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Résumé :

L’objectif principal de ce mémoire est de concevoir un projet d'irrigation pour une zone agricole dans
la région d'Ain el bey dans la wilaya de Tébessa, avec une surface de 120 ha en amont de la retenue
collinaire d’El Brika, en tenant compte des caractéristiques climatiques et hydrologiques locales. Ce projet
vise a optimiser l'utilisation de I'eau pour l'agriculture en mettant en place un réseau de distribution
efficace, capable de répondre aux besoins en eau des cultures tout en réduisant les pertes. Des technologies
modernes telles que l'irrigation goutte a goutte et l'irrigation par aspersion ont été intégrées afin
d'améliorer la performance du systéme. L'étude prend également en compte les débits d'eau nécessaires,
contribuant ainsi a une gestion durable des ressources hydriques et & une augmentation de la productivité
agricole dans la région.

Mots clés : zone agricole, retenue collinaire, débit, distribution, cultures

Abstract:

The main objective of this dissertation is to design an irrigation project for an agricultural area
located in Ain El Bey, Tébessa province, covering a surface of 120 hectares in the upper
catchment of El Brika hill reservoir, while taking into account the local climatic and hydrological
characteristics. This project aims to enhance the utilization of water resources in agriculture by
establishing an efficient distribution network capable of meeting crop water requirements while
minimizing losses. Modern techniques such as drip irrigation and sprinkler irrigation have been
integrated to improve system performance. The study also considers the required water flows,
thereby contributing to the sustainable management of water resources and the increase of
agricultural productivity in the region.

Keywords: agricultural area, hill reservoir, flow, distribution, crops.
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Introduction générale :

L’irrigation joue un role vital dans 1’agriculture a I’échelle mondiale, en garantissant la sécurité
alimentaire, en stimulant la productivité des cultures et en permettant I’expansion des terres
cultivables. Dans de nombreuses régions, les précipitations naturelles sont insuffisantes,
irréguliéres ou imprévisibles, rendant I’irrigation indispensable pour maintenir des rendements
agricoles stables. En fournissant de I’eau de maniére contrdlée aux cultures, I’irrigation favorise
la croissance optimale des plantes, améliore la qualité des récoltes et réduit les risques liés aux
sécheresses.

En Algérie, I’irrigation est fortement utilisée, mobilisant environ 70 % des ressources en eau
disponibles. Cette situation résulte des conditions arides et semi-arides qui caractérisent une
grande partie du territoire. Cependant, au cours de la derniére décennie, la sécheresse a
considérablement réduit les volumes d’eau destinés a I’irrigation, menacant ainsi la sécurité
alimentaire, diminuant la productivité des terres agricoles et impactant 1’économie nationale. 11
devient donc impératif d’adopter des méthodes d’irrigation plus efficaces et de gérer les
ressources en eau de manicre durable.

Le périmétre de Ain El Bey, dans la wilaya de Tébessa, représente une part significative des
terres irriguées du pays et joue un rdle crucial dans I’économie locale. Face a la rareté
croissante de I’eau et a la diminution des volumes alloués a I’irrigation, il est nécessaire de
réfléchir a une optimisation de I’aménagement hydro-agricole pour garantir la durabilité de
I’irrigation et la productivité des cultures.

La problématique de ce travail est donc la suivante : Comment optimiser I’aménagement hydro-
agricole du périmetre d’Ain El Bey (W. Tébessa) afin d’assurer une gestion durable de 1’eau,
maintenir la productivité agricole et renforcer la sécurité alimentaire dans un contexte de
sécheresses récurrentes ?

Ce travail est structuré comme suit :

Chapitre 01 : Présentation de la zone d’étude

Chapitre 02 : Ressources en eau et en sol

Chapitre 03 : Besoins en eau des cultures

Chapitre 04 : Etude du systéme d’adduction et de distribution

Chapitre 05 : Dimensionnement a la parcelle

Chapitre 06 : Etude technico-économique
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d’etude




Chapitre 1: Présentation de la zone d’étude

CHAPITRE I : PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

Introduction :

Pour développer un projet d’irrigation, il est essentiel de comprendre I’environnement local et
d’analyser les conditions climatiques afin d’évaluer les besoins en eau et de concevoir le réseau
hydraulique. L’objectif de cette partie est de diagnostiquer la zone d’étude en examinant divers
¢léments naturels, notamment les facteurs géographiques, géologiques et climatiques, afin de
déterminer les cultures les mieux adaptées a cette région spécifique.

I.1 Situation géographique du site :

I.1.1 Présentation de la wilaya de Tébessa :

La wilaya de Tébessa, localisée dans la partie nord-est de I’ Algérie, est délimitée par plusieurs

entités administratives :

e Nord par SOUK AHRAS,

e Ouest par la wilaya de KHENCHELA et OUM el Bouaghi,

e Par la Tunisie, a I'Est,

o Et par la wilaya d'El Oued, au Sud.
La superficie totale de la région s’étend sur environ 13 878 km?, avec une population estimée a
694 289 habitants en 2012, soit une densité moyenne de 50 habitants par kilomeétre carré. Sur
le plan administratif, la wilaya est subdivisée en 12 dairas regroupant 28 communes.

1:20000000 \\})

Figure I.1. Situation géographique de la wilaya de Tébessa (gifex.com)

1:1300000

1.1.2 Localisation de la zone d’étude :

La zone d’étude est délimitée a I’est par la Tunisie, au nord par Ain Zerga, a I’ouest par Tébessa,
et au sud par Bekkaria. Ses coordonnées géographiques sont de 8,33° de longitude Est et 35,50°
de latitude Nord, avec une altitude moyenne de 885 metres.
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Figure 1.2. Image satellitaire de localisation du périmetre d’Ain el bey
(Source : Google Earth25/04/2025)

I.1.3 Caractéristiques topographiques de la région :
1.1.3.1 Relief :

Les monts de Tébessa, qui prolongent les Nemamcha dans 1’Atlas saharien oriental,
présentent une structure géomorphologique complexe. Cette région se caractérise par un
resserrement progressif des plaines du Mellégue vers les reliefs, marquant une transition
nette. Au sud, une faille (Meddoud — Ain Chabro) délimite brutalement ces monts, tandis
qu’au nord, le foss¢ Tébessa—Bekkaria forme une dépression comblée de dépodts variés
(cailloutis, sables, marnes, argiles). Le paysage est dominé par des massifs paralleles tels que
le Djebel Serdiess et Gourrigeur, ainsi que par des unités morcelées comme les djebels
Anoual, Azmor, Bouroumane et Djebissa. A Test, entre Tébessa et El Malabiod, le relief
devient plus accidenté, formant une barriere orientée ouest-est avant de s’infléchir vers la
plaine de la Merdja.

1.1.3.2 Hydrographie:

La plaine de Tébessa est traversée par 1’Oued Kébir, qui s’écoule vers le nord et sert de
frontiere administrative a plusieurs communes. Ce cours d’eau prend naissance a ’est de la
plaine, entre El-Kouif sur la rive nord et Bekkaria sur la rive sud. En son centre, il traverse
la commune de Boulhaf Dyr au nord ainsi que celles de Tébessa, Hammamet et Bir D hab
au sud. Apres un long parcours, il atteint son point de sortie dans la commune d’El-Aouine.
Ce cours d’eau intermittent, d’une grande importance, traverse la zone du nord vers le sud.
Son débit est directement 11¢ aux précipitations, en particulier aux pluies orageuses.
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Reéseau hydrographique
de la wilaya de TEEESBA

CHEF-LIEU-WILAYA
Limites des commune
Limite de wilaya

Aqued 1c
Barrage

Cours d'eau permanent
Cour d'eau temporaire
Limita d'eau permanente

{
Limite d'eau temporaire
—— Limite de sable humide
|:] Sebkha ( Limite de merdja

Systéme de projection: Longiude/Latllude (WGS34)
Unites lalflong” Degrés decimaux

S
K rmeties
fazet Olnotive

Figure 1.3. Carte de réseau hydrographique de la wilaya de Tébessa
(decoupageadministratifalgerie.blogspot.com/2015/01/reseau-hydrographique-TEBESSA.html).

1.1.3.3 Géologie :

La wilaya de Tébessa appartient a la bordure orientale de I’ Atlas saharien et présente une
géologie dominée par des formations sédimentaires (calcaires, marnes, gres) d’ages
secondaire et tertiaire. Elle est structurée par des plis, failles et fossés d’effondrement,
notamment le graben de Tébessa-Bekkaria. Cette configuration tectonique favorise la
présence de ressources minérales comme le phosphate et le fer.

[ Quaternaire (Limons récents)
[EQuaternaire (Alluvions)

[ Quaternaire (Matériel dépandage)
[ Pliocéne

[ Miocéne

[ Paléocéne et Eocéne
[ Maastrichtien et Campanien 2
[ Santonien et Coniacien

[ Turonien supérieur

[ Turonien moyen

I Cénomanien supérieur
mm Cénomanien moyen

[ Cénomanien inf. (sommet)
mm Cénomanien inf. (base)
. Aptien

. Trias

8°5' 8’10’ 8°15'

O 5Km
Figure 1.4.Carte géologique de la wilaya de Tébessa
(Carte géologique de 1'Algérie au 1/50000, feuille n°206 Tébessa (Durozoy MG (1956))
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1.2 Caractéristiques climatologiques de la zone d’étude :

Les informations climatiques et météorologiques sont essentielles pour une gestion efficace de
I’irrigation. L’étude du climat permet de prendre en compte des €léments déterminants tels que
la pluviométrie et la température, qui conditionnent le bilan hydrique ainsi que les besoins en
eau des cultures. Cette étude repose sur les relevés fournis par la station météorologique de
Tébessa, couvrant la période de 1991 a 2020, soit plus de deux décennies de données. Ces
données proviennent de 1’ Agence Nationale des Ressources Hydrauliques (ANRH) et I’Office
National de la Météorologie (ONM).

I.2.1 Choix de la station météorologique :

La station météorologique de Tébessa a été retenue pour cette étude en raison de sa proximité
géographique avec la zone d’analyse. Elle fournit des données climatiques fiables et continues
sur une longue période, ce qui permet une évaluation précise des conditions météorologiques
locales.

Tableau I.1: Station météorologique de Tébessa

Localisation | Longitude Latitude Altitude Période Durée des
d’observation | relevés
Tébessa 8,12° Est 35,40° Nord | 870 métres | 1990 — 2020 30ans

(Source : ANRH (Agence Nationale des Ressources Hydrauliques))
1.2.2 Température:

Les données climatiques relatives aux températures mensuelles (moyennes, minimales et
maximales) ont été extraites d’une série d’observations enregistrées par la station
météorologique de ’aéroport de Tébessa, relevant de 1’Office National de la Météorologie
(O.N.M).

Tableau 1.2 : Températures mensuelles (°C)

Mois Sept | Oct | Nov | Déc | Jan | Fév | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil | Aoit | Annuel

Tmin(c®) | 144 | 108 53 [ 19| 0.7 | 0.7 34 6.6 | 103 147 | 18 17.8 8.71

Tmax(c®) | 27.5 | 228 | 155 11.3| 105] 113 156 | 199 | 245 30 | 341 33 21.33

Tmoy(c®) | 209 | 168 | 104 | 6.6 | 5.6 6 9.5 132 | 174 223 26 | 254 | 15.01

(Source : ONM Tébessa, Séries 1990-2020)

Avec :

* Temp. Min : Moyenne des températures minimales mensuelles observées (°C)
* Temp. Max : Moyenne des températures maximales mensuelles observées (°C)
* Temp. Moy : Température moyenne mensuelle (°C)

L’analyse des fluctuations thermiques mensuelles constitue un parametre déterminant dans
I’élaboration de stratégies d’irrigation optimales et dans le choix des especes végétales les
mieux adaptées aux spécificités climatiques locales. L’évolution annuelle des températures est
représentée dans le graphique ci-apres.
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Figure L.5. Répartitions des températures moyennes interannuelles.

On observe que la température atteint son maximum au mois de juillet, avec une valeur
moyenne de 34,1 °C, ce qui entraine une évaporation accrue ainsi qu’un besoin en irrigation
plus important durant cette période. En revanche, le mois de janvier est le plus froid de I’année,
avec une température moyenne de 0,7 °C
1.2.3 Précipitations:

La pluviométrie annuelle constitue un indicateur fondamental dans la planification agricole, en
raison de son impact direct sur les besoins hydriques des cultures. Un total annuel estimé a
370.94mm représente ainsi un parametre déterminant dans 1’évaluation du potentiel de
production.

Tableau 1.3 : pluies mensuelles moyennes de la station de Tébessa.

Mois Sept | Oct [ Nov | Déc |Jan | Fév | Mars| Avril [ Mai | Juin | Juil | Aoiit | Annuel

Pluie 39.73 1 31.1 | 30.58 [ 29.57 [ 41.59 | 29.96 | 35.86 | 35.02 | 39.88 | 23.81 | 12.16 | 21.68 | 370.94

moy.
(mm)

(Source: ANRH Tébessa, séries: 1990-2020)
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Figure 1.6.Histogramme des précipitations mensuelles moyennes (mm)
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Il est observé que le mois de janvier enregistre la plus forte pluviométrie avec 41.59 mm,
tandis que le mois de juillet présente la valeur la plus basse avec 12.16mm. Cette faible
répartition des précipitations implique la nécessité de faire preuve de prudence dans le choix des
cultures a mettre en place.

1.2.4 Humidité:

L’humidité relative représente la quantité de vapeur d’eau présente dans I’air, exprimée a
I’aide d’un indice hygrométrique. Elle joue un rdle essentiel dans les analyses climatologiques
ainsi que dans 1I’étude du cycle hydrologique.

Tableau 1.4 : humidité relative mensuelle.

Mois Sept| Oct| Nov| Déc| Jan| Fév| Mars | Avril| Mai| Juin| Juil| Aot

Humidité 51 56 |66 (71 [70 |66 |59 53 49 |38 31 |35

en (%)

(Source: ONM Tébessa, séries 1990-2020)

Humidité en (%)

Figure 1.7. Humidité relative mensuelle.

On observe que décembre est le mois le plus humide, avec un taux d’humidité relative
atteignant 71 %, tandis que juillet enregistre la valeur la plus basse, avec seulement 31 %
d’humidité.
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I.2.5 Les vents :

La vitesse moyenne du vent représente un parameétre clé dans la sélection appropriée d’un
systeme d’irrigation. Les données suivantes fournissent une estimation des vitesses moyennes
observées sur la période d’étude.

Tableau 1.5 : Vitesse moyenne mensuelle de vent :

Mois Sept| Oct | Nov| Déc| Jan| Fév | Mars | Avril| Mai| Juin| Juil | Aolit| Annuel
Vitesse
de vent | 342 | 3.66| 416| 447| 45| 452 438 | 43| 3.86| 3.52( 3.38| 33 3.95
en (m/s)

(Source: ONM Tébessa, séries 1990-2020)

L’analyse des données montre que la vitesse moyenne annuelle du vent s’établit a 3,95 m/s.
La valeur minimale est enregistrée au mois d’aolt avec 3,3 m/s, tandis que la vitesse
maximale, atteignant 4,52 m/s, est observée en février.

1.2.6 Evaporation:

L’évaporation constitue un processus fondamental du cycle hydrologique. Elle correspond au
transfert physique de I’eau depuis les surfaces terrestres vers I’atmosphére et influence
directement les taux d’évapotranspiration dans la zone d’étude.

Tableau 1.6 : Evaporations mensuelles en mm.

Mois Sept | Oct [ Nov [ Déc | Jan | Fév Mars | Avril | Mai | Juin | Juil Aoit

Evaporation 221.16( 161.4| 109.16( 93.62| 88.89| 105.95| 133.53] 175.05] 224.68| 280.37( 367.95| 332.95
(mm)

(Source : ONM T¢ébessa, séries 1990-2020)
Les résultats indiquent que I’évaporation atteint son niveau le plus €élevé durant le mois de
juillet, alors qu’elle enregistre sa valeur minimale au mois de janvier.
1.2.7 L’ensoleillement:

En tant que source d'énergie, 1'ensoleillement, ou "insolation", représente un facteur climatique
qui quantifie le rayonnement solaire regu par une surface durant une période définie.

Tableau 1.7 : Ensoleillement mensuel moyen.

Mois Sept | Oct Nov | Déc | Jan Fév Mars | Avril | Mai [Juin | Juil Aoiit
Durée 303 | 263.5 | 207 | 1829 | 189.1 | 197.2 | 260.4 | 294 | 347.2 | 378 | 396.8 | 365.8
d’insolation

(Heures)

(Source : ONM Tébessa, séries 1990-2020)
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L'analyse des données met en évidence que le mois de juillet connait la durée d'ensoleillement
la plus ¢levée, avec 12,8 heures par jour, tandis que le mois de décembre présente la durée la
plus faible, s'élevant a seulement 5,9 heures par jour.

1.3 Facteurs bioclimatiques:
La classification climatique de la région analysée repose sur 1'é¢tude de parametres
environnementaux fondamentaux, principalement :

* La température.
* Les précipitations.

1.3.1 Indice d'aridité de Martonne:

L’indice de Martonne, également désigné sous le terme d’indice de sécheresse, peut étre évalué
sur une échelle mensuelle. Il fournit une mesure du degré de sécheresse en reliant les
précipitations aux besoins évaporatifs moyens de I’atmosphére, lesquels sont
approximativement représentés par Il)a température, afin de savoir le type de climat.

Iom="7""0 (1)
Avec :
: L’indice d’aridité annuelle De Martonne. T :
Température moyenne annuelle en °C.

P : Précipitation moyenne annuelle en mm.

Tableau 1.8 : Les limites de climat d’apres I’indice d’aridité de Martonne

Valeur de I Type de climat Irrigation
I<5 Désertique Indispensable
5<I<10 Tres sec Indispensable
10<I<20 Sec Souvent indispensable
20<I<30 Relativement humide Par fois utile
=30 Humide Inutile
AN:
Pour : P =370.94mm et T=15.01°C
Ipm=14.83
Donc : 10 <Ipm <20

On conclut que la région appartient au type « climat sec ou semi-aride » donc I’irrigation est
souvent indispensable selon 1’indice de Martonne.
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1.3.2 Indice d’Emberger:

Dans le contexte des régions méditerranéennes, notamment celui de Tébessa, cet indice exprime
le rapport entre les précipitations annuelles et la moyenne des températures extrémes (du mois
le plus chaud et du mois le plus froid), pondéré par I'amplitude thermique extréme (M-m).

P
= M2 _m2 x 2000 (1.2)

Q

Avec :
Q: Coefficient pluviométrique d’Emberger.

P : pluviométrie annuelle moyenne en mm.
M : La température maximale du mois le plus chaud en °K.

m : La température minimale du mois le plus froid en °K.

A.N:

e P=370.94 mm

e M=341°C+273.15=307.25 K
e m=0.7°C+273.15=273.85
Danc: Q =38.22 mm
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Figure 1.8. Diagramme bioclimatique des étages d’Emberger (région de Tébessa)
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1.3.3 Indice de Bagnouls et Gaussen :

Le diagramme ombrothermique constitue un outil graphique permettant de représenter
simultanément les données de précipitations et de températures au cours d'une période donnée.
Il facilite 1'analyse des périodes de sécheresse ainsi que I'évaluation des besoins en irrigation
selon les spécificités climatiques de chaque région. La construction de ce diagramme repose sur
l'inscription des mois le long de 1'axe des abscisses, tandis que les précipitations moyennes et
les températures moyennes sont reportées sur le méme graphique en respectant I'échelle
conventionnelle ou une hauteur de précipitation P est équivalente au double de la température
T (P =2T).

Tableau 1.9.Les températures et les précipitations moyennes mensuelles.

Mois Sept| Oct [ Nov | Déc| Jan | Fév | Mars| Avril| Mai | Juin| Juil | Aot

TEC) | 209]|16.8] 104 | 66 | 56 6 95 | 132 | 174 | 223 26 | 254

2T | 41,8]33,6/120,8 | 13,2] 11,2 12 19 1264 34,8 | 446 52 | 508

P(mm) | 39.73| 31.1| 30.58] 29.57| 41,59( 29.96| 35.86( 35.02( 39.88| 23.81| 12.16[ 21.68

60
50
40 \/\/ \
30 — - \\d"‘ﬁ -
Période humide \ Période séche 4 \Perlo ¢ humide
20 v \
10
0
Jan Fév Mars Avril Mai Juin Juil Aot Sept Oct Nov Déc
2T P(mm)

Figure 1.9. Diagramme ombrothermique de la station de Tébessa.

L'analyse du diagramme révele I'existence d'une période séche s'étendant sur cinque mois (mai
juin, juillet, aolt et septembre), rendant l'apport en eau par irrigation essentiel durant cet
intervalle.
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Conclusion :
Ce chapitre a été consacré a l'analyse des données climatiques et pluviométriques relatives a
la zone d'é¢tude. L'étude menée a permis d'aboutir aux principales conclusions suivantes:

e Leclimat de la région étudiée est classé comme semi-aride.

e Lahauteur moyenne annuelle des précipitations est estimée a environ 370,94 mm.
o Lapériode de sécheresse s'étend du mois du mai jusqu'a celui de septembre.

o Latempérature moyenne annuelle atteint 15,01 °C.

Etant donné les caractéristiques semi-arides de la zone ainsi que son role majeur dans

l'agriculture, l'irrigation apparait comme un moyen indispensable pour améliorer la gestion
des ressources et promouvoir une agriculture plus productive et durable.

12
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CHAPITRE II : RESSOURCE EN EAU ET EN SOL

Introduction :

La pédologie constitue une branche des sciences de la Terre dédi¢e a I'é¢tude de la formation,
de la classification, de la description et de la cartographie des sols. Une connaissance
approfondie des sols s'avere indispensable pour promouvoir une gestion rationnelle et durable
des terres ainsi que des ressources naturelles. Cette discipline vise a analyser les principales
caractéristiques physiques, chimiques et biologiques du sol, telles que la texture, la structure, le
pH, la teneur en matiére organique et la concentration en éléments nutritifs.

I1.1 Ressources en sols:

L'analyse des ressources pédologiques a pour objectif de caractériser la nature et les
propriétés des sols afin d’évaluer leur potentiel d’utilisation ainsi que leurs contraintes pour
diverses activités telles que I’agriculture, la sylviculture ou la construction. Dans le cadre d’un
projet de développement, il est essentiel de prendre en considération plusieurs paramétres,
parmi lesquels :

o La profondeur du sol, qui conditionne I’épaisseur exploitable par les racines ainsi
que la capacité de rétention en eau.

o La texture du sol, correspondant a la distribution granulométrique et a la proportion
de cailloux, influencant directement la capacité du sol a retenir 1’eau.

e La structure du sol et la porosité des horizons, déterminantes pour la perméabilité
du sol et I’efficacité des pratiques d’irrigation.

e Les propriétés chimiques (pH, conductivité électrique - CE, rapport d’adsorption du
sodium - SAR), qui influencent la fertilité et I’aptitude des sols a 1’agriculture irriguée.

I1.1.1 Classification des sols:

Dans cette étude, la classification adoptée se fonde sur le référentiel élaboré par la Commission
de pédologie et de cartographie des sols de France (C.P.C.S, 1967). La méthode met en avant
I’identification des niveaux hiérarchiques supérieurs (classe, sous-classe, groupe, sous-groupe)
ainsi que des niveaux inférieurs (famille et série), ce qui permet aux utilisateurs d'analyser
efficacement les caractéristiques fonctionnelles du sol.

Ces sols présentent une teinte brun olive et se caractérisent sur I’ensemble de leur profil par une
texture limono-argileuse ainsi qu'une structure fine, de nature polyédrique. Ils se sont
développés sur des alluvions récentes issues des oueds, affichant une faible porosité et une
compaction marquée le long de leur profil. D'un point de vue chimique, ils se distinguent par
une teneur en matiere organique inférieure a 2 %, avec un rapport C/N avoisinant 10, et une
forte richesse en calcaire total.
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I1.1.2 Caractéristiques morphologiques:

Différents profils ont été étudiées ; les principales caractéristiques du profil 1 sont pris depuis
le point dont les coordonnées (X : 8§°32'05.45"E ; Y 35°30'41.78"N), présentées et
synthétisées ci-dessous :

1) Profile n°1:

e Classe: sols calcimagnésiques

e Sous classe: sols carbonatés

e Groupe: sols bruns calcaires

e Sous-groupe : sols bruns calcaires profonds
e Série: sols modaux

2) Profondeur:
Les horizons sont répartis selon leur profondeur de la maniére suivante :

e 0-30 cm : Teinte brun olive a 1’état sec et brun olive foncé a 1’état humide ; texture limono-
argileuse, structure grumeleuse, enracinement abondant de céréales, présence de nodules

calcaires, horizon poreux, faible compacité, et effervescence moyennement forte au contact du
HCI.

® 30-120 cm : Teinte brun olive aussi bien a 1’état sec qu’humide ; texture argilo-limoneuse,
structure polyédrique fine, enracinement de céréales peu développé, présence de nodules
calcaires, horizon poreux mais plus compact que celui de surface, avec apparition de graviers,
et réaction moyenne a ’HCI.

¢ 120-150 cm : Couleur brun noir a sec et noire a I’humide ; texture sablo-argileuse, structure
polyédrique fine, quelques nodules de calcaire, horizon poreux, faible compacité, avec des
graviers moins abondants que dans 1’horizon intermédiaire, et une effervescence faible au HCI.

I1.1.3 Analyse physico-chimique du sol :
L'analyse physico-chimique effectuée en laboratoire a permis d'acquérir une meilleure
connaissance des propriétés de notre sol, les mesures sont prises depuis le point dont les

coordonnées sont : (X : 8§°32'10.95"E ; Y 35°30'39.16"N).

Tableau I1.1 : Fiche analytique profil N° : K4

Horizon K41 K42 K43
Profondeur (cm) 0-30 30-120 120-150
GRANULOMETRIE
Sable (%) 33,64 25,14 22,01
Limon (%) 41,36 44,23 45,33
Argile (%) 25,00 30,63 30,00
MATIERE ORGANIQUE
Matiere organique % 1,8 1,6 1,0
C %o 10,2 9,2 4.5
N %o 1,2 0,9 0,5
C/N 8,8 10,1 6,8
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SOLUTION DU SOL
Cations Cat++ (méq/100g) 20,25 21,15 22
Mg++(méq/100g) 2,48 2,08 2,0
Na+(méq/100g) 0,88 0,78 0,7
K-+(méq/100g) 0,87 0,9 0,8
SO4--(méq/100g) 36,94 38,66 40
Anions Cl-(méq/100g) 1,76 1,64 1,5
HCo03"%(méq/100g) 0,46 0,32 0,3
PH (eaul/s) 7.9 8 8,2
CE (1/5, ms/cm) 0,52 0,51 0,73
Salinité(g/1) 0,5 0,5 0,6
TDS (mg/1) 414 413 585
RESERVES MINERALES
CaCO3 total (%) 21,92 15,1 10,12
CaCO3 actif (%) 8 4 3
P205 total %o 2,2 3,9 42
P205 Assimilable (ppm) 220 340 340
K20 %o 1,85 1,92 2,0

I1.1.4 Triangle des textures de sol :

Source: PANRH Constantine (12/09/2019).

Comprendre la texture du sol est un ¢élément clé pour choisir les cultures les mieux adaptées a
une zone spécifique. Cette information permet également d'orienter efficacement les pratiques
agricoles, notamment en ce qui concerne les besoins en irrigation et les apports d'amendements
nécessaires a 'amélioration du sol. L’identification de la texture d’un sol repose principalement,
en agronomie, sur |’utilisation du triangle textural. Cet outil permet de classer le sol en fonction
des proportions relatives de sable, de limon et d’argile qu’il contient. Dans le cadre de notre

¢tude, le triangle textural utilisé est présenté ci-apres :

100

1 -
CTTroTT

argilo-sable x/\
ilo-s u

Limo

£

«—— Sableen %

Figure I1.1 : Triangle des textures des sols.
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Interprétations des résultats:

e Ces sols sont peu fréquents et se trouvent principalement sur des pentes légeres,
comprises entre 0,5 et 1 %, dans les zones basses de 1'étude.

o IlIs sont caractérisés par une texture limono-argileuse, avec un horizon superficiel altéré
et pulvérulent, inondé¢ en hiver, ainsi qu'un horizon plus profond présentant des
propriétés vertiques.

I1.1.5 Les paramétres hydrodynamiques des sols :
Les propriétés hydrodynamiques des sols désignent I’ensemble des caractéristiques influengant
le déplacement et la rétention de I’eau dans le sol. Parmi ces propriétés figurent notamment la
densité apparente, la porosité, la perméabilité, la capacité au champ (Hcc) ainsi que le point de
flétrissement permanent (Hpf). Dans le cas de I’extension du périmetre des Arribs, ces
parametres sont présentés dans le tableau ci-dessous :

Tableau I1.2 : les caractéristiques hydrodynamiques des sols limono-argileux.

Paramétre Valeur Moyenne
Texture Limono-argileux
Densité apparente Da en g/cm? 1.42
Perméabilité K en m/s (2.5-3)x10°
Humidité a la capacité au champ Hyren % 26-28
Humidité au point de flétrissement Hcc en % 14- 15
La porosité en % 40

Source: PANRH Constantine.

I1.2 La ressource en eau :

Cette section de 1’étude vise a estimer les ressources en eaux superficielles exploitées a travers
les différentes infrastructures de mobilisation présentes dans la zone d’étude : Il convient de
souligner la présence de trois barrages majeurs :Felg, Saf-Saf El Ouessra et Ain Zerga, Les
volumes d’eau mobilisés par ces ouvrages sont principalement destinés a 1’approvisionnement
en eau potable des populations de la wilaya de Tébessa ainsi qu’a I’irrigation agricole.

La ressource hydrique initialement prévue pour 1'étude de 1'aménagement hydro-agricole du
périmetre d’Ain El Bey, Tébessa, repose sur I'exploitation des eaux provenant de la retenue
collinaire d'El Brika. L'évaluation des ressources en eau revét une importance capitale, car
l'extension de l'irrigation est étroitement conditionnée par leur disponibilité.

I1.2.1 Caractéristiques de la retenue collinaire (El Brika) :

L'irrigation du périmétre agricole est alimentée par une retenue collinaire implantée en aval des

parcelles a irriguer. Cette infrastructure hydraulique présente une capacité totale de 1,025 hm?,
avec un volume utile de 0,96762 hm? et un volume mort de 0,05738 hm?. Le volume régularisé
atteint 0,577 hm3. Ses coordonnes gé¢ographique sont :(X : 8°18'45.88"E ; Y 35°26'38.57"N)
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Concernant les altitudes caractéristiques, la cote en créte du barrage est située a 974,20 métres,
tandis que le niveau des plus hautes eaux atteint 973,10 métres NGA. Le niveau normal
d'exploitation est fixé a 972,00 metres NGA, et le niveau mort est positionné a 966,00 metres.
Enfin, la cote de la vidange de fond, correspondant a la génératrice inférieure de la conduite de
vidange, se trouve a 964,20 metres NGA.

I1.2.2 Qualité de I'eau destinée a l'irrigation

Avant d'entreprendre tout projet de mise en valeur agricole, I'analyse de la qualité¢ de 1'eau

d'irrigation s'avere indispensable. Cette évaluation nécessite I'examen de plusieurs parameétres

essentiels, notamment:

* Le pH.
* Le risque li¢ a la salinité.

* La teneur en sodium (exprimée par le Ratio d'Absorption du Sodium ou SAR).
 La présence de carbonates et de bicarbonates de calcium (Ca) et de magnésium (Mg).

* La concentration en anions toxiques.

Tableau I1.3: Qualité de I’eau d’irrigation.

Caractéristique Symbol Valeur mesuré Valeur mesuré
PH PH 7.9
Salinité
Minéralisation totale TDS 1134.32 mg/l
Cations et Anions Valeur mesuré (mg/l) Valeur mesuré (meq/l)
Sodium Na" 69.29 13.75
Magnésium Mg++ 37.81 3,11
Calcium Ca++ 275.5 13.75
Potassium K+ 0,69 0,01
Bicarbonates HCO3 79.3 1.30
Sulfates SO4* 584 12.16
Chlorures Cl 85 240
Nitrates NO3- 3 0.05

Source : ’A.N.R.H de Constantine (06/09/2017)
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I1.2.3 Classification de I’eau d’irrigation :
I1.2.3.1 Conductivité électrique :

Conductivité électrique La conductivité électrique est un paramétre essentiel permettant
d’évaluer la salinité¢ de 1’eau, car elle dépend de la mobilité des ions. Elle se mesure a une
température standard de 25°C et s’exprime en mmoh par centimetre (dS/cm). En fonction de sa
valeur, I’eau peut étre répartie en quatre catégories de risque, allant d’un faible a un danger

¢leve.
Tableau I1.4 : Classification de 1’eau selon la conductivité électrique.
tivité électri E
Classe Conductivité flectrique EC Qualité de I’eau Aptitude a Pirrigation
(mmhos/cm)
Cl EC<0,25 Eau a faible risque de salinit¢ | Adaptée a toutes les cultures
. .. Adapté lant
C2 0,25<EC<0,75 Eau a risque moyen de salinité da}p’ee aux p’an s
modérément tolérantes
Adaptée uniquement aux sols
C3 0,75<EC<2,25 Eau a fort risque de salinité bien drainés et aux plantes
tolérantes
ca EC> 225 Eau a tres f.or.t ’rlsque de Ea}1 dlfﬁcﬂemen.t utlhsa.blre,
salinité méme sur sols bien drainés

L’eau provenant de la retenue collinaire, destinée 1’irrigation, présente une conductivité
électrique moyenne de 1,691 mmho/cm. Selon les criteres de classification, elle appartient a la
classe C3, ce qui traduit une salinité élevée et implique des mesures de gestion adaptées pour
son usage agricole.

11.2.3.2 S.A.R (Sodium-Absorption-Rapport):

Le rapport d'adsorption du sodium (SAR) constitue un indicateur essentiel dans 1’évaluation
de I’activité des ions sodium au sein des mécanismes d’échange du sol. Il permet d’analyser la
compétitivité du sodium par rapport aux autres cations majeurs, notamment le calcium et le
magnésium, qui jouent un role fondamental dans la stabilité structurale des sols. La valeur du
SAR est déterminée selon une équation spécifique qui quantifie cette proportion ionique et ses
effets potentiels sur la qualité du sol.

Nat
SAR = (I11.1)
Mg2+ + Ca2+
VR
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Na': Sodium en meq/l.

Ca"™": Calcium en meq/l.

Mg*": Magnésium en meq/1.

13.75
SAR = = 4.74
\/13.7 54 3.11
2

Tableau I1.5 : Classification d’eau selon le SAR
Classe S.A.R Risque d’alcalinisation

Si SAR <10 Faible

S2 10 <SAR< 18 Moyen

S; 18 <SAR< 26 Elevé

S4 SAR > 26 Treés élevé

D’apres le tableau ci-dessus, SAR =4.74 <10, ce qui correspond a la classe S1, indiquant un
faible risque d’alcalinité.
I1.2.3.4 Classification de I’eau d’irrigation :
On utilise le diagramme suivant pour classifier ’eau d’irrigation de la retenue collinaire a

partir des résultats de la conductivité électrique (EC = 1,692 mmhos/cm) et du SAR =4,74 :

Specific conductance. in &£ S/cm at 25°C
LA =2 = = S6 FaE- e 110 ] =2 3 4 S00a
T T T T T T T TT T T T
= 30— 1.
= | = Cc1-s4a =0
= — Cc2-S4 ]
= Bad ]
— C3-54 —
f& = 1 Bad
= = Cl1-53 CA-ST
S 20{— e bad —t=z0
:i | Medivim cry Ha
= — Cc2-S3 —
== - S wWe ry bad
= [ = =] T = —1
E g \ C3-53
== T CcC2-52 ery bad —
10 Good Ca-S3 0
| — | Gooa |C3-s3 ey b
= | _ | c1-s1 | | gaa \|cass
(7= g
— L ST } Bad _ |
Very Good - ~‘\_‘]:
— Good di c4-S
O I | B ad o
LOO 250 TS0 2250
C}e_,:p Salinity hazard
1 2 3 4
I ow Medium High Ve ry High |

Figure 0.1 :

Diagramme (selon RIVERSIDE) de classification des eaux d'irrigation.
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Interprétation :

L'eau provenant de la retenue collinaire appartient a la classification (S1-C3), indiquant un
faible risque lié¢ a 1'alcalinité (S1). Elle peut ainsi étre employée sans entrainer d'accumulation
excessive de sodium nuisible pour la plupart des sols. Cependant, son niveau de salinité est
¢élevé, ce qui nécessite une vigilance particuliere. Une concentration importante en sels pourrait
limiter son adéquation avec certains types de sols et de cultures, impliquant éventuellement la
mise en place de mesures adaptées, telles qu'un systeme de drainage efficace ou la sélection de
plantes résistantes. Il est donc primordial de tenir compte de ces caractéristiques lorsqu'on
envisage son utilisation pour l'irrigation, notamment en choisissant les cultures de manicre
réfléchie et en adoptant des stratégies de gestion de l'eau visant a réduire les impacts négatifs
de la salinité.
I1.3 Analyse des données pluviométriques et choix du type de la loi d’ajustement :
L’analyse des précipitations a été réalisée a partir des relevés de la station pluviométrique de
Tébessa, dont les données fiables et détaillées offrent une représentation pertinente des conditions
climatiques de la zone étudiée.
Tableau I1.6 : caractéristiques principales de la station pluviométrique.

Meteorological Loneitude | Latitude Altitude Période Durée
Station g (m) d’observation | d’observation
Tébessa 8,12° 35,40° 1100 1980-2020 40ans

Tableau I1.7. Série de pluie de la station de Tébessa de I’année 1980 a 2020.

Année Sept | Oct | Nov | Déc Jan | Fév | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil | Aoiit | Annuel

80/81 49,8 14 16,8 | 26,5 142 | 222 | 153 41,7 | 33,6 | 494 | 6,7 4,5 294,7

48

81/82 427 | 442 | 43,8 | 15,6 184 | 356 | 224 36,2 | 59,21 14,8 26,7 | 364,41

7 332 | 463 | 128 422 | 48,6 | 22,7 17,6 136 | 179 | 78 | 283 298

82/83
33/84 114 | 32,7 | 43 329 13,7 | 414 | 413 19 21 6,8 0 154 239.9
84/85 237 | 212 | 168 43 25,7 159 | 645 154 574 | 222 | 159 6 3277

85/86 66,55| 12,6 | 16,75 | 364 10,5 19 60,9 2,5 26,8 | 13,2 | 36,5 23 324,7

86/87 15,83 | 254 | 36,6 | 16,7 10,2 | 174 | 42,6 19,2 | 333 | 342 | 13,7 5

270,13
87/88 1444 226 | 302 | 275 | 127 | % | 238 | 276 | 561 | 414 | 115 | 365 | 306,34
28/89 18 | 135 | 239 | 254 | 433 | 104 | 347 | 263 | 19 | 453 | 87 | 03] 3694
29/90 386 | 78 | 316 | 187 | 43| 195 | 406 | SO8 | yoas| 11| 132 | s ol 4uaes
50/51 37.5 | 294 | 601 | 345 | 324 | 313 | 443 | 25 | 549 | 144 | 85 | 356 | 4009
91/92 589 | 524 | 396 | 142 | 203 | 249 | 223 | 256 | 71,7 | 232 | 134 | 245 | 391

92/93 44,08 | 284 | 61,05| 484 53 279 | 194 145 | 22,36 | 13,8 7,1 23 | 294,59
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93/94 16,05 | 26,2 9,9 19,5 44,2 20,9 9,4 133 31,7 | 50,6 14,5 6,7 | 262,95
94/95 82 36,8 7,4 5,7 88 23,5 | 524 30,2 12,7 | 15,8 7,6 35 365,6
95/96 94,9 | 33,7 28 8,2 10,5 60,9 | 39,3 30,5 13,83 | 27,6 7,5 15,5 | 370,43
96/97 56 5 42,6 | 229 | 27,6 4 278 50,7 | 12,06 12 0 19,4 | 280,06
97/98 32,1 | 405 | 26,7 | 13,5 51,5 2 15,7 9,9 18,51 | 36,3 13 13,3 | 273,01
98/99 42,1 51,7 | 363 | 279 | 2377 1,7 | 31,8 154 80 22 5 13,6 | 361,2
99/00 20,3 | 48,7 | 39,5 | 232 20 14,8 6,1 12 50,96 | 36,5 10 85 | 290,56

2000/20001 | 41,2 | 32,7 | 13,5 | 139 | 228 16 55 11,1 3.6 28 6 46,7 269

2001/2002 35,84 6 56 6,8 12,3 16 33,5 26 11,4 5 15 85 308,84
2002./2003 326 | 779 | 59,3 | 36,5 53,5 25,5 31 64,5 83,7 | 30,9 16,2 | 36,8 | 5484
2003/2004 48,8 | 354 | 80,77 | 122,5| 125 134 | 41,8 13,7 20,8 4,5 6,3 13,5 | 413,97
2004/2005 46,54 | 183 | 424 | 31,8 32,1 15 35,5 55,5 23,9 21 9,5 46,6 | 339,98
2005/2006 26,37 | 42,19 21,09 | 58,01 | 105,47 | 26,37 0 4746 | 89,65| 21,09 | 21,09 | 21,09 | 479,88
2006/2007 0 21,09 | 5,27 | 58,01 | 10,55 | 21,09 | 68,55 | 73,83 | 42,19 | 47,46 | 5,27 | 31,64 | 384,95
2007/2008 10,55 | 36,91 0 36,91 | 10,55 | 5,27 | 36,91 | 21,09 | 42,19 26,37 | 10,55 | 21,09 | 258,39
2008/2009 79,1 | 15,82 15,82 | 31,64 | 163,48 | 31,64 | 3691 | 126,56 | 58,01 0 15,82 21,09 | 595,89
2009/2010 79,1 | 21,09 0 527 | 42,19 | 527 | 31,64 | 3691 | 4746 | 47,46 | 21,09 0 337,48
201072011 68,55 | 42,19 | 63,28 | 26,37 | 42,19 | 73,83 | 36,91 | 52,73 | 84,38 | 47,46 | 47,46 0 585,35
2011/2012 527 | 79,1 | 31,64 3691 | 4746 | 89,65| 79,1 | 58,01 | 26,37 0 527 | 1582 474,6
2012/2013 52,73 | 31,64 | 10,55 | 5,27 | 52,73 | 36,91 | 36,91 | 42,19 0 0 21,09 | 36,91 | 326,93
2013/2014 4746 | 31,64 | 58,01 | 42,19| 58,01 | 31,64 | 100,2 | 15,82 | 58,01 | 21,09 | 5,27 0 469,34
2014/2015 26,37 | 31,64 | 26,37 79,1 | 26,37 | 31,64 | 26,37 | 79,1 | 26,37 | 31,64 | 26,37 | 79,1 | 490,44
2015/2016 58,01 | 15,82 36,91 0 31,64 | 5,27 | 52,73 | 52,73 | 52,73 | 10,55 0 0 316,39
2016/2017 45 49,15 | 35 30 | 25 6,5 | 30 342 40 15 0 0 309,85
2017/2018 = 34,211 30,2 35 |25 20 | 35 30 39,6 |20 15,2 15 341,01
2018/2019 50 39,33 | 35 40 | 30 28 | 39,1 | 38 44,8 | 25 18 21 408,23
201972020 30,5 | 269 | 269 294 | 34 276 | 335 | 334 375 | 26,6 12,7 | 20,2 | 339,2

(Source: ONM T¢bessa, séries 1980-2020)
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I1.3.1 Etude de ’homogénéité de la série pluviométrique :

I1.3.1.1 Le test de Wilcoxon :

Ce test, de nature non paramétrique, repose sur l'analyse des rangs des données plutot que sur

leurs valeurs numériques. Il s’applique de la maniére suivante :

A partir d’une série de N observations, on extrait deux sous-échantillons notés X et Y, de
tailles respectives N1 et N2, telles que N = N1 + N2 et N1 <N2. L’ensemble des valeurs est
ensuite tri¢ par ordre croissant, puis les deux sous-échantillons sont combinés pour former une

série commune (X U Y). Selon Wilcoxon, si une certaine condition est satisfaite, alors la série
peut étre considérée comme homogene avec un niveau de confiance de 95 % (Touaibia, 2004).

Wmin < Wx < Wmax

Tel que
Wx = |RANG |« (I1.2)
Wnin = ( (N1+N2+1)«N1-1 L o6 (Nl*NZ* (N1+ N2+ 1))%) a3
2 12
Wmax = (N1+ N2+ 1) * N1 — Wmin (I11.4)
Tableau I1.8. Test d'homogénéité de la série pluviométrique.
Série Série X Série Y TRI XY RANG
2947 294,7 370,43 239,9 X 1
364,41 364,41 280,06 258,39 Y 2
298 298 273,01 262,95 X 3
239,9 239,9 361,2 269 Y 4
327,7 327,7 290,56 270,13 X 5
3247 324,7 269 273,01 Y 6
270,13 270,13 308,84 280,06 Y 7
306,34 306,34 548,4 290,56 Y 8
369.8 369.,8 413,97 294,59 X 9
444,85 444,85 339,98 294,7 Y 10
407,9 407,9 479,88 298 X 11
391 391 384,95 306,34 X 12
294,59 294,59 258,39 308,84 Y 13
262,95 262,95 595,89 309,85 Y 14
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365,6 365,6 337,48 316,39 Y 15
370,43 585,35 324,7 X 16
280,06 474,6 326,93 Y 17
273,01 326,93 327,7 X 18

361,2 469,34 337,48 Y 19
290,56 490,44 339,2 Y 20

269 316,39 339,98 Y 21
308,84 309,85 341,01 Y 22

548,4 341,01 361,2 Y 23
413,97 408,23 364,41 X 24
339,98 339,2 365,6 Y 26
479,88 369,8 X 27
384,95 370,43 Y 28
258,39 384,95 Y 29
595,89 391 X 30
337,48 407,9 X 31
585,35 408,23 Y 32
474.6 413,97 Y 33
326,93 444,85 X 34
469,34 469,34 Y 35
490,44 474,6 Y 36
316,39 479,88 Y 37
309,85 490,44 Y 38
341,01 548,4 Y 39
408,23 585,35 Y 40

339,2 595,89 Y 41

A.N:
Wx = |RANG|=|1 +3 +5+9+ 11 + 12+ 16 + 18 + 24 + 27 + 30+31+34| =221
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NIN2(N1+N2+1)

T = 203, 04

Wmin

_ ((N1+N2+12)1—1 —1,96(

Winax = [(N1+ N2+ 1) N1 — Wmin] =242, 95

Tableau I1.9. Les éléments de calcul de test de Wilcoxon.

Nl NZ Wmin Wx Wmax

13 28 203,04 221 242,95

Alors, ona: 203,04<Wx<242,95 La condition de Wilcoxon étant satisfaite, on peut conclure
que la série des précipitations moyennes annuelles enregistrées a la station de Tébessa présente
une homogénéité.

I1.3.2 Ajustement statistique des pluies:

L’ajustement statistique des données de précipitations annuelles a des lois de probabilité est
une pratique courante, notamment en raison de la faible variabilité interannuelle observée
dans certaines stations. Dans ce contexte, le choix se porte sur la loi statistique offrant la
meilleure concordance avec les données mesurées. Les distributions les plus fréquemment
utilisées pour ce type d’ajustement sont :

e Laloinormale (ou loi de Gauss)
e Laloi log-normale (ou loi de Galton)

I1.3.2.1 Ajustement selon la loi normale (loi de Gauss) :

La loi normale est définie entiérement par sa fonction de densité, sa moyenne (ou espérance
mathématique), et son écart-type. Il s'agit d’une distribution de probabilité continue dont la
fonction de densité est donnée par la formule suivante :

) 1 f“ _1e? .
F(x) = — e 2 II.
=) (I11.5)
e :Estla variable réduite de Gauss. Elle est donnée par:
X—X
- — (I1.6)
o

L’ajustement statistique s’articule selon les étapes suivantes :

+ Organiser les données de 1’échantillon dans I’ordre croissant.

+ Attribuer un rang a chaque valeur classée.

« Déterminer les fréquences empiriques associées aux observations.
+ Calculer la variable centrée réduite (u) selon la loi normale.

- Estimer les paramétres statistiques empiriques tels que : X, 6.
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« Représenter les données sur un papier de probabilité normal a I’aide de la droite de

Henry, afin d’évaluer la qualité de 1’ajustement.

Avec :
L’équation de la droite de Henry est : xp% =X+ 6.U_(P%) (I1.7)
X : Moyenne arithmétique.
Xpy : Précipitation de probabilité P%.
o : Ecart type.
Cv : Coefficient de variation.
Cs : Coefficient d’asymétrie
Avant d’effectuer 1’ajustement statistique, certaines étapes doivent étre respectées :

e Trier les valeurs de précipitations par ordre croissant, en leur attribuant un rang
successif allant de 1 a n.

o Déterminer la fréquence empirique associée a chaque valeur a I’aide de la formule de
Hazen, qui permet une estimation plus équilibrée de la probabilité cumulative :

F(X) = m_TO’S (I1.8)

e m:rang de précipitation.
e n: nombre d’observations.

Tableau I1.10 : Caractéristiques de la série pluviométriques.

Moyenne Ecart-type Cv

397,56 mm 112,90 0.384

Les calculs ont ét¢ effectués a 1’aide du logiciel HYFRAN, et les résultats obtenus sont
présentés ci-dessous :

Tableau I1.11 : Résultat de I’ajustement a la loi de gauss (Hyfran).

T (ans) Fréquence au non XT (mm) | Ecart-type |Intervalle de

dépassement Q confiance

100 0.9900 571 274 517-624
50.0 0.9800 546 25.1 497-595
20.0 0.9500 510 21.8 467-553
10.0 0.9000 477 19.2 440-515
5.0 0.8000 438 16.5 406-470
3.0 0.6667 401 14.8 372-430
2.0 0.5000 363 14.1 335-391
1.25 0.2000 288 16.5 255-320
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I Résuitats | Adequation | Discordance | Caractéristiques |
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Figurell.3 : Ajustement graphique a la loi de Gauss.

11.3.2.2 Ajustement selon la loi Log-normale :

Cette méthode repose sur la conversion des données statistiques des précipitations afin de les
adapter a une distribution de type log-normale. La relation mathématique caractérisant cet
ajustement s’exprime sous la forme suivante :

Ln (Xp%) = Ln(X) + 6Ln+ (Up%) (I11.9)
*XP% : représente la précipitation probable pour un pourcentage p%

*Ln(X) : la moyenne arithmétique du logarithme des précipitations observées.
*Up% : correspond a la variable réduite de Gauss.

«0ln : est I'écart type des précipitations observées.

Tableau I1.12 : Résultat de I’ajustement a la loi Log-normale par HYFRAN.

T Fréquence o Xt (mm) Ecart-type Intervalle de confiance
Dépassement (q)

100 0.9900 604 427 520 - 687
50 0.9800 567 36.7 495 - 639
20 0.9500 516 29.0 459 - 573
10 0.9000 474 234 429 - 520
0.8000 429 18.2 393 - 464
0.6667 390 14.9 361 -419
2 0.5000 399 12.9 328 -378
1.25 0.2000 323 12.4 267 - 315
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Et voici I’ajustement graphique de la loi de Log-normale :

e Lognormal (Maximum Likelihood) E@

l Adequacy ] Discordance ] Characterstics ]

Périmétre de Ain el bey-kouif
Lognormal (Maximum Likelihood)
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300 7- Model [~7717 777770 Tttt FoTTTTTTT T
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______________________________________________________________________

______________
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_________________________________________________________________
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[27]
(a7}
! &
L} L}
- ili /
MNon-exceedance probability (Mormal paper / Hazen) SHYFRANPLLUS

Figure I1.4 : Ajustement a la loi de Log-normale.

I1.4 Test d’ajustement par la loi par Khi carrée :

Le test du Khi-carrée permet d’évaluer dans quelle mesure une loi de probabilité s’ajuste aux
données d’un échantillon de taille N. Pour apprécier la pertinence de cet ajustement, on
calcule la statistique y?, puis on détermine la probabilité associée a cette valeur a 1’aide de la
table de la loi du Khi-deux, en fixant un niveau de signification o.

L’analyse repose sur les hypothéses suivantes :

e Ho: I’hypothése nulle est acceptée si P(y?) > a.
e Hi: I’hypothese nulle est rejetée si P(y?) < a.

Tableau I1.13 : Test de validité de I'ajustement.
Loi normal Loi Log-normal

X2 Calculée 11,1 4

La valeur théorique de X? est extraite en fonction de f (y) a partir de la table de Khi-deux de
Pearson, considérant un seuil de signification fixé a a = 0.05 et un degré de liberté de y = 5.

L'analyse comparative des valeurs montre que : X? calculé< X? théorique (Voir annexe), dont
la valeur est établie a 11,07. L'examen des différents ajustements indique que la loi Log-normale
fournit la meilleure représentation statistique de la distribution des précipitations annuelles.
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I1.5 Détermination de I’année de calcule :

La détermination de ’année de calcul vise principalement a estimer la quantité d’eau de pluie
que la plante peut réellement utiliser. Cette quantité correspond a une partie des précipitations
dites efficaces, c’est-a-dire celles dont la probabilité d’occurrence atteint 80 %. Pour évaluer la
pluviométrie mensuelle moyenne associée a cette probabilité, on applique la loi suivante :

Pthéorique de (80%)
Pthéorique de (50%)

Pi 80% de chaquemois = Pimoy de chaquemois X (11.10)

D’apres le tableau d’ajustement de la loi Log normal on trouve :

=323mm et Psos, =399 mm d’ou: £8% — g

Py P50%

Tableau I1.14 : Année de calcul.

Mois Sep | Oct | Nov | Dec | Jan | fev |Mars| Avril| Mai | juin | Juil | Aot

Pmoy (mm) | 39.62 | 29.56 | 30.08 | 31.09 | 35,88 | 26.04 | 33,53 | 33,66 | 38,85 | 23.40 | 1245 | 25,30

P80% (mm) 31,69 | 23,65 | 24,06 | 24,90 | 28,70 | 20,83 [26,82| 26,92 | 31,08 |18,72 | 10,01 | 20,24

Conclusion:

Dans le cadre de I’analyse pédologique menée sur la zone d’étude, il a été observé que le sol
présente une texture limono-argileuse, caractéristique influengant directement ses propriétés
d’infiltration et de rétention hydrique. Parallélement, 1’évaluation des eaux d’irrigation issues
de la retenue collinaire (El Brika) a révélé leur classification en C3S1, indiquant une salinité
modérée et une faible teneur en sodium. Cette classification implique que ces eaux peuvent étre
utilisées sans risque d’alcalinisation, a condition de garantir un drainage adéquat du sol.
Toutefois, une vigilance particuliére est requise pour certaines cultures sensibles, notamment
les arbres fruitiers, susceptibles d’étre affectés par des niveaux méme modérés de salinité. Ainsi,
une gestion optimisée des ressources hydriques, associée a une surveillance régulicre de la
qualité des sols, demeure essentielle pour assurer la pérennité des pratiques agricoles dans cette
région.
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CHAPITRE III : BESOIN EN EAU DES CULTURES
Introduction :

L’estimation des besoins hydriques des cultures constitue une étape fondamentale pour
optimiser la gestion de I’irrigation et assurer une croissance végétale optimale. Ce processus
vise a quantifier précisément la quantité d’eau nécessaire afin de maintenir des conditions
favorables au développement des plantes, tout en prévenant le gaspillage des ressources et la
détérioration des sols. Son ¢élaboration repose sur I’intégration de modeles mathématiques et de
données météorologiques, permettant une évaluation rigoureuse des volumes d’eau requis selon
les spécificités de chaque culture et les conditions environnementales du moment. La maitrise
des exigences hydriques des cultures permet aux agriculteurs et aux gestionnaires de 1’eau de
concevoir et d’appliquer des stratégies d’irrigation adaptées, favorisant ainsi une efficience
accrue dans ’utilisation des ressources et une réduction des cofits liés a I’irrigation.

I11.1 Besoins en Eau du Périmeétre :

L’analyse des besoins hydriques des cultures vise a déterminer la quantité d’eau indispensable
au maintien d’un niveau d’humidité du sol optimal, garantissant ainsi des conditions propices a
un rendement maximal des végétaux. Cette évaluation s’appuie sur l’identification des
exigences spécifiques de chaque espece cultivée, telles qu’elles sont définies dans le calendrier
agronomique. Une approche méthodique de cette problématique permet d’adapter les pratiques
agricoles et d’optimiser la gestion des ressources en eau, contribuant ainsi a une production
durable et efficiente.

II1.1.1 Calcul des Besoins en Eau :

L’¢évaluation des besoins en eau des cultures constitue une démarche essentielle pour garantir
une gestion efficace et pérenne de I’irrigation. Cette estimation repose sur 1’analyse de plusieurs
parametres déterminants, tels que la superficie exploitée, les caractéristiques des cultures, les
précipitations recgues, les propriétés du sol ainsi que les techniques d’irrigation mises en ceuvre.
L’utilisation de mode¢les et d’outils spécialisés permet de quantifier de maniere précise les
volumes d’eau nécessaires a chaque culture. L’établissement d’un bilan hydrique, réalis¢ pour
chaque stade de développement végétatif sur des périodes définies, s’avere indispensable afin
d’adapter les apports en eau aux exigences physiologiques des plantes.

Bi =ETMi — (Peff + RFU;-1) (IIL.1)
Avec:
o ETMi : Valeur maximale de I’évapotranspiration en mm, calculée comme suit :
ETM = ETO X K. (111.2)
Avec : Représente le coefficient cultural, dépendant du type de la culture.

ETO: Evapotranspiration de référence.
RFU : C’est la réserve facilement utilisable par les cultures, dans cette approche elle exprime

I’humidité du sol du mois précédent accessible aux cultures.
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Le calcul de la RFU se fait comme suit :
RFU =Y x (Hcc—Hpf)*xDaxZ

Avec:

e Hcc : Humidité a la capacité aux champs (26%).
e Hpf: Humidité au point de flétrissement (16%).
e Da: densité apparente (1.4).
e Y:degré de tarissement (2/3).
e 7 :profondeur d’enracinement en mm
Remarque : L’irrigation est faite lorsque Bh (bilan hydrique) <0.
Bh = Entrées — Sorties <0

La RFU réelle est maximale en hiver, nulle en été, et égal a 2/3 et 1/2 ou 1/3 au printemps et
en automne.

I11.1.2 Calcul de I'Evapotranspiration de Référence (ETO) :

L’¢évapotranspiration de référence (ET0) correspond a la quantité d’eau dissipée sous forme de
vapeur par une culture type, évoluant dans des conditions climatiques normalisées. Ce
parametre prend en compte plusieurs facteurs environnementaux, notamment la température,
I’humidité atmosphérique, la vitesse du vent et le rayonnement solaire. L’analyse des valeurs
d’ETO constitue un outil essentiel pour la gestion de l’irrigation, permettant d’adapter les
apports en eau aux besoins spécifiques des cultures. Une planification rigoureuse basée sur ces
données favorise 1’optimisation des rendements agricoles tout en limitant les pertes hydriques
et les colts liés a I’irrigation.

I11.1.2.1 Méthodes Directes:

Les méthodes directes d’évaluation de I’évapotranspiration incluent I’utilisation
d’évapotranspirometre ou de lysimétres. Le lysimétre est un dispositif expérimental constitué
d’un réservoir rempli de sol et d’une plante intercalaire, permettant de mesurer précisément
les flux d’eau. 11 est équipé d’un systéme de drainage qui collecte I’eau infiltrée a travers le
sol, offrant ainsi une estimation fiable des pertes hydriques par évapotranspiration. Bien que
cette approche soit reconnue pour sa précision, elle demeure onéreuse et requiert un suivi
rigoureux pour garantir la fiabilité des mesures.

II1.1.2.2 Méthodes Indirectes:

Les méthodes indirectes permettent d’estimer 1’évapotranspiration de référence (ETO0) a partir
de formules empiriques basées sur des paramétres climatiques. Ces modéles mathématiques
exploitent des données telles que la température, I’humidité relative, la vitesse du vent et le
rayonnement solaire pour établir des estimations adaptées aux conditions locales. Parmi les
formules couramment utilisées, on retrouve:

e Méthode de Turc (1960) : Cette approche permet d’estimer 1’évapotranspiration de
référence (ETO0) en se basant principalement sur les données de température et
d’humidité de I’air, offrant ainsi une estimation simplifiée des besoins hydriques des
cultures.
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e Méthode de Thornthwaite (1955) : Cette formule repose exclusivement sur I’analyse
des températures, considérant que 1’évaporation est principalement influencée par la
disponibilité thermique.

e Méthode de Blaney-Criddle (1959) : Elle propose une estimation d’ETO en intégrant
les parameétres de température et d’humidité relative, ce qui la rend particuliérement
adaptée aux régions ou les données météorologiques sont limitées.

e Méthode de Penman (1948) : Fondée sur un bilan énergétique, cette approche prend
en compte plusieurs variables climatiques, notamment la température, 1’humidité de
I’air, la vitesse du vent et le rayonnement solaire, pour une estimation plus précise de
ETO.

e Méthode de Doorenbos et Pruitt (1977) — FAO : Développée dans le cadre des travaux
de la FAQ, cette méthode affine I’estimation de ETO en intégrant divers parametres
climatiques, ce qui la rend particulierement pertinente pour les systemes agricoles
irrigués.

L’estimation de I’évapotranspiration de référence (ETO) a été réalisée en appliquant la méthode
de Penman-Monteith.

Méthode de Penman Monteith :

En 1948, Penman et Monteith ont développé une équation d’équilibre énergétique fondée sur
le transfert de masse, permettant d’estimer 1’évapotranspiration a partir de parameétres
climatiques tels que I’ensoleillement, la température, I’humidité et la vitesse du vent. La formule
modifiée de Penman-Monteith, préconisée par la FAQ, s’est imposée comme une référence
pour I’évaluation des besoins hydriques agricoles, est la suivante :

900
0408 ARy ~ O FY "7 Uy - (e —ed)
ETo =

A+y-(1+0.34-u)

(I11.3)

Avec :

e ETo: évapotranspiration de référence [mm jour-1].

¢ Rn:rayonnement net a la surface de la culture [MJ m-2 jour-1].

e G : densité de flux de chaleur dans le sol [MJ m-2 jour-1].

e T :température journaliére moyenne de l'air a une hauteur de 2 m [°C].
e Uy: vitesse du vent a une hauteur de 2 m [m s-1].

e es: Pression de vapeur saturante [kPa].

e ¢4 Pression de vapeur réelle [kPal].

e es: Déficit de pression de vapeur saturante [kPa].

e y: Constante psychrométrique [kPa °C-1].

A : Pente de la courbe de pression de vapeur saturante [kPa °C-1].

L’évapotranspiration de référence (ETO) a été estimée a 1’aide du logiciel CROPWAT (FAO,
2008) en appliquant la méthode de Penman-Monteith. Les données climatiques intégrées
comprenaient:

e Température : Températures minimales et maximales mensuelles en (°C).

e Humidité de I’air : Humidité relative de I’air exprimée en pourcentage (%).

e Insolation journaliére : Donnée en heures d’insolation en (heures).
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e Vitesse de vent : Vitesse du vent peut étre introduite en (m/s).
Permettant une estimation optimisée des besoins hydriques des cultures

Le tableau suivant présente 1’évapotranspiration de référence (ETO0), calculée par le logiciel
CROPWAT :

Pays ]Algélie Station ITébessa

Altitude | 867 m.

Latitude | 35.24 |°N v]

Longitude | 8.07 I"E vl

Mois Temp Min | Temp Max | Humidité Yent Insolation Ray. ETo
AE o B3 % km/jour heures b /e jour mm/mois
Janvier 0.7 105 70 388 6.1 10.1 53.38
Février 0.7 11.3 E6 391 6.8 13.0 60.34
Mars 34 156 59 379 8.4 17.9 101.65
Avril E.6 199 53 372 9.8 225 139.30
Mai 10.3 245 43 333 11.2 26.1 18293
Juin 14.7 300 38 305 126 286 226.90
Juillet 18.0 341 K} 293 128 286 265.41
Aout 17.8 330 35 286 11.8 25.8 241.45
Septembre 144 275 51 295 101 20.9 166.37
Octobre 10.8 228 56 N7 8.5 15.7 125.03
Novembre 53 155 E6 ‘O 69 | 11.3 7262
Décembre 13 1.3 71 /| 53 93 52.73
Moyenne 8.7 21.3 54 342 9.2 19.2 1688.13

Figure II1.1. Calcul de PETP entrées dans le CROPWAT.

I11.2 Calcul de la pluie efficace :

La pluie efficace représente la fraction des précipitations totales qui est réellement disponible
pour satisfaire les besoins hydriques des cultures, notamment ceux liés a I’évapotranspiration.
Cette quantité est obtenue apres déduction des pertes engendrées par divers processus tels que
le ruissellement de surface, I’ infiltration profonde ou encore I’évaporation directe. Dans le cadre
de cette ¢tude, ces pertes sont estimées a environ 20 % du total des précipitations. Ainsi, la pluie
efficace (Pef f) est calculée a I’aide de la formule suivante :

Peff = Ax P80%

Tableau III.1 : Pluie efficace.

Mois Sep | oct | Nov | Dec | Jan | fev |Mars| Avril| Mai | juin | Juil | Aoit
P80% (mm) | 31 69 (23,65|24.,06| 24,90 | 28,70 | 20,83 |26.82| 26,92 | 31,08|18.72 | 10,01 | 20,24
Peff (mm) | »535|1892|19.24(19,92|22,96| 16,66 |21,46| 21,53 | 24,86(14.99 | 8,08 | 16,19

II1.3 Choix des cultures:

Le choix des cultures a établir dans un périmétre agricole revét une importance stratégique,
car il permet d’orienter la planification des productions sur le long terme. Cette sélection doit
s’appuyer sur une analyse approfondie prenant en compte plusieurs facteurs essentiels :
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e Les caractéristiques climatiques propres a la région étudiée.

e Laqualité et la disponibilité des ressources en eau destinées a 1’irrigation.

o L’aptitude des sols a accueillir certaines cultures, déterminée a partir d’une étude
pédologique.

o Lavocation agricole du territoire concern€.

I11.3.1 Cultures proposées pour la zone d’étude :

La région de Kouif se caractérise par une activité agricole dominée par les cultures céréalieres,
fourrageres et maraicheres. Cette spécificité implique que la sélection des cultures adaptées a
cette zone doit privilégier les céréales et le maraichage, tout en envisageant l'intégration d'autres
types de cultures afin de diversifier et pérenniser l'agriculture locale. Les cultures retenues pour
cette région sont présentées dans le tableau ci-dessous :

Tableau II1.2 : Les cultures proposées pour le périmétre de I’extension du plain d’Ain El Bey
Type de culture Les cultures Surface Surface
occupé en % | occupé en ha

La céréaliculture : - BI¢

- Orge grain 33% 40 ha

Les cultures

fourrageres: - Avoine 21% 25 ha
Le maraichage : - Oignon 25% 30 ha
- Al
- Tomate
- Carotte

Olivier 21% 25ha
Noyer

L’arboriculture :

Total 100% 120ha

I11.3.2 Assolement des cultures:

L'assolement des cultures est une approche agricole essentielle permettant d’organiser
I’alternance des cultures sur une période déterminée. Cette méthode poursuit plusieurs objectifs
majeurs : préserver et améliorer la fertilité des sols, limiter la propagation des maladies et des
ravageurs, et optimiser les rendements. En adoptant un schéma d’assolement adapté, les
agriculteurs peuvent exploiter efficacement les ressources du sol tout en réduisant les risques
sanitaires pour les cultures et en favorisant une production durable.
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Tableau I11.3 : Assolement proposé pour le périmétre.

Assolement I Assolement IT
Culture Superficie Culture Superficie
(Ha) (Ha)
Bl¢ 40 Orge 40
Tomate 15 All 15
Oignon 15 Carotte 15
‘ Olivier Olivier
Arboriculture 12.5 12.5
Noyer 125 Arboriculture Noyer 125
Avoine 25 Avoine 25
Total 120 Total 120

I11.3.3 Les cycles végétatifs des cultures :

Le cycle végétatif des plantes correspond a I’ensemble des phases de croissance et de
développement, allant de la germination jusqu’a la formation des graines ou des fruits. Ce
processus se divise en plusieurs €tapes distinctes, influencées par les caractéristiques propres a
chaque espéce végétale ainsi que par les conditions environnementales locales. Pour les cultures
retenues dans le cadre de I’extension du périmetre d’Ain El Bey, leurs cycles végétatifs sont
¢tablis en fonction de leurs spécificités biologiques ainsi que des exigences du sol et du climat

régional.
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I11.3.4: Estimation des besoins en eau des cultures :
Tableau II1.5 : Estimation des besoins en eau du blé.

Mois Pmoy (mm) [Peff (mm) (mg;ois) Z (m) ?nll:rg)Theo (I;Fm[; reel KC (mgnhfois) Bes(mm)
Septembre 31.69 25.4 166.37 0 0
Octobre 23.65 18.9 125.03 0 0
Novembre 24.07 19.3 72.62 0,3 28 14 04 29.0 0
Décembre 24.9 19.9 52.73 0,5 46.7 46.7 0.7 36.9 0
Janvier 28.7 23.0 53.38 0,5 46.7 46.7 0.85 45.4 0
Février 20.83 16.7 60.34 0,6 56 56 0.95 57.3 0
Mars 26.82 215 101.65 0,6 56 56 1.05 106.7 29.3
Avril 26.92 21.5 139.3 0,6 56 28 1.05 146.3 96.7
Mai 31.08 24.9 182.93 0,6 56 28 0.85 155.5 102.6
Juin 18.72 15.0 226.9 0,6 56 0 0.75 170.2 155.2
Juillet 10.01 8.0 265.41 0.0 0
Aot 20.24 16.2 241.45 0.0 0

Tableau I11.6 : Estimation des besoins en eau de ’orge.

Mois Pmoy (mm) [Peff (mm) (mnllzlrIr;E)is) Z (m) (I;IR:;J Theo RFU reel (mm)| KC (rrllznrll‘/l:/[nois) Bes(mm)
Septembre 31.69 25.4 166.37 0 0
Octobre 23.65 18.9 125.03 0 0
INovembre 24.07 19.3 72.62 0,30 28.00 14 0.30 21.8 0
Décembre 24.9 19.9 52.73 0,50 46.67 46.67 0.30 15.8 0
Janvier 28.7 23.0 53.38 0,50 46.67 46,67 0.50 26.7 0
Février 20.83 16.7 60.34 0,60 56.00 56,00 0.50 30.2 0
Mars 26.82 21.5 101.65 0,60 56.00 56 1.00 101.7 24.2
Avril 26.92 21.5 139.3 0,60 56.00 28 1.15 160.2 110.7
Mai 31.08 24.9 182.93 0,70 65.33 32.67 1.00 182.9 125.4
Juin 18.72 15.0 226.9 0 0
Juillet 10.01 8.0 265.41 0 0
Aoiit 20.24 16.2 241.45 0 0

Tableau II1.7 : Estimation des besoins en eau de 'avoine.
. Pmo ETP RFU Theo | RFU reel ETM
Mois ) Y Peff(mm) ) Z (m) ) ) KC () Bes (mm)

Septembre 31.69 25.4 166.37 0 0
Octobre 23.65 18.9 125.03 0 0
Novembre 24.07 19.3 72.62 0,30 28.00 14 0.40 29.0 0
Décembre 24.9 19.9 52.73 0,50 46.67 46.67 0.70 36.9 0
Janvier 28.7 23.0 53.38 0,50 46.67 46,67 0.85 45.4 0
Février 20.83 16.7 60.34 0,60 56.00 56,00 0.95 57.3 0
Mars 26.82 215 101.65 0,60 56.00 56,00 1.05 106.7 29.3
Avril 26.92 21.5 139.3 0,60 56.00 28 1.05 146.3 96.7
Mai 31.08 24.9 182.93 0,60 56.00 28 0.80 146.3 93.5
Juin 18.72 15.0 226.9 0,60 56.00 0.00 0.75 170.2 155.2
Juillet 10.01 8.0 265.41 0 0
Aot 20.24 16.2 241.45 0 0
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Tableau II1.8 : Estimation des besoins en eau de 1'ail.

i frﬁg (lr);;f) (mn]f/rTn}:)is) Zm) ngnElJ)Theo EnFE)reel KC (nu]fl/TmMois) Bes(mm)
Septembre 31.69 25.4 166.37
Octobre 23.65 18.9 125.03 0.3 225 0 0.5 62.5 43.6
Novembre 24.07 19.3 72.62 0.4 30 15 0.75 54.5 20.2
Décembre 24.9 19.9 52.73 0.4 30 30 1 52.7 2.8
Janvier 28.7 23.0 53.38 0.4 30 30 1 53.4 26
Février 20.83 16.7 60.34 0.4 30 10 0.75 45.3 18.6
Mars 26.82 21.5 101.65 0
Avril 26.92 21.5 139.3 0
Mai 31.08 24.9 182.93 0
Juin 18.72 15.0 226.9 0
Juillet 10.01 8.0 265.41 0
Aot 20.24 16.2 241.45 0
Tableau II1.9 : Estimation des besoins en eau de la tomate.
R oy | o ooty | 2™ oy | < fommory | e
Septembre 31.69 25.4 166.37 0
Octobre 23.65 18.9 125.03 0
Novembre 24.07 19.3 72.62 0
Décembre 24.9 19.9 52.73 0
Janvier 28.7 23.0 53.38 0
Février 20.83 16.7 60.34 0
Mars 26.82 215 101.65 0.7 65.3 0 0.5 50.8 29.3
Avril 26.92 215 139.3 0.9 84 42 0.85 118.4 54.9
Mai 31.08 24.9 182.93 1.2 112 56 L15 210.4 129.5
Juin 18.72 15.0 226.9 12 112 0 0.9 204.2 189.2
Juillet 10.01 8.0 265.41 0
Aot 20.24 16.2 241.45 0
Tableau I11.10 : Estimation des besoins en eau du carotte.

Mo f§£§ Zifrfl) (mfl/TrEois) Z (m) EnF;J)TheO EnFrg)reel KC fnil:]/[/mois) Bes(mm)

Septembre 31.69 254 166.37 0.3 22.5 0 0.42 69.9 44.5

Octobre 23.65 18.9 125.03 0.6 45 11.25 0.7 87.5 57.4

Novembre 24.07 19.3 72.62 0.9 67.5 15 0.81 58.8 24.5

Décembre 24.9 19.9 52.73 0.9 67.5 67.5 0.77 40.6 0.0

Janvier 28.7 23.0 53.38 0.9 67.5 67.5 0.57 30.4 0.0

Février 20.83 16.7 60.34

Mars 26.82 21.5 101.65

Avril 26.92 21.5 139.3

Mai 31.08 24.9 182.93

Juin 18.72 15.0 226.9

Juillet 10.01 8.0 265.41

Aot 20.24 16.2 241.45
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Tableau I11.11 : Estimation des besoins en eau d’oignon.

Mois Pmoy (mm)| Peff (mm) (mnlf/l;rlljois) Z (m) RF(;JH"SEO Rl(:ILJnrlc)ael KC (mr];zl;rrlr\lil)is) Bes(mm)
Septembre 31.69 254 166.37 03 34.1 0 1.1 183.0 157.6
Octobre 23.65 18.9 125.03 04 45.4 0 11 137.5 118.6
Novembre 24.07 193 72.62 0.5 56.8 0 0.9 65.4 46.1
Décembre 24.9 19.9 52.73 0.6 68.2 0 0.85 44.8 24.9
Janvier 28.7 23.0 53.38
Février 20.83 16.7 60.34
Mars 26.82 21.5 101.65
Avril 26.92 215 139.3
Mai 31.08 24.9 182.93
Juin 18.72 15.0 226.9
Juillet 10.01 8.0 265.41
Aot 20.24 16.2 241.45

Tableau II1.12 : Estimation des besoins en eau du noyer.

Mois Pmoy (mm)| Peff (mm) (mnlfll;rlljois) Z (m) RF(EHSEO RFUreel (mm)| KC (mrlfl;rnl\liis) Bes(mm)
Septembre 31.69 254 166.37 2 229.68 0 0.65 108.1 82.7
Octobre 23.65 18.9 125.03 2 229.68 114.84 0.5 62.5
Novembre 24.07 19.3 72.62 2 229.68 114.84 0.3 21.8
Décembre 249 19.9 52.73 2 229.68 229.68 0.3 15.8
Janvier 28.7 23.0 53.38 2 229.68 229.68 0.3 16.0
Février 20.83 16.7 60.34 2 229.68 229.68 0.3 18.1
Mars 26.82 21.5 101.65 2 229.68 229.68 0.3 30.5
Avril 26.92 21.5 139.3 2 229.68 114.84 0.5 69.7
Mai 31.08 24.9 182.93 2 229.68 114.84 0.5 91.5
Juin 18.72 15.0 226.9 2 229.68 12.76 0.65 147.5 119.7
Juillet 10.01 8.0 265.41 2 229.68 0 0.7 185.8 177.8
Aot 20.24 16.2 241.45 2 229.68 0 0.7 169.0 152.8
Tableau I11.13 : Estimation des besoins en eau d’olivier.
Mois Pmoy Peff(mm) ETP Z (m) RFU Theo | RFUreel | KC ETM Bes (mm
(mm) (mm/mois) (mm) (mm) (mm/mois)
Septembre 31.69 25.4 166.37 1.5 170.4 0 0.65 108.1 82.7
Octobre 23.65 18.9 125.03 1.5 170.4 0 0.6 75.0 56.1
Novembre 24.07 19.3 72.62 1.5 170.4 0 0.6 43.6 243
Décembre 24.9 19.9 52.73 1.5 170.4 0 0.5 26.4 6.5
Janvier 28.7 23.0 53.38 1.5 170.4 85.2 0.5 26.7 0.0
Février 20.83 16.7 60.34 1.5 170.4 85.2 0.6 36.2 0.0
Mars 26.82 21.5 101.65 1.5 170.4 0 0.65 66.1 44.6
Avril 26.92 215 139.3 1.5 170.4 0 0.7 97.5 76.0
Mai 31.08 24.9 182.93 1.5 170.4 0 0.75 137.2 112.3
Juin 18.72 15.0 226.9 1.5 170.4 0 0.8 181.5 166.5
Juillet 10.01 8.0 265.41 1.5 170.4 0 0.7 185.8 177.8
Aot 20.24 16.2 241.45 1.5 170.4 0 0.7 169.0 152.8
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I11.4. Calcul des besoins en eau des assolements :

Les tableaux suivants illustrent le calcul des besoins en eau des cultures pour les deux
assolements. Cette analyse permet de déterminer le mois ou la demande en eau atteint son
niveau maximal.

Tableau I11.14 : Besoin en eau de l'assolement 1.

Mois | BIlé | Tomate Oignon | Avoine | Noyer | L’olivier | Total
Sep 0 0 157.6 0 82.7 116.0 | 356.3
Oct 0 0 118.6 0 0.0 36.0 154.6
Nov | 0 0 46.1 0 0.0 0.0 46.1
Déc 0 0 24.9 0 0.0 0.0 24.6
Jan 0 0 0 0.0 0.0 0
Fév. 0 0 0 0.0 0.0 0
Mars | 29.3 293 293 0.0 0.0 87.9
Avr | 96.7 54.9 96.7 0.0 17.7 266
Mai | 1026 | 1295 93.5 0.0 94.0 419.6
Juin | 1552 1892 1552 | 119.7 166.5 | 758.8
Juil 0 0 0 177.8 | 217.6 | 395.4
Aout 0 0 0 152.8 189.0 | 341.8

Tableau I11.15 : Besoin en eau de l'assolement 2.

Mois | Orge | Ail | Avoine Carotte Noyer | L’olivier | Total
Sep 0 0 44.5 82.7 82.7 209.9
Oct 0 | 436 0 574 0.0 56.1 157.1
Nov 0 20.2 0 24.5 0.0 243 69
Déc| 0 | ,¢ 0 0.0 0.0 6.5 9.3
Jan | 0 | 5 0 0.0 0.0 0.0 2.6
litsy 0 | 186 0 0.0 0.0 186
Mars | 24.2 0 293 0.0 44.6 98.1
Avr | 1107 ] 0 96.7 0.0 76.0 283.4
Maid 54| O 93.5 0.0 1123 | 312
Juin 0 0 155.2 119.7 166.5 | 441.4
Juil 0 0 0 177.8 177.8 | 355.6
Aout 0 0 0 152.8 152.8 | 305.6
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I11.3 Loi de débit:
I11.3.1 Calcul des débits spécifiques :

Les débits spécifiques sont €tablis en fonction des besoins hydriques propres a chaque culture,
préalablement estimés selon leur répartition sur la zone étudiée. La quantité d’eau requise
durant la période de consommation maximale est traduite en un débit constant, assur¢ en continu

sur 24 heures, pour couvrir les besoins mensuels. Ces débits sont calculés selon la formule
suivante :

Bm x 10 x 1000
qs(l/s/ha) = T535 3600 x K

(I111.4)

Bm : Besoin mensuel maximum net, exprimé en m?/ha.

T : Temps d’irrigation par jour.

t : Nombre de jours du mois d’irrigation, exprimée en jour (t=30 J).
K : Coefticient d’efficience globale du systeme d’irrigation = 0.75.

s="B8010X _ 3 903(1/s/ha)
30x24%x3600x0.75

L’évaluation des besoins en eau repose sur la culture la plus consommatrice, a savoir
I’assolement 1. De ce fait, la période de demande maximale correspond au mois de juin :

Bnet = 758.8 mm
qs =3,903 I/s’/ha > 1,5 I/s/ha

Lorsque le débit spécifique dépasse 1,5, 1l y a un risque de surdimensionnement des
conduites, qu'elles soient de refoulement ou gravitaires.

Pour remédier a cette situation, trois approches permettent d'estimer le débit spécifique :
Déterminer la moyenne des débits spécifiques de 1'ensemble des cultures.
Considérer la moyenne des débits spécifiques des cultures les plus exigeantes.

Sélectionner le débit spécifique de la culture la plus exigeante durant le mois
de pointe.

Dans notre étude, nous retenons le débit spécifique correspondant a la culture présentant les
besoins en eau les plus ¢élevés, a savoir celle d’olivier durant le mois de juillet :

Bnet = 217,6mm,

Donc le début spécifique corrigé est de : qs = 1,111l/s/ha
I11.3.2 Calcul du débit caractéristique:

Le débit caractéristique retenu correspond au débit maximal attendu, déterminé en fonction de
la pression de service au sein du réseau d’irrigation. Il s’exprime selon la relation suivante :

Qcar = qs X surface (I1L.5)
Avec : La surface totale est égale : 1T 20 ha

Qcar = 1,11 x 120 =133,21/s
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I11.3.3 Estimation des besoins en eau totaux du périmeétre :

Le volume des besoins en eaux est déterminé en effectuant le produit entre la dose unitaire
d’irrigation, exprimée en métres cubes par hectare, et la superficie occupée par la culture.

Bbrut = Bye/ (0,75) (11L.6)

Viesoin = Bbrut X Sculture (IIL.7)

Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau ci-apres :

Tableau I11.16 : Les besoins totaux du périmetre.

Les cultures | Surface (ha) Byet Efficience Borut Vbesoin €n m3
Blé 40 383.8 0.75 5117.3 20 4692
Tomate 15 402.9 0.75 5372.1 80 581,5
Oignon 15 347.2 0.75 4629.3 69 439.5
Avoine 25 374.7 0.75 4996.1 124 902.5
Olivier 12.5 836.8 0.75 11157.3 139 466.25
Noyer 12.5 533 0.75 7106.6 8 8845
Somme 120 - - - 627 345.25

On remarque que le volume total annuel des besoins en eau pour I’ensemble du périmeétre
s’¢leve a 627345.25m?. Ce volume peut €tre entierement couvert par les ressources mobilisables
a partir de la retenue collinaire d’El Brika.

Conclusion :

Ce chapitre traite I’estimation des besoins hydriques des cultures sur une superficie de 120 ha.
Apres avoir effectué les calculs théoriques nécessaires, nous avons évalué les besoins en eau
pour chaque type de culture, ce qui nous a permis de déterminer le débit spécifique requis pour
le dimensionnement du réseau d’irrigation de la zone étudiée. Il ressort de cette analyse que le
mois de juillet représente la période de pointe.

Le volume d’eau nécessaire pour assurer cette irrigation est estimé a environ 627345.25m?,
prélevé a partir de la retenue collinaire d’El Brika. Dans capacité totale de 1,025 hm?, avec un
volume utile de 0,96762 hm? et un volume mort de 0,05738 hm?

On conclut que la capacité de retenue collinaire permet de couvrir les besoins en eau de toute
la zone irriguée.
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Chapitre IV: Etude de systéme d’adduction et distribution.

CHAPITRE 1V : Etude de systéme d’adduction et distribution.

Introduction :

L’irrigation joue un role fondamental en agriculture, car elle garantit un apport en eau adéquat
aux cultures, notamment dans les régions arides ou les précipitations sont rares. Afin de pallier
I’insuffisance des pluies, diverses techniques d’irrigation ont été développées. Celles-ci sont
congues pour répondre a des contextes spécifiques et offrent des niveaux variés de performance
en termes d’utilisation et de gestion de I’eau. Dans ce chapitre, nous allons analyser en détail le
systéme hydraulique du périmetre concerné, en mettant 1’accent sur la nécessité de concevoir
un nouveau réseau d’adduction reliant le barrage aux parcelles agricoles.

IV.1 Alimentation en eau du périmétre d’Ain El bey :

Le périmetre d’Ain El bey se trouve dans la plaine de Kouif il sera alimenté par la retenue
collinaire d’El Brika, situé au sud-est du périmetre. La capacité de la retenue est de 1,025 hm?.
Les quantités d'eau nécessaires sont transférées par un systéme intégré comprenant une station
de pompage, un réseau d'adduction distribution et un ouvrage de stockage.

=t 2

FigurelV.1. Vue générale du périmétre irrigué avec la retenue collinaire

IV.2 Organisation et structure du périmétre :

Un 1ilot d'irrigation est une unité hydro-agricole constituée de plusieurs parcelles, dont
l'alimentation en eau est assurée par une borne d'irrigation. La structuration des périmeétres en
ilots est déterminée par des parameétres variés, notamment les contraintes topographiques, les
considérations technico-économiques, ainsi que la superficie et le nombre de parcelles. Afin
d’optimiser cette organisation, plusieurs principes doivent étre respectés:

v Chaque ilot doit disposer d’une prise dédiée afin de garantir une gestion rationnelle de
I’eau.

v Une borne d'irrigation peut étre équipée d’un maximum de quatre prises afin de
maintenir une distribution efficace.

v' L’implantation des bornes doit étre stratégique, soit aux limites des ilots pour une
desserte optimisée, soit en position centrale dans le cas des ilots de grande dimension.
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La borne d’irrigation, ¢lément clé des réseaux a la demande, est congue pour répondre aux
exigences de gestion efficiente de I’eau. Ses principales fonctions sont les suivantes :

o Réguler le débit en le limitant aux besoins spécifiques de 1’1lot.
e Ajuster la pression et compenser les fluctuations éventuelles afin de préserver
I’intégrité du réseau hydraulique
o Faciliter la gestion et la conservation de la ressource en eau pour un ou plusieurs
exploitants disposant de prises individuelles.
IV.3 Calcul hydraulique des bornes :

L’efficacit¢ hydraulique des bornes est directement liée au débit requis pour assurer
I’alimentation en eau des parcelles situées en aval. La détermination du débit nécessaire pour
chaque borne, assurant la desserte optimale d’un ilot, s’effectue selon la formule suivante :

Qb = Débit de chaque ilot (I/s).

gs = Débit spécifique (I/s/ha).

S =Superficie de ’ilot (ha).

IV.3.1 Choix du diamétre des bornes :

Le choix du diamétre des bornes d’irrigation est principalement conditionné par les exigences
en débit de chaque flot, garantissant une distribution hydraulique optimale. Les valeurs
spécifiques sont détaillées dans le tableau ci-dessous :

Tableau IV.1 : Type de bornes en fonction de superficie des ilots.

Type Débit fourni Entrée Sortie (prise)
Type A2 Q<(I11.11) Is 1 Entrée ®80,100 2 sorties 65
Type A4 Q<(22,22) I/s 2 Entrée ©80,100 4 sorties 65
Type B (22.221/s) < Q < (33,331/s) 2 Entrée ®80, 100,125 | 2 sorties @100
Type C Q> (33.33 1I/s) 2 Entrée @80, 100,125 | 1 sortie @150

Source: Bayard
IV.3.2 Choix du type de bornes :
Le choix de type de borne dépend de la surface généralement on admet :
e Pour les ilots qui ont un nombre de parcelles entre [4 -8], et dont la superficie est
inférieure a 15 ha, on prend la borne a quatre prises (Borne de type A4).
e Pour les ilots qui ont deux parcelles et dont la superficie est inférieure a 15 ha, on
prend la borne a deux prises (borne de type A2)
e Pour les ilots qui ont deux parcelles et dont la superficie dépasse 15 ha, on prend la
borne a deux prises (Borne de type B).
e Pour les grands ilots (S>50 ha) on prévoit des bornes de type C.
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Le type des bornes et ses diametres en fonction des débits sont détaillés comme suit :

Tableau IV.2 : Calcul des débits des ilots et choix du diamétre et type de bornes

N°Ilot |Nombre de parcellees|Surface | Qs |Qborne /s | Type de la borne
(ha) I/s/ha
1 2 8.7 9.65 A2
2 2 6.47 7.18 A2
3 2 479 5.32 A2
4 2 8,36 9,27 A2
5 2 6,43 7.14 A2
6 2 8,85 9.82 A2
7 3 1200 | | 1332 A4
8 2 9.41 ’ 10.44 A2
9 2 8.37 9.29 A2
10 3 11.53 12.79 A4
11 2 7,28 8.08 A2
12 2 7.38 8.19 A2
13 2 6.93 7.69 A2
14 3 13.57 15.06 A4

Notre périmeétre, exige 14 bornes A4 et A2, pour la gestion des arrosages, au niveau des
parcelles.

IV.4 Description de I’aménagement du périmétre d’Ain El Bey :
IV.4.2 Schéma d’adduction:

L’organisation hydro-agricole des périmetres irrigués dépend de la position relative du barrage
par rapport a la zone a irriguer. Dans le cas de la retenue collinaire d’El Brika, une solution
mixte a ¢t¢ retenue. Elle repose sur un systeéme de pompage situé¢ en aval de la retenue (a une
altitude de 958 m), qui refoule ’eau vers un réservoir implanté a une altitude de 1055.20 m. A
partir de ce réservoir, une conduite principale assure 1’alimentation gravitaire des différentes
parcelles en contrebas. Ce dispositif garantit une distribution efficace de I’eau a I’ensemble du
périmetre, avec des pressions adaptées aux besoins.

Retenue Réservoir
collinaire de stockage

Adduction

FigurelV.2: Schéma d’adduction.
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IV.4.3 Schéma de distribution :(conduites secondaires et tertiaires)

Dans le réseau de distribution, I’eau est conduite jusqu’aux parcelles agricoles a 1’aide de
canalisations secondaires et tertiaires dérivées des conduites principales.
1V.4.4 Brise charge:

Le brise-charge est un équipement essentiel dans les réseaux d’adduction d’eau, utilisé¢ pour
limiter la pression dans les conduites de distribution. Il permet de prévenir les surpressions
susceptibles d’endommager les infrastructures situées en aval, et de réduire les risques de fuites
ou de ruptures de canalisation.

Voici les principales fonctions de ce dispositif':

1. Préservation des équipements : En abaissant la pression, le brise-charge protége les
composants sensibles du réseau tels que les vannes, robinets et régulateurs contre les effets
néfastes d’une pression excessive.

2. Sécurité des usagers : Une pression trop élevée peut présenter un danger. Le brise-charge
assure une pression maitrisée et sécurisée au niveau des points de distribution.

3. Réduction des pertes en eau : En maintenant la pression a un niveau optimal, il limite les
fuites, particuliérement dans les réseaux anciens ou sujets a des défaillances.

4. Durabilité du réseau : En réduisant les contraintes mécaniques sur les conduites, ce
dispositif prolonge la durée de vie du systeme de distribution.

IV.5 Etude du systéeme de pompage :

IV.5.1 Généralités sur les pompes :

Une pompe est un dispositif con¢u pour assurer le déplacement d’un fluide d’un point a un autre
en générant une pression suffisante pour son écoulement. Son fonctionnement repose sur un
mécanisme qui induit une variation de pression, facilitant ainsi la circulation de liquides comme
I’eau, les gaz ou d’autres fluides a travers un systéme. Selon leur mode de fonctionnement, les
pompes se déclinent en plusieurs catégories, notamment les pompes centrifuges, volumétriques
et a engrenages, chacune offrant des performances et avantages spécifiques.

IV.5.2 Les turbopompes:

Les turbopompes se divisent en trois grandes familles en fonction du mode d'écoulement du
fluide : les pompes centrifuges, caractérisées par un écoulement radial, les pompes axiales, ou
'écoulement suit un axe longitudinal, et les pompes semi-axiales qui combinent ces deux
principes.

o Pompes centrifuges : Optimales pour générer des pressions ¢levées tout en maintenant
un débit relativement faible, ces pompes permettent le déplacement du fluide par un
¢coulement radial. L'augmentation de la hauteur de refoulement est directement liée a
l'accroissement du diametre extérieur de la roue, dont les pales sont planes.

o Pompes axiales : Leur conception rappelle celle des hélices, avec des pales profilées en
courbes. Elles sont adaptées aux applications nécessitant des débits importants sur de
faibles hauteurs.

o Pompes semi-axiales : Elles offrent une solution intermédiaire en assurant un débit
¢levé a une faible hauteur de refoulement. Leur conception repose sur une structure
hélico-centrifuge avec des dimensions imposantes et des diametres d'entrée et de sortie
¢quilibrés pour optimiser le flux.
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IV.5.3 Les pompes volumétriques:

Les pompes volumétriques appartiennent a une catégorie particuliere de dispositifs de
pompage ou l'énergie est transformée durant la phase de refoulement grace a des
composants spécifiques opérant de maniere cyclique. Ce processus entraine
systématiquement une augmentation de la pression du fluide transféré.

IV.6 Calcul de la hauteur manométrique totale :

La hauteur d’¢élévation est déterminée selon la formule suivante :

HMT =Ha+Href) +J+Pr......ccocooeeiiiiiien, av.2)

 HMT : Hauteur Manométrique Totale en (m).
* Ha: Hauteur d'aspiration ; Href : Hauteur de refoulement (m).
* Hg: Hauteur géométrique en (m) = hauteur d'aspiration+ hauteur de refoulement.
» J: Perte de charge fonction de la longueur du tuyau, des accessoires (vanne, coudes).
* Pr: Pression résiduelle, pression a la sortie du tube de refoulement (0.5 — Im).
IV.6.1 Calcul de la hauteur géométrique Hg :
- Hr: Cote du réservoir =1055.2m
- Hb: Cote bache : 960.26m
Donc: Hg=1055.2-960.26 =94.94m
IV.6.2 Calcul des pertes de charge totale :
1. Calcul de la perte de charge linéaire :
Les pertes de charge linéaires dans une conduite sont déterminées a I’aide de la formule de
Hazen-Williams. On obtient ainsi :

3,592 L
J = ()% X =5 % Q1,852 (IV.3)

AH: perte de charge linéaire.

L : longueur de la conduite en métres.
Q : débit en m?/s.

D: diamétre en metres.

C: coefficient de Hazen-Williams.

2. Calcul des pertes de charge singulieres :
Les pertes singulicres sont estimées a 10 % des pertes linéaires, ce qui se traduit par :

AHs =0, 1xAH, (IV4)

3. Pertes de charge totales:
La perte de charge totale dans le systéme est obtenue en additionnant la perte linéaire et la
perte singuliére :

AHr = AHs + AH, (IV.5)

4. Calcul du débit a refouler :
Le débit calculé est déterminé de la maniére suivante :

Q=Qs xStor=1,11 x 120 =133,21/s=0.133 m3/s
Ce débit est ensuite ajusté pour obtenir le débit forcé :

Qrorce = Q¢ x1.05=0.133 x1.05 =0.140m3/s
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5. Calcul du diamétre:
Le diameétre nécessaire a I’écoulement est calculé a partir du débit de référence

D =/ Qref=V0.14 = 0.378m = 378 mm

Les résultats détaillés concernant les hauteurs manométriques totales en fonction des différents
diametres de conduites en PEHD sont présentés dans le tableau ci-dessous :

Tableau I'V.3 : Calcul de la HMT pour divers diamétres de la conduite

D (mm) L(m) Q (m3/s) V (m/s) AH] AHt Hg Hmt
250 2230 0.140 2.85 3291 36.20 94.94 131.14
315 2230 0.140 1.80 9.89 10,88 94.94 105.82
400 2230 0.140 1.14 2.87 3.15 94.94 98.09
500 2230 0.140 0.72 0,75 0,82 94.94 95.12

Le diamétre de la conduite de refoulement est déterminé a partir d’une évaluation technico-
¢conomique : S = coiit d'investissement + coiit de I’exploitation.
IV.7 Calcul des frais d’amortissement:
Amortissement annuel :
Les frais annuels d'amortissement reposent principalement sur deux paramétres : la durée
d'amortissement de la conduite et le taux d'annuité appliqué. On peut exprimer cette relation

par la formule suivante :
F=PrcxA (1v.6)

Ou:

e Prc: prix d'achat de la conduite exprimé en DA,
e A :T’annuité d'amortissement, calculée selon la formule :

1
1+@G+1D™
A : frais d’amortissement (Da).
: Taux d’annuité annuel. i = 8%.

: Nombre d’année d’amortissement. n =30ans.

Tableau IV.4 : Variation des frais d’investissement en fonction du diamétre

D (mm) | Prix ML(TT) | L(m) | Prix (DA) A F Amort (DA)
250 4250 2230 [ 9477500 0.089 843497.5
315 7000 2230 [ 15610000 0.089 1389290
400 11200 2230 | 24976000 0.089 2222864
500 17000 2230 [ 37910000 0.089 3373990
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IV.7.1 Calcul des frais d’exploitation:

Les cotits d’exploitation liés au pompage sont évalués a partir de la consommation totale
d’¢lectricité, appliquée a I’ensemble des diametres envisagés. Ils s’expriment par la relation
suivante :

Fep=E x e av.n
Ou:
e Fep: colit d’exploitation en DA.
e E:D’énergie totale dépensée par la pompe (en kWh).
o e tarif unitaire du kilowatt, déterminé par Sonalgaz (e = 4,68 DA).
IV.7.2 Puissance absorbée par la pompe :
La puissance absorbée par la pompe se calcule d’apres la formule :
pXgxQxH,

P= " (1V.8)

Ou:

n: Rendement de la pompe en pourcentage (1 = 76%).
Q : Débit refoulé par la pompe en metres cubes par seconde (m?/s).
p: Masse volumique de 1'eau (kg/m?).

Energie consommée par la pompe :
Le calcul de 1'énergie utilisée par la pompe se réalise avec I'équation suivante :

E=Pxtx365 [kW/an] (IV.9)
Ou:

e t: durée de fonctionnement quotidien en heures (dans notre cas, 22 heures).
e P : lapuissance de la pompe en kilowatts.

Tableau IV.5 : Calcul des frais d’exploitation

D (mm) Q (m3/s) Hmt (m) | P(KWatt)| E (KWh) FEX (DA)
250 0.140 131.14 236.98 1902949.4 8905803.20
315 0.140 105.82 191.22 1535496.6 7186124.08
400 0.140 98.09 177.25 1423317.5 6661125,90
500 0.140 95.12 171.90 1380357 6460070.76

IV.7.3 Bilan total des frais et Choix du diameétre :

Pour déterminer le diamétre optimal de la conduite de refoulement, on procéde a une analyse
regroupant a la fois les colits d'exploitation et les charges d'amortissement.
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Tableau IV.6 : Bilan technico-économique des diametres choisis

D(mm) Amortissement Exploitation (DA) Bilan (DA)
(DA)
250 843497.5 8905803.20 97 49300.7
315 1389290 7186124.08 8575414.04
400 2222864 6661125,90 88 83989.9
500 3373990 6460070.76 98 34060.76
1.2E+07
1.0E+07
8.0E+06
< 6.0E+06
()
4.0E+06
2.0E+06
0.0E+00
250 315 400 500
diamétres(mm)
Amortissement (DA) Exploitation (DA) Bilan (DA)

Figure I'V.3 : Bilan total des frais en fonction des diametres

Interprétation :

D'apres I'analyse technico-économique illustrée par le graphe 1V.2, il ressort clairement qu'un
diametre de 315 mm (PN16) représente le choix optimal. Ce dimensionnement permet d'obtenir
un débit de refoulement de 0,140 m?/s et une hauteur manométrique totale de 98.09m

Ce résultat met en évidence 1'équilibre entre performance hydraulique et optimisation des cotts,
essentiel pour la conception efficace du systéme.

IV.8 Choix de nombre et de type de pompe :

Le choix du nombre et du modele de pompes a installer repose sur une variété de parametres
clés, tels que le débit a atteindre, la hauteur de refoulement, l'efficacité énergétique et la
puissance consommée, entre autres. Avant de déterminer précisément le nombre d'appareils
nécessaires, il est indispensable de considérer les aspects suivants :

v Le nombre minimal de pompes a utiliser.

La puissance absorbée minimale requise.

La valeur minimale du NPSH (Net Positive Suction Head).
L'optimisation du rendement.

Une vitesse de rotation élevée.

AR

Cette approche garantit une sélection adaptée pour répondre aux exigences opérationnelles tout
en maximisant la performance du systéeme.

Pour déterminer le nombre et le type de pompes conformes aux criteéres précédemment décrits,
nous avons recours au logiciel Caprari. Les résultats de cette analyse figurent dans le tableau
ci-dessous :
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Tableau IV.7 : Variantes pour le choix du nombre de pompe

N Pabs | NPSHr
N Q (I/s) | HMT(m) Type de la Pompe n (%) (tr/min) | (KW) (m)
1 140 109 - - - - -
2 70%2 109 PM 125 79.6 2900 50 2.97
3 46.6*3 109 PM 100 70.3 2900 44 3.81
4 35 109 PM 100 66.3 2900 36 3.44

Les courbes caractéristiques des pompes sélectionnées sont illustrées dans la figure ci-apres :
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D'apres les simulations réalisées avec le logiciel Caprari, le dispositif de pompage destiné a
l'irrigation de I'extension du périmetre d’Ain El Bey repose sur deux pompes centrifuges de
type PM125. L'extraction des eaux d'irrigation est assurée par un systéme comprenant ces trois
unités principales, complété par une pompe de secours pour garantir la continuité de

Figure IV.4 : Courbe caractéristique de la pompe.

l'approvisionnement.

IV.9 Vérification du risque de la cavitation :

La cavitation se produit lorsque la pression absolue du liquide a I’entrée de la pompe descend
en dessous ou atteint la tension de vapeur de 1’eau, ce qui perturbe 1’écoulement a I’entrée de
I’appareil. Dans les pompes centrifuges, ce phénomene résulte souvent d’un déficit en énergie
NPSH a I’admission. Afin d’éviter ce désagrément, il est indispensable que la charge nette
d’aspiration disponible (NPSHd) soit supérieure a la charge nette d’aspiration requise (NPSHr):

NPSHr< NPSHd

Avec:

e NPSHr : Charge nette d’aspiration requise, valeur transmise par le constructeur.

e NPSHd : Charge nette d’aspiration disponible, donnée par I’installateur.
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Le calcul de la valeur de NPSHd s’effectue par la relation suivante :

NPSHd =P — ZE- AHpm- - — Yamm’_ (IV.10)

pg pg 2g

Pan :La hauteur de pression atmosphérique calculée en mce, en fonction de la position de la
P8
Station de pompage.

ZE : la différence de dénivelé entre le niveau de pompage et la bride d’entrée de la pompe.

Pv : En mce, pour la plupart des installations, est en fonction de la température ambiante.
Avec une température d’eau comprise entre 15°C et 20°C, il est recommandé de prendre :
Pv=20hPa.ce qui correspond a une valeur de Pv/pg =24m

V (m/s) : la vitesse d’écoulement dans la conduite d’aspiration

AH,nm: La perte de charge relevée a I’aspiration. Pour la conduite d’admission, on applique
les pertes de charge linéaires, qui sont spécifiées pour des longueurs comprises entre 4 m et
1000 m. Ici, avec une longueur d’aspiration de 4 m, la perte de charge apparente est évaluée a
0,016 m.

Le systeme de pompage comporte deux pompes, entrainant une répartition du débit
d'aspiration en trois parties distinctes.

On obtient : V =_4Q =_400700 =2 49, /sD’ou : V*/2g = 2.97.
314D°  3,14.0,191°

Alors :

(NPSH)d =6.08m.

On remarque que : NPSH) ¢ = 6.08 m>5.58 =(NPSH);

La pompe est efficacement protégée contre tout risque de cavitation.
IV.10 Dimensionnement du Réservoir de stockage :

Pour garantir que le systéme d’irrigation regoive I’eau en temps voulu et en maintenant une
pression hydraulique adéquate, il est essentiel d’installer un réservoir de stockage. Le volume a
prévoir pour ce réservoir se calcule de la maniére suivante :

V réservoir = Qf XTnf av.am
V réservoir : Volume d’eau d’irrigation (m3).
Qf : débit forcé (m3/h), Qf =497m3/h.
Tnf: temps de non fonctionnement de la pompe, Tnf =2heure.
Donc :
V = 497%2=994m’
Ainsi, en prenant :

V=1000m

La forme géométrique retenue pour notre réservoir est circulaire en béton armé
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Les dimensions finales du réservoir cylindrique sont :

Tableau I'V.8: Dimensions du réservoir de stockage projeté

Volume (m3) 1000
Hauteur (m) 5
Diamétre (m) 16

IV.11 Description du réseau d’adduction-distribution :

L’alimentation du périmetre d’Ain El Bey se fait par un systéme gravitaire, reliant le réservoir
de stockage au point le plus éloigné a travers un réseau de canalisations. Le choix du matériau
utilisé pour ces conduites repose sur plusieurs facteurs.

IV.12 Choix du matériau des conduites :

Le choix du matériau utilisé pour les conduites joue un role crucial dans la réussite d’un projet
d’irrigation ou d’adduction d’eau. Il s’agit de trouver un équilibre entre performance technique,
durabilité et maitrise des cotits d’investissement. Le matériau choisi doit répondre a plusieurs
critéres essentiels : garantir une bonne performance hydraulique (en termes de pression et de
débit), étre facilement accessible sur le marché, présenter un bon rapport qualité/prix, et surtout
étre compatible avec les caractéristiques géotechniques du site d’installation.

1. Les conduites en fonte :

Les canalisations en fonte sont reconnues pour leur solidité et leur longévité. Elles supportent
efficacement les fortes pressions internes et bénéficient d’un bon niveau de protection contre la
corrosion, ce qui en fait une solution fiable et durable. Toutefois, leur poids important
complique les opérations de transport, de manutention et de pose, ce qui peut alourdir les cofits
de mise en ceuvre. De plus, leur cotit a I’achat reste relativement élevé par rapport a d’autres
options.

2. Les conduites en PEHD (polyéthyléne haute densité) :

Le PEHD est souvent privilégié pour sa résistance a la pression et ses bonnes propriétés
mécaniques. Ce matériau souple s’adapte aisément aux terrains variés, ce qui facilite sa pose
dans des contextes géotechniques complexes. Toutefois, une attention particuliere doit étre
portée lors des opérations de soudure : une mauvaise exécution peut compromettre 1’intégrité
du réseau. Par ailleurs, bien que résistant, le PEHD peut s’écraser sous de fortes contraintes
externes.

3. PRV (Polyester Renforcé de Verre) :

Le PRV est un matériau composite constitu¢ d’une résine polymere renforcée par des fibres de
verre, et parfois enrichie de microspheéres. Cette combinaison lui confeére d’excellentes qualités
mécaniques et une trés bonne résistance a la corrosion. Léger, durable et performant, le PRV se
positionne comme une alternative sérieuse aux matériaux métalliques, notamment dans les
environnements agressifs.
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IV.13 Dimensionnement du réseau de distribution :
I1V.13.1 Vitesses admissibles :

Définir une vitesse limite admissible pour 1’écoulement dans les conduites présente plusieurs
avantages sur le plan technique. D’une part, cela permet de fixer un diametre de canalisation
optimal, évitant ainsi le surdimensionnement inutile et contribuant a réduire les cofts liés aux
matériaux. D’autre part, cela permet de prévenir certains désagréments hydrauliques : des
vitesses trop €levées peuvent provoquer 1’érosion des parois, tandis que des vitesses trop faibles
favorisent I’accumulation de dépots solides.

En pratique, la plage de vitesses recommandée se situe généralement entre 1,0 m/s et 2,0 m/s.
Pour notre réseau, une vitesse maximale de 1,5 m/s a été retenue afin de garantir un bon
compromis entre sécurité hydraulique et efficacité économique.

IV.13.2 Calcul des diamétres :

Le dimensionnement des conduites se fait en tenant compte a la fois du débit a acheminer et de
la vitesse d’écoulement dans chaque trongon du réseau.

Pour déterminer le diameétre théorique, on s’appuie sur la relation de continuité dérivée de la
formule de Chezy. Une fois ce diameétre calculé, il est ensuite ajusté en fonction des standards
disponibles sur le marché, afin de sélectionner un diamétre nominal compatible avec les
conduites commercialisées

V3 *Q *0.001
= TV

D * 100 (Iv.12)

Ou:

*  Q: débit exprimé en m?/s,
* D diameétre exprimé mm
* V:vitesse admissible=1.5 m/s.

IV.13.3 Estimation des pertes de charge :

Les pertes de charge unitaires sont déterminées a I’aide de la formule de Lechapt et Calmon :
AH =C * ((L * QM) / DN)

* AH: les pertes de charge unitaires (en metres par métre),

+ L, M, et N: coefficients influencés par la rugosité absolue (Ks) des conduites,

+ C: coefficient qui prend en compte une majoration de 10 a 15 % pour intégrer les
pertes singulicres.

Par ailleurs, le paramétre J est exprimé par :
J=LxQM/DN (Iv.13)
Les variables utilisées sont les suivantes :
» J: Perte de charge linéaire, exprimée en metres de colonne d’eau (mCE),
* L : Longueur de la conduite (en kilométres),

*  Q: Débit en metres cubes par seconde (m?/s),
* D : Diametre intérieur en metres (m).
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Dans le cadre de cette étude, nous adoptons une valeur de C = 1.15, tenant compte d’une
majoration de 15 % pour les pertes singuliéres.

Les résultats des calculs sont synthétisés dans le tableau suivant :

Tableau IV.9 : Paramétres de pertes de charge de la loi de Lechapt-Calmon

K(mm) L M N
0.1 1.15 1.89 5.01
0.5 1.4 1.96 5.19

1 1.6 1.975 5.25

La rugosité équivalente : K=0.1 mm, donc : L=1.15 M=1.89 N=5.01.
Dans étude, les conduites seront en PEHD.

IV.13.4 Calcul des pressions:

On détermine les valeurs de pression en appliquant le principe de Bernoulli, qui décrit le
mouvement d’un fluide réel entre deux points distincts, notés 1 et 2.

VZ P1 VZ P
“t—4+7Z,= _“+t—+7Z;+ AH (IV.14)
2g pg 2g pg

e 7/ :Lacote.

P/pg : La hauteur représentative de la pression.

V2/2g : La hauteur représentative de la vitesse.

AH : Les pertes de charges.

+» L’estimation des pressions au niveau des nceuds, des raccordements et des bornes a été
effectuée a I’aide de la simulation hydraulique sous Water-CAD.
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Tableau IV.10 : Calculs hydrauliques du réseau de distribution

TI::n((l;l(lm Longueur | Débit Deateute | Durm Maté A% P.D.C | P.D.C Cote Cote Pression
(mm) | (m) | riel (m/s) | L(m) | T(m) T P En bars
RNI 360 133 | 38821 | 400 | PEHD | 089 | oo | o |987.00 | 105338 | 421
NI-N2 279 48 | 2577 | 315 | PEHD | 093 | 36 | g3o | 99500 | 105414 | 3116
N2-Bl 64 11| 1524 | 160 | PEHD | 061 | 15 | 14 | 99200 | 105320 | 406
AahE 272 9 | 1524 | 160 | PEHD | 0.50 | (37 | o4y | 10150 | 105214 | 5.10
N3-B2 210 16 | 1524 | 160 | PEHD | 089 | (a0 | gy | 10040 | 1050.87 | 526
N3-B3 264 26 | 1917 | 200 | PEHD | 090 | g7 | 096 | 996.00 | 105031 | 5.08
N3-N4 187 60 | 2913 | 315 | PEHD | 090 | 35 | a5 | 985.00 | 105386 | 5.12
N4-B4 544 13 | 1524 | 160 | PEHD | 0.69 | 148 | 163 | 992.00 | 1053.70 | 4.19
N4-N5 238 22 | 2125 | 250 | PEHD | 0.61 | 19 | 021 | 1010.0 | 1051.49 | 589
N5-B6 228 35 | 2680 | 315 | PEHD | 0.63 | 014 | 015 | 1003.0 | 1051.37 | 598
N5-N6 292 73 | 3592 | 400 | PEHD | 072 | oy | 004 | 1013.0 | 1051.36 | 523
N6-B5 158 6 | 5170 | 63 | PEHD | 035 | 24 | 137 |993.00 | 1053.39 | 4.49
N6-B7 600 38 | 2592 | 315 | PEHD | 072 | gaa | 048 | 985.00 | 1054.67 | 539
N1-N7 355 30 | 2158 | 250 | PEHD | 0.81 | 051 | 057 |983.00 | 105134 | 4.59
N7-B8 50 10.00 | 100.93 | 110 | PEHD | 0.80 | 50 | 057 | 9886 | 1049.35 | 578
N7-N8 402 17.95 | 129.16 | 160 | PEHD | 073 | (g0 | 198 | 979.5 | 1046.86 | 4.97
N8-BI2 50 7.93 | 84,66 | 90 | PEHD | 071 | o071 | 078 | 1018.6 | 105430 | 435
N8-N9 50 10.02 | 10413 | 110 | PEHD | 0.85 | 050 | 057 | 1016.5 | 1053.85 | 6.06
NO9-BI3 480 62.18 | 254.47 | 315 | PEHD | 0.75 | g7 | 096 | 1014 | 1053.49 | 498
NOS-N10 50 690 | 6287 | 63 | PEHD | 045 | 454 | 499 | 1005 | 1052.18 | 2.57
N10-B10 280 5528 | 1762 | 200 | PEHD | 092 | 4989 | 471 | 10053 | 105273 | 4.71
N10-B14 50 9.07 | 7128 | 75 | PEHD | 044 | 317 | 349 | 1005 | 105238 | 227
NI-N11 305 37.01 [ 179.00 | 200 | PEHD | 0.68 | 293 | 246 | 9945 | 1050.63 | 5.72
NI11-B9 50 1453 | 968 | 110 | PEHD | 0.87 | 097 | 106 | 992.1 | 1049.20 | 2.87
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Analyse des résultats:

L’¢tude du tableau récapitulatif des calculs hydrauliques du réseau de distribution du périmetre
met en évidence des valeurs de vitesse et de pression qui traduisent une conception satisfaisante
et un fonctionnement adapté aux besoins du systéme d’irrigation.

1. Vitesse (m/s):
Les vitesses enregistrées dans le réseau se situent entre 0.35 et 0.95 m/s. Cette plage
est considérée comme optimale pour les systémes d’irrigation.

2. Pression (bar):
La pression mesurée aux bornes varie de 2,27 a 6,06 bars. Ces niveaux de pression
sont appropriés pour assurer le bon fonctionnement des asperseurs et des dispositifs de
goutte-a-goutte.

Conclusion :

Dans ce chapitre, 1’étude a porté sur le systéme d’adduction du périmétre d’Ain el BEY,
subdivisé en 14 ilots et équipé de 14 bornes d’irrigation. La phase de dimensionnement et de
calcul a permis:

e D’évaluer le réseau d’adduction, constitué d’une conduite de refoulement de 315 mm
de diamétre.

e De concevoir le réseau de distribution reliant le réservoir aux bornes d’irrigation, réalisé
a travers une canalisation en PEHD (PN10).

e De vérifier les niveaux de pression disponibles aux bornes, condition indispensable a la
mise en ceuvre de tout réseau d’irrigation. Ces résultats confirment la possibilité¢ de
recourir a différents systémes d’irrigation, y compris ceux nécessitant des pressions
¢levées comme [’aspersion, favorisant ainsi la diversification des cultures et
I’amélioration des rendements.
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Chapitre V : techniques d’irrigation.

Chapitre V : techniques d’irrigation.
Introduction :

La détermination du systéme d’irrigation constitue un enjeu essentiel pour garantir une
répartition efficace de 1’eau, provenant de différentes sources, sur le sol afin de satisfaire les
exigences hydriques des cultures. Ce chapitre explorera les divers schémas et techniques
d’irrigation, afin d’identifier la méthode la plus adaptée aux spécificités de la zone étudiée.
V.1 Choix des techniques d’irrigation :

Le choix d’un systéme d’irrigation approprié repose sur I’analyse de plusieurs parameétres
clés :

La pente du terrain & aménager pour I’irrigation.

Le débit d’eau disponible.

Les caractéristiques du sol, notamment sa perméabilité.
Le type de cultures envisagées.

Les aspects économiques du projet.

AN NI NN

On peut regrouper les méthodes d’irrigation en trois grandes catégories :
e [’irrigation de surface (gravitaire ).

e [ ’irrigation par aspersion (sous pression).

e [a micro-irrigation (sous pression).

V.2 Irrigation de surface (gravitaire) :

Les bassins sont constitués de cuvettes en terre, généralement planes au fond, bordées de levées
de terre de hauteur variable. Ces diguettes servent a contenir 1’eau a ’intérieur du champ et a
éviter son écoulement vers les parcelles voisines. Cette technique est surtout utilisée pour
irriguer les riziéres installées sur des terrains plats ou en terrasses sur les pentes. Elle n’est
toutefois pas adaptée aux cultures sensibles a ’exces d’eau, comme la pomme de terre.

V.2.1 Irrigation a la raie :

Cette technique consiste a faire circuler I’eau dans des sillons creusés entre les rangs de culture,
avec un débit modéré par rapport a d'autres systémes d’irrigation. Les raies sont généralement
espacées de 0,75 a 1 métre, ce qui permet a I’eau de s’infiltrer sur une zone limitée du sol,
favorisant un arrosage ciblé.

Figure V.l Irrigation a la raie
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V.2.2 Irrigation par ruissellement:

Cette méthode d’irrigation repose sur I’utilisation de rigoles permettant de conduire 1’eau depuis
les canaux ou fossés jusqu’aux différentes parties du champ. La parcelle est subdivisée en
bandes rectangulaires orientées selon la pente naturelle du sol, facilitant ainsi 1I’écoulement de
I’eau.

Irrigation par planches : I’eau est distribuée sur de larges bandes rectangulaires spécialement
aménagées pour assurer une répartition homogene sur la surface a irriguer.

"

FigureV.2 : Irrigation par ruissellement

V.2.3 Irrigation par bassins (submersion)

Cette technique repose sur I’aménagement de parcelles en cuvettes de terre a fond
relativement plat, délimitées par de petites diguettes, plus ou moins élevées, destinées a
contenir I’eau et a éviter son écoulement vers les zones adjacentes. Elle est principalement
utilisée pour irriguer les riziéres implantées sur des terrains plats ou en terrasses le long des
pentes. Toutefois, elle n’est pas adaptée aux cultures sensibles a I’excés d’eau, telles que la
pomme de terre.

FigureV.3 Irrigation par bassins (submersion)
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V.2.4 Avantages et inconvénients de ’irrigation de
surface Avantages

e Faibles besoins en énergie Faibles besoins en énergie.
e (ot d’installation relativement modeste.
e Possibilité de contribuer a la recharge des nappes souterraines.

Inconvénients

e Pertes en eau ¢levées.

e Rendement en eau peu efficace.

e Forte demande en main-d’ceuvre et en temps.

e Travaux de nivellement et d’aménagement du terrain indispensables.

V.3 Irrigation par aspersion
L’irrigation par aspersion permet d’apporter de I’eau aux cultures sous forme de fines
gouttelettes, imitant la pluie naturelle. Les dispositifs les plus couramment utilisés dans ce
systéme sont les asperseurs rotatifs et les canons d’arrosage. Pour optimiser son efficacité,
I’installation doit étre congue de manicre a ce que le débit d’arrosage ne dépasse pas la
capacité d’infiltration du sol, limitant ainsi les pertes dues au ruissellement.

V.3.1 Irrigation par asperseurs

Dans ce systeme, 1’eau est acheminée sous pression a travers un réseau de canalisations, puis
projetée en fines gouttelettes par des asperseurs rotatifs, simulant une pluie artificielle sur les
cultures.

Figure V4 Irrlgatlon par asperseurs
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V.3.2 Irrigation par pivot

Les dispositifs d’irrigation automoteurs, tels que les pivots centraux et les rampes frontales,
sont couramment utilisés dans les régions sahariennes pour irriguer les prairies et d'autres
cultures dépassant le couvert végétal. Les pivots fonctionnent en rotation autour d’un point
fixe, tandis que les rampes frontales se déplacent en ligne droite avec des extrémités
indépendantes. Le fonctionnement de ces systemes, incluant leur déplacement sur la parcelle
et ’acheminement de 1’eau jusqu’aux cultures, nécessite une source d’énergie. Bien qu’ils
offrent une grande flexibilité dans la gestion de I’irrigation, ils peuvent engendrer des cotits
énergétiques plus importants comparativement a d’autres méthodes.

Figure V.5 Irrigation par pivot

V.3.3 Avantages et limites de I’irrigation par aspersion
Avantages :

Optimise 1’utilisation des surfaces agricoles.
Adaptée a tous types de sols.

Systéme pouvant étre automatisé.

Apporte une bonne oxygénation a 1’eau d’irrigation.
Réduction des besoins en main-d’ceuvre.

Inconvénients
e Investissement initial trés coliteux.

e Favorise I’évaporation de 1’eau et le développement des adventices.
e Larépartition de ’eau peut étre inégale en cas de vent fort.
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V.4 Irrigation localisée (goutte a goutte)

Dans les régions arides, les systémes d'irrigation congus pour optimiser l'utilisation de 1'eau
sont ceux qui délivrent, a faible débit, I’eau directement au niveau des racines des plantes a
I’aide de goutteurs ou de diffuseurs. Cette technique repose sur l'injection d'eau sous pression
dans un réseau de tuyaux, souvent en PVC ou en PEHD. L’eau est ensuite distribuée sur la
parcelle a travers de nombreux goutteurs installés le long des lignes de culture. Ainsi, seule la
zone entourant les racines reste humide, ce qui permet une irrigation ciblée et économe.

Figue V.6 Irrigation localisée (goutte a goutte)
V.4.1 Avantages et inconvénients de l'irrigation localisée :

Les Avantages :

e Permet une distribution trés précise de I’eau au niveau de la parcelle, a condition que
la technique soit correctement maitrisée.

e Peut conduire a des rendements agricoles élevés si les conditions de mise en ceuvre
sont optimales.

e Offre une meilleure tolérance a I’utilisation d’eaux 1égerement salines, dans un

contexte de bonne gestion du systéme.

Réduit considérablement les besoins en main-d'ceuvre.

Nécessite peu de dépenses pour 1’entretien régulier du systéme.

Ne subit pas I’influence du vent, ce qui assure une stabilité dans I’irrigation.

Ne mouille pas les feuilles, limitant ainsi les risques de maladies liées a I’humidité.

L’humidification trés localisée du sol favorise certaines interventions culturales et

réduit 1'évaporation.

e Contribue a limiter le développement des adventices (mauvaises herbes), car seule une
portion restreinte du sol est irriguée.

e Peut raccourcir le cycle de développement des cultures grace a une gestion hydrique
ciblée.
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Les Inconvénients :

e Le colt d’investissement initial est relativement élevé, ce qui restreint son usage aux
productions a forte valeur économique.

e Implique un haut niveau de technicité pour chaque phase du projet : analyse du sol,
conception du systéme, et gestion fine de I’irrigation.

e Exige un suivi technique rigoureux, notamment pour éviter tout dysfonctionnement
pouvant compromettre 1’apport en eau.

e Nécessite un systeme de filtration de I’eau pour éviter I’obstruction des dispositifs
d’irrigation.

e Utilise du matériel souvent délicat, avec une durée de vie parfois limitée, ce qui peut
entrainer des frais supplémentaires a moyen terme.

V.5 Irrigation souterraine :

En sub-surface, l'eau est apportée directement sous la couche superficielle du sol. Cette

approche peut prendre plusieurs formes, parmi lesquelles :

e La régulation du niveau de la nappe phréatique grace a un systéme de drainage
modulable, capable de fonctionner en sens inverse pour acheminer 1I'eau d'irrigation. Ce
systéme peut s'appuyer sur des drains enterrés ou des fossés profonds, ce qui en fait une
solution pertinente pour les terrains plats et humides.

e L'emploi de dispositifs congus pour apporter I'humidité directement a proximité des
racines, en profondeur dans le sol.

Parmi les systémes utilisés pour la diffusion de I’eau, on retrouve des récipients poreux, tels

que les jarres en terre cuite connues sous le nom de « Canaris ». Cette méthode, d'origine

traditionnelle, est principalement utilisée en maraichage, notamment sur de petites surfaces.

Figure V.7 : Irrigation souterraine
V.5.1. Avantages et inconvénients de l'irrigation localisée :

Les avantages :

o Faibles cotits d'installation et d'exploitation, notamment lorsque la parcelle dispose
déja d’un systeme de drainage souterrain fonctionnel.
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e Tres faible besoin en main-d’ceuvre, le systeme étant largement automatisé ou passif.

e Aucune structure apparente en surface, ce qui permet une exploitation du terrain sans
obstacle ni géne pour les opérations agricoles.

e L'absence d’humidification du feuillage limite le risque de maladies cryptogamiques et
autres pathologies liées a I’humidité.

o Le sol en surface reste sec, ce qui facilite le passage des engins agricoles et d'autres
interventions culturales.

Les inconvénients :

e Maitrise de I’irrigation moins précise, avec une distribution de 1’eau parfois
irréguliere, ce qui rend la méthode plus appropriée aux cultures a faible exigence ou
faible valeur économique.

o Applicabilité restreinte, cette technique nécessitant des conditions pédologiques
spécifiques et la présence préalable d’un systeme de drainage enterré.

Conclusion :

En conclusion, le choix de la méthode d’irrigation la plus adaptée nécessite une évaluation
rigoureuse des avantages et des limites propres a chaque technique. Dans le cadre de notre
¢tude, I’accent a €té mis sur les solutions modernes suivantes :

o L’irrigation goutte a goutte, particulierement adaptée aux cultures arboricoles et
maraichéres, en raison de sa précision et de son efficacité hydrique.

o L’irrigation par aspersion, recommandée pour les cultures fourrageres et céréalicres,
grace a sa capacité a couvrir de larges surfaces de manicre uniforme
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Chapitre VI :Dimensionnement a la parcelle

Introduction :

La définition des dimensions des parcelles constitue une étape essentielle dans la conception
d’un plan d’aménagement. Cette configuration dépend étroitement du systeme d’irrigation
retenu. Cette partie du travail s’attache a analyser la démarche permettant d’établir la taille
optimale des parcelles, en intégrant les spécificités de la méthode d’irrigation adoptée ainsi que
les contraintes et caractéristiques propres a la zone géographique concernée par I’ étude.

VI.1 Dimensionnement d’un réseau d’irrigation par aspersion :

L’irrigation par aspersion consiste a distribuer I’eau aux cultures sous forme de fines
gouttelettes, simulant une pluie artificielle. Ce procédé repose sur 1’utilisation de dispositifs
spécifiques fonctionnant sous pression. Dans ce cadre, nous décrivons brievement le
fonctionnement typique de D’irrigation a 1’échelle de la parcelle a I’aide d’un systéme
conventionnel.

A partir du point de prélévement, I’eau transite par une conduite d’approche (également appelée
conduite tertiaire), qui alimente les portes rampes. Ces derni¢res desservent les rampes
principales, sur lesquelles sont installés les asperseurs.

Avant de procéder au dimensionnement des différents ¢léments du systéme, il est indispensable
d’évaluer plusieurs parametres clés, notamment le type de culture envisagé et les particularités
physiques de la parcelle concernée.

VI.1.1 Données générales:

Choix de culture :

La culture retenue nécessite 1’installation compléte du réseau d’irrigation, incluant les conduites
et les asperseurs, sur ’ensemble de la parcelle pendant toute la durée de la campagne agricole.
Dans le cadre de cette étude, c’est le blé qui a été choisie comme culture de référence pour
I’irrigation.

Choix des parcelles de ’ilot :

L’arrosage par aspersion est réalisé sur une parcelle située dans I’flot n°l, couvrant une
superficie de 2,43 hectares. Cette parcelle bénéficie d’une pression disponible de 4,06 bars, ce
qui permet le bon fonctionnement du systeme d’irrigation envisageé.

e Surface: 2.49 ha

e Longueur: 192 m

e Largeur:130 m

e Temps de travail : 20 heures par jour, et 26 jours par mois

e Besoins en de pointe : 155.2 mm/mois pour le mois de pointe(Juin).
e Perméabilité du sol : K=7 mm/h.
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Dose pratique :
RFU =Y (Hcc - Hpf).Da.Z (VL.1)
e Y :degré de tarissement : égal a 2/3
e Da: densité apparente : égale a 1.4
e Surface de la parcelle : S=2.43 ha
e Type de culture : Bl¢
e Z: profondeur d'enracinement mm (60 cm pour le BI¢)
e Hecc : humidité a la capacité au champ (26%)
e Hpf: humidité au point de flétrissement (15%)
RFU=2/ (3) ((26-16) /100) *1.4*0.6*1000= 56mm

V1.2 Dimensionnement théorique :
a) Calcul du diamétre de ’ajutage :

La perméabilité du sol limon argileux K= 7mm/h On pose p=k :

p - 1.5.d
T 1.04
Avec:
e P: Lapluviométrie de la buse en mm
e d:Le diameétre de la buse en mm
Avec :
d 7 x 1.04
=T s = 4.85 mm

Selon la documentation technique de 1’arroseur PERROT (voir Annexe 4), le diameétre
normalisé de buse correspondant le plus proche est de 4,8 mm

b) Calcule de la portée de jet (L) :

La portée de jet représente ’intervalle séparant 1’émetteur du point d’impact de I’eau sur le sol.
Ce criteére définit la surface circulaire arrosée par I’équipement et peut étre déterminé a partir
de I’équation suivante :

L = 3.D05 HO025 (VI.2)
Avec :
e D : le diamétre de la buse (mm)

e H: pression a la buse (m), dans notre étude P=4.06 bars, hauteur d’eau =40.6m.
L = 3.(4,8%5).(40.6)%25 = 16,52 m

Théoriquement, cette formule reste applicable, mais nécessite des ajustements
supplémentaires selon le diamétre retenu et conseillé par le fabricant. Selon les données du
catalogue, une buse de 4.8 mm de diametre, sous une pression de 4.06 bars, permet d’obtenir
une portée estimée a 16,6m.
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¢) Ecartements entre les rampes et arroseurs :
Selon la vitesse du vent, les standards américains fixent les espacements maximaux suivants :

e El (entre les lignes d’arrosage) : de 1,25 L pour un vent faible a 1,02 L en cas de vent
fort ;

e Ea (entre les arroseurs sur la conduite) : de 0,8 L lorsque le vent est faible a 0,5 L lorsque
le vent est fort.

Ces valeurs maximales sont établies pour des vitesses de vent inférieures a 10 km/h. Dans notre
zone d’étude, les rafales atteignent environ 4 m/s (soit 14.4 km/h), ce qui conduit a retenir les
valeurs suivantes :

e E; =13%16,6=21,58m
o E,=0,75*%16,6=12,45m
Les espacements normalisés adoptés sont présentés comme suit :
e E;=18m
e E,=18m
e La surface mouillée = 324 m?

d) Débit de I’asperseur :

Le débit émis par un asperseur est déterming a partir de I’équation suivante :
1. d?
q= 095—— V2.g.h

3,14.(4,8.1073 )2

q= 095. 2 Vv2.9,81 .40

q= 0,00042 m3/s = 1,512 m3/h

Avec :
q: Le débit de I’asperseur (m?/s)
e) Vérification de la pluviométrie de la buse :

En considérant que I’écart est proportionnel a la portée, il est possible d’évaluer la lame d’eau
appliquée par heure, notée p (mm/h), au moyen de la relation suivante :

q
" EEa

P

Q : est le débit de I’asperseur choisi, = 1.512 m*h

D’ou :
1,512 x 1000

1818 = 4,66 mm/h

Ce qui résulte : La sélection du diamétre de la buse garantira une pluviométrie P<K =7mm/h.
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f) Calcul du tour d’eau :
Le temps de rotation de 1’eau correspond a la période requise pour assurer l’irrigation de
I’ensemble des parcelles.

Doserru __.
Teau = B—N] (VI3)
mp
56 x 26
Teau = =
1352 10.76 Jours
On prend : un tour d’eau de 11 jours.
On irrigue 30/10 = 3 fois par mois.
g) La dose réelle:
Dr =Teau X la dose journaliére (V1.4)

Tel que :

e Ladose journaliere = 135.2/30=4.50 mm/jour.
e Dr=12x4.50=54mm.
e Dr=>54mm.

h) La dose brute:

la dosersele 54
Db = = = 72,00 mm
0.75 0.75

i) Temps d’arrosage :

La durée T nécessaire pour appliquer une lame d’eau a 1’aide d’un asperseur, tout en respectant
la capacité d’infiltration du sol, est déterminée par la relation suivante :

doseréellebrute 72

Ta = pluviometrie - == 10.28 h (VL5)

e Ta=10h

Il devient alors possible de prévoir deux cycles quotidiens par asperseur, représentant un temps
de fonctionnement total de 20 heures.
j) Calcul du débit d’équipement (Qeq) :

S(ha). B(mm). 10 2,49 % 135,2 x 10

_ - = 5,754m3 /h .
Qeq T n.Nj 10+ 3% 267075 > >4m3/ (V.6)

k) Calcule de I’unité d’arrosage (SU) :

La surface unitaire arrosée :

S 2,49

SU = foaun = 0.3 = © 083ha (VL)
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I) Nombre d’asperseur requis (Nasp) :

SU.10000 0,083+ 10000
= = 2 asp (VLS8)
El Ea 18+ 18

Dans notre étude, la configuration retenue prévoit 1’utilisation de :
e 2 asperseurs pour irriguer une superficie de 0,083 ha.

V1.2 Dimensionnement hydraulique des rampes :
VI1.2.1 Longueur de la rampe :

Nasp =

Le dimensionnement du réseau d’aspersion est une étape qui varie selon les spécificités de
chaque parcelle
Deux configurations techniques sont envisagées pour I’installation des dispositifs d’aspersion
sur les rampes :

E E E

(=
[
[

- Type 1 : I

IZE E E E

- Type 2 I Q===
Figure VI.1: Dispositifs de mise en place des asperseurs sur la rampe.

La longueur de la rampe est donc :
Pourletype 1 : L=n.E
Pour le type 2 : L = (n+0.5) *E

D’ou :
largeurge terrain Ea 192 18
Lr = - _
2 2 > > 87 m (V1L9)
La formule ci-dessous permet de calculer le nombre d'asperseurs installés sur chaque rampe
Nasp = areewr _ Ir — 87 _ 4 asperseurs  (VL10)
Ea Ea 18

V1.2.2 Dimensionnement de la rampe (Qr) :

Qr =le débit de I’asperseur x le nombre d’asperseur par rampe  (VL.11)
Le débit au niveau de la rampe :
Qr=1,512x2 = 3,024 m3/h= 8,4+x10-4m3 /s

Le nombre de dispositions possibles des rampes :

Nr = Ir 192

Tl = K = 11 rampe (VL.12)
VI1.2.3 Calcule du diamétre de la rampe :
Diameétre de la rampe : Dp = /% (VL.13)
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Avec :
e V :vitesse de I’écoulement a travers la rampe.
e V<Vadm;Vadm€]0,5+2,5]
Nous faisons l'hypothése que V= 1,5 m/s et on calculeDp :

4 x0.00084

Dr = \/T[X—l,S =0,02670m = 26,7mm

Les diamétres couramment disponibles sur le marché sont : 50 mm, 63 mm, 75 mm, 90 mm,
110 mm, 125 mm, 160 mm et 200 mm
Le diameétre normalisé (Dr = 50 mm)

o« V = 2Q (VL14)
nxd?
o y — 2000084 0,427 m/s

mx(50x1073)?

VI1.2.4 Calcule des pertes de charge :

La méthode généralement adoptée pour estimer les pertes de charge linéaires dans les conduites
s’appuie sur le mod¢ele empirique de Hazen-Williams.

3.592 L850
J=( CH ’ X pesr

% Q1.852 (VL.15)

Avec :

e J:représente la perte de charge linéaire en m,

e CH : est le coefficient de Hazen-Williams (130-140 pour les conduites en fonte ou en
PEHD)

e D : correspond au diamétre de la canalisation (m)

e L :représente la mesure de la longueur de la conduite (m)

e (Q:estledébitenl m’s.

En appliquant ces données a I'équation, on aboutit a :
3.592 87

85 852 __
) = (140 )85 X 0 05087 X 0.00084'%% = 0,27m.

V1.3 Dimensionnement de la porte rampe :

VI1.3.1 Longueur de la porte rampe :
La longueur de la porte de la rampe est déterminée selon :
18
Lpr = 192 - — = 183 m (VL16)

VI1.3.2 Débit de la porte rampe :

La détermination du debit de la porte rampe s’effectue a partir de la formule suivante :

Qpr = Qr X Nr (VL.17)
En utilisant ces données dans 1'équation, on obtient :
Qpr= 3,024 x11 = 33,26 m3 /h = 0,00924m3 /s
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VI1.3.3 Calcul du diamétre de la porte rampe :

La détermination du diameétre de la porte rampe s’effectue a partir de la formule suivante :

’4 X Qpr

Avec :

e Qpr: le débit exprimé m?® /s
e Dr: le diamétre exprimé en mm
e V:lavitesse économique de 2 m/s

Dans notre étude les parametres suivants seront pris en compte :

4 x 0,00924

Dpr = V —— 5 = 00766m = 77 mm = 90mm  (VLI9)

Pour la réduction des pertes de charge passe par le choix d’un diamétre normalise de 90 mm

pour les tuyaux en PEHD.
D’ou :
4 xQpr (VI1.20)
~ T X Dr?
En appliquant ces données a 1'équation, on aboutit a :
4 x0,0092
V = m =1,45m/s.

VI1.3.4 Calcul de la perte de charge de la porte rampe :

Pour le calcul des pertes de charge lin€aires dans les réseaux de tuyauterie, on utilise
fréquemment la formule empirique de Hazen-Williams.

3.592

_ 1,852 1.852
]_(CH) XD4-.87XQ

Avec :

J : représente la perte de charge linéaire en m,

CH : est le coefficient de Hazen-Williams (130-140 pour les conduites en fonte ou en
PEHD)

D : correspond au diamétre de la canalisation (m)
L : représente la mesure de la longueur de la conduite (m)
Q: est le débit en 1 m?/s.

En appliquant ces données a 1'équation, on aboutit a :

3.592 183

)1.852 X
0’ 0904.87

) = (20 x 0,00921%52 = 4,35m.
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Tableau VI.1: Résultat de calcule pratique d’aspersion.

Paramétres Porte Rampe| Rampe
Longueur (m) 183 87
Diamétre (mm) 90 50
Débit (2%/h) 0,0092 0,00084
Vitesse (m/s) 1.45 0,427
Perte de charge totale 4.35 0,26
(m)

AH = 4.35+ 0,26 =4.61 m de perte charge, la régle de Christiansen est donc respectée.

VI.2. Calcul de la pression en téte de réseau
Cette pression représente le seuil nécessaire pour que le dernier asperseur fonctionne

correctement. H=HI1+H2 + H3 (VL.21)

e H: pression a la téte de la parcelle

e HI1 : La pression requise pour assurer le fonctionnement optimal d'un asperseur est de

(3bars)

e H2 : perte de charge totale de la rampe.

e H3: la dénivelée (0 m. Terrain relativement plat)

e H=30+4.61+0=34,61 m.
P =3.61 bars, Cela est adéquat compte tenu de la pression disponible a la borne, qui est de
4,06 bars.

V1.4 Dimensionnement d’un réseau goutte a goutte :

Dans cette section, I’accent sera mis sur le dimensionnement d’un réseau d’irrigation localisée
de type goutte a goutte. Pour y parvenir, il est indispensable de disposer d’informations clés,
notamment la superficie de la parcelle, la demande journali¢re en eau et la durée maximale de
fonctionnement prévue par jour.

Données générales :

Le dispositif d’irrigation sera mis en place sur la parcelle reliée a la borne B9, ou la pression
disponible est estimée a environ 2,87 bars. L’exploitation couvre une superficie totale de 3,8
hectares et présente une configuration globalement rectangulaire.

e (Culture : Noyer

e Besoin de pointe : 177,80mm

¢ Organisation du réseau goutte a goutte : Avec un espacement de 4 métres par 4 metres
(4*4).

e Surface: 3,9 ha

e Longueur: 160 m.

e Largeur: 120 m.
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VI1.4.1 Caractéristiques du goutteur :
e Débit nominal : 4 1/h;
e Pression nominale : 10m.c.e
e Le nombre de goutteurs par arbre : 2
e Espacement des goutteurs ~[1 —2] m

V1.4.2 Besoins d’irrigation des cultures en irrigation localisée :

a) Influence du taux de couverture du sol :
Dans un dispositif d’irrigation goutte a goutte, I’eau est distribuée uniquement sur une
zone restreinte du sol, limitant ainsi fortement les pertes par évaporation directe. Afin
d’intégrer cet effet dans les calculs, on introduit un coefficient correctif appelé Kr,
appliqué a P’ETM. La valeur de ce coefficient est fonction de la proportion de sol
recouvert par la végétation a maturité, généralement estimée a 60 %. Son estimation
peut se faire a partir de différentes expressions mathématiques, telles que présentées ci-
apres :
Keller et Karmeli (1974) :

Kr==_ VI.22
"= 0,85 (V1.22)
La formule de Freeman et Garzoli :
Kr=Cs+ 0.5(1 — Cs) (V1.23)

Il est supposé qu’au stade de maturité, les arbres procurent une couverture du sol de 60 %. Cette
hypotheése permet d’établir la relation suivante :
v" Kr =0.80 selon Keller et Karmeli
v" Kr =0.70 selon Freeman et Garzoli
Nous utiliserons un facteur Kr =0,80
Donc :
Bue= Bj x Kr (V1.24)

Buet =(177,8/30) * 0,8 =4,47 mm/j
VI1.4.3 Dose nette pratique:

Une fois les besoins journaliers en eau déterminés, il convient de préciser la fraction de la zone
racinaire a humidifier. La dose d’irrigation (RFU), est alors calculée en fonction de la lame
d’eau P:

Dp = (Hee-Hpf). Y.Z.da.P. P% =RFU x P% (VI1.25)
Tels que :
e Hecc : la hauteur d'eau de capacité au champ (26%),
e Hpf: la hauteur d'eau du point de flétrissement permanent (15%),
e Da : densité apparente a une valeur de 1.5,
e Y :aune valeur de 2/3,
e Z:représente la profondeur des racines de la plante 1500 mm,

76



Chapitre VI : Dimensionnement a la parcelle

e P :représente le taux de saturation du sol en eau.
La valeur de P% est calculée en utilisant 1'équation :

(N x Spd x Sh)
(Sa x Sr) (V1.26)

P% =

e P :le volume de sol humidifié,

e N : le nombre de points de distribution par arbre,
e Spd : la distance entre deux points de distribution voisins du méme arbre (m),
e Sh : lalargeur de la bande humidifiée,
e Sr: étant 1'écartement entre les rangs d'arbres,
e Sa:l’espacement des arbres sur les rangs.
On aboutit a:

P% = (2x2x1) _ 25%,
(4x4)

RFU = (0,26 — 0,15) x 1500 x > X 1.5 = 165 mm
3
Et: Dhette = 165%0.25 =41,5 mm.

VI.2.2. Fréquence et espacement des arrosages (Fr) :
L’intervalle entre deux irrigations successives est obtenu a I’aide de la formule ci-apres :
Dnette

Fr = —_—
Bnet

D :Fr= i's = i
onc 47 9, 28 jours

Nous adoptons un cycle d’irrigation de 10 jours. (Tour =10 jours).
e 3 irrigations par mois.

V1.4.4 Calcul de la dose brute :

Nous recalculons la dose réelle :

Dr =Bjpx Fr (VL.27)
e Dr=4,74x 12 =53,64 mm
VI1.4.5 La dose brute réelle
Dbut Dr (V1.28)
ute — —————————_ .
Tel que : (Eff X Cu)

o [Eff: Efficience du réseau d’irrigation Eff = 90%
e Cu : coefficient d’uniformité Cu = 90%

53.64

Dbrute = = 66,22 mm

(0,9 X 0,9)

77



Chapitre VI : Dimensionnement a la parcelle

V1.4.6 Durée d'opération par cycle d'arrosage (en heures) :

(Dbrute x Sa xSr)

(n xQg)
e Dbrute : le besoin brut calculé précédemment (66,22mm)

h =

(V1.29)

e Saet Sr: l'espacement entre les arbres, les rangs,
e N : le nombre de goutteurs (2),
e Qg : le débit du goutteur (4 1/h).
h = (0022X4XD) _ 135 44h/mois
2 x4)

VI1.4.7 Durée d’arrosage journalier :

Durée d’arrosage
Fr

Dj = (VI.30)

Dj = % = 11.03 h/jour.

V1.4.8 Nombre d’arbre par hectare:
Le nombre d’arbres par hectare se détermine par 1’expression suivante :

1h
Narbr = (V1.31)
SaxSr

En appliquant ces données a 1'équation, on aboutit a :

Narbr = 10000 = 625 arbres.
4x4

V1.4.9 Nombre d’arbre par rampe :

La formule pour calculer Nombre d’arbre par rampe est la suivante :

L
Narmp = % (V1.32)

En appliquant ces données a 1'équation, on aboutit a :
Narmp =120= 30 arbres.

VI1.4.10 Nombre des goutteurs par rampe :

La formule utilisée pour calculer le nombre de goutteurs par rampe est :

Ng="22x 2 (VL33)

En appliquant ces données:
Ng = 30x2 = 60 goutteurs.
VI1.4.11 Débit d’une rampe :

La méthode utilisée pour déterminer le débit d'une rampe est la suivante :
Qrmp =Ng X qg (V1.34)

En appliquant ces données a 1'équation, on aboutit a : Qrmp = 60x4 = 240 l/h.
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VI1.4.12 Nombre de rampes

Le Nombre de rampes se détermine par 1’expression suivante :

L
Nrmp == (VL35)

En appliquant ces données a 1'équation, on aboutit a :

Nrmp =% =40 rampes

V1.4.13 Débit de porte rampe :

La formule pour calculer le Débit de porte rampe est la suivante :
Qrmp = Ng X qg (V1.36)

On obtient : Qrmp = 60x4 = 240 l/h.
VI.5 Calculs hydrauliques du réseau d’irrigation goutte a goutte :

Dans un systéme d’irrigation goutte a goutte, I’étude des parametres hydrauliques (diameétres,
pressions et pertes de charge) est indispensable pour garantir la bonne performance du réseau.

VI.5.1 Diamétre de la rampe :
La formule utilisée pour calculer diametre de la rampe est :

Drmp = ((Jth x 2.75) / (0.478 X Qrmpl7s x Lrgp))-1/475 (V137
En utilisant ces données dans 1'équation, on obtient :
Drmp = ((1.4 x 2.75) / (0.478 x 240175 x 120))(-1/475) =13,30 mm

On prend DN =16 mm

Calcule de pertes de charge de la rampe

Jcal = (0.478 X Lrgp X Drmp—+75 X Qrmp175)/2.75 (VIL.38)
En utilisant ces données dans 1'équation, on parvient a :
Jcal = (0.478 X 160 X 16=%75 x 240175) / 2.75=0.77 m.
Jeal=0.77 m < 1.4 la condition est vérifiée.

Tableau V1.2 : Caractéristiques des rampes.

Cultures Noyer
Lrgp(m) 120
Ng 60
Qrmp(I/h) 240
Jin (m) 14
Dcalcu (mm) 13.30
DN (mm) 16
Jeatcue (M) 0.77
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VI.5.2 Diametre de la porte rampes :

La formule utilisée pour calculer diameétre de la porte rampe est :
Drmp = ((Jth x 2.75) / (0.478 x Qrmp'7> x Lrgp))=1/475)  (V1.39)

En appliquant ces données a 1'équation, on aboutit a :
Dprmp = ((0.8 x 2.75) / (0.478 x 9600175 x 160)) (-1/475)= 61.88 mm

On prend alors : DN =75 mm
VI1.5.3 Evaluation des pertes de charge de la porte rampe :

Jeal = (0.478 X Lrgp X Drmp~*7%> x Qrmp'7%)/2.75 (VI1.40)
En appliquant ces données a la formule, le résultat obtenu est :
Jecal = (0.478 X 160 X 75-475 x 9600175 )/ 2.75 = 0.32.
Jeal=0.32 m < 0.8 la condition est vérifice.

Tableau VI.3: Caractéristiques des portes rampes.

Cultures Noyer
Lngp(m) 160
Nr 40
Qprmp(I/h) 9600
Jin (m) 0.8
Dcalcu (mm) 61.88
DN (mm) 75
J calculé (m) 0.32

V1.6 Calcul de la pression en téte du réseau :

Pour déterminer la pression totale d’un systéme goutte a goutte, on additionne les pertes de
charge du réseau et la pression demandée par les goutteurs.

H=HI1+H2 (V1.41)
Avec :
e H représente la pression a la téte de la parcelle.
e HI1 est la pression nécessaire pour le bon fonctionnement d'un goutteur (1 bars).
e H2 est la perte de charge totale.

e (H1=1bar, H2 =0.32+0.77 m)
Nous obtenons :
H=10+1.09=11.09 m= 1.2 bar.
Ainsi, une pression de 2,87 bars suffit largement pour alimenter les goutteurs et garantir leur
bon fonctionnement.

80



Chapitre VI : Dimensionnement a la parcelle

Conclusion :

Par conséquent, une pression de 2,87 bars est suffisante pour assurer 1’alimentation des
goutteurs et garantir leur efficacité.

Dans ce chapitre, nous avons présent¢ la démarche de dimensionnement d’un réseau
d’irrigation par aspersion destiné a la culture du blé, ainsi qu’un systéme d’irrigation localisée

(goutte a goutte) adapté a le noyer.

L’adoption de ces techniques poursuit un double objectif : optimiser ’utilisation des ressources
en eau d’irrigation et accroitre la productivité agricole.
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CHAPITRE VII : Calcul technico-économique

Introduction :

Dans ce chapitre, I’analyse du bilan quantitatif et de la liste estimative nous a permis d’apprécier
les cotts liés a la mise en ceuvre du projet d’irrigation. Cette étape consiste a déterminer les
quantités de matériaux nécessaires et a préciser les différentes interventions prévues sur le
terrain.

Plus particulierement, I’étude porte sur :

e Le réseau de distribution : il regroupe tous les ¢léments indispensables pour assurer
un transport efficace et ciblé de I’eau vers I’ensemble des zones de la parcelle.

o Le systéme d’irrigation (par aspersion et goutte a goutte) : il inclut la conception
d’un dispositif combinant conduites, asperseurs, pompes, vannes et autres accessoires
essentiels pour garantir une répartition homogene et maitrisée de I’eau au niveau des
cultures.

VII.1 Différents travaux a entreprendre:
Les opérations prévues pour la mise en place du réseau de distribution concernent notamment :

e La profondeur des tranchées : dimensionnée en fonction du type de conduite, des
conditions du sol et des normes de protection contre les contraintes extérieures.

VII.1.1 Exécution des tranchées:

Il s’agit d’un travail de terrassement (déblais) qui consiste a ouvrir des tranchées. Ces fouilles
seront effectuées a 1’aide d’une pelle hydraulique. Les matériaux extraits seront déposés d’un
coté de la tranchée, tandis que I’autre coté sera laissé libre afin de permettre la mise en place
des conduites.

VII.1.2 Pose du lit de sable :

Le lit de pose a pour role principal d’assurer une répartition uniforme des charges sur la zone
de support. Il revét donc une importance particuliére lors de I’installation des conduites,
puisqu’il permet d’éviter tout appui localisé ou linéaire susceptible de fragiliser le réseau.

Avant la mise en place des tuyaux, plusieurs opérations préparatoires sont nécessaires :
e Retrait des blocs rocheux de grande taille présents sur les parois de la tranchée.
e Vérification de la conformité des dimensions avec celles définies dans le profil en long
du projet.
e Nivellement précis du fond de fouille afin d’obtenir une assise régulicre.
o Réalisation d’un lit de sable destiné a recevoir les conduites.

Dans notre cas, I’épaisseur de ce lit de pose est fixée a 10 cm.

Ces différentes étapes garantissent une assise stable et homogeéne pour la pose du réseau,
assurant ainsi une répartition correcte des charges sur I’ensemble des conduites. Le recours au
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Chapitre VII : Calcul technico-économique.

Sable contribue non seulement a stabiliser les tuyaux, mais aussi a limiter les risques de
déformation ou d’endommagement au cours de leur exploitation.
VII.1.3 Pose des conduites:

Avant la mise en place dans la tranchée, les conduites font 1’objet d’un tri rigoureux permettant
d’écarter celles présentant des dommages dus a des chocs. Par la suite, elles sont descendues
avec précaution au fond de la fouille a 1’aide d’un engin de levage adapté. Lors de la pose,
I’alignement des tuyaux est vérifié en continu afin de prévenir toute difficulté lors des
opérations de raccordement.

VII.1.4 Epreuve de joint et de la canalisation :

Afin de garantir un niveau de sécurité optimal, des essais de pression sont réalisés sur les
conduites et leurs joints avant toute opération de remblayage. Ces vérifications s’effectuent au
moyen d’une pompe d’épreuve qui met la conduite sous eau, avec une pression équivalente a
1,8 fois la pression de service prévue en exploitation. La durée de I’essai est d’environ 30
minutes, et la perte de pression tolérée ne doit pas excéder 0,2 bar.

VII.1.5 Remblayage des tranchées:
Cette étape de terrassement consiste a recouvrir la conduite a I’aide du matériau de remblai
issu directement de 1’excavation.

VII.1.6 Nivellement et compactage:

Aprés avoir réalisé le remblai, un nivellement est réalisé par étalement des terres amassées en
monticules. Cette opération est suivie d’un compactage destiné a accroitre la densité du sol et
a limiter les risques d’affaissement futur.

VII.1.7 Choix des engins du chantier :
La réalisation de ces travaux nécessite I’intervention de différents équipements, chacun étant
adapté a une tache précise. Ces engins peuvent €tre regroupés en trois grandes catégories :

e Les engins de chargement :
-Les chargeuses.

-Les pelles hydrauliques.

-Les pelles mécaniques.

e Les engins de transport :
-Les brouettes.

-Les camions bennes.

-Les dumpers.

-Les motos basculeurs.

-Les véhicules utilitaires.

e Les engins de mise en place des matériaux :
-Les niveleuses.

-Les compacteurs.

-Les finisseurs.
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Chapitre VII : Calcul technico-économique.

Dans le cadre de notre projet, les engins utilisés se répartissent comme suit :
A. Pour les travaux de décapage

B. Pour I’excavation des tranchées

C. Pour le remblaiement des tranchées

D. Pour les opérations de compactage

VII.2 Volume de terrassement:
VI11.2.1 Dimensions des tranchées :

Largeur de fond de la tranchée :

La largeur de la tranchée est fixée en fonction du diametre de la conduite, conformément a
la relation suivante :

B=D+0, 60
Avec:

B : largeur de la tranchée (en metres),
D : diamétre extérieur de la conduite (en métres).

Profondeur de la tranchée:

La profondeur de pose des conduites doit étre suffisamment importante pour faciliter la
réalisation correcte des branchements individuels, tout en évitant toute interférence avec les
autres réseaux enterrés.

Sol en place greneesnnn s Chaussée et revétement

Partie supérieure du remblai
Remblai proprement dit
Partie inférieure du remblai
Remblai initial 20 cm

NS TRORE T dre—

Remblai de

protection Zone d'enrobage

Sol en place dépierré

Figure VII.1. Disposition de la conduite dans une tranchée.
La formule utilisée pour calculer La profondeur de la tranchée est :

Ht=e+D+h VIL1
Avec :
Hi: : Profondeur de la tranchée (m).
e : Hauteur du lit de pose (m).
D : Diamétre de la conduite (m).
h : La hauteur du remblai au-dessus de la conduite (m).
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Chapitre VII : Calcul technico-économique.

Section de la tranchée :
Les sections des tranchées sont :
Avec: Str =B x Htr VII1.2

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

Volume de la tranchée :
Le volume d’une tranchée est déterminé a 1’aide de la formule suivante :

Vitr= StrxL VIL.3
Avec :
Str @ est la section de la tranchée en métres carrés.
L : correspond a la longueur de la tranchée en métres.

VI1.2.2 Calcul des volumes de terrassement :

Volume de déblai :
Les déblais de tranchée correspondent aux volumes de matériaux extraits du sol pour permettre
la pose des canalisations. Leur évaluation s’effectue selon la relation suivante :

Vdéblai = Vtr = Bx Htr x L VIl4

Avec :
B : est la largeur de trongon (m).
Htr : profondeur de trongon(m).
L : longueur de trongon (m).
Volume de lit de sable :

Le lit de sable correspond & une couche horizontale de sable destinée a constituer une assise
stable pour la pose des conduites. Son volume est déterminé a partir de la relation suivante :
Vis=ex BXL VILS

Avec:

Vis : le volume du lit de sable en m’.

e : I'épaisseur de la couche du lit de sable en metres.

B : la largeur de la tranchée en metres.

L : la longueur de la tranchée en métres.

Volume occupée par la conduite :
On le détermine Volume occupée par la conduite en utilisant la formule suivante :

V =SconxL = (mx d?*x )/4 VIL6
Ou:
Veon @ le volume occupé par la conduite (en meétres cubes).
Scon ¢ la section de la conduite (en métres carrés).
L : la longueur du trongon (en metres).
D : le diamétre extérieur de la conduite (en métres).
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Chapitre VII : Calcul technico-économique.

Volume de remblai :
Le remblai correspond a la quantité de matériau nécessaire pour combler la tranchée et
rétablir la surface du terrain a son niveau initial. Son volume se calcule a I’aide de la formule

suivante :
Vrem = Vdéblai — (Vls + Vcon) VIL.7
Ou :
Vrem : le volume de remblai en (m?).
Vaeblai ¢ le volume de déblai en (m?).
Vs : le volume du lit de sable en (m?).
Veon : le volume occupé par la conduite en (m?).
TableauVII.1 : calcule des déférents volumes.
D(mm) | Bm) | H(m) L(m) Ve Veona Vable Vi
(m) (m) (m3) ()
400 1 1.25 652 896.5 81.93 93.75 720.82
315 0915 1.165 | 1774 1891.03 138.31 243.48 1509.24
250 0.85 1.1 593 554.45 29.10 75.60 449.75
200 0.8 1.05 849 713.16 26.67 101.88 584.61
160 0.75 1.005 948 714.55 18.96 106.65 588.94
110 0.71 0.96 150 102.24 143 15.97 84.84
90 0.69 0.99 100 68.31 0.63 10.35 58.59
75 0.675 | 0.975 150 98.71 0.66 15.18 82.87
63 0.663 | 0.963 208 132.80 0,65 20.68 111.47
S 5424 5171.75 297.69 683.54 4191.13
omme

VI11.2.3 Evaluation de cout des travaux de terrassement :

Tableau VIIL.2 : cout de travaux de terrassement.

L Prix unitaire L Prix des Trav
Type des travaux Unité DA Quantité DA
Déblai M3 450 5171.75 2327288
L. sable M3 2500 683.54 1708850
Remblais M3 350 4191.13 1466896
Total HT 5503034

TVA19% 1045577.6

TOTAL TTC1 6548611.6
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Chapitre VII : Calcul technico-économique.

VII1.2.4 Evaluation de cout de pose des conduites :

Tableau VIIL.3 : cout de pose des conduites.

Conduite Type Unité de Prix unit | Quantité Prix DA
mesure en DA ml
400 PEHD ml 7400 652 4824800
315 PEHD ml 4750 1774 8426500
250 PEHD ml 3000 593 1779000
200 PEHD ml 1870 849 1587630
160 PEHD ml 1240 048 1175520
110 PEHD ml 780 150 117000
90 PEHD ml 410 100 41000
75 PEHD ml 295 150 44250
63 210 208 43680
Total HT 18039380
TVA19% 3427482.2
TOTAL 21466862.2
TTC2

VII.2.5 Estimation des couts des bornes d’irrigation et piéce spéciale :

Tableau VIL.4 : Estimation des couts des bornes et pi¢ces d’irrigation.

Les Bornes Prix unitaire Quantité Prix des Trav (DA)
A4 20000 3 160000
A2 15000 11 60000
Coude 90° 1300 2 2600
Coude 45° 1200 3 3600
Vannes 13000 6 78000
Te 1200 4 4800
Bouchons 850 4 3400
asperseurs 600 80 48000
Ventouse 13000 1 13000
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Chapitre VII : Calcul technico-économique.

Goutteurs 60 2400 144000

Total HT 517400

TVA 19% 98306
TOTAL TTC3 615706

VII.2.6 Coiit totale de projet:

Il s'agit de la somme des divers prix précédemment calculés.

Tableau VIL.5 : Estimation de coft totale de projet.

Designation de travaux Montant TTC (DA)
Terrassement 6548611.6
Pose des conduits 21466862.2
Bornes et piéces d’irrigation 615706
TOTAL 38631179.8

Conclusion:

L’analyse économique des extensions de périmétres irrigués met en évidence 1I’importance
d’une estimation précise et d’un controle rigoureux des colts, conditions indispensables a la
réussite du projet. Cette démarche assure une gestion optimale des ressources et génére des
retombées positives durables sur la production agricole et le niveau de vie des exploitants.

Le colt total de I’extension du périmetre irrigué d’Ain el bey est estimé aTrente-huit millions six

cent trente et un mille cent soixante-dix-neuf dinars algériens et huit dixiémes 38631179.8DA..
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Conclusion générale




Conclusion générale :

Dans le cadre de cette étude, nous avons procédé au dimensionnement complet du périmetre
irrigué¢ d’Ain el bey, couvrant une surface de 120 hectares, en mobilisant les ressources
hydriques fournies par la retenue collinaire d’El brika. L’analyse climatique a mis en évidence
le caractére semi-aride de la région, marqué par une période seche dépassant trois mois, ce qui
confirme la nécessité de I’irrigation pour garantir des productions agricoles satisfaisantes.

L’¢étude pédologique a montré que les sols présentent une texture essentiellement limono-
argileuse, orientant ainsi le choix vers des cultures adaptées a ces caractéristiques. Par ailleurs,
I’évaluation de la qualité des eaux de la retenue collinaire, réalisée selon la classification
américaine, a révélé une appartenance a la catégorie C3-S1.

Une analyse hydrologique a ensuite été conduite afin de sélectionner la série pluviométrique
annuelle la plus pertinente, permettant de reconstituer les précipitations mensuelles
correspondant a une probabilité de 80 %. Cette étape a servi de base au calcul des besoins en
eau des cultures prévues dans le périmetre.

L’étude du systéme d’adduction et de distribution a conduit a I’option d’un réseau gravitaire,
assurant 1’acheminement de 1’eau de la retenue vers un réservoir de stockage puis vers les
parcelles a travers des conduites en PEHD, équipées de bornes d’irrigation. Ce dispositif
permet de maintenir une pression moyenne de 4 bars, compatible avec ’utilisation de
techniques d’irrigation modernes : goutte-a-goutte pour les cultures arboricoles et maraicheéres,
et aspersion pour les céréales.

Enfin, une analyse technico-économique a été réalisée pour évaluer la faisabilité du projet, et

le cotit global a ét¢ estimé a Trente-huit millions six cent trente et un mille cent soixante-dix-
neuf dinars algériens et huit dixiemes. 38631179.8DA.
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Annexes

Annexe 1 : carte de sol de la wilaya de Tébessa :

CARTE DES SOLS D’ALGERIE R )
; ‘.@3‘1
TEBESSA e

AFRIQUE 1:500.000

LEGENOE = ! o - d = ——

Vi catvn

e R—v—
Boirins par B i Jaias Setepapin Ao it his o o 00 11 rbesai. g
e
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Annexe 2 : la table de Pearson khi deux

Table de distribution de %* (loi de K. Pearson)
La table donne la probabilité ¢, en fonction du nombre de degrés
de liberté v, pour que ¥ égale ou dépasse une valeur donnée 9
a=Py’ =y L
o e
v =099 | a=0975 | @=0,950 | @=0,900 | @=0,100 | ¢=0,050 | ¢=0.025 | x= 0.010 | a = 0.001
| 0,0002 0,0010 0.0039 0.0158 2,71 3.84 5,02 6.63 10,83
2 0.02 0.05 0,10 0,21 4.6l 5.99 7.38 9.21 13.82
3 0.12 0,22 0.35 0,58 6,25 7.81 9.35 11,34 16,27
B 0,30 048 0.71 1.06 7.78 9,49 1114 13.28 18,47
5 0.55 0,83 1.15 1.61 9.24 11,07 12,83 15,09 20,52
6 0.87 1.24 1.64 2,20 10,64 12,59 14,45 16.81 2246
7 1.24 1,69 2,17 2.83 12,02 14,07 16.01 18,47 24 32
8 1,65 2,18 2,73 349 13,36 15,51 17,53 20,09 26,13
9 2.09 2,70 333 4,17 14.68 16,92 19.02 21.67 27.88
10 2.56 325 3,94 487 15,99 18,31 20,48 23,21 29,59
11 3.05 3.82 4,57 5.58 17.27 19,67 21,92 24,72 31.26
12 3,57 4.40 523 6,30 18.55 21.03 23,34 26.22 3291
13 4,11 5.01 5.89 7.04 19.81 22,36 24,74 27.69 34,53
14 4,66 5.63 6,57 7,79 21,06 23,68 26,12 29.14 36,12
15 523 6.26 7.26 8,55 2231 25,00 27,49 30,58 37,70
16 5.81 6.91 7.96 9,31 23,54 26,30 28.84 32,00 39,25
17 6,41 7.56 8.67 10,08 24.77 27.59 30,19 3341 40,79
18 7,01 8,23 9.39 10,86 25.99 28.87 31.53 34,80 42,31
19 7.63 8,91 10.12 11,65 27.20 30,14 32,85 36,19 43 82
20 8.26 9.59 10.85 12.44 28,41 31.41 34,17 37.57 45,32
21 8.90 10.28 11.59 13,24 29,61 32,67 35,48 3893 46,80
22 9.54 1098 12,34 14,04 30,81 33,92 36,78 40.29 48.27
23 10,20 11,69 13,09 14.85 32,01 35.17 38.08 41.64 49.73
24 | 1086 12,40 13.85 15.66 33,20 36.41 39,37 42,98 51.18
25 11.52 13.12 14.61 16.47 34,38 37,65 40,65 4431 52,62
26 12,20 13.84 1538 17,29 35.56 38,88 41,92 45,64 54,05
27 12,88 14,57 16.15 18.11 36,74 40,11 43,19 46,96 55,48
28 13,57 1531 16,93 18.94 37,92 41,34 44.46 48.28 56.89
29 14.26 16,05 17.71 19,77 39.09 42,56 45,72 49,59 58.30
30 14.95 16.79 18.49 20,60 40,26 43.77 46,98 50,89 59.70
Quand v est supérieur a 30, on utilise la table de la loi normale (table de I'écart réduit) avec :
= ‘/—27? -V2v-1
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Annexe 3 : Caractéristiques hydriques de quelques sols

Humidités pondérales en. du poids sec Réserve utile
,Tmm & la rétention |du flétrissement| disponible vo::n::xque
’ HCC Hey¥ HCC~HPF

Sableose 9 4 5 8S
(6 & 12)% (28 6)* (4 2 o) (70 2 100)#

Sablo=limoncuse 14 6 & 120
(10 & 18) (448 (64 10) (90 & 150)

Limoneuse 2 10 12 170
(18 3 26) (8112 (10 3 14) (140 3 190)

Limono-argileuse 21 13 14 190
(25 2 31) (11 3 15) (122 16) (170 & 220)

Argilo=limoneuse k] 15 16 210
(27 & 35) (133 17) (14 2 18) (180 & 230)

Argileuse 35 17 18 230
(31 & 39) (154 19) (16 & 20) (220 & 250)
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Annexe 4 : Source : Bulletin FAO d’irrigation et drainage n°33 tableau 18.

] Stades de déveioppement de la culture Durée
CULTURE totale de
| oy | B | B | e | e

Bananer

tropical 0.4 -0.5 |0.7 -0.85 {1.0 -1.1 | 0.9 -1.0 |0.75-0.85)]0.7 -0.8
subtropical go.s -0.65|0.8 -0.9 |1.0 -1.2 |1.0 -1.15] 1.0 -1.15) 0.85-0.95
Haricot

vert 0.3 -0.4 o.ss-o.zs 0.95-1.05 | 0.9 -0.95 | 0.85-0. 0.85-0.9
sec 0.3 0.4 |0.7 -0. 1.05-1.2 |0.65-0.75 | 0.25-0.3 | 0.7 -0.8
(hou 0.4 -0.5 |0.7 -0.8 |0.95-1.1 |0.9 -1.0 |0.8 -0.95]0.7 -0.8
Coton 0.4 -0.5 |0.7 0.8 |1.05-1.25 0.8 -0.9 |0.65-0.7 |0.8 -0.9
Raun 0.35-0.55 | 0.6 0.8 0.7 <0.9 |0.6 -0.8 |0.55-0.7 |0.55-0.75
Arachsde 0.4 -0.5 |0.7 <0.8 |0.95-1.1 |0.75-0.85]0.55-0.6 |0.75-0.8
.'-:n 0.3 -0.5 | 0.7 -0. 1.05-1.2 1.3 -1.;3 0.95-1.1 | 0.8 -0.95
grun 0.3 <0.5" | 0.7 -0.85°| 1,05-1.2* | 0.8 -0.95| 0.55-0.6* | 0.75-0.9*
o:“ 0.4 -0.6 |0.7 -0.8 |0.95-1.1 |0.85-0.9 |0.75-0.85|0.8 .o.z
vert 0.4 -0.6 | 0.6 -0.75 |0.95-1.05 | 0.95-1.05 | 0.95-1.05 | 0.65-0.
Pous, frais 0.4 <0.5 |0.7 -0.85 |1.05-1.2 | 1.0 -1.15|0.95-1.1 |0.8 -0.95
Poivron, frais 0.3 -0.4 |0.6 -0.75 |0.95-1.1 [0.85-1.0 | 0.8 -0.9 |0.7 -0.8
Pomme de terre 10,4 -0.5 |0.7 -0.8 1.05-1.2 |0.85-0.95]0.7 -0.75 | 0.75-0.9
Ruz 1.1 «1.15| 1.1 -1.5 }1.1 -1.3 |0.95-1.05 | 0.95-1.05 | 1.05-1.2
Carthame 0.3 0.4 |0.7 0.8 ]1.05-1.2 |0.65-0,7 | 0.2 -0.25 | 0.65-0.7
Sorgho 0.3 -0.4 |0,7 -0.75 [1.0 -1.15|0.75-0.8 | 0.5 -0.55 | 0.75-0.85
Soja 0.3 0.4 |0.7 0.8 1.0 -1.15]0.7 -0.8 | 0.4 -0.5  |0.75-0.9
Betterave sucriétre 10,4 0.5 |0.75-0.85 [1.05-1.2 0.9 -1.0 | 0.6 -0.7 |0.8 -0.9
Canne & sucre 0.4 -0.5 |0.7 -1.0 |1.0 -1.3 |0.75-0.8 | 0.5 -0.6 |0.85-1.05
Toumnesol 0.3 0.4 |0.7 <0.8 ]1.05-1.2 |0.7 -0.8 ] 0.35-0.45 | 0.75-0.85
Tabac 0.3 0.4 |0.7 0.8 1.0 -1.2 |0.9 -1.0 |0.75-0.85 | 0.85-0.95
Tomate 0.4 «0.5 |0.7 <0.8 |1.05-1.25 0.8 -0.95] 0.6 -0.65 | 0.75-0.9
Pastéque 0.4 -0.5 |0.7 -0.8 0.95-1.05 |0.8 -0.9 |0.65-0.75 |0.75-0.85
Bi¢ 0.3 0.4 |0.7 -0.8 |1.05-1.2 | 0.65-0.75] 0.2 -0.25]0.8 -0.9
Luzerne 0.3 0.4 1.05-1.2 |0.85-1.05
Agrumes

sarclés 0065-0075
sans sarclage 0.85-0.9
Olvier 0.4 -0.6
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Annexe 5 : SPECIFICATIONS TECHNIQUES DES CONDUITES EN PEHD

CAMME DES PRODUITS
PRESSION PNG PN20 PN25
DIAMETRES SDR28 SDR9 SOR7 .4

25 . 23 30 3s
32 = 20 30 36 44
40 18 24 a7 45 55
) 20 30 46 56 69
63 25 38 58 71 86
75 29 45 68 84 10.3
90 35 54 82 10.1 123
110 a2 66 100 123 151
128 48 74 14 140 171
160 62 95 146 179 219
200 77 1.9 182 224 274
250 96 148 27 279 342
318 12.1 187 286 352 431
400 153 237 %3 a7 547 |
500 191 29.7 454 558 e
630 241 — 374 572 70.3 -
710 272 [FX] 645 793 e
800 3086 474 726 89.3 -
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Annexe 05 : Fiche technique de pompe

COHPAMNY
caprari| wins SE Lo ren

Modena - Haly 130 900
PM 125/ 2 F
Caracteriztiques requises Iﬁﬂg‘“““ = =T
Dbl 70 Us :%g
Hauteur de refoulemant a9 m 125
Flulga Eau, claire 120§
Température 290K Hga
Type dinstallation Pompes ldentigues en paralléis 05 N I — T — ST
H.b= de pompes 2 100 — [
Caracteristiques de ka pomps = =
Debn T4 s =
Hauteur de refoulemant 233 m - F
PUISEanNCe 30E0Mmes 935 KW 0
Rendement T1E% =t
Hauteur manomatrigque HQ =0} 140m
Orif. de refioulsment 125 mm S0:
oo PLi o2 al =3 I —F
e - —
=5 —
[
Caractérstiques motsur e — S — — —F
Fraguencs 50 HzZ
Tenslon nominale 400w
Vitesse nominake 2950 14min
Hombre de pdles 2
Pulssance nominale P2 132 kW
Ciourant nominal A —
Type de moteur F ——
Classe disoiation F
Degre de protection = 30 40 50 50 T 50 Iles]
Limitas opsarationnelias UnuERO 22480
Demamages / h max 5 P kW] Rend. %] HPEH [m
Temperatsre mad. ou liquite pomps IEI K
Tensur maxmum en matieres solides 40 gim®
Densie man 238 kg'm®
Wiscosite maxl. 1 mms
mm
caractenstiques generalas A=-2125
Folds 1300 kg B-1730
G- 245
D= 337
Matsriaux Dha = 150
DNm = 125
GCorps de pompe Fonte E= 131
Corps dasplrafon Fonie F =300
Roue Fonie = 1130 a
Bague dusure Fone H= 41
Cofps detage Fonte g
Chemisa Fonte LeTiD
Arbee Agier Inox M2
Dipulle arbre Agier Inoo M= 180
Anneau detanchens ‘Caoutchouc au nitrle
Roulements a bllies Acler o==0
Presse-Stoups Fonie g' ‘_";:
Etoupe Tresse graphites -7
Ro=2d41
W= 20
Mobes:
Cate FPage Offire n® Pos.M®
11,08 2025 1
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Annexe 6 : La fiche technique d’un arroseur ZB de type Perrot

Diométres
des buses

1224
1.5x2.1
4824
SzAd
32424
b,z A4
7.0x2.4

r P P
(bar) | (har) | (bar)
2.5 1.0 35

(m'/h)

(m'/h)

| 099 | 109 | 117
INE) 1,25 1,35
| 130 | 142 | 1.53
141 1.3 1.66
| 152 | 167 | 1.80
B 207 2.2

(m’/h)

| 132 | 144 | 156
{46 1,00 1.73
| 162 | 127 | 192
1.73 1.9 2.05
| 185 | 202 | 218
222 243 2.62
| 285 | 312 | 337

Caractenistiques du canon ZB22

mage 5 =ur 11

P

(har)

1.0

{/m) | (né/h)

L.26
1441
164

1.78 |

1,92

('/h) | (né/h)

166
1.85
205
219
233
280
360

P

1.5

| 133
1.53
.74
1.89
| 204
| 254

3.39

177
| 1.96
| 217

2.32

(tar)

\
| 248

297

| 382

P (bar) 2.5

24ulb | 8]
' i’ | 1‘ K‘l ]
18]

P (bar) 3.0

|88 |21

23
2.6
30
33
35
1.7

6.4

(inenvly)
31
KR
38
1.0
43
54
7l

18!
18]

3l

99

() { (o) | (el

| 25

(el
i
39
a4
18
52
6.9
9.3

(el
44
49
5.5
59
6.2
7.9

104

P (bar) 3.5

(trandy) | (ereny
27 |36
31 |42
35 | 47

(rranty) | (eren )

36 | 48
{0 53
44 | 59
1.7 6.3
50 | 67
6.4 86
84 |12

P (bar) 4.0

e T e Al e

A/
K%

(/30 e | ()
38 | 50 | 41
{3 57 {5
47 | 63 | 50
a5l 0.8 51
54 | 722 | 57
6.9 h2 7.3
90 L1zo | 96

| 39

i lj rl.x.u x

| 31
| 35
| 40
| 44
| 47

| 6.3

11
1.7
5
58
6,3
54
114

(nmvh)
5.5
(A
6.7
7.2
77
97

12,7
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