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Résumé
L’objectif principal de ce mémoire, est ’aménagement hydro-agricole du périmétre de
Raouraoua qui s'étend sur une superficie de 200 hectares a partir des eaux du barrage Lakhal,
situé dans les plaines des Arribs dans la wilaya de Bouira. Dans le but de gérer efficacement
I'utilisation de I'eau d’irrigation, nous avons effectué une analyse approfondie des données
climatiques et des caractéristiques du sol, afin de garantir un approvisionnement en eau en
termes de débit et de pression, et d’estimer ainsi les besoins en eau du périmétre.
Enfin du projet, un systeme d'irrigation adéquat a été mis projeté, comprenant l'irrigation par
aspersion et par goutte-a-goutte, en raison de leur efficience en eau d’irrigation. La projection
du nouveau réseau d’adduction, contribuera a une meilleure gestion de 1’eau et a I'augmentation
de la productivité des cultures, ainsi qu'a la modernisation de I’agriculture dans les plaines des
Aurribs.
Abstract

The main objective of this thesis is the hydro-agricultural development of the Raouraoua
perimeter, covering an area of 200 hectares using water from the Lakhal dam, located in the
Aurribs plains in the wilaya of Bouira. In order to effectively manage the use of irrigation water,
we conducted a thorough analysis of climatic data and soil characteristics to ensure a reliable
water supply in terms of flow rate and pressure, and thus estimate the water needs of the

perimeter.

As part of the project, an appropriate irrigation system has been planned, including sprinkler
and drip irrigation, due to their efficiency in water use. The implementation of the new
distribution network will contribute to better water management, increased crop productivity,

and the modernization of agriculture in the Arribs plains.
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Introduction générale

Introduction générale

Quelque soit le niveau de développement d’un pays, l'agriculture représente un secteur
vital pour leur économie, car elle joue un rdle crucial dans le développement durable et la
sécurité alimentaire. L'agriculture est un facteur essentiel de croissance économique, en 2018,
elle représentait 4 % du produit intérieur brut (PIB) mondial et dans certains pays en
développement, sa part peut dépasser 25 % du PIB.

En Algérie, elle occupe une place significative dans l'activité économique. Toutefois, les
défis environnementaux et climatiques comme la faible pluviométrie et la sécheresse limitent
I'atteinte des niveaux de productivité nécessaires. Afin de garantir la sécurité alimentaire,
I'Etat algérien a mis en ceuvre une stratégie visant a renforcer les capacités de production

agricole.

La wilaya de Bouira est réputée pour étre I'une des régions agricoles les plus importantes
du pays, avec l'agriculture comme secteur prédominant. Plusieurs de ses périmetres
connaissent un développement important, telles les plaines des Arribs qui possédent un fort
potentiel agricole, cependant, I'absence de systemes d'irrigation efficaces a freiné tout
développement hydro-agricole.

Ce mémoire a pour objectif de projeter un réseau d'irrigation au niveau de la plaine des
Arribs secteur Raouraoua, et d'évaluer leur efficacité dans I'optimisation de I'eau, ainsi que
leur impact sur la productivité et la qualité des cultures.

Notre étude se concentre donc sur I'aménagement du périmetre de Raouraoua qui couvre
une superficie de 200 hectares, situé dans la wilaya de Bouira. Ce secteur est principalement
approvisionné en eau par le barrage Lakehal.

Nous debuterons notre mémoire par une analyse des caractéristiques naturelles de la
zone d’étude, suivie du calcul des besoins en eau pour l'irrigation et d'une évaluation du
systéeme d'adduction et de distribution.

En conclusion, notre étude inclura une estimation technico-économique du codt total du
projet, visant a optimiser sa réalisation.
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Chapitre I Présentation de la zone d’étude

Chapitre I : Analyse des Conditions Naturelles

I. Introduction

Les caractéristiques physiques d’un périmétre jouent un role crucial dans I'établissement
d’un aménagement hydro-agricole et dans l'irrigation, étant le résultat de toutes les
caractéristiques du climat qui déterminent la quantité d'eau nécessaire pour les différentes phases
de croissance des plantes. Cette section présente les caractéristiques physiques de la zone d'étude,
en examinant la situation géographique ainsi que les aspects géomorphologiques et
bioclimatiques de la région d'étude.

Le périmétre d'étude est localisé dans la région de Raouraoua, dans la wilaya de Bouira.

I.1. Présentation générale de la wilaya de Bouira
Situation géographique de la wilaya de Bouira

La wilaya de Bouira, localisée dans la région Nord de I'Algérie, couvre une superficie de
4456,26 kmz2. Cette wilaya est subdivisée en 12 dairas et 45 communes. Son chef-lieu se situe a
environ 120 km au sud d'Alger. Géographiquement, elle est entourée par la grande chaine du
Djurdjura a I'ouest et les monts de Dirah a I'est, avec une ouverture vers la vallée de la Soummam
a l'est. Les limites géographiques sont:

- Au nord : les wilayas de Tizi-Ouzou et de Boumerdes.

- A l'est : les wilayas de Bejaia et de Bordj Bou Arrerid.

- Au sud : la wilaya de M’sila.

- A l'ouest :

les wilayas de Blida et de Médéa.
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Figure I. 1:Situation géographique de la wilaya de Bouira.
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Chapitre I Présentation de la zone d’étude

1.2 Présentation du périmeétre

Le périmétre des Arribs englobe plusieurs communes de la wilaya de Bouira, et s’étend sur
la commune de Ain Bessem, se divise en plusieurs secteurs parmi eux le secteur de Bir-Ghabalou
(600 hectares) et celui de Raouraoua.

Dans notre étude, on s’intéresse a l'extension du périmétre d'irrigation de Raouroua qui se

situe dans la commune de Raouroua dont la superficie étudiée est de 200 ha.
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Figure 1. 2: Localisation du périmétre de Raouraoua

1.3. Apercu géologique

La zone d’étude présente une diversité de terrains géologiques provenant de différentes
époques, notamment le quaternaire et le crétacé. Ces terrains sont interrompus par des diapirs
constitués de matériaux triasiques. Sur le plan structural, les sédiments du crétacé inférieur, de
type flysch argilo-arénace, sont considérés comme autochtones de I'anticlinorium des Bibans. De
plus, la région est caractérisée par le front des nappes sud-telliennes et épi-telliennes constitués de
roches triasiques a leur base.

Au-dessus de ces dépdts se trouvent des sédiments miocenes déposés en transgression et
discordance, ainsi que des sédiments quaternaires plus récents.
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Légende générale de la carte géologique de I’ Algérie au 1/ 500.000 (BETIER er al. 1952).

Figure I. 3: Carte géologique de la région de Raouraoua (B et al, 1952)
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Chapitre 1 Présentation de la zone d’étude

1.4. Réseau hydrographique
Le périmétre de Raouraoua se trouve sur la ligne de partage des eaux provenant du bassin
versant des monts de Dirah, qui sont déversées dans I'oued Lekhal.

extension

5 e ki V' extension |
/= périmétre dirrigation 1 “4| RAOURAUO |/
= | existant les ARRIBS # 1000 Ha

2200 Ha : — o

Figure 1. 4: carte du réseau hydrographique de la zone d’étude

1.5. Géomorphologie et Relief :

La plaine de Raouraoua est une zone de terres cultivables, principalement composée de sols
trés fertiles. Son relief est relativement varie, avec de petites collines au sud et a I'est de la ville,
comprenant des sommets tels que Nouadhir a 536 m, Manaé a 768 m, El-Maachia a 535 m, au
Sud le terrain devient relativement plat, avec des pentes inferieures a 1.5%.

1.6 Etude climatologique
Le climat est essentiel dans la projection d'un réseau d'irrigation, car il influence directement
les besoins en eau des cultures, et le développement des plantes. Les facteurs déterminants
incluent les températures, I'humidité relative, ainsi que l'intensité des gelées et du sirocco.

1.6.1. Choix de la station de référence
La sélection des stations pluviométriques pour estimer les précipitations dans le bassin
versant est basée sur des criteres tels que I'emplacement géographique et la période d'observation.
Pour notre part, nous avons pris en considération la station de Ain Bessem, qui est localisée a 3
km a la sortie Sud sur la route Ain Bassem — EI Hachimia dont les caractéristiques se résument
ainsi :
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Chapitre 1 Présentation de la zone d’étude

Tableau 1. 1:00rdonnées de la station météorologique de Ain Bassem

AIN BESSEM 36°1Y° 3°32E 748

(Source : ONM)

1.6.2. Les températures
La température de I’air est un é¢lément qui influence I’évolution des plantes et les besoins en
eau des cultures. Le développement des plantes peut étre ralenti lorsque la température de 1’air est
trop basse ou trop élevé. C’est pour cette raison qu’on doit connaitre a priori les températures
moyennes et extrémes de chaque mois.

Tableau I. 2: Moyennes des températures mensuelles en °C (ONM Ain Bessem,1993-2018)

"Max | 205 22 216 283 335 39 402 40 3.5 333 255 18 299
MM 09 -12 08 55 51 8 148 17 14 73 51 -04 64

10.7 104 112 16.9 193 235 275 285 252 203 153 88 182

(Source : ONM Alger)

Selon le tableau 1.2, on peut observer que les températures évoluent tout au long de I'année,
atteignant leur niveau maximal en ao(t et leur niveau le plus bas en décembre. Le mois le plus
chaud affiche une température de 28,8°C, tandis que le mois le plus froid chute a 8,8°C.

Graphe des températures

45
40
35
30
25
20
15
10

5

0
5 Jan Fev Mars  Avril mai juin Jil aout  sept Oct nov Dec

Max Min moyenne

Figure 1. 5: Répartition des températures moyennes.
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Chapitre 1 Présentation de la zone d’étude

1.6.3. Etudes des précipitations

Les précipitations sont toutes les eaux météoriques qui tombent sur la surface de la terre, tant

sous forme liquide que sous forme solide leur estimation permet de caractériser les mois humides

et secs, et de calculer dans une premiére approche le déficit pluviométrie et de chaque mois.

Pluviométrie

Les données recueillies sont issues de la station metéorologique de la commune de

Raouraoua, les relevés de précipitations observées sur lesquels repose notre étude couvrent la

période de 1992 a 2018, soit une période de 27 ans.

Tableau I. 3: Pluies moyennes mensuelles en mm (ONM Ain Bessem,1992-2018)

Mois Sep | Oct Nov Dec |Jan Fev |Mars Avr Mai Juin | Juill |Aout  fannuel
Pmoy
(mm) |38.9|36.6| 45.8 | 68.3|545| 442 | 50.1 | 49.1 | 405 | 12.1 | 6.0 | 13.9 | 460.0

Source : ONM AIN BESSEM

D’aprés le tableau n°l.3, on constate que la région de Raouraoua présente une saison seche

du mois de juin a aodt, caractérisée par des précipitations faibles. En revanche, les mois qui

suivent enregistrent des précipitations considérables.

80

70

60

50

4
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1
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o

Figure 1. 6: Histogramme de la pluie moyenne mensuelle

1.6.4. L’humidité relative

Evolution de la pluie moyenne (mm)

Sep Oct Nov Dec Jan

Fev

Mars

Avr Ma

Juin

Juill

Aout

La tension de vapeur réelle est le rapport entre la tension de vapeur saturante. Le tableau 1-4

présente les mesures des humidités moyennes de la région d'étude.

ENSH 2024
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Chapitre I Présentation de la zone d’étude

Tableau 1. 4: L’humidité relative moyenne mensuelle % (station Ain Bessem)

Mois Jan Fév. | Mar | Avr. | Mai |Juin |Juil. | Aout | Sep Oct. Nov. | Déc. alvrllﬁﬁgme
e 75 73 76 69 65 55 50 53 65 72 74 79 67

Humidité

relative(%)

(Source : ONM Alger)

Selon le tableau 1.4, I'hnumidité moyenne annuelle est de 61%. La valeur la plus basse est
observée en juillet, avec une valeur de 43%, tandis que la valeur la plus élevée est enregistrée en

décembre, avec environ 80%.

1.6.5. Le vent
Le vent joue un réle fondamental dans le climat, en influencant I'évapotranspiration des

plantes et en pouvant causer la verse des céréales, endommager les plantes et faire tomber les
fruits lourds. Comprendre son impact est essentiel pour orienter et planifier I'installation de brise-

vents

Tableau I. 5: Moyenne mensuelle de la vitesse du vent

Mois Jan | Fév |[Mar | Avr | Mai |Juin |Juil | Aout |Sep | Oct | Nov | Dec gf]%ime
Vitesse des | 24 |28 |31 [27 [33 |26 |29 |25 [26 |31 [30 |21 |28
vents (m/s)

(Source : ONM Alger)

1.6.6. Le Sirocco
Il s'agit d'un vent chaud et sec qui vient du Sahara vers la coOte. Il est extrémement

préjudiciable aux vegétaux car il peut entrainer la dégradation de la plante et des baisses de
rendement, donc il est essentiel de sa connaissance pour sélectionner les especes a recommander

dans le cadre de la zone.

1.6.7. L’insolation

L'insolation, également appelée radiation solaire globale, est un indicateur climatique utilisé

pour estimer la possibilité d'évapotranspiration.

Tableau I. 6 : L’insolation moyenne mensuelle en heurs (ONM Ain Bessem)

Mois

Jan | Fév Mar | Avr Mai | Juin | Juil | Aout | Sep Oct | Nov

Déc

L’insolation(h) | 195 | 213 | 225 | 231 | 243 | 267 | 258 | 255 | 237 | 228 201

174

(Source : ONM Ain Bessem)
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Chapitre I Présentation de la zone d’étude

1.7. Calcul des indices Agro-métrologiques
Pour déterminer le type du climat et I’interférence des différentes variables de ce climat et

leur action sur les plantes, nous avons deux facteurs essentiels : la pluviométrie et la température.

1.7.1. Indice d’aridité de Martonne

L’Indice d’aridité de De Maronne est défini comme suit :

Avec : la: indice climatique.

P : précipitation moyenne annuelle (mm).

T : température moyenne annuelle (°C)

. 460.1
Dans notre cas, nous avons : iy = = 16.31
18.2+10

Tableau I. 7;: Classification du climat selon de Martonne

Valeurs de | Type de climat Irrigation

I<5 Désertique Indispensable

5<I<10 Tres sec Indispensable
10<1<20 Sec Souvent Indispensable
20<1<30 Relativement humide Parfois utile

1>30 Humide Inutile

Donc, La régoin de Raouraoua est caractérisée par un climat sec.

1.7.2. Quotient Ombrothermique d’Emberger

L'objectif de cet indice est de déterminer 1’étage bioclimatique, et son calcul se fait de la maniére

suivante :

"

~2.1000.p

].(M _m)

_Mz_mz

Q : Quotient pluviométrique d’Emberger

P : Moyenne de précipitation annuelle = 167.10 mm

M : moyenne des températures maximales 303.05 (Kelvin).

ENSH 2024
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Chapitre I Présentation de la zone d’étude

m : moyenne des températures minimales 279.55 (Kelvin).

On trouve Q = 66.57

QEA

200 -
190 <
180 -
170 -
160 =
150 o
140 o
130
120 o

T

B -

110 =1 —

Ftage Humide

f,f’

Etage Saharien

L] L] ) 1 ?
9 10 11 12m0)

Chand

Figure I. 7: Diagramme bioclimatique d’Emberger

D'apres la classification, le climat de la région de Ain Bessem est de type semi-aride, avec des

hivers doux.

1.7.3. Classification du climat selon I’indice de Bagnouls et Gaussen

Le diagramme Ombrothermique de F.Bagnouls et H.Gaussen permet de faire ressortir la

période seéche au cours de I’année. Dans ce diagramme, on considére un mois sec quand le total

des précipitations exprimées en (mm) est égal ou inférieur au double de la température exprimée

en °C (P < 2T), c’est-a-dire quand la courbe des précipitations passe en dessous de celle des

températures. La période s’étalant entre les abscisses des points de I’intersection des deux

courbes correspond a la durée de la saison seche.
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Chapitre | Présentation de la zone d’étude

Diagramme Ombrothermique de Gaussen
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Figure I. 8: Diagramme ombrothermique de Gaussen.

Description du graphe
D’aprés la figure 1.8, il est possible de constater que la saison seche se prolonge

géneralement de début avril jusqu'a la fin octobre/début novembre, tandis que la saison humide
s'étend de novembre a mars et avril.

1.8.Analyse socio-économique

La wilaya de Bouira est une wilaya a vocation agricole ou le secteur de I’agriculture connait
des développements qualitatif et quantitatif remarquables. La superficie agricole représente 293
544 ha de la superficie totale de la wilaya (445 434 ha), soit un taux de 65,90%. Trois (03) zones
agricoles se distinguent : a. La zone de montagne : 70 652 ha, soit 24,06% de la superficie
agricole totale (SAT) ; b. La zone de plaine et piémont : 133 710 ha, soit 45,5% de la SAT ; elle
est representée par les plateaux de Bouira, EI Esnam et EI Hachimia. c. La zone agro — pastorale :
89 183 ha, soit 30,38% de la SAT ; elle est représentée par les monts du sud de la wilaya.

Occupation actuelle du sol :

- Maraichers : 720

- Arboricultures : 12 Hectares

- Céréales : 228 Hectares
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Chapitre I Présentation de la zone d’étude

Conclusion

La connaissance des conditions naturelles d’un périmetre est nécessaire avant tout projet
hydro-agricole, car elle permet de projeter un systéme d’irrigation adéquat.

Ce chapitre nous a permis d'obtenir une vue densemble de la situation géographique et
climatique du périmetre de Raouraoua. Ainsi, les parametres agro-météorologiques révélent que
notre région est soumise & un climat semi-aride, caractérisée par une saison seche de mai a
septembre et une saison froide, tempérée du mois d’octobre a avril.

A travers l'analyse de la région et de ses caractéristiques socio-économiques, on voit que le
périmetre de Raouraoua présente des opportunités significatives en matiére d'agriculture qui
nécessitent d'étre exploitées pour améliorer I'agriculture, et d’augmenter les rendements au niveau
des parcelles.
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Chapitre 11 : Ressources en sol-Ressources en eau

I1.1 Introduction

La réalisation d'une étude pédologique permet de comprendre les caractéristiques physiques,
chimiques et biologiques du sol sur un site a exploiter. Ces analyses déterminent la classe du sol
en considérant la distribution des différentes caractéristiques et contraintes qu'il presente. De
plus, ces propriétés influent directement sur les besoins en irrigation, ce qui impacte la gestion

des arrosages en déterminant les quantités d'eau nécessaires.

11.2 Ressource en sol
L’étude pédologique constitue une source fondamentale pour comprendre la nature et la
répartition des propriétés et des limitations des sols. En ce qui concerne l'irrigation, plusieurs
aspects doivent étre pris en compte. On peut notamment mentionner :

- La profondeur du sol détermine I'épaisseur des couches accessibles aux racines et, par
conséquent, la quantité d'eau disponible.

- La texture du sol, ainsi que sa granulométrie et la presence de cailloux, influent sur sa capacité
a retenir I'eau.

- Les propriétés chimiques (PH, CE, SAR) jouent un rdle déterminant dans les choix de cultures

viables dans la zone d'irrigation.

11.3. Classification des sols

La prospection pédologique qui permet la classification des sols s’est basée sur la classification
frangaise (CPCS, France 1967). Apres analyse des cartes pédologiques de la plaine des Arribs,
nous avons observé que les sols de notre périmetre sont de deux types : les Vertisols et sols
calcimagnésiques, ces derniers sont les plus répandus dans la zone d’étude.

11.3.1. Classe des sols calcimagnésiques

Les sols calcimagnésiques sont des types de sols riches en carbonates de calcium et de
magnésium. lls se distinguent par leurs textures et structures qui sont avantageuses pour
I'agriculture, on les trouve sur la majeure partie du périmetre de Raouraoua.
L’examen d’un profil pédologique permet de faire une synthése sur les caractéristiques d’un sol

de facon génerale.
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Profil N° 1
» Caractéristique morphologique
e Classe : Sols Calcimagnésiques.
e Sous classe : sols carbonatés.
e Groupe : sols rendzines.
e Sous-groupe : Modal.
e Famille : moyennement profond.
e Serie : sur encroutement
e Situation : sud-est du périmetre.
e Pente: 1-3 % Sud-Nord.

e Occupation du sol : culture céréaliére.

11.4. Analyse physico-chimique des sols

La réalisation d'une analyse physico-chimique en laboratoire nous a donné une meilleure
compréhension des caractéristiques spécifiques de la texture et de I'nydrodynamique de notre sol.
Les analyses de profil moyen sont résumées dans le tableau ci-dessous :

Tableau I11 .: Résultats des analyses physico-chimiques

Horizons H1 H2 H3
Profondeur de prélevement des échantillons (cm) 0-45 45-78 | 78-105
Argile % 38 46.20 48.70
Granulometrie Limon fin [%] 237 | 172 | 145
Limon grossier [%] 15.9 115 10.1
Sable fin [%] 7.7 9.3 9.5
Sable grossier [%] 14.1 15.3 16.2
Matiére organique [%] 14 0.6 0.1
Matiére Carbone C [%o] 8.0 3.7 0.3
organique Azote N [%o] 0.7 0.4 0.1
CIN 114 9.3 5.5
Solution de sol PH (1/5) 8.01 8.05 8.13
CE ms (1/5) 0.3 0.33 0.4
CaCOstotal [%] 9 15 21
Réserves CaCO; actif [%] 5.6 8.3 10.5
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minérales P.Os TOTAL %° 2.4 1.3 0.2
P,0Os Assimilable (ppm) 51 21 11
Source : Alger ONID

I1.5. Interprétations des résultats

Selon les études physico-chimiques du profil N1 les sols présentent une faible teneur en matiére
organique, cependant les réserves minérales sont considérables. Etant donné la conductivité
électrique des profils, il n'y a pas d'exces de salinité dans les sols. la texture est generalement
limono-argileuse, ceci en se basant sur la projection du triangle de texture (USDA).

Texture argileuse
Texture sableuse
Texture équilibrée

Texture limoneuse

Argile (%) Limon (%)

Argile
sableuse

Limon
argileux fin

Limon

argho-sableux /

Limon sableux

20
Limon

Limon
treés fin

100 90 80 70 60 S0 40 30 20 10 0

Sable (%)

Figure I1. 1: Triangle des textures des sols.

11.6. Caractéristiques hydrodynamiques des sols

Elles représentent la masse d’eau contenue dans de sol, elles sont représentées par la capacité au
champ et le point de flétrissement. Les donnees du sol présentées dans le tableau suivant :
Tableau I1. 2: Propriétés hydrodynamiques des sols

Texture LIMONEUX-SABLEUX ‘
La perméabilité m/s 2x10°

Densité apparente (g/cm3) 1.4

Point de flétrissement (%) 15

Capacité au champ (%) 28

Source : Alger ONID
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11.7. Détermination des aptitudes culturales des sols

L'aptitude des sols a la culture est un concept crucial en agriculture, déterminant la capacité
du sol a satisfaire les exigences physiques, chimiques et biologiques indispensables a la
croissance, la productivité, la reproduction et la qualité des plantes, en fonction du type de sol, du

type de culture et des conditions climatiques.

Dans le contexte de notre étude, on conclut que les sols de notre périmétre ne présentent pas de
restrictions spécifiques, les cultures qui peuvent étre exploitées sont:

e Céréales et fourrageres : BIé dur, blé tendre, orge grain, orge en vert, mais, vesce-avoine.
e Maraicheres : Pomme de terre, tomate, aubergine, carotte, courgette, salade petit pois,

haricot, poivron, chou-fleur, navets, fenouil, oignon, ail.
e Arboricultures : Agrumes, olivier, pommier, amandiers, figuiers.

11.8. Ressources en eau
Le périmetre de Raouraoua sera alimenté par le barrage de Lakhel qui dispose d’un volume de
30Hm3, qui est implanté sur 1’Oued Lakehal. Les caractéristiques principales du barrage sont les

suivantes :
» Une digue de 45 m de hauteur.
» Une créte d’une longueur de 600 m et de 8 m de largeur
» Un évacuateur de crue (trop plein)
» Une vidange de fond de 5 m et de 260 m de longueur.
» Quatre (04) prises d’eaux
» Une tour de prise de 35 m de hauteur et de 4 de diametre,

congue sur la galerie de la vidange du fond.
Cote de créte minimum 667.75 m.
Cote normale de la retenue 684.40 m.

Capacité du barrage : 30 millions m3.

Y V VYV V

Volume régularisable : 17 millions m3.
Source : ANBT

11.8.1 Etude de la qualité de ’eau d’irrigation

Avant d'entamer tout projet d'aménagement agricole, il est crucial de disposer d'une réserve d'eau
d'irrigation en quantite suffisante et de qualité adéquate.

Il est donc nécessaire de procéder a une analyse approfondie afin d'identifier les élements dont
I'exces pourrait étre préjudiciable aux cultures.

Les critéres a veérifier pour évaluer la qualité de I'eau comprennent :
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e Risque de Salinité.
e Risque de Sodium (Degré d'Adsorption du Sodium ou SAR).

e Toxicité.

La liste des résultats des analyses de I'eau du barrage Lakhal est présentée dans le tableau suivant

Tableau I1. 3: Résultats d’analyse de I’eau de barrage Lakhal.

Paramétre Résultats
PH 7.8
Sulfates (SO4 ) 213 mg/l
Bicarbonates 155 mg/I
Potassium (k*) 13 mg/l
Sodium (Na*) 152 mg/l
Calcium (Ca **) 85.7 mg/l
Magneésium (Mg**) 189 mg/I
Conductivité a 25°C 0.34 ms/cm

Source : ONID Alger

a. Risques dus a la salinité :

Une concentration excessive de certains sels peut étre prejudiciable, voire toxique pour
certaines plantes. La classification de I'eau d'irrigation dépend de la quantité de sels qu'elle
contient. Pour évaluer cette quantité, on mesure la conductivité électrique, qui représente la
capacité des ions a se déplacer dans l'eau et est exprimee en millimhos par centimetre a une
température de 25°C. Le tableau 11.4 présente la classification américaine du risque encouru par
I'irrigation en fonction de la salinité de I'eau d'irrigation :

Tableau I1. 4: Risque d’irrigation en fonction de la salinité

classe Conductivité Risque Observations

C1 CE<0,25 Eau de risque faible Convient pour toutes les cultures

Cc2 0,25 <CE<0,75 Eau de risque moyen Convient pour les plantes
moyennement tolérantes

C3 0,75 <CE £2,25 Eau de risque élevé Ne convient qu'a des sols bien
drainés et des plantes

C4 CE>2,25 Eau de risque trés élevé Eau difficilement utilisable sur sol
bien drainé
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b. Risques d’alcalinisation

Le sodium échangeable (Na+) exerce une influence significative sur les caractéristiques
physiques et chimiques des sols. A mesure que la quantité de sodium échangeable augmente, le
sol devient dur et compact lorsqu'il est sec, ce qui diminue les taux d'infiltration de I'eau et de l'air
et devient tres nuisible aux plantes.

Le degré dalcalinité d'une eau d'irrigation est exprimé par le SAR (Sodium Absorption
Ratio). Cet indice évalue la concentration relative de sodium par rapport au calcium et au
magnésium.

Le SAR est défini par I’équation suivante :

SAR=—24 IL1
(Ila+++Mg++
\J 2
Na : Sodium en méq/L. Ca : Calcium en meq/L. Mg : Magnésium en méq/L.

Tableau I1. 5: Résultats des analyses de I'eau du barrage Lekhal

Elément mg/I meq/I
Ca 85.7 4.83
Mg 189 15.75
Na 152 6.90
Conductivité mmho/cm 710
SAR= —2__ =218

4.83+15.75
2

Tableau I1. 6: Le risque d’irrigation en fonction de la valeur du SAR

Classe SAR Danger d’alcalinisation
S1 SAR<10 Risque faible
S2 10<SAR<18 Risque moyen
S3 18 <SAR <26 Risque élevé
S4 AR > 26 Risque trés élevé

En utilisant le diagramme d’USSL 1954 suivant :
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Specific conductance. in & S/cm at 25°C
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Figure 1. 2: Diagramme de classification des eaux d'irrigation

Commentaire des analyses

D'aprés ces résultats :

- La conductivité électrique est de 710 pmhos/cm, | le SAR est de 2.18, ce qui indique un faible
risque de salinité et aucun risque d'alcalinisation. --L'eau est classée comme C2-S1, ce qui
signifie qu'elle est adaptée pour les zones non salines. Elle peut étre utilisée pour l'irrigation dans

des conditions normales, et convient a une large gamme de cultures.

11.9 Calcul de la pluie de projet

11.9.1 Présentation de la station pluviométrique

La station pluviométrique retenue pour 1’estimation des précipitations dans le bassin versant ont
été sélectionnées sur la base de I’emplacement géographique et la période d’observation.

Tableau I1. 7: caractéristiques principales de la station pluviomeétrique (ANRH Alger).

Nom de la station Coordonnées Altitude Période Années
Altitude Longitude (m) d’observation observées
AIN BESSEM 36°19° 3°32 E 748 1992-2018 27

Source : ANRH
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11.9.2. Etude des pluies moyennes annuelles
Nous avons a notre disposition un ensemble de données sur les précipitations mensuelles
couvrant la période de 1992 & 2018. Ces donneées sont présentées dans le tableau ci-dessous :

Tableau I1. 8: Répartition mensuelle et annuelle des pluies

1992-1993 | 3510 | 19,80 | 38,80 | 57,60 | 51,40 | 30,70 | 140,50 | 15,10 | 4,80 9,70 | 0,00 0,60

1994-1995 | 6,60 29,70 | 42,90 | 2420 | 1580 | 22,70 | 4370 | 4550 | 2350 | 10,50 | 0,00 0,00

1996-1997 | 2020 | 19,20 | 0,00 1490 | 38,00 | 0,00 3840 | 5850 |5210 |0,00 |6800 | 0,90

1998-1999 | 590 66,00 | 11,80 | 6,10 81,30 | 8,90 61,50 | 111,10 | 107,00 | 17,10 | 8,50 2,10

2000-2001 | 68,20 | 14,40 | 18,50 | 84,00 | 5,60 46,00 | 1,70 44,80 | 8,10 0,70 | 0,10 18,20

2002-2003 | 12,60 | 57,90 | 8,90 25,00 | 5850 | 9350 | 2660 |6830 |5080 | 1240 | 13,05 | 8,50

2004-2005 | 47,60 | 59,50 | 71,30 | 47,50 | 11,90 | 57,40 | 16,90 | 4560 | 133,90 | 450 | 0,00 4,00

2006-2007 | 38,70 | 16,20 | 25,50 | 132,20 | 3,40 1,30 12,70 | 26,60 | 34,00 | 0,30 | 0,00 2,00

2008-2009 | 78,10 | 3,60 | 1030 | 12,00 |22,70 | 26,80 | 1450 | 14,10 | 2040 | 050 | 7,50 77,30

2010-2011 | 60,40 | 67,80 | 40,70 | 123,10 | 72,10 | 16,10 | 38,70 | 59,00 | 131,70 | 4,00 | 3,20 4,50

2012-2013 | 17,80 | 60,80 | 41,20 | 91,50 | 116,00 | 61,10 | 30,30 | 58,90 | 69,60 | 12,70 | 4,60 2,70

2014-2015 | 65,80 | 82,40 | 72,80 | 39,10 | 11,60 | 17,50 | 20,20 | 31,10 | 66,90 | 24,60 | 5,70 2,50

2016-2017 | 106,10 | 9,80 | 103,00 | 63,60 | 42,00 | 86,00 | 62,20 | 23,10 | 4570 | 19,80 | 0,00 32,70

2018-2019 | 3740 | 18,30 | 38,00 | 109,50 | 35,20 | 38,80 | 97,00 | 0,60 9,40 56,50 | 0,40 2,90

404.1

265.1

319.2

487.3

310.3

436.05

500.1

292.9

287.8

621.3

567.2

440.2

594

444,0

ENSH 2024 19




Chapitre |1 Ressources en sol-Ressources en eau

Cette série des pluies annuelles présente des caractéristiques statistiques suivantes :

Tableau I1. 9: Caractéristiques de la série pluviométrique.

Ecart type 139.8

P min 265.1mm)

I1.9.3 Etude de ’homogénéité de la série pluviométrique

Il est essentiel de vérifier I'nomogénéité de la série pluviométrique avant de determiner les
différentes caractéristiques des précipitations. Pour cela, on utilise le Test de Mood, qui repose
sur le procédé suivant :

Soit un échantillon de x1, x2,... xn. Nous pouvons calculer sa médiane M apres avoir classé
I'échantillon par ordre de croissant. La médiane M est une constante telle que 50% de xi
sont inférieures et 50% de xi lui sont supérieures.

Remplagons donc la série des valeurs non classees par une suite de signe

(+) Pour le xi>M

(-)Pour le xi <M

Calculons les quantités Ns et Ts avec :

Ns : nombre totale de séries de (+) ou de(-) .

Ts : taille de la plus grande série de (+) ou de (-).

Les conditions du test sont les suivantes :

Ns : nombre totale de séries de (+) ou de (-)

Les conditions du test sont suivantes :

12(N+1-196VN —1)<Nsm>1/2(N+1+196VN —1) .......evnrnn.n. 1.2
Ts<33(oglON +1) ..ccoviriiiiiiiiiiiinnns 1.3

Tableau I1. 10: résultat du test Mood

|
-——————

I N N IR AN R B R B
|
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Avec (N +1—-196VN —1)=9.002 et ~(N+1+196VN —1)= 18.99
Ns=14

Donc : 9.002 <Ns = 14 <18.99

Et d’autre part : 3.3(loglON+1) =8.07 et Ts=4

Ts=4<3.3(logl0ON+1) = 8.07

D’aprés les calculs, on voit que les conditions de Mood sont veérifiées, donc la série des

précipitations moyenne annuelles est homogene.

11.9.4 Ajustement de la série pluviométrique
On peut ajuster la pluviométrie en fonction de différentes lois statistiques, mais pour notre projet,
nous utilisons celle qui assure le meilleur ajustement possible. Les lois les plus couramment
utilisées pour I'ajustement des pluies annuelles sont les suivantes :

e Loide Gauss ou loi normale.

e Loide Galton ou loi log normale.

Pour les calculs nous avons utilisé le logiciel HYFRAN.

11.9.4.1 Ajustement a la loi log-normal

La méthode consiste a transmettre les données statistiques des précipitations a une échelle
différente, a savoir 1'échelle du log normal. L'équation de la droite est écrite de la maniere
suivante :

Ln (Xp%) = In(x) +8Ln x Up% ..........eeeennn. 11.4

Xp% : précipitation probable a p%.

In(x) : Moyenne arithmétique du log des précipitations observées.

Upw : variable réduite de Gauss.

dLn : écart type des précipitations observees.

Tableau I1. 11Résultat de I’ajustement a la loi log-normale (Hyfran).

P. retour Freq (q). Non : :
L’écart type Quantile XT (mm) | Intervalle de confiance
T (ans) Dépassement
5 38.7 0,80 568.0 492.1 - 643.8
2.0 25.65 0.50 440.3 390 —490.5
1.25 23.25 0.20 341.2 295.7 — 386.8
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11.9.4.2 Ajustement a la loi normale

Cette méthode statistique s'appuie sur une distribution particuliere des données de précipitations,
appelée loi normale ou loi de Gauss. Cette distribution se caractérise par une courbe en forme de
cloche symétrique autour de la moyenne des valeurs. La formule mathématique de cette loi est la

suivante :

1 u _Z
F(x)—ﬁf_w e zdu ... 1.5
Avec : Variable réduite de gauss u = XT’C

X : Moyenne

o : L écart type

Pour effectuer les calculs, nous avons utilisé le logiciel HYFRAN. Les résultats de calcul sont
détaillés dans le tableau suivant :

Tableau Il. 12:Résultat de I’ajustement a la loi Normale.

P. retour | L’écart type Freq (g). Non : Intervalle de confiance
’ Quantile XT (mm)
T (ans) Dépassement
5 31.47 0,80 577.7 516.0-639.4
2.0 26.91 0.50 460 407.3-512.8
1.25 31.47 0.20 342.3 280.7 — 404
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Figure 11. 3: Courbe d’ajustement des pluies aux la loi normale et log-Normale
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11.9.4.3. Test de validité d’un ajustement

Apres ajustement des données par la loi, Il convient de comparer 1’adéquation de cette loi afin

d’adopter le meilleur ajustement. Dans notre cas, nous avons a utilisé le teste de Khi carré 2.
Touaibia, B, (2004).

La loi est adéquate pour une erreur o. = 0.05 si et seulement si :

X2calculé <X2 théorique

Tableau I1. 13: Test de validité des deux ajustements.

Loi normale

Loi log-normale

chalculé:2-81

chalculé =3.33

Degrés de liberté=4

thhéorique: 9.48

D’aprés les valeurs du test de Khi carré détaillées dans le tableau 11.13, on peut conclure que la

loi Log-normale présente un ajustement plus adequat.

11.10. Détermination de I’année de calcul

L'objectif de la détermination de I'année de calcul est d'évaluer la quantité de pluie disponible

pour la plante pour une probabilité de 80%, elle est calculée comme suit :

Pthéorique (80%) annuelle

is = IS X———————————"————"—  tiiieeesssse .
Pmoy 80% de chaque mois = Pmoy de chaque mois Pthéorique (50%) annuelle 11.6
Avec :
= Pgoy, - la précipitation mensuelle de ’année de calcul
* Proy.i - La précipitation moyenne mensuelle
= Pgqo, - La préecipitation théorique annuelle de fréquence 80%
» P50, - La precipitation théorique annuelle de fréquence 50%
D’aprés les résultats de 1’ajustement par la loi normal on trouve :
= Ptthéorique (80%) annuelle=341.2 et Pthéorique (50%) annuelle=440.3
Les pluies de fréquence 80% suivant la loi Log-Normale, sont données comme suit :
Tableau I1. 14: les pluies moyennes mensuelles pour I’année séche
Mois Sept | Oct |nov |Déc |janv | fév mars | avril | mai | juin | juil ao(t
Pmoy (mm/mois) 38,93 | 37,30 | 45,75 | 65,62 | 54,59 | 44,19 | 47,87 | 50,41 | 41,50 | 11,43 | 7,41 | 1519
Pmoy80%(mm/mois) | 3016 | 28,91 | 3545 | 50,85 | 42,30 | 34,24 | 37,10 | 39,07 | 32,16 | 886 | 574 |11,77
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Conclusion

Dans cette partie dédiée a I'analyse des ressources en sols et en eau, une étude détaillée des
sols dans I'extension du périmétre de Raouraoua a été menée. Ces sols se distinguent par leur
texture limono-argileuse, ce qui les rend particulierement favorables a des activités agricoles.

L'eau provenant du barrage Lakhel affiche une faible salinité, ce qui la rend idéale pour
I'irrigation. Les analyses ainsi que le diagramme de classification de I'eau ont confirmé que cette
ressource hydrique est parfaitement adaptée a cet usage.

Le périmetre de Raouraoua, présente donc des ressources considérables qui doivent étre
exploitées pour I’aménagement hydro-agricole de ce périmetre.

ENSH 2024 24



Chapitre Il

Calcul des besoins en eau des cultures

y




Chapitre III Calcul des besoins en eau des cultures

Chapitre 111 : Calcul des besoins en eau des cultures

I11.1. Introduction

La premiére étape essentielle de toute planification hydro-agricole consiste a estimer les
besoins en eau d’un périmétre, ceci apres un choix judicieux des cultures. Cela permet de gérer
efficacement I'eau dans une zone donnée en comblant le manque d'eau au niveau de la couche
arable de sol. L'irrigation des plantes joue un r6le crucial dans ce processus, impliquant la
libération d'eau par la transpiration des feuilles et I'évaporation du sol.

Dans ce chapitre, il est question de 1’estimation des besoins en eau des plantes, qui va

permettre de un dimensionnement adéquat du réseau d’adduction.

111.2. Besoin en eau du périmeétre

La compréhension des besoins en eau des cultures est fondamentale pour tout projet
d'irrigation. Leur évaluation requiert une compréhension approfondie de plusieurs parametres,
notamment les caractéristiques spécifiques des plantes, ainsi que les données climatiques et
pédologiques de la région concernée.

111.2.1.Concept de I’évapotranspiration de référence : (ETo)

On designe I'évapotranspiration de référence (ET0) comme la somme des pertes d'eau d'une
vegétation dense (gazon), bien arrosee, lorsque I'eau est le seul facteur limitant cette évaporation.
Elle est observée lorsque le couvert végétal atteint son développement foliaire maximal (au stade
de pleine croissance), couvrant efficacement le sol, qui est a sa capacité dans le champ. Dans ce

cas, les besoins en eau des cultures dépendent étroitement de 1’évapotranspiration du sol.

» Calcul de I’évapotranspiration

L'évapotranspiration de référence étant spécifique a chaque culture et nécessitant des mesures
météorologiques complexes directes tels que le lysimeétre, il est souvent plus pratique de recourir a
des méthodes indirectes.

% Les méthodes indirectes
Les méthodes utilisées permettent de déterminer I'ETO en utilisant des formules qui reposent
sur des parametres climatiques, (Turc, Blaney et Cridle, Thornthwaite, Penman).
Dan notre cas, nous avons utilisé la méthode la plus couramment utilisée et recommandée par la
FAO, a savoir la méthode de Penman-Monteith Modifiée.
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» Formule Modifiée de Penman_ Monteith

Parmi les diverses méthodes d'estimation de I'évapotranspiration, le modéle de Penman-
Monteith qui permet d’estimer I’ETO en se basant sur des variables climatiques relativement
accessibles, elle se base sur des enregistrements de l'ensoleillement, de la température, de

I'humidité et de la vitesse du vent pour calculer I'évapotranspiration, elle est calculée comme suit :

0,408A(Rn =) +Y 5oz (es—€a)
ETy =———————— 55— s 1.2
1+y(1+0.34tuy)

Avec:
ETo : évapotranspiration de référence [mm jour-1]
Rn : rayonnement net a la surface de la culture [MJ m-2 jour-1]
G : densité de flux de chaleur dans le sol [MJ m-2 jour-1]
T : température journaliére moyenne de I'air a une hauteur de 2 m [°C]

W, : vitesse du vent a une hauteur de 2 m [m/s]
e, : Pression de vapeur saturante [kPa]

e,: Pression de vapeur réelle [kPa].

Les résultats de I'évapotranspiration de référence ETO calculés a l'aide du logiciel Cropwat
(FAO, 2008) 8.0 selon la formule de Penman-Monteith sont récapitulés dans le tableau 111.1 :

Tableau I11. 1: évapotranspiration de référence ETo calculée par le logiciel CROPWAT.

Pays : Algérie. Station : Ain Bessem
Altitude : 748m. Latitude : 36.19 °N. Longitude : 3.32°E
Temp Moy |Humidité |Vent Insolation | Ray. ETo

Mois °C % m/s heures MJ/m3/jour | mm/mois
Janvier 10.4 75 2.4 6.5 10.1 41.48
Février 10.7 73 2.8 7.1 13.0 51.01
Mars 11.2 76 3.1 75 16.5 1.12
Avril 16.9 69 2.7 7.7 195 107.09
Mai 19.3 65 3.3 8.1 21.6 139.62
Juin 235 60 3.0 8.9 23.3 165.58
Juillet 275 53 2.9 8.6 225 19518
Aot 28.5 54 25 8.5 21.2 181.32
Septembre 25.3 65 2.6 7.9 18.0 130.85
Octobre 20.3 72 3.1 7.6 14.6 92.38
Novembre 15.3 74 3.0 6.7 10.8 96.25
Décembre 8.8 79 2.7 6.1 9.1 3313
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111.2.2 Calcul des besoins en eau
On définit les besoins en eau d'une culture comme la différence entre I'évapotranspiration
maximale, qui est le résultat du climat et des caractéristiques des plantes (ETM), et I'apport réel des
précipitations. Dans ce cas, il est essentiel de réaliser un bilan hydrique régulier a chaque étape de
croissance des végétaux afin d'évaluer les quantités d'eau nécessaires a l'irrigation.
Pour calculer les quantités d'eau nécessaires par irrigation, il est nécessaire de réaliser le bilan
hydrique suivant pour chaque stade végétatif :

Bi = ETM — (Pett + RSi1) ceveeerrrnnrenrsnnsssssssesssseeeens 1.1
Ou:

* ETM: est la valeur de I’évapotranspiration maximale en mm, elle est égale a :
ETo*Kc
* Kc : le coefficient cultural de la culture considéree.
* Peff : est la pluie efficace.
* RSi.1 : Laréserve utile du sol du mois précédent.

111.3. Calcul de la pluie efficace

C’est la fraction des pluies totales réellement utilisée par la culture, elle dépend des
caractéristiques du sol, et de I’intensité des pluies. Dans notre cas, la pluie effcicace est estimee
comme suit :

Pluies efficaces (en mm/mois) = A x Pluies totales (Mm/mois) ....ccceveveiieeiecnennnennne L3

Avec : A : coefficient de pertes généralement égal a 0.7

Tableau I11. 2: Pluie efficace.

Mois Sep | Oct Nov | Déc Janv | Févr | Mars | Avr Mai Juin | Juil Aolt

Pluie(mm) | 38,93 | 36,60 | 45,77 | 68,29 | 54,50 | 44,24 | 50,08 | 49,05 | 40,46 | 12,14 | 6,04 | 13,91

P80%(mm) | 30,16 | 28,36 | 35,47 | 52,92 | 42,24 | 34,28 | 38,81 | 38,01 | 31,36 | 9,41 | 4,68 | 10,78

Peff(mm) 21,12 | 19,85 | 24,83 | 37,04 | 29,57 | 24,00 | 27,17 | 26,61 | 21,95 | 6,58 | 3,28 | 7,55

I11.4. Calcul de la réserve en eau du sol restante

C’est la quantité d’eau contenue dans la tranche du sol explorée par les racines, entre le point
de ressuyage et le point de flétrissement.

La formule suivante permet de calculer la réserve en eau du sol du mois précedent :

RFU = (hcc-hpf). Da. Z. Y ceveiiniieiiiiiiniinnnannnnns 1.4
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hce : humidité a la capacité au champ (%)

hpf : humidité au point de flétrissement (%)

Z : profondeur racinaire (en mm),

y : coefficient qui dépend de la nature du sol (on prend Y=2/3)

e Da: densité apparente du sol

Dans ce cas, la réserve en eau du sol, qui est calculée en multipliant la réserve facilement
utilisable (RFU) par un coefficient K.
RSIZK X RFUI-L civiiiiiiiiiiiiinanes 1.5

K peut prendre des valeurs K=1, ou 1/2, 1/3 dans le cas de mois humides, ou 0 dans le cas de
réserve en eau nulle (Mois secs).

111.5 Choix des cultures
La diversité agricole de la région de Rourawa et de ses environs est un atout majeur pour

I'approvisionnement de la région en produits alimentaires essentiels. Les terres cultivées dans la
région sont réparties entre des céréales (blé, orge), des maraicheres (pomme de terre, tomates) et
des arbres (oliviers, figuiers, agrumes). Plusieurs parametres influencent le choix des cultures, ces
parametres sont :

e Le climat de la région considéree

e Le type de sol et les contraintes pédologiques

e Ladisponibilité des ressources en eau

e Lavocation de la région et les contraintes socio-économiques.

111.5.1 Occupation des sols
Avant d'estimer les besoins en eau des cultures dans la zone d'étude, il est essentiel de
déterminer d'abord I'occupation des terres et la répartition des cultures dans la région.
Le tableau ci-dessous présente lI'occupation des sols retenue pour notre projet :

Tableau I11. 3: Scénario d’occupation du sol du périmétre Raouraoua
Type de culture | Ceréales Maraichage Arboriculture Fourragere Total
Surface occupée | 40 40 10 10 100%
en %
Surface occupée | 80 80 20 20 200ha
en ha

ENSH 2024 Page 28




Chapitre III

111.5.2 Cultures proposées

Calcul des besoins en

Pour notre cas nous avons choisi les cultures suivantes :

Tableau I11. 4: systeme de cultures proposées.

eau des cultures

Céréaliculture

Culture maraichéres

Culture fourragére

Culture arboricoles

Blé

Pomme de terre

Avoines

Olivier

Orge grain

Oignon/ Oignon vert

Agrumes

Orge en vert

Petit pois

Tomate/ Aubergine

Haricot/ Féves

Ail/ Courgette

111.5.3 Assolements/rotation des cultures

L'assolement est la succession de plusieurs cultures dans le temps sur une méme parcelle, elle est

essentielle pour maintenir et améliorer la fertilité des sols, et d’éviter les maladies cryptogamiques.

L’assolement proposee est un assolement biennal, décrit comme suit :

Tableau I11. 5: Assolement proposé pour le périmétre Raouraoua

Assolement 1

Assolement 2

Ble Orge en vert
Avoine Orge graine
Pomme de terre (S) Haricot
Pomme de terre (AS) Courgette
Aubergine Ail
Choux Tomate
Tomate Oignon
Courgette Petits pois

Hors assolement : Olivier

Hors assolement : Olivier

Hors assolement : Agrumes

Hors assolement : Agrumes

Le cycle végétatif des cultures envisagées est détaillé dans le tableau I11-6 :
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Tableau I11. 6: le cycle végétatif des cultures envisagées.

Mois Sep Oct nov Déc janv | févr mars | avr Mai juin Juil Aot

Blé

A
v

A
v

Orge grain

Orge en vert

A
v

Avoine

A
v

P.D.T (AS)

A
v

PD.T(S) |«

v

Choux <

v

Oignonsec |«

v

Petit pois <

v

Aubergine

A
v

Ail

A
v

Tomate

A
v

Haricot —> «—

Courgette <

v

Olivier <

\4

Agrumes <

v

111.6 Estimation des besoins en eau des céréales

e Besoin en eau de blé

Mois P80% | Peff ETO Z (m) RFU RSi.1 KC | ETM | B net
(mm) | (mm) | (mm/mois) (mm) (mm) (mm) | (mm)
Septembre | 30,16 | 21,12 130,85
Octobre 28,36 | 19,85 92,38
Novembre | 35,47 | 24,83 56,25 0,30 36,40 0,00 0,4 22,50 0,00
Décembre | 52,92 | 37,04 33,13 0,40 48,53 12,13 0,7 23,19 0,00
Janvier 42,24 | 29,57 41,48 0,50 60,67 16,18 0,85 35,26 0,00
Février 34,28 | 24,00 51,01 0,60 72,80 20,22 0,95 48,46 4,24
Mars 38,81 | 27,17 71,12 0,60 72,80 0,00 1 71,12 | 43,95
Auvril 38,01 | 26,61 107,09 0,60 72,80 0,00 1,05 | 112,44 | 85,84
Mai 31,36 | 21,95 139,62 0,60 72,80 0,00 0,9 125,66 | 103,71
Juin 9,41 6,58 165,58 0,60 72,80 0,00 0,5 82,79 76,21
Juillet 4,68 3,28 195,18
Aodt 10,78 7,55 181,32
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Calcul des besoins en eau des cultures

e Besoin en eau de I’orge grain :

Mois P80% Peff ETO Z (m) RFU RSi1 KC ETM B net
(mm) | (mm) | (mm/mois) (mm) (mm) (mm) | (mm)
Septembre | 30,16 21,12 130,85
Octobre 28,36 19,85 92,38
Novembre | 35,47 24,83 56,25 0,30 36,40 0,00 0,4 22,50 0,00
Décembre | 52,92 37,04 33,13 0,50 60,67 12,13 0,5 16,57 0,00
Janvier 42,24 29,57 41,48 0,50 60,67 20,22 0,7 29,04 0,00
Février 34,28 24,00 51,01 0,60 72,80 20,22 0,9 45,91 1,69
Mars 38,81 27,17 71,12 0,60 72,80 24,27 1,05 74,68 | 47,51
Avril 38,01 26,61 107,09 0,60 72,80 0,00 1,05 | 112,44 | 85,84
Mai 31,36 21,95 139,62 0,60 72,80 0,00 0,8 111,70 | 89,75
Juin 9,41 6,58 165,58 0,60 0,00 0,00 0,6 99,35 | 92,76
Juillet 4,68 3,28 195,18
Aot 10,78 7,55 181,32
e Besoin en eau de I’avoine :
Mois P80% Peff ETO Z(m) RFU RSi1 KC ETM B net
(mm) (mm) (mm/mois) (mm) (mm) (mm)
Septembre 30,16 21,12 130,85
Octobre 28,36 19,85 92,38
Novembre 35,47 24,83 56,25 0,30 | 36,40 0,00 03 | 16,88 | 0,00
Décembre 52,92 37,04 33,13 0,50 60,67 12,13 0,7 23,19 0,00
Janvier 42,24 29,57 41,48 0550 | 60,67 20,22 | 0,8 | 33,18 | 0,00
Février 34,28 24,00 51,01 0,60 | 72,80 20,22 | 1,15 | 58,66 | 0,00
Mars 38,81 27,17 71,12 0,60 72,80 0,00 1 71,12 | 43,95
Avril 38,01 26,61 107,09 0,60 72,80 0,00 0,8 85,67 59,06
Mai 31,36 21,95 139,62 0,60 | 72,80 0,00 05 | 69,81 | 47,86
Juin 9,41 6,58 165,58
Juillet 4,68 3,28 195,18
Aot 10,78 7,55 181,32
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Calcul des besoins en eau des cultures

e Besoin en eau de ’orge en vert :

Mois P80 Peff ETO Z(m) RFU RSiy | KC | ETM | Bnet
(mm) (mm) (mm/mois) (mm) (mm) (mm)
Septembre 30,16 21,12 130,85
Octobre 28,36 19,85 92,38
Novembre 35,47 24,83 56,25 0,30 36,40 0,00 0,3 16,88 0,00
Décembre 52,92 37,04 33,13 0,40 60,67 12,13 | 0,3 9,94 0,00
Janvier 42,24 29,57 41,48 0,50 60,67 20,22 0,5 | 20,74 0,00
Février 34,28 24,00 51,01 0,60 72,80 | 20,22 | 0,6 | 30,61 | 0,00
Mars 38,81 27,17 71,12 0,60 72,80 0,00 1 71,12 | 43,95
Auvril 38,01 26,61 107,09 0,60 72,80 0,00 | 1,15 | 123,15 | 96,55
Mai 31,36 21,95 139,62 0,60 72,80 0,00 1 139,62 | 117,67
Juin 9,41 6,58 165,58
Juillet 4,68 3,28 195,18
Ao(t 10,78 7,55 181,32
I11.7 Estimation des besoins en eau des maraicheres
e Besoin en eau de la tomate :
Mois P80 Peff ETO Z(m)| RFU | RSi.y | KC | ETM | Bnet
(mm) (mm) (mm/mois) (mm) (mm) (mm)
Septembre 30,16 21,12 130,85
Octobre 28,36 19,85 92,38
Novembre 35,47 24,83 56,25
Décembre 52,92 37,04 33,13
Janvier 42,24 29,57 41,48
Février 34,28 24,00 51,01
Mars 38,81 27,17 71,12 0,40 | 48,53 16,18 | 0,50 | 35,56 0,00
Avril 38,01 26,61 107,09 0,80 97,07 16,18 | 0,85 | 91,03 | 48,24
Mai 31,36 21,95 139,62 1,10 | 133,47 0,00 1,15 | 160,56 | 138,61
Juin 9,41 6,58 165,58 1,10 | 133,47 0,00 0,85 | 140,74 | 134,16
Juillet 4,68 3,28 195,18
Aolt 10,78 7,55 181,32
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e Besoin en eau de la pomme de terre (As)

Mois P80 Peff ETO Zm| RFU | RSy | KC | ETM | Bnet
(mm) (mm) (mm/mois) (mm) (mm) (mm) | (mm)

Septembre 30,16 21,12 130,85

Octobre 28,36 19,85 92,38

Novembre 35,47 24,83 56,25

Décembre 52,92 37,04 33,13

Janvier 42,24 29,57 41,48

Février 34,28 24,00 51,01

Mars 38,81 27,17 71,12 0,20 | 24,27 8,09 | 0,50 | 3556 | 0,31

Auvril 38,01 26,61 107,09 0,40 | 48,53 0,00 | 0,70 | 74,96 | 48,35

Mai 31,36 21,95 139,62 0,50 | 60,67 0,00 | 1,00 | 139,62 | 117,67

Juin 9,41 6,58 165,58 0,50 60,67 0,00 0,75 | 124,19 | 117,60

Juillet 4,68 3,28 195,18

Ao(t 10,78 7,55 181,32

e Besoin en eau de la pomme de terre (s)

Mois P80 Peff ETO Z(m) RFU RSi1 KC ETM B net
(mm) (mm) (mm/mois) (mm) (mm) (mm) | (mm)

Septembre 30,16 21,12 130,85 0,20 24,27 0,00 0,50 65,43 44,31

Octobre 28,36 19,85 92,38 0,40 48,53 0,00 0,70 64,67 44 81

Novembre 35,47 24,83 56,25 0,50 | 60,67 0,00 | 1,00 | 56,25 | 31,42

Décembre 52,92 37,04 33,13 0,50 | 60,67 30,33 | 0,75 | 2485 | 0,00

Janvier 42,24 29,57 41,48

Février 34,28 24,00 51,01

Mars 38,81 27,17 71,12

Avril 38,01 26,61 107,09

Mai 31,36 21,95 139,62

Juin 9,41 6,58 165,58

Juillet 4,68 3,28 195,18

Aot 10,78 7,55 181,32
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Calcul des besoins en eau des cultures

e Besoin en eau de I’oignon sec

Mois P80 Peff (mm) ETO Z(m) | RFU RSi1 KC ETM | B net
(mm) (mm/mois) (mm) | (mm) (mm) | (mm))
Septembre 30,16 21,12 130,85 0,20 24,27 0,00 1,1 143,94 | 122,82
Octobre 28,36 19,85 92,38 0,30 36,40 0,00 1,1 |101,62 | 81,77
Novembre 35,47 24,83 56,25 0,40 48,53 0,00 0,95 | 53,44 | 28,61
Décembre 52,92 37,04 33,13 0,40 48,53 | 16,18 0,8 26,50 0,00
Janvier 42,24 29,57 41,48
Février 34,28 24,00 51,01
Mars 38,81 27,17 71,12
Avril 38,01 26,61 107,09
Mai 31,36 21,95 139,62
Juin 9,41 6,58 165,58
Juillet 4,68 3,28 195,18
Aot 10,78 7,55 181,32
e Besoin en eau pour Haricot
Mois P80 Peff ETO Z (m) RFU RSi1 KC | ETM B net
(mm) (mm) (mm/mois) (mm) (mm) (mm) (mm)
Septembre 30,16 21,12 130,85 0,70 84,93 0,00 0,90 | 117,77 | 96,65
Octobre 28,36 19,85 92,38 0,70 84,93 0,00 0,80 | 73,90 54,05
Novembre 35,47 24,83 56,25
Décembre 52,92 37,04 33,13
Janvier 42,24 29,57 41,48
Février 34,28 24,00 51,01
Mars 38,81 27,17 71,12
Avril 38,01 26,61 107,09
Mai 31,36 21,95 139,62
Juin 9,41 6,58 165,58
Juillet 4,68 3,28 195,18 0,50 60,67 0,00 0,60 | 117,11 | 113,83
Aodt 10,78 7,55 181,32 0,50 60,67 0,00 0,85 | 154,12 | 146,58
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Calcul des besoins en eau des cultures

e Besoin en eau de I’ail

Mois P80 Peff ETO Z RFU RSi1 KC ETM B net
(mm) (mm) (mm/mois) | (m) | (mm) | (mm) (mm) | (mm)
Septembre 30,16 21,12 130,85 0,20 | 24,27 0,00 1,10 143,94 | 122,82
Octobre 28,36 19,85 92,38 0,30 | 0,00 0,00 1,10 101,62 | 81,77
Novembre 35,47 24,83 56,25 0,40 | 48,53 0,00 0,90 50,63 | 25,79
Décembre 52,92 37,04 33,13 0,50 | 60,67 | 24,27 0,85 28,16 0,00
Janvier 42,24 29,57 41,48
Février 34,28 24,00 51,01
Mars 38,81 27,17 71,12
Avril 38,01 26,61 107,09
Mai 31,36 21,95 139,62
Juin 9,41 6,58 165,58
Juillet 4,68 3,28 195,18
Aot 10,78 7,55 181,32
e Besoin en eau du Choux
Mois P80 Peff ETO Z(m) | RFU RSi1 KC ETM B net
(mm) (mm) | (mm/mois) (mm) | (mm) (mm) (mm)
Septembre 30,16 21,12 130,85 0,20 24,27 0,00 0,75 98,14 77,02
Octobre 28,36 19,85 92,38 0,30 36,40 0,00 1 92,38 72,53
Novembre 35,47 24,83 56,25 0,40 48,53 0,00 1,05 59,06 34,23
Décembre 52,92 37,04 33,13 0,40 48,53 | 16,18 0,9 29,82 0,00
Janvier 42,24 29,57 41,48
Février 34,28 24,00 51,01
Mars 38,81 27,17 71,12
Avril 38,01 26,61 107,09
Mai 31,36 21,95 139,62
Juin 9,41 6,58 165,58
Juillet 4,68 3,28 195,18
Aolt 10,78 7,55 181,32
ENSH 2024 Page 35




Chapitre III

Calcul des besoins en eau des cultures

e Besoin en eau de la courgette

mois P80% Peff ETO z RFU RSi1 KC ETM B net
(mm) (mm) | (mm/mois) | (m) | (mm) | (mm) (mm)

Septembre 30,16 21,12 130,85 0,20 | 24,27 0,00 0,4 52,34 31,22
Octobre 28,36 19,85 92,38 0,30 | 36,40 | 0,00 0,5 46,19 | 26,34
Novembre 35,47 24,83 56,25 0,40 | 48,53 0,00 0,8 45,00 20,17
Décembre 52,92 37,04 33,13 0,50 | 60,67 | 16,18 0,95 31,47 0,00
Janvier 42,24 29,57 41,48 0,50 | 60,67 | 20,22 0,6 24,89 0,00
Février 34,28 24,00 51,01

Mars 38,81 27,17 71,12

Avril 38,01 26,61 107,09

Mai 31,36 21,95 139,62

Juin 9,41 6,58 165,58

Juillet 4,68 3,28 195,18

Aot 10,78 7,55 181,32

e Besoin en eau du petit pois

Mois P80 Peff ETO A RFU RSi1 KC ETM B net

(mm) (mm) (mm/mois) (m) (mm) (mm) (mm) (mm)

Septembre 30,16 21,12 130,85 0,3 36,40 0,00 0,5 65,43 44,31
Octobre 28,36 19,85 92,38 0,5 60,67 0,00 0,8 73,90 54,05
Novembre 35,47 24,83 56,25 0,7 84,93 0,00 1 56,25 31,42
Décembre 52,92 37,04 33,13 0,7 84,93 28,31 0,8 26,50 0,00
Janvier 42,24 29,57 41,48 0,7 84,93 28,31 0,6 24,89 0,00
Février 34,28 24,00 51,01

Mars 38,81 27,17 71,12

Avril 38,01 26,61 107,09

Mai 31,36 21,95 139,62

Juin 9,41 6,58 165,58

Juillet 4,68 3,28 195,18

Aot 10,78 7,55 181,32
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Calcul des besoins en eau des cultures

e Besoin en eau de I’Aubergine

Mois P80 Peff ETO Z (m) RFU RSi1 KC ETM B net
(mm) (mm) | (mm/mois) (mm) | (mm) (mm) (mm)
Septembre 30,16 21,12 130,85
Octobre 28,36 19,85 92,38
Novembre 35,47 24,83 56,25
Décembre 52,92 37,04 33,13
Janvier 42,24 29,57 41,48
Février 34,28 24,00 51,01
Mars 38,81 27,17 71,12
Avril 38,01 26,61 107,09 0,30 | 36,40 | 12,13 | 0,50 | 53,55 | 14,80
Mai 31,36 21,95 139,62 0,40 | 4853 | 0,00 | 0,60 | 83,77 61,82
Juin 9,41 6,58 165,58 0,60 | 72,80 | 0,00 | 0,90 | 149,02 | 142,44
Juillet 4,68 3,28 195,18 060 | 72,80 | 0,00 | 0,60 | 117,11 | 113,83
Aot 10,78 7,55 181,32
111.8 Estimation des besoins en eau des cultures arboricoles
e Besoin en eau de I’Olivier
Mois P80 Peff ETP Z (m) RFU RSi1 KC ETM B net
(mm) (mm) (mm/mois) (mm) (mm) (mm) (mm)
Septembre 30,16 21,12 130,85 1,50 182,00 0,00 0,85 | 111,22 90,11
Octobre 28,36 19,85 92,38 1,50 182,00 0,00 0,85 78,52 58,67
Novembre 35,47 24,83 56,25 1,50 182,00 0,00 0,75 42,19 17,36
Décembre 52,92 37,04 33,13 1,50 182,00 60,67 0,65 21,53 0,00
Janvier 42,24 29,57 41,48 1,50 182,00 91,00 0,65 26,96 0,00
Février 34,28 24,00 51,01 1,50 182,00 91,00 0,65 33,16 0,00
Mars 38,81 27,17 71,12 1,50 182,00 91,00 0,65 46,23 0,00
Auvril 38,01 26,61 107,09 1,50 182,00 60,67 0,65 69,61 0,00
Mai 31,36 21,95 139,62 1,50 182,00 0,00 0,65 90,75 68,80
Juin 9,41 6,58 165,58 1,50 182,00 0,00 0,80 | 132,46 | 125,88
Juillet 4,68 3,28 195,18 1,50 182,00 0,00 0,85 165,90 | 162,63
Aot 10,78 7,55 181,32 1,50 182,00 0,00 0,85 | 154,12 | 146,58
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e Besoin en eau des Agrumes

Mois P80 Peff ETO VA RFU RSi1 KC ETM B net
(mm) (mm) (mm/mois) | (m) (mm) (mm) (mm) (mm)
Septembre 30,16 21,12 130,85 1,50 | 182,00 0,00 0,4 52,34 31,22
Octobre 28,36 19,85 92,38 1,50 | 182,00 0,00 0,75 | 69,29 | 49,43
Novembre 35,47 24,83 56,25 1,50 | 182,00 0,00 0,75 | 42,19 17,36
Décembre 52,92 37,04 33,13 1,50 | 182,00 | 60,67 | 0,75 | 24,85 0,00
Janvier 42,24 29,57 41,48 1,50 | 182,00 | 91,00 | 0,65 | 26,96 0,00
Février 34,28 24,00 51,01 1,50 | 182,00 | 91,00 | 0,65 | 33,16 0,00
Mars 38,81 27,17 71,12 1,50 | 182,00 | 91,00 | 0,45 | 32,00 0,00
Avril 38,01 26,61 107,09 1,50 | 182,00 | 60,67 | 0,45 | 48,19 0,00
Mai 31,36 21,95 139,62 1,50 | 182,00 0,00 0,45 | 90,75 68,80
Juin 9,41 6,58 165,58 1,50 | 182,00 0,00 0,55 | 107,63 | 101,04
Juillet 4,68 3,28 195,18 1,50 | 182,00 0,00 0,65 | 146,39 | 143,11
Aot 10,78 7,55 181,32 1,50 | 182,00 0,00 0,70 | 135,99 | 128,44
111.9 Calcul des besoins en eau pour les assolements 1 et 2 :
Tableau I11. 7: Récapitulatif des besoins nets (mm) pour I’assolement 1
Mois | sep oct nov déc | janv | févr | mars | avr mai juin Juil Aot
Culture
Blé 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 424 | 43,95 | 8584 | 103,71 | 76,21 0,00 0
Avoine 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 43,95 | 59,06 | 47,86 0,00 0,00 0
P.D.T(S) | 4431 | 4481 | 31,42 |0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
P.D.T
(AS) 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 031 | 4835 | 117,67 | 117,60 | 0,00 0
Aubergine | 0,00 0,00 0,00 |0,00| 000 | 0,00 | 000 | 14,80 | 61,82 | 142,44 | 113,83 0
Choux 77,02 | 72,53 | 3423 [0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Tomate 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 4824 | 13861 | 134,16 | 0,00 0
Courgette | 31,22 | 26,34 | 20,17 |0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Olivier 90,11 | 58,67 | 17,36 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 68,80 | 125,88 | '~ | 146,58
Agrumes 31,22 | 49,43 | 17,36 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 68,80 | 101,04 | 143,11 | 128,44
Total en
(mm) 273,89 | 251,79 | 120,54 | 0,00 | 0,00 | 4,24 | 8821 | 256,30 | 607,29 | 697,33 | 419,57 | 275,02
Total
en(m3/ha) | 273888 | 2517,86 | 1205,37 | 0,00 | 0,00 | 42,41 | 882,14 | 2562,99 | 6072,86 | 6973,29 | 4195,69 | 2750,20
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Tableau I11. 8: Récapitulatif des besoins nets (mm) pour 1’assolement 2
Mois | sep oct nov déc | janv | févr | mars | avr mai juin juil Aot

Culture
Orge en
vert 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 45,15 95,81 117,11 0,00 0,00 0,00
Orge
graine 0,00 0,00 0,00 |0,00| 0,00 | 0,00 | 43,95 | 96,55 | 117,67 | 0,00 0,00 0
Haricot 96,65 | 54,05 0,00 |0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 113,83 | 146,57
Courgette 31,22 26,34 | 20,17 |0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Ail 122,82 | 81,77 | 2579 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Tomate 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 4824 | 13861 | 134,16 | 0,00 0
Oignon 122,82 | 81,77 | 2861 |0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Petits pois | 44,31 | 54,05 | 31,42 |0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Olivier 90,11 58,67 17,36 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 68,80 125,88 | 162,63 146,58
Agrumes 31,22 49,43 17,36 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 68,80 101,04 | 143,11 128,44
Total
en(mm) 539,16 | 406,08 | 140,71 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 89,11 | 240,59 | 511,00 | 361,08 | 419,57 | 421,60
Total
en(m3/ha) | 5391,55 | 4060,81 | 1407,07 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 891,06 | 2405,92 | 5110,01 | 3610,83 | 4195,69 | 4215,96
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111.10 Calcul du débit spécifique

Le débit fictif continu est la quantité d'eau d'irrigation requise pour répondre aux besoins de
pointe est fournie sous forme d'un débit constant (fictif), disponible 22 heures par jour, pour
répondre aux besoins de consommation mensuelle. Dans ce cas, on calcule le débit spécifique en
fonction des besoins en eau de chaque culture évaluée auparavant, en se référant a la répartition
des cultures

Aprés avoir analysé les deux tableaux, on choisit le débit spécifique de I'Assolement 1 car il
a les besoins les plus élevés.

B_pointex10x1000
5= T e eeeeeeeersanaaaaes 1116
3600xXNpxXNjxK

Avec :
B : Besoins Net de mois de point 697.33 (mm/maois).

qs: Debit spécifique (I/s/ha).

K : Coefficient d’efficience globale du systeme d’irrigation (k = 0,75).
Np,: Nombre d’heures d’irrigation = 22 h.

Nj : Nombre de jours par mois = 30 jours.

Application numérique :
_697,33x10x1000
95~ 3600x22x30x0,75

= 3,92 l/s/ha

Lorsque le débit spécifique obtenu dépasse 1,5, il existe un risque de surdimensionnement
des conduites du reseau d’adduction.
Pour résoudre ce probléme, on prend donc le débit spécifique de la culture la plus exigeante
(Olivier, mois de Juillet) pour le mois de Pointe, qui est égal a :
Qs =0.91 I/s/ha, on prend un débit spécifique de Qs=1 I/s/ha.

111.10.1 Evaluation du débit caractéristique :

Le calcul des debits caractéristiques permet de déterminer le débit maximal que le systeme
de desserte devra fournir pour l'irrigation de chaque parcelle, Ce débit est calculé en multipliant le
débit de pointe par la surface agricole utile, comme indiqué dans la formule suivante :

Qcar = 1*200 = 200 I/s = 0,2 m%/s

ENSH 2024 Page 40



Chapitre III Calcul des besoins en eau des cultures

111.10.2 Estimation des volumes d’eau d’irrigation

L'estimation des volumes d'eau d'irrigation permet de prévoir les lachers d’eau d’un barrage
ou d’une retenue et de planifier plus efficacement 1’arrosage au niveau d’un périmétre. Le volume
estimé des besoins en eau est calculé en multipliant les besoins bruts de la culture (en m3) par la
surface cultivée du périmetre. Ces estimations sont présentées dans le tableau 111.10 :

Tableau I11. 9:Estimation des volumes d’irrigation annuels
Sl Besoins Besoins Volume
Surface(ha) | nets(mm) | bruts(m3) |d’eau (m°)
Blé 40,00 314,25 4190,06 | 167602,33
Orge grain 25 317,86 4238,08 | 105951,96
Orge en vert 15,00 258,17 3442,28 51634,15
Avoine 20 150,88 2011,72 40234,46
P.D.T (AS) 15 283,93 3785,77 56786,52
P.D.T (S) 15 120,54 1607,25 24108,81
Choux 5 183,78 2450,44 12252,20
Oignon sec 5 233,19 3109,25 15546,24
Petit pois 5 129,78 1730,43 8652,14
Ail 5 230,38 3071,75 15358,74
Aubergine 15 332,90 4438,63 66579,40
Tomate 5,00 321,01 4280,18 21400,92
Haricot 5 411,11 5481,47 27407,35
Courgette 5 77,36 1031,48 5157,42
Olivier 10 670,02 8933,65 | 89336,45
Agrumes 10 539,42 7192,21 71922,12
Total 200 4574,60 |60994,6426| 779931,20

Les besoins en eau de notre périmétre sont évalués a prés de 800000 m3/an
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Conclusion :

Le choix des cultures et ’estimation des besoins en eau est une étape décisive lors d’un
aménagement hydro-agricole d’un périmetre.

Dans ce chapitre, nous avons sélectionné les cultures a implanter dans notre périmétre et
évalué leurs besoins en eau, pour chaque culture. Cela nous a permis d'estimer le débit spécifique
de notre périmetre en prenant en compte la culture la plus exigeante qui est I’olivier. De ce fait le
débit caractéristique est de 200l/s. Ensuite, nous avons calculé les besoins totaux en eau du
périmetre qui sont de I’ordre de 800 000m3/an et avons conclu que le volume régularisé du
Barrage de Lakhel (10hm?) est largement suffisant pour irriguer le périmétre de Raouraoua.
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Chapitre 1V : Etude du systéeme d’adduction-distribution

Introduction

L'irrigation est essentielle dans I'agriculture, elle permet d’assurer un approvisionnement en
eau suffisante pour les cultures, en particulier dans le cas de zones arides ou les précipitations
sont limitées. Pour améliorer la croissance des cultures en l'absence de pluie, différentes
méthodes d'irrigation ont été élaborées, chacune adaptée a des conditions particuliéres et
présentant des avantages variés en matiere d'efficacité et de gestion des ressources en eau.
Dans ce chapitre, nous examinerons attentivement le systeme hydraulique du périmetre, qui

nécessite la projection d’un nouveau réseau d’adduction depuis le barrage jusqu’aux parcelles.

IV.1 : Alimentation en eau du périmeétre de Raouraoua

Le périmetre de Raouraoua se trouve dans la plaine des Arribs il sera alimenté par le barrage
de Lakhel, situé a I'est du périmetre qui a été mis en service 1987. Le volume du barrage réservé a
I'irrigation est de 10 hm?®. Les quantités d'eau nécessaires sont transférées par un systéme intégré
comprenant une station de pompage, un réseau d'adduction distribution et un ouvrage de
stockage.

IVV.2 Organisation et structure du périmétre
Un Tlot d'irrigation constitue une unité hydro-agricole composée de parcelles, alimentée

par une borne d'irrigation. Plusieurs facteurs influencent l'organisation d'un périmetre en Tlots,
notamment la topographie, les considérations technico-économiques, la taille et le nombre de
parcelles. Pour une meilleure organisation de ces ilots, on prend les recommandations suivantes :

e Une prise par ilot d’exploitations.

e Il est permis d'installer un maximum de quatre prises sur une méme borne.

e Les bornes doivent étre implantées aux limites des Tlots ou au centre pour les Tlots de
grande taille.

La borne d'irrigation est un dispositif économique, spécialement congu pour les réseaux a la
demande, qui combine les fonctions suivantes :

o Régler le débit, ou plus exactement le limiter au débit de I’ilot.
o Ajuster la pression et absorber les éventuelles variations accidentelles.
e Assure la conservation de l'eau pour un ou plusieurs utilisateurs ayant une prise

personnelle.
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V.3 Calcul hydraulique des bornes
La performance hydraulique des bornes dépend du débit qu'elles doivent fournir en amont
des parcelles. Le débit que chaque borne doit pouvoir fournir pour desservir un ilot est défini de
la maniere suivante :

Qb = Débit de chaque ilot (I/s)
gs = Débit spécifique (I/s/ha)
S =Superficie de I’ilot (ha)

1V.3.1 Choix du diamétre de la borne

Les diamétres des bornes d'irrigation varient principalement en fonction des débits requis
pour chaque ilot, comme indiqué dans le tableau ci-dessous :

Tableau 1V. 1: Choix du diameétre de la borne.

Débit fourni Diamétre de la borne
Q< (40 m3/h ou 11.11 Us) D= 65mm-80mm
(40 m¥h ou 11.11 I/s) < Q < (80 m%/h ou 22.22 I/s) D= 100mm
(80 m%h ou 22.22 1/s) < Q < (120 m*/h ou 33.33l/s) D= 150mm
Q> (120m* 33.33) I/s D= 200mm

1VV.3.2 Choix du type de bornes
Le choix de type de borne dépend de la surface généralement on admet :

» Pour les ilots comprenant entre [4 -8] parcelles et dont la superficie est inférieure
a 15 ha, on opte pour la borne a quatre prise (Borne de type A4).

> Dans le cas d'ilots avec deux parcelles et d'une superficie inférieure a 15ha, on
utilise la borne a deux prises (borne de type A2).

> Dans le cas des ilots comprenant deux parcelles et dont la superficie dépasse 15
hectares, on opte pour la borne a deux prises (Brande de type B).

> Pour les grands ilots on prévoit des bornes de type C.

Les débits des prises et des bornes sont détaillés dans le tableau 1V-2.
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Tableau IV. 2: Calcul des débits des ilots et choix du diamétre et type de bornes

15,1 15,1|B 65

5,6 5,6 A2 65
15,71 15,71|B 100

11 11 A2 65
4,79 4,79 | A2 65
15,75 15,75|B 65
15,1 15,11 A4 65
10,17 10,17 | A4 65
18,28 18,28 | B 100

6,9 6,9| A2 65
13,97 13,97 | A2 65
18,95 18,95|B 65
18,45 18,45|B 65
9,62 9,62 | A2 65
12,16 12,16 | A4 65
8,45 8,45 A2 65

Notre périmetre, nécessite 16 bornes A4 et A2, pour la gestion des arrosages, au niveau des
parcelles.

V.4 Description de ’aménagement du périmétre de Raouraoua

L'aménagement hydro-agricole des périmetres d'irrigation varie selon I'emplacement du
barrage par rapport au périmétre. Pour le barrage Lakhel, une variante mixte a été projetée. Elle
comprend un systéme de pompage en aval du barrage (cote TN=674m), refoulant I'eau vers un
réservoir a une cote de 760m. Ensuite, une conduite principale partant du réservoir alimente
gravitairement les parcelles de chaque ilot en aval, ce qui permet d’alimenter 1’ensemble du

périmetre avec des pressions adéquates.
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Image@2024 Airbus

Figure IV. 1:Schéma de I’extension du périmétre de Raouraoua

IVV.5 Etude du systéeme de pompage
IV.5.1 Généralités sur les pompes
Les pompes sont des dispositifs concus pour transférer un liquide d'un endroit a un autre en
le refoulant. Elles sont utilisées pour le déplacement de divers fluides tels que I'eau, les gaz, ou
d'autres liquides. Leur mécanisme repose sur la création d'un mouvement mécanique qui
augmente la pression du fluide, permettant ainsi sa circulation a travers un systeme. Les principes
physiques de ces appareils sont basés sur la création de variations de pression afin de déplacer les
liquides. Il existe différents types de pompes, tels que les pompes centrifuges, les pompes
volumétriques et les pompes a engrenages, chacune ayant ses propres caractéristiques et
bénéfices.

IV.5.1.1 Les turbopompes
Les turbopompes se classent en trois catégories distinctes : les pompes centrifuges, a
écoulement radial ; les pompes axiales, a écoulement axial ; et les pompes semi-axiales.
-Les pompes a écoulement radial, souvent appelées pompes centrifuges, sont idéales pour générer

de faibles débits sur de grandes hauteurs.
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La hauteur de refoulement augmente proportionnellement au diameétre extérieur de la roue. Dans
ce type de pompe, le fluide s'écoule radialement, et les pales de la roue sont des surfaces planes.
-Les pompes axiales ressemblent & des hélices, avec des pales formées par des surfaces incurveées.
Elles sont particulierement efficaces pour augmenter les débits sur de faibles hauteurs.

-Les pompes semi-axiales sont spécialement congues pour élever des débits importants sur de
faibles hauteurs. Elles nécessitent des vitesses d'entrée relativement basses en raison de la faible
hauteur de refoulement. Pour y parvenir, elles adoptent une structure de pompes hélico-
centrifuges, avec des dimensions consequentes, et les diametres d'entrée et de sortie sont

comparables.

IV.5.1.2 Les pompes volumétriques
Les pompes volumétriques constituent une catégorie spécifique de pompes ou I'énergie est
convertie lors du refoulement, grace a des éléments de refoulement, dans un processus
périodique. Cette conversion s'accompagne toujours d'une élévation de la pression du fluide

pompe.

IV.5.2 Calcul de la hauteur manométrique totale d’élévation
Nous envisageons l'installation d'une canalisation en acier revétu sur une distance de 1350

meétres, avec une élévation de 45 meétres et un débit de 41,4 litres par seconde.
Avec: HMT = (Ha+ Href) + J + Proccccciiiiieiiiiniinnnnnnn. 0-2
HMT : Hauteur Manométrique Totale en (m).
Ha : Hauteur d'aspiration ;
Href : Hauteur de refoulement (m)
Hg : Hauteur géométrique en (m) = hauteur d'aspiration+ hauteur de refoulement ;
J : Perte de charge fonction de la longueur du tuyau, des accessoires (vanne, coudes) ;
Pr : Pression résiduelle, pression a la sortie du tube de refoulement (0.5 — 1m).

1V.5.2.1 Calcul de la hauteur géométrique Hg
Hr : Cote du réservoir = 760 m

Hb : Cote bache : 674m

Donc Hg =760-674=86m.
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1VV.5.2.2 Calcul des pertes de charge totale
Calcul perte de charge linéaire :

Les pertes des charges linéaires sont calculées en utilisant la formule de Hazen-Williams.

X

3’592)1,852

== (2

D487
AH, : perte de charge linéaire

L : Longueur de conduite, en m

Q : Débit, en m3/s.

D : Diamétre, en m.

C : Coefficient de Hazen -Williams =130 pour la fonte.
Calcul des pertes de charge singuliere.

Nous estimons les pertes de charge singuliere del0% des pertes de charge linéaire :

AHg=01AH .................. 0-4
Les pertes de charge totale :
AH;=AH; +AHg.................. 0-5
Calcul du débit a refouler :
Q= Qg x Stot =1x 200=200 /s =0.2m3/s .................. 0-6
Qforcé = Q¢ x1.05=0.2x1.05=0.21m3/s .................. 0-7

Calcul du diamétre :

D=,/Qref=+v0.21=046m=460mm .................. 0-8
On peut voir les résultats du calcul des hauteurs manométriques totales pour les divers diameétres
des conduites en fontes dans le tableau ci-dessous :

Tableau 1V. 3: Résultats du calcul de la HMT pour les différents diameétres.

Débit | Diamétre | V(m/s) | Linéaire | P.charges | P.charges | P.charges | HMT
(mm) linéaire | singuliére | Totale (m)
(m3/s)
0.21 300 2,97 2723 69,13 6,913 76,04 162,04
0.21 400 1,67 2723 17,03 1,703 18,73 104,73
0.21 500 1,07 2723 5,74 0,574 6,32 92,32
0.21 600 0,74 2723 2,36 0,236 2,60 88,60
0.21 700 0,55 2723 1,12 0,112 1,23 87,23

Le diametre de la conduite de refoulement est sélectionné en fonction d'une analyse technico-

économique : S = coiit d'investissement + coiit de ’exploitation.
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1.6 Calcul des frais d’amortissement

» Amortissement annuel
Les colts d'amortissement chaque année dependent de deux facteurs principaux : la durée

d'amortissement de de la conduite et le taux d'annuité. Cette relation se calcule comme suit :
F=Prc X A
Avec :
Prc: Prix de la conduite en (DA) ;

A: Amortissement annuel. Il est donné par la formule suivante :
_
1+(1+0)~"

A : frais d’amortissement (Da).

I : Taux d’annuité ; i = 8%.

n : Durée de I’amortissement de la conduite, n =30 ans.

0.08

Tableau 1V. 4: Calcul de frais d’investissement.

Diametre | Prix de pose | Prixde |L(m)| Prix total A Frais
(mm) (DA) ml (DA) d’amortissement(DA)
(DA)
300 500 6500 2723 | 19061000 |0,0888 1692 616,8
400 650 7490 2723 | 22165220 |0,0888 1968 271,54
500 880 9300 2723 | 27720140 |0,0888 2461 548,43
600 950 12000 |2723| 35262850 |0,0888 3131 341,08
700 1100 15700 |2723| 45746400 |0,0888 4 062 280,32

IV.6.1 Calcul des frais d’exploitation
Les frais d’exploitation sont calculés sur la base de 1’énergie €lectrique consommée lors du
pompage et ce pour la gamme de diamétres obtenue. 1l est donné par la formule suivante :
Fexp=E xe
Avec :
Fexp : Frais d’exploitation (DA) ;
E : Energie totale dépensée par la pompe (Kwh) ;

e : Le prix unitaire d'un kilowatt imposé par Sonalgaz (e = 4,68DA).

> Puissance absorbée par la pompe
La puissance fournie a la pompe peut étre exprimée selon la formulation suivante :

P:U’W?]X”M” ........................ 0-10

Ou : 1 : Rendement de la pompe en pourcentage ( = 76%)
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Q : Débit refoulé par la pompe en métres cubes par seconde (m3/s)

g : Accélération due a la pesanteur (9,81 m/s?)

p : Masse volumique de I'eau (kg/m?)

» Energie consommeée par la pompe
Le calcul de I'énergie consommeée par la pompe s'effectue de la maniére suivante :

E =P *t* 365 [kW/ans]

t : c'est le temps de pompage par jour en (heure); est de 22 heures dans notre cas

P : puissance de la pompe en (kW).

Tableau 1V. 5: Calcul des frais d’exploitation.

Diametre HMT |P (KWatt)| E (KWh/an) | F.exploi (DA)
(mm)
300 162,04 439,24 3527057,09 16506627,2
400 104,73 283,89 2279614,23 10668594,6
500 92,32 250,25 2009490,93 9404417,57
600 88,6 240,16 1928519,24 9025470,06
700 87,23 236,45 1898699,03 8885911,44

1VV.6.3 Bilan total des frais et Choix du diamétre

Les frais d'exploitation et d'amortissement sont évalués pour évaluer le diamétre économique de
la conduite de refoulement.

Tableau 1V. 6: Bilan total des diameétres choisis

Diamétre(mm) Frais inv(DA) Frais exp (DA) Bilan (DA)
300 1692616,8 16506627,2 18 199 243,99
400 1968271,54 10668594,6 12 636 866,12
500 2461548,43 9404417,57 11 865 966,00
600 3131341,08 9025470,06 12156 811,14
700 4062280,32 8885911,44 12948 191,76
ENSH 2024 Page 50




Chapitre [V : Etude du systéeme d’adduction-distribution

Bilan total
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Figure IV.1: Bilan total des frais en fonction des diamétres.

Interprétation
En se basant sur I'analyse technico-économique du graphe IV.1, on voit nettement que le diamétre
optimal est de 500 mm, le débit refouler est de 0,21 m3/s avec une hauteur manométrique totale
(HMT) de 93 m.

IVV.7 Choix de nombre et de type de pompe

La détermination du nombre et du type de pompes a utiliser dépend de plusieurs facteurs
essentiels, parmi lesquels le débit requis, la hauteur de refoulement, le rendement, la puissance
absorbée, etc.

Avant de déterminer le nombre de pompes a utiliser, il est important de prendre en
considération les critéres suivants :

e Nombre minimal de pompes.

« Puissance absorbée minimale.

e (NPSH) r minimal.

e Meilleur rendement.

« Vitesse de rotation élevée.

Pour sélectionner le type et le nombre de pompes répondant aux conditions mentionnées
précédemment, nous avons utilisé le logiciel Caprari, et voici les résultats obtenus dans le tableau
suivant :

ENSH 2024 Page 51



Chapitre [V : Etude du systéeme d’adduction-distribution

Tableau IV. 7: Résultats de choix de pompe

Nombre | Débit HMT Typede | Q HMT Puissance | n (%) NPSH(m)
des Demandé | Demandé | Pompe | pompe pompe (KW)

pompes | (I/s) (m) (I/s) (m)

1 210 93 - - - - - -

2 105 93 PM 150 | 102 91,8 123 74 5,73

3 70 93 PM 150 | 70 92,32 81,8 78,4 2,74

4 52,5 93 PM 125 | 55,8 93,1 75,3 67,6 3,93

5 42 93 PM 125 | 44,1 93 53,3 75,8 2,16

Selon les résultats obtenus avec le logiciel Caprari, le systeme de pompage utilisé pour
I'irrigation de I'extension du périmetre de Raouraoua est constitué de trois pompes centrifuges de
type PM150. Nous effectuons le pompage des eaux d'irrigation dans notre périmétre en utilisant

un systeme comprenant 3 pompes et une pompe de secours.

1VV.8 Vérification du risque de la cavitation
La cavitation survient lorsque la pression absolue est inférieure ou égale a la tension de
vapeur d'eau, perturbant le courant liquide a I'entrée de la pompe. Dans les pompes centrifuges,
elle est due a un manque d'énergie NPSH & I'admission. Pour protéger les pompes contre la
cavitation, il faut que le NPSH disponible soit supérieur au NPSH requis.
NPSH<NPSHq

Avec:
NPSH, : Charge nette d’aspiration requise, elle est fournie par le constructeur

NPSHyg : Charge nette d’aspiration disponible, elle est fournie par I’installateur.

On peut calculer le (NPSH)d en utilisant la relation suivante :

2
NPSHd= 2% - ZE - AHasp —2-282 ... 0-11
Pg Pg 29
% : La hauteur de pression atmosphérique calculée en mce, en fonction de la position de la

station de pompage. Il est égal a 10.33 m.

ZE : la différence de dénivelé entre le niveau de pompage et la bride d’entrée de la pompe.
Pv : en mce, pour la plupart des installations, est en fonction de la température ambiante.
Avec une température d’eau comprise entre 15°C et 20°C, il est recommandé de prendre une

valeur de Pv = 20 hPa, ce qui correspond a une valeur de Pv/pg = 0.24.
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V (m/s) : vitesse d’écoulement dans la conduite d’aspiration.

AHasp : perte de charge a I’aspiration.
Les pertes de charges linéaires sont utilisées pour la conduite d'aspiration. 4m a 1000m.
Longueur asp = 4m, donc AH apparente = 0,016m.
Il existe trois pompes, ce qui signifie que le débit d'aspiration est divisé en trois parties.
On trouve que : D= 200 mm.
= V = 4x 0.21/(r x 0.0314) = 6.684 m/s, D’oll V4/2g = 2.277.
Finalement : NPSHy=5,65 >NPSH =2.84+0,5 = Condition Vérifiée.

1VV.8 Dimensionnement du Réservoir de stockage
Afin de garantir I'approvisionnement en eau d'irrigation au moment opportun et maintenir
une pression hydraulique appropriée, il est indispensable de mettre en place un réservoir de
stockage. La détermination du volume de ce réservoir de stockage se fait de la fagon suivante :
Vréservoir=Qf xTnf ........................ 0-12
Avec :
V réservoir: Volume d’eau d’irrigation (m3).
Qf : débit forcé (m3/h), Qf = 0.21m3/h.
Tnf : temps de non fonctionnement, égal a 1 heure.
AN : V rsservoir = 0.21x3600x1 = 756 m®

Nous choisissons un réservoir circulaire d'une capacité de 800 m3 et fixons sa hauteur a 4 metres,

ce qui implique :

Le réservoir prévu sera circulaire en béton armé avec une capacité de 1000 m3. Ses dimensions

sont les suivantes :

Tableau IV. 8: Dimensions du réservoir de stockage projeté

Volume (m3) 800
Hauteur (m) 4
Diameétre (m) 16
Cote du radier du réservoir (m) 760
Cote trop plein du réservoir (m) 764
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IVV.9 description du réseau d’adduction-distribution
Le périmétre de Raouraoua est alimenté par un systéme gravitaire reliant le réservoir de
stockage au point le plus éloigné via un réseau de conduites. Le choix du matériau de ces

conduites dépend de divers parameétres.

I1VV.10 Choix du matériau des conduites

Le choix du matériau pour les canalisations vise a optimiser la rentabilité des
investissements tout en assurant un fonctionnement optimal des installations pour garantir une
exploitation fiable et une disponibilité continue. Pour atteindre ces objectifs, le matériau
sélectionné doit répondre a plusieurs criteres essentiels : satisfaire les exigences hydrauliques en
termes de débit et de pression, étre facilement disponible sur le marché, et offrir un bon rapport
colt-efficacité tout en étant adapté au type de sol ou il sera installé.

a) Les conduites en fonte offrent plusieurs avantages, comme une grande résistance aux
contraintes internes, une protection efficace contre la corrosion et une solidité remarquable.
Cependant, leur principal inconvénient réside dans leur poids élevé, ce qui peut rendre leur
manipulation et leur installation plus difficiles, ainsi que dans leur codt relativement éleve.

b) Les conduites en PEHD supportent des pressions élevées et résistent bien aux contraintes.
Elles peuvent étre adaptées a diverses conditions de service et offrent une bonne flexibilité.
Cependant, elles présentent un risque de rupture en cas de soudure défectueuse et sont
sensibles a I'écrasement.

Dans notre cas, nous choisissons les conduites en PEHD si leur diamétre est inférieur ou égal
a 315 mm, sinon nous optons pour des conduites en fonte.

IVV.11 Dimensionnement du réseau de distribution
IV.11.1 Vitesses admissibles
La fixation d'un seuil de vitesse admissible dans les conduites offre plusieurs avantages
techniques :
e Permet de déterminer un diamétre maximum raisonnable, ce qui entraine des économies sur
le colt des canalisations.
o Evite les risques associés aux vitesses extrémes : les vitesses élevées peuvent causer des
risques d'érosion, tandis que les vitesses faibles peuvent entrainer des depdts solides indé.
La vitesse autorisée est généralement comprise entre 1,0 m/s (minimum) et 2,0 m/s

(maximum). La vitesse maximale autorisée dans notre réseau est de 1,5 m/s.
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IV.11.2 Calcul des diamétres
Les diametres sont calculés en fonction des débits transportés par le trongon de conduite et
des vitesses.
La formule de continuité de Chezy nous permet d'obtenir un diametre théorique que nous
normalisons ensuite pour obtenir le diamétre nominal des conduites :

4xQ
Vadxm

X 1000 ..eieiiiiiiiiiiiiinene 0-14

Avec :

Q : débit exprimé en m3/s,

D : diameétre exprimé en mm ;

V adm : vitesse admissible =1.5 m/s.

IVV.11.3 Calcul des pressions

Les pressions sont calculées en utilisant le principe de Bernoulli, qui explique le déplacement
d'un fluide réel entre le point 1 et le point 2 :

P v3 P v5
Zit 2+ L =7 24 2 AH 0-15
pg 29 pg 29
e 71 et Z, : Cote terrain naturel (m) aux points 1 et 2 (en m)
° Z—; et Z—; : La hauteur de la pression (m) aux points 1 et 2

2 2
° :—; et :—; : La hauteur représentative de la vitesse d’écoulement (m) aux points 1 et 2

e AH : Les pertes de charges totales (m) entre les 2 point 1 et 2

IVV.11.4 Estimation des pertes de charge

Les pertes de charge unitaires, Sont calculées par la formule Hazen-williams :

AH, =j = (3‘,5%)1,852

Avec:
AH; : perte de charge linéaire
L : Longueur de conduite, en m
Q : Débit,en m3 /s
D : Diametre, en m
C : Coefficient de Hazen -Williams ¢c=130
Les pertes de charges totales correspondent aux pertes linéaires augmentées de 10% afin de
prendre en considération les pertes de charges singuliéres.

Les résultats des calculs sont présentes dans le tableau ci-dessous.
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Tableau 1V. 9 : Les calculs hydrauliques du réseau de distribution.

N° du longueur  Superficie Débit (I/s) Diametre  Dnormalisé Matériau Vitesse P.d.c cote cote Pression
troncon (M) (ha) calculé (mm) (m/s) total(m)  terrain piézomé  en bars
(mm) aval aval
R-ST 2077,00 200,00 200,00 412,03 500,00 Fonte 1,02 4,40 698,50 755,60 571
ST-N1 50,50 200,00 200,00 412,03 500,00 Fonte 1,02 0,11 699,40 755,49 5,61
N1-B1l 84,00 15,10 15,10 113,21 125,00 PEHD 1,23 1,27 697,00 754,22 5,72
N1-N2 198,60 184,90 184,90 396,17 400,00 Fonte 1,47 1,08 701,50 754,41 5,29
N2-B2 75,40 5,60 5,60 68,95 75,00 PEHD 1,27 2,19 702,10 752,22 5,01
N2-N3 433,70 179,30 179,30 390,12 400,00 Fonte 1,43 2,23 709,95 749,99 4,00
N3-B3 110,00 15,71 15,71 115,48 125,00 PEHD 1,28 1,79 709,00 748,20 3,92
N3-N4 59,72 163,59 163,59 372,64 400,00 Fonte 1,30 0,26 711,70 749,73 3,80
N4-B4 67,60 11,00 11,00 96,63 110,00 PEHD 1,16 1,06 712,10 748,67 3,66
N4-N5 194,00 152,59 152,59 359,89 400,00 Fonte 1,21 0,74 717,45 748,99 3,15
N5-B5 103,30 4,79 4,79 63,76 75,00 PEHD 1,08 2,25 711,40 746,74 3,53
N5-N6 62,00 147,80 147,80 354,20 400,00 Fonte 1,18 0,22 720,40 748,77 2,84
N6-N7 342,00 30,85 30,85 161,82 200,00 PEHD 0,98 1,97 726,70 746,80 2,01
N7-B6 71,80 15,75 15,75 115,62 125,00 PEHD 1,28 1,18 722,25 745,62 2,34
N7-N8 309,00 15,10 15,10 113,21 125,00 PEHD 1,23 4,68 720,20 742,12 2,19
N8-B7 71,80 15,10 15,10 113,21 125,00 PEHD 1,23 1,09 717,75 741,03 2,33
N6-N9 155,00 116,95 116,95 315,07 400,00 Fonte 0,93 0,36 715,20 748,41 3,32
N9-B8 112,20 10,17 10,17 92,91 110,00 PEHD 1,07 1,52 713,50 746,89 3,34
N9-N10 26,00 106,78 106,78 301,06 315,00 PEHD 1,37 0,16 714,00 748,25 3,42
N10-B9 113,00 18,28 18,28 124,57 125,00 PEHD 1,49 2,44 716,10 745,81 2,97
N10-N11 290,00 88,50 88,50 274,08 315,00 PEHD 1,14 1,29 711,00 746,96 3,60
N11-B10 110,00 6,90 6,90 76,53 90,00 PEHD 1,08 1,93 710,60 745,03 3,44
N11-N12 255,50 81,60 81,60 263,18 315,00 PEHD 1,05 0,98 709,70 745,98 3,63
N12-N13 154,40 51,37 51,37 208,82 250,00 PEHD 1,05 0,77 711,70 745,21 3,35
ENSH 2024 Page 55



Chapitre IV : Etude du systéeme d’adduction-distribution

N13-B11 68,00 13,97 13,97 108,89 110,00 PEHD 1,47 1,66 712,40 743,55 3,11
N13-N14 340,00 37,40 37,40 178,17 200,00 PEHD 1,19 2,80 719,00 742,41 2,34
N14-B12 70,00 18,95 18,95 126,83 160,00 PEHD 0,94 0,49 720,10 741,92 2,18
N14-N15 178,00 18,45 18,45 125,14 160,00 PEHD 0,92 1,17 720,30 741,24 2,09
N15-B13 89,00 18,45 18,45 125,14 160,00 PEHD 0,92 0,59 720,80 740,65 1,99
N12-N16 234,00 30,23 30,23 160,19 200,00 PEHD 0,96 1,30 710,90 744,68 3,38
N16-B14 80,20 8,45 8,45 84,69 90,00 PEHD 1,33 2,05 709,80 742,63 3,28
N16-N17 310,00 21,78 21,78 135,97 160,00 PEHD 1,08 2,78 712,30 741,90 2,96
N17-B15 69,50 12,16 12,16 101,60 125,00 PEHD 0,99 0,70 711,60 741,20 2,96
N17-N18 204,00 9,62 9,62 90,36 110,00 PEHD 1,01 2,50 714,10 739,40 2,53
N18-B16 74,00 9,62 9,62 90,36 110,00 PEHD 1,01 0,91 715,90 738,49 2,26
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Conclusion

Le dimensionnement d'un réseau d'irrigation nécessite une méthodologie rationnelle afin
d'assurer I'efficacité de la distribution d'eau dans les exploitations agricoles. Il s'agit d'un processus
qui tient compte de différents éléments tels que la source d'eau, les réservoirs, les conduites, les
bornes d'irrigation, et les caractéristiques du systeme d'irrigation. 1l est également important de
prendre en compte les exigences particuliéres de chaque projet lors de la sélection des matériaux et
des composants du réseau.

De cette maniére, le systtme d’adduction projeté garantira la possibilité d'utiliser divers
systémes d'irrigation, y compris ceux exigeant des pressions élevées, tels que l'aspersion. Cela
permettra également de diversifier les cultures, ce qui contribuera a une amélioration globale des
rendements agricoles.
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Chapitre V : Choix de la technique d’irrigation

V. 1 Introduction
En agriculture contemporaine, [lirrigation est essentielle pour garantir un
approvisionnement en eau adéquat pour les cultures, notamment dans les régions ou les
précipitations naturelles sont insuffisantes pour satisfaire les besoins des plantes. Afin d'améliorer
la croissance des cultures sans pluie, il est primordial de bien appréhender les différentes
techniques d'arrosage pour sélectionner la méthode d'irrigation la plus adaptée.
Dans ce chapitre, nous étudierons attentivement les structures et les différentes techniques

d'irrigation, puis nous choisirons celle qui correspond le mieux aux spécificités de notre région.

V. 2 Classification des techniques d’irrigation

La plupart des méthodes d'arrosage sont classées en trois catégories :

L’irrigation de surface
L’irrigation par aspersion

L’irrigation localisée

V. 3 L’irrigation de surface (gravitaire)

La technique de I'irrigation de surface implique d'amener I'eau d’un point haut et de la
laisser s'écouler par gravité. La distribution de I'eau au champ se fait par submersion (irrigation
par bassins), par rigoles d'infiltration (a la raie) ou par ruissellement a la surface d'une planche
d'arrosage (irrigation par planches).

V. 3.1 Irrigation par bassins (submersion)

Les bassins se composent de cuvettes en terre, avec un fond a peu pres plat, entourées de
diguettes de faible hauteur ou élevées. Ces levees ont pour but d'empécher I'eau de pénétrer dans
les champs voisins. De maniére générale, cette méthode est employée pour l'irrigation des rizieres
situées sur des terrains plats ou des terrasses a flanc de coteau, elle ne s’adapte pas aux cultures
qui craignent la submersion (pomme de terre par exemple).
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Figure V. 1: Irrigation par bassins

V.3.2 : Irrigation par ruissellement

-L'irrigation par ruissellement est une technique d'irrigation qui consiste a utiliser des
rigoles pour acheminer I'eau depuis les fossés du champ. On divise la surface a arroser en bandes
rectangulaires qui sont alignées en fonction de la pente naturelle du terrain.

L’irrigation par planches : ou I’eau est acheminée dans de grandes bandes rectangulaires

aménagées.

Figure V. 2: Irrigation par planche.

Irrigation a la raie :
Cette méthode d'irrigation utilise des rigoles ou des raies pour distribuer I'eau a un débit
relativement faible, en comparaison avec d'autres techniques. Les raies sont disposées a des
intervalles d'environ 0,75 a 1 métre, ce qui permet un ruissellement sur une petite portion de la

surface du sol.
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V. 3. 3 Avantage et inconvénients de la technique d’irrigation de surface

Tableau V. 1: Avantage et inconvénients de la technique d’irrigation de surface.

Avantages Inconvénients
v' Pas d’exigences énergétiques sont v’ La perte d'eau est importante.
minimes. v" Une efficacité restreinte
v' Les colts d'investissement sont v Nécessite un important
relativement bas investissement en temps et en main-
v Opportunité de recharger les nappes d'ceuvre.
phréatiques. v Il est essentiel de procéder a des
terrassements et des nivellements.

V. 4. L’irrigation par aspersion

L'irrigation par aspersion consiste a fournir de I'eau parvient aux cultures sous forme de
des pluies. Les deux principaux moyens de cette technique sont les asperseurs rotatifs et les
canons d'arrosage. Ce systéeme d'irrigation doit étre concu de maniére a ce que I'apport d'eau soit

inférieur a la capacité d'infiltration du sol, afin de réduire les pertes par ruissellement.

V.4.1 Irrigation par Asperseurs
L'eau est refoulée sous pression dans un réseau de conduites, ensuite elle est diffusée par des
asperseurs rotatifs sous la forme d'une pluie artificielle
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Figure V. 4: Irrigation par des asperseurs

V. 4.2 Irrigation par pivot

Les systemes automoteurs d'irrigation, comme les pivots et les rampes frontales, sont
largement employés dans le Sahara pour l'irrigation des prairies et d'autres cultures au-dessus de
la canopée. Les pivots tournent autour d'un point central, tandis que les rampes frontales ont leurs
deux extrémités détachées. Le déplacement de ces systemes automoteurs sur la parcelle et le
transport de I'eau de la source jusqu'aux plantes requierent de I'énergie. Ils permettent une grande
souplesse dans l'irrigation, cependant leur utilisation peut engendrer des dépenses énergétiques

plus élevées que d'autres types d'irrigation

Figure V. 5: Irrigation par pivot.
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V. 4.3. Les avantages et les inconvénients de I’aspersion

Tableau V. 2: Avantages et incovénients de I’aspersion

Avantages

Inconvénients

v' Amélioration du taux d'occupation
des terres.

v Compatible avec tous les sols.

v' L'automatisation du systéme est
possible.

v' Offre une oxygénation élevée a l'eau.

v" 1l demande moins de travailleurs.

v Le colt est extrémement élevé.

v' Elle contribue a I'évaporation de
I'eau et a la croissance des mauvaises
herbes.

v' Si la vitesse du vent est élevée,
I'homogénéité de I'arrosage est

altérée.

V. 5 L’irrigation localisée (goutte a goutte)

Les systémes d’irrigation développés dans les zones arides pour économiser I'eau sont

ceux qui permettent d'apporter, avec un débit tres faible, de I'eau aux racines a partir d'un d’un

goutteur ou diffuseur. La méthode d'irrigation au goutte a goutte implique l'introduction d'eau

sous pression dans un réseau de canalisations, généralement fabriqué en PVC ou PEHD. Par la

suite, cette eau est éparpillée sur le champ par un grand nombre de goutteurs disposés tout le long

des rangées des plantations. Le terrain humide est celui qui se trouve a proximité immédiate des

racines des plantes.

Figure V. 6: Systeme d’irrigation goutte a goutte.
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V. 5.1 Avantages et inconvénients de I’irrigation localisée

Tableau V. 3: Avantages et incovénients de I'irrigation localisée.

Avantages

Inconvénients

v"Assure une efficacité d'irrigation et
une ¢conomie d’eau

v' Elle prévient [I'humidification du
feuillage et restreint la propagation
des mauvaises herbes.

v Adapté a différents types de sols et a
la majorité des cultures.

v' Installation sur place, donc trés peu

de main-d'ceuvre nécessaire.

v Accumulation de sels dans le sol

v En cas d'obstruction des goutteurs, il
est nécessaire de filtrer I'eau
d'irrigation.

v"Son installation initiale implique un

investissement relativement élevé.

V. 6 Choix de la technique d’arrosage

Le choix de la technique d'irrigation dépend d'une multitude de facteurs, incluant le type de

culture, les conditions climatiques, la disponibilit¢ en eau et les contraintes budgétaires.

Cependant, il est également important de considérer I'impact environnemental et la durabilité de
chaque méthode, ainsi que la facilité de gestion et d'entretien.

En se basant sur les caractéristiques de notre région, nous avons opté pour l'irrigation par

aspersion pour les cultures céréaliéres et fourrageéres, tandis que nous avons préféré l'irrigation au

goutte-a-goutte pour les cultures maraichéres et les arbres fruitiers.
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Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons analysé en détail les différents systemes d'irrigation, en
évaluant leurs caractéristiques, avantages et inconvénients. Le goutte-a-goutte et I'aspersion se
révelent étre des techniques avantageuses par rapport a d'autres méthodes d'irrigation.

Nous avons choisi des méthodes modernes pour notre étude, telles que l'irrigation par

aspersion pour les cultures céréalieres et l'irrigation au goutte-a-goutte pour les cultures
maraicheres et arboricoles.
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Chapitre VI : dimensionnement a la parcelle

V1.1 Introduction

Les besoins en eau de chaque culture sont réalisés en apportant des arrosages au niveau de
chaque parcelle durant tout le stade vegétatif. Le dimensionnement a la parcelle nécessite en
premier lieu de collecter des informations de base, telles que la taille de la parcelle, la pression de
service requise, les besoins en eau des cultures et la durée maximale pendant laquelle le systéme
peut fonctionner chaque jour.

V1.2 Dimensionnement du réseau d’irrigation goutte a goutte
VI.2.1 Données générales
Le systeme goutte a goutte sera installé sur I'llot numéro 13 qui est alimenté par la borne B-
13. Les pressions estimées sont d'environ 2 bars, ce qui est amplement suffisant dans le cas d’un
réseau goutte a goultte.

L'exploitation agricole occupe une surface de 1,4 hectare, présentant une forme relativement
rectangulaire et dédiée a la culture des oliviers. En juillet, elle nécessite un apport maximal de
162,63 mm. Les caractéristiques de la surface cultivée sont les suivantes :

- Longueur: 140 m

- Largeur : 100 m

» Caractéristiques du goutteur

- Le nombre de goutteurs par arbre est de 2 goutteurs /arbre.
- Débit nominal de 4 I/h.

- Distance entre les goutteurs est de 1 a 2 métres.

V1.2.2 Besoins d’irrigation des cultures en irrigation localisée
a) Influence du taux de couverture du sol
Dans un systéeme d'irrigation goutte a goutte, I'eau est distribuée avec précision sur une zone
limitée, réduisant ainsi significativement I'évaporation directe du sol. Pour tenir compte de cette
diminution, un coefficient de réduction appelé Kr est appliqué a I'Evapotranspiration Potentielle
de la Culture (ETM), qui dépend du pourcentage de la surface du sol occupée par les plantes
matures, généralement autour de 60%. Son calcul peut étre effectué a l'aide de différentes

formules, dans notre cas nous 1’avons calculé comme suit :
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Keller et Kameli :

Kr="2 VL1
0,85
Dans notre cas Kr est estimé a 0,7.
Donc : Bjl=Bj*Kr ...ceoovvviiniiiiiineen, V1.2

Bj= ETMc= Bpointe/30 =5,42 mm/j et Bjl= 3,79 mm/j.

V1.2.3 Dose nette pratique

Dans un arrosage par goutte a goutte, il est nécessaire de déterminer une fraction ou un
pourcentage d'humidification dans la zone racinaire. La dose d'humidification (RFU) est définie
par la hauteur d'eau P, qui représente la quantité d'eau requise pour maintenir le sol a une

humidité optimale pour la croissance des cultures

Dp = (Hcc-Hpf).Y.Z.da.P% =RFU*P% ......cccevverunrnneeee.... VL3
Avec :

e Hcc : humidité a la capacité au champ (28%)

e Hpf : humidité au point de flétrissement (15%)
e Y :degré d’extraction de I’eau du sol (2/3)

e Z:profondeur d’enracinement en (1,5m)

e Da: ladensité apparente ~1,4

P : Pourcentage du sol humidifié :

n.Spd.Sh
Sa.Sr

P = ....V1L4

¢ N : Nombre de point (de goutteurs) de distribution par arbre =2

e Spd : Distance entre deux points de distribution voisins du méme arbre (1.5m)
e Sh: Largeur de la bande humidifiée d’apreés la table, on a Sh = 1m.

e Sr: Ecartement entre rangs d’arbre = 4m.

e Sa:espacement des arbres sur les rangs= 4m

2x1.5x1
P="""" ~19%
4x4
28-15 2
Dp= x =x 1500 x 1.4 x 0.19 = 34 mm
100 3
V1.2.4 Fréquence et intervalle des arrosages (Fr)
Tr = 20500t e V15
Bj
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Tr = % = 8.7 Donc on prend un Tour d’eau de =8 j

V1.2.5. Calcul de la dose réelle
On recalcule la nouvelle dose réelle :

Dr=Bjm X Tr cccceeverrrirernrnrnn V1.6
Dr =8x 3,79 =30.35 mm

V1.2.6 Calcul de la dose brute

Dr

D-brute = B fxCu "t V1.7

Avec :

Eff : efficience du réseau d’irrigation Eff=90%, Cu : coefficient d’uniformité Cu=90%

30.35
Dbrute = =375 mm
0,9% 0,9

V1.2.7 Durée de fonctionnement par d’arrosage (h)

DbrutexSd+Sr
n+Qg

0 =

_ 37.5x 4% 1,5
2X 4

Alors : 0 =28h

V1.3 Calcul Hydraulique

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

A
== 10%
q
L'écart maximal de pression:
dq=K.xH* L dH ..cccovvreeeenrrnnnne. VL9
Avec: x = 0.5 (caractéristique du goutteur) ; g= K.hx
Aq AH
— T X T ciererriiiineiiiinnen VI.10
q H(n)

H(n) pression nominale x=0.5 donc 0.1=0.5 AH(:;ax)

AH(max) = 1/0.5 =2 mce

D'apreés la régle de Christiansen, une variation de 10 % de AH singuliéres correspond a 0,2
m, tandis que 1,8 AH linéaire équivaut a 1,8 m. Ainsi, pour les rampes, cela donne 2/3 de 1,8 m,
soit 1,2 m, et pour le porte-rampe, cela représente 1/3 de 1,8 m, soit 0,6 m.
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V1.3.1 Les débits de rampes et la porte rampe
Débit de la rampe : Qr=NgxQgr....c.ccocevvvrinnn.n. VI.11
Débit de la porte rampe : Qpr=Qr xNr ..................oe.ne. VI.12

» Nombre des arbres par rampe
Lr 100

Nar=—=——==25arbres ...cccccevrvvivuiiucncn VI.13
Ea 25

» Nombre des goutteurs par rampe

N= NA/r X Ng =25 X2 =50 iiieeeeennnceiiecnnnees VI1.14
» Nombre des rampes

_ L terrain _ 140 _
Ni= === =35 i VI.15
Alors:  Qr=Ngx Qgr=50%4=2001/5=556%10° M3S .cceevrrrrrrrurrrrrenns VI.16
Qpr =Qr x Nr =200 x 35=70001/s=0,00194 m3/S ........cevveririnnnnn. VIL.17

V1.3.2 Calcul des Diamétres des rampes et la porte rampe
» Diamétre de la rampe

On calcule le diamétre d'une rampe de la maniére suivante :

1

PACWDIZTS 17378 e V118

0.478.Q(r)V75.L(r)

¢r:[

Avec :
e Pdc(r) : la perte de charge dans la rampe
e Q(r): le débit de larampe en I/h
e L(r): lalongueur de la rampe en m = 100 m Pour les rampes ; et L =140 m Pour les
porte rampes
e @r (cal) : le diametre de rampes

e @pr (cal) : le diamétre de porte rampe

1.2x2.75
0.478 x 200175 x 100

1
or = ( 378 = 12,36 mm

Nous utilisons un diameétre normalisé : DN = 16 mm.

» Diametre de porte rampe

p.d.c(r).2,75
0.478.Q(pr) 175 L(pr)

@pr =[ | VI19

N 0.6x2.75 (_Ls) 56 91
= 4.7 =
[0.278 < 7000 x 120’ ,JLmm

Nous utilisons un diametre normalisé : DN = 63 mm.
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V1.3.3 Vérification des pertes de charges

Les Perte de charge selon hazen- williams :

1,852
3,592\ "
AH = (—C ) X

X QY852 e V1.20

D487

e AH, : perte de charge linéaire

e L : Longueur de conduite, en m

e Q: Débit,enm?/s

e D : Diamétre,enm

e C: Coefficient de Hazen -Williams c=140.

» Pour les rampes

On trouve AH rampe= 0.83 m < 1.2 m (vérifiée)

» Pour les porte-rampes
AH =1,22 m > 0,6 m ne vérifie pas

On prend un diamétre supérieur D=75 mm = AH = 0,52 m < 0,6 m (vérifiée)

Tableau VI. 1: Récapitulatif de réseau d’irrigation goutte a goutte

Conduites La rampe Porte rampe C. tertiaire
Longueur(m) 100 140 10
Diamétre(m) 16 75 75
Débit (m3/s) 5,56 x 10° 0,00194 0,00194
Pertes de charge(m) 0.83 0.52 0.04

D’apres le tableau IV.1, on observe que les pertes de charges totales (AH: =0,83 + 0,52 +
0,014 = 1,4 m< 1.8m) sont dans les limites établies par la régle de Christiansen.

V1.4 Dimensionnement d’ un réseau d’ irrigation par aspersion

Le systeme d'irrigation par aspersion repose sur le principe dalimenter des rampes
équipées de dispositifs d'aspersion a partir d'un point de prélevement d'eau, en utilisant un réseau
de canalisations. Avant de concevoir ce systeme, il est impératif d'évaluer divers facteurs tels que
le choix de la culture a irriguer et les caractéristiques spécifiques de la parcelle. Ces informations
orientent la configuration des asperseurs, garantissant une répartition homogene de I'eau sur la
surface cultivée.
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V1.4.1 Choix de la culture
La culture sélectionnée est I'orge en vert en raison de ses avantages économiques et

agronomiques. L'orge en vert nécessite un apport en eau pendant les mois de Novembre a Mai,

avec un besoin net maximal en mai, équivalant a 117,67 mm par mois.

V1.4.2 Choix de parcelle

La parcelle sélectionnée pour I'irrigation par aspersion est P2, située dans I'ilot NO 2, avec
une superficie de 1.2 hectare. La parcelle est rectangulaire avec des dimensions de 120m x 90m et
est alimentée par la borne N°2 qui a une pression de plus de 4 bars.

Note : la durée du travail est de 22 heures par jour sur une période de 26 jours par mois.

V1.4.3Calcul de la Dose pratique RFU

RFU=Y X (Hcc—Hpf) X Da X Z .ccvevveiiieiinrenennnn VI.21

Y: degré de tarissement : égal a 2/3

e Da: densité apparente : égale a 1.4
e Z: profondeur d'enracinement mm (50 cm)
e Hcc: humidité a la capacité au champ (28%)

e Hpf : humidité au point de flétrissement (15%)
AN : RFU = g % (0.28 — 0.15) x 1.4 x 600 = 72.8 mm

V1.4.4 Dimensionnement de I’asperseur
V1.4.4.1 Choix du diamétre de la buse
D'apreés la fiche technique d'un arroseur Perrot, nous avons opté pour le diamétre de 4,5 mm

avec une pression de 3 bars, ce qui nous permet d'atteindre une portée théorique de 15.2 m.

V1.4.4.2 Calcul de la portée du jet (L)
La portée des asperseurs indique la distance maximale qu'ils peuvent couvrir avec de I'eau
projetee, elle est calculée a I'aide de la formule empirique suivante :
L=3xd%xh025 _.iriannnnn. VI.23
Avec :
e d: diamétre de la buse (mm)
e h:pression a la buse (m)

L=35x4.5% x30%25=14.89m, d’aprés Perrot L=15 m.

ENSH 2024 Page 70



Chapitre VI Dimensionnement a la parcelle

V1.4.4.3 Ecartement entre les rampes et arroseurs
D'apreés les normes américaines, le maximum d'écartement entre les lignes d'arrosage, qui
varie en fonction de la vitesse du vent, est établi comme suit : Selon les vents de notre région
d'étude, nous obtenons donc les valeurs suivantes :
- El=1.2 x15 =18 métres.
- Ea=0.8x15=12 metres.
Le réseau d'irrigation par aspersion a un écartement final de 12 x 18 metres.

V1.4.4.4 Veérification de la pluviométrie de la buse
> Débit de ’asperseur

2
Q:0.95><"X4" XAZXG XA eeeeeeeeeeeeereenann VI.24

X (4.5x107—-5)2

Q=0.95 x XxV2x9.81x30 Q=1.32m’h

» Vérification de la pluviométrie de ’asperseur

La relation suivante permet d'évaluer la pluviométrie horaire p en mm/h :

_1.32x1000

P
18+12

=6.11 mm
Ainsi, le choix du diamétre de la buse garantira une pluviométrie de P<K=7.2 mm/h.
V1.4.4.5 Détermination des paramétres d’arrosage

> Calcul du tour d’eau

La durée du tour d'eau représente le temps nécessaire pour irriguer I'ensemble des parcelles.

e = ‘“SZT”:’V" ........................ VL.25
Avec :
e Nj=26jours
e Besoin de pointe =117.67 mm
e Dose nette pratique =72.8mm
Donc :
T eau=22222% = 16 jours.
117.67

Le calcul indique un tour d’eau de 15 jours. Soit donc 2 irrigations par mois.

» Calcul de la dose réelle

Dr = Teau X la dose journaliere ......cceeeeeeveennnnne VI.26
117.67

AN: Dr=15 XT=58.84 mm
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> Calcul de la dose brute

Dp = 78,5 mm

» Temps d’arrosage

T=— i VI1.28
p

AN: T = 222 — 12841
6.11

Etant donné que le temps d’arrosage est de 12 heures/jour, donc chaque asperseur fonctionnera
pour un seul poste.

» Calcul du débit d’équipement

Q’ _ SxBx10
“d NjxnxTaxeff

e Qg : débit d’équipement en m%/h.

e S: Surface de parcelle en ha.

e B : besoin net de mois de point de mois de la culture choisi.
e T :Tourd’eau en heures.

e N : nombre de position d’un asperseur par jour.

. | _12x117.7X10 _ 3 _ 3
AN Qeq =_—————-=2.3m’h, Nous prenons Q = 3 m*h.

V1.4.5 Calculs hydrauliques
V1.4.5.1 Dimensionnement hydraulique des rampes
Lr=largeur du terrain — Ea/2 ...ccccevveiiininnnnnne VI.30
e L. longueur de la rampe en m.

e Ea: Ecartement entre asperseurs dans la méme rampe en m.
AN: L/=84

» Nombre d’asperseurs par rampe

Nasp/r = e VI.31
Ea

AN : Nasp/r = % = 7 asperseurs par rampe

» Nombre de rampe

On travaille avec une seule rampe
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o,

% Débit de la rampe
Qr=QaspXNasP ...ccceverenreeerensonn VI1.32
AN: Qr=132x8=925m3/h=0.0026 m3/s
+« Calcul du Diamétre de la rampe

Dr = /w ........................ VI.32
XV

V : vitesse de 1’écoulement a travers la rampe, V< Vadm ; Vadm € [0.5 :2.5] m/s
On considere que v = 1,5 m/s et on calcule Dpr.

Donc : Dpr = 46. mm. Le diametre normalisé est choisi de 50 mm.

V1.4.5.2. Dimensionnement de la porte rampe
» Longueur de la porte Rampe

Lpr = Longueur de terrain - ? =120 - 12—8 I 1 1 VL33

» Débit de porte rampe

Qpr=QaspxNasp/rampexXNrampe .....cccceceeeeeeecenn VI1.34

Qpr = 0.0026m?%/s.

» Calcul du Diamétre de la porte rampe :

AN: Dpr= /4X0'0029 =46mm
x1.5

Le diametre normalisé optimal est de 63mm.

V1.4.5.3 Calcul des pertes de charge

On calculera les pertes de charges en utilisant la formule de Hazen-Williams :

J=CER)1852 5 Lo Q1B VL36

Avec :

J=Perte de charges linéaire en m ;

D : Diametreen m ;

L : longueur de la conduite en m.

Pour les rampes : Jr=5.51m
Pour les porte rampes : Jpr=2.59 m

CH : Coefficient de Hazen-Williams (130-140 pour la fonte et le PEHD) ;

Dimensionnement a la parcelle
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Tableau V1. 2: Récapitulatif de réseau d’irrigation par aspersion

Conduites La rampe Porte rampe C. tertiaire
Longueur(m) 84 111 10
Diamétre(m) 50 63 63
Débit (m?/s) 0.0026 0.0026 0.0026
Pertes de charge(m) 3.6 1.55 0.14

D’aprés le tableau VI-2, les pertes de charges totales dans tout le réseau sont de 5.3m, c'est-
a-dire 19% de la pression de service qui est de 30m (3 bars), la regle de Christiansen est donc

respectée.
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Conclusion
Dans ce chapitre nous avons étudié la conception de deux systéemes d'irrigation : le goutte a

goutte pour les oliviers et lI'asperseur pour la culture de lI'orge. Ces techniques d'irrigation sont
congues pour optimiser l'efficacité de I’arrosage en tenant compte des besoins spécifiques de
chaque culture.

En conclusion, l'adoption de ces systemes représente une avancée significative pour une
agriculture durable. En intégrant ces deux techniques d’irrigation, nous relevons les défis de la
gestion des ressources en eau tout en augmentant les rendements agricoles, garantissant ainsi une

meilleure rentabilité pour les agriculteurs.
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Chapitre VII Calcul technico-économique

Chapitre V11 : Calcul technico-économique

VI1 .1 Introduction

L'étude economique et financiére d'un projet d’irrigation permet de fournit les informations
qui détermineront son cout et donc sa faisabilité. Les calculs technico-économiques comprennent
toutes les dépenses opérationnelles et de maintenance en vue d’une évaluation détaillée de son
financement et au final de planifier les investissements de maniére optimale.

L'objectif principal de ce chapitre est I’estimation du cout total d’un aménagement hydro-

agricole depuis le systeme de pompage jusqu’a I’adduction et a la distribution aux parcelles.

V11.2 Différents type de travaux a entreprendre

VI11.2.1 Travaux concernant ’adduction et le réseau de distribution
Les travaux d'installation de tout le chantier d'irrigation sont essentiels avant tout projet. De la
préparation du terrain a l'installation des équipements d'irrigation, ils comprennent differentes
étapes techniques :

%+ Exécution des tranchées

L'exécution des tranchées est une phase de terrassement consistant a creuser des excavations a
I'aide d'une pelle hydraulique. On dépose les matériaux excavés le long de la tranchée d'un coté,
tandis que l'autre cOté reste dégagé pour l'installation des conduites, on doit garantir que les
tranchées sont creusées a la profondeur et a la largeur correctes, conformément aux spécifications
du projet.

+ Pose du lit de sable

Dans notre situation, le lit de sable sera placé au fond de la tranchée avec une épaisseur de 15
cm. Avant de procéder a la pose des conduites, il est nécessaire d'étaler une couche uniforme de
sable propre et tamisé au fond de la tranchée. Le rdle essentiel du lit de sable est de fournir un
support stable et en protégeant les conduites contre les mouvements du sol.

% Pose des conduites

En premier lieu, il est essentiel de trier les conduites pour éliminer celles endommagées lors
de chocs. Les conduites sont abaissées lentement au fond de la tranchée a I'aide d'un dispositif de
levage approprié, il est impératif de vérifier régulierement I'alignement des tuyaux afin d'éviter des
problémes lors de la connexion des conduites, en vue d’obtenir un alignement correct des

conduites, pour qu’elles fonctionnent de maniere optimale.
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% Jointage et soudure de la canalisation

Le jointage et la soudure des canalisations sont réalises pour assurer une étanchéité adéquate
et une connexion solide entre les sections des conduites, dans ce cas, il est impératif de procéder a
un test de pression des conduites et des raccords avant de procéder au remblaiement. Cette
évaluation se fait a I'aide d'une pompe d'essai, qui permet de remplir la conduite d'eau sous une
pression équivalente a 1,8 fois celle prévue lors de son fonctionnement normal. Cela permet de
détecter et de corriger toute fuite ou faiblesse dans les joints.

+ Remblayage des tranchées

Le remblayage des tranchées est une opération de terrassement qui implique I'enfouissement
des conduites en utilisant le matériau de remblai provenant de I'excavation. Le remblai est effectué
en couches successives, chaque couche étant compactée pour éviter les affaissements futurs, et
pour protéger les conduites et pour garantir la stabilité du sol au-dessus des conduites.

+ Nivellement et compactage

Aprés le remblayage, on procede au nivellement, qui consiste a répartir les mottes de terre
pour restaurer la surface du terrain a son état initial ou a une configuration spécifiée, on effectue
apres, le compactage afin d'augmenter la densité du sol et ainsi prévenir tout tassement ultérieur.
Le compactage est crucial pour assurer que le sol reste stable et ne se déforme pas avec le temps,

pour éviter d’endommager les conduites enterrées.

¢+ Largeur du fond de la tranchée
La largeur de la tranchée, calculée selon le diamétre de la conduite, assure un espace suffisant

pour l'installation, est calculée en utilisant la formule suivante :

B=d+0.6(M) cceerururerinirureneninn VII.1
Avec : B largeur de la tranchée (m)
d : diamétre de la conduite (m)

% Profondeur de la tranchée
La profondeur de la conduite doit étre soigneusement déterminée pour permettre des
raccordements adéquats et éviter toute interférence avec d'autres conduites. Cela garantit une
installation correcte et minimise les risques de problémes ou de dommages ultérieurs.
Ho=e+d+h(mM).eiiiiiiiiiiiiinnnen VII.2
Avec :

Htr : profondeur de la tranchée(m).

e : hauteur du lit dépose (m)=0,1m.
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d : diamétre de la conduite(m).

h : la hauteur du remblai au-dessus de la conduite =0,8m.

b

0,8
X X X XX
XXX X

it de sable

0,3m 0,3m
— @E — %mmm)
I R

b= d+(0.5:1.2)«—

<>

Figure VII. 1: Schéma d'une tranchée.

Les sections des tranchées

Htr : Profondeur total de la tranchée (m)
B : Largeur du fond de la tranchée (m)

% Calcul du volume du déblai
Vi=(B X Hy) XLuveerrrreererrerrennnnnnens V1.4
V4 : Volume du déblai (m3)
L : Longueur de la tranchée (m).
B : Largeur de la tranchee (m).
H,, : La hauteur de la tranchée (m).

% Volume occupé par les conduites

Veond =SCX Luveierenieiiniennnnennn VIL.5
V cona : Volume du déblai (m3)
Sc : Section de la conduite (m).

L : Longueur de la tranchée (m).

+** VVolume du lite de sable

Vsable = hsa X L X Devevnininennininenninennnn VIL6
Hsa : la hauteur du lit de sable comprise entre 0.1 et 0.2 métres.

L : Longueur de la tranchée (m).
B : Largeur de la tranchée (m).
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* Volume de remblais

TtXD?
4

Vremb =Vdeb — (—) X Luueereiiniineiiniinnennnnn VIL7

Les volumes de déblais, de sable, de remblais du réseau de distribution sont calculés et présentés
dans le tableau VI1.2 :

Tableau VII. 1: Calcul des différents volumes.

D( mm) B(m) H(m) L(m) Vdebl V cond Vsable V remb
500 11 1,4 4850,5 7469,77 1904,79 800,33 4764,65
400 1 1,3 1103 1433,90 346,52 165,45 921,93
315 0,915 1,215 5715 635,35 141,39 78,44 415,52
250 0,85 1,15 154,4 150,93 30,32 19,69 100,92
200 0,8 11 916 806,08 143,88 109,92 552,28
160 0,76 1,06 674 542,97 84,70 76,84 381,44
125 0,725 1,025 229 170,18 22,48 24,90 122,79
110 0,71 1,01 525,8 377,05 45,43 56,00 275,63

90 0,69 0,99 170 116,13 12,02 17,60 86,52
75 0,675 0,975 178,5 117,48 10,51 18,07 88,89
Total 9372,70 11819,83 2742,03 1367,23 7710,57

VI11.2.2. Evaluation du cout des travaux de terrassement
Les codts des différents de travaux de terrassement sont détaillés comme suit :

Tableau VII. 2: Estimation du cout des travaux de terrassement.

Type des travaux unité prix unitaire da Quantité prix des Trav
Déblai M3 310 11819,83 3664 147,41
P. sable M3 2900 1367,23 3964 974,11
Remblais M3 420 7710,57 3238 437,87
Total HT 10 867 559,39
TVA (19%) 2 064 836,28
TOTALL1TTC 12 932 396.67

Le co(t total des travaux de terrassement est évalué a : 12 932 396 DA en TTC.
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VI11.2.3. Evaluation des prix de pose des conduites

Les prix de pose de la conduite de refoulement et de la conduite gravitaire sont détaillés
dans le tableau VI1.3

Tableau VII. 3: Estimation du cout de pose des conduites.

Chapitre VII Calcul technico-économique

——— iype Unité de | prix unit | Quantité orix da
mesure en da ml

500 Fonte ml 8560 48505 41520280,0
400 Fonte ml 7900 1103 8713700,0
315 PEHD ml 10100 571,5 5772150,0
250 PEHD ml 4500 154,4 694800,0
200 PEHD ml 3200 916 2931200,0
160 PEHD ml 1700 674 1145800,0
125 PEHD ml 1100 229 251900,0
110 PEHD ml 778,6 525,8 409387,9
90 PEHD ml 490,8 170 83436,0
75 PEHD ml 300 178,5 53550,0
Total HT 61 576 203,9
TVA 19% 11 699 478,7
TOTAL2 TTC 73 275 682,6

VI11.2.4 : Estimation du cout des bornes d’irrigation et piéces spéciales

Tableau VII. 4: Estimation du cout des bornes et piéces d’irrigation.

ENSH 2024

Les bornes prix unitaire da Quantite prix des Trav
A4 20000 3 60000
A2 13400 7 93800
B 15200 6 91200
Coudes 90 1280 2 2560
coude 45° 1190 3 3570
Vannes 12790 8 102320
Vanne sectionnement 21700 4 86800
Te 1190 6 7140
Bouchons 850 5 4250
Total HT 451 640,0
TVA 19% 85 811,6
TOTAL3TTC 537 451,6

Le codt total des bornes et des pieces spéciales d'irrigation s'éléve a 537 451,6 DA en (TTC).




Chapitre VII Calcul technico-économique

VI11.5 La station de pompage

Le systéeme de pompage est composé de plusieurs parties, incluant :

e Les travaux de génie civil.
e Les equipements hydromécaniques.

e Labache d'aspiration.

Dans le tableau ci-dessous, vous trouverez une estimation détaillée des codts de chaque

élément :

Tableau VII. 5: Estimation du cout de la station de pompage.

Designation des travaux Unite Quantité P! Montant
Unitaire
1)Terrassement
Déblai Mm? 100 620 62 000
Remblais M3 40 650 26 000
2)Maconneries
Béton arme M3 78 12600 982 800
Revétement M? 40 900 36 000
3)travaux diver.
Armoire électrique U 1 150 000 150 000
4)Aménagement exterieur
Mur de cloture Loge de gardien Forfait 1 200 000 200 000
5)Equipements hydromécanigues
Pompes U 4 700 000 2 800 000
Anti-Belier u 1 200 000 200 000
Clapet anti retour U 1 120000 120 000
Total HT 4 576 800.0
TVA 19% 869 592.00
Total TTC 5446 392.0

Le co(t total de la station de pompage s'éléve a : 5446 392.0 DAen TTC

VI11.2.7 Le réservoir de stockage

Le réservoir est dimensionné pour une capacité de V=800 m3, avec un diameétre de D=16 m et

une hauteur de H=4 m.
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Chapitre VII Calcul technico-économique

Les estimations détaillées des differents travaux sont présentées dans le tableau VI11.7 :

Tableau VII. 67 : Estimation de cout de réservoir de stockage

Designation des travaux unite Quantité P_r|>_< Montant
Unitaire
Terrassement
Déblai M3 95 620 58 900
Remblai M3 70 650 45 500
Béton arme et coffrage M3 120 12 000 1 440 000
Ameénagement extérieur et Divers
Portail métallique U 1 250000 250 000
Mur de cloture M? 48 3200 153 600
Revétement M? 260 1200 312 000
Total HT
2 260 000,0
TVA 19% 429 400,0
Total TTC
2 689 400

Le cout du réservoir de stockage est de : 2 689 400 DAen TTC

VI11.2.8 Devis estimatif du proj

et

Le devis total des travaux est présenté en détail dans le tableau ci-dessous :

Tableau VII. 7: Devis estimatif total

Travaux Montant (DA)

Terrassement 12 932 396

Pose des conduites 73 275 682,6

Bornes d’irrigation et piéces spéciales 537 451,6

Station de pompage 5446 392,0

Réservoir de stockage 2689 400,0

Montant TTC 94 881 321,9
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Chapitre VII Calcul technico-économique

Conclusion

Dans ce chapitre, une évaluation des différents codts liés a notre projet d’irrigation a été
entamee, elle est d’une importance capitale pour estimer le cout total du projet d’aménagement de
notre périmetre.

Le co(t total du projet d'aménagement du périmétre de Raouraoua a été établi a la somme
de : Quatre-vingt-quatorze millions huit cent quatre-vingt et un mille trois cent vingt et un dinars
Algériens TTC.
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Conclusion générale
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Conclusion générale

Conclusion générale

Ce mémoire de fin d'étude constitue une analyse approfondie et méthodique sur
I'irrigation et vise a optimiser la gestion de I'eau agricole du périmetre de Rouraoua dans la
dans la wilaya de Bouira.

Il ressort de lI'analyse climatique que la région de Raouraoua présente un climat semi-
aride caractérisé par des hivers doux et relativement humides, ainsi que des étés chauds et
secs, avec des précipitations insuffisantes et irréguliéres. Dans ce contexte, et pour soutenir le
développement agricole, il devient essentiel de mettre en ceuvre des aménagements hydro-

agricoles efficaces et des systemes d'irrigation adaptés.

En conséquence de cette analyse et celle du sol de notre région, nous avons pu choisir
des cultures adaptées a ces conditions, telles que le blé, 1’orge et certaines cultures
maraichéres et arboricoles. Cela nous a permis d'étudier les besoins en eau de notre zone,
lesquels ont été estimés a 800 000 m3 par an.

En fonction des caractéristiques spécifiques du terrain de notre région, nous avons
adopté un systeme d’adduction mixte sous pression. Ce systeme combine le pompage vers un
réservoir de stockage, suivi d'une distribution gravitaire vers les parcelles agricoles.

Nous avons souligné I'importance capitale d'intégrer des techniques modernes telles que
I'irrigation par aspersion pour les cultures céréaliéres et fourragéres, ainsi que le systeme
goutte-a-goutte pour I'arboriculture et les cultures maraicheres, cette démarche globale vise a
optimiser l'utilisation des ressources en eau et a soutenir une agriculture durable et productive
dans notre région.

En fin de ce projet, nous avons effectué une analyse approfondie des colts de diverses
opérations de I’aménagement hydro-agricole du périmétre de Rouraoua. D'aprés nos
estimations, la valeur totale de notre projet est estimée a Quatre-vingt-quatorze millions huit
cent quatre-vingt et un mille trois cent vingt et un dinars Algériens TTC, toutes taxes
comprises (TTC).
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Annexe | : Fiche technique de la pompe

Limites opérationnelles Caractéristigues de fonctionnement UNWSO 2548/C
Démarages /h max. 5 Q [is] H [m] P [kW] Rend. [%] NPSH [m]
Température mayi. du liquide pompé IB/IK
Teneur maximurn en matigres solides 40 gin
Densité max 998 kg/n*
Viscosité max. 1 mmédls
Dimensions mm
Caractéristigues générales A= 2420
C=610
D =351
Matériaux DNa = 200
ONm = 150
Comps de pompe Fonte E =241
Corps daspiration Forte F =350
Roue Faonte G=1342
Bague d'usure Forte H =581
Corps detage Fonte |= 870
Chemise Fonte
Arbre Acierinox h;izﬁu F%
Dioille arbre Acierinox N 180 - —_—
Anneau d'étanchéité Caoutchoue au nitrile _ I ‘E'E:_‘
Roulements a billes Acier 0=42 tf N :
Presse-Etoupe Forte P =475 ~ | 1
Etoupe Tresse graphitée Q=245 ' '
R=8%
V=370
PM 150/ 4D 0
Caractéristiques requises e A A S S
Débit 70l ! : : A r - - 1
Hauteur de refoulement 923m
Fluide Eau potable . ! ! ! ! . i i
Température 290K i | i L
Type dinstallaion Pompe seule | | | i |
M be de pompes 1 R
Caractéristiqgues de la pompe H 1 i }
Débit 70l ; L
Hauteur de refoulement 923m ! ! ! ! !
Puissance absorbée 1.8 KV i h i i h
Rendement 78.4% 1 L J L L
Hauteur manomeétrique H(Q=0) 118 m ' ! ' ' ! '
Onf. de refoulement 150 mm . - ; . . N
Caractéristiques moteur
Fréquence 50 Hz o AR
Tengion nominale 400V B . . : . . B
Vitesse nominale 1450 1/min H | | | | | |
Momibre de pbles 4 semnens -
Puissance nominale P2 an Ky ! ! ! ! ! ! !
Courant nominal -A i H i v | K i i N
Type de moteur I | : ; : : i : : :
Classe disolation F e H e 1 N ;
Degré de protection P 55 0 10 20 30 40 50 60 70 20 50 [Us]




Annexe Il : Classification du climat selon I’indice de Gaussen
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Annexe I11: Diagramme de classification des eaux d’irrigation
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Annexe 1V : Nouvelle gamme des asperseur de type Perrot

Diamétres IMJ (bar) | (bar) | (bar) | (bar)

P P P P L Pl Pag25 | Pbar)30| Pbar) 35 | Pbar) 40 | P (bar x
des huses 30 | 35 | 40 (5 ' y | e w | g

‘I8 | 188

‘IS | 1&I8 |7
Consommation d’eau Préx ipitations
(/)| (/) | (/)| (/) | (/) || (o h;nm 1,' (W) | (o) | () nmh ) () | ()| (o0 | (e )
42 | 099 | 109 | 117 | 126 | 138 || 23 |31 | 25 |34 |27 |36 |29 |39 | 31 |41

3 LI | 125 | 135 | 144 | 153 || 26 f;} /‘J 39 1 31 (42 | 33 144 | 35 | 47
18 | 130 | 142 | 153 | 160 | 124 || 30 | 40 |33 |44 | 35 |47 | 38 |51 | 40 | 54
30 [ 141 | 154 | 166 | 178 (189 (| 33 |44 | 36 |48 | 38 |51 | 41 |55 | 44 | 58
52 | 152|167 | 180 | 192 | 200 || 35 |47 | 39 |52 |42 |56
6.0 [ 189 | 207 | 224 | 239 | 254 47 (63 |51 169 |56 |74 1359179163 |84
70 1253 L2m 1299 1319 1339 1| 64 185 170 193 | 725 loa 181 1108 | 86 1114




Annexe V : Tableau de calcul de Khi carré théorique

d.d.l. 0,10 0,05 0,02 0,01
1 0,9877 0,9969 0,9995 0,9999
2 0,9000 0,9500 0,9800 0,9900
3 0,8054 0,8783 0,9343 0,9587
A 0,7293 0,8114 0,8822 0,9172
5 0,6694 0,7545 0,8329 0,8745
6 0,6215 0,7067 0,7887 0,8343
7 0,5822 0,6664 0,7498 0,7977
8 0,5494 0,6319 0,7155 0,7646
9 0,5214 0,6021 0,6851 0,7348

10 0,4973 0,5760 0,6581 0,7079
11 0,4762 0,5529 0,6339 0,6835
12 0,4575 0,5324 0,6120 0,6614
13 0,4409 0,5139 0,5923 0,6411
14 0,4259 0,4973 0,5742 0,6226
15 0,4124 0,4821 0,5577 0,6055
16 0,4000 0,4683 0,5425 0,5897
17 0,3887 0,4555 0,5285 0,5751
18 0,3783 0,4438 0,5155 0,5614
19 0,3687 0,4329 0,5034 0,5487
20 0,3598 0,4227 0,4921 0,5368
25 0,3233 0,3809 0,4451 0,4869
30 0,2960 0,3494 0,4093 0,4487
35 0,2746 0,3246 0,3810 0,4182
40 0,2573 0,3044 0,3578 0,3932
45 0,2428 0,2875 0,3384 0,3721
50 0,2306 0,2732 0,3218 0,3541
60 0,2108 0,2500 0,2948 0,3248
70 0,1954 0,2319 0,2737 0,3017
80 0,1829 0,2172 0,2565 0,2830
920 0,1726 0,2050 0,2422 0,2673
100 0,1638 0,1946 0,2301 0,2540




