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Résumé :

Cette étude porte sur la conception d’un systeme de drainage agricole dans le périmétre de Boukali,
situ¢ dans la commune d’El Abadia, wilaya d’Ain Defla, sur une superficie d’environ 100 ha. La principale
contrainte du site réside dans sa configuration topographique, caractérisée par des reliefs montagneux (400 -
600 m) qui dirigent les eaux de ruissellement vers les terres agricoles, aggravée par l’irrégularité des
précipitations. L’objectif de ce projet est de concevoir un réseau de drainage efficace afin de réguler I’eau

dans le sol, améliorer les conditions de croissance des cultures et favoriser une production agricole durable.

Mots clés : Irrigation, cultures, réseaux de drainage.

Abstract:

This study focuses on the design of an agricultural drainage system in the Boukali perimeter, located
in the commune of El Abadia, wilaya of Ain Defla, covering an area of about 100 ha. The main constraint
of the site is its topographic configuration, characterized by surrounding mountainous reliefs (400—600 m)
that direct surface runoft toward agricultural lands, combined with irregular rainfall patterns. The objective
of this project is to design an efficient drainage network to regulate soil water, improve crop growth

conditions, and promote sustainable agricultural production.

Keywords: Irrigation, crops, drainage networks.
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Introduction générale

La gestion de I’eau dans les périmétres agricoles constitue un facteur déterminant pour assurer
la durabilité et la productivité des systémes agricoles. Dans certaines régions, les contraintes ne sont pas
seulement liées au déficit hydrique, mais également a la mauvaise évacuation des exces d’eau, qui peuvent

provoquer I’engorgement des sols et perturber le développement des cultures.

Le périmetre agricole de Boukali, situ¢ dans la commune d’El Abadia (wilaya d’Ain Defla), présente
une configuration topographique particulieére. En effet, il est entouré¢ de reliefs montagneux dont ’altitude
varie entre 400 et 600 m, ce qui favorise la concentration et I’écoulement des eaux de ruissellement vers
les zones agricoles situées en contrebas. Cette situation est accentuée par le régime pluviométrique
irrégulier de la région, caractérisé par des épisodes de pluies parfois intenses pouvant entrainer

une saturation rapide des sols et des difficultés d’évacuation naturelle des eaux.

Dans ce contexte, la mise en place d’un systéme de drainage adapté apparait comme une solution
essentielle pour protéger les terres agricoles contre les risques d’engorgement et améliorer les conditions

de croissance des cultures.

Le principal objectif de ce projet est donc de concevoir un systétme de drainage agricole efficace
et durable capable de collecter et d’évacuer les exces d’eau, tout en assurant une gestion optimale du niveau

de la nappe dans le sol.
Les objectifs spécifiques de cette étude sont les suivants :

o Etudier et caractériser la zone d’étude afin de comprendre ses conditions naturelles, climatiques et

topographiques ;
e Analyser les ressources en sol et en eau afin d’évaluer leur potentiel agricole ;
o Déterminer les besoins en eau des cultures en fonction des conditions pédoclimatiques ;
o Identifier les techniques de drainage les plus adaptées au périmetre ;
o Dimensionner le réseau de drainage pour assurer I’évacuation efficace des exces d’eau ;
o Définir les modalités de gestion et d’entretien du systéme afin de garantir sa durabilité.

Ainsi, cette étude vise a proposer une solution technique adaptée aux contraintes hydrologiques
du périmétre de Boukali, contribuant a améliorer les conditions de production agricole et a assurer

une exploitation durable des terres agricoles.
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Chapitre | : Présentation de la zone d’étude

I.1. Introduction :

Avant toute planification d’un projet hydro-agricole, il est essentiel d’analyser les caractéristiques
naturelles de la zone concernée. Celles-ci englobent les éléments physiques, climatiques, topographiques,
pédologiques, hydrologiques et géologiques du site. Elles influencent directement les choix techniques,
les performances du futur aménagement, ainsi que sa durabilité. Ce chapitre présente les principaux
parametres naturels du périmétre de Boukali, situ¢ dans la commune d’El Abadia, wilaya de Ain Defla.

Ces données constituent la base technique nécessaire a la conception du projet.

1.2.Apergu géographique :
1.2.1. Situation géographique de la wilaya de Ain Defla :

La wilaya de Ain Defla se situe dans le nord-centre de 1’Algérie, a environ 145 km au sud-ouest
de la capitale Alger. Elle occupe une position charniére entre I’Est et 1’Ouest du pays, ce qui lui confere

une importance stratégique en matiére de communication et d’échanges.

Sur le plan administratif, elle est délimitée comme suit :

Au nord : par la wilaya de Tipaza,

Au nord-est : par la wilaya de Blida,

A Pest : par la wilaya de Médéa,

Au sud : par la wilaya de Tissemsilt,

ENSH 2025 Page 13
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Ben Allal ﬁ I Boumedfaa
Djendel
dltane

Oued Djemaa

« Alouest : par la wilaya de Chlef.

Blida

Tacheta Zegagha

Chlef

dorfa

Médéa

Tissemsilt

Figure 1-1: Carte administrative de la wilaya d’Ain Defla

1.2.2. Situation géographique du périmétre d’étude :

Le périmeétre de Boukali, faisant I’objet de la présente étude, est implanté dans la commune d’El Abadia,
relevant de la wilaya de Ain Defla. Cette commune est située dans la partie occidentale de la wilaya,

a une vingtaine de kilométres du chef-lieu.
D’un point de vue administratif, la commune est délimitée comme suit :
e Au nord : par la commune de Tacheta Zougagha,
e Au sud-est : par la commune d’El Attaf,
¢ Ausud : par la commune de Tiberkanine,
e A Dest : par la commune d’Ain Bouyahia,

e A Douest : par les frontiéres de la wilaya de Chlef.

ENSH 2025 Page 14
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La figure 1.2 illustre le périmétre Boukali, au nord de la commune d’El Abadia. La zone rouge

correspond aux 100 ha étudiés, tandis que I’ensemble rouge et vert montre la totalité du périmeétre.

Figure 1-2 : Carte satellite du périmetre délimité de Boukali (source : Google Earth, image
datée du 21/11/2025).

1.3. Apercu géologique :

Les formations géologiques rencontrées dans la commune d’El Abadia peuvent étre regroupées en trois

ensembles principaux :
e Des matériaux de dépots alluvionnaires, localisés au niveau de la vallée du Chélif ;
e Des calcaires lacustres, présents dans le massif montagneux avoisinant ;
e Etdes couches a tripoli et marnes gypseuses, observées dans la vallée de I’oued Boukali.

Le périmetre d’étude se situe précisément dans cette derni¢re zone, ou les formations marno-gypseuses
et a tripoli conditionnent fortement le comportement hydrique des sols. Cette configuration géologique,

associée a une faible perméabilité et a une tendance a la saturation en eau.
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1.4. Apercu topographique :

La commune d’El Abadia (wilaya d’ Ain Defla) présente une altitude moyenne de 248 m, avec un minimum

de 145 m et un maximum de 620 m.

Le périmetre de Boukali, situé¢ au nord-est de la commune, se trouve dans une zone légérement
encaissée, a des altitudes comprises entre 210 m et 270 m. Il est bordé par des reliefs plus €levés au nord
et a ’est (400-600 m), qui canalisent les eaux de ruissellement vers la zone agricole. Cette configuration

nécessite une gestion adaptée du drainage pour protéger les cultures.

HEITER 1

790 m
749 m
708 m

Cheikh BenaYahia,
e |

L

\ 0‘7/\.‘\ ! < ,v.'r'_]\‘i”(//_j_/] ,//‘—rs_;;_ “-‘.q; \ E\evatmnda(abase\Elevamo‘r‘vAPlIOpemStreetMapfOp:nTupoMap‘
Figure 1-3 : carte topographique d’El Abadia (topographic-map.com).

1km
5000t

1.5. Etude climatologique :

L’¢tude des caractéristiques climatiques est essentielle pour évaluer les conditions environnementales
influencant la gestion de l’eau dans un périmetre agricole. Dans ce chapitre, ’analyse portera
principalement sur les paramétres clés tels que les précipitations, la température, I’évapotranspiration,
I’humidité et le vent. Ces éléments permettront de mieux comprendre les apports naturels en eau, les besoins
hydriques des cultures et les contraintes saisonnicres, afin d’adapter le dimensionnement du systeme

de drainage du périmetre de Boukali.
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1.5.1. Choix de la station de référence :

Pour I’analyse des précipitations et des autres parametres climatiques nécessaires a I’étude du périmetre
de Boukali, il est essentiel de disposer de données fiables et représentatives. Le choix de la station
météorologique s’ appuie sur plusieurs critéres, tels que la proximité géographique du site d’¢étude, la qualité
des mesures et la période d’enregistrement disponible. Dans ce contexte, la station « El Abadia » a été
retenue comme référence en raison de sa localisation stratégique par rapport au périmetre et de la pertinence

de ses séries de données climatiques.
Les principales caractéristiques de cette station sont présentées ci-dessous :

Tableau I-1 : Coordonnées de la station météorologique d’El Abadia.

_ Code Coordonnées _
Nom de la station ; i ] Altitude (m)
station Latitude Y Longitude X
ElAbadia 012001 327.3 407.85 162

(Source : ANRH Alger)

1.5.2. Les températures :

La température constitue un facteur déterminant dans 1’évaluation des besoins en eau d’irrigation et
dans le choix du type et du systéme d’irrigation appropriés. Les données de température relatives (1986-

2019) a la région étudiée sont présentées dans le tableau ci-dessous :

Tableau I-2 : Moyennes des températures mensuelles en °C.

Jan | Fév [ Mars | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout | Sept | Oct | Nov | Déc | Moy

Tmin (°C) | 3.2 | 4.1 6.9 80 [ 108|158 (208 | 21.1 | 168 | 121 | 7.0 [ 49 | 110

Tmax (°C) | 19.6 | 17.7 | 22.7 | 244 | 30.4 | 36.7 | 383 | 389 | 348 [ 29.5| 228 | 17.8 | 27.8

Tmoy (°C) | 95 | 105 | 13.2 | 157 [ 203 | 251 | 29.6 | 29.7 | 243 [ 20.5 | 14.2 | 10.6 | 18.6

(Source ONM Alger)

La connaissance de ces valeurs et de leurs fluctuations est essentielle pour évaluer les besoins
hydriques des cultures, anticiper les phénomeénes d’évapotranspiration et comprendre I’influence
des conditions climatiques sur la saturation et le drainage des sols. La figure ci-dessous présente 1’évolution

mensuelle des températures dans la zone étudiée :
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Graphe de températures
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Figure I-4 : Répartition des températures moyennes.

» Interprétation :

Selon le tableau et la figure 1.4, la température moyenne la plus basse est observée en janvier, avec 9,5
°C, tandis que la plus élevée apparait en aolt, atteignant 29,7 °C. La température minimale varie entre 3,2
°C en janvier et 21,1 °C en aoft, alors que la maximale fluctue de 17,7 °C en février a 38,9 °C en aofit.
La température annuelle moyenne est de 18,6 °C. La saison chaude, caractérisée par des températures
moyennes supérieures a 18,6 °C, s’étend de mai a septembre, alors que la saison froide couvre la période
de novembre a avril. Cette alternance saisonniere illustre une nette influence climatique sur les besoins

hydriques et les pratiques agricoles de la région.

1.5.3. Etudes des précipitations :

Les précipitations mensuelles représentent un facteur essentiel pour 1’évaluation du bilan hydrique
et la détermination des besoins en irrigation. Elles permettent d’estimer la disponibilité naturelle en eau
et d’adapter les doses d’irrigation aux besoins des cultures. Dans la région étudiée, la hauteur annuelle

moyenne des précipitations est estimée a 339,2 mm.

Tableau I-3: Pluies moyennes mensuelles en mm.

Mois | Sept | Oct | Nov | Dec | Janv | Fev | Mars | Avril [ Mai | Juin | Juil | Aout | Pannuel

Pmoy 171 | 25.2 | 543 | 435 | 489 | 447 | 406 | 341 | 221 | 6.4 [ 09 |15 339.2

men

(Source ANRH Alger)
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Precipitations moyenne mensuelles
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Figure I-5 : Histogramme de la pluie moyenne mensuelle

» Interprétation :

L’analyse du régime pluviométrique montre une forte concentration des précipitations entre octobre
et avril, avec un maximum enregistré en novembre (54,3 mm) et en janvier (48,9 mm). Cette période
constitue la principale saison humide de 1’année.En revanche, les mois d’été sont trés secs, notamment
juillet (0,9 mm) et ao(t (1,5 mm), ce qui traduit une longue période de déficit hydrique.

La pluviométrie annuelle atteint 339,2 mm, une valeur relativement faible qui classe la région
dans un contexte semi-aride. Ce niveau de pluie reste insuffisant pour couvrir les besoins hydriques
des cultures, rendant I’irrigation indispensable et confirmant 1’importance d’un systéeme de drainage
efficace pour assurer une meilleure gestion de 1’eau dans les sols agricoles.

1.5.4. L’humidité relative :

L’humidité relative constitue un parametre essentiel dans le cycle de développement végétatif, car elle

influence directement I’évapotranspiration et les besoins en eau des cultures.

Tableau I-4 : L’humidité relative moyenne mensuelle %

Mois Jan | Fév | Mar @ Avr | Mai | Juin | Juil | Aout | Sep | Oct | Nov | Déc | Moy

Humidité

relative% 7% | 72 67 64 61 58 59 58 61 65 73 79 | 66.08

(Source ONM Alger)

ENSH 2025 Page 19




Chapitre |

Présentation de la zone d’étude

Humidité relative (%)
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Figure 1-6 : Répartition mensuelle de I’humidité relative (%) dans la région d’étude.

» Interprétation :

Selon le tableau 1-4 et la figure 1.6.4, on observe que I’humidité relative moyenne annuelle

est de 66,08 %. Les valeurs maximales sont enregistrées en décembre (79 %) et en janvier (76 %),

correspondant a la saison hivernale. En revanche, les minima apparaissent en juin et ao(t (58 %), période

estivale caractérisée par une forte sécheresse. Cette variation saisonniére met en évidence 1’influence

du climat méditerranéen, avec une humidité plus élevée en hiver et plus faible en été, ce qui intensifie

I’évapotranspiration et augmente les besoins en irrigation.

1.5.5. Levent :

L’étude du vent est importante en climatologie agricole, car il agit directement sur I’évapotranspiration

et la répartition de 1’eau, en particulier lors de I’irrigation par aspersion. Sa vitesse et sa direction constituent

¢galement des parameétres a considérer dans la conception des aménagements hydro-agricoles.

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

Mois Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout | Sep | Oct | Nov | Déc MG
annuelle
Vitessede | 551 35| 29 | 36| 34|29 (30| 30 | 2521|3120 30
vent (m/s)
(Source ONM Alger)
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» Interprétation :

L’analyse de la vitesse du vent révele une moyenne annuelle de 3,0 m/s. Les vitesses les plus élevées
sont observées en avril (3,6 m/s) et mai (3,4 m/s), tandis que les plus faibles apparaissent en octobre (2,1
m/s) et septembre (2,5 m/s). La distribution mensuelle met en évidence une variabilit¢é modérée, mais
suffisante pour influencer 1’évapotranspiration et ’efficacité de I’irrigation par aspersion. Ces conditions
indiquent la nécessité de prendre en compte le vent dans la gestion de 1’eau et la conception des systémes

agricoles.
1.5.6. L’insolation :

L’insolation constitue un parametre fondamental, intervenant directement dans les processus

d’évaporation et d’évapotranspiration.

Tableau I-6: L’insolation moyenne mensuelle en h/j.

Moyenne

Mois Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin [ Juil | Aout| Sep | Oct | Nov | Déc
annuelle

Insolation (h/j)| 6.3 | 69 | 82 | 93 | 109 | 125|126 | 117|102 | 88 | 6.6 | 6.1 9.2

(Source ONM Alger)
» Interprétation :

Selon les données du tableau, la durée moyenne annuelle d’insolation est de 9,2 h/jour, traduisant
une disponibilité lumineuse importante dans la région. Les valeurs maximales sont enregistrées en juillet
(12,6 h/jour) et en juin (12,5 h/jour), correspondant a la période estivale, tandis que les valeurs minimales
apparaissent en décembre (6,1 h/jour) et en janvier (6,3 h/jour). Cette répartition saisonnieére montre
une forte variabilité entre [’été et 1’hiver, influencant a la fois les processus d’évaporation

et d’évapotranspiration ainsi que la croissance végétale.
1.6. Calcul des indices Agrométeorologiques :

Afin de caractériser le type de climat ainsi que I’interaction de ses différentes variables et leurs effets

sur la végétation, deux parametres essentiels sont pris en compte : les précipitations et la température.
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A partir de ces deux facteurs, il est possible de calculer deux indices climatiques majeurs : 1’indice

de Martonne et le quotient ombrothermique d’Emberger, largement utilisés dans 1’évaluation climatique.

1.6.1. Indice d’aridité de Martonne :

L’indice d’aridit¢ de Martonne permet de caractériser le degré d’aridité de la région. Il s’agit

d’un indicateur climatique essentiel pour orienter les pratiques d’irrigation et optimiser la gestion

des ressources en eau. Il est défini comme suit :

Iy = Tfm
Avec : Ia: indice climatique.
P : précipitation moyenne annuelle (mm).
T : température moyenne annuelle (°C)
Application :
L=—22 1186
18.6 + 10
Tableau I-7 : Classification du climat selon de Martonne
Valeurs de | Type de climat Irrigation
I1<5 Désertique Indispensable
5<1<10 Tres sec Indispensable
10<1<20 Sec Souvent Indispensable
20<1<30 Relativement humide Parfois utile
1>30 Humide Inutile

Selon le tableau de classification climatique et en considérant que 10 < I < 20, la région de Boukali présente
un climat sec, ou I’irrigation s’avere souvent indispensable.

1.6.2. Quotient Ombrothermique d’Emberger :

Cet indice a pour objectif de déterminer la zone bioclimatique de la région étudiée :
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Avec :

Q : Quotient pluviométrique d’Emberger

P : Moyenne de précipitation annuelle

M : moyenne des températures maximales en Kelvin

m : moyenne des températures minimales en Kelvin

T en Kelvin=T en °C + 273,15

L 2000 x339.2
Application : Q = 30097201 = 68.9

En reportant la valeur de Q = 68.9 sur le diagramme bioclimatique d’Emberger et en tenant compte
de la température minimale moyenne du mois le plus froid (3,2 °C).

FEtage Humide

Etage Sub humide

/
/ /,

/ Etage Semi aride
- \ & /
50 - = Etage Aride
40~ .
s T J_— s ——=
| \—’_
20 - Etage Saharien
10 ]
T  F T T ¥ T ¥ T ] T T ¥ ] L) :
2 1 1 2 ~ 5 6 7 b 9 10 11 12 m{7C)
Froid Frais Donx Chaud

Figure 1-7 : Diagramme bioclimatique d’Emberger.

D’apres la classification bioclimatique d’Emberger, le climat de la région d’El Abadia se caractérise

par un type semi-aride.
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1.6.3. Classification du climat selon ’indice de Bagnouls et Gaussen :

L’indice de Bagnouls et Gaussen constitue un outil de référence pour la classification climatique, car
il permet d’identifier les périodes biologiquement seches d’une région. Il repose sur deux parameétres
essentiels : la pluviométrie (en mm) et la température (en °C). A travers le diagramme ombrothermique,
ces deux variables sont confrontées en représentant, sur une double échelle, la température moyenne
mensuelle et les précipitations totales mensuelles. La régle de lecture est simple : un mois est considéré

comme sec lorsque la courbe des précipitations se situe en dessous de celle des températures, ¢’est-a-dire

Lorsque 2T > P. Ce diagramme met ainsi en évidence la durée et I’intensité¢ de la saison séche, dont

la détermination revét une importance particuliere en hydrogéologie et en agriculture.

Diagramme ombrothermique de Gaussen
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40.0
= 200 _
E 300 periode seshe =2
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Figure 1-8 : Diagramme ombrothermique de Gaussen.

» Interprétation :

D’apreés la figure 1.8, la saison seche s’étend d’avril a octobre, En revanche, la saison humide couvre

la période de novembre a avril.
1.7. Analyse socio-économique :

La région d’El Abadia, et plus particuliérement le périmétre de Boukali, se distingue par un contexte
agricole favorable marqué par la fertilit¢ de ses sols et la diversité des cultures pratiquées. L’agriculture
constitue la principale activité économique, reposant sur la céréaliculture, 1’arboriculture fruitiére et
le maraichage. La retenue collinaire de Boukali représente une source d’eau essentielle pour I’irrigation,

renforcant la  sécurit¢  hydrique et permettant une meilleure productivité  agricole.
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Sur le plan socio-démographique, la population locale est majoritairement rurale et fortement impliquée
dans les activités agricoles. Les exploitations sont de taille moyenne a petite, souvent gérées de maniére
familiale, ce qui favorise la transmission des savoir-faire traditionnels et le maintien d’une cohésion sociale.
D’un point de vue économique, I’agriculture constitue le moteur de développement local. Elle contribue
significativement aux revenus des ménages et a la création d’emplois directs et indirects, notamment
dans les activités de commercialisation des produits agricoles et les services associés. Toutefois,
la dépendance quasi-exclusive au secteur agricole rend la région vulnérable aux aléas climatiques
et économiques, ce qui souligne I’importance d’améliorer les infrastructures hydrauliques et les techniques

culturales afin d’assurer une meilleure durabilité et résilience du périmetre agricole de Boukali.
I.8.Conclusion :

L’analyse globale des caractéristiques géographiques, géologiques, topographiques, climatiques
et socio-¢conomiques du périmeétre de Boukali montre que la zone évolue dans un contexte semi-aride,
marqué par une pluviométrie faible et irréguliere ainsi qu’un été chaud et sec. La présence de formations
marno-gypseuses a faible perméabilité, combinée a une topographie légérement encaissée, favorise
I’accumulation des eaux et rend la zone sensible aux problémes de saturation et de stagnation hydrique.
Les conditions climatiques, caractérisées par une forte évapotranspiration et une longue période de déficit
hydrique, confirment la nécessité d’un apport régulier en eau pour assurer le développement des cultures.
Dans un territoire ou 1’agriculture représente une activité essentielle, ces contraintes naturelles mettent
en évidence I’importance de concevoir des aménagements hydro-agricoles adaptés. Ainsi, I’ensemble

des parametres €étudiés constitue une base fondamentale pour la planification d’un systéme d’irrigation

et de drainage efficace, garantissant une gestion durable des ressources en eau dans le périmetre de Boukali.
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Chapitre 11 : Ressources en eau - Ressources en sol

I1.1. Introduction :

L’analyse des ressources pédologiques constitue une étape fondamentale pour identifier la nature
des sols, étudier leurs caractéristiques physico-chimiques et évaluer leur aptitude a la production agricole,
dans I’objectif d’optimiser leur valorisation et d’améliorer les rendements. De la méme manicre, I’examen
des ressources hydriques, en tenant compte de leur disponibilité, de leur quantité, de leur qualité et de leur
classification pour I’irrigation, représente un facteur essentiel pour assurer une gestion durable et adaptée
aux besoins des cultures. Dans cette perspective, le présent travail vise a évaluer simultanément le potentiel
des sols et des eaux et a proposer des approches de gestion intégrée favorisant une utilisation rationnelle

et efficiente de ces ressources.

11.2. Ressources en sol :

L’¢étude des sols vise a comprendre leurs propriétés afin de déterminer leur potentiel et leurs limites
pour l’irrigation, le drainage et les activités agricoles. Dans ce cadre, plusieurs caractéristiques sont

essentielles :

e Profondeur du sol : influence I’épaisseur exploitable par les racines et la réserve en eau disponible.
e Texture et granulométrie : déterminent la capacité de rétention en eau et la facilité de drainage.

e Structure et porosité : conditionnent la permeéabilité des horizons et I’efficacité des systemes

d’irrigation.

e Propriétés chimiques (pH, conductivité électrique, SAR) : orientent le choix des cultures

et les pratiques d’amendement.

11.2.1. Classification des sols :

L’¢tude des sols du périmetre de Boukali repose sur la classification pédologique, permettant de comprendre
la nature, la répartition et les potentialités des sols pour I’irrigation et le drainage. Cette classification suit
les principes de la CPCS (France, 1970), adoptée par ’ANRH en Algérie, qui distingue les sols selon
plusieurs niveaux : classe, sous-classe, groupe, sous-groupe, famille et série. Dans le périmetre étudié, deux

grandes classes de sols sont identifiées :
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I1.2.1.1 — Classe des sols minéraux bruts :

Les sols minéraux bruts se trouvent principalement sur les zones en pente élevée du périmétre.
Ils résultent d’une €rosion intense, qui entraine I’amincissement des horizons superficiels, partiellement
compensé par des apports alluviaux provenant des crétes. La pédogenese y est réduite ou récente, expliquant

la formation de sols a tendance brun calcaire.

Les horizons supérieurs présentent une structure grumeleuse, tandis que les horizons sous-jacents sont
variables, souvent polyédriques ou poreux. Ces sols ont une valeur agricole faible et nécessitent des travaux

spécifiques, notamment pour la lutte contre 1’érosion et le drainage localisé.
I1.2.1.2. Classe des sols peu évolués :

Les sols peu évolués se situent sur les parties basses ou les terrasses alluviales, notamment le long
de I’oued Boukali. Ils proviennent d’apports colluviaux ou alluviaux et présentent des horizons superficiels
plus épais que les sols minéraux bruts. Leur valeur agricole est moyenne, mais certains problémes peuvent

survenir, comme 1’hydromorphie et le drainage lent, en particulier prés des nappes phréatiques.

A) Série des sols peu évolués modaux :
> Localisation : deux rives de I’oued Boukali

» Caractéristiques : couleur brunatre, structure polyédrique moyenne a grossiére, texture limoneuse
s’affinant en profondeur, présence de fissures de retrait en surface en période seche, gravier et
cailloux en profondeur

» Chimie : sols pauvres en matiére organique (<2 %), calcaire actif moyen

B) Série des sols peu évolués a horizon profond mal drainant :

» Localisation : terrasses le long de I’oued Boukali

» Origine : colluvions des oueds a texture variable, horizon superficiel limoneux
» Particularité : hydromorphie faible mais persistante, liée a la présence de nappes
Exemple — Profil B13 :

Classe : sols peu évolués

Sous-classe : d’origine non climatique

Groupe : sols peu évolués d’apport

vV VYV V V

Sous-groupe : sols peu évolués d’apport alluvial

> Famille : formations alluviales indifférenciées
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» Série : tendance brun calcaire
» Aptitudes culturales : adaptées uniquement au goutte-a-goutte (C2-C4-1-A2)
» Travaux nécessaires : drainage et lutte contre 1’érosion sur pentes

Description du profil :

e (-28 cm : jaune orangé, texture limoneuse, structure grumeleuse, enracinement abondant, nodules
calcaires, horizon poreux, effervescence modérée a I’HCl

e >28 cm : jaune orangé, texture limono-argileuse, structure polyédrique fine, enracinement faible,
nodules calcaires, horizon plus compact, présence de graviers, effervescence forte a I’HCI.

I1.2.2 Propriétés physico-chimiques et aptitudes des sols
L’analyse physico-chimique des sols permet de :

v' Déterminer la profondeur disponible pour les racines, essentielle pour le choix des cultures ;
v Evaluer la texture, qui influence la rétention d’eau et la capacité de drainage ;

v' FEtudier la structure et la porosité, conditionnant la perméabilité et 1’efficacité des systémes
d’irrigation ;

v' Apprécier les propriétés chimiques (pH, calcaire, EC, SAR) pour orienter le choix des cultures et les
pratiques d’amendement.

Les résultats des analyses physico-chimiques du périmetre sont présentés dans le tableau I1.1 :

Tableau I1-1 : Résultats des analyses physico-chimiques (PROFIL N° : B13)

Parameétres B131 B132
(028 cm) | (>28 cm)

Profondeur (cm) 0-28 >28

Argile (%) 40.4 36.22
GRANULOMETRIE Limon (%) 40.6 40.12

Sable (%) 19 23.66
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Matiére organique (%) 0.7 0.4
Carbone (mg/kg de sol) 4.1 2.2
Azote (mg/kg de sol) 0.3 0.2
Rapport C/N 13 10.9
Ca++ (méq/100g) 15.28 16.4
Mg++ (méq/100g) 1.4 1.6
Na+ (méq/100g) 0.6 0.69
K+ (méq/100g) 0.3 0.5
SO4-- (méq/100g) 34.9 36.7
Cl- (méq/100g) 1.6 3.3
HCO3- (méq/100g) 0.9 1.3
pH eau 8 7.9
CE (mmbhos/cm) 1.4 1.2
Salinité (g/L) 1.3 1.2
SDT (mg/L) 330 290
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CaCOa3 total (%) 443 46.2
CaCOa3 actif (%) 14.6 15.7
RESERVES MINERALES P Total (mg P/kg sol) 0.4 0.1
P20S5 Assimilable (ppm) 30 10
K20 (mg/kg sol) 0.3 0.1

Les mesures chimiques du sol montrent une conductivité électrique faible (CE = 1,2—1,4 mmhos/cm),
ce qui indique que le sol est non salin selon le seuil critique de 4 mmhos/cm. Les teneurs en sodium sont
trés faibles (Na* = 0,6-0,69 méq/100 g), et le calcul du SAR et de I’ESP confirme que le sol est non alcalin
(ESP = 0,3 %) : aucun risque de sodisation ni de dégradation structurale due au sodium. Ainsi, la qualité

chimique du sol est favorable a la culture, sans contraintes liées a la salinité ou a I’alcalinité.

I1.2.2.1. : Analyse de la texture de sol :

La texture du sol est définie par la proportion relative de sable, de limon et d'argile dans un sol
particulier tels que :

v" Lesable: 21.33%
v" Le limon : 40.36%
v Largile : 38.31%

Pour notre cas, le triangle des textures de sols est le suivant :
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100 A O
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Figure 11-1: Triangle des textures des sols.
I1.2.5. : Paramétres hydrodynamiques des sols :
Les propriétés hydrodynamiques de notre périmétre sont présentées dans le tableau suivant :

Tableau 11-2: Caractéristiques hydrodynamiques des sols limono-argileux.

Parameétre Valeur moyenne
Texture Limono-argileux
Densité apparente Da 1.3
Perméabilité K 7 mm/h
Humidité a la capacité au champ Hpt (%) 27
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Humidité point de flétrissement Hcc(%) 16

I1.2.6. : Occupation et aptitudes culturales des sols du périmétre

L’occupation des sols du périmétre est dominée par la céréaliculture (bl¢ et orge), accompagnée
de cultures fourrageres et Iégumineuses, d’une arboriculture rustique (olivier, amandier, figuier, abricotier),
de vergers irrigués (pommier, poirier, prunier, vigne), de cultures maraichéres variées (pomme de terre,
tomate, pastéque, melon, etc.) ainsi que d’arbres forestiers utilis€és comme brise-vent. L’élevage (bovin,
ovin, caprin) reste limité.

Concernant les aptitudes culturales, les sols présentent :

e Arboriculture : bonnes aptitudes pour 1’olivier, ’amandier, le figuier et I’abricotier ; aptitudes
moyennes pour les vergers irrigués (pommier, poirier, prunier, vigne).

e Cultures industrielles : possibilités favorables pour la tomate industrielle et la betterave sucriére.

e Céréales et fourrages : I’irrigation améliore fortement les rendements ; aptitudes bonnes
a moyennes pour la luzerne, le bersim, le sorgho, le mais, le blé et 1’orge.

e Cultures maraichéres : sols favorables sans restriction (tomate, pomme de terre, carotte, chou-
fleur, cucurbitacées, piment, oignon, ail).

o Légumineuses : adaptées en irrigué, elles enrichissent les sols en azote et améliorent leur structure.

11.3. Ressources en eau :

L’eau représente une ressource essentielle pour I’agriculture, particulierement dans les zones a climat
sec ou les précipitations sont limitées. L’évaluation des ressources hydriques consiste a analyser leur
disponibilité, leur qualité et leur répartition, afin d’orienter la gestion de I’irrigation et du drainage vers

une utilisation rationnelle et durable.
11.3.1. Retenue Boukali :

La retenue collinaire construite sur 1’oued Boukali constitue 1’ouvrage principal d’alimentation en eau
du périmétre d’irrigation projeté. Ses caractéristiques techniques peuvent étre regroupées en quatre volets
essentiels : les parametres géométriques, les capacités de stockage, les ouvrages hydrauliques

et les équipements de gestion des eaux.
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11.3.2.

Caractéristiques géométriques
Hauteur de la digue : 15,5 m
Cote du fond : 100,5 m

Cote du niveau mort (NVM) : 106 m

Cote du niveau normal de retenue : 112,9 m

Cote des plus hautes eaux (NPHE) : 114,3 m

Cote de la créte : 116 m

Capacités de stockage

Volume mort : 0,29 Mm?

Volume utile : 0,835 Mm?

Volume au niveau normal de la retenue : 1,13 Mm?

Ouvrages hydrauliques

Largeur du déversoir : 35 m
Hauteur de charge déversée : 1,43 m
Débit évacué : 180,95 m3/s
Equipements de gestion des eaux
Conduite de vidange : 500 mm

Conduite de prise : 250 mm

Qualité de I’eau de la retenue Boukali :

Il est indispensable d’étudier la qualit¢ de 1’eau destinée a 1’irrigation avant toute opération

d’aménagement agricole. Cette évaluation repose sur I’examen de plusieurs parameétres essentiels, parmi

lesquels :

Le pH,
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e Le risque de salinité,
e Le taux de sodium (rapport d’absorption du sodium ou SAR),
e La présence de carbonates et bicarbonates de calcium et de magnésium,

e Ainsi que les anions toxiques.

Tableau I1-3 : Résultats d’analyse de 1’eau de la retenue Boukali.

Elément Moyenne (meq/l)
Calcium Ca?* 8.6

Magnésium Mg* 6.5

Sodium Na* 7.1

Chlorures CI™ 4.01

Sulfates SO - 17.8

PH 7.7

CE (mmhos/cm) 0,85

11.3.2.1. Risque de Salinité :

La salinité, exprimant la concentration en sels dissous, constitue un paramétre déterminant
pour I’évaluation de la qualité des eaux d’irrigation. Une salinité excessive limite 1’absorption de 1’eau
par les plantes, générant un stress osmotique préjudiciable a leur développement. Elle est couramment
mesurée par la conductivité électrique, directement liée a la mobilité ionique, et déterminée a 25 °C.
Les valeurs sont exprimées en dS/m, mS/cm ou mmhos/cm. Selon la classification de I’'USSL (1954),

la qualité des eaux est répartie en quatre niveaux de danger en fonction de la conductivité électrique :

ENSH 2025 Page 35



Chapitre 11

Ressource en eau — Ressource en sol

Tableau I1-4 : Classification des eaux selon la conductivité électrique (USSL, 1954)

Teneur en sel | Conductivité €lectrique .
Classe Appréciation Aptitude pour les cultures
(g/L) (mmhos/cm)
Eaux faiblement Convenable pour toutes
C1 <0.2 <0.25 )
salines les cultures
Eaux a salinité Convenable pour les plantes
C2 0.2-0.5 0.25-0.75
moyenne modérément tolérantes
o Utilisable seulement sur
Eaux a salinité ) )
C3 0.5-1.5 0.75-2.25 R des sols bien drainés et avec
orte
des cultures tolérantes
Eaux a tres forte Difficilement utilisable méme
C4 1.5-3 >2.25 . . .
salinité sur sols bien drainés

Avec une CE de 0,85 dS/m, I’eau de la retenue de Boukali est classée C3 (salinité élevée). Elle reste

utilisable pour I’irrigation a condition d’assurer un bon drainage et de privilégier des cultures tolérantes

au sel.

11.3.2.2. Risque d’alcalinité :

La teneur élevée en sodium (Na*) dans une eau d’irrigation favorise la dispersion des particules

argileuses, entrainant un phénomene de défloculation qui détériore la structure du sol en réduisant

sa porosité et sa perméabilité. L’évaluation de ce risque d’alcalinité repose sur le Sodium Adsorption Ratio

(SAR), indicateur largement utilisé pour estimer 1’équilibre relatif entre le sodium et les cations divalents

calcium (Ca?") et magnésium (Mg?*). Cet indice est calculé selon la relation :

Na*

SAR =

\/Ca2+ + Mg2+

Ou Na*, Ca?" et Mg?" sont exprimés en méq/I.

2
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Application :

11.3.2.3. Classification USSL finale :

Nous utilisons le diagramme suivant pour classer les eaux d’irrigation de la retenue de Boukali, a partir
des résultats obtenus : une conductivité électrique (CE) de 0,85 mmhos/cm et un rapport d’adsorption

du sodium (SAR) de 2,58.
Selon le diagramme de ’USSL (Figure I1.2), notre est classé en C3-S1 :

e (3 : Salinité forte — nécessite un bon drainage et des cultures tolérantes.

o S1: Risque sodique faible — aucun impact important sur la structure du sol.

Specific conductance. in £ Sfem at 25°C

LMy ? 3 .:rl .: ;:.',:H 1M} ? :r a; S(MMy
% 30 T TTT ao
= | _ C1-S4 a
C2-54 —
- E” = - C3-S4 a
= C1-53
=1 20— 120
E C4-S4
= = \ C2-S3
a2 | E v —
= (£37| - i
g = | C1-S2 C3-S3
l\‘]X C2-52 \ C4-83 7 10
- [ ©352 g
= - — g - - - ~ ]
HE C1-S1 —__|Cas2
— "3-S1 ]
0 C4-S1
0
T 250 750 2250
% Salinity hazard
1 2 C3 [ )
Low Medium High Very lliuhl

Figure 11-2: diagramme de classification des eaux d’irrigation de I’'USSL
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Interprétation :

Les eaux de la retenue de Boukali se classent dans la catégorie C3-S1, ce qui traduit un risque
d’alcalinité faible (S1), permettant leur utilisation sans danger notable d’accumulation de sodium pour
la plupart des sols. En revanche, la salinité relativement ¢élevée (C3) constitue une contrainte majeure,
pouvant limiter leur usage sur certains types de sols et de cultures. Ainsi, il est nécessaire de mettre en place
des mesures adaptées, telles qu’un drainage efficace et le choix d’especes tolérantes au sel, afin de réduire

les effets négatifs liés a cette salinité.
11.4. Hydrologie : Calcul de la pluie de projet

Dans le cadre d’un projet d’hydraulique agricole, I’étude hydrologique constitue une étape essentielle.
Elle permet d’analyser la distribution des précipitations et de déterminer les hauteurs mensuelles
correspondant a une fréquence de 80 % (année séche). Ces informations offrent une base fiable pour évaluer
les apports en eau naturels et orienter la conception des aménagements hydrauliques en vue d’une gestion

durable et efficiente des ressources.
11.4.1 : Choix de la station :

Les stations pluviométriques utilisées pour 1’estimation des précipitations dans le bassin versant sont
sélectionnées en fonction de leur position géographique et de la durée des observations disponibles.
Pour notre périmetre d’étude, I’analyse pluviométrique s’appuie sur les données de la station « EI-Abadiay,
laquelle offre une représentation fiable et représentative des conditions climatiques de la zone considérée.

Tableau I1-5: Caractéristiques de la station El Abadia.

11.4.2 : Données de précipitation :

Les données pluviométriques de la station sont présentées dans le tableau suivant :

Nom de la Code Suliélohilices Altitude d’ozgerloiiion Durée
station station | Latitude Y | Longitude X (m) M d’observation
EL-Abadia 012001 407.85 327.3 163 1986-2019 34 ans
(Source ANRH Alger)

Tableau 11-6: Série des pluies moyennes mensuelles (mm) de la station EI Abadia.

Sep | Oct | Nov | Dec | Jan Fev | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil | Aout | Pannuel

1986 | 238 | 19.0 | 53.1 | 895 | 440 | 1056 | 6.4 1.6 0.0 4.4 0.0 0.0 | 3474

1987 | 19.3 | 18.2 | 62.8 | 33.8 | 35.7 52 | 459 | 265 | 24.7 | 6.8 0.0 0.0 | 278.9

1988 | 99 | 247 | 256 | 782 | 58 | 340 | 633 | 352 | 50 153 | 0.0 0.0 | 297.0
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1989 | 146 | 16 | 106 | 155 | 473 | 3.2 | 49.7 | 882 | 199 | 0.0 | 100 | 0.0 | 260.6
1990 | 0.0 | 11.0 | 46.3 | 50.7 | 595 | 389 | 57.3 | 118 | 7.0 0.0 0.0 0.0 | 2825
1991 | 25 | 455 | 318 | 40 | 798 | 57 | 529 | 417 | 332 | 47 0.0 0.0 | 301.8
1992 | 0.0 | 229 | 276 | 166 | 3.3 | 257 | 352 | 70.0 | 194 | 0.0 0.0 0.0 | 220.7
1993 | 169 | 431 | 227 | 341 | 312 | 620 | 586 | 246 | 194 | 75 0.0 0.0 | 3201
1994 | 411 | 235 | 46.3 | 26.0 | 1173 | 89 | 609 | 0.0 00 | 166 | 0.0 0.0 | 340.7
1995 | 52.0 | 195 | 545 | 283 | 68.8 | 1615 | 83.2 | 1139 | 338 | 393 | 11.3 | 0.0 | 666.1
1996 | 544 | 9.6 | 10.2 | 488 | 543 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 15.0 | 192.3
1997 | 10.2 | 17.1 | 1140 | 243 | 142 | 287 | 11.7 | 39.2 | 1055 | 0.0 0.0 0.0 | 364.9
1998 | 10.7 | 194 | 296 | 30.2 | 670 | 68.7 | 545 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 280.1
1999 | 176 | 98 | 393 | 701 | 28 0.0 14 | 247 | 2.7 0.0 0.0 0.0 | 1684
2000 | 22.7 | 448 | 87.4 | 206 | 90.0 | 4.0 00 | 332 | 173 | 0.0 0.0 0.0 | 320.0
2001 | 0.0 00 | 631 | 225 | 301 | 9.0 | 512 | 433 | 406 | 00 0.0 39 | 263.7
2002 | 0.0 | 283 | 56.7 | 28.1 | 1023 | 56.7 | 171 | 254 | 00 | 123 | 00 0.0 | 326.9
2003 | 16 | 256 | 825 | 67.2 | 298 | 423 | 270 | 164 | 67.0 | 0.0 0.0 0.0 | 3594
2004 | 10.0 | 31.7 | 26.7 | 82.1 | 386 | 814 | 201 | 57 0.0 0.0 0.0 0.0 | 296.3
2005 | 50 | 275 | 572 | 724 | 26.0 | 776 | 8.6 00 | 36.2 | 00 0.0 0.0 | 3105
2006 | 14.0 | 0.0 00 |1099| 193 | 403 | 50.7 | 740 | 348 | 0.0 5.2 0.0 | 3482
2007 | 814 | 670 | 781 | 189 | 165 | 232 | 336 | 11.2 | 504 | 145 | 0.0 0.0 | 39438
2008 | 3.7 | 381 | 763 | 951 | 83.7 | 279 | 515 | 714 | 151 | 0.0 0.0 0.0 | 462.8
2009 | 189 | 125 | 56.1 | 56.6 | 55.1 | 833 | 62.7 | 83 8.3 0.0 0.0 | 28.6 | 390.4
2010 | 6.2 | 1008 | 69.7 | 354 | 914 | 796 | 157 | 31.0 | 720 | 21.3 | 0.0 0.0 | 5231
2011 | 00 | 225 | 814 | 123 | 182 | 723 | 252 | 66,5 | 101 | 0.0 0.0 0.0 | 3085
2012 | 34 | 381 | 96.7 | 86 | 66.6 | 1057 | 57.2 | 514 | 59.2 | 0.0 4.7 0.0 | 4916
2013 | 284 | 00 | 576 | 53.0 | 50.0 | 339 | 674 | 20 | 168 | 0.0 0.0 23 | 3114
2014 | 12.7 | 186 | 746 | 79.7 | 553 | 1125 | 230 | 0.0 1.4 0.0 0.0 0.0 | 377.8
2015 | 203 | 1.2 | 384 | 00 | 254 | 46.3 |138.7| 19.0 | 99 0.0 0.0 0.0 | 299.2
2016 | 0.0 09 | 420 | 425 | 1068 | 21 3.7 0.0 0.0 7.2 0.0 0.0 | 205.2
2017 | 65 | 496 | 665 | 71.7 | 295 | 66.8 | 942 | 1119 | 324 | 61.2 | 0.0 0.0 | 590.3
2018 | 409 | 554 | 746 | 291 | 601 | 82 | 215 | 211 | 33 0.3 1.0 0.2 | 3157
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2019 | 314 | 79 [ 851 ] 240 [ 365 00 [ 293 [ 888 ] 72 | 66 | 00 | 0.0 | 316.8
Pmoy 17.1 | 252 | 543 | 435 | 489 | 447 | 406 | 341 | 221 | 6.4 0.9 15 | 339.2
men

I1.4.3 Analyse de I’homogénéité de la série pluviométrique : Test de Wilcoxon

Avant toute analyse hydrologique, il est primordial de s’assurer de la cohérence et de la continuité

des données, car les interruptions ou anomalies dans les enregistrements pluviométriques d’une station

peuvent compromettre la fiabilité des résultats. La vérification de 1’homogénéité d’une série

de précipitations constitue donc une étape essentielle pour garantir la représentativité des données utilisées.

A cet effet, le test non paramétrique de Wilcoxon est couramment employé. La méthodologie adoptée

se déroule en plusieurs étapes :

X etY, de tailles respectives N1 et N2, en général avec N1>N2.

des valeurs pluviométriques par ordre décroissant.

si elle appartient a la sous-série X ou a la sous-série Y.

Subdivision de la série : la série pluviométrique compléte est scindée en deux sous-séries, notées

Classement des données : I’union des deux sous-séries (XUY) est formée en classant I’ensemble

Attribution des rangs : chaque valeur de la série classée se voit attribuer un rang, tout en précisant

Calcul de ’indice de Wilcoxon : on détermine la somme des rangs de la sous-série X, notée Wy.

La série est considérée comme homogene avec un seuil de confiance de 95 % si la condition suivante

est vérifiée :

Avec :

Wmin =

Wmax = (N1+ N2+ 1) X N1 — Wmin

Wmin < Wx < Wmax

2

(N1+N2+1)XN1 1.96 x \/

Les résultats du test de Wilcoxon se présentent comme suit :

N1xN2x(N1+N2+1)

12
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Tableau I1-7: Test d’homogénéité de la série pluviométrique

La série originale S(ér:;;( S(ér;i;;( XUY | Série d'origine | Rang
347.4 347.4 462.8 168.4 X 1
278.9 278.9 390.4 192.3 X 2

297 297 523.1 205.2 Y 3
260.6 260.6 308.5 220.7 X 4
282.5 282.5 491.6 260.6 X 5}
301.8 301.8 3114 263.7 X 6
220.7 220.7 377.8 278.9 X 7
320.1 320.1 299.2 280.1 X 8

340.6525 340.6525 205.2 282.5 X 9
666.1 666.1 590.3 296.3 X 10
192.3 192.3 315.7 297 X 11
364.9 364.9 316.8 299.2 Y 12
280.1 280.1 301.8 X 13
168.4 168.4 308.5 Y 14

320 320 310.5 X 15
263.7 263.7 311.4 Y 16
326.9 326.9 315.7 Y 17
359.4 359.4 316.8 Y 18
296.3 296.3 320 X 19
310.5 310.5 320.1 X 20
348.2 348.2 326.9 X 21
394.8 394.8 340.6525 X 22
462.8 347.4 X 23
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390.4 348.2 X 24
523.1 359.4 X 25
308.5 364.9 X 26
491.6 377.8 Y 27
311.4 390.4 Y 28
377.8 394.8 X 29
299.2 462.8 Y 30
205.2 491.6 Y 31
590.3 523.1 Y 32
315.7 590.3 Y 33
316.8 666.1 X 34

Selon le tableau :

Tableau 11-8 : Résultats du test d’homogénéité.

N, 22

N 12

W, 334
Wi 330.61
Winax 439.39

v' Vérification de I’homogénéité :
Whin = 330.61 < Wx =334 < Wpax = 439.39

La condition de Wilcoxon est vérifiée, ce qui confirme ’homogénéité de la série des précipitations

moyennes annuelles de la station d’El Abadia.
11.4.3 : Ajustement des pluies annuelles

Dans le cadre de 1’étude des précipitations annuelles, il est courant d’effectuer un ajustement statistique

des données afin de déterminer la loi de probabilité qui représente le mieux la distribution observée.

Parmi les lois les plus utilisées pour les précipitations annuelles, on distingue notamment :
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e Laloi normale (ou loi de Gauss).
e Laloi log-normale (ou loi de Galton).
11.4.3.1 : Ajustement selon la loi normale :

Une variable suit une distribution normale lorsque sa fonction de répartition est donnée par :

u?

F(x) = e 2du

]

Ou u représente la variable réduite de Gauss, définie par : représente la variable réduite de Gauss,

définie par :

Le processus d’ajustement statistique se déroule généralement en plusieurs étapes :

1. Trier les valeurs de I’échantillon par ordre croissant.
2. Attribuer un rang a chaque valeur classée.
3. Calculer la fréquence expérimentale.
4. Déterminer la variable réduite de Gauss u pour chaque observation.
5. Calculer les caractéristiques empiriques de la distribution, telles que :
o Moyenne arithmétique des précipitations x
o Variance c?
o Coefficient de variation Cy

o Coefficient d’asymétrie Cs

1. Tracer la droite de Henry sur un papier de probabilité gaussien pour visualiser I’ajustement.
L’équation de la droite de Henry est donnée par :

Xp% =x+o.Up%
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Ou:
o Xpy, représente la précipitation correspondant & une probabilité P%
o Upy la variable réduite gaussienne correspondante.

Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau et la figure ci-dessous :

Tableau I1-9 : Ajustement selon la loi de Gauss

T q XT Ecart-type Intervalle de confiance
100 0.99 584.5 35.192 515.53 - 653.51

50 0.98 555.8 32.208 492.65 - 618.93

20 0.95 512.7 27.975 457.83 - 567.52

10 0.9 474.4 24.566 426.20 - 522.51

5 0.8 427.9 21.12 386.54 - 469.35

3 0.6667 384.6 18.922 347.50 - 421.69

2 0.5 339.2 18.079 303.80 - 374.68
1.25 0.2 250.5 21.12 209.13 - 291.94

Avec :
* g : probabilité¢ de non-dépassement,
* T : période de retour,

* XT : précipitation théorique.

Pluie annuelle Station El-Abadia
MNormale (Maximum de vraisemblance)
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Figure 11-3: Ajustement des précipitations annuelles selon la loi de Gauss
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11.4.4. Test de fiabilité des ajustements :

Lors du choix d’une loi pour ajuster la distribution statistique d’un échantillon, la loi sélectionnée doit
représenter approximativement les données étudiées. L’erreur engendrée par 1’adoption d’une loi spécifique
est appelée erreur d’ajustement. Il est donc essentiel de comparer la qualité de I’ajustement de différentes

lois afin de retenir la plus appropriée. Parmi les tests les plus couramment utilisés figure le test du chi-carré

O

Considérons un échantillon de N valeurs, triées par ordre croissant ou décroissant, que 1’on souhaite
analyser, et pour lequel une loi de distribution F(X) a été déterminée. On divise cet échantillon en K classes,

chaque classe contenante N; valeurs expérimentales.

Le nombre V; représente le nombre théorique de valeurs d’un échantillon de N valeurs attribuées

a la classe i par la loi de distribution, et est donné par 1’équation suivante :
Xi+1
Vi=N [ FG)dx = NF (i) = FG)
Xi

Ou F(x) est la fonction de densité de probabilité correspondant a la distribution théorique.

Pearson a défini la variable aléatoire dont la distribution est étudiée par 1’expression :

(Ni — Vi)?
r= I
i
On calcule ensuite et les degrés de liberté :
y=K—-1—-m

Ou:
e m est le nombre de parametres de la loi de distribution (ici m=2).

La valeur théorique de y* est obtenue a partir des tables de Pearson. La distribution est considérée

adéquate si et seulement si :

2 2
Xcalcule < Xtheorique

Pour tous les calculs, nous avons utilisé le logiciel HYFRAN :
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Tableau 11-10: Test du chi-deux obtenu a I’aide du logiciel HYFRAN

Test de khi carre (logiciel HYFRAN)

Résultat de la statique y>=10.71
p-value p=0.0575
Degré de liberté 5
Nombre de classes 8
Niveau de signification 5%

Selon le tableau du y* de Pearson :

Tableau 11-11 : Tableau du %2 de Pearson .

Ala 0,9 0,5 0,3 0,2 0,1 0,05 0,02 0,01 0,001
1 0,016 | 0455 | 1,074 | 1642 | 2,705 | 3,841 | 5412 | 6,635 | 10,827
2 0,211 | 1,386 | 2,408 | 3,219 | 4,605 | 5991 | 7,824 | 9,210 | 13,815
3 0,584 | 2,366 | 3,665 | 4,642 | 6,251 | 7,815 | 9,837 | 11,345 | 16,266
4 1,064 | 3,357 | 4,878 | 5989 | 7,779 | 9,488 | 11,668 | 13,277 | 18,467
5 1,610 | 4,351 | 6,064 | 7,289 | 9,236 | 11,070 | 13,388 | 15,086 | 20,515
6 2,204 | 5,348 | 7,231 | 8,558 | 10,645 | 12,592 | 15,033 | 16,812 | 22,457
7 2,833 | 6,346 | 8,383 9,83 | 12,017 | 14,067 | 16,622 | 18,475 | 24,322
8 3,490 | 7,344 | 9,524 | 11,030 | 13,362 | 15,507 | 18,168 | 20,090 | 26,125
9 4,168 | 8,343 | 10,656 | 12,242 | 14,684 | 16,919 | 19,679 | 21,666 | 27,877
Avec :

v' a: niveau de signification

v A degré de liberté

Selon le logiciel HYFRAN, les résultats suivants ont été obtenus :

v Khi-deux calculé (y?) = 10.71

v En se référant au tableau du y? de Pearson, nous avons : Khi-deux théorique (%) = 11,07
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Ainsi :

Acaleute =10.71 < 32 théorique = 11.07
Par conséquent, I’ajustement selon la loi de Gauss est jugé acceptable.
I1.4.5. Détermination de ’année de calcul

Etant donné que la loi normale s’est révélée la plus appropriée pour représenter la distribution
des pluies, elle a été retenue pour estimer la pluviométrie annuelle moyenne représentative de la région

avec une fréquence de 80 %.

La formule permettant d’estimer la pluviométrie annuelle moyenne représentative de la région,

pour une fréquence de 80 %, s’écrit comme suit :

Pannuelle 80%

Pmoy mensuelle 80% — I'moy mensuelle 2
anuelle 50%

Dol ot = 0.8
" P50% '

Les résultats de calcul de I’année de précipitations de probabilité a fréquence de 80% sont comme suit :

Tableau 11-12 : Précipitations mensuelles estimées a 80 %

Mois Jan Fév | Mars | Avril | Mai Juin | Juillet | Aout | Sep | Oct [ Nov | Déc

Proymen | 17.06 | 25.16 | 54.27 | 43.52 | 48.89 | 44.74 | 40.57 | 34.06 | 22.14 | 6.41 | 0.95 | 1.47

Psox 13.65 | 20.13 | 43.42 | 34.82 | 39.11 | 35.79 | 32.46 | 27.25 | 17.71 | 5.13 | 0.76 | 1.18

11.5. Conclusion :

L’analyse combinée des sols et des ressources en eau du périmetre de Boukali permet de déterminer
les potentialités agricoles et les contraintes existantes. Les sols, majoritairement limono-argileux, présentent
une bonne qualité chimique, non salins et non alcalins, favorables a de nombreuses cultures. L’eau
de la retenue, bien que légérement saline, reste utilisable avec des cultures tolérantes et un drainage
approprié. L’étude hydrologique, incluant les précipitations et leur distribution, assure une planification
rationnelle de I’irrigation. L’ensemble de ces analyses offre une base solide pour une gestion intégrée
et durable des ressources hydriques et pédologiques. Cette approche permet d’optimiser la production

agricole tout en préservant les sols et I’eau
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Chapitre 111 : Besoins en eau des cultures.

I11.1. Introduction :

Ce chapitre a pour objectif d’estimer les besoins en eau des cultures, a partir des calculs précédemment
¢tablis, afin de compenser le déficit hydrique dans la couche active du sol. Ces besoins sont directement
liés a I’évapotranspiration, phénomene qui résulte a la fois de la transpiration des plantes et de 1’évaporation
de I’eau a partir du sol. L’analyse de ce processus constitue la base pour la détermination précise des apports

en eau nécessaires au bon développement des cultures.
I11.2. Calcul des besoins en eau :

Les besoins en eau sont définis comme la quantité d’eau supplémentaire devant étre apportée par
irrigation afin de compléter les apports fournis par les précipitations. Avant d’évaluer les besoins
spécifiques des cultures, il est nécessaire de prendre en considération différents paramétres liés a la plante,

ainsi que les données climatiques et pédologiques de la zone étudiée.
Bi = ETMi — (Peff + RFUia) .1

Avec :

e B : besoins en irrigation (mm).
e ETM; : évapotranspiration maximale (mm), définie par :
ETM=ETO* Kc 1.2
e Koc: coefficient cultural propre a la culture considérée.
e Pesr: précipitations efficaces (mm).
e RFUi. : réserve facilement utilisable du sol (mm).

I11.3. Calcul de I’évapotranspiration potentielle de référence (ETO) :

L’évapotranspiration potentielle de référence (ETo) est une grandeur théorique qui exprime
I’évaporation et la transpiration d’une surface végétalisée de référence, sous des conditions atmosphériques
standardisées. Elle constitue la base pour I’estimation des besoins en eau réels des cultures dans une région

donnée.

Il existe plusieurs méthodes de calcul de 1’évapotranspiration de référence, que I’on peut regrouper

en deux grandes catégories :
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I1.3.1. Méthodes directes :

« Evapotranspiration par lysimétre : cette méthode utilise un lysimétre, ¢’est-a-dire un réservoir
rempli de sol et de plantes, permettant de mesurer les pertes en eau par évapotranspiration en suivant

la différence entre les apports en eau et le drainage.

e Bac d’évaporation : cette méthode repose sur 'utilisation d’un bac rempli d’eau afin de mesurer
le taux d’évaporation. Les données recueillies servent ensuite a estimer 1’évapotranspiration des

cultures voisines en appliquant un coefficient de conversion.
I11.3.2. Méthodes indirectes :

Ces méthodes permettent de calculer I’ETo a I’aide de formules basées sur les parametres climatiques.
Parmi les principales équations utilisées figurent celles de Priestley-Taylor, Makkink, Turc, Hargreaves,

Blaney-Criddle, Thornthwaite, Penman, ainsi que la formule modifiée de Penman-Monteith.

Dans le cadre de notre étude, nous adoptons la formule modifiée de Penman-Monteith, reconnue
comme la méthode de référence par la FAO.

Formule modifiée de Penman-Monteith :

En 1948, Penman et Monteith ont conjointement élaboré un bilan d’énergie basé sur la méthode
du transfert de masse. En exploitant des données climatologiques telles que [I’ensoleillement,
la température, ’humidité et la vitesse du vent, ils ont proposé¢ une équation permettant d’estimer

I’évapotranspiration d’une surface libre d’eau.

Depuis, la formule de Penman-Monteith modifiée s’est imposée comme 1’approche de référence

pour I’évaluation de 1’évapotranspiration et elle est fortement recommandée par la FAO.

La formule s’exprime comme suit :

900
0.408A(RN—G)+yX—1=XUzX(es—€q)
ETo = L1 1113
A+yXx(1+0.34xU3)

Ou:

e ETo: évapotranspiration de référence (mm/jour).
e Rn : rayonnement net a la surface de la culture (MJ/m?*jour).
e G : flux de chaleur dans le sol (MJ/m?/jour).

e T :température moyenne de I’air a 2 métres de hauteur (°C).
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e U::vitesse du vent a 2 métres de hauteur (m/s).

es : pression de vapeur saturante (kPa).

e eq: pression de vapeur réelle (kPa).

A : pente de la courbe de pression de vapeur saturante (kPa/°C).

v : constante psychrométrique (kPa/°C).

Pour le calcul de 1’évapotranspiration de référence, nous avons utilisé le logiciel CROPWAT (FAO,

2008) en appliquant la méthode de Penman-Monteith.
Les données climatiques mensuelles introduites dans le logiciel sont :

e Température : températures minimales et maximales mensuelles.

o Humidité de I’air : humidité relative exprimée en pourcentage (%).
e Durée d’ensoleillement : nombre d’heures de soleil par jour.

e Vitesse du vent : mesurée en métres par seconde (m/s).

Les résultats obtenus pour I’évapotranspiration de référence (ETo), calculés a 1’aide du logiciel

CROPWAT, sont présentés dans le tableau ci-dessous :

Pays |Algerie Station |E| Abadia
Altitude | 162 m. Latitude Iﬁ m Longitude IW ﬂ
Mois Temp Min | Temp Max | Humidité Vent Insolation Ray. ETo
‘C C % md's heures M Zref/jour mm/mois
Janvier 3.2 19.6 76 30 6.3 10.0 60.42
Février 41 17.7 72 3.2 6.3 129 63.30
Mars 6.3 22.7 E7 23 8.2 17.4 105.84
Avril 8.0 24.4 B4 36 93 21.7 136.90
Mai 10.8 30.4 61 3.4 10.9 25.6 188.00
Juin 15.8 36.7 53 23 125 284 223.21
Juillet 208 383 59 3.0 126 282 24209
Aoiit 211 389 53 3.0 1.7 255 23403
Septembre 16.8 34.8 61 25 10.2 208 16911
Octobre 121 235 b5 21 8.8 15.7 115.35
Movembre 70 228 73 31 BB 10.7 7065
Décembre 49 17.8 79 29 61 91 4867
Moyenne 1.0 278 66 3.0 9.2 188 | 166256 |

Figure I111-1 : Résultats de calcul de I’évapotranspiration potentielle mensuelle avec Cropwat
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111.4. Calcul de la pluie efficace :

L’efficience des précipitations se définit comme la part des apports pluviométriques réellement utile
a la satisfaction des besoins en eau des cultures, aprés déduction des pertes liées au ruissellement de surface,
a la percolation profonde ainsi qu’a d’autres phénomeénes similaires, Ces pertes sont généralement estimées

a environ 20 % du volume total des précipitations.
Elle est calculée selon la relation suivante :

Peff = A X P80% (III4)

Avec :

Pefr : pluies efficaces (mm/mois),

P80% : pluies correspondant a I’année seche (mm/mois),

A : coefficient fixe, estimé a 0,8 dans le cadre de cette étude.

111.5. Calcul de la réserve en eau du sol :

. Laréserve utile correspond a la quantité d’eau contenue dans la couche de sol explorée par les racines,
comprise entre la capacité au champ et le point de flétrissement. Cependant, @ mesure que I’humidité du sol
se rapproche du point de flétrissement, 1’absorption de I’eau devient de plus en plus difficile pour la plante.

La fraction facilement utilisable (RFU) peut étre déterminée a I’aide de la relation suivante :
RFU=(HCC—-HPF) xDa xZxY (IIL.5)

Avec :

HCC : teneur en eau a la capacité au champ (27 %),

HPF : teneur en eau au point de flétrissement (16 %),

Z : profondeur d’enracinement (mm),

Y : coefficient de disponibilité de 1’eau selon le type de culture :
* Y=2/3 pour les cultures générales,
= Y=1/3 pour les cultures sensibles (ex. : pastéque),
* Y=1/2 pour les céréales,

o Da: densité apparente du sol (1,3).
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La réserve utile du sol du mois précédent (i—1) donnée par :
RFUi-1=k xRU (1I1.6)
Ou:

e k est un coefficient de pondération, pouvant prendre les valeurs 1, 1/2, 1/3 ou 0, selon 1’état de
la réserve en eau.

I111.6. Choix des cultures :

La sélection des cultures a implanter doit étre réalisée en tenant compte a la fois des caractéristiques
agro climatique de la région et des exigences du marché local ou régional, afin d’assurer la viabilité

économique de I’exploitation agricole. Ce choix doit établir un équilibre entre plusieurs critéres, a savoir :
e Les conditions climatiques propres a la zone étudiée ;
e La qualité et la disponibilité de I’eau destinée a 1’irrigation ;
e [’aptitude culturale des sols déterminée sur la base des études pédologiques ;
e Ladisponibilité des moyens et intrants de production ;

e Lademande commerciale, en cohérence avec les profils des agriculteurs de la région.

Le choix des cultures a implanter dans le périmetre de 100 ha a Boukali (commune d’El Abadia, wilaya
de Ain Defla) repose sur I’analyse des propriétés pédologiques locales. Le sol, de texture argilo-limoneuse,
non calcaire, non salin et non alcalin, mais pauvre en matiére organique, impose 1’adoption de cultures
capables de s’adapter a ces conditions tout en contribuant & 1’amélioration progressive de la fertilité.
Les légumineuses (pois chiche, féverole) ont été intégrées pour leur capacité a enrichir le sol, tandis
que les cultures maraicheres assurent la diversification et répondent aux besoins du marché local. L’olivier
et ’amandier, bien adaptés a ce type de sol, s’inscrivent dans une démarche de production durable.

Le tableau suivant présente la liste des cultures retenues et leur répartition.

Tableau I111-1: Répartition des cultures choisies selon le contexte pédoclimatique (100 ha)

Catégories Cultures

Arboriculture Olivier - Amandier

Céréales BI¢ dur - Orge - Avoine
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Légumineuses Pois chiche — féverole
Maraichage Pomme de terre - Carotte - Oignon - Betterave - Epinard
Total 100 ha

Afin d’assurer une gestion durable des terres et une meilleure productivité, un systeéme d’assolement
en deux rotations successives est proposé. Chaque culture de I’assolement 1 est remplacée par une culture

complémentaire en assolement 2, favorisant ainsi la fertilité¢ du sol, la réduction des maladies, et la durabilité

agricole.

Tableau I11-2: Répartition des assolements (100 ha).

Assolement 1 | Assolement 2 | Surface (ha) | Surface (%)

Blé dur Pois chiche 25 25
Pois chiche Féverole 10 10
Pomme de terre Avoine 20 20
Epinard Carotte 11 11

Oignon Betterave 4 4
Féverole Orge 14 14

Olivier Olivier 8 8

Amandier Amandier 8 8
Total 100 100

Ce tableau illustre clairement la succession culturale choisie. Les légumineuses enrichissent le sol
en azote, les céréales tirent profit de cet apport, et les cultures maraicheres assurent une rotation équilibrée,

évitant I’appauvrissement du sol et limitant les risques phytosanitaires.

Les arbres fruitiers (olivier et amandier) demeurent fixes, représentant une part importante et durable

du systéme de production.
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111.7. Cycle végétatif :
Le cycle végétatif des cultures proposées est présenté dans le Tableau I1I1.3.

Tableau I11-3: Cycle végétatif des cultures proposées.

Sept | Oct | Nov | Déc | Jan | Févr | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil | Aolt

A

Blé dur

A

Orge

A

Avoine

A

Pois chiche

A

Féverole

Pomme de
terre (AS)

A

v

Carotte <

Epinard

A
v

Qignon

Olivier <

111.8. Estimation des besoins en eau des cultures :

IT1.8.1. Irrigation :

Le calcul des besoins en eau d’irrigation des cultures s’effectue selon la relation suivante :
Bi =ETM — (Peff + RFUi-1) (11L.7)

Avec :

e Bi: besoin en eau d’irrigation (mm)

e ETM : évapotranspiration maximale (mm/mois)
e Pesr: pluie efficace (mm)

e RFUia : réserve facilement utilisable par la culture, correspondant a I’humidité du sol disponible
au cours du mois précédent.
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Les résultats obtenus pour 1’évaluation des besoins en eau des principales cultures choisies pour

le projet du périmetre sont présentés ci-apres :

a. Estimation des besoins en eau pour les céréales :

Tableau I11-4: Calcul des besoins en eau du Blé.

Blé
Mois Sep | Oct | Nov | Dec | Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout
Pmoy 171 | 25.2 | 5431435489447 40,6 | 341 | 221 6.4 0.9 15
Psov 13.6 | 20.1 |43.4134.8]139.1]1358| 325 | 27.2 | 17.7 5.1 0.8 1.2
Pe 9.6 141 |304 124412741251 227 | 19.1 | 124 3.6 0.5 0.8
ETO 169.1 | 1154 ] 75.7 1 48.7 | 60.4 | 63.3 | 105.8 | 136.9 | 188.0 | 223.2 | 242.1 | 234.0
Kc 04]1071091]10 1.1 1.0 0.8 0.5
ETM 30.3134.1]51.4160.1]111.1]130.1]141.0]100.4
Z(m) 01103]05]06] 06 0.6 0.6 0.6
RFU (mm) 95 1286]47.7]157.2) 57.2 | 57.2 | 57.2 | 57.2
RSi-1 (mm) 00| 32 ] 00| 00 0.0 0.0 0.0 0.0
SIS 6.5 | 240|351 88.4 [111.0 1286 96.9
(mm)
Tableau I11-5 : Calcul des besoins en eau de ’Orge.
Orge
Mois Sep Oct | Nov | Dec | Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout
Pmoy 171 | 25.2 | 5431435148944 7| 406 | 34.1 | 22.1 6.4 0.9 15
Psoos 136 | 20.1 |4341348]39.1]1358]| 325 | 27.2 | 17.7 5.1 0.8 1.2
Pert 9.6 141 1304|1244 2741251| 227 | 19.1 | 124 3.6 0.5 0.8
ETO 169.1 | 115.4 | 75.7 | 48.7 1 60.4 | 63.3 | 105.8 | 136.9 | 188.0 | 223.2 | 242.1 | 234.0
Kc 04107109110 1.1 1.0 0.8 0.5
ETM 30.3134.1]1514]160.1]111.1]130.1] 141.0| 100.4
Z(m) 01]1 03] 05] 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
RFU (mm) 95 | 28.6|47.7]|57.2| 57.2 | 57.2 | 57.2 | 57.2
RSi-1 (mm) 0.0 [32f00]00] 00 00| 00] 00
SR 6.5 | 24.0|35.1 | 884 | 111.0 [ 128.6 | 96.9
(mm)
Tableau I11-6: Calcul des besoins en eau de I’Avoine.
Avoine
Mois Sep | Oct | Nov | Dec | Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout
Pmoy 171 | 25.2 | 543 | 435 | 489 | 447 | 406 | 34.1 | 22.1 6.4 0.9 15
Pso% 136 | 20.1 | 434 | 348 | 39.1 | 358 | 325 | 27.2 | 17.7 5.1 0.8 1.2
Peft 9.6 141 | 304 | 244 | 274 | 251 | 22.7 | 19.1 | 124 3.6 0.5 0.8
ETO 169.1 | 1154 | 75.7 | 48.7 | 60.4 | 63.3 | 105.8 | 136.9 | 188.0 | 223.2 | 242.1 | 234.0
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Kc 0.3 0.8 1.2 1.0 0.8 0.6 0.6 0.3
ETM 22.7 | 389 | 725 | 63.3 | 84.7 | 82.1 | 112.8 ] 67.0
Z(m) 0.2 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
RFU (mm) 19.07 | 42.90 | 47.67 | 57.20 | 57.20 | 57.20 | 57.20 | 57.20
RSi1 (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
e 146 | 45.1 | 38.2 | 62.0 | 63.1 | 100.4 | 63.4
(mm)
b. Estimation des besoins en eau pour les Iégumineuses :
Tableau I11-7 : Calcul des besoins en eau du pois chiche.
Pois chiche
Mois Sep | Oct | Nov | Dec | Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout
Pmoy 17.1 | 25.2 | 54.31435|48.9|44.7] 406 | 341 | 221 | 6.4 0.9 1.5
Pso% 13.6 | 20.1 |143.4]134.8]39.1]358]) 325 | 272 | 17.7 | 5.1 0.8 1.2
Peft 96 | 14.1 [304 244274251 227 | 19.1 | 124 | 3.6 0.5 0.8
ETO 169.1 | 115.4 | 75.7 | 48.7 |1 60.4 | 63.3 | 105.8 | 136.9 | 188.0 | 223.2 | 242.1 | 234.0
Kc 03 104]07]09]10] 1.0 0.9 0.7 0.3
ETM 346 [30.3]34.1]51.4|60.1]1058]116.4]131.6| 67.0
Z(m) 02 103]03]04]05] 06 0.6 0.6 0.5
RFU (mm) 57.2 | 66.7|66.7 ]| 66.7 | 66.7 | 66.7 | 66.7 | 66.7 | 66.7
RSi-1 (mm) 00 1]00]00]00]00] 00 0.0 0.0 0.0
SIS 20.5 9.7 | 240|351 83.1 | 97.3 | 119.2 | 63.4
(mm)
Tableau 111-8 : Calcul des besoins en eau de la féverole.
Feéverole
Mois Sep | Oct | Nov | Dec | Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout
Pmoy 17.1 | 25.2 | 54.31435|48.9]44.7] 406 | 341 | 221 | 6.4 0.9 1.5
Pso% 13.6 | 20.1 |43.4]34.8]39.1]358] 325 | 272 | 17.7 | 5.1 0.8 1.2
Peft 9.6 141 130412441274 ]251)] 227 | 19.1 | 124 3.6 0.5 0.8
ETO 169.1 | 115.4 | 75.7 | 48.7 1 60.4 | 63.3 | 105.8 | 136.9 | 188.0 | 223.2 | 242.1 | 234.0
Kc 04 105]06]07]08] 1.0 1.1 1.1 0.8
ETM 404 134.0]29.2|42.3|475]100.5|143.7 ] 206.8 | 167.4
Z(m) 06 107]07]07]07] 07 0.7 0.7 0.7
RFU (mm) 57.2 | 66.7|66.7]66.7 | 66.7| 66.7 | 66.7 | 66.7 | 66.7
RSi-1 (mm) 00 100]00]00]00] 00 0.0 0.0 0.0
e 263 | 3.7 | 48 [ 149|224 | 77.8 |124.7 | 194.4 | 163.8
(mm)
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c. [Estimation des besoins en eau pour les maraichages :
Tableau I11-9: Calcul des besoins en eau de la Pomme de terre (AS).
Pomme de terre AS
Mois Sep | Oct | Nov | Dec | Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout
Pmoy 17.1 | 25.2 | 54.3]1435]148.9]|44.7]| 406 | 34.1 | 22.1 6.4 0.9 15
Psove 136 | 20.1 |143.4]1348]39.1]358] 325 | 27.2 | 17.7 | 5.1 0.8 1.2
Peft 96 | 14.1 [30.4]244)1274]1251| 227 | 19.1 | 124 | 3.6 0.5 0.8
ETO 169.1 | 115.4 | 75.7 | 48.7 |1 60.4 | 63.3 | 105.8 | 136.9 | 188.0 | 223.2 | 242.1 | 234.0
Kc 0.3 0.4 0.5 0.5
ETM 265 | 54.8 | 94.0 | 111.6
Z(m) 0.2 0.4 0.6 0.6
RFU (mm) 19.07 | 38.13 | 52.43 | 52.43
RSi-1 (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0
R 37 | 357 | 816 | 108.0
(mm)
Tableau 111-10: Calcul des besoins en eau de I’épinard.
Epinard
Mois Sep | Oct | Nov | Dec | Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout
Pmoy 17.1 | 25.2 |54.3|1435]|48.9|44.7] 40.6 | 341 | 22.1 | 6.4 0.9 1.5
Psove 136 | 20.1 |143.41348]39.1|358] 325 | 27.2 | 17.7 | 5.1 0.8 1.2
Peft 9.6 141 | 30412441274 1251| 227 | 19.1 | 124 3.6 0.5 0.8
ETO 169.1 | 115.4 | 75.7 | 48.7 | 60.4 | 63.3 | 105.8 | 136.9 | 188.0 | 223.2 | 242.1 | 234.0
Kc 0.7 0.9 0.9 0.7
ETM 95.8 | 169.2 | 200.9 | 169.5
Z(m) 07 | 11 ] 11 ] 11
RFU (mm) 66.7 | 104.9 | 104.9 | 104.9
RSi-1 (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0
SIS 76.8 | 156.8 | 197.3 | 168.9
(mm)
Tableau I11-11: Calcul des besoins en eau de betterave.
Betterave
Mois Sep | Oct | Nov | Dec | Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout
Pmoy 17.1 | 25.2 |54.3|1435]148.9|44.7] 40.6 | 341 | 22.1 | 6.4 0.9 1.5
Pso% 13.6 | 20.1 |143.4]1348]39.1]358] 325 | 27.2 | 17.7 | 5.1 0.8 1.2
Pet 96 | 14.1 |30.4]2441274]1251| 227 | 19.1 | 124 | 3.6 0.5 0.8
ETO 169.1 | 115.4 | 75.7 | 48.7 1 60.4 | 63.3 | 105.8 | 136.9 | 188.0 | 223.2 | 242.1 | 234.0
Kc 0.5 0.8 1.0 1.0 0.5
ETM 68.5 | 150.4 | 223.2 ] 230.0 | 117.0
Z(m) 0.4 0.7 0.7 0.7 0.7
RFU (mm) 38.1 | 66.7 | 66.7 | 66.7 | 66.7
RSi1 (mm) 00 | 00 ] 00 | 00 | 0.0
BeSirr net 49.4 | 138.0]219.6 | 229.5] 116.2
(mm)
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Tableau I11-12: Calcul des besoins en eau de carotte.
Carotte
Mois Sep | Oct | Nov | Dec | Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout
Pmoy 171 | 25.2 | 54314351489 |44.7| 406 | 34.1 | 22.1 6.4 0.9 15
Psov 13.6 | 20.1 |43.4|348]39.1]1358| 325 | 272 | 17.7 | 5.1 0.8 1.2
Pett 9.6 141 | 304 124412741251 227 | 19.1 | 124 | 3.6 0.5 0.8
ETO 169.1 | 115.4 | 75.7 | 48.7 | 60.4 | 63.3 | 105.8 | 136.9 | 188.0 | 223.2 | 242.1 | 234.0
Kc 0.4 0.7 | 09 | 0.7
ETM 71.0 | 80.7 | 64.3 | 34.1
Z(m) 0.3 04 | 05 ] 06
RFU (mm) 0.0 0.0 | 0.0 ] 0.0
RSi-1 (mm) 0.0 0.0 | 0.0 ] 0.0
Besirret | 615 | 66.7 [ 339 97
(mm)
Tableau 111-13 : Calcul des besoins en eau d’oignon.
Qignon
Mois Sep | Oct | Nov | Dec | Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout
Pmoy 17.1 | 25.2 | 54.3|435]|48.9 447 | 406 | 341 | 221 | 6.4 0.9 1.5
Pso% 13.6 | 20.1 |43.41348]39.1]1358]| 325 | 272 | 17.7 | 5.1 0.8 1.2
Pef 9.6 141 | 304|244 274|251 227 | 19.1 | 124 3.6 0.5 0.8
ETO 169.1 | 115.4 | 75.7 | 48.7 | 60.4 | 63.3 | 105.8 | 136.9 | 188.0 | 223.2 | 242.1 | 234.0
Kc 05 | 0810|101 10
ETM 57.7 | 56.7 | 46.2 | 57.4 ]| 63.3
Z(m) 03 |]05]05]05] 05
RFU (mm) 0.0 | 00| 00] 001 0.0
RSi1 (mm) 00 | 00] 00|00/ 00
Biey 436 | 26.3]21.9]30.0] 382
(mm)
d. Estimation des besoins en eau pour les arboricultures :
Tableau I11-14: Calcul des besoins en eau d’olivier.
Olivier
Mois Sep Oct Nov | Dec | Jan | Fev Mar Avr Mai Juin Juil Aout
Prnoy 17.1 | 25.2 | 54.3 | 435|489 | 447 | 406 | 341 | 221 6.4 0.9 1.5
Pso% 13.6 | 20.1 | 434|348 |39.1|358]| 325 | 27.2 | 17.7 5.1 0.8 1.2
Pert 9.6 14.1 | 304 | 244 | 274|251 | 227 | 19.1 | 124 3.6 0.5 0.8
ETO 169.1 | 115.4 | 75.7 | 48.7 | 60.4 | 63.3 | 105.8 | 136.9 | 188.0 | 223.2 | 242.1 | 234.0
Kc 0.8 0.7 07 ] 05| 05 ] 05 0.5 0.5 0.8 0.8 0.8 0.8
ETM 135.3 | 80.7 | 53.0 | 24.3 | 30.2 | 31.7 | 529 | 68.5 | 141.0 | 167.4 | 193.7 | 187.2
Z(m) 1.5 1.5 15| 15 | 15 | 15 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
RFU(mm) | 0.0 0.0 00 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
RSii(mm) | 0.0 0.0 00 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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B(‘:ir’:)e‘ 125.7 | 66.7 | 22.6 2.8 6.6 30.2 494 | 128.6 | 163.8 | 193.1 | 186.4
Tableau I11-15: Calcul des besoins en eau d’amandier.
Amandier
Mois Sep Oct Nov | Dec | Jan | Fev Mar Avr Mai Juin Juil Aout
Pimoy 17.1 25.2 | 543 | 43.5| 48.9 | 44.7 | 406 34.1 221 6.4 0.9 1.5
Psos 13.6 20.1 | 434 | 34.8 | 39.1] 358 | 325 27.2 17.7 5.1 0.8 1.2
Pest 9.6 14.1 304|244 | 274 ]| 251 22.7 19.1 12.4 3.6 0.5 0.8
ETO 169.1 | 1154 | 75.7 | 48.7 | 60.4 | 63.3 | 105.8 | 136.9 | 188.0 | 223.2 | 242.1 | 234.0
Kc 0.2 0.3 0.4 0.7 0.9 1.0 1.0 0.9 0.7 0.3 0.2 0.2
ETM 33.8 346 | 30.3| 34.1| 514 ] 60.1| 105.8 | 116.4 | 1316 | 67.0 48.4 46.8
Z(m) 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
RFU (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
RSi.: (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
B((:ir';")e‘ 24.3 20.5 9.7 | 240 35.1 ] 83.1 97.3 | 119.2 | 634 47.9 46.0

e. Estimation des besoins en eau totale :

Tableau I11-16: récapitulatif des besoins pour I’assolement 1.

Bes irr ot Nt (mm) assolement 01

Mo Sep | Oct | Nov|Dec| Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout
Cultur

Blé 6.5 124.0| 351 | 88.4 | 111.0|128.6 | 96.9
Pois chiche 20.5 9.7 1 240 | 351 | 831 | 97.3 |119.2| 634

Féverole 263 | 3.7 | 48 | 149 | 224 | 77.8 |124.7]194.4|163.8

Epinard 76.8 | 156.8 | 197.3 | 168.9
Oignon 436 126.3|21.9] 30.0 | 38.2

Pomme de terre (AS) 3.7 | 35.7 | 81.6 |108.0

Olivier 125.7 1 66.7 | 22.6 2.8 6.6 | 30.2 | 494 |128.61163.8|193.1]186.4
Amandier 243 | 20.5 9.7 | 240 | 351 | 831 | 97.3 |119.2| 63.4 | 47.9 | 46.0
Totale 150.0 | 177.6 | 59.1 | 70.1 | 130.8 | 225.8 | 389.0 | 609.7 | 896.7 | 759.7 | 410.0 | 232.4
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Tableau 111-17 : récapitulatif des besoins pour I’assolement 2.
Besirr tot Net (mm) assolement 02
Mois
Sep | Oct | Nov| Dec| Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout
Cultur
Orge 6.5 ] 240 | 351 | 884 |111.0] 128.6 | 96.9
Avoine 1464511 382 | 620 | 63.1 |100.4| 63.4
Pois chiche 20.5 971240 | 351 ] 831 | 973 ] 119.2 | 634
Féverole 263 | 3.7 | 48 | 149 | 224 | 77.8 |124.7| 1944 | 163.8
Carotte 615 | 66.7 [33.9]| 9.7
Betterave 49.4 | 138.0 | 219.6 | 229.5 | 116.2
Olivier 125.71 66.7 | 22.6 2.8 6.6 | 30.2 | 49.4 | 128.6 | 163.8 | 193.1 | 186.4
Amandier 243 | 20.5 971240 ] 3518319731192 | 634 | 479 | 46.0
Totale 21151 200.6 | 74.7 | 85.6 | 127.9 | 196.2 | 425.7 | 629.4 | 891.4 | 770.9 1 470.5 | 348.6

111.8.3. Estimation du volume totale des besoins en eau

Nous calculons 1’ensemble des volumes totales des besoins en eau pour notre parcelle afin

de déterminer si nos ressources sont suffisantes pour nous fournir 1’eau nécessaire.

Avec :

Bes;, brut =

e V:volume d’eau a fournir (m?),

e Bes i brut : besoin brut mensuel (m>/ha)

V =BeSirrbrut XS

e Bes irnet : Besoin net mensuel (mm)

e S :surface cultivée concernée (ha),

Bes;, net X 10

e Ef: efficacité du systeme d’irrigation (0,75).

Ef
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Tableau 111-18: récapitulatif de volume totale pour ’assolement 1.

. Pois ) L. . Pomme de . .

Culture Ble chiche Féverole | Epinard | Oignon terre (AS) Olivier | Amandier | Totale
Surface 25 10 14 11 4 20 8 8 100
Brnet (mm) 490.4 | 452.3 | 632.8 599.8 160.1 229.0 975.9 570.4 4110.7
Bbrute (m%ha) | 6539 | 6030 8438 7997 2134 3054 13012 7605 54810

VT (m3) 163475 | 60300 | 118132 | 87967 8536 61080 104096 | 60840 | 603586
Tableau 111-19: récapitulatif de volume totale pour ’assolement 2.

Culture Orge | Avoine cEi(z:lrS]e Féverole | Carotte | Betterave | Olivier | Amandier | Totale
Surface 14 20 25 10 11 4 8 8 100
Bret (Mm) 490.4 | 386.7 | 452.3 632.8 171.7 752.6 975.9 570.4 4432.9
Bbrute(m®/ha) | 6539 | 5156 6030 8438 2290 10035 13012 7605 59106
V 1 (m3) 91546 | 103120 | 150750 | 84380 25190 40140 | 104096 | 60840 | 599222

L’analyse des volumes totaux nécessaires pour chaque assolement montre que 1’assolement 1 présente

les besoins en eau les plus élevés, avec un volume annuel d’environ 603 586 m?, contre 599 222 m?

pour I’assolement 2, Bien que la différence soit faible.

111.9. Conclusion :

Ce chapitre a permis d’estimer les besoins en eau des cultures du périmetre de Boukali (100 ha)

en fonction de 1’évapotranspiration, des précipitations efficaces et de la réserve utile du sol. Les calculs

ont ét¢ effectués pour les différentes catégories de cultures :

et arboriculture, en tenant compte des cycles végétatifs et des coefficients culturels spécifiques.

céréales, légumineuses, maraichages

Le volume total d’eau nécessaire pour assurer 1’irrigation des deux assolements successifs est résumé

ci-dessous :

Ainsi, le volume utile de la retenue Boukali (0,835 Mm?

Assolement 1 : 603 586 m?

Assolement 2 : 599222 m?

835000 m?) est suffisant pour couvrir

les besoins en eau des cultures sur I’ensemble de I’année, en permettant une irrigation durable et adaptée

aux caractéristiques pédoclimatiques local.
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Chapitre IV : Drainage agricole et assainissement

IV.1. Introduction :

Le drainage agricole occupe une place essentielle dans la gestion et la mise en valeur des terres
cultivées. 1l vise a évacuer 1’exces d’eau du sol afin de créer un milieu favorable au développement
des racines et a la croissance des plantes. En améliorant I’aération et la structure du sol, le drainage
contribue a prévenir 1’asphyxie racinaire et a faciliter les travaux agricoles, méme en période humide.
Véritable outil d’assainissement et de durabilité, il participe a la valorisation des sols et a I’augmentation

de la productivité agricole.

IV.2. Objectif du drainage
Le drainage agricole a pour objectif principal d’évacuer I’exceés d’eau et les sels dissous contenus

dans le sol a I’aide d’un systéme artificiel adapté. On distingue plusieurs cas d’application :

o Preévention des inondations temporaires : Ces inondations, souvent causees par de fortes pluies,
résultent d’une faible perméabilité du sol ou du ruissellement vers les zones déprimées du relief.
Elles apparaissent de maniére irréguliére, principalement en hiver, et concernent surtout les régions
du Nord de I’ Algérie.

o Assechement des terres : Le drainage permet de récupérer des terres incultes fréquemment

submergées, en abaissant la nappe phréatique a un niveau compatible avec la culture.

o Preévention de la salinité ou désalinisation : Dans les périmétres irrigués des zones arides et semi-
arides, le drainage joue un role majeur dans I’évacuation des eaux de lessivage chargées de sels,

limitant ainsi la salinisation des sols.

IV.3. Avantages et bienfaits du drainage

Le drainage agricole procure de nombreux effets bénéfiques, aussi bien sur le plan agronomique
qu’hydrologique. Il permet de :

« Abaisser la nappe phréatique a un niveau favorable au développement racinaire et éviter 1’asphyxie
des plantes ;

« Evacuer I’excés d’eau dans les terrains plats, peu perméables ou mal drainés naturellement ;

* Améliorer I’aération et la structure du sol, favorisant 1’activité microbienne, les réactions chimiques
et la fertilité ;

« Accélérer le réchauffement du sol, stimulant la germination et la croissance des jeunes plants ;

« Eliminer les sels accumulés et prévenir la salinisation secondaire dans les périmétres irrigués ;
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« Faciliter les travaux agricoles, en maintenant une humidité du sol compatible avec le passage du matériel

et la préparation des sols ;

« Augmenter la productivité et la durabilité des systemes agricoles, en assurant un équilibre hydrique
et thermique optimal.

IV.4. Techniques de drainage
Le drainage regroupe 1’ensemble des procédés permettant d’évacuer, sur une période donnée,
un volume d’eau déterminé depuis une zone de sol précise, afin d’assurer de meilleures conditions

physiques et chimiques pour la croissance des cultures.

Son objectif principal est d’améliorer les conditions de circulation de 1’eau dans le sol, soit en favorisant
son évacuation naturelle, soit en mettant en place un systeme artificiel de drainage, ou encore en combinant

les deux approches. Donc, on distingue deux grands types de techniques :
o Ledrainage naturel, qui vise a améliorer la perméabilité intrinseque du sol ;
o Le drainage artificiel, qui repose sur des dispositifs d’évacuation construits.

IV.4.1. Amélioration du drainage naturel

L’amélioration du drainage naturel a pour objectif d’accroitre la conductivité hydraulique saturée
(K)du sol sur toute la zone cultivée, afin de faciliter 1’évacuation de 1’eau excédentaire.
Cette méthode vise a restaurer la perméabilit¢ du sol et a réduire la stagnation d’eau sans recourir

immédiatement a des ouvrages colteux.

La technique la plus connue pour améliorer le drainage naturel du sol estle sous-solage.
Elle consiste a briser les horizons compactés et a remonter les couches profondes du sol, améliorant ainsi
sa structure et sa capacité de drainage naturel. L’opération se réalise généralement en période séche,

selon des lignes perpendiculaires au labour, et a des profondeurs variables selon le type d’équipement :
o Sous-solage de type fermier : profondeur moyenne de 50 a 60 cm ;
o Sous-solage de type industriel : profondeur de 70 a 90 cm.

Pour renforcer son efficacité, le sous-solage peut étre accompagné d’un amendement calcique
(gypse) favorisant la floculation des argiles et une meilleure stabilité structurale du sol. Cette amélioration
de la porosité favorise la descente de I’eau vers les horizons inférieurs, limitant les risques d’asphyxie

racinaire et de saturation en surface.

IV.4.2. Techniques de drainage artificiel:
Lorsque les conditions naturelles du sol ne permettent pas une infiltration suffisante, il devient
nécessaire de recourir a des techniques artificielles de drainage. Ces systémes visent a évacuer 1’eau
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excédentaire de la surface ou du sous-sol par des aménagements permanents. On distingue principalement

deux grandes techniques : le drainage de surface (ou a ciel ouvert) et le drainage souterrain (ou enterré).

Drainage agricole et assainissement

IV.4.2.1. Drainage a ciel ouvert

Le drainage a ciel ouvert consiste a creuser des fossés disposés a intervalles réguliers pour évacuer
I’eau stagnante en surface ou dans les horizons peu profonds. Ces fossés ont généralement une profondeur

de 3 m et une largeur comprise entre 0,3 et 0,5 m. Cette technique est particulierement adaptée aux sols

argileux ou faiblement perméables, ou I’infiltration naturelle est lente.

SCHEMA TECHNIQUE DU DRAINAGE AGRICOLE A CIEL OUVERT
EN SOLS ARGILEUX

e CRETE DU BASSIN VERSANT

Flux d'eau de surface === e LA o —
EAU DE RUISSELLEMENT SURFACE 5 : -

CONFLUENCE -
DES DRAINS e s o
< i
X > Le Grand Canal
FOSSE
COLLECTEUR
" PRINCIPAL |
(décharge)
(décharge)
o FLUX DEAU |
LARGEUR DU - 7 CONTINU VERS
FROE:3m, LARG. m LEXUTOIRE |

Yy : Wi [ Exutoire et aval
STRUCTURE DU S0L —4cl 7 1 EVACUATION HORS
(sols argileux a faible perméabilité) 74 3 A DE LA PARCELLE

EXUTOIRE FINAL
(riviere ou bassin)

Figure 1V-1: schéma du drainage a ciel ouvert

Roéles principaux :

« Intercepter et évacuer le ruissellement de surface ;

e Créer un gradient hydraulique favorisant I’écoulement vers les fossés collecteurs.

Avantages :

e Mise en ceuvre simple et économique ;

e Grande capacité d’évacuation ;

« Entretien facile grace a un acces direct.

Inconvénients :

o Perte de superficie cultivable ;

o Difficulté d’acces pour la mécanisation ;

o Codts d’entretien élevés a long terme ;

e Risque de propagation de maladies hydriques.
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IVV.4.2.2. Drainage souterrain

Le drainage souterrain vise a réguler le niveau de la nappe phréatique par I’installation, sous la surface
dusol, d’un réseau de conduites perforées qui collectent et évacuent 1’eau excédentaire.
I1 est particuliérement utilisé dans les périmétres irrigués, ou I’exces d’eau et la salinité risquent de diminuer
la productivité agricole. Les drains, d’un diamétre compris entre 4 et 16 cm, sont reliés a des collecteurs
principaux acheminant 1’eau vers un exutoire. Lorsque la pente naturelle est insuffisante, une station

de pompage peut étre ajoutée pour assurer 1’évacuation.

SCHEMA TECHNIQUE DU SYSTEME DE DRAINAGE AGRICOLE SOUTERRAIN

DRAINS SOUTERRAINS AL
|

o
ar

,‘
NAPPE PHREATIOUE =

PRINCIPAL

DRAINS SOUTERRAIN:

Cone de
depression

DRAINS
PERFORES

REGULATION
ACTIVE DE | A NAPPE

Figure 1VV-2: schéma du drainage souterrain

Types de matériaux utilisés :
e Tuyaux en PVC ou PEHD perforés : Iégers, durables et faciles a poser mécaniquement ;

o Tuyaux en béton : utilisés ponctuellement, leur résistance dépend des caractéristiques chimiques
du sol.

Fonctionnement:
Les drains interceptent les eaux d’infiltration et les conduisent vers les collecteurs, assurant ainsi
une régulation permanente de la nappe phréatique. Des chambres de visite sont aménagées aux points

de jonction ou de changement de direction pour faciliter ’entretien.
Avantages :

o Conservation intégrale de la surface cultivable ;

o Régulation efficace du niveau d’eau dans le sol ;

o Facilité d’entretien grace aux chambres de visite ;

o Longue durée de vie du matériel, notamment les drains plastiques.
Inconvénients :

e Risque d’obstruction par les particules fines ;
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o Coit d’installation et de maintenance relativement élevé.
V1.5. Choix de la technique de drainage :
V1.5.1. Criteres de choix

Le choix d’une technique de drainage dépend de plusieurs parametres :
o Lanature du sol (perméabilité, texture, structure) ;
o Laprofondeur de la nappe phreatique,
« Latopographie du terrain,
e Ainsi que la nature des exces d’eau (superficiels ou profonds).
Les aspects économiques et les besoins des cultures influencent également la décision.

V1.5.2. Choix du type de drainage
e Le drainage de surface est recommandé pour les terrains plats et peu perméables, ou I’cau

s’accumule en surface.

« Le drainage souterrain convient mieux aux sols affectés par la nappe phréatique ou les remontées

capillaires, nécessitant un abaissement du niveau d’eau dans le sol.
V1.5.3. Application au périmétre de Boukali

Dans le périmétre de Boukali (commune d’El Abadia, wilaya de Ain Defla), le drainage souterrain a été
retenu comme solution appropriée. Le sol, de texture argilo-limoneuse, présente une faible teneur en maticre
organique et une perméabilité modérée. Le systeme choisi permettra d’évacuer I’exces d’eau en périodes

de pluies importantes et de prévenir la stagnation, favorisant ainsi un meilleur développement des cultures.
V1.5.4. Avantages du systeme retenue :
Comparé au drainage a ciel ouvert, le drainage souterrain présente plusieurs avantages :

o |l préserve la surface cultivable,

o Il facilite les travaux agricoles,

o Etil assure une meilleure réhabilitation des sols sodiques.

1VV.6. Conclusion :

Le drainage agricole est essentiel pour évacuer 1’exces d’eau, améliorer la structure du sol et favoriser
la croissance des cultures. Dans le périmetre de Boukali, le drainage souterrain est la solution optimale
pour prévenir la stagnation, préserver la surface cultivable et limiter les risques de salinisation. Il contribue

ainsi a assurer la durabilité et la productivité des terres agricoles.
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CHAPITRE V : Dimensionnement du réseau de drainage

V.1. Introduction :

Ce chapitre est consacré a 1’étude permettant de définir les éléments nécessaires a la conception
un réseau de drainage efficace, assurant I’évacuation optimale des eaux excédentaires et la préservation

de la qualité du sol pour un bon développement des cultures.
V.2. Calcul du débit caractéristique (qc) :

Le débit caractéristique, noté qc, représente le débit par unité de surface nécessaire pour assurer
une évacuation efficace de 1’eau excédentaire. Son calcul dépend du régime d’écoulement pris en compte

et de la présence éventuelle d’une capacité de stockage.
V.2.1. Cas ou I’excés d’eau provient des précipitations :

La pluie critique correspond a la quantité maximale de précipitations tombant pendant une durée
donnée et pour une période de retour déterminée (c’est-a-dire la fréquence moyenne a laquelle un tel
événement est susceptible de se produire). Le réseau de drainage doit donc étre dimensionné de maniere
a pouvoir évacuer cette pluie critique, en fonction de sa durée, de son intensité et de sa fréquence.
Les méthodes de calcul varient selon le climat et la nature du sol, mais deux grands modeles de drainage

sont généralement distingués selon le régime d’écoulement :

e Régime permanent :

Le régime permanent s’observe principalement dans les sols lourds et peu perméables, ou la capacité
de stockage temporaire de I’eau est quasi nulle et le taux d’infiltration trés faible. Dans ce type de milieu,
les précipitations sont longues, fréquentes et rapprochées, ce qui empéche le séchage complet du sol. Le role
du drainage consiste alors a maintenir la nappe phréatique en dessous d’un niveau critique afin d’éviter tout
engorgement ou saturation du sol. Ce régime correspond a un état d’équilibre entre le débit de drainage
et la recharge de la nappe par infiltration. Deux situations peuvent étre distinguées : un fonctionnement
avec stockage ou sans stockage, le premier résultant généralement d’une combinaison entre une forte

intensité pluviométrique et une faible perméabilité du sol.

e Régime variable :

Le régime variable, a I’inverse, concerne les sols plus perméables capables de retenir temporairement
I’eau et de se drainer rapidement. Les précipitations y sont bréves mais trés intenses, suivies de périodes
suffisamment longues pour permettre la vidange du sol. Dans ce cas, le réseau de drainage a pour objectif

d’abaisser la nappe phréatique jusqu’a un niveau souhaité dans un délai défini apres la fin de la pluie.
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Les modeles associés a ce régime décrivent la baisse progressive du niveau piézométrique et traduisent

ainsi la dynamique de la nappe aprés la cessation des précipitations.

En Algérie, le régime permanent est prédominant dans les zones sahéliennes, tandis que le régime
variable domine sur les hauts plateaux sahariens. Dans le cadre de cette étude, le modele du régime

permanent sera donc adopté.

V.2.1.1. Analyse fréquentielle des seéries pluviométriques

En drainage, ce ne sont pas les totaux pluviométriques mensuels ou annuels qui posent les plus grands
problémes, mais plutdt les épisodes de pluie courts et intenses, susceptibles de dépasser la capacité naturelle
d’évacuation du sol et d’entrainer la formation ou la remontée d’une nappe proche de la surface.
Les données utilisées proviennent de la station d’El Abadia et couvrent la période 1986-2019.
La premiére étape consiste a classer et traiter statistiquement les données pluviométriques disponibles afin
d’identifier les pluies maximales sur des durées courtes (1, 2, 3, 4, 5 et 6 jours) et d’en déterminer
les fréquences d’occurrence. Bien que cette analyse puisse étre effectuée sur une base annuelle, une étude
trimestrielle est recommandée pour une meilleure précision, car elle permet de corréler les pluies critiques

avec les périodes sensibles du cycle des cultures, les résultats sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau V-1 : Pluies maximales 1-5 j par trimestre, station El Abadia (1986-2019).

Trimestre 01 Trimestre 02 Trimestre 03
Année | 1J | 2J | 3 | 4 | 5J | 1J | 2) |3 |4 | 53| 1| 2 3J 4) | 5J
1986 | 118 | O 4 |475| 0 | 75 |159 486|384 |455| 1.6 | 3.3 0 0 0
1987 | 193|104 | 0 |159| 28 | 96 | 6.4 |11.2|255| O | 3.7 |234| 206 |153| O
1988 | 99 [129| O 0 0 |19.4 | 55 0 0 0 |[13.7]104 | 436 | O 0
1989 | 89 | O 0 0 0 |11.2| 0 |106 | 27 0 |[221]238| 449 | 13 0
1990 | 34 | O 0 |258] O 2 |215(29.2|274| 0 |82 (103|273 | O 0
1991 | 204 (133 0 (262 0 |17 |41 | 0 |746| 0 |281|85 (332 ]| O 0
1992 | 99 | 16 0 0 0 | 33|94 |175] 0 0 13 {194 0 [339| O
1993 4 1169(131| O 0 |103|148 465|165 0 |43 |43 | 139 | 0 0
1994 0 0 0 0 0 |235|37 | 0 0 0 [109]202| 0 |298| O
1995 | 386|118 O |514| 0 |17.2|154|309|358| O 12 1395|1139 | O 0
1996 | 42 [ 3.7 | 65| O 0 | 64|31 0 [281] O 0 0 0 0 0
1997 | 65 | 40 | 215|294 0 | 71 |108 | 15 0 0 | 89 |265| 252 | 538 | 14
1998 | 145|107 (248 | O 0 |20.7] 03 | 455 | 36 0 | 83 |158| 0 |249| 0
1999 | 26 | 176 [339| O 0 0 | 63 |585| 0 0 |09 |14 | 212 |24 | O
2000 | 9.1 | O |227| 75 0 | 151169443 |74 | O 0 0 | 362 (191 O
2001 | 128 | 4 0 [447| O |56 |244] O 0 0 | 94| 26 | 25.2 {388 | O
2002 | 16.2 283|147 | O 0 | 81 231|263 34 0 10 [ 329| O 1971 0
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2003 | 258 | 0.3 | 30.7 143 | 0 |215|153| 25 0 0 | 31328 325 |164| 0
2004 | 6.3 | 255 O 0 |195]|248|336| 84 | 0 [39.7| 45 | 86 | 57 0 0
2005 | 203|244 O 0 0O | 48 |188|29.7| O (621 O 298| O 0 0
2006 | 7.9 0 0 0 0 |146| 6.6 | 21 0 0 5 30 29 |245| 0
2007 | 64 | 75 6 |675] 60 | 42 | 27 147 | O 0 |48 |119| 24 |281| O
2008 [10.8149| O 0 |36.7|28 | 43 |202|261| O |151|31.7(334 | O 0
2009 | 0.7 |516| 45| O 0 |155(201375|331|141| 83 | 83 0 0 0
2010 [24.71127| O 0 498|422 228 |272| O 12 | 15 | 12 16 0 |614
2011 | 4.9 0 [485] O 0 |139(211149| O 0 | 63| 17 0 0 |66.5
2012 | 98 | 16.7|386| O 0 |189| 26 |119| 0 |434|323|265| 84 0 |422
2013 [215]109| O 0 0 14 1 20.7 145|163 | 0 168|395 | 25 0 0
2014 | 108|121 (278|127 O |209| O |257| 29 0 14 | 35 0 195 0
2015 | 25 | 233 O 0 0 |95 |72 113 0 |282]5.1 0 47 0 0
2016 | 66 | 0.7 | O (198 O 13 193 (68| 0 |872] 0 | 22 0 0 0
2017 | 6.5 | 308|496 | O 0 |21.7]256|189| O |208| 58 [63.1| 59 | 40 | 27
2018 |16.1 125|298 278 | O | 99 [291| O | 92 |389]| 44 |78 10 0 0
2019 | 65|79 | 59 (269 0 | 05|09 |231| O 0 |141|116| 17.7 | 116 | 275

V.2.1.2. Ajustement par la loi de Gumbel:

Aprées avoir relevé les pluies maximales correspondant a des durées de 1 a 6 jours sur plusieurs années
d’observation, les valeurs obtenues sont classées par ordre croissant. A chaque valeur, on associe

une fréquence de non-dépassement F(x) définie par la relation :

r—0.5

F(X) =
Ou:
e r:rang de I’observation,

e 1 :nombre total d’années d’observation.

La loi de Gumbel étant une loi de probabilit¢ adaptée aux valeurs extrémes, elle permet de modéliser
la distribution des pluies maximales. En appliquant une transformation de variable, on obtient la relation

suivante :
y = a(x — xq)
F)=e*"

Ou:

+ y : variable réduite de Gumbel.
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* F(y) : fréquence de non-dépassement de la variable y.

L’ajustement a la loi de Gumbel a été réalisé a I’aide du logiciel HYFRAN. Les résultats obtenus sont

présentés dans les tableaux suivants :

Tableau V-2 : Résultats de I’ajustement pour le premier trimestre (septembre, octobre, novembre)

1j 2j 3 4 5j

2ans 10.7 12.2 8.71 10.8 3.23
3ans 14.8 19 15.2 19.7 9.53
5ans 19.3 26.5 22.4 29.5 16.5
10ans 25 36 31.4 42 25.4

Tableau V-3 : Résultats de I’ajustement pour le deuxiéme trimestre (décembre, janvier, février)

1j 2 3j 4j 5§
2ans 10.1 14.5 17.9 10.7 7.96
3ans 14 19.9 24.4 18.2 17
5ans 18.3 25.9 31.7 26.6 27.1
10ans 23.7 33.4 40.9 37.1 39.9

Tableau V-4 : Résultats de I’ajustement pour le troisiéme trimestre (mars, avril, mai)

1j 2j 3j 4 5j
2ans 7.46 15.3 15.7 9.02 4.16
3ans 10.7 21.4 25.1 15.3 11.4
5ans 14.3 28.1 35.6 22.3 19.5
10ans 18.9 36.5 48.9 31.2 29.7
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Figure V-1 : les courbes Hauteur—durée—fréquence (HDF) pour le premier trimestre.
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Figure V-2 : les courbes Hauteur—durée—fréquence (HDF) pour le deuxiéme trimestre.
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Figure V-3 : les courbes Hauteur—durée—fréquence (HDF) pour le troisieme trimestre.

Les graphiques permettent de déterminer rapidement la pluie maximale probable pour une période

de retour et une durée donnée.
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V.2.1.3. Le débit a évacué (régime permanant avec stockage) :

Le débit caractéristique qc est calculé en tenant compte du stockage temporaire S, selon I’expression

suivante :

Ou :
e (QcC: débit caractéristique (mm/jour)
e P : pluie critiqgue (mm)
o E: évapotranspiration (mm)
e S capacité de stockage (mm)
e 0:durée admissible de submersion (jours)
e W : porosité de drainage (%) pour une profondeur de drain donnée
o hc : hauteur critique = profondeur du drain — niveau de la nappe
Porosité de drainage « [ »:
Selon Taylor (1960), la porosité de drainage équivalente p représente le volume unitaire d’eau libéré

par le profil du sol lorsque la nappe phréatique est abaissée d’un niveau a un autre.

La nature du sol joue un role essentiel dans la détermination de cette porosité.

Tableau V-5 : Porosité en fonction de la texture du sol

Texture du sol U (%)
Sol argileux 1-2
Sol argilo-limoneux 4-8

Sable fin 10-20

Sable grossier 25-30

Dans notre zone d’étude, le sol est argilo-limoneux, ce qui correspond a une porosité de drainage :
u=0.06.

Hauteur critique « hc »

Le positionnement des drains doit étre effectué avec précision. Aprés une pluie critique (en régime
permanent), une partie du systéme racinaire de la plante doit impérativement rester au sec.
La nappe phréatique doit donc se situer a une profondeur minimale : he = p-hopt
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Oou:

e p: profondeur du drain, généralement comprise entre 1 et 1,2 m.

e hop : hauteur optimale admissible (zone seche du systéme racinaire).

Tableau V-6: Hauteur critique de la nappe selon le type de culture

Type de culture hop (Mm) | hc (mm)
Cultures maraicheres 500-600 600
Céreales et cultures fourrageres | 400-500 | 800-1200
Arboriculture 400 700
Prairies 200 200-300

Durée admissible de submersion « 0 »

La durée admissible de submersion 0 représente la période pendant laquelle les plantes peuvent

survivre avec leurs racines immergées lorsque le sol est saturé en eau. Au-dela de cette durée critique,

la plante meurt par asphyxie racinaire.

Tableau V-7: Durée admissible de submersion selon le type de culture

Type de culture 0 (jours)
Cultures maraichéres la2
Céréales et cultures fourrageres 3
Arboriculture 5
Prairies 7

Tableau V-8 : Résultats du calcul du débit caractéristique « qc » pour ’excés de pluie en tenant
compte du stockage

Types des cultures 0 (jours) hc(mm) U (%) S(mm) P(mm) qc
Culture maraicheéres 2 400 0.06 24 15.3 0
Céréaliculture 3 400 0.06 24 25.1 0.04
Arboriculture 5 200 0.06 12 27.1 0.35
ENSH 2025
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Le débit caractéristique dii a I’exces de pluie, pour un modele en régime permanent et en tenant compte

de la capacité de stockage, est donc : qc=0.35 1/s/ha .
V.2.1.3. Le débit a évacué (régime permanant avec stockage) :

En considérant I’intensité de la pluie critique (ip), c’est-a-dire la quantité d’eau tombée sur une durée
donnée, on suppose que la fraction de cette pluie devant étre évacuée par le réseau correspond a la somme

du ruissellement direct et de ’infiltration :

i+r=1—e
Le debit caractéristique a évacuer par unité de surface est alors donné par :
gc=(1—-e)Xip
Avec :
e i : Coefficient d’infiltration
e e : Coefficient d’évaporation
o r: Coefficient de ruissellement
e ip: Intensité de la pluie critique

Tableau V-9 : Valeurs de (1 —e) selon le type de culture

Type de culture (1-e)
Légumes 0,8-0,9
Céreales et cultures fourrageres 0,6-0,8
Arbres 0,5
Prairies 0,5-0,6

Tableau V-10 : Résultats du calcul de « qc¢ » pour I’exces de pluie sans prise en compte du stockage

Types des culture 0 (jours) P(mm) ip 1-e qc(l/s/h)
Culture maraicheéres 2 15.3 7.65 0.8 0.71
Céréaliculture 3 25.1 8.37 0.6 0.58
Arboriculture 5 27.1 5.42 0.5 0.31

Le débit caractéristique provenant de 1’exces de pluie, dans un modé¢le de régime permanent ne tenant

pas compte du stockage, est donc : gc= 0.71 1/s/ha.
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11.2. Dans le cas ou I’exceés provient de I’irrigation

Nous allons calculer le débit caractéristique de 1’exces pouvant résulter de I’irrigation, chaque systéme
d’irrigation ayant une efficacité particuliére, ce qui entraine des pertes par percolation qui rechargent
la nappe phréatique. Dans notre zone, le systéme d’irrigation a mettre en place aura une efficacité de 70 %,

ce qui correspond a :

e 20 % de pertes par percolation

o 10 % de pertes par évapotranspiration
Données :

e RFU=66.7mm

e Bnet=229.5mm

o Nombre d’irrigations = Bnet / RFU = 3 fois

o Fréquence d’irrigation = 30 / 3 = une fois tous les 10 jours

66.7

e Volume d’eau percolée a drainer = % xX0.2= 57 X 0.2 =19.07mm

o |l faut drainer 19.1 mm en 10 jours

Le débit caractéristique est donc calculé par :

19.1
=75 = 1.91mm/j =0.221/s/ha

Donc, le débit caractéristique provenant de 1’eau d’irrigation percolée est : qc=0,221/s/ha.

11.4. Choix du debit caractéristique
Tableau V-11: Choix du débit caractéristique « qc »

Type d’exces d’eau gc (I/s/ha)

Pluie avec stockage 0,35

Pluie sans stockage 0,71
Percolation issue de I’irrigation 0,22

Pour le dimensionnement du réseau de drainage, il convient de retenir la valeur la plus élevée parmi
les débits caractéristiques calculés pour la pluie avec stockage, la pluie sans stockage et I’irrigation, donc

le débit caractéristique utilis€ pour le dimensionnement est : qc = 0.71 I/s/ha.
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V.3. Dimensionnement de I’espacement entre les drains (E)

Etant donné que les précipitations dans la région d’El Abadia sont considérées comme relevant

d’un régime permanent, nous allons utiliser 1’équation de Hooghoudt pour calculer I’espacement entre les

drains.

La procédure de détermination de I’espacement des drains enterrés (E) a 1’aide de la formule

de Hooghoudt comprend les étapes suivantes :

Avec :

Calcul des critéres de conception de base : Déterminer le débit caractéristique et la hauteur
optimale (qc et hop).

Etablissement de la base de drainage du champ : Définir la base de drainage W et la hauteur de
chute disponible :

Définition des parametres du sol : Identifier la perméabilité du sol K (ou les perméabilités au-
dessus et au-dessous du drain, K1 et K2) ainsi que la distance entre les drains et la couche
imperméable D.

Choix du type de drain : Choisir entre un drain en tuyau ou un fossé et déterminer la porosité de
drainage J.

Détermination de I’espacement des drains : Résoudre 1’équation de Hooghoudt pour trouver
I’espacement E ou L a I’aide d’un processus itératif :

Supposer une valeur initiale pour E et déterminer d a partir de la Table de Vlotman.

Résoudre la formule de Hooghoudt pour 1’espacement E et comparer cette valeur avec celle
supposeée.

Ajuster la valeur de E et répéter le processus jusqu’a ce que les valeurs calculées et supposées
soient égales.

4l h? , Bladhe
- qc qc

EZ

hc : hauteur critique (hc = 0,4 m)

P : profondeur de pose du drain (P =1 m)

hop : hauteur optimale (hop = 0,6 m)

d : profondeur équivalente (mesurée a 1’aide de la table de Vlotman)
k : perméabilité du sol (k =7 mm/h = 0,168 m/jour)

Profondeur de la couche imperméable : D =12 m

qgc : débit caractéristique (gc = 0,71 I/s/ha = 6.12 mm/jour)

Ainsi, aprés application du processus itératif utilisant la table de Vlotman, on obtient : d=1,15 m

,  4x0.168 x 0.4? N 8x0.168 x 1.15 x 0.4
" 6.12x 1073 6.12 X 10-3
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Ontrouve: E = 10m
V.4. Dimensionnement des drains
Les principaux parameétres a considérer pour le dimensionnement des drains sont :
o La pente d’installation (1)
o Lalongueur du drain (L)
o Le diamétre du drain (o)
En régime permanent, le calcul se base sur plusieurs caractéristiques du projet, notamment :
o L’espacement entre les drains
o Lalongueur et le nombre total de drains
o Le débit caractéristique (qc) en régime permanent
e Le débit circulant a I’intérieur des drains
o La configuration de la parcelle, la topographie, I’hydrographie et les contraintes techniques.

La pente d’installation

Le choix de la pente d’installation influence directement la vitesse d’écoulement dans les drains.
Une vitesse suffisante, lorsque le drain fonctionne a pleine capacité, permet d’éviter la sédimentation des
particules et donc le risque d’obstruction. Les recommandations suivantes, établies a partir de nombreuses

expériences, facilitent la mise en place :

» La pente minimale absolue, notée i, est fixée a 0,05 %. Toutefois, cette valeur doit étre
augmenteée lorsque le diamétre du drain diminue :
= 1=0,1 % pour ¢ <150 mm
= 1=0,08 % pour 150 mm < ¢ <250 mm
= 1=0,05% pour ¢ >250 mm
» La vitesse d’écoulement dans les drains doit se situer entre 1 m/s et 1,25 m/s afin de minimiser
les risques de colmatage et d’éviter 1’effet de succion au niveau des joints et des perforations.
» Le diamétre ¢ des drains est inversement proportionnel a la pente ; une pente plus élevée permet
d’utiliser un diametre plus faible. Cependant, il est conseillé d’éviter des pentes trop importantes,

généralement supérieures a 1 %.

En pratique, les pentes les plus utilisées se situent entre 0,1 % et 1 %. Le choix final dépend de
la topographie du terrain, de I’emplacement des collecteurs, des exutoires, ainsi que de la longueur totale

du réseau.
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Longueur des drains

La longueur des drains L est déterminée en fonction des dimensions de la parcelle. La longueur
maximale admissible Lmax est fixée a : Lmax = 1000 m. Cette limite est généralement imposée par
le diamétre maximal utilisable. Dans la pratique, les longueurs les plus fréquentes se situent entre 150 m
et 400 m.

Débit a évacuer par les drains
Qi =qXS=qXLXE
Avec :
o S :surface drainée par le drain,
e (:débitdrainé (6.12 mm/jour ou 6.12x103 m/jour),
e L :longueur du drain (m),

o E :espacement entre les drains (E = 10 m).

Caractéristiques techniques des drains

Dans les conduites d’écoulement, la rugosité dépend du matériau (céramique, PVC lisse, drains

ondulés...). On utilise la rugosité issue de la formule de Manning-Strickler () :

e PVC ou PE lisse perforé : n=0,0054
e Béton:1n=0,0112a0,015 (selon la qualité)
Pour les drains ondulés, la rugosité varie selon le diametre interne :
e ¢=44mm:n=0,0222
e ¢=60mm:n=0,0167
e ¢=72mm:n=0,0143
Valeur moyenne couramment adoptée : 1= 0,0141

Pour le dimensionnement en régime d’écoulement non uniforme et pour les drains ondulés perforés,

on utilise I’équation de Chezy-Manning :

Qarain = 38 X d*®7 X i

d _ 267 erain

ENSH 2025 Page 81

Donc:




Chapitre V Dimensionnement du réseau de drainage

V.5. Dimensionnement des collecteurs

Lorsque la pente d’installation avoisine 0,1 %, le collecteur est chargé¢ de recueillir ’ensemble
des débits provenant des drains secondaires. Dans ce cas, il convient de prévoir une réduction de capacité
d’environ 25 %, afin de tenir compte de 1’envasement et des particules transportées par les eaux drainées,

susceptibles de diminuer I’efficacité hydraulique du collecteur.

Qcottecteur = Z Qarains

50 x d%71 x 0>
Qcottecteur = 0.75

darain = 50 x {05

0'71\/Qcollcteur x 0.75

I1 est également essentiel de garantir des vitesses d’écoulement comprises entre 0,5 m/set 1 a 1,5 m/s :

e V <1albms afin d’éviter les effets d’aspiration au niveau des raccords et des perforations
des drains,

o V>0,5m/s pour empécher la sédimentation des particules infiltrées.

La vitesse est donnée par :

Q
V==
S
Et la section hydraulique circulaire est :
P mwd?
4

Les résultats des calculs relatifs aux diametres des drains et des collecteurs sont récapitulés

dans le tableau suivant :

Tableau V-12: Dimensionnement des drains

Collecteur Drain L(m) Q(m3j) Q(m3/s) deal dror
1 286 17.50 0.000203 18.4 40

2 97 5.94 0.000069 12.3 40

3 286 17.50 0.000203 18.0 40

4 126 7.71 0.000089 13.1 40

5 282.4 17.28 0.000200 17.7 40

Collecteur C1 6 134.4 8.23 0.000095 13.4 40
7 279.6 17.11 0.000198 17.4 40

8 141.9 8.68 0.000101 13.7 40

9 276.9 16.95 0.000196 17.2 40

10 148.8 9.11 0.000105 14.0 40

11 274.1 16.77 0.000194 17.0 40
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12 1554 9.51 0.000110 14.2 40
13 274.1 16.77 0.000194 16.9 40
14 155.4 9.51 0.000110 14.1 40
15 271.4 16.61 0.000192 16.9 40
16 168.5 10.31 0.000119 14.6 40
17 265.9 16.27 0.000188 16.7 40
18 175.1 10.72 0.000124 14.7 40
19 263.1 16.10 0.000186 16.9 40
20 180.5 11.05 0.000128 15.2 40
21 260.4 15.94 0.000184 16.7 40
22 185.9 11.38 0.000132 15.6 40
23 257.7 15.77 0.000183 16.4 40
24 191.3 11.71 0.000136 15.6 40
25 255 15.61 0.000181 16.6 40
26 196.7 12.04 0.000139 22.9 40
27 258 15.79 0.000183 17.2 40
28 201.2 12.31 0.000143 16.3 40
29 255.6 15.64 0.000181 17.1 40
30 205.3 12.56 0.000145 17.0 40
31 246.7 15.10 0.000175 16.7 40
32 208.9 12.78 0.000148 17.2 40
33 244 14.93 0.000173 17.0 40
34 212.5 13.01 0.000151 17.5 40
35 241.2 14.76 0.000171 17.2 40
36 186.1 11.39 0.000132 16.7 40
37 238.4 14.59 0.000169 17.6 40
38 188.3 11.52 0.000133 17.3 40
39 235.7 14.42 0.000167 17.6 40
40 190.1 11.63 0.000135 17.6 40
41 230.3 14.09 0.000163 17.9 40
42 192.8 11.80 0.000137 17.8 40
43 229.9 14.07 0.000163 18.1 40
44 195 11.93 0.000138 17.9 40
45 229.5 14.05 0.000163 18.3 40
46 197.2 12.07 0.000140 18.0 40
47 220.1 14.02 0.000162 18.7 40
48 190.7 11.67 0.000135 17.4 40
1 146 8.94 0.000103 23.8 40
3 200.8 12.29 0.000142 28.5 40
5 222.5 13.62 0.000158 33.2 40
7 108.4 6.63 0.000077 17.7 40
9 112.2 6.87 0.000079 18.1 40
11 2254 13.79 0.000160 36.1 40
Collecteur C3 13 226.3 13.85 0.000160 26.8 40
15 227.3 13.91 0.000161 22.6 40
17 228.2 13.97 0.000162 20.8 40
19 229.2 14.03 0.000162 23.7 40
21 230.1 14.08 0.000163 20.0 40
23 231.1 14.14 0.000164 19.4 40
25 232 14.20 0.000164 194 40
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27 233 14.26 0.000165 20.1 40
29 233.9 14.31 0.000166 20.2 40
31 234.9 14.38 0.000166 19.9 40
33 235.9 14.44 0.000167 20.3 40
35 236.8 14.49 0.000168 19.6 40
37 237.8 14.55 0.000168 20.0 40
39 238.7 14.61 0.000169 20.4 40
41 239.7 14.67 0.000170 19.5 40
43 240.6 14.72 0.000170 19.8 40
45 241.5 14.78 0.000171 19.9 40
47 242.5 14.84 0.000172 20.2 40
49 243.4 14.90 0.000172 20.6 40
51 244.4 14.96 0.000173 20.3 40
53 245.3 15.01 0.000174 20.7 40
54 246.3 15.07 0.000174 20.8 40
1 58.8 3.60 0.000042 10.6 40
2 66.8 4.09 0.000047 114 40
3 74.7 4.57 0.000053 114 40
4 82.7 5.06 0.000059 11.3 40
5 90.7 5.55 0.000064 115 40
6 98.7 6.04 0.000070 11.7 40
7 106.6 6.52 0.000076 12.2 40
8 114.6 7.01 0.000081 12.7 40
9 122.5 7.50 0.000087 13.6 40
10 130.5 7.99 0.000092 13.7 40
11 138.5 8.48 0.000098 14.5 40
Collecteur C2 12 146.4 8.96 0.000104 155 40
13 1544 9.45 0.000109 16.0 40
14 162.3 9.93 0.000115 15.9 40
15 170.3 10.42 0.000121 16.1 40
16 178.3 10.91 0.000126 16.7 40
17 186.3 11.40 0.000132 17.8 40
18 194.2 11.89 0.000138 17.9 40
19 201.7 12.34 0.000143 17.9 40
20 210.7 12.89 0.000149 18.4 40
21 219.8 13.45 0.000156 18.8 40
22 228.7 14.00 0.000162 19.9 40
23 238 14.57 0.000169 20.9 40
1 70.4 431 0.000050 8.7 40
2 92 5.63 0.000065 9.9 40
3 113.5 6.95 0.000080 11.1 40
4 135.1 8.27 0.000096 12.1 40
5 156.6 9.58 0.000111 13.1 40
Collecteur C4 6 178.2 10.91 0.000126 14.0 40
7 200 12.24 0.000142 14.8 40
8 221.3 13.54 0.000157 155 40
9 242.9 14.87 0.000172 16.3 40
10 264.4 16.18 0.000187 16.9 40
11 286 17.50 0.000203 17.4 40
12 307.5 18.82 0.000218 17.9 40

ENSH 2025

Page 84



Chapitre V

Dimensionnement du réseau de drainage

13 398 24.36 0.000282 20.1 40
14 400 24.48 0.000283 20.1 40
15 402.4 24.63 0.000285 20.2 40
16 404.8 24.77 0.000287 20.2 40
17 407.3 24.93 0.000289 20.4 40
18 409.7 25.07 0.000290 20.6 40
19 412.1 25.22 0.000292 20.7 40
20 414.5 25.37 0.000294 20.7 40
21 417 25.52 0.000295 21.1 40
22 412.2 25.23 0.000292 21.2 40
23 421.9 25.82 0.000299 215 40
24 424.2 25.96 0.000300 21.6 40
25 426.7 26.11 0.000302 21.8 40
26 429.1 26.26 0.000304 22.1 40
27 4315 26.41 0.000306 22.1 40
28 434 26.56 0.000307 22.2 40
29 436.4 26.71 0.000309 22.4 40
30 438.8 26.85 0.000311 22.5 40
31 441.2 27.00 0.000313 22.6 40
32 443.6 27.15 0.000314 23.0 40
33 446.1 27.30 0.000316 23.5 40
34 448.5 27.45 0.000318 23.3 40
35 454.5 27.82 0.000322 23.6 40
36 263.6 16.13 0.000187 17.6 40
37 257.8 15.78 0.000183 17.4 40
38 252.1 15.43 0.000179 17.3 40
39 246.4 15.08 0.000175 17.6 40
40 240.7 14.73 0.000170 17.6 40
41 235 14.38 0.000166 17.4 40
42 229.2 14.03 0.000162 17.7 40
1 112.3 6.87 0.000080 15.2 40
2 111.3 6.81 0.000079 14.6 40
3 110.2 6.74 0.000078 13.5 40
4 109.2 6.68 0.000077 13.2 40
5 116.5 7.13 0.000083 13.2 40
6 116.5 7.13 0.000083 13.2 40
7 116.5 7.13 0.000083 13.1 40
8 116.5 7.13 0.000083 12.5 40
9 116.5 7.13 0.000083 12.8 40
Collecteur C5 10 116.5 7.13 0.000083 12.5 40
11 116.5 7.13 0.000083 12.2 40
12 116.5 7.13 0.000083 12.2 40
13 116.5 7.13 0.000083 12.2 40
14 116.5 7.13 0.000083 12.4 40
15 116.5 7.13 0.000083 12.6 40
16 116.5 7.13 0.000083 13.0 40
17 116.5 7.13 0.000083 13.5 40
18 116.5 7.13 0.000083 13.9 40
19 116.5 7.13 0.000083 14.4 40
20 106.2 6.50 0.000075 12.3 40
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21 106.2 6.50 0.000075 12.3 40
22 106.2 6.50 0.000075 12.7 40
23 106.2 6.50 0.000075 13.0 40
24 106.2 6.50 0.000075 13.0 40
25 107.6 6.59 0.000076 13.1 40
26 109.1 6.68 0.000077 13.2 40
27 107.6 6.59 0.000076 13.6 40
28 106.2 6.50 0.000075 13.8 40
29 108.5 6.64 0.000077 14.4 40
30 108.5 6.64 0.000077 15.6 40
31 108.5 6.64 0.000077 15.6 40
32 108.5 6.64 0.000077 15.6 40
33 108.5 6.64 0.000077 15.6 40
34 108.5 6.64 0.000077 16.4 40
35 108.5 6.64 0.000077 17.7 40
36 108.5 6.64 0.000077 17.7 40
37 108.5 6.64 0.000077 17.7 40
38 108.5 6.64 0.000077 20.2 40
39 108.4 6.63 0.000077 16.4 40
40 108.4 6.63 0.000077 16.6 40
41 108.4 6.63 0.000077 15.6 40
42 108.4 6.63 0.000077 15.6 40
43 108.4 6.63 0.000077 16.4 40
44 65.3 4.00 0.000046 12.4 40
45 525 3.21 0.000037 11.8 40
46 39.7 2.43 0.000028 115 40
1 69.6 4.26 0.000049 13.8 40
2 99.1 6.06 0.000070 19.2 40
3 128.7 7.88 0.000091 22.2 40
4 253.9 15.54 0.000180 325 40
5 280.3 17.15 0.000199 30.2 40
6 306.6 18.76 0.000217 13.4 40
7 333 20.38 0.000236 31.7 40
8 357.3 21.87 0.000253 27.5 40
9 374.1 22.89 0.000265 26.0 40
10 390.9 23.92 0.000277 25.1 40
11 407.7 24.95 0.000289 25.1 40
Collecteur C6 12 424.5 25.98 0.000301 24.7 40
13 434 26.56 0.000307 24.2 40
14 414 25.34 0.000293 27.8 40
15 397.1 24.30 0.000281 27.2 40
16 387.7 23.73 0.000275 26.8 40
17 379.8 23.24 0.000269 27.6 40
18 369.9 22.64 0.000262 28.7 40
19 359.1 21.98 0.000254 28.3 40
20 348.3 21.32 0.000247 28.0 40
21 341.9 20.92 0.000242 28.4 40
22 336.5 20.59 0.000238 29.4 40
23 331 20.26 0.000234 33.2 40
24 324.1 19.83 0.000230 28.8 40
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25 317 19.40 0.000225 28.4 40
26 307 18.79 0.000217 27.9 40
27 296.5 18.15 0.000210 25.4 40
28 284.4 17.41 0.000201 24.1 40
29 272 16.65 0.000193 23.5 40
30 255.3 15.62 0.000181 21.8 40
31 234.5 14.35 0.000166 20.2 40
32 216.9 13.27 0.000154 19.3 40
33 200.6 12.28 0.000142 18.5 40
34 187.1 11.45 0.000133 18.7 40
35 173.6 10.62 0.000123 17.8 40
36 161.9 9.91 0.000115 17.1 40
37 1545 9.46 0.000109 16.7 40
38 147.1 9.00 0.000104 16.6 40
39 140.8 8.62 0.000100 16.2 40
40 134.9 8.26 0.000096 15.8 40
41 129.6 7.93 0.000092 15.9 40
42 124.4 7.61 0.000088 15.6 40
43 119.6 7.32 0.000085 15.2 40
44 1155 7.07 0.000082 14.9 40
45 112.1 6.86 0.000079 14.3 40
46 107.9 6.60 0.000076 14.4 40
47 103.3 6.32 0.000073 14.5 40
48 97.8 5.99 0.000069 155 40
49 92.3 5.65 0.000065 15.0 40
50 83.2 5.09 0.000059 15.3 40
1 164.9 10.09 0.000117 17.3 40
2 176.3 10.79 0.000125 19.0 40
3 187.8 11.49 0.000133 18.6 40
4 199.3 12.20 0.000141 19.2 40
5 2114 12.94 0.000150 19.1 40
6 222.2 13.60 0.000157 19.0 40
7 233.7 14.30 0.000166 19.5 40
8 245.1 15.00 0.000174 20.7 40
9 256.5 15.70 0.000182 21.3 40
10 268.1 16.41 0.000190 20.0 40
11 279.5 17.11 0.000198 20.9 40
Collecteur C7 12 291 17.81 0.000206 20.4 40
13 302.5 18.51 0.000214 214 40
14 313.9 19.21 0.000222 20.9 40
15 325.4 19.91 0.000230 21.3 40
16 336.9 20.62 0.000239 21.3 40
17 348.3 21.32 0.000247 21.8 40
18 359.8 22.02 0.000255 21.2 40
19 371.3 22.72 0.000263 21.9 40
20 382.7 23.42 0.000271 22.3 40
21 349.2 21.37 0.000247 20.8 40
22 405.7 24.83 0.000287 22.4 40
23 417.1 25.53 0.000295 22.5 40
24 428.6 26.23 0.000304 22.6 40
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Collecteur C8

1 428.4 26.22 0.000303 22.7 40
2 420.8 25.75 0.000298 22.9 40
3 413.1 25.28 0.000293 22.8 40
4 405.5 24.82 0.000287 22.7 40
5 397.8 24.35 0.000282 22.6 40
6 390.2 23.88 0.000276 22.8 40
7 382.5 23.41 0.000271 22.8 40
8 374.9 22.94 0.000266 22.7 40
9 367.2 22.47 0.000260 22.4 40
10 359.6 22.01 0.000255 22.5 40
11 351.9 21.54 0.000249 22.5 40
12 344.3 21.07 0.000244 22.5 40
13 336.6 20.60 0.000238 22.5 40
14 329 20.13 0.000233 22.6 40
15 321.3 19.66 0.000228 23.0 40
16 313.7 19.20 0.000222 22.8 40
17 396 24.24 0.000281 26.6 40
18 298.4 18.26 0.000211 23.1 40
19 390.7 2391 0.000277 21.7 40
20 283.1 17.33 0.000201 23.9 40
21 275.4 16.85 0.000195 23.7 40
22 267.8 16.39 0.000190 23.5 40
23 260.1 15.92 0.000184 23.4 40
24 252.5 15.45 0.000179 23.3 40
25 244.8 14.98 0.000173 23.1 40
26 237.2 14.52 0.000168 23.0 40
27 229.5 14.05 0.000163 22.7 40

Apres avoir dimensionné les drains, il est nécessaire de considérer I’ensemble du réseau de collecte.
En effet, les collecteurs des différents groupes de drains convergent entre eux jusqu’au point d’évacuation
final vers I’oued. Cette étape implique de recalculer les débits cumulés et de vérifier les diametres et vitesses
pour garantir un écoulement siir dans I’ensemble du réseau.

Ce tableau récapitule les débits cumulés, diamétres, vitesses, depuis les collecteurs alimentés par
les drains jusqu’au point final d’évacuation, afin de garantir la sécurité et I’efficacité hydraulique du

systeme.

Tableau V-13: Dimensionnement global de I’ensemble des collecteurs jusqu’au point d’évacuation

Collecteur L(m) Q(m3/j) Q(m3/s) dcai(mm) dnor(mm) V(m/s)
C1 261 636.24 0.0074 91.3 110 0.77
C2 313 206.62 0.0024 60.3 75 0.54
C3 309 380.31 0.0044 75.5 90 0.69
C4 552 841.33 0.0097 101.2 110 1.02
C5 598 302.11 0.0035 69.4 75 0.79
C6 526 760.04 0.0088 97.5 110 0.93
C7 363 433.12 0.0050 79.2 90 0.79
C8 397 555.22 0.0064 86.8 110 0.68
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Les résultats montrent que les diamétres normalisés choisis permettent d’évacuer correctement les
débits regus par chaque collecteur. Les vitesses d’écoulement obtenues restent dans la plage recommandée,

garantissant a la fois 1’absence de dépdts et la protection contre les effets de succion.

Ainsi, le dimensionnement confirme la bonne performance hydraulique des collecteurs jusqu’a

I’exutoire.

Tableau V-14 : Longueur totale des drains et des collecteurs.

Diameétres (mm) L 1ot (M)

Drains 40 67239
75 911

Collecteurs 90 1069
110 1338

V.6. Jonctions des collecteurs :
1. Jonctions drains / collecteurs
e L’angle de raccordement doit étre compris entre 30° et 60° pour éviter les dépots.
o La profondeur des drains varie entre 0,5 m et 1,5 m, pouvant atteindre 1,8 m.
e Lajonction doit respecter la condition: h>D —d
o D :diamétre du collecteur
o d:diametre du drain
o h: différence de niveau entre les deux conduites
2. Jonctions collecteur / collecteur
o Réalisées a I’aide de regards d’inspection.
o Les regards permettent :
v De corriger la pente,
v" De changer de diametre,
v De modifier la direction,
v" De favoriser la décantation des particules.
3. Jonction collecteur / exutoire
e Le collecteur doit déboucher dans 1’exutoire avec une garde minimale de :
v" 0,2 m au-dessus du fond de I’exutoire,

v 0,1 m au-dessus du niveau moyen de I’eau.
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V.7. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons congu le réseau de drainage du périmetre d’El Abadia (100 ha) en utilisant
des drains enterrés, les plus adaptés a la zone étudiée. Le réseau comprend 288 drains de 40 mm de diamétre
pour un total de 67 239 m, reliés a 15 collecteurs de 75 a 110 mm de diameétre et de 261 a 598 m de longueur.

Les débits et vitesses calculés assurent un écoulement efficace, garantissant ainsi 1’évacuation optimale

des excédents d’eau sur le périmétre.
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Chapitre VI : Gestion, entretien et exploitation de réseau

VI1.1. Introduction

Un systéme de drainage bien exécuté doit, en principe, fonctionner pendant de nombreuses années sans
nécessiter de travaux d’entretien. Cependant, des obstructions peuvent empécher le systéme de fonctionner
efficacement. Pour garantir que notre réseau de drainage soit efficace a long terme et ait un impact
environnemental minimal, il doit étre correctement géré, inspecté régulierement et entretenu.

Apreés la mise en place du réseau, il est également essentiel de calculer le codt total du projet, incluant
la construction, la préparation, et les dépenses liées aux installations nécessaires a 1’exécution des travaux.
Cette double approche permet de combiner la gestion technique et I’analyse économique du projet.

V1.2. Causes de dysfonctionnement du réseau de drainage
Plusieurs facteurs peuvent réduire ou bloquer le fonctionnement d’un systéme de drainage :

o Obstructions dues a une mauvaise exécution : problémes liés a des défauts lors de 1’étude ou de
la mise en ceuvre, tels qu’une installation incorrecte, des pentes inadéquates ou des raccordements
mal réalisés.

o Causes naturelles : accumulation de sédiments, infiltration de racines ou dep6t de matieres
organiques, pouvant obstruer le réseau et réduire son efficacité.

V1.2.1. Obstructions pour raisons techniques
» Pente insuffisante des drains :

Les irrégularités de pente lors de I’installation peuvent provenir de deux sources : 1’équipement et

I’opérateur.

e Problémes d’équipement : un matériel mal calibré ou inadapté au terrain peut entrainer des pentes
inconsistantes.

e Erreurs de I’opérateur : la compétence et la vigilance de I’opérateur sont essentielles. Des erreurs
humaines peuvent provoquer des irrégularités, méme avec des outils avancés comme le guidage
laser.

Une pente insuffisante réduit le débit d’écoulement, entrainant I’accumulation de sable ou d’argile dans les
drains.

» Mauvaise qualité des tuyaux :
Les projets modernes utilisent principalement des tuyaux en PE (polyéthyléne) ou PVC (polychlorure

de vinyle).

e PVC : durable mais sensible aux UV et a la chaleur (>80°C), pouvant se déformer.
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o PE : moins sensible aux UV et adapté a diverses conditions environnementales, mais nécessite

une installation correcte pour garantir sa durabilité.

V1.2.2. Obstructions pour raisons naturelles

V1.2.2.1. Obstruction par dépdt de minéraux

La sédimentation se produit surtout dans les sols instables (sableux ou argileux), souvent apres
I’installation. Les drains doivent étre protégés par des filtres ou des enveloppes (minérales, organiques ou

synthétiques) pour prévenir les obstructions.

V1.2.2.2. Obstruction par réactions chimiques

Les dépdts peuvent étre causés par la présence de fer, sulfure de fer ou manganése dans le sol.
L’oxydation du fer ferreux (Fe**) en ferrique (Fe**) forme des dépdts pouvant persister plusieurs années.

Des mesures préventives incluent 1’utilisation d’adaptateurs spécifiques pour limiter I’aération.

V1.3. Entretien du réseau de drainage

V1.3.1. Curage

Le curage se fait a ’aide de machines injectant de I’eau a travers un jet pour dissoudre et évacuer les

dépots. Deux types de systémes existent :

o Haute pression : 80-120 atm, pour dépots difficiles.
o Basse pression : 20-30 atm, pour dépéts légers.

Les deux systémes permettent de nettoyer des drains jusqu’a 400 m de long.

V1.3.2. Entretien des réseaux enterrés

Les inspections régulieres des réseaux enterrés sont cruciales, notamment aux points clés (sorties de
drainage, regards, changements de diametre). Un nettoyage sous pression peut étre nécessaire mais ne doit

pas étre systématique pour éviter de déstabiliser le sol.

Pratiques recommandées : préserver la porosité du sol, analyser périodiquement la structure du sol,
surveiller la profondeur au-dessus des tuyaux, consulter les experts pour adapter la préparation du sol.

V1.3.3. Entretien des exutoires

Les sorties de drainage doivent étre inspectées au printemps (avant plantation) et en automne (apres

fortes pluies).
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o Retirer les déchets accumules.
o Vérifier I’érosion autour des tuyaux.
e S’assurer que les grilles protectrices fonctionnent correctement.

V1.4. Exécution des travaux d’installation des canalisations
V1.4.1. Excavation des tranchées :

Cette étape consiste a creuser des tranchées pour installer les canalisations, généralement a 1’aide d’un
excavateur mécanique. Les dimensions des tranchées varient en fonction du diameétre de la canalisation
dans chaque trongon. Il est essentiel de creuser la tranchée aux dimensions appropriées pour assurer la

stabilité et le bon positionnement de la canalisation.
V1.4.2. Mise en place du lit de sable :

Un lit de sable, placé au fond de la tranchée avant 1’installation de la canalisation, permet de répartir
uniformément la charge sur la surface d’appui du tuyau, contribuant a prévenir d’éventuels dommages.
Avant I’installation, la tranchée doit €tre débarrassée des pierres de grande taille, faconnée selon le profil

longitudinal et nivelée afin de fournir une base stable pour la canalisation.
V1.4.3. Remblaiement des tranchées

Une fois la canalisation correctement positionnée sur le lit de sable, le sol précédemment excavé peut
étre utilisé pour le remblai. Cette opération consiste a remplir la tranchée pour enterrer la canalisation et la

maintenir en place.
V1.4.4. Nivellement et compactage

Apres le remblaiement, le sol doit étre uniformément étalé et nivelé, en particulier si des monticules se
sont formés. Un compactage mécanique suit pour augmenter la densité du sol. Le compactage est essentiel
afin de prévenir I’affaissement du sol avec le temps, ce qui pourrait endommager la canalisation ou entrainer

un tassement. Ces €tapes garantissent la stabilité et la durabilité a long terme de I’installation.

V1.5. Calcul des dimensions et des volumes de la tranchée :
V1.5.1. Dimensions de la tranchée :

V1.5.1.1. Largeur du fond de tranchée

La largeur de la tranchée dépendra du diamétre de la canalisation, selon la formule suivante :

B=D+2x0.3
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Ou :
o B : largeur de la tranchée (m)
o D: diametre de la canalisation (m)
V1.5.1.2. Profondeur de la tranchée :
La profondeur de la canalisation doit étre choisie pour permettre 1’installation correcte des

raccordements spécifiques tout en évitant tout conflit avec d’autres conduits. La profondeur de la tranchée

est calculée comme suit :
Htr=e+D+h
ou:

Htr: profondeur de la tranchée (m)

e : hauteur du lit de sable (m)

D : diametre de la canalisation (m)

h : hauteur du remblai au-dessus de la canalisation (m)
V1.5.1.3. Section transversale de la tranchée :
Les dimensions de la tranchée sont définies comme suit :
Str = Htr X B
Avec :
o Hu: profondeur totale de la tranchée (m)
o B : largeur du fond de tranchée (m)

V1.5.1.4. Volume de la tranchée :
Le calcul du volume de la tranchée se fait par la relation :

Vtr = Str X L
Avec :
e Vitr: volume d’excavation (m?)
o Str: section transversale de la tranchée (m?)
e L :longueur de la tranchée (m)

V1.5.1.5. Volume d’excavation :
L’excavation d’une tranchée correspond aux matériaux extraits du sol pour permettre 1’installation des
canalisations, et se calcule ainsi :

Voxe =Vtr =B X Htr X L
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Ou:
o B : largeur de la tranchée (m)
o Htr: profondeur de la tranchée (m)
e L :longueur de la tranchée (m)

V1.5.1.6. Volume du lit de sable :
Le lit de sable est une couche horizontale composée de sable servant a établir une base solide. Son volume
se calcule ainsi :

Vs=exXBXL
Avec :

e VIs: volume du lit de sable (m3)

e e épaisseur du lit de sable (m)

o B : largeur de la tranchée (m)

e L :longueur de la tranchée (m)

V1.5.1.7. Volume occupé par la canalisation :
Il se détermine par la formule :
m X D?

Voce = Soce X L = 4 X L

Avec :
e Vocc : volume occupé par la canalisation (m?)
e Socc : section transversale de la canalisation (m2)
o L :longueur de la tranchée (m)
o D : diametre extérieur de la canalisation (m)

V1.5.1.8. Volume de remblai :
Le remblai correspond a la quantité de sol nécessaire pour remplir une tranchée et la ramener a son niveau
initial. Ce volume se calcule ainsi :

Viem = Vexe = (Vis = Vocc)
Ou :
e Viem : volume de remblai (m3)
e Vexc : volume d’excavation (m?)
e Vis:volume du lit de sable (m3)
e Vocc : volume occupé par la canalisation (m3)

Le calcul des volumes d’excavation, de sable et de remblai pour le réseau est présenté dans le tableau :
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Tableau VI-1: Calcul des différents volumes
g (mm) I- Tot (m) B(m) Htr(m) vexc (m3) vls(ms) vocc(ms) Vrem(ms)
Drains 40 67238.5 0.64 0.94 40450.68 | 4303.26 84.49 36231.91
75 910.5 0.675 0.98 599.22 61.46 4.02 541.79
Collecteurs 90 1068.7 0.69 0.99 730.03 73.74 6.80 663.09
110 1338.41 0.71 1.01 959.77 95.03 12.72 877.47
IV.6. Calcul du colt du projet
1V.6.1. Co(t des travaux d’excavation :
Tableau VI-2 : Estimation du coiit des travaux d’excavation.
Type de travail Unité Quantités (m°) Prix unitaire (DA) Montant (DA)
Excavation m® 42739.68 450 19232856
Remblai m® 38314.31 250 9578577.5
Lit de sable m® 4533.5 1000 453350
Totale HT (DA) 29264783.5
TVA (%) 19
TTC(DA) 34825092
IV.6.2. Co(t du réseau de drainage
Tableau VI-3: Estimation du réseau de drainage
@(mm) Lot (M) Prix unitaire (DA/ml) Montant (DA)
Drains 40 67238.5 195 13111508
75 910.5 450 409725
Collecteurs 90 1068.7 650 694655
110 1338.41 1000 1338410
Totale HT (DA) 15554298
TVA (%) 19
TTC(DA) 18509614
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I1VV.6.3. Colt total du projet
Tableau VI-4: Estimation du codt total du projet

Travaux Montant (DZD)
Réseau de drainage 18509614
Travaux d’excavation 34825092
Montant total (TTC) 53334706

Le montant du projet est de Cinqg cent trente-trois mille trois cent quarante-sept dinars algériens et six

centimes (53 334 706 DZD).
VI1.7. Conclusion :

Ce chapitre a traité de ’entretien des réseaux de drainage, puis de I’évaluation des colits du projet.
Il a permis de considérer I’ensemble des travaux nécessaires tout en estimant leurs colits associés. Cette
approche a fourni des données a la fois techniques et financiéres, aboutissant a un colt total

de 53 334 706 DZD, reflétant ainsi la faisabilité économique du projet.
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Conclusion générale

L’¢étude du périmetre de Boukali, d’une superficie de 100 hectares, a permis d’analyser en profondeur
les enjeux liés a la gestion de I’eau et des sols dans une région caractérisée par un climat semi-aride, ou
les précipitations annuelles moyennes de 339,2 mm rendent indispensable I’irrigation pour
le développement optimal des cultures. L’évaluation de la série pluviométrique a montré sa bonne
homogénéité et son ajustement possible par la loi normale, assurant ainsi une planification fiable

des besoins en eau pour I’ensemble du périmetre.

L’analyse pédologique a révélé que les sols limono-argileux, avec une perméabilité faible (K = 7
mm/h), présentent un risque de stagnation en cas d’irrigation ou de pluies excédentaires.
Ces caractéristiques justifient ’adoption d’un systéme de drainage souterrain, dimensionné pour évacuer
efficacement les exceés d’eau et permettre une percolation controlée, contribuant a un environnement
propice a la croissance des cultures. Le dimensionnement du réseau a retenu une profondeur équivalente
de 1,15 m et un espacement de 10 m entre drains, avec des drains de 40 mm de diamétre et des collecteurs

variant de 75 a 110 mm, capables de supporter le débit critique estimé a 0,71 1/s/ha en régime permanent.

L’étude technique et économique du projet a également permis de déterminer la longueur totale des
drains nécessaires et le colit global estimatif, qui s’éléve a 53 334 706 DZD TTC, incluant les travaux de
drainage et d’excavation. Ces résultats montrent que 1’investissement dans un systéme de drainage adapté
est essentiel pour assurer une agriculture efficace sur 1’ensemble du périmetre, tout en optimisant

’utilisation de I’eau et en améliorant les conditions de sol.

Par ailleurs, la mise en place de ce réseau de drainage contribuera a accroitre la productivité agricole,
en réduisant les contraintes hydriques et en facilitant la gestion des cultures. L’approche intégrée adoptée
dans cette ¢tude, combinant analyse des sols, des ressources en eau et dimensionnement technique, fournit

un cadre solide pour la planification et la gestion durable de ce périmeétre.
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Annexe I : Tableau de calcul de Khi carré théorique

d.d.L 0,10 0,05 0,02 0,01

| 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
4 0,7293 08114 0,8822 09172
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




Annexe |1 : Profondeur équivalente "d" pour des conduites enterrées

TanLE 7.1 Equivalent depth ‘d jor commonly used pipe drains (ry = 4-10cm;

u=03m)

) L(m)
Den)| s "2s | 10| 15| 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 75 | 80 | 85 | 90 | 100 | 150 | 200 | 250
0-50| 045 | 050 | 050 | 050 | 050 | 050 | 0-50
05| 060 | 065 [ 070 | 070 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075
1.00| 065 | 075 | 080 | 085 | 090 | 090 | 095 | 095 | 095 | 095 | 095 | 095 | 095 | 095 | 1:00 | 1200 | 1:00 | 1:00]| 1:00
1-259 070 | 080 | 090 | 1:00 | 105 | 110 | 110 | 1as | ras | s | 1as
1-50 090 | 095 | 110 | 1.20 | 125 | 130 | 1-30 | 1-35 | 135 | 135
175 090 | 1:00 | 1-20 | 1-30 | 1-90 | 1-35 | 1-50 | 1-50 | 1-55 | 155
2.00 110 | 130 | 130 | 1-50 | 1:55 | 160 | 1-65 | 170 | 1-70 | 1-80 | 180 | 180 | 1-85 | 185 | 190 | 190] 195
225 115|135 | 1so] 170 | 170 | 175 | 180 | 185 | 185
2-50 120 | 1-55 | 1-70 | 180 | 185 | 195 | 200 | 200
275 140 | 165 | 175 | 190 | 200 | 205 | 210 | 220
300 145 | 1-65 | 18] 1:95 | 210 | 215 [ 225 | 230 | 2.50 | 250 | 255 | 2:55 | 260 | 270 | 2:80| 285
3.25 150 | 170 190 | 208 | 215 | 2:23 | 235 | 240
3.50 1-50 | 1:75 | 1195 | 210 | 225 | 235 | 245 | 2:55
375 150 | 1-80 | 195 | 215 | 230 | 2:45 | 2:55 | 265
200 180 | 200 | 220 | 235 | 250 | 260 | 270 | 305 | 310 | 310 | 318 | 325 | 345 | 360 365
450 185 | 210 [ 230 | 250 | 265 | 275 | 2:85
500 190 | 215 | 240 | 260 | 275 | 290 | 300 | 350 | 355 | 360 | 365 | 380 | 410 | 4-30| aas
550 220 | 245 | 265 | 285 | 300 | 315
600 250 | 270 | 290 | 310 | 325 | 385 | 395 | 400 | 410 | 425 | 470 | a9s5| 595
7.00 255 | 280 | 305 | 325 | 345 | 215 | 425 [ 435 | 440 | 460 | 520 | 5:55| 580
800 555 | 285 | 315 | 335 | 355 | 440 | 450 [ 460 | 470 | 495 | 570 | 6:15| 645
9.00 500 | 320 | 345 | 365 | 455 | 470 | 480 | 495 | 525 | 610 | 665 700
1000 Roughly 325 | 350 | 375 | 475 | 490 | 505 | 520 | 545 | 645 | 7-10| 755
1250 500 | 20 | 540 | 555 | 590 | 720 | 80s| 870
1500 d = constant for D> {L 5§20 | 540 | 560 | 580 | 625 | 775 | 885 965
1750 530 | 555 | 575 | 600 | 645 | 820 | 9-45{10:40
2000 560 | 585 | 610 | 660 | 855 | 9995|1110
2500 575 | 595 | 620 | 680 | 900 1070|1210
3000 925 |11-30|12:90
3500 9.45 | 11:60}13.40
20-00 11-80| 1380
4500 12:00113:80
50-00 12:10| 14:30
6000 | |1a60
1o loos | 115 | 1-5s | 190 | 225 | 260 | 290 | 325 | 355 | 390 | 5:40 | 575 | 600 | 625 | 680 | 9:55 |12:20[ 14:70




Annexe |11 : Quelques photos des problémes du drainage, de la salinité et de I'installation du Source :
(Landreau A., Monition L., 1977)

TABLEAU_ !

Tolfrance des vigltaux au sel ef quantit? od'eau de Lessdvage
Padvision dié dicrodissance de fa paoducdion em fonction des feneuns
diapads U.5. Safinify Labonatory Rivensdide

o % i0 % 75 % =0 % MaxLeves
EC EC LR EC, EC, LR EC, Ec, |w= EC, ec, = EC,,,
Orga pood | & 300 (12 %12 oop | e ooo | 9@ || 46 ooo | 10 oo |24 %|| s8 oo0 | 42 o000 (27 %|| 44 oono
Patterave d suore | 6 700 | 4 500 (11 %||40 ooD | 5 Fo0 | 16 % 13 000 6 700 |71 % 16 00D 10 Foo |28 || 42 ooo
o 6700 | 4 500 |11 %|{10 o000 | & Fo0 | 16 % 12 000 8 oo0 |18 %|| 16 ooo 10 7oo |25 %§| 42 Ooo
ez fran 5300 | 3 %00 |[12.5%|| apoo | s 300 | 19 %]| 11 00O 7 300 |26 % 14 000 B oo0 [28,5%|| 28 ooo
EBLE 4 700 | 3100 | B % Fooo | 4 7oo | 12 % 10 Q00 8 700 |17 % 14 000 a 3on [23 || 40 000
B rghe anoo0 | 2 700 | 7.5%|| 6 000 | 4 ooo | 11 % o ooo 5 ooo |17 %)]| 42 ooo B oon [zz || 36 OO0
goga 3 700 Z spoo |10 % 5 S00 A Foo 94 % F Doo 4 Foo (18 % 2 ooo & opo §23 % 26 000
rin (poaddy) 3 300 2 200 B % 5 DOo 3 300 1% & 6B D00 & Doo |16 % a oo 5 apno |22 % 24 000
| £ 3 3oo 2 Zoo 12 % 5 DOD 3 30D 18 t E 0o0 & Doo |22 % ¥ Doo 4 700 28 % 18 ooo
Lin 2000 | 12300 | 7 % | 2000 | 2 0OD | 11 % 4 500 3 000 47 % & 500 4 300 |24 %|| 18 00O
Févarole R ] Foo | B %|| 1 500 | 1 ooo B % 2 000 1 300 (41 % 3 500 2 aoo 48 w|| 12 ooo
Bk farranse 5300 | 3 500 |11 %|| s o000 | 5 soo | 17 % 10 000 6 7o0 jz1 %|| 12 ooo 8 oon (25 %|| 22 ooo
Fprfracered 3 7a0 2 S00 12, 5% 5 500 a3 700 18,5% 7 ooo % 700 [23,.5% a ooo 5 300 26,5% 200 000
tomata 2700 | 1e00 | B8 % | €000 | 2z 7o0 | 12 % 5 500 4 300 |18,5% 5 OO 5 3p0 |24 %|| 22 ooo
Erocold 2700 | 1800 | 7 %|| 4000 | 2 700 | D % 5 000 4 DOD |15 % &8 0co s 3p0 |20 %|| 26 00O
ehou 1 700 | 1 100 | 4 %[| 2 S00 1 700 B.5% 4 000 2 700 10 % 7 000 a4 7o0 [1& %|| 26 OO0
de terre 1 7Faa 1 100 5.5% 2 500 1 700 B.5% 4 0oo0 2 7oa [v13.5% & 000 a goo |za % 20 o000
[mzfa dows %+ o0 | 1 100 | S.5%)] 2 soO 1 7oO0 B8.5% 4 0o0 2 700 |13,5% B 000 4 oon [z0 %|| zo ooo
patate douca 1 700 | 1 500 | s.s%|| 2 so0 | 1 7oo B.5% 3 500 2 300 [11.5% & 000 4 pon f20 %|| 20 00O
Lttt 1 300 gon | 5 %|| 2 poD | 4 300 | 3 000 2 000 |11 % § 00D 3 300 |18 %|| 14 oCO
poture 1 300 gom | 5 %|| 2 Do 1 300 7 oy 3 00D 2 000§ % 5 00D 5 300 |18 %|| 14 ooo
& 1 30Q gon | 7.5%|| 2 000 | 1 500 | 11 % 3 500 2 300 |15 % 4 000 2z ron (2z,5%|| 12 00O
Mﬂ'ﬂftﬂﬂ 1 Do 70O & % 1 500 1 QoOo B k Z &S00 1 FoOo 14 % 4 0020 £ 700 2Z2.5% 12 000
harfact 1 000 oo | 7 %|| 1500 | 1 oo0 | 10 % Z oo 1 300 |13 % 3 500 z 300 |22 || 10 oDoo
eanita Loup 2300 | 150 |8 % 3 s00 éa? 3oa | 12 % pas de dormder pas de donmdes =
o g Z 000 1300 | 8 0% paa donndes - - 1 = -
Seigle batarnd 4 FOd 3 100 B % ¥ 0oo & FOoa 12 L1 10 SO0 7 ooo 17.5% 14 500 a Fono 24 % a0 000
saigle pdrarg 5 300 A s06 |10 % a ooao 5 300 15 % 0 ooo E Foo (13 % 43 pDO B 7FoO |74 % A5 000
Latfarm 4 000 2 00 10 % & 000 4 Doao 14 % B D00 5 300 19 ® A0 000 B D0 4 % Za ooo
Erimarwe 2 0oQ 1 300 5 % 3 Doo 2 ooo x % % oo0 3 oo 122 % a oon £ 300 19 % 28 0oo
ratrie 1 200 o0 | & %|| 2 Doo 1 300 5 0§ 3 500 2 300 |ao % B 500 4 =G |4 %
g».rﬂ.- 1 200 s00 | 6 %L F 00D | 1 300 9 % 2 500 1 700 [12 % 4 00O 2 roo 12 E ;i‘q ggg
TABLEAU 1 _: suite
os 0 2 50 % (1)
LR EC EC LR EC
ECn ECW LR ECO Ecw e S o
Palmier S 300 3 Soo 7 % 8 000 5 300 "Mz 16 000 10 000 21 % 48 DOO
Sfiguter 2 700 1 800 4 000 2 700
olivier a a 6 a10% a a 10 3 14% g9 000 6 000 21 % 28 0CO
grenadier 4 000 2 700 6 oDO 4 000
raiain 2 700 4 800 7,5% 4 000 2 700 1M1 % 8 000 5 300 22 % 24 0O0
parplemousee 1 700 1 100 £ 2 500 1 700 1'% 5 000 3 300 3% 16 000
oranger " " " " " . - - - -
- . v
ottromnier ) » ». . " » or A~ ' o
mm"” - - - - - - - - . -
-
Poimr " - - - - - - . - -
ammdier " » " ] " ' - N - -
abricotier ¥ » . n », ) o 5 " by
pﬁahﬂ' - . - - - - - - - -
A -
prunter (pruneauz) » - " . . . " - b i
no; - - - - - - - - - -
yer 2
M‘r - - - - - - - - -
framboister 1 000 & 1700| 700 & ¢t 100 S & 6% 1500 & 2500]1 000 & 1700 7 - 12 % 4 000 2 700 19 3 14 00D
avocatier 1 300 [00 7,5% 2 000 1 300 M % 4 000 2 700 22.5% 12 00D
frateter 1 000 700 r R 1 500 1 000 10 % 3 000 2 000 20 % 10 000

(1) Pour les arbres fruitiers on a admis qu'une réduction de 50 % dans la production correspond & 2 fois la salure pour

de diminution de production.
ECe ot Ecw : conductivités du sol et de 1'esu exprimées en mhos/cm,
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Annexe IV : les diameétres normalisés de PVC

Pipes of rigid PVC UNI EN 1452 for pressure use conforming to the santtary rule of Ministry of Health (M.D. 174 of the 6 apeil
Color: gray RAL 7011 - Useful lenght: & meters. Pipes are avalable with rubber gasket or plain ends only on request.

M‘:LN PNG (SDR 33) PN10 (SDR 21) *PN125(SDR17) | PN16(SDR13.6) *PN20 (SDR 11) | Gearazan
¢ Gashet
Owtste | coueom Spesacee Soasson Spessore Spessore pee netn
Damedr | Dotoes | €/m hoiness | €/m Tockess | €/m Doness | €/m Tockness | €/m oot price
g mn nm - mm o €/exd
16 - - - - - - - - 1.5 0,51 -
20 - - - - - - 1,5 0,65 1.9 0,80 -
25 - - - - - - 1.9 1,03 23 1,22 -
32 - - 1,6 0,80 19 0,94 24 1,14 29 1,34 -

40 1.5 0,89 19 1,09 24 1,36 30 1,63 3,7 2,06 | 0,16
50 16 1,18 24 1,71 3,0 2,11 37 2,51 4,6 3,19 | 0,19
63 2,0 1,83 3.0 2,65 38 3,31 47 4,00 58 505 | 023
75 23 2,53 36 | 380 | 45 4,69 56 | 567 | 68 7,06 | 029
90 28 3,46 43 503 | 54 6,24 67 | 750 | 82 9,27 | 039

PNG (SDR41) PN10 (SOR 26) PN12,5(SOR 21) PN16 (SOR 17) * PN20 (SDR 13,6)

110 27 | 413 | 42 6,08 53 7,85 6,6 9,20 81 | 1144 | 057
125 3.1 5,40 4.8 7,83 60 |1002| 74 | 11,73 | 92 | 1474 | 068
140 3,5 6,77 54 9,88 67 |1271| 83 | 14,73 | 103 | 1846 | 0,82
160 4,0 8,76 62 (1296 | 77 |1665| 95 | 19,22 | 118 | 24,10 | 1,05
180 44 | 1060 | 69 | 16,45 | 86 | 2092 | 107 | 2434 | 133 | 30,62 | 138
200 49 | 1342 | 77 | 20,03 | 96 | 259 | 11,9 | 30,04 (| 147 | 37,57 | 1,48
225 55 | 1697 | 86 | 25,16 | 108 | 32,70 | 134 | 38,11 | 166 | 47,71 | 2,34
250 62 | 21,30 | 96 |[3124 | 119 | 40,02 | 148 | 46,79 | 184 | 58,89 | 2,58
280 69 | 2645 | 10,7 | 39,05 | 134 | 50,50 | 16,6 | 58,93 | 206 | 73,97 | 375
315 77 | 33,29 | 121 (4984 | 150 | 63,44 | 187 | 7477 | 232 | 93,92 | 462
355 87 | 4365 | 136 | 6510 | 169 | 81,85 | 21,1 | 9836 | 26,1 | 119,67| 631
400 98 | 6549 | 153 | 82,81 | 19,1 | 104,97| 23,7 |12464| 29,4 | 151,89 7,70
450 | 11,0 | 70,00 | 172 (104,81 | 21,5 | 13271| 26,7 |158,10( 33,1 | 19239| -

500 | 12,3 | 87,00 | 19,1 |128,75| 23,9 | 163,93| 29,7 |19538| 36,8 | 237,66| -~

* s0l0 U fichimta / ony on request
* 1o §5CH0 5602 ICCHiErs / PIDO SIANVQNT WhOUT $OCkD!




