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Résumé

Ce mémoire rentre dans le cadre de la politique de gestion des périmétres
d’attendre un rendement élevé a la productivité. En utilisant meilleurs techniques
d’irrigation .Toute en préservant les ressources hydriques, et en tenant compte des
conditions Climatiques, la qualité du sol et la qualité des eaux utilisées. Ce par adoption
de meilleures méthodes de calcul des besoins en eau des arbres, et des difféerentes
cultures. Et d’avoir bon coefficient d’efficience pour la distribution. Tout cela pour
atteindre une production avec le moindre codt

Abstract

This memory returns within the framework of the Policy of the management of
the perimetre irrigate , et it with an aim of awaiting a high output the en productivity
using best the techniques of the touted irrigation by preserving the hydrous resources ,
et by taking climatic account of the conditions , the quality of ground and the quality
of water used by adoption of best the methods of calculation of the requirements out of
water for the trees , and the efferent cultures to have a good coefficient of efficiency for
the distribution that to await a good production with lower cost .
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INTRODUCTION

L’homme a su, tout au long de son histoire, inventer des techniques pour
s’accommoder & son milieu. Il a mis au point des variétés végétales et culturales
améliorées, adaptées a ses besoins. Il a congu des méthodes appropriées pour utiliser
I’eau, les engrais et les pesticides avec le maximum d’efficacité et accroitre la
production agricole .Mais il n’a pas été capable de maitriser le climat, et la menace de
la sécheresse qui continue de peser sur son destin. Dans un contexte que caractérisent
I’exiguité des ressources hydriques, I’expansion démographique, la nécessité d’accroitre
et d’améliorer la production alimentaire, I’eau est devenue I’élément naturel le plus
précieux pour la plupart des régions du globe ; c’est pourquoi, I’heure actuelle, il est
devenu absolument impératif de planifier avec une efficacité réelle I’utilisation de I’eau

pour la production végétale.

On a mis au point des méthodes qui permettent d’obtenir aux cultures une

production optimale et de prédire correctement les volumes d’eau.

Les besoins quantitatifs en eau d’irrigation pour la production végétale doivent
étre prévus avec précision quand on & bien traite les données climatiques, pédologiques,

L’étude de I’aménagement hydro agricole de la plaine de Beni Slimane ,wilaya
de Médéa( 2000 ha ) se base sur les facteurs et parametres qui conditionnent la mise
en valeur en irrigué tels que; les aptitudes culturales des sols, les conditions
climatologiques , le caractére socio économique de I’aire d’étude et les potentialités
hydrauliques de la région , ainsi que les mesures d’accompagnement nécessaire a tout
projet d’intensification agricole, sans oublier I’étude économique de ce projet .c’est en
cernant tous ces aspects que 1’on peut apprécier la rentabilité d’un tel projet.
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I. Description de la zone d’étude :

1.1 Historique :

La wilaya de Médéa occupe une situation stratégique de gardienne des riches
plaines du Cheliff et de la Mitidja.

Cette position suscita déja 1’intérét des Romains qui créérent Lambadia sur le site
I’actuel Chef-lieu de la wilaya ainsi que Thanarsuma qui deviendra Berouaghia .Bien
que plus tard le prince Bologhine Ibn Ziride fonda Médéa actuelle qui deviendra sous
les Turcs le siege de Beylicat du Titteri ; avant d’étre une des capitales de I’Emir AEK
en 1873 puis un foyer important de lutte contre I’occupation Frangaise . Aprés quand on
eu notre indépendance en 1962 elle reste toujours sous le nom de Berouaghia .

1.2 Situation du périmetre d’irrigation :

- La zone d’étude est située au sud -Est- du chef lieu de la daira de Beni Slimane
(w de Médéa) ; elle a pour limites :

¢ A I’Est pour une piste reliant Kheddachet a la route Nationale, traversant I’oued
en passant entre le cimetiére et le douar Meharzia ;

¢ A I’Ouest par le point topographique 616 a El M’tahib jusqu’a la route amenant
de Sidi Slimane a Bouskeéne ;

¢ Au Nord par la route Nationale ;

¢ Au Sud par la piste reliant respectivement: Tegmount, Sidi Mohamed
Rouaighia — Goum Sidi Lakhdar — Sidi AEK Slam a la décharge publique.
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Figure I .1.- Situation du périmetre de Beni Slimane
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1.3 Le Relief :

La région d’étude se situe dans I’anticlinal des Arib, partie intégrante du vaste
anticlinorium des Bibans qui s’étend sur 150Km et formant I’alignement des
montagnes qui se succedent de Sétif a Berouaghia .La plaine de Beni Slimane et celle
des Arib sont considérées comme le prolongement occidental de la dépression de le
Soummam.

-La plaine de Beni Slimane est limitée au Nord par la chaine littorale et au Sud
par la chaine de Sour El Ghozlane les altitudes moyennes varient de 550m a 700m.

1.4 Climatologie :

Les conditions climatiques sont importantes dans la mesure ou elles déterminent
le potentiel d’évaporation des plantes ainsi que leurs besoins en eau .Elles effectuent le
choix des spéculations et les modes de mise en valeur et constituent un facteur de
drainage important.

-Dans un projet d’irrigation, les facteurs climatiques les plus déterminants sont les
températures, I’humidité relative, I’intensité des vents et leur direction, la fréquence des
jours de gelée et de sirocco Ils constituent un ensemble d’éléments décisifs.

-Dans ce qui suit nous présentons ces parametres sur la base des données obtenues
au niveau de la station de Beni Slimane qui, de part sa situation géographiques,
représente le mieux la région d’étude.le climat est de type semi —aride sec et chaud en
¢été, les pluies varient annuellement entre 350mm et 500mm, c¢’est presque 1’isohyétes
de la céréaliculture pluviale

1.4.1 Les précipitations :

- Les données collectées proviennent de la station météorologique de la commune
de Beni Slimane, les relevés pluviométriques observés sur lesquels se base notre étude
ont couvert la période allant de 1986 a 2006 soit une série statistique d’une vingtaine
d’années.
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Tableau I -1- : pluies moyennes annuelles obtenues

Nom de la station code Pluies moy annuelles mm
Beni Slimane 090302 362.4
Djouab 090301 496.4
Dechmya 090314 429.0

On constate un écart pluviométrique moyen important entre la station de Béni
Slimane et ceux de Djouab et Dechmya, ceci s’explique par le fait que les stations de
Djouab et Dechmya sont plus a ’amont du bassin de I’oued Mellah par rapport a celle
de Beni Slimane et par conséquent plus en altitude donc une pluviométrie plus

important.

Tableau I -2- les pluies moyennes mensuelles a la station de Beni Slimane

Mois S (0] N D J F M A M J J A TOT
Pluie 235 | 31.3 | 384 | 43.0 | 52.1 | 43.7 | 39.5 | 37.6 | 31.9 | 93 6.2 6.2 30.2
mm

% 6 9 11 12 14 12 11 10 9 3 2 2 8.4
Nb de | 5 6 8 9 9 6 6 7 5 2 2 3 5.7
jour

Les données du tableau -2- indiquent une moyenne mensuelle qui ne dépasse pas
40 mm , on voit que I’agriculture dans ces conditions est limité par ce facteur

pluviométrique .
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1.4.2 Les Températures :

Le relevé des températures s’est fait au niveau de la station météorologique de
Beni Slimane sur une durée de 20 années néanmoins pour I’année 2000 et 2001, nous
avons constatée que les données étaient incomplétes d’ou leur élimination de la série,
donc la série étudiée a tenue compte des données sur 19ans pour établir une moyenne
des températures minimales, maximales et moyenne pour chaque mois.

Tableau 1-3- Températures moyennes interannuelles a la station de Beni
Slimane

Mois | J F M A M J J A S O N D

Tminc® | 3.4 34 5.1 7.0 10.8 15.4 17.9 18.8 153 11.4 7.0 43

Tmaxc® | 13.2 14.6 18.0 20.2 259 32.0 36.1 36.4 30.0 24.8 18.8 14.1

Tmoyc® | 8.3 9.0 11.4 13.5 18.3 23.6 27.0 27.6 22.6 18.0 13.0 9.2

Source : SMC ,2006

L’examen du tableau n°=I.3 montre qu’en moyenne, les températures minimales
sont observées de décembre en février avec une valeur de 3.4c”. Les températures
maximales sont enregistrées aux mois de juillet et aolt avec respectivement 36.1 et 36.4
¢’, ceci montre que la région est caractérisée par un hiver froid et un été trés chaud.
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Figure n°= |. 2 Répartition des températures moyennes interannuelles a la
station de Beni Slimane.

temperatures moyennes intrannuelles a la station
de Beni Slimane

100
» 80
§ 60 | T moy c°
g ——Tmin C°
o 40 - .
= ——Tmax C
F—'u) 20 |
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Diagramme Ombro -thermique de Gaussen :

Le diagramme Ombro -thermique de Gaussen fourni une représentation plus
concrete du climat au cours de I’année.

- Nous avons utilisés les moyennes mensuelles interannuelles des précipitations et
le double des températures calculées a la station de Beni Slimane pour donner un apergu
sur le climat dans la région d’étude.

Les moyennes mensuelles de ces deux paramétres ont été calculées sur une méme
période d’observation allant de 1986 a 2006.
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Tableau -1-4 : précipitations et double des températures mensuelles annuelles

Mois J F M A M J J A S (6] N D
Pluie mm 50.0 39.6 27.9 35.8 34.0 9.3 6.6 7.1 27.3 31.1 342 425
2x Tempé 16.6 18.1 22.9 27.1 36.7 47.0 54.0 | 552 453 36.1 25.9 18.3

Figure n® = 1.3 Diagramme de Gaussen : station de Beni Slimane

Diagramme de Gaussen

60 60
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1.4.3 Les caractéristiques bioclimatiques :

La classification bioclimatique de la zone ou est localisé le périmetre irrigué de
Beni Slimane peut étre donnée aussi par I’indice d’aridité de Martonne.

[= p/t+10
Ou : I : indice d’aridité
P: pluviométrie annuelle ; mm (retenue d’aprés la courbe

pluviométrique en fonction de I’altitude (p= f (t), pour I’altitude moyenne du périmeétre
d’irrigation

T : Température moyenne annuelle de I’air en degré celcius

Compte tenu des données climatiques de la station de Beni Slimane 1’indice
d’aridité calculé se présente comme suit :

1=1345,7/(16.81+10) =12.89

Les limites des zones climatiques d’apres 1’indice d’aridité de « De MARTONE
»

Sont données dans le tableau suivant :

Tableau —1-5- caractérisation climatigue

Valeur de I’indice Type de climat
I<5 Désertique
5<I<10 Trés sec (aride)
10<I<20 Sec (semi aride)
20<I<30 Relativement humide (sub —
humide)
30<I Humide
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++ Conclusion

D’aprés la valeur de I’indice d’aridité de « De Martone » le périmétre irrigué de
Beni Slimane se trouve dans 1’étage semi aride sec et chaud en été.
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Autres phénomenes climatiques :

Les phénomenes climatiques (gelée, neige, orages, gréle et sirocco) ont été
observés a la station météorologique de Beni Slimane sur une période de 20ans. I1 a été
relevé le nombre de jours d’apparition par mois du phénomene observé. A ce titre les
relevés effectués qui ont été examinés présentent la fréquence d’apparition du
phénomeéne sur 20 ans.

1.4.4 la gelée blanche :

Tableau 1-6- Fréguence des gelées blanche sur 20 ans (1986-2006)

Mois J F M A M |J J A S O |N |D TOT
Nb de jour | 207 | 140 51 |11 |1 1 0 |o 0 4 28 | 116|573
% 36.13 [2443 89 [262 |1.92 |017 |0 |0 0 0.7 |489 (2024 |10
jours 10 7 3 1 1 0 0 |o 0 0 1 6 29

Source OMN. Mars 2007

La période des gelées dans la zone du périmeétre s’étale d’octobre a juin, les
fréquences les plus élevées sont observées au cours des mois de janvier, février,
décembre. Durant toute I’année on observe en moyenne 29 jours de gelée.

-1 est a noter que la gelée blanche est connue par ces effets néfastes sur les
cultures et exultes la pratique des cultures de primeur, les cultures sous serres (cultures
protégées) et méme des cultures précoces conduites d’une maniere compétitive.

-10 -
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1.4.5 la neige :

Tableau | -7- Fréguence de la neige sur 20 ans (1986-2006)

Mois J F M A M J J A S (6] N D TOT
Nb jours 13 7 3 12 39 26 13 35 28 34 7 7 224
% 5.8 3.13 134 | 536 | 1741 | 11.61 | 5.8 15.63 | 12.5 15.18 | 3.13 | 3.13 100.0

Source OMN .Mars 2007

Le nombre de jours de neige est tres faible sur 20 ans .On peut dire qu’il neige que
rarement sur la plaine de Beni Slimane.

1.4.6 Orage :

Tableau | -8- Fréquence des orages sur 20 ans (1986-2006)

Mois | J F M J A S (0] N D TOT
Nb 6 7 3 0 0 0 0 0 5 21
jours

% 28.57 | 33.33 | 14.29 0 0 0 0 0 23.81 | 100.0

Source OMN .Mars 2007

On remarque que les orages sont fréquents en période estivale.

-11 -
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I .47 Lagréle:

Tableau | -9- fréquence de la gréle sur 20 ans

Mois | j f M A M J J A S (0) N D TOT
Nb 1 2 2 2 1 1 0 0 9 1 0 2 21

de

jours

% 476 952 952 | 952 | 476 | 476 |0 0 4286 | 476 |0 9.52 100.0

La région de Beni Slimane, sur 20 ans n’a comme que 21 jours de gréle ce qui est
insignifiant. Cependant en termes de fréquence c’est au septembre qu’il y a le plus
grand risque de gréle.

| .4.8 L’évapotranspiration :

L évapotranspiration est un facteur essentiel pour I’estimation des besoins en eau
des cultures...

Sa détermination dépend étroitement de la localisation géographique du lieu d
étude.son calcul se fait aisément a I’aide d’un logiciel développé par la FAO.

-12 -
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Tableau | -10- Evapotranspirations moyennes mensuelles selon le logiciel

CROPWAT 8.

Evapotranspiration de référence ET( de Penman et Monteith
Pays : ALGERIE Station climatique : BENI SLIMANE (35ans)
Altitude : 616 metres
MOIS Temp- Humidité Vent | Insolation | Radiation | ET)

Moy % m/s heures MJ/m? jour Penman

Cce° mm/jour
Janvier 8.3 73 4.9 6.5 13.0 1.65
Février 9.0 74 4.1 7.0 16.7 1.89
Mars 11.55 78 4.9 7.5 21.5 2.48
Avril 13.6 73 4.7 7.5 26.5 3.35
Mai 18.35 65 5.5 8.0 29.8 5.00
Juin 23.7 61 4.5 11.0 31.3 6.67
Juillet 27 48 4.1 10.0 30.9 7.84
Aot 27.6 49 4.2 9.5 29.1 7.53
Septembre | 22.65 57 4.4 8.0 24.0 5.38
Octobre 18.1 73 5.3 7.0 18.8 3.22
Novembre | 12.9 75 4.2 7.0 14.3 1.96
Décembre | 9.2 81 4.8 6.0 12.4 1.27
ANNEE 10.0 67 4.6 7.91 22.4 48.24

L évapotranspiration annuelle est de 1’ordre de 1400mm ce qui dénote bien
’aridité du climat.

-13-
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1.4.9 Le sirocco :

Tableau | -11- Fréquence du sirocco sur 20 ans (1986-2006)

Mois | J F M |A |M |J J A S 0 N |D TOT
Nb 1|4 23 |15 |34 |57 |6 |77 |68 |51 2 5 416.0
jours

% 2.64 | 096 | 553 | 361 | 817 |13.70 | 1659 | 18.51 | 16.35 | 1226 | 0.48 | 1.20 | 100.0
jours | 055 |02 | 115|075 [1.7 |285 |345 |385 [34 [255 |01 |025 |208

1.4.10 Les vents :

dessous représente la vitesse moyenne du vent.

-14 -

Source OMN .Mars 2007

Dans I’année, en moyen 21jours de sirocco avec une forte fréquence du mois de
juillet a septembre.

C’est un facteur déterminant pour le choix du systéme d’irrigation.les valeurs ci-
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Tableau | -12 vitesse du vent moyenne de cing ans (2000/2006) .

Mois La vitesse de vents
m/s
JANVIER 49
FEVRIER 4.1
MARS 4.9
AVRIL 47
MAI 5.4
JUIN 4.5
JUILLET 4.1
AOUT 4.2
SEPTEMBRE 44
OCTOBRE 53
NOVEMBRE 4.2
DECEMBRE 48

Source : Subdivision Agricole de Beni Slimane .Mars 2007.

Nous avons obtenu les directions des vents observées a cette station.

Les vents a la station de Beni Slimane ont une direction dominante ouest .les mois
d’été (juillet, aotit) et septembre, les vents sont de direction Nord-Ouest.

En avril, mai et juin on note que les vents sont de direction Ouest, Nord et Est.

1.4.11 L humidité relative :

L’humidité relative de I’air ou état hygrométrique indique que [’état de
I’atmosphere est plus ou moins proche de la condensation .C’est la valeur de I’humidité
relative que comprend la sensation de 1’humidité ou de sécheresse de ’air.

- Les données de I’humidité relative a la station de Beni Slimane ne sont pas
disponible, pour un apercu de ce parametre nous avons utilisé les données de la station

de Médéa.

-15-
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Tableau | -13- Humidité relative a la station de Médéa

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

Humidité | 73 74 78 73 65 61 48 49 57 73 75 81
%

On constate que ’humidité relative dans la région est de 73% en janvier, elle
atteint 78% au mois de mars, elle décroit en avril 73%, a juillet 48%.

1.4.12 Ensoleillement :

Tableau 1-14- Ensoleillement moyen mensuel a la station météorologique de
Beni Slimane

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

Enso 6.5 7.0 7.5 7.5 8.0 11.0 10.0 9.5 8.0 7.0 7.0 6.0
heur

Source : ANRH, Blida
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«+ Conclusion :

L’analyse des facteurs climatiques démontre bien le caractére semi aride du
climat .De  ce fait mis a part les cultures pluviales, les autres cultures ne peuvent
atteindrent un rendement optimale que si I’on pratique 1’irrigation.

-17 -
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Il .1. Ressources en sol :

11.1. Description des principaux sols et leur répartition :

La prospection pédologique confrontée aux résultats analytiques des sols a
permis de mettre en évidence 03 classes de sols réparties comme suit :

* Classe des sols peu évolués ;
* Classe des sols clacimgnésiques ;

* Classe des sols a sesquioxyde de fer ;

a) Classe des sols peu évolués :

Les sols peu évolués de type AC sont formés d’un horizon humifére reposant
directement sur le matériau d’altération ou sur les alluvions d’apport, il s’agit donc
d’une matiere peu altérée, les sols sont différencies.

- La faible teneur en maticre organique des sols décrits est liée au matériau
de dépots récents.

- Les sols sont riches en ¢éléments fins ce qui leur incombe la texture fine ,
la teneur en calcaire total et actif est moyenne ,la structure est faiblement développée
dans I’horizon de surface .

I1 a été distingué :

Sous —classe ; sols d’apport non climatique

Groupe : d’apport alluvial

Sous groupe : vertique

Groupe : d’apport colluvial

Sous groupe : modal

Les sols de cette classe sont localisés dans le cone d’épandage de 1’oued Ben
loulou et les Chaabets situés dans la partie nord de la zone d’étude. Ils occupent une
superficie 8452.06 ha (17.11 % de la surface totale de la zone étudiée)

- Ces sols peu évolués appartiennent a la sous —classe des sols d’origine
non climatique .I’étude du terrain a permis de distinguer le groupe suivant :

o Groupe des sols peu évolués d’apport alluvial :

Ces sols présentent les caractéres généraux suivants :
+faible différenciation du profil
¢ Altération minérales réduites
#Structure mal individualisée, peu développé généralement
+Grande porosité et bonne aération superficielle
+Une texture fine et presque comme a ce type de sol
o Sous groupe : Modal :

Ces sols ne présentent pas de caracteres, spécifiques secondaires (absence
salinité, de caractére hydro morphes) appartiennent au sous groupe : Modal
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-Au niveau inférieur de la classification ; les sols se différencient au niveau
de la famille et surtout du type, lequel est déterminé par la texture de 1’horizon

supérieur.

Suivant le matériau sur lequel ces sols reposent, on distingue les familles

suivantes :

4 Sols sur alluvions fines

4 Sols sur alluvions de I’oued Ben loulou

Ces sols peu évolués modaux occupent une superficie de 326.14 ha ou 12.34 %.

Description du profil type.

Sols peu évolués —d’apport non climatique — d’apport alluvial -modal — sur
alluvions récents —profond —limono argileux

Horizon Cacos Caco; P,0sassimilables PH CE

total en % actif en % mmbhos/cm
0-40 2.8 0.25 15.1 8.2 0.11
40-60 2.8 0.62 15.1 8.11 0.14
60-90 Niveau caillouteux + texture argilo sableuse

Tableau —11-1 Granulométrie et matiére organique :

Horizons Granulométrie (%). Matiére organique (%).
cm
A Lf Lf Sf Sg Mo C N C/N
0-50 42.0 32 18.0 6.0 1.5 0.30 1.79 0.11 16
50-90 44.0 33 17.0 5.0 0.8 0.22 1.29 0.12 11
90-140 47.0 33 15.0 4.0 0.6 0.22 1.29 0.10 13

Réserve minéral- solution du sol (ONID .2007).
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b) Classe des sols calcimagnésiques :

Les sols calcimagnésiques constituent la catégorie des sols la moins
représentative dans la zone d’étude, ils sont localisés a I’Est du périmetre et constitués
par une seule sous classe : sols carbonatés et un seul sous groupe des rendzines
modales.

oSous classe des sols carbonatés : possédant plus que des traces de carbonates
dans la terre fine dans I’horizon A, le PH est supérieur a 7.

Dans ce sou classe un seul groupe a été décrit :

Groupe : rendzines
Sous groupe : modales

Les sols appartenant au groupe des rendzines sont caractérisés par un profil peu

épais, de type AC ou AR, la porosité des sols est trés bonne.

Description du profil n° =12

Sols calcimagnésiques — carbonatés — rendzines-modales —sur
crolitepeu profond — argilo limoneuse
Horizon Caco; total en % | Cacos actif en % | P,Osassimilables | PH C E mmhos/cm
2.8 0.25 15.1 8.2 0.11
2.8 0.62 15.1 8.11 0.14
90-90 Niveau caillouteux + texture argilo sableuse
Tableau —11-2- Granulométrie et matiere organique
Horizons Granulométrie (%). Matiére organique (%).
em A Lf Lf Sf Sg Mo C N CN
0-50 57 10 16.2 15.2 1.3 0.33 1.96 0.13 15
50-80 66.5 8.5 14.1 9.7 1.2 0.27 1.62 0.1 16
80-140 71 45 16.6 7.4 0.7 0.25 1.46 0.12 12

Réserve minérale —solution du sol et (ONID .2007) .
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c) Classe des sols a sesquioxyde de fer :

Cette classe est la plus représentative des sols étudiés elle porte sur une
superficie de 1494.21 ha ou 56.55 %, elle est définie par le développement de profil du
type A-B-C ou A-(B)-C.

Les sous groupes sont définis en fonction de D’apparition de caracteres
secondaires .

¢ Sol rouge avec (ou plus rarement sans) horizon CCa ; modaux
#Sol rouge a caractére vertiques

¢Sol rouge recalcarifié

oles sols rouges modaux :

Les sols rouges modaux largement représentés sont développés
principalement sur des matériaux rubéfiés, mais également sur des dépdts de Quartz et
argiles schisteuses, ils se caractérisent par :

¢ Des horizons supérieurs complétement décalcifiés
¢Une couleur rouge (2.5 YR Ou 5 YR) dans I’ensemble du profil

¢ Une structure polyédrique fine ou grumeleuse a développement fort,
souvent associé a une structure a tendance cubique dans I’horizon B
structural ; les agrégats présentent des revétements luisants trés distinctes.

¢ Une accumulation de calcaire a la base du profil.

Les sols rouges a accumulation calcaire reposent toujours sur « limony»
moulouyen dont ils se distinguent par la présence d’inclusions caillouteuses en
proportion plus ou moins importantes. Ce sous groupe occupe une superficie de : 445.56
ha ou 16.86%
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Zones homogénes de mise en valeur

Ce sont les sols qui présentent les mémes aptitudes aux cultures irrigués et les
mémes problémes d’aménagement.

Les principaux facteurs qui ont permis le regroupement des sols en zones
homogenes de mise en valeur sont : la profondeur des sols — la texture globale du profil
— la salinité — le taux de présence d’éléments grossiers —la teneur en calcaire actif — la
présence ou non de nappe a faible profondeur.

ZONE -1-: zone de mise en valeur prioritaire a sols aptes a toutes les
cultures, aptitude généralement bonnes, ne présentant pas de problémes majeurs de mise
en valeur a part un amendement organique —minérale et des labours profonds .ces sols
sont situés généralement dans la vallée de I’oued, partie basse du périmetre d’étude
.superficie 150.44 ha ou 5.69 %.

ZONE -2-: zone en général a sol profond et moyennement profond
de texture fine , principalement le long du cone d’épandage .aptitude bonne pour les
cultures céréales et fourrageres et moyenne aux cultures adaptées aux textures fines : les
cultures arboricoles , maraichéres et industrielles .

Ces sols nécessitent des labours profonds, des amendements organiques et
minéraux. L’irrigation par aspersion est conseillée .superficie 113.88 ha ou 4.31%

ZONE -3-: zones a sols moyennement profonds avec comme
aménagement principal ; (épierrage et assainissement du surface par endroits a cause de
la texture tres fine ) .aptitude bonnes et moyennes aux cultures céréales , fourragéres et
maraicheres adaptées aux textures fines .superficie 1495.83 ha ou 56.62%

ZONE -4-: zones inaptes a I’irrigation a cause de la présence de crolite
et d’encrolitement a faible profondeur (rendzines) et sols rouges peu profond .superficie
658.19 ha ou 24.91 %.

ZONE -5-: zones urbaines, cimetieres, oueds etc. Superficie 223.73 ha
ou 8.47%.
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11.1.2 Caracteristiques hydrodynamiques des sols.

11 .1.21 Perméabilité :

La connaissance de la perméabilité est trés importante, car elle module des
travaux d’aménagement important.

Les valeurs obtenues (tableau n°= II-3-) pour le périmétre indiquent une
perméabilité comprise entre 3.7et 9.6 cm/h, ce qui placent ces sols, de texture argileuse
dans la classe des sols moyennement perméable.

Tableau —11-3- Perméabilité des sols (cm/h)

Station N ° Essai-1- Essai -2- Essai-3-

3 8.45 6.00 7.2

5 4.50 5.40 4.95
38 8.33 9.00 8.66
51 6.04 8.58 7.31
59 6.30 6.0 6.15
62 5.88 5.40 5.64
70 4.50 6.0 5.25
73 7.33 9.33 8.33
83 9.45 8.33 8.89
85 7.20 6.40 6.8
102 4.50 3.00 3.75
122 8.25 9.60 8.92

(ONID 2007).

L’examen des tableaux et des graphes portes en annexe, montre que dans la
majorité des cas la vitesse d’infiltration décroit avec le temps.
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11.1.2.2 La conductivité hydraulique :

La conductivité hydraulique est une propriété nécessaire a connaitre, pour le
calage des réseaux de drainage, la conductivité hydraulique mesurée sur le périmétre a
donnée des valeurs comprises entre 0.1-0.5 m/j (drainage imparfait), 0.5-1.0 m/j
(drainage modér¢) et les valeurs supérieures a 1.0 m/j (drainage bon).

11.1.2.3 La porosité :

La porosité qui présente le volume des vides par rapport aux volume totale du
sol; Des essais faits indiquent que la densité apparente des profils est comprise entre
1.30-1.60 et la densité réelle est comprise entre 2.37-2.56 d’ou une porosit¢ de: 36-
49%.
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1.2 Ressources en eau :

11.2.1 Eaux de surface :

Le périmetre étudié fait partie du bassin hydrographique de la Soummam, il est
drainé par plusieurs oueds ; dont le plus important est I’oued Ben loulou dont le débit
est variable suivant les saisons, son écoulement est presque permanent avec un faible
débit.

Cet oued qui est court le long de la zone d’étude dans la partie Nord, est
alimenté¢ en période pluvieuse, les écoulements de plusieurs Chadbets, dont les plus
importantes sont celles de Métrage et Meharzia qui descendent des hauteurs de la limite
Nord du périmétre d’étude et ceux de Loualouia Snoubria ; oued lakehal, oued Bou
Draa qui traversent le périmetre des versants sud ou Nord et Nord-est.

Ces oueds et Chaabets jouent le réle de drain pour les sols a texture fine et tres
fine de la région.

Les cours d’eau, peu importants ont une direction Sud-est les lits des oueds sont
profonds et stables, signe de 1’arrét de la sédimentation fluviale, les pentes généralement
inclinées vers le Nord, oscillent de 1a 3 %.

Figure n° = 11.1 réseau hydrographique de la région d’étude.
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11.2.2 Présentation du futur barrage de Beni Slimane :

Selon I’étude de faisabilité réalisée par le bureau d’étude NINHAM SHAND
pour le compte de I’ Agence National des Barrages et Transfert (ANBT) en 2005 ; le site
du barrage de Beni Slimane est situ¢ environ de 7 km au sud de la ville de Beni
Slimane, il englobe la partie amont du bassin versant de 1’oued Mellah.

Le bassin versant du barrage est entouré de montagnes dont leurs élévations
changent de 1300 m NGA, dans les hauteurs du bassin versant a environ 670 m NGA au
site du barrage.

- Coordonnées du site du barrage :
¢ X=530.686 m
¢Y =4002.225 m
¢ Z=657Tm
¢ Bassin versant : 178 km?
¢ Hauteur du barrage : 58 m
¢ Volume régularisé : 8 Hm’
¢ Volume mort : 4 Hm’.

¢ Volume utile : 19 Hm’,

Tableau n° = 11-4 Apports au barrage de Beni Slimane

Parameétres Valeur Période

Superficie du BV (km?) | 178 -

Pluie moy annuel (mm) | 362.4 1970-2006
Apport annuel moyen | 8.04 1974-1996
observé (Mm3)

Apport annuel moyen | 8.75 1970-2006

estimé (Mm®

En_conclusion ; 1’apport moyen interannuel au barrage de Beni Slimane est
estimé a 8.75 Mm’ pour la période 1970-2006.
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11.2.3 La qualité de I’eau du barrage :

Pour donner un apergu sur la qualité de I’eau qui sera emmagasinée dans le futur
barrage de Beni Slimane, nous avons utilisés les prélévements effectuées a la station
hydrométrique de Beni Slimane située a environ 06 km en aval du site du barrage.

Le SAR moyen obtenu : 5.33 meqi/dm’.
La conductivité moyenne : 2.24 mmhoms/cm.

La projection du SAR moyen et la conductivit¢ moyenne sur 1’abaque de
RIVERSIDE montre que cette eau (eau du barrage) est a la limite de la classe CsS; ;
cela implique un risque de salinité.

I1 ressort que I’eau de 1I’oued Mellah n’est pas conforme a 100% aux normes de
I’irrigation, mais peut étre considérée comme bonne (concentration des maticres
minérales <2000) avec une légere restriction sur ’utilisation.

Par ailleurs ; il est recommandé de réaliser un programme régulier d’analyse de
I’eau du barrage lors de son exploitation pour répondre a certaines incertitudes
concernant la salinité.
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11.2.4 Les eaux souterraines :

L’aquifére alluvial n’est alimenté que par son impluvium direct ; les oueds qui
traversent la plaine entaillent les alluvions et une partie du substratum barré mo-aptien.

En pratique seul la nappe crétacée est exploitable par forages mais les débits
unitaires de ces forages sont faibles.

11.3 Géomorphologie :

Une carte géomorphologique a été dressée par ’ANRH .d’apres I’extrait de cette
carte ; on peut distinguer les formations quaternaires suivantes :

- Cone de déjection: A 1’Ouest du périmétre a la limite Est du périmétre et
englobe la localité¢ de Tamgout ; Sidi Mohamed ; Douar skhatiria.

- A la limite Sud-ouest de la plaine, au niveau de Koudiat, Oum Fekhoum ;

- Au Sud du chef lieu de Beni Slimane sur les piémonts de Rouaihia ;

Les sols sont peu profonds de texture argilo limoneuse ; la matrice est marneux
et de crolite démantelée.

- Glacis d’épandage : petite superficie située a la limite Ouest du périmétre,
formée par 1’épandage des eaux de ruissellement, les sols sont trés peu profonds
reposant sur une crolte démantelée qui s’accumule vers I’aval.

- Quaternaire moyen : formé par le glacis d’épandage, les sols sont de texture
fine et sableuse en surface avec de petits cailloux par endroit, crotite friable recouverte
par des sols de 15 cm; ces sols sont situés a la gauche de la route qui traverse
obliquement le périmetre et va du chef lieu de la commune de Beni Slimane vers Sidi
Lakhdar.

- Quaternaire récent : correspond a la partie centrale du périmétre, les sols
sont profonds avec présence de crolite calcaire et galets répartis en surface et en
profondeur.

Les sont de texture argilo limoneuse, faible encrotitement en profondeur avec de
rares cailloutis

11.4.Géologie :

Du point de vue géologique et structural, la dépression de Beni Slimane
correspond a une zone de transition entre les formations de 1’Atlas de Tablat au Nord et
les nappes Sud Telliennes au sud.

Les niveaux géologiques présents dans la région sont constitués par les
formations suivantes :
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oles marnes et les marno-calcaires a foraminiféres, ostracodes, fragments

d’Echinodermes du Barré mo-Aptiens correspondent a une zone de dépdts nitriques
Et infra nitriques.

ol’ Albien inférieur moyen es caractérisé¢ par un afflux de matériel détritique fin
de type flyschoide di a la proximité d’un relief (Kabylie) et qui a ainsi donnée toute la
puissance a cette série.

OA I’Albien supérieur, la sédimentation change et aux dépdts essentiellement
terrigénes du crétacé inférieur, succedent les formations marno calcaires a ammonites
du cénomanien. Des calcaires et des marnes a Rosaline marquent le turonien.
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*

«+ Conclusion :

La plaine de Beni Slimane présente des sols homogenes caractérisés par une
texture fine a trés fine sur tous profils décrits et analysés.

La connaissance des caractéres physico-chimique des sols permettra par cette
occasion I’introduction de nouvelles cultures dans la plaine.

Il y a lieu de souligner que la plaine de Beni Slimane est une région agricole par
excellence ou les cultures irrigués ont une grande place notamment les maraichéres
adaptées aux textures fines et tres fines, représentées surtout par la I’origine, la tomate,
les aubergines etc. ......
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I11.1. Analyse du foncier :
I11.1.1.Superficie enquétée :

la structure du foncier est nécessaire pour la réalisation de I’irrigation, pour
schématiser un systéme d’irrigation et assurer sa gestion, la connaissance de la
distribution, de la disposition des parcelles avec leur taille, le nom de leur propriétaire,
I’usage de leur cote doivent étre connu.

-A cet effet, les superficies étudiées pour la mise en valeur en irrigué, ont été
celles définies par les études pédologiques sur 2544 ha.Initialement 1’étendue de la zone
enquétée a touchée une superficie de 2544 ha, cette derniere a été ajustée en fonction de
la réalité du terrain auquel une superficie de 416.32 ha a été exclue en raison de son
occupation par des sites urbains ,la présence d’un cimetiere ,et des terrains tres
accidentés ,la superficie géographique totale de la zone enquétée est de 2127.68 ha
.(étude réalisée par I’AN RH).

-Dans la zone d’étude, 53.62 % de la superficie est en secteur public, et 46.38 %
en secteur privé, le nombre d’exploitations enregistrées pour toue 1’aire du projet est de
149 dont 129 exploitations soit 88% sont du secteur privé, ceci est significatif ;et donne
une indication de la prédominance considérable du secteur privé en terme de nombre
d’exploitations dans la zone enquétée

Tableau I11.1 Répartition de la superficie enquétée selon la statut juridique

secteurs Nb

d’exploitation

Superficie km?

Pourcentage en
exploitation %

Pourcentage en
superficie %

privé 129 987 88 46.38
public 17 1141 12 53.62
total 146 2128 - -

Structure fonciére :

La structure foncieére de la zone d’étude montre la forme de la propriété, les
classes suivantes sont la base des données :

¢ Exploitation Agricole collective (EAC) : terrain qui appartient a 1’état et
exploité en usufruit par une collectivité d’agriculteur.

¢ Exploitation Agricole individuelle (EAI): terrain qui appartient a 1’état et
exploité par un agriculteur individuel.

¢ Terre publique : terre qui appartient a 1’état est utilisée par des organismes ou
industriel
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Tableau I11.2 Distribution du foncier par classes

Classes Nb Superficie (ha) Superficie %
d’exploitation

EAC 11 635 29.84

EAI 4 11 0.51

Privé 129 987 46.38

Fermes pilotes 2 495 23.26

Totale 146 2128 100

Les exploitations en secteur privé sont celles qui prédominent dans la zone
d’étude, occupent 46,38 % de la superficie totale du périmetre étudié.
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I11.2. Situation agronomique :
II1.2.1 Occupation du sol :
I’occupation du sol nous renseigne sur [’usage que 1’agriculteur fait du sol .il sert

comme point de base de la transformation, puisque 1’objectif sera de passer du mode du
sol non irrigué a celui du sol irrigué.

Tableau 111.30ccupation du sol par ’ensemble des exploitations du périmétre

en (ha).

Nb Blé dur Orge Pomme | Carotte | pommier | abricotier | jachére | avoine
d’exploitation grain de terre
37 18 0 0 0 2.68 0 18 0
45 70.4 352 0 0 0 0 0 0
26 39 39 0 0 0 52 39 0
21 126 0 15.75 15.75 0 0 315 0
9 120 0 0 0 0 0 120 0
6 360 180 0 0 0 0 0 0
1 134 0 0 0 0 0 134 134
1 153 153 4 1 13 13 153 0
146 1020.4 407.2 19.75 16.75 15.88 18.2 495.5 134.0

On observe que les céréales avec la jachére occupent presque la totalité¢ de la
superficie du périmétre soit 2057.1 ha (97%), le reste est partagé par les cultures
maraicheres (1.72%) et ’arboriculture (1.61%).

La superficie irrigué a partir des puits et forages s’étale sur 71 ha , pour le secteur
privé la superficie irriguée est de 58 ha ,pour le secteur public la superficie irriguée est
de 13 ha.

O Puits et ouvrages hydrauliques

La pratique de I’irrigation se fait pour les cultures maraicheres (pomme de terre et
carotte) et I’arboriculture fruitiére, pour ce faire les agricultures ont recours a la petite et
moyenne hydraulique (PHM) .Le recensement effectue par les services de 1’agriculture
montre que le secteur privé dispose de plus de forages et de puits ; sur la zone d’étude il
existe 34 puits et 153 forages
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Tableau 111.4 Distribution des forages et puits selon le mode d’exploitation :

Mode Forages Puits
d’exploitation

EAC 0 0
EAI 5 2
Privé 145 32

L’irrigation est dominante a partir des forages et le reste limitée a partir des puits.

Le plus grand nombre de forage et de puits de trouve au niveau du secteur privé
soit de 95%.

o Batiments

Il a été recensé 148 batis sur toute la zone d’étude, soit une superficie de 3.2 ha,
la plupart se trouvent dans les terrains privés, 1’'usage de ces batiments est agricole
(magasins de matériels, bergeries, étables et logements).

Par ailleurs ; la superficie totale des batiments se trouvent sur le périmetre (y
compris les zones urbaines) est de 39.58 ha.
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I11.3. Les modéles d’exploitation type de la zone d’étude :

I11.3.1 Le choix du modéle représentatif de la classe d’exploitation :

L’analyse de la situation actuelle des exploitations du périmetre a permis de
dégager des modeles d’exploitations virtuelles assez représentatives des exploitations
agricoles des classes considérées, cette construction de modeles d’exploitation
permettra d’ajuster nos calculs techniques et économiques indispensables a une
¢valuation globale de la situation actuelle ou aménagement du périmétre.

I11.4.Les modéles d’exploitation :

Avant de dégager des modeles d’exploitation, nous avons élaboré un modele type
d’exploitation pour chaque classe afin de déterminer 1’occupation du sol.

Tableau III.5: Occupation du sol par modéle type d’exploitation

Classe Blé dur | Orge Pomme | Carotte | pommier | abricotier | jachere avoine
(ha) grain de terre

<15 0.5 0.08 0.5

>1.5<3 1.6 0.8

>3<6 1.5 1.5 0.2 1.5

>6<12 6 0.75 0.75 1.5

>12<35 12 12

>35<110 | 60 30

Plus 110 | 67 67 67
EURL 153 153 4 1 13 13 153

Source : enquéte périmetre de Beni Slimane ; mars 2007

La typologie des exploitations agricoles s’est faite sur la base de la taille et du
systeme de cultures .A cet effet nous avons déterminée 07 modeles d’exploitations :

* Le modele < 1.5 ha pratique un assolement biennal (céréales- jachére) avec un
peu d’arboriculture (pommier).

* Le modele >1.5<3 ha ne fait que de la monoculture céréalicre.
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* Le modéle > 3 < 6 ha fait beaucoup de céréaliculture, tout en maintenant une
petite partie de ces terres en jachere .il a investit dans le développement d’un verger
d’abricot.

* Le modéle > 6<12 ha présente une importante sole céréaliere (blé dur) et une
jachere relativement faible ainsi qu’une petite surface de culture maraichere de plein
champ (pomme de terre et carotte).

* Le modele > 12 <35 ha est représenté par un systeme de
Culture extensive avec un assolement biennal équilibré (céréales- jachére).
* Le modele > 35 < 110 ha ne fait que des céréales (bl¢é dur et orge).

* Le modéle plus 110 ha fait de la polyculture avec une dominance du systéme
biennal céréales

On observe que les céréales avec la jachére occupant presque la totalité de la
superficie du périmetre (97%) ; le reste est partagé par les cultures maraichers (1.72%)
et I’arboriculture (1.61 %).

Pour les cultures maraichéres nous constatons que la pomme de terre occupe la
premiére place avec une superficie de 19.75 ha suivi de la culture de carotte (16.75ha).

Quant a I’arboriculture, elle est représentée par 1’abricotier qui est une culture
pérenne importante dans le périmétre (18.2 ha) suivi du pommier (15.88 ha).

Enfin pour les céréales c’est le blé¢ (100.9 ha ) qui domine suivi de I’orge grain
(407.2 ha ) et de I’avoine (134 ha ) , tout en remarquant que la jachére est de 495.5 ha
soit 25% de la SAU du périmétre .
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IILS. L’élevage :

L’analyse de 1’échantillon de 34 exploitations montre que la charge a ’ha
de 1’¢levage bovin, ovin et caprin est de 0.063 UGB /ha ce qui semble trés faible de
celui relevé au niveau de I’ensemble de la commune qui de 0.17 UGB /ha, ce qui monte
que 1’¢levage est faible au niveau des exploitations se trouvant sur le périmeétre, par
rapport a I’ensemble de la commune. On remarque également que ’ovin est 1’¢élevage
dominant du périmétre par rapport aux especes animales d’¢élevage.

Tableau I11.6 : nombre d’UGB de I’échantillon d’exploitation

Bovins Ovins Total UGB
Nb de tétes | 30 255
UGB 24 38.25 6.25

Source : enquéte périmeétre de Beni Slimane ; Mars 2007
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1V .1 Introduction :

Cette étude a pour but principal de déterminer les besoins en eau des cultures ainsi
que le volume nécessaire alloué pour le mois de pointe et pour I’ensemble de 1’année de
calcul.

Ces derniers sont importantes a connaitre, car ils peuvent nous indiquer 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
périmétre.

1V .1.1 Besoins en eau des cultures :

Les cultures pour se développer, puisent du sol, I’eau et les ¢léments nutritifs, la
quantité¢ d’eau donnée a la culture n’est pas enticrement absorbée par la culture, une
partie percole et se perd en profondeur.

I’eau qui constitue la plante est libérée par transpiration libérée par transpiration a
travers I’appareil foliacé, le reste est évaporé par le sol ; I’ensemble de ces deux actions
est I’évapotranspiration ,ce phénomeéne conditionne et détermine les besoins en eau des
cultures ,

IVV.1.2 Evaluation des besoins en eau des plantes cultivées :

Dans un premiers temps, la détermination des besoins en eau d’une culture
nécessite :

- la connaissance de divers parametres concernant aussi -bien la plante elle-
méme que les données climatiques et pédologiques de la région.

- Les données climatiques donneront les indications concernant les besoins en
eau des cultures.

- les paramétres pédologiques permettront d’estimer la réserve en eau utile du
sol ; et les données culturales préciseront la réserve en eau facilement utilisable par la
plante.

- Qualité¢ de I’eau d’irrigation a 1’aide des différents résultats obtenus, il sera
relativement ais¢ de déterminer par la suite les qualités d’eau nécessaires au bon
développement de la plante.

1V. 2. Détermination de I’année de calcul :

La détermination de I’année de calcul a pour but de connaitre la quantité de pluie
qui peut étre utilisée par la plante, elle est une fraction de la pluie efficace (pluie de
probabilité de 80%).

Pour trouver la pluviométrie moyenne mensuelle de probabilité 80% ; on utilise la
loi suivante :

P

heorique(80%)annulle

P moy 80 % de chaque mois — P moy de chaque mois x

theorique(50%)annulle

(IV.1)
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V. 2.1 Etude des précipitations annuelles :

Ajustement a la loi de Gauss : la méthode consiste de :

Classer les valeurs des précipitations

annuelles par ordre décroissant.

Classer les fréquences des valeurs observées par la formule :

F(x) = n-0.5
N-1

(IV.2)
; (N-1)

car

Avec : n : numéro d’ordre.
N : numéro d’année observée

= On doit calculer :

La moyenne arithmétique : X

L’écart type: o6 =

La variable réduite de Gauss :

Le coefficient de variation

N> 30.

b

-4 (IV.3)
(IV.4)
_ (X ;‘XI ) (IVS)
o (IV.6)
X
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Tableau 1V -1 : Le classement des pluies et leurs fréquences

Pluies (mm) Rang Fréquence
560.4 1 0.015
544.6 2 0.044
553.1 3 0.073
506.1 4 0.103
460.0 5 0.132
457.6 6 0.162
455.0 7 0.191
445.8 8 0.220
427.0 9 0.25
417.5 10 0.279
403.5 11 0.309
401.3 12 0.338
399.2 13 0.368
384.1 14 0.396
383.0 15 0.426
379.0 16 0.456
368.9 17 .0485
368.8 18 0.515
355.4 19 0.544
351.9 20 0.57
332.2 21 0.603
323.8 22 0.632
319.4 23 0.662
313.3 24 0.691
310.7 25 0.72
283.6 26 0.75
297.1 27 0.78
296.0 28 0.809
250.5 29 0.838
248.9 30 0.868
241.3 31 0.897
232.1 32 0.926
229.2 33 0.956
226.3 34 0.985
194.7 35 1.015

4] -
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On reporte les pluies et les fréquences sur papier de probabilité.

- la moyenne arithmétique : X =368.72 mm.

- Décarttype 6 =94.81mm.

- le coefficient de variation Cv =

0.26.

D’apres la droite de probabilité ; on tire les valeurs de P gpo, et P sgo :

=290 mm.

P sp, =368.72mm

» Pour chaque mois les pluies moyennes

suivant :

P g%

mensuelles sont dans le tableau

Tableau 1V -2 : pluviométrie moyenne pour chague mois en mm

Mois J F M A M

Pmoy |52.1 [43.7 |39.5 |37.6 |31.9 |93

6.2

6.5

23.5 |31.3

38.4

43.0

Ainsi suivant la formule citée plus haut les pluies mensuelles de probabilité

80%se résument dans la tableau ci apres.

Tableau 1V -3 : I’année de calcul (mm)
Mois |J F M A M J J A S O N D
P 40.95 |3435 |31.04 |29.55 2484 |7.31 |4.87 [5.11 | 1847 |24.6 |30.1 |33.8
moy 0 8

IV .3.Calcul de I’évapotranspiration :

Le déficit hydrique, qui peut également s’exprimer sous le terme de besoins en
eau (B), se définit comme la différence entre I’évapotranspiration réelle (ETR ) de la
culture considérée et les précipitations efficaces ( P eff) .

-4 -
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IV .3.1 L évapotranspiration réelle :

S’obtient en multipliant I’évapotranspiration standard par le coefficient cultural ;
les données climatiques (moyennes mensuelles) a fournir pour déterminer sont reprises
ci —dessous :

ETR = ETO * K¢ IV.7)

Figure V1.1 : Graphe de calcul des probabilités de pluie
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ETO : représente I’évapotranspiration standard définie par Penman (1956) comme
étant la quantité d’eau transpirée par unité de temps pour une végétation courte et
verdoyante, recouvrant complétement le sol ; de hauteur uniforme et qui ne manque
jamais d’eau .Elle se calcule a partir de la formule de Penman —Monteith et des données
climatiques de la région.

e Kc: correspond au coefficient cultural, fonction du type de culture et de son
¢état végeétatif.

e Tm : température maximum et minimale, exprimée en c°.

e Hm : humidité de I’air, exprimée en %.

e Vmax ; Vmin : vitesses du vent maximale et minimale, exprimée en m/s.
e P : précipitations exprimées en mm.

e Insol : durée d’insolation, exprimée en heure.

e ETO: évapotranspiration de référence calculée par la méthode Penman —
Monteith, exprimée en mm/jour.

La pluie efficace, P eff, représente la fraction des précipitations qui est
effectivement utilisée par la culture apreés déduction des pertes par ruissellement de
surface et par percolation profonde, le choix de la méthode appropriée pour le calcul des
précipitations efficaces demande une réflexion sérieuse .Différentes méthodes ont ainsi
été développées, chacune prenant en compte le climat de la région ou doivent
s’effectuer les mesures, le logiciel Cropwat 8.

Formule de Penman :

Pour calculer PETP au pas de temps journalier , il est préférable d’utiliser la
formule de Penman —Montheih , cette formule a pour avantage , de mieux prendre en
compte , que celle de Penman , I’effet de la turbulence due au vent .

- la formule est la suivante :
Avec:Rn/L+ .Ea/P(t)+ .ETP =P’ (t)

e Rn:rayonnement net « climatique ».

Ea : pouvoir évapore de 1’air, fonction du vent et du déficit de saturation de
air.

e L : chaleur latente de vaporisation (2.5.10 j /kg).
o : Constante psychrométrique (0.65 hpa / c°).

e P’ (t): valeur de dérivée de la fonction de pression particlle de vapeur d’eau
saturante en fonction de la température, pour la température de I’air T.
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Les résultats trouvés sont récapitulés dans le tableau ci — apres :

Tableau 1V -4 : calculs d’ETO

Evapotranspiration de référence ET, de Penman et Monteith

Pays : ALGERIE Station climatique : BENI SLIMANE (35ans)
Altitude : 616 métres
MOIS Temp- Humidité | Vent Insolation | Radiation | ETy
Moy % m/s heures MJ/m2jour | PENMan
ce mm/jour
Janvier 8.3 73 4.9 6.5 13.0 1.65
Février 9.0 74 4.1 7.0 16.7 1.89
Mars 11.55 78 4.9 7.5 21.5 2.48
Avril 13.6 73 4.7 7.5 26.5 3.35
Mai 18.35 65 5.5 8.0 29.8 5.00
Juin 23.7 61 4.5 11.0 31.3 6.67
Juillet 27 48 4.1 10.0 30.9 7.84
Aolt 27.6 49 4.2 9.5 29.1 7.53
Septembre | 22.65 57 4.4 8.0 24.0 5.38
Octobre 18.1 73 5.3 7.0 18.8 3.22
Novembre | 12.9 75 4.2 7.0 14.3 1.96
Décembre | 9.2 81 4.8 6.0 12.4 1.27
ANNEE 10.0 67 4.6 7.91 22.4 48.24
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1V.4.Les besoins eau des cultures suivant le calendrier cultural :

L’appréciation des besoins en eau des cultures, par le logiciel CROPWAT,
nécessite I’introduction des renseignements ci apres :

» Durée des phases de croissance (en jour) : initiale, mi-saison, développement
et récolte.

= Coefficients culturaux (K¢) : pour chaque phase de croissance.

» Profondeur d’enracinement (P) en (métre) : deux valeurs sont entrées celle de
la phase initiale et celle de la phase plein développement.

= Tarissement admissible (p) du sol, exprime en fraction d’humidités totales
disponibles : C’est le niveau critique de I’humidité du sol a partir du quel le stress du
au manque d’eau se fait sentir, affectant 1’évapotranspiration et la production de la
plante.

= Coefficients de réponse du rendement Ky : pour estimer les productions dues
au stress hydrique, nous devons connaitre les différents coefficients de réponse pour
chaque phase de croissance.

Les besoins théoriques mensuels sont déterminés par le bilan hydrique
B=ETP — (Peff+ RFU) .......ccooiiiiiii. (Iv.8)
Avec : B : besoin en eau d'irrigation (mm)

E.T.P : évapotranspiration (mm / jour)

RFU : réserve facilement utilisable
RFU=Y (Hcc—Hpf).Da.Z .......cocviiiiiiiiinn.n (IvV.9)
Avec : Y : degré de tarissement

Da : densité apparente

Z : profondeur d'enracinement mm

Hcce : humidité a la capacité au champ

Hpf : humidité au point de flétrissement

Pef : pluie efficace

Pef = A.pluie ; ou A = 0,8 a 0,9 (pour notre cas on a prendre A = 0,8)
L'irrigation est fait lorsque B > 0, (d'apres la formule (IV.8).).
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Les résultats de calcul pour les différentes cultures sont reportés dans les tableaux
(IV-5); (IV-6) ; (IV-7)
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Estimation des besoins en eau des céréales et les cultures fourrageres :

a) Blé tendre :

Tableau IV -5 Besoins en eau du blé tendre

Mois S O N D J F M A M J J A
ETo 54 32 1.9 1.3 1.7 1.9 2.5 34 5 6.7 7.8 7.5
mm/j

ETo 162 99 57 40.3 53

53 77.5 102 150 208 242 225
mm/mo

Pluie 18.47 | 24.6 | 30.18 | 33.8

4095 | 34.35 31 24.55 | 24.84 7.31 4.87 5.11

mm

P 15 20 24 27 33 27 25 20 20 6 4 4
efficace

mm

Kc - - 03 0.3 0.5 0.51 1.15 1 1 - - -
ETM - - 17 12 27 27 77.5 117.3 150 - - -
mm/mo

is
B = Pest - - 0 0 0 0 52.5 87.5 130 - - -
-ET™M
mm/mo
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b) L’orge verte :

Tableau 1V-6 Besoins en eau de I’orge vert

Mois S (@] N D J F M A M J J A
ETo 5.4 3.2 1.9 1.3 1.7 1.9 2.5 34 5 6.7 7.8 7.5
mm/j

ETy 162 99 57 40.3 53 53 77.5 102 150 208 242 | 225
mm/mo

is

Pluie 18.47 24.6 30.18 | 33.8 4095 | 34.35 31 2455 | 24.84 | 7.31 4.87 | 5.11
mm

P 15 20 24 27 33 27 25 20 20 6 4 4

efficace

mm

Kc - - 0.3 03 0.5 0.5 1 1.15 1 - - -

ETM - - 17 12 27 27 77.5 117.3 | 150 - - -

mm/mo

is

B = P | - - 0 0 0 0 52.5 87.5 130 - - -

-ET™M

mm/mo

is
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c) Vesce avoine : Tableau IV-7 Besoins de la vesce avoine.

Mois S O N D J F M A M J J A

ETo 54 32 1.9 1.3 1.7 1.9 25 34 5 6.7 7.8 7.5

mm/j

ET, 162 99 57 40.3 53 53 77.5 102 150 208 242 | 225
mm/mois

Pluie 18.47 | 24.6 | 30.18 | 33.8 | 40.95 | 3435 | 31 | 2455|2484 | 731 | 487 | 5.11
mm

P efficace 15 20 24 27 33 27 25 20 20 6 4 4
mm

Kc - - 03 0.3 0.5 0.48 1.19 1.19 1.13 1.05 - -
ETM - - 17 12 27 254 1 92.0 | 1214 | 169.5 | 2184 - -
mm/mois
B = Petr— - - 0 0 0 0 67.0 | 1014 | 1495 | 2124 - -
ETM
mm/mois
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Estimation des besoins en eau des cultures maraichéres :

a) pomme de terre : Tableau V-8 Besoins en eau de la pomme de terre

Mois S O N D J F M A M J J A
ET, 54 3.2 1.9 1.3 1.7 1.9 2.5 34 5 6.7 7.8 7.5
mm/j

ET, 162 99 57 40.3 53 53 77.5 | 102 150 208 | 242 | 225
mm/mois

Pluie 18.47 | 24.6 | 30.18 | 33.8 40.95 | 34.35 | 31 24.55 |1 24.84 | 731 | 4.87 | 5.11
mm

P efficace | 15 20 24 27 33 27 25 20 20 6 4 4
mm

Kc - 0.5 0.61 1.1 0.98 - - - - - - -
ETM - 495 | 34.77 | 4433 | 51.94 | - - - - - - -
mm/mois

B = Pesr— | - 29.5 |1 10.77 | 17.33 | 1894 | - - - - - - -
ETM

mm/mois
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b) Tomate :  Tableau IV-9 Besoins en eau de la tomate

Mois S O N D J F M A M J J A
ET, 54 3.2 1.9 1.3 1.7 1.9 2.5 34 5 6.7 7.8 7.5
mm/j

ET, 162 99 57 40.3 | 53 53 77.5 | 102 150 208 242 | 225
mm/mois

Pluie 18.47 | 24.6 | 30.18 | 33.8 | 40.95 | 34.35 | 31 24.55 | 24.84 | 7.31 487 |5.11
mm

P efficace | 15 20 24 27 33 27 25 20 20 6 4 4
mm

Kc - - - - - - 0.6 0.7 1.1 1.2 1.07 | -
ETM - - - - - - 46.5 | 714 165 249.6 | 259 -
mm/mois

B =Pe— | - - - - - - 215 | 514 145 243.6 | 255 -
ETM

mm/mois
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C) Choux: Tableau IV -10 Besoins en eau du choux.

Mois S (@] N D J F M A M J J A
ETo 5.4 32 1.9 1.3 1.7 1.9 2.5 34 5 6.7 7.8 7.5
mm/j

ETo 162 99 57 403 | 53 53 77.5 | 102 150 208 242 225
mm/mois

Pluie 18.47 | 24.6 | 30.18 | 33.8 | 40.95 | 34.35 | 31 2455 | 2484 | 731 (487 |5.11
mm

P efficace | 15 20 24 27 33 27 25 20 20 6 4 4
mm

Kc 0.5 0.7 0.9 1 - - - - - - - -

ETM 81 69.3 | 51.3 40.3 | - - - - - - - -
mm/mois

B =Pei— | 66 493 | 27.3 133 | - - - - - - - -
ETM
mm/mois
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Estimation des besoins en eau de I’ arboriculture :

a) L’olivier : Tableau 1V -11 Besoins en eau de I’olivier

Mois S O N D J F M A M J J A
ETo 5.4 32 1.9 1.3 1.7 1.9 2.5 34 5 6.7 7.8 7.5
mm/j

ETo 162 99 57 403 | 53 53 77.5 | 102 150 208 242 225
mm/mois

Pluie 18.47 | 24.6 | 30.18 | 33.8 | 40.95 | 34.35 | 31 2455 | 24.84 | 7.31 | 4.87 | 5.11
mm

P efficace 15 20 24 27 33 27 25 20 20 6 4 4
mm

Kc 0.9 0.9 0.9 0.8 075 075 |05 0.55 | 0.6 0.8 1.1 1.1

ETM 145.8 | 89.1 | 51.3 32 40.0 40.0 39.0 | 56 90 166 266 248
mm/mois

B=Pe—| 130.8 | 69.1 | 27.3 5 7 13 14 36- 70 160 262 244
ETM
mm/mois
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b) Péchers: Tableau 1V -12 Besoins en eau du pécher.

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

ETo 5.4 32 1.9 1.3 1.7 1.9 2.5 34 5 6.7 7.8 7.5
mm/j

ETo 162 99 57 40.3 53 53 77.5 102 150 208 242 225
mm/mois

Pluie 18.47 | 24.6 | 30.18 | 33.8 | 40.95 | 3435 | 31 | 2455|2484 | 731 | 487 | 5.11
mm

P efficace 15 20 24 27 33 27 25 20 20 6 4 4
mm

Kc 0.7 0.6 | 055 | 0.5 | 045 | 0.55 0.7 0.8 1.15 | 1.15 - -

ETM 113 59.4 31 20 24 43 54 120 173 239 - -
mm/mois

B = Pefr— 98 39.4 7 0 0 16 29 100 153 233 - -
ETM

mm/mois
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C) pommier : Tableau IV -13 Besoins en eau du pommier

Mois S O N D J F M A M J J A
ET, 5.4 3.2 1.9 1.3 1.7 1.9 2.5 34 5 6.7 7.8 7.5
mm/j

ETo 162 99 57 40.3 53 53 77.5 | 102 150 208 242 225
mm/mois

Pluie 18.47 | 24.6 | 30.18 | 33.8 4095 | 34.35 | 31 2455 | 2484 | 731 | 487 | 5.11
mm

P efficace | 15 20 24 27 33 27 25 20 20 6 4 4
mm

Kc 0.9 0.8 0.8 0.7 0.6 0.7 0.8 09 1.0 1.1 1.1 1.1
ETM 145.8 | 79.2 | 45.6 28.21 | 32 37 62 92 150 229 266 248
mm/mois

B =Per— | 130.8 | 59.2 | 31.0 1.21 0 10 37 72 130 223 262 244
ETM

mm/mois
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Apres le calcul des besoins des cultures on reporte sur un tableau les résultats
mois par mois .Nous pouvons ainsi dégager le mois de pointe qui correspond au mois
ou la demande en eau est maximale.

Tableau 1V-14 : les besoins en eau des cultures pour chaque mois
( Le calendrier cultural)

Mois/ S O N D J F M A M J J A
culture
Blé - - 00 00 00 00 | 52.5 | 87.5 | 130.0 - - -
tendre
Orge - - 00 00 00 00 | 52.5 | 87.5 | 130.0 - - -
verte
Vesce - - 00 00 00 00 | 67.0 | 101.4 | 149.5 | 212. - -
avoine 4
Tomate - - - - - - 21.5 | 51.4 | 145.0 | 243. | 255 -
6
Pomme - 29.5 | 10.77 | 17.33 | 18.94 - - - - - - -
de terre
Choux | 66.0 | 493 | 273 13.3 - - - - - - - -
olivier | 130.8 | 69.1 | 27.3 5.0 7.0 | 13.0] 14.0 | 36.0 | 70.0 | 160. | 262.0 | 244.0
0
Péchers | 98.0 | 394 7.0 00 00 16.0 | 29.0 | 100.0 | 153.0 | 233. - -
0
pommie | 130.8 | 59.2 | 31.0 | 1.21 00 10.0 | 37.0 | 72.0 | 130.0 | 223. | 262.0 | 244.0
r 0
Total 425.6 | 246.5 | 103.3 | 36.84 | 25.94 | 39.0 | 273.5 | 525.8 | 907.5 | 1072 | 779.0 | 488.0

(mmy 7 .0
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7

% Conclusion :

Ce présent chapitre a pour objectif I’estimation des besoins en eau des cultures
pour I’assolement choisi .les besoins totaux pour I’année sont de 49230.5 m3 /ha et
de 10720m’/ha pour le mois de pointe.
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V.l Introduction :

Le terme « Ilot d’irrigation » décrit I’unité Hydro — agricole alimentée par une

seule prise d’irrigation.

La prise (ou borne) d’irrigation représente le point limite du systéme de distribution
ou I’administration du réseau d’irrigation intervenant dans la gestion de 1’eau.
En aval de la prise, la gestion de 1’eau est a la charge de 1’exploitant, ou d’un groupe
d’exploitants.
La situation fonciére actuelle dans la zone d’étude est trés hétérogéne. La taille des
parcelles et des exploitations est trés variable ; et la forme des parcelles est souvent tres
irréguliere. Donc le découpage des ilots sera basé sur le parcellaire existant, tel qu’il a
¢été établi par I’étude fonciere.

Dans ce chapitre , nous considérons d’abord les différents facteurs concernant le
dimensionnement et le découpage des ilots et examinons par la suite un exemple
typique de la situation foncicre de la zone d’étude , avec un découpage provisoire des
ilots selon les principes indiquée ci- dessous :

V.1.1 Taille des ilots d’irrigation :

Comme il vient d’étre indiqué ci-dessus la taille des ilots d’irrigation variera
selon les possibilités pratiques de découpage des ilots en fonction de la situation
fonciére existante .en outre ; la taille de 1’1lot doit -€tre déterminée en fonction des
facteurs suivants :

- le débit fictif continu en relation avec le débit d’équipement
de la prise.
- le nombre d’exploitations qui partagent une seule prise.

V.1.2 Débit fictif continu :

Le débit fictif continu a la parcelle, est en général basé sur la satisfaction
des besoins en eau de la culture la plus exigeante.
Le débit fictif continu se calcul par la relation suivante :

B
=———"T __ _en(l/s/ha
4 Txtx3.6xK ( )

Tel que : Bm : Besoins mensuels maximum net en m’/ha.
T : Temps d’irrigation par jour = 20h/j.

t : Durée d’irrigation en jours = 30 jours
K : Coefficient d’efficience globale du systeme d’irrigation = 0.75.

Apres calcul on trouve gmey = 1.23 1/s/ha.
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V.1.3 Débit d’équipement :

Le débit fourni par la prise doit correspondre a une main d’eau compatible
avec le systéme d’irrigation adopté au niveau de I’exploitation.

Plusieurs facteurs peuvent faire varier la valeur a choisir pour le module ; le
premier de ces facteurs , est la méthode d’arrosage , plus elle est perfectionnée , plus le
module pourra étre réduit ; si les surfaces a mettre en eau sont petites on peut
judicieusement donner de petites quantités d’eau .

Le module est également a déterminer en fonction de 1’état général du sol, et
de sa pente. On peut choisir un petit module lorsque le sol est bien nivelé et la pente
convenable.

La perméabilité du sol est le facteur prédominant, normalement, les mains
d’eau plus grandes ne sont nécessaires que sur les grands bassins avec des sols
relativement perméables.

En résumé, le probleme est de choisir pour le module une valeur
satisfaisante aux conditions cité ci — dessus.

On note que ces conditions, ont été déja définie dans les paragraphes
précédents.

Le module, pour rester commode, pratique et économique on a opté pour
une main d’eau qui doit se situer entre 15 et 30 /s.

V.1.4 Taille de I'Tlot :

Les classes de taille de 1’1lot ainsi que les débits d’équipements sont indiqués au
tableau suivant :

Débits normalisés des prises :
Tableaun°V -1

Taille de I’1lot S (ha) D¢ébit d’équipement de la prise (/s )

S<15 15
15<8<20 20
20<S<25 25

25<S<30 30
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En dehors de la période de pointe, le débit fictif continu exigé au niveau de I’ilot
sera inférieur au débit équipé au niveau de la prise, ceci peut arriver aussi lors de la
période de pointe dans les cas suivants :

- la superficie de I’ilot est inférieure a la superficie nominale correspondant au
débit de la prise (cas sortant des plus petits ilots).
- le plan de cultures est moins intensif que celui supposé pour le
dimensionnement de la prise.
Dans ces conditions, le volume fourni a 1’7lot doit étre ajusté aux besoins soit par
une diminution du débit fourni en continu, soit par I’introduction d’un tour d’eau au
niveau des prises, ou bien encore par une combinaison des deux.

V.1.5 Découpage des ilots :

Le découpage des ilots devrait étre effectué en respectant les principes suivants :
- Les limites des ilots suivant les limites de parcelles telles qu’elles sont
indiquées sur les plans parcellaires.

Les tailles des ilots sont conformes aux classes de superficies définies dans
les sections précédentes.

- En général, le nombre d’exploitations regroupées dans un ilot ne devrait
pas dépasser six.

- Une limite d’un 1lot ne doit pas diviser une exploitation ou propriété d’un
seul tenant & moins que la taille de celle —ci dépasse la superficie maximum
admise pour un ilot.

- Dans le cas ou une EAC ou une grande exploitation privée doit — étre
divisée en deux ilots ou plus, ces ilots sont la mesure du possible de la méme
taille.

V.1.6 Prise d’irrigation :

V.1. 6.1 Situation de la prise :

Chaque ilot sera desservi par une prise d’irrigation sur le réseau de
distribution par conduites qui suivent les limites de ces ilots.

Par conséquent, la prise serait toujours située sur la limite de I’ilot, sur le
coté¢ amont ; dans le cas de petites surfaces et au centre dans le cas de grandes parcelles.
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++ Conclusion :

Notre ilot choisi est de surface de 40.59 ha, ses sols sont aptes aux
arboricultures comme exemple le pommier et aussi aptes pour les céréales ; comme la
surface est plus de 30 ha donc il faut amener a la borne de I’7lot deux prises d’eau .
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VI. 1 INTRODUCTION :

Le choix du mode d’irrigation dépend de certains facteurs techniques et
sociologiques. Les facteurs techniques englobent le type de culture, le type de sol, la
structure parcellaire, la topographie et la qualité d’eau.

Les facteurs sociologiques incluent la structure des exploitations, les colits
d’investissements, les frais de fonctionnement et d’entretien et les besoins en main
d’ceuvre. La disponibilité en matériel sur marché national est un autre facteur important en
ce qui concerne le choix de la méthode d’irrigation.

V1.2 LES PROCEDES D’IRRIGATION :

Les différentes techniques d’arrosage rencontrées dans le monde peuvent étre
rameneées a

- Irrigation gravitaire :

Le ruissellement de 1’eau créer par la pente du terrain naturel humecte le sol par
percolation a travers ses pores. Cependant 1’action les deux forces gravitationnelle et
capillaire sur I’eau dans le sol la laisse en mouvement ce qui donne sa répartition dans le
sol.

Parmi les techniques d’arrosages gravitaires on distingue :

- I’arrosage par ruissellement (par planches ou par calant) :

L’irrigation par planches ou par calant sont des sous classes de I’irrigation par
ruissellement. Le principe consiste a faire couler sur le sol une mince lame d’eau qui
s’infiltrera verticalement jusqu’a I’humidification de la tranche voulue du sol.

- I’arrosage par infiltration (a la raie) :

C’est une méthode qui consiste a faire distribué I’eau par des rigoles ou raies avec
un débit relativement faible comparativement aux autres procédes. Dans cette méthode,
une partie seulement du sol qui recoit directement 1’eau, le reste est humecté par

infiltration latérale.

— Irrigation par aspersion :

Dans cette méthode 1’eau parvient aux cultures sous formes de pluie artificielle
grace a des appareils alimentés en eau sous pression appelés (Asperseurs).

Plusieurs dispositifs peuvent étre envisagés .Parmi ces dispositifs, les plus
répondus et qui conviennent le mieux pour le périmetre Beni Slimaine sont :

i) — Equipement classique : Rampes rigides déplacables :

Les rampes sont constituées principalement par des tuyaux métalliques en alliage
1éger, disposés sur le sol équipés de raccords rapides et déboitables. Ces rampes portent des
asperseurs montés sur des rallonges hauteurs adaptées aux cultures a irriguer.
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i1) — Equipement Semi —Mobile avec rampes souples et asperseurs sur trainaux :

les rampes sont identiques a celles utilisées dans 1’équipement classique mais
alimentant des batteries de trainaux porte —asperseurs par I’intermédiaire de tuyaux souples
en matiere plastique .La partie mobile est constituée par des trainaux . Les rampes
n’interviennet en déplacement qu’apres avoir balayer toute la superficie irrigable par
I’ensemble des asperseurs.

ii1) — Equipement semi —fixe avec rampe souples et asperseurs sur trainaux :

C’est un équipement identique au précédent, sauf que la seule intervention
consiste a déplacer les trainaux porte — asperseurs en les tractant par I’intermédiaire de
tuyaux souples.

- Irrigation par apports localisés :

L’eau est distribuée a la surface du sol par des goutteurs qui fournissent un
débit faible pendant une longue durée.

V1.3 Les contraintes intervenant dans le choix de la technique d’irrigation :

Le choix de la technique d’irrigation parmi celles citées précédemment se fait sur
la base de I’analyse des différents modes d’irrigation et leur adaptation a certaines
contraintes naturelles, agronomiques, techniques et socio- économiques.

V1.3.1 Contraintes naturelles :

a)- L’évaporation :

Durant la période seche de 1’année, 1’évaporation devient considérable sur les
eaux diffusées sous forme de pluies artificielles.
Dans le cas du périmetre, durant les mois estivaux (Juillet et Aodt).

b) — le vent :
Dans le cas du périmetre de Beni Slimaine, les vents sont irréguliers, ils ont
des vitesses fréquentes varient de 2-4 m/s , ont une direction dominante Ouest , les mois

d'été ( Juillet — Aolt ) et septembre , les vents sont de direction Nord— Ouest .

c) — La topographie : (le relief)

La topographie est un facteur limitant dans le choix de la technique
d’arrosage, malgré que le périmetre forme I'alignement des montagnes qui se succede de
Sétif a Berouaghia. La plaine de Beni Slimane est considérée comme le prolongement
occidental de la dépression du Soummam.

d) — Qualité chimigue de I’eau d’irrigation :
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L’irrigation par aspersion qui utilise de 1’eau salée peut causer des dégats aux
cultures en cas d’absorption de sels par les feuilles.

Les dégats aux cultures sont causés par I’absorbtion soit de sodium, soit de
chlorure, le probléme devient plus grave encore dans des conditions d’évaporation élevée,
de hautes températures.

V1.3.2 Contraintes agronomiques :

Parmi les facteurs agronomiques qui interviennent dans le choix de la
technique d’arrosage on retient :

a) —_les risques sanitaires :

Exemple : Brilure des feuilles lorsque 1’eau est concentrée en chlore en cas
d’aspersion

Cette contrainte ne s’oppose pas au choix du mode d’irrigation dans le périmétre de Beni
Slimane.

b) — Risque d'asphyxie des plantes en cas de stagnation prolongée de I'eau en
surface :

Le cas du périmétre de Beni Slimane, le sol est peu perméable ; l'irrigation de
surface peut se faire mais avec précautions.

c¢) —la taille des cultures agricoles :

Selon qu'il s'agisse des cultures pérennes ou non pérennes, pour notre cas les
cultures sont non pérennes (céréales, fourrages et maraichages) : les deux modes
d'irrigation examinés précédemment peuvent — étre pratiqués.

V1.3.3 Contraintes techniques et Socio — Economiques :
Parmi ces facteurs on cite les contraintes les plus importantes qui sont :
1) la connaissance de la technique par le payson (Fellah).
2) Economie d'eau.
3) Controdle de la salinité.
V1.4 Comparaison sur le choix du mode d'irrigation :

Apres l'analyse multicritére des différents modes d'irrigation, il ressort que :

a) — l'irrigation par aspersion

- Elle présente des avantages a savoir :
e Adaptation aux cultures prévues (céréales et fourrages).
e Economie d'eau importante. (pas de perte par ruissellement).
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Elle met a la disposition des agricultures des conditions d'arrosage trés souples.
Nécessite moins de main d'ceuvre.
Possibilité d'automatisation du systéme.
Assure une forte oxygénation de I'eau.
- Mais cette méthode présente des inconvénients :
Colits des investissements tres élevés.
Favorise le développement des mauvaises herbes.
Nécessite d'équipement supplémentaire.
Mauvaise adaptation pour les eaux salées.

b) — I'irrigation par goutte a goutte :

- Elle présente des avantages a savoir :

Economie d’eau trés importante.
Economie de mains d’ceuvres (systéme fixe).
La non sensibilité aux vents forts.
Elle permet un dosage régulier en engrais.
L humidité au voisinage des racines reste ¢levée.
- Mais cette méthode présente aussi des inconvénients :
Risque d’obstruction des goutteurs.
Risque de salinisation.
Nécessite une main d’ceuvre qualifiée.
Cot élevé.
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-VI-5 L'EVOLUTION DE L'EFFICACITE DES DIFFERENTES TECHNIQUES

D'ARROSAGE PAR RAPPORT AUX CONDITIONS DU PERIMETRE :

Tableau n°® VI-1 :

Technique d'arrosage Aspersion localisée Observations
Efficacité par rapport

a:

Pente moyenne de ++ ++ + 4+
3%.

Sol a texture moyenne + + ++ + 4+
fine a lourde.

Uniformité d'arrosage + + ++ ++
Economie d'eau. + + + 4+ ++
Sensibilité au vent. - ++ ++
Perte d'eau pendant + + 4+ ++
l'arrosage.

Lessivage. - - -
Eaux salées. - + ++
Grandes mains d'eau. - - +
Possibilité

d'automatisation. + ++ ++
Frais d'investissement - - -
Total ++ 04 07 08
Total + 02 01 01
Total - 05 03 02

(+ 1) : Bien adapté aux parameétres données.

(+) : Adapté en améliorant quelques parametres.

(-) : Non adapté aux parameétres données.
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++ Conclusion :

Le choix du mode d’irrigation peut étre également influencé par le mode de
livraison de 1’eau au niveau de 1’exploitation, en particulier la distribution d’eau aux
prises d’irrigation sous haute pression et a la demande facileterant et encouragerait
I’utilisation de I’irrigation par aspersion.

L’irrigation par aspersion peut étre utilisée au niveau de notre périmétre
surtout pour les cultures céréalieres en effet la qualit¢ médiore de I’eau d’irrigation
pourrait causer des dégats sur d’autre cultures, quante a l’irrigation localisée le
probléme de qualité¢ d’eau ne se pose pas donc cette technique peut étre appliquée a
toute les cultures en ligne maraichéres ou arboricultures.
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V1.6.Projection de deux systemes d’irrigation sur I’Tlot type ;

Le recule des ressources en eau que connait notre pays ces dernieéres décennies
causé par le manque de précipitations nous oblige a étre tres attentif a I’utilisation du peu
de ressource dont nous disposons. Par conséquent et en dépit des difficultés qui
s’annoncent pour mettre en vigueur les techniques d’arrosage par ’aspersion et la micro
irrigation, ces derniéres s’averent obligatoires. Ce pendant le model le plus appropri¢ de
I’aspersion pour les céréales est ’aspersion classique a moyenne pression. Pour la micro
irrigation on va adapter le mode d’irrigation goutte a goutte, ce dernier pour les pommiers.

Dimensionnement d’un systéme d’irrigation par aspersion :
Le dimensionnement portera sur une parcelle de céréale de I’ilot type choisi

Figure V1.1 Schéma de I’Tlot des céréales

conduiteprincipale

V1.6.1 détermination du diameétre d’ajutage, du nombre d’asperseur et du nombre de
rampes :

V1.6.1.1 Le diametre de I’ajutage :

La perméabilité du sol K= 6.5cm/h.

On pose p<k tel que p : pluviométrie de la buse.
Le diamétre de la buse se calcul par la relation suivante

(VL1)
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p_L5d
1.04
4 60-1.04

1.5

=8.65mm

D’aprés la fiche technique d’un arroseur Figure (IV.2), le diamétre de la buse
n'appartient pas a la fiche technique d'ou on va choisir un diametre de la buse égal a 6mm
et de pression a la buse égal a 3.5 bar = 35m.c.e .

V1.6.1.2 la portée du jet (L) :
La portée du jet se calcul par I’équation suivante :

L — 3 . d 0.5 . h0.25 (VIZ)

Tel que d: diamétre de la buse (mm)
h : pression a la buse (m)

L=3-6% .35 =18m =18m (VL3)

Comme cette formule demande encore plus de précision on va prendre la valeur du
catalogue Figure (IV.2), pour le diametre de la buse de 6mm a une pression de 3.5 bar la
portée est de 18m.

V1.6.1.3 Calcul des écartements entre les rampes et arroseurs_:

Les normes américaines recommandent 1’écartement maximum suivant :
E; entre les lignes d’arrosage : 1.3a1.02 L.
E, entre les arroseurs sur la rampe : 0.8 2 0.5 L.
Les valeurs maximales correspondent a des conditions de vent peu violent
(<10Km/h).
Les valeurs minimales a des conditions correspondent a des conditions de vitesse
de vent assez dures (>15Km/h).
Notre zone d’étude présente des vitesses maximales de vents de 1’ordre de 2.5 m/s
= 14.4 Km/h, donc on prend les valeurs maximales :

E, =13-18=18.54m
E, =0.8-18=14.4m

On prend les valeurs normalisées des écartements qui sont des multiples de 6.donc
E=18m, E,=18m.

V1.6.1.4 Calcul du débit de I’asperseur :

Le débit d’un asperseur se calcul par la relation suivante :

2 -35\2
q=0.95-”4OI 2.g-h=0095.21% (6410 ) /298135 =2.53m° /h
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V1.6.1.5 Vérification de la pluviométrie de la buse :

Si on admet que 1’écartement est proportionnel a L, la pluviométrie horaire p en
(mm/h) peut étre appréciée via la relation :

D= q (VL5)
E -E,
Donc p :ﬂ =7.81mm/h
18-18

Donc le diamétre d de la buse assurera une pluviométrie P<K=7.81mm/h.
V1.6.1.6 Le temps nécessaire pour donner d’une dose par 1 asperseur :

Le temps T pour donner une dose sans dépasser la capacité d’infiltration se calcul
d’aprés la relation suivante :

T="o00 (VL6)

La dose est la réserve facilement utilisable RFU en mm.

RFU:E-(Hr—pr)-h-da (VL7)
3
Tel que
H; : humidité au point de rétention.
Hps: humidité au point de flétrissement.
h : profondeur racinaire.
D, : densité apparente.
D'apres 1'annexe de I'humidité et d'apres la texture du sol qui est un sol argileux
on trouve Ru = 141mm/m. pour les céréales la profondeur d'enracinement h = 0.6m, RFU
=2/3 RU ; donc : RU = 94mm.

T= ﬁ =12heurs
7.81

Donc on pourra adapter une position par jour pour un asperseur, ce qui donne un
temps de fonctionnement d’un asperseur par jour égal a 12h.
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V1.6.1.7 volume fourni par 1 asperseur pendant 1 mois :

V = nombre de positions par jour X nombre de jour par mois x dose x E;xE,
=1 x 20 x 0.094 x 18 x 18=609.12 m’.

V=609.12 m’.
V1.6.1.8 Volume a épandre en 1 mois sur toute la parcelle :
S de la zone irrigué par aspersion = 12.37ha.
Les besoins mensuels de céréales = 87.5mm /mois.
V= besoin mensuel en eau x S = 10823.75 m’.

V1.6.1.9 Le nombre d’asperseurs :

Le nombre d’asperseurs se calcul par le rapport entre toute la quantité d’eau a
épandre durant le mois de pointe sur la quantité que peut apporter un seul asperseur.

N = (VL8)

<|<

N = 10823.75 13
609.12

Donc le nombre d’asperseurs qu’on va utiliser est de 18.

V1.6.1.10 calcul du nombre de rampes :

largeuer E, 325 18

La longueur de la rampe = =———=154m
2 2 2 2
Nombre d’asperseurs par rampe : N, = ! arér eur +1= 11584 +1=10
N 1
Nombre de rampes : N, = — = 18 _ 2
N, 10

a

Le débit de la rampe = le débit de I’asperseur x le nombre d’asperseur/ rampe.
=2.53 x 10 =25.3 m’/h.

Nombre de position de rampes :
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Nombre de poste :
N =N . nombre - de - bande

p r
NR

_9.2_9,
2

Le débit total par nombre de rampes : 25.3 x 2 = 50.6 m’/h.
V1.6.2 Dimensionnement des canalisations_:
V1.6.2.1 calcul des pertes de charge :

L’expression générale des pertes de charges linéaire dans les tubes est calculée
généralement par une formule de type Manning :

QP
J= a_DC (V1.9)
Avec : j : perte de charge unitaire en m/m

Q : débit en m3/s.
D : diameétre de la canalisation en m.
La formule de Manning correspond aux parametres suivants :

a=10.294 n’; b=2; ¢=5.333
Soit une rampe équipée de m asperseurs, implantés a un écartement E, avec un

asperseur dispos¢ a une distance E du début de la rampe. La perte de charge totale dans la
rampe est :

AH {a'Qb]E.Liib (VL.10)

Le premier terme entre crochets représente la perte de charge unitaire j provoqué
par le débit Q entrant dans la rampe de diametre D.

Le deuxiéme terme peut définir une longueur fictive de la rampe Ly, par laquelle il
suffit de multiplier la perte de charge unitaire j pour obtenir la perte de charge totale de la
rampe.

AH= L, (VL11)

Soit Fc le rapport entre la longueur réelle de la rampe et la longueur fictive qui
s’écrira :
1

Fe=—>>i° (V1.12)
i=1

m

Cette équation peut étre remplacée par une bonne approximation qui s’€crit :
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Fc = 1 + ! + b_l. (VL13)
b+1 2-m 6-m?

Dans notre cas le premier asperseur d’une rampe va étre disposé a une distance de
sont origine égale a la moitié de 1’écartement E. le rapport L¢/L; vaudra :

Fc—L

Fm=__ 2-m (V1.14)
1
1——
2-m

En effet, du point de vu perte de charge, chacune des rampes de notre réseau est
équivalente 4 une conduite portant un débit de 25.3 m’/h sur une longueur fictive égale a
60.06 m.

Pour I’asperseur le plus défavorisé, le trajet le plus long est donc de

(156 + 432 = 588 m) en valeur réelle et de (432 + 60.06 = 492.06 m) en longueur
fictive.

La pression de fonctionnement de 1’asperseur est de 3.5 bars. L’application de la
régle de Christiansen conduit & imposer une perte de charge maximale de 0.7 bars (7m de
c.e) entre D’asperseur le plus défavorisé¢ (a I’extrémité du trajet de 492.06 m) et
I’asperseur le plus favorisé (au voisinage de la desserte). La perte de charge unitaire
moyenne sur ce trajet serait donc :

7

= =0.014m/m (VIL.15)
492.06

VI. 6. 2. 2. Diamétre de la conduite d’approche :

Les conduites en aluminium a accouplement rapide, disponible sur le marché ont
les diameétres suivants : 49.9 ; 68.9;75.1; 100.4 ; 125.5; 151 et201.5mm.

-Le diameétre minimum admissible se calculera sur la base de la vitesse maximale
admissible (1.8 m/s) :

Dmin=\/4'Q=\/ 4306 _ g9 74mm (VL16)
7V \3.14-1.8-3600

Seules les conduites de diametre 100.4 a 201.5 mm respectent cette condition.
-Les diamétres économiques se calculent sur base des vitesses économiques (entre
1.25et 1.5 m/s) :
113 mm < D¢, < 124 mm.

Cette condition fait apparaitre que le diamétre 125.5 mm est le plus approprié.

-Le diameétre pour lequel on admet une perte de charge maximale unitaire de
0.014m/m sera :
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2 2
D = 5333 M = 5333 0.00103- (50'63 =124mm
\ J 0.014-(3600)

Seules les conduites de diametre 125.5 a 201.5 mm respectent cette condition.

-Le choix se portera en vu de ces trois contraintes sur la conduite de diametre 151
mm.
-Les pertes de charge réelles dans la conduite d’approche, pour le diametre 151
mm sont :
La perte de charge totale sur la conduite d’approche est :
Ah=1ixL =0.014 x 492.06 = 6.88 m.c.e

V1.6.2.3 Diamétre de la rampe :

La perte de charge disponible pour la rampe la plus défavorisée sera donc de :
(7—(@1*450)) =0.7m. (i=0.014 m)
La longueur fictive de la rampe étant de 60.06 m, la perte de charge unitaire
disponible sera égale a :

i:ﬂzo.oozm/m

60.06

-Le diamétre minimum admissible qui correspondra a la vitesse maximum
admissible sera égal a :

=70.52mm

5 _\/4-Q_ 4.25.3
N PRV, 7-1.8-3600

Les conduites qui respectent cette condition sont celles ayant des diameétres allant
de 68.9 mm a 201.5 mm

-Les diametres a retenir suite aux conditions de vitesses économiques sont :

Pour 1.25<v<1.5m/s ona 71.39> D¢, > 65.2 mm.
Donc le diamétre le plus approprié est d = 68.9mm.

-Le diametre pour lequel on admet une perte de charge maximale unitaire de
0.002m/m est :

2 2
D, =5-33\3/M=5»33\3/0'00103 (233)° _ 137 55mm

j 0.002 - (3600)
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Les diameétres qui respectent la condition sont ceux allant de 68.2mm jusqu'a
201.5mm.

-Le diametre retenu pour la rampe et qui satisfait ces trois conditions est celui de
15Imm..
-La perte de charge unitaire provoquée sur la rampe sera :

. a-Q°
=53

Donc :
(25.3)*

i =0.00103
(0.151)>* - (3600)°

=0.001 m/m

-Les pertes de charge sur la rampe :
Ah=i-L=0.001-60.06=0.060
Les pertes de charge sur I’installation seront égales a

AH; = AH conduite d’approche + (2 x AH de la rampe)
AH#= 6.88 + (2 x 0.060) =7 m.

Remarque : 1’écart de pression de 20% (7m) tolérée par rapport a la pression
nominale n’est pas dépassé.

V1.7 Projection du systeme d’irrigation localisée :
Le dimensionnement portera sur une petite parcelle de pommier (voir schéma )

Figure V1.2 Schéma de I’flot du pommier

porte rampe

conduite principale

%
s
P
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VI1.7.1 Composition d’une installation d’irrigation localisée :
V1.7.1.1 point de fourniture d’eau :

Une crépine filtrante peut étre nécessaire si la ressource en eau, constituée par un
petit barrage (lac collinaire) ou un cours d’eau, contient de la matiére organique ou des
particules en suspension, mais non si elle est relativement propre.

VI1.7.1.2 L’unité de téte :

Reliée au point de fourniture d’eau elle permet de réguler la pression et le débit, de
filtrer I’eau et d’y introduire des €lément fertilisants. Parfois, des régulateurs de pression et
des filtres secondaires sont placés en téte des porte rampes ou méme des rampes.

Pour introduire des ¢lément fertilisants, on utilise le plus souvent un réservoir que
I’en remplit d’engrais soluble, azote en particulier : c’est un petit récipient sous pression
avec une entrée et une sortie. Une fraction du débit est dérivée de la conduite principale,
envoyée dans le réservoir, s’y enrichit en engrais puis est réinjectée dans la conduite
principale. Avoir un bon filtre principal est une chose primordiale dans toutes les unités de
téte. Le filtre a sable (ou a gravier), avec vannes permettant un nettoyage par contre
courant, est le meilleur, mais, avec de I’eau claire, un simple filtre a tamis peut suffire.
Quant I’eau contient beaucoup de sable, on doit installer des filtres spéciaux, appelés
dessableurs, qui fonctionne suivant le principe au vortex.

Figure (V1.3) : Dilueur d’engrais
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Figure (V1.4) : Filtre
agravier

Figure (V1.6) :_Filtre hydro- cyclone.
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V1.7.1.3 la conduite principale :

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

V1.7.1.4 porte rampes :

C’est la conduite qui alimente les rampes d’un seul c6té ou des deux cotés. Ils
peuvent étre soit en polyéthyléne moyenne densité (PE), soit en chlorure de polyvinyle
rigide (PVC).

VI1.7.1.5 les rampes :

Qui sont toujours en PEgp (polyéthyléne basse densité), a I’exception de quelques
installations ou 1’on a utilisé¢ du PVC rigide de petit diamétre. Les distributeurs y sont fixés
avec un espacement prédéterminé. Il existe d’autres types de rampes qui assurent a la fois
le transport et la distribution de I’eau, par exemple les rampes (ou gaines) poreuses ou
perforées (a simple ou double section).

VI1.7.1.6 les distributeurs :

Les distributeurs constituent la partie essentielle de I’installation. C’est a partir
d’eux que I’eau sort, a la pression atmosphérique, en débits faibles et réguliers. Ils peuvent
étre des goutteurs a tres faible débit (quelques 1/h), dont il existe de trés nombreux types
différents, des ajutages ou des minis diffuseurs dont le débit est un peut plus important
(quelques dizaines de 1/h).

Fipe
weall

Dtip line

Figure (VI1.7) Goutteur incorporé dans une gaine souple
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Figure (V1.8) :
Goutteur

V1.7.2 Dimensionnement :

Pour des considérations purement géométriques et pratiques, nous avons découpé
notre aire d’étude, comme le montre le schéma dans la figure n° : V1.2

V1.7.2.1 Calcul du réseau d’irrigation localisée :
Les cultures concernées par ce systéme d’irrigation sont les pommiers, car c’est
une culture en ligne ne nécessitant pas des travaux culturaux importants donc le réseau au

la trame hydraulique ne peut étre affectée par I’intervention de ’homme.

La culture : le pommier

Les besoins en eau du pommier au mois de pointe qui est ce mois de juin sont de
8.4mm/j.
En irrigation localisée, ces besoins sont réduits, car la surface du sol évaporant est réduite,
il faut donc calculer les besoins en eau réduits du pommier.

- Les besoins réduits sont calculés suivants la formule suivante :

B =B (0.10+09p) ...... (VL.17)
Tel que :
P : pourcentage du sol humidifié¢ ; qu’on détermine suivant le tableau n° .etqui

est fonction de I’écartement entre les goutteurs, les rampes, le débit et la texture du sol.

Nous avons choisis d’installer 2 goutteurs de part et d’autre de I’arbre de débit de 4 I/h
et d’espacement de 0.5m.

L’écartement entre les lignes d’arbre et arbres sont de 3% 3 m .

Compte tenu de ces informations, le tableau donne pour la valeur P = 53%.
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VI1.7.2.2 Ladose pratique :

La dose pratique est la quantité d’eau qu’il faut ramener pour combler la
réserve facilement utilisable du sol en place.
On sait que :

RU = (H,, - Hyr) Xh Xda

Telque:  Hc:humidité a la capacité au champ.
Hpr: humidité au point de flétrissement.
h : profondeur d’enracinement.
da : densité apparente.
RFU=Y-RU ..........
Tel que :

Y : faction ou pourcentage de la RU, qui est fonction de la tolérance,

de la sécheresse par la plante.
Pour le pommier : Y=2/3 ;d’ou RFU = 2/3 RU.

La texture du sol étant fine ; avec un grand pourcentage d’argile, la réserve utile est
estimée a RU = 235 mm/m.

En irrigation localisée : RFU=Y -RU ‘P %
RU =282 mm pour 1.2m.

RFU =282-2/3-0.53 =99mm.

Donc :

Pour des raisons correspondant a la dose nette en tenant compte de I’efficience du réseau.
do=dp 1 o
dp =99-0.85 = 84mm.
V1.7.2.3 La fréquence des arrosages :

C’est la durée entre 2 arrosages ;

T= dose nede —
bervin jeurnaliire

T:

-Is@

Ll
L]

= 18 jours.

VI1.7.2.4 La durée d’un arrosage :

Si q : est le débit d’un goutteur ;

a : est la surface arrosée par chaque goutteur, o = S; XS,
Tel que : S : espacement des rampes égal a 3m.

Sq: espacement des goutteurs sur la rampe égal a 1m.

V =3%1%99 =297 .= 0.297 m*

-81 -



CHAPITRE VI Technique d’arrosage et réseau de distribution

On écrit que le volume déversé (q* #) est égal au volume que doit recevoir &
c'est- a dire:
(@ - dp) ; Ce c volume est fourni par chaque goutteur en fonctionnement au bout d’une

durée de:
B= = e, (VI.18)

8= =37,
(81/h =41/hx Z ; pour chaque arbre on a2 goutteurs de 41/h).

- La durée d’arrosage doit étre donc de 37h ; comme la fréquence des arrosages est de
18 jours ; on pourra ramener en irriguant tous les jours.

t=— = = = 2heures.
T 1

- Donc la durée d’arrosage prés en considération est de 2h.
- Pour calculer le réseau hydraulique, il faudra tenir compte de la superficie de
chaque poste prédéfinis dans le schéma établi plus haut.

On va dimensionner donc poste par poste pour arriver a la fin a déterminer le diametre de
la conduite principale et secondaire.

c_Laparcellel:
représente de 2 sous parcelles (Sia = 6.7518 ha =67518m?,

Sip = 6.3767ha = 63767 m?).

Dimensionnement du réseau Sa :
A partir de la conduite principale, on prend en déviation par une conduite secondaire
qui alimentera deux portes rampes.
La (Sia) : - la longueur de la rampe : 198 m.
- la longueur de la conduite principale : 341.5 m.
- la longueur de la conduite secondaire : 198 m.
- la longueur du porte rampe : 170.5 m.

longueur dz larampe
LFpaceTent enhe les TAMPEEF

- le nombre d’arbre par rampe :

= %: 66 arbres.

- le nombre des goutteurs par rampe : 66 2 =132 goutteurs.

- le débit d’une rampe : q,= Nb de goutteurs * débit d’un goutteur.
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qr= 132 ¥4 =528 l/h.

longwer de la pone ampe
espacament sume les ramper

- le nombre de rampes :

- 1705 57 rampes.

3
- débit du porte rampe : qpr = débit d’une rampe* Nb des rampes.
= 528x57 = 30096 1/h.
=30.096 m*/h

- Diamétre d’une rampe :
Débit en téte de rampe q, = 528 1/h.

- calcul des pertes de charges au niveau de la rampe, on admet suivant les
caractéristiques du goutteurs, les pertes de charges suivantes :

bq _  _2H
Lo xigs (VL19)

Tel que : x : exposant en fonction du type du matériau du goutteur =0.5m.
q(g) : débit nominal d’un goutteur.
H : pression nominale (1bar = 10m.c.e).

.-j.H:"”::J =2 m.c.c.

La valeur des pertes de charge singulicres est estimée a 10% de la variation
maximale de la pression.
Pdc singuliére : 2X0.1 = 0.2 m.c.e.

Pdc linéaire : 2—0.2 = 1.8 m.c.e.

-1

s
0= {0 4;32 <2 | } ............ (VI1.20)
. X q X

r

Apres une application numérique avec q; = 5281/h et Ir = 198 m. on trouve :

-1

475
0= 1.2x 21355 = 20mm.
0.478x 528" x198

On recalcule les pertes de charges par la formule citée ci —dessus (la formule VI.20) ;
avec un O =20mm, Ir = 198m et un débit de 528 I/h .

On trouve Pdc =0.11 m.c.e c’est vérifié car dans les rampes les pertes de charges ne
dépasse pas 1.2 m.c.e et aussi dans les portes rampes ne dépassent pas 0.6 m.c.e.

- Diamétre du porte rampe :

Le débit au porte rampe égal a 30096 /h et la longueur du porte rampe égal a 170.5 m
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On appliquant la formule (VI.20) on trouve un @ de porte rampe égal a 100mm. Mais
pour que les pertes de charges ne dépassent pas 0.6 m.c.e on prend un diamétre de 80 mm
pour le porte rampe.

Dimensionnement du réseau Sy :

laswrface de laparcelle
gspace des rampes Xespacde arbres

- Nombre d’arbre =

= @ = 7085 arbres.

- Débit nécessaire :
q= Nb d’arbre x Nb de goutteurs par arbre x débit d’un goliteur.
q= 70853 Z X 4=566801/h =56.68 m’/h.

Le débit regoit la parcelle I égal a la somme des débits des sous parcelles S et Sig
— @s1=30.0.96+56.68 91.53 m’ /h. qs;= 86.776 m’ /h.
Le débit nécessaire qui regoit la parcelle I : 86.776m’/h= 0.0241 m’/ s.

e LaparcelleIl:

La parcelle II représente aussi deux sous parcelles ( Sya = 7.088ha, Sy = 4.33 ha).
La surface Spa:

- Le nombre d’arbre = % = 7867 arbres.

- le débit nécessaire q = 7867 %2 x 4 =63008 1/h=0.0175 m’/s.
La surface Syp :

-le nombre d’arbre = @ = 4813 arbres.

-le débit nécessaire q = 4813 % 2 x 4=38504/h = 0.107 m’/ s.

e La parcelle III :

La surface de la parcelle III = 3.7ha = 37026m".
- la longueur de la conduite secondaire : 374 m.
- la longueur du porte rampe : 198m.

- le nombre d’arbre = M = 4114 arbres.

-le débit nécessaire q = 4114 x2x4 =32912 I/h =0.10 m’/s.
D’ou le débit total nécessaire pour tout 1’7lot concerné par le réseau goutte a goutte.
Q,=0.0241+0.0175+0. 107+0.10 =0.25 m’/s.
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On peut dimensionner la conduite secondaire avec ce débit, sinon pour des raisons
d’économie on peut altérer I’irrigation entre S; et Sy, dans ce cas on dimensionnera la
conduite avec le débit de Sy (0.107+0.0175=0.1245 m*/ s) .

V1.7.2.2 les pertes de charges :
Le débit total Q= 0.1245 m’ /s = 4482001/h.
Les pertes de charge unitaires au niveau de la conduite d’approche :

i=0478 xD*?x Q"""

Le diamétre sera calculé par: Q=V *S ; onprend V=1.4 m/s .

D’ou D=\/4'Q =\/4'0'1245 =300mm..
-V 7-1.4

Les pertes de charges unitaire i = 0.478 x 300™*"° x448200"°>= 0.0064 m.

Les pertes de charges linéaires : J =1 x , L : la longueur de la conduite

774.5
2.75

J=0.0064 x =2m

Les pertes de charges totales égal a : 1.2 x pertes de charges linéaires

Pdctotal=1.2 x2=24m.

Les pertes de charges totales dans la parcelle irriguée par aspersion et les sous
parcelles irriguées par le goutte a goutte est : (10 + 1.2+ 0.6+2.4 =13 m.c.e = 1.3 bars .

VI1.7.2.3 La pression d’eau a la borne de distribution :

La pression d’eau que doit fournir la borne de distribution de I’ilot est égal a la
somme des pressions nécessaires pour la parcelle irriguée par aspersion et les sous
parcelles irriguées par apports localises ; d’ou P = 1.3 +3.8 = 5.1 bars.

P = 5.1 bars est la pression d’eau nécessaire qu’il faut fournir
pour irriguer 1’lot choisi. Pression que devra assurer la borne installé dans notre 1lot type .
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Conclusion générale

La plaine de Beni Slimane présente des sols homogénes caractérisés par une
texture fine a trés fine sur tous profils décrits et analysés.

La connaissance des caracteres physico-chimique des sols permettra par cette
occasion I’introduction de nouvelles cultures dans la plaine.

Il'y a lieu de souligner que la plaine de Beni Slimane est une région agricole par
excellence ou les cultures irrigués ont une grande place notamment les maraicheres
adaptées aux textures fines et trés fines, représentées surtout par la I’origine, la tomate,
les aubergines etc. ......

Notre Tlot choisi est de surface de 40.59 ha, ses sols sont aptes aux arboricultures
comme exemple le pommier et aussi aptes pour les céréales ; comme la surface est plus
de 30 ha donc il faut amener a la borne de I’Tlot deux prises d’eau .

Au terme de ce travail ; nous pouvons avancer que la projection de systéme
d’irrigation performant ou efficient est indispensable.

Le choix du mode d’irrigation peut étre également influencé par le mode de
livraison de I’eau au niveau de I’exploitation, en particulier la distribution d’eau aux
prises d’irrigation sous haute pression et a la demande facilement et encouragerait
I’utilisation de I’irrigation par aspersion.

L’irrigation par aspersion peut étre utilisée au niveau de notre périmetre
surtout pour les cultures céréaliéres en effet la qualité médiore de I’eau d’irrigation
pourrait causer des dégats sur d’autre cultures, par contre a I’irrigation localisée le
probléme de qualité d’eau ne se pose pas donc cette technique peut étre appliquée a
toute les cultures en ligne maraichéres ou arboricultures.

En effet ; la ressource en eau étant faible, il importe donc de ne pas la gaspiller
par des pertes d’eau.

De plus I’aspect pédologique est a respecter ; les terres de la plaine ont
une texture fine il faut donc ramener I’eau a la parcelle avec de faible intensité afin de
na pas dégrader la structure. Donc de diminuer le risque d’érosion des sols.

- Ce projet peut donc contribuer a améliorer I’ensemble des conditions socio
économique de la plaine.



Recommandations

L’augmentation de la production agricole passe nécessairement par
I’amélioration du rendement. Elle ne peut étre atteinte que par une utilisation
rationnelle de I’ensemble des facteurs de production.

En plus de la conception des réseaux, que ce soit global ou a la parcelle,
performants, modernes et économiques ; il faut améliorer les capacités des sols pour
qu’ils constituent un environnement favorable a la croissance optimale des plantes. Ce
que n’est pas le cas pour notre périmetre, qui doit nécessairement subir, avant la mise
en culture, un certain nombre de travaux tel que :

- la fertilisation :

La fertilisation va améliorer le niveau nutritif des plantes et encore va
favoriser la formation des colloides argilo humiques qui agissent directement sur la
texture.

- Le labour profond :

Pour conserver et améliorer la structure de ces sols, ce la doit se faire au
moment opportun car les types de sols qu’on a rencontré ne doivent pas étre travaillés
ni dans I’état trop humide ni dans I’état trop sec. Il est recommandé que ses labours
soient profonds pour accroitre la profondeur utile des sols et pour permettre aux
éléments nutritifs apportés de passer en profondeur.

- un systéme de drainage :

Il est nécessaire de drainer pas mal de sol du périmétre (apres étude), car
méme s’il y a des sols qui ne sont pas touchés par I’hydromorphie ils sont en risque
d’en étre exposés dans le futur.

- L’épierrage :
L’opération d’épierrage est nécessaire a réaliser, car elle permet d’enlever les

éléments grossiers de la surface pouvant géner de développement des plantes, surtout
au cours de la germination.

Pour conclure, I’étude d’un tel périmétre nécessite beaucoup plus de temps et
de moyens. Mais néanmoins dans ce travail on a mis le doit sur I’essentiel de
techniques qui s’averent d’actualité telles que, I’utilisation et les notions de base sur
quoi repose le logiciel Cropwat, les réseaux sous pression et I’irrigation a la parcelle
I’aspersion et le goutte a goutte.
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ANNEXE 3
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! Atdladl 3 ) gl Al o) AN o
:. AGENCE NATIOKALE DES RESSOURCES HYPRAULIQU
‘ Créé par décret N° 81/ 167 du 25 Julliet 1981 - Compie Trésoreria drAlger N° 402,003
l
'
iy N° 254 ANRH/DCES/07 Alger ie : 04/06/07
: Deraandeur tecd
A Analyse demandée Anaiyse fondamentale
Date de réception 28/05/07
i Date de prélévement :
% N° de iaboratoire 1251
» Désignation Source N°2
4
“ RESULTATS D'ANALYSE
-
“ PARAMETRES PHYSICO - RESULTATS VALEUR MAXIMALE
=4 CHIM!IQUES ADMISEIBLE
- PH 7.25 >B65et<@
- Conductivité (ms/cm) 2,24 2,80
& | Turbidité_eau brute (ntu) 2,00
) | Turbidité eau déc. (ntu) =
) [Résiduseca110°  (mai) 1400 2000
.
- MINERALISATION GLOBALE RESULTATS VALEUR MAXIMALE
= ADMISSIBLE
. Calcium Ca ++ (mgfi) 130 75 - 200
| Magnésium Mg ++ _ (mg/l) 49 150,00
"D [ Sodium _Na + (mgil) 292,7 | 200,00
= | Potassium K+ (mgfi) 3,13 I 20,00
- | Chlorure CI - (mg/l) | 400 20C - 500
“ | Suifate” S04 — (mg/y | 405 200 - 400
A | Bicarbonate HCO3 - (mg/l) 177 -
- Carbonate CO3 -- ({ma/l) — W+ — = e =
;. i S "'i'Siiic'e sio2 (mg/l) =
; [ TH °F) 53 E
i [TAC cH ] 15 -
- (1A CF) 0 -
»
i3 PARAMETRES DE POLLUTION RESULTATS VALEUR MAXIMALE
2 ADMISSIBLE
2 Ammonium NAR4 + ___ (ma/) | 0.5
2 Nitrite NO2 - (mg/l) | 0,10
e | Nitrate NO3 - (mg/l) | 10,65 50,00
- | ©.Phosphates PO4 — (mg/l) | 0,50
- | Fluorure F - (ma/h) | 08 -2
- | Matieres Organiques_(mgn G2) ] 3.5
- Interprétation : ;
‘; Cette eau répond aux normes de polabilité physico-chimique en ce qui conger, v“gﬁ%mias
= paramétres analyses, sous réserve d'une analyse physico-chimique compié ariclagigt
7 NB: Les résultats d'analyses sont donnés sous tautes réserves dans Iz
= (prélévement n'a pas été éffectud par ncs services . A
e
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ANNEXE 5

Caractéristiques hydriques de quelques sols

Humidités pondérales en-I du poids sec

Késerve utile

Taihuc & la rétention |du flEtrissement| disponible vn::m:;:;que
HCC HPF HCC-HFF
Sablease 9 4 5 85
(6 & 12)% (2 8 G)=* (4 A G)* (70 3 1001
Sablo-limomeuse 14 . & 120
(10 & 18) (4 § B) (6 & 19) (90 A& 1500
Limoneuse 22 10 12 170
(18 & 26) (8 & 12) (10 & 14) (140 & 190Q)
Limono-argileuss 27 13 14 190
(25 2 31) (LI & 15) (i2 & 16) (170 & 220)
Argile=limoneuse K] 15 16 210
(27 & 35) (13 4 17) {14 4 18} (180 & 230)
Argileuse 35 17 1B 230
(31 & 39) (15 8 19) {16 & 20} (220 & _250)

ANNEXE 6

Valeurs minimales et maximales de Z pour diverses cultures

[ Z
Cultures
m
Tomates 1 -1,2
Cultures maraichérs 0,3 - 0,6
Agrumes 1 -1,2
Arbres fruitiers i feuilles caduques 1 =2
Vigne 1 -1




ANNEXE 8

0 o DR e s S - amite SIS

Pluies mensuelles en mm

Station : Beni Slimane Code : 090302
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- .
gc _sept oct nov dec | janv fev_| mars | avril mai Juiry juil aout | annuel
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1973 341 i o] ‘ 55 69.6 6,5 78.2| 154,2 47 .4 31,5 Q 4] 0 427.0
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ANNEXE 9

Caractéristiques de
rasperseur circulaire
PERROT ZF 30
1 buse
angle de jet 30°
Raccord fileté 1~
- il ia- pression |portée| débit | espacement surface densite B
buse ala irriguée d'aspersion
buse m m2 mm/h
Le.] O sy O A O N
mm bar m m3/h disp. | disp. | disp. | disp. | disp. disp.
2.5 13 0,93 12/18 | 18/18 | 216 324 4.3 2.8B8
3.0 14,5 1,02 18718 | 18/24 | 324 432 3.16 2,36
4.0 3.5 15.3 | 1.11 |18/18 | 18/24 | 324 | 432 | 342 | 2,57
4.0 1 1.19 18718 | 18/24 | 324 432 3.71 2,76
2.5 13,5 1,04 12/18 | 1824 | 324 432 4.8 2,42
a2 3.0 1 1,14 [18/18 | 18/24 | 216 | 432 | 3,52 | 2,64
¥ 3.5 158 | 1,23 | 18/18 | 1&/24 | 324 | 432 | 3.8 2,85
4.0 16,5 | 1.32 | 18/24 | 24/24| 324 | 576 | 3,06 | 2.3
2.5 14 1,20 18/18 | 18/24 | 432 432 371 2,78
as 3.0 15,5 1,32 18/18 | 187249 | 324 432 4,07 3,05
¥ 3.5 16,3 1,42 18/18 | 18/24 | 324 432 4,38 3.29
4.0 17 1.52 18/24 | 24724 | 324 576 3,52 o
2.5 14.5 1,38 18718 | 18/24 | 432 432 4,27 3,2
4.8 3.0 1 1.51 18/18 | 18/24 | 324 432 .86 3.6
o 3.5 16,5 1,83 | 18/24 | 24/24 | 324 | 576 | 3,78 | 2.82
4.0 17 1,75 18/24 | 24/24 | 432 576 4,05 3,04
2.5 14,5 | 148 | 18718 | 18/24 | 432 | 432 | 4.57 | 3.43
5,0 3.0 16,5 1.83 18718 | 18/24 | 432 432 504 3,77
3.5 17 1,78 | 18/24 | 24/24 | 324 | 576 | 408 | 3,05
4.0 17.5 1.88 18/24 | 24724 324 576 4.35 3,28
2.5 152 | 1,82 | 1a/18 | 18/24 | 432 | 432 | 582 | 4.22
s.s 3.0 17 | 1,99 | 18/24 | 24/24 | 432 | 676 | 4,61 | 345
3.5 17.5 2,14 18/24 | 24/24 | 324 576 4 .95 3,71
4.0 1 229 | 18/24 | 24/24| 432 | 576 | 5.31 .98
25 16,2 2,18 18/24 | 24124 576 5,00 3.75
8.0 3.0 17.56 2,37 18/24 | 24/24 | 432 576 5,50 4,12
3,5 18 2,56 18/24 | 24/24 | 432 5786 5902 4,43
4,0 18.5 274 18724 | 24/24 | 432 578 8,35 476
25 17.5 2,96 18/24 | 24/24 432 576 6.9 51
7.0 3.0 18.0 3.22 18/24 | 24724 | 432 576 7.5 5.6
o 3.5 18.5 348 24724 | 24724 R7E 576 /|0 s 0
4.0 19.0 3./3 24524 24:30 TFE 21) £3.%2 AR

Figure IV_48 : fiche technique d'un arroseur

- Débit de 'asperseur

On le calcule par la relation (IV.9)
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