Al Tl el 05l A ) sean
el Sl g el alail B ) 5 5
NATIONAL HIGHER SCHOOL FOR PN U Llal) Ayl gl) A jaal

HYDRAULICS \ &, s | "gshs 4 ue laal
"The Mujahid Abdellah ARBAOUI" ‘ - 200X oEHloLl SLEISX | tLEOLEH

MEMOIRE DE FIN D’ETUDES

Pour I’obtention du diplome d’Ingénieur d’Etat en Hydraulique

Option : IRRIGATION ET DRAINAGE

THEME DU PROJET :

Etude d’aménagement hydro-agricole du périmétre El Abadia (160 ha) a partir de
la retenue Boukali, wilaya de Ain Defla.

PRESENTE PAR :
M. MEKIOUI Fatima

Devant les membres du jury

Nom et Prénoms Grade Qualite
RASSOUL Abdelaziz Professeur Président
AZIEZ Ouahiba M.C.B Membre
KERID Rachid M.C.A Membre
BENKACI Ali Tarik M.C.B Promoteur

2024/2025




Dédicaces

Je dédie ce modeste travail en signe de reconnaissances et de respect :
A ma trés chere mére
A mon cher pére
Pour tous les sacrifices et leur soutien moral et matériel dont ils ont fait
preuve pour que je réussisse.
A toute ma famille de CENSH

A mes fréres et soeuts

A tous ceux qui m’ont aidé de prés ou de loin, je leurs dédie ce modeste

travail.



Remerciement
?5\;)3\ CJAA‘)M aCU\ e...ug

D’abord, je tiens a exprimer ma profonde gratitude a Dieu Tout-Puissant pour
m'avoir accordé la force, la persévérance et les conditions favorables a la
réalisation de ce travail ainsi qu'a I'achévement de mon parcours universitaire.

J'adresse mes sinceres remerciements a Monsieur BENKACI TARIK, mon
encadreur, pour sa disponibilité constante, ses orientations méthodologiques et
ses conseils avisés qui ont grandement contribué a la bonne conduite de ce
projet.

Je tiens également a remercier tous les enseignants qui ont assuré ma formation
tout au long du cycle d'études, ainsi que les membres du jury pour I'honneur
qu'ils me font en évaluant ce travail.

Je tiens a remercier chaleureusement ma famille et mes amis pour leur soutien
moral et leur assistance tout au long de la réalisation de ce projet.



ua'ALx
e A5 Ausbial) Skt 3 fadl ) Ao, 1) ARkl i) olae g 558 4803 K bl 3 5,3l o3 gz 5o

5 ANl 4 gl 80l W Cangd A, Gl 3 ml Y (e | LiSa 160 Haks (531 8 51 dus (e U)ol
Al g3 e addlaall 13

JWs oo llsg cauclll Juolxall 8303 a> sl pla pucai 98 (o)l Gapll ol
aleall il dnbsl s3] M oo casloll 3)lgod) Jadl 8,15y dauazsdl (il ©lass plazeowl
Jrolxo) Giylly c@uyxidly adosl Jrolxol) (seogall (sawll isdg (lpidgise win)d (sl

2519939 oluoll iy Bleiy lowd dols (dsazio Ll g3giall Juosil play gios Cu> sl

G, Jsalaall calaa¥): A 1 il

Résume:

L’objectif de cette thése entre dans le caractére de la politique de gestion des périmetres irrigués
a partir des retenues collinaires, dans la Wilaya de Ain Defla. Le but principal est la projection
d’un nouveau systéme d’adduction afin d’augmenter les rendements agricoles, par 1’utilisation
de nouvelles techniques d’irrigation, et une meilleure gestion des ressources en eau, en
introduisant des systémes d’irrigation efficients qui ont imposé leur fiabilité, a savoir :
I’irrigation localisée pour les cultures maraichéres et arboricoles, et 1’aspersion pour les
cultures céréaliéres. Le systéme d’adduction projeté présente de multiples avantages en

particulier dans I’optimisation et I’économie d’eau
Mots clés : I’laménagement, réseau d’irrigation, cultures.

Summary :

The objective of this thesis enters into the character of the policy of management of irrigated
areas from hillside reservoirs, in the Wilaya of Ain Defla.

The main goal is to project a new supply system in order to increase agricultural yields, through
the use of new irrigation techniques, and better management of water resources, by introducing
efficient irrigation systems that have imposed their reliability, namely: localized irrigation for
market and arboreal crops, and sprinkling for cereal crops. The projected conveyance system
has multiple advantages, particularly in terms of water optimization and savings.

Key words:lI’aménagement, irrigation network, crops.
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Introduction Générale
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Introduction Générale

Les ressources en eau sont un élément fondamental dans le développement économique, en
particulier en agriculture, puisqu’elles permettent d’intensifier les rendements agricoles.
L’interdépendance entre I’hydraulique et les autres domaines économiques impose une gestion
stratégique, garantissant I’atteinte des objectifs de production agricole et la sécurisation des

rendements.

La problématique de l'irrigation demeure majeure en Algérie en raison de la rareté des

ressources en eau, face a une demande accrue du secteur agricole.

La politique nationale de I'eau vise I'extension des surfaces irriguées a travers une gestion

intégrée des ressources, se basant sur un développement rural.

En Algérie, les retenues collinaires visent a mobiliser les eaux superficielles pour soutenir
I'agriculture dans les zones a faible disponibilité en eau, affectées par la sécheresse et les

changements climatiques.

En 2007, 265 retenues permettaient I'irrigation de 5 099 ha. Dans le cadre des PPDRI lancés
dés 2008, ces ouvrages sont devenus des outils de développement territorial. Entre 2008 et
2015, 176 nouvelles retenues ont été réalisées, soit une hausse de 66 %.

La wilaya d’ Ain Defla, qui fait partie du bassin hydrographique Cheliff-Zahrez , est considérée
comme une zone agricole, mais par manque de ressources en eau mobilisées, 1’intensification
de I’agriculture est restée bloquée, d’ou un programme de retenues collinaires €tabli dans la

wilaya pour résoudre la problématique des ressources en eau.

Notre étude se concentre donc sur 'aménagement du périmétre d’El-Abadia qui couvre une
superficie de 160 hectares, situé dans la wilaya de Ain defla. Ce secteur est principalement

approvisionné en eau par la retenue de Boukali.

En outre, notre travail portera sur le dimensionnement d’un réseau d’irrigation, 1’étude est
scindée en deux parties : la premiére est consacrée au calcul des besoins en eau d’irrigation et
au choix des cultures, la seconde abordera le dimensionnement hydrauliques du réseau

d’adduction ainsi que les techniques d’irrigation telles que ’aspersion et le goutte a goutte.
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Chapitre | Analyse Des Condition Naturelles
_______________________________________________________________________________________________________________________________|
l. Analyse des Conditions Naturelles
I.1. Introduction :
Ce chapitre vise a fournir une présentation compléte du périmetre d’étude, en analysant ses
aspects géographiques, climatiques et socio-économiques. L'objectif est d'identifier les divers
parametres nécessaires pour caractériser cette zone et mieux comprendre la nature de son

climat.

Cette analyse est essentielle dans le cadre d'un projet d'irrigation, car elle constitue la

premiere étape pour calculer les besoins en eau d'irrigation.

1.2. Présentation de la wilaya de Ain defla :
La wilaya de Ain Defla, localisée dans la région Nord de I'Algérie, couvre une superficie de
454428 km?. Cette wilaya est subdivisée en 14 dairas et 36 communes. Est situer a I’ouest du

chef-lieu de la wilaya, elle est délimitée :

e Au Nord par la wilaya de Tipaza,
e par le Sud la wilaya de Tissemsilet ;

e par I’Ouest la wilaya de Chlef.

e [’Est la wilaya de Blida et Médéa

T

Carte de situation géographique
de la wilaya d'AIN-DEFLA

CHEF-LIEU-WILAYA

Limites des commune

Limite de wilaya

Systéme de projection: Longitude/Latitude (WGS84)
Unités lat/long: Degrés décimaux

Figure 1.1: Situation geographique de la wilaya de Ain Defla
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1.2.1. Localisé du périmetre
Le périmetre de Boukali est localisé dans la commune d’El-Abadia, a 30 km Nord-Ouest de
la wilaya de Ain-Defla, cette commune est délimitée par :
e Lacommune de Tacheta Zougara au nord.
e Lacommune d’El Attaf et Oued El Foda au sud.
e Lacommune d’Ain Bouyahia a I’Est.

e [acommune de Beni Rached a I’Ouest.
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P < El Hassania / Tarik Ibn Ziad S
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Figure 1.2:Localisation du périmeétre d’El Abadia

1.2.2. Géomorphologie et Relief :

La zone de projet a des caractéristiques geographiques distinctes : La plupart des régions
sont relativement plates, les zones du secteur Nord possédent des pentes vierges. Les
différences de relief sont cruciales dans la direction des eaux de pluie, qui sont transportées par
gravitation naturelle en grande partie. La commune est située sur une surface en pente uniforme

qui oscille entre 0,3% et 5,5%.

Les altitudes vont d’environ 70 a 110 meétres, ce qui crée un gradient doux qui favorise
I’écoulement. Ce modele topographique permet d’utiliser efficacement les terres pour un
développement agricole ou résidentiel qui réduit 1’érosion et les inondations dans les zones

basses.
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Figure 1.3: Situation topographique de la wilaya de ain defla (Topografic map,2025)

1.2.4.Réseau hydrographique :

Le réseau hydrographique de la zone d’étude est relativement lache, il est constitué de
thalwegs qui tarissent en période estivale. Les ressources en eau souterraines sont caractérisées

par une structure marneuse, sont relativement limitées.

Les nappes aquiféres sont principalement alimentées et drainées par les oueds. Les nappes

aquiferes les plus significatives sont situées dans les alluvions quaternaires.

1.2.5. Etude climatologique
La climatologie étudie a long terme la moyenne des éléments nécessaires pour décrire les
conditions de I'atmosphere, comme la température de l'air, les précipitations, la direction et la
vitesse du vent. Les projets d'irrigation dépendent principalement des conditions climatiques,
car ces facteurs (température, précipitations, humidité relative, évaporation) ont un impact

direct sur l'irrigation et la croissance des cultures.
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1.3. Choix de la station de référence
Pour I’étude du climat, nous avons choisi la station de référence de Ain Defla qui est située

a proximité de notre périmétre, les caractéristiques de cette station sont les suivantes :

Tableau I--1: Caractéristiques de la station météorologique de Ain defla

Station Coordonnées géographiques Code de
N E Altitude référence
Ain Defla 36°15'50" 1°58'04" 264 m 4401

1.3.1. Lestempératures
Les températures moyennes du périmeétre d’El-Abadia ont été déterminées suivant les
mesures données par la station de Ain-Defla.
Tableau I-1-2: Moyennes des températures mensuelles en °C ( Ain Defla,1990-2022)

mois | jan Fev | Mars avr |'mai  juin juil |aoldt Sep Oct | nov [ dec | moy

Tmax 136 148 171 191 242 296 340 335 285 241 183|148 | 226

Tmin | 6.5 7.3 9.6 122 | 157 206 244 245 206 16.1 109 7.9 14.7
Tmoy  10.05 11.05 133 1565 199 251 272 27 246 201 146 11.35 183

(Source : ANRH Station Ain Defla)

Graphe des températures

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
jan fev mars avr mai  juin juil  aolt sep oct nov  dec

T MaX — em—Tmin T moy

Figure 1.4: Répartition des températures moyennes.
D’apres le graphe précédent, le périmétre d'El Abadia est marqué par des hivers froids ou

les gelées sont relativement fréquentes. L'été, quant a lui, s'étend sur une durée de six mois,

avec des tempeératures tres élevees.
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1.3.2.Etudes des précipitations
La connaissance des parametres climatiques a une importance majeure en irrigation, pour
améliorer 1’efficacité de I'utilisation des ressources en eau, car ces parametres interviennent

dans I’estimation des besoins en eau des cultures en assurant une production agricole optimale.

Dans notre cas, nous avons utilisé la pluviométrie moyenne mensuelle de la station d’El-
Abadia , sur une période d’observation de 25 ans (1996- 2020) , et sont présentées dans le
tableau 1.3:

Tableau I-3 : Pluies moyennes mensuelles en mm (1996-2020)
Mois | sept | Oct | nov dec ' Janv | fev | mars avril mai | juin | juil | aout Anné

Moyenne  16.2 25,7 59.4 | 452 487 442 359 307 252 |55 04 20 3388
(Source : ANRH Station El-Abadia)

1.3.3. L’humidité relative
L’humidité relative, ou hygrométrie de 1’air, fait partie du cycle hydrologique et influence
I’évaporation du sol ainsi que la végétation. Elle montre a quel point I’atmosphére est proche

de la condensation. Les valeurs de I’humidité de I’air sont données par le tableau 1.4 :

Tableau I-4 :L’humidité relative moyenne mensuelle (%)
Mois Jan | Fév. | Mar | Avr. | Mai | Juin | Juil. | Aout | Sep | Oct. | Nov. | Déc. | Moy

Humiditérelativ

% 75 73 69 65 | 61 | 60 | 61 60 60 66 72 75 | 66.4

(Source : ANRH Station Ain Defla)

D’apres le tableau 1.4, I'numidité relative présente généralement des valeurs supérieures a
60%, atteignant une valeur maximale de 75% en décembre et janvier

1.3.4. Levent:
le vent est un facteur climatique potentiellement, il influence directement sur les sols ,et les
autre facteurs comme les précipitations, 1I’évapotranspiration et ainsi sur le choix des techniques
d’irrigation.
Tableau I-5: Moyenne mensuelle de la vitesse du vent :
Mois Ja | Fev | Mar | Avr. | Mai | Juin | Juil. | Aout | Sep | Oct. | Nov. | Déc. | Moy

vents(m/s) | 299 | 321 | 29 | 359 34 2.9 3 3 2.2 2 3.08 288 | 29
(Source : ANRH Station Ain Defla)
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Les vitesses moyennes mensuelles du vents sont environ de 3 m/s, D’apres le tableau

(1.5) .on constate que les vitesses sont plus ou moins stable .

1.3.5. Le Sirocco
Le sirocco est un vent chaud et sec qui influence fortement I'évaporation de I'air. 1l est donc
important de signaler sa présence. Nous disposons de données sur le nombre de jours de sirocco

enregistrés sur une période de 31 ans (1980-2010) a la station de Ain Defla.

Tableau 1-6: VValeurs moyennes mensuelles du nombre de jours de sirocco :
Mois Sep | Oct | Nov | Dec | Jan | Fev | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil | Aout

Nbrdesjours | 1.3 | 0.2 | 0.1 0 0 0.1 0.3 12 | 21 | 34 | 66 | 47
(Source : ANRH Station Ain Defla)

1.3.6. L’insolation :
L'insolation est un parameétre climatique important qui est utilisé pour calculer
I'évapotranspiration potentielle. Les données de I’insolation moyenne journaliére pour chaque
mois est données par le tableau 1.7 :

Tableau I-7: L’insolation moyenne mensuelle en heurs

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

L’insolation | 6.3 | 69 | 82 | 93 | 109 | 125 | 126 | 11.7 | 102 | 88 | 66 | 6.1 | 9.175
(h/j)

(Source : ANRH Station Ain Defla)

La durée moyenne d'ensoleillement est de 9.2 heures par jour. Les journées les plus longues,
avec une durée entre 10.9 et 12,6 heures, se trouvent en mai, juin, juillet, aolt. Les journées les
plus courtes, avec une durée entre 6.1 et 6.3 heures, ont lieu durant les mois de décembre et

janvier.
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I.4. Calcul des indices Agro-métrologiques
Pour classifier le climat, on s'appuie généeralement sur des parameétres agrométéorologiques
basés sur la température et les précipitations de la région.

1.4.1. Indice d’aridité de Martonne
L’Indice d’aridité de De Martonne est défini comme suit :

P
| = o eeeirereriiietariietasttesastessasnttssasnsnsans I-1
AT 410 (D
Avec : la: indice climatique.
P : précipitation moyenne annuelle (mm).
T : température moyenne annuelle (°C)
. 338.8
Dans notre cas, nous avons : iy = = 11.82.
18.66+10
Tableau I-1-8: Classification du climat selon de Martonne :
Valeurs de | Type de climat Irrigation
I1<5 Désertique Indispensable
5<I<10 Tres sec Indispensable
10<1<20 Sec Souvent Indispensable
20<1<30 Relativement humide Parfois utile
1>30 Humide Inutile

Puisque I’indice de De Martonne est de 11.8, on conclut que la région d’El-Abadia est

caractérisée par un climat sec, ce qui peut rendre 1’irrigation occasionnellement nécessaire.
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1.4.2. Quotient Ombrothermique d’Emberger :
L'objectif de cet indice est de déterminer 1’étage bioclimatique, et son calcul se fait de la

maniére suivante :

1000.p 2.1000.p
Q= Y 2R (I-2)
M +m M*—m
(M —m)
2
Q : Quotient pluviométrique d’Emberger
P : Moyenne des précipitations annuelles = 338.8 mm
M : moyenne des températures maximales =273+ 34°C
m : moyenne des températures minimales =273+6.5°C
On trouve Q =42.01
190
180 _| Q
170
160 | : humide
150 :
140 ]
130 _] H
120 _| 3
110 4 ’
100 __/ sub-humide
S0 :
80 _]
70 _| T
60 _/ semi-aride
_'_/S(" ;
40 _| i
30 | _— Aride
Q-
23 saharien
] ] Ll L Ll L) L] L ] 1] g Ll L] . ’
54 3 -2-1 0 1 2 3 4 5 6 #A 8 9 10 11 m(C°)
hiver froid hiver hiver hiver chaud
frais tempéré

Figure 1.5: Diagramme bioclimatique d’Emberger

D'apres la classification, le climat de notre région est de type semi-aride.
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1.4.3. Classification du climat selon ’indice de Bagnouls et Gaussen

Le diagramme ombrothermique congu par F. Bagnouls et H. Gaussen permet d’identifier la

période seche au cours de 1’année.

Selon leur définition, on considéré un mois sec lorsque la quantité totale de précipitations

(en mm) est inférieure ou égale au double de la température moyenne mensuelle (en °C), soit

lorsque la courbe des précipitations se situe en dessous de celle des températures. La durée de

la saison seche correspond a I’intervalle entre les abscisses des points ou ces deux courbes se

croisent.

Pmoy

70

60

50

40

30

20

10

0

Le diagramme ombrothermique

T~

Janv fev mars = auvril mai juin juil aout = sept

=P moy 487 442 359 30.7 252 5.5 0.4 2 16.2
Tmoy 10.05 11.05 13.35 ) 15.65 19.95 25.1 27.2 27 24.55

e P moy T moy

Figure 1.6: Diagramme ombrothermique de Gaussen.

Description du graphe :

oct
25.7
20.1

nov
59.4
14.6

30

25

20

15

10

dec
45.2
11.35

Selon le climogramme ombrothermique de Gaussen, on observe deux périodes distinctes :

une période humide, durant laquelle l'irrigation n'est pas nécessaire, et une période séche, ou

l'irrigation devient essentielle. Cette dernicre s’étend du mois d’Avril a octobre.
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I.5. Analyse socio-économique
La commune d'El Abadia, la plus grande de la wilaya d'Ain Defla, compte une population
totale de 44 742 habitants, la distribution de cette population selon le sexe est présentée dans

le tableau suivant :

Tableau 1.9 : Répartition de la population par sexe :

population au 2015
Commune Surface km? densité(hab/km?)
Masculin | féminin | Total

_ 47108 | 45746
d'El_Abadia | 105.41 92 854 218,8
(50,7 %) | (49,3 %)

1.5.1. Importance de ’agriculture de la wilaya de Ain Defla
L'agriculture est la principale activité des habitants, la wilaya est classée au premier rang
national dans la production de la pomme de terre dont elle alimente 30 % du marché national.

La superficie agricole représente plus de la moitié de la superficie totale de la wilaya.
Les foréts sont principalement couvertes de pin d'Alep, chéne vert et thuya.

La superficie agricole totale (SAT) est de I’ordre de 235611 ha soit 51.80% de la superficie
totale de la wilaya représentant plus de la moitié;
La superficie agricole utile (SAU) est de I’ordre de 181676 ha soit 77.10% de la SAT. Elle était
de 170384 ha en 1998 soit une augmentation absolue de 11292ha de 1998 a 2019;
La superficie cultivée en irrigué concerne 48163 ha en 2019 soit 26.50% de la SAU, alors
qu’elle était de I’ordre de 22655 ha en 1998 soit une augmentation absolue de 25508 1ha;
Les cultures sous serres restent peu développées et occupent une superficie 352,84 ha
représentant 0,19 % de la SAU.

La superficie agricole utile est répartie comme suit :

* Exploitations agricoles collectives (EAC) : 1447 exploitations pour 6242 exploitants et une
superficie globale de I’ordre de 41206 ha dont une superficie exploité de 39590 ha.

* Exploitations agricoles individuelles (EAI) : 887 Exploitations pour une superficie globale
de 5717 ha toutes exploitées dont 2061 ha irriguées.

* Fermes pilotes : 06 fermes pilotent pour un effectif permanent de 170 personnes et une

superficie totale de 1’ordre de 5277 ha dont une superficie exploité de 5215 ha dont 1355 ha
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irriguées.
*Exploitations privees : le nombre de propriétaires privées est de 21745 personnes pour une
superficie globale de 183411 ha. Et une superficie exploitée de 131154 ha dont 22922 ha
irriguées.
Le tableau 1.9 présente les rendements des principales spéculations agricoles et leurs

rendements respectifs (2019):

Tableau 1.10 Répartition des cultures et leurs rendements respectifs (2019):

campagne2018-2019
principales RDT
superficie ha production QX (OX/ha)
Blé Dur 48540 630450 12,99
Blé Tendre 14260 173400 12,16
Orge 19750 222460 11,26
Fourrages 21450 467335 21,79
e Avoine 3595 24400 6,79
e Vesce Avoine 17128 372813 21,77
Légumes Secs 3522 23749 6,74
Culture Maraichéres Don’t 15194 2439726 160,57
e Pomme De Terre 10601 1726936 162,9
Arboriculture Don’t 6624 531009 80,16
e Agrumes 893 113267 126,84
e Poiriers 1707 173000 101,23
.« Pommier 1094 170915 156,23
o Olivier 1186 16813 14,18
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1.6. Conclusion

Le périmétre d’El_Abadia, qui fait partie du bassin du haut Cheliff, dans la wilaya de Ain

Defla, se caractérise par un climat méditerranéen sec. Les hivers sont relativement froids et les

étés sont trés chauds et secs.

La pluie est relativement faible et n’est pas équitablement répartie sur 1’année, mais dispose

d’un potentiel de terrains favorables a un aménagement hydro-agricole.

Pour améliorer I’agriculture et développer les différentes cultures dans cette région rurale,
il est nécessaire d’introduire I’irrigation, pour intensifier les rendements des différentes

spéculations agricoles.
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I1.: Ressources en sol-Ressources en eau
1.1 Introduction
L’étude d’un périmetre nécessite une analyse et une quantification de toutes les ressources
disponibles de la zone d’étude, en particulier les ressources en sol et en eau, indispensables a
toute mise en valeur.
Ce chapitre a pour objectif d’analyser les principales caractéristiques pédologiques ainsi que

les ressources en eau et les aspects hydrologiques du périmétre concerné.

1.2. Etude des sols :
L’étude agro-pédologique du périmetre destiné a :
- Evaluer les potentialités naturelles des terres en matiére d’irrigation ;

- Fournir une premiere orientation pour le choix optimal des cultures a implanter ;

- Mettre en évidence les données essentielles sur les interactions sol-eau, qui influencent

directement la gestion et 1’organisation des arrosages.

11.2.1.  Classification des sols

La Classification des sols s’est basée sur la classification de la CPCS (France 1970),
adoptée par ’ANRH Algérie. Cette classification, permet d’analyser les sols a différents
niveaux : les unités supérieures (classe, sous-classe, groupe, sous-groupe) et les unités
inférieures (famille et série).

Les classes des sols rencontrés dans le périmetre d’étude sont principalement :

e des sols minéraux bruts, notamment les lithosols ;

e des sols peu évolués issus d’apports alluviaux provenant de formations indifférenciées,
a tendance brun calcaire, avec des horizons modaux et une profondeur mal drainée ;

e des sols peu évolués issus d’apports colluviaux également dérivés de formations
indifférenciées modales.

a) Sols peu évolueés d’origine non climatique d’apport alluvial :

Ce sont des sols peu profonds (de 70 a 90cm de profondeur), Au point de vue chimique,
ces sols sont relativement pauvres en matiere organique dont le taux est inférieur a 2%, et qui
décroit en profondeur, et un rapport C/N inférieur a 10 qui varie dans le sens inverse du taux
de la matiéere organique. Ces sols sont caractérisés par un taux de calcaire total relativement
élevé.
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I ———
Profil N° 1
Classification :

» Classe : sols peu évolués.

» Sous classe : sols peu évolués d’origine non climatique.
» Groupe : sols peu évolués d’apport.

» Sous-groupe : sols peu évolués d’apport colluvial.

» Famille : sols issus de formations d’origine colluviale.
» Situation : centre du périmetre.

» Topographie : pente douce.

» Occupation du sol : cultures maraichéres.

Description :

0 — 40 cm: couleur a I’état sec rouge brun clair, texture argilo-limoneuse, structure
Polyédrique fine, enracinement abondant, taches de calcaire, quelques fentes de retraits, faible
porosité, compact, Tres forte effervescence a I’'HCI ;

40 — 90 cm : couleur a I’état sec rouge brun foncé; texture argileuse, structure
Polyédrique fine, Faible enracinement, porosité moyenne, horizon compact plus que
I’horizon superficielle, faible effervescence a I’'HCI ;

90 — 120 cm : couleur a I’état sec Brun foncé ; texture sablo limono argileuse, structure
polyédrique fine, porosité moyenne, horizon compact, et I’effervescence I’HCI est moyenne.

11.2.2.  Analyse physico-chimique des sols :

L analyse physico-chimique faite au laboratoire nous a permis de mieux apprécier les
propriétés en particulier texturales et hydrodynamiques de notre sol. Les analyses physico-
chimiques des sols sont résumées dans le tableau I1.1 :
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Tableau I1-1: L’analyse des profils au laboratoire.

Ressources en sol-Ressources en eau
I SSEEE———S—"—_—_—“—_—“—S_—_——__—"—_—————5 5 5 5 . . .5 . .,

Horizons H1 H2 H3
Profondeur de prélévement des échantillons (cm) 0- 35- 80-
Argile % 35, 32, 30,
Granulométrie Limon fin % 18, 18, 20.
Limon grossier % 9.5 12. 11.
Sable fin % 20. 18. 26.
Sable grossier % 16. 18. 10.
Matiére organique % 1,4 0,5 0,3
Matiere organique Carbone C %o 8,5 3,3 2,3
Azote N %o 0,7 0,6 0,6
C/N 11, 5,2 3,4
CaCO3 Total % 12, 22, 21,

Réserve minérales CaCO3 Actif % 2 2 2
P205 Total %o 39, 39, 34,
K20 Total %o 39, 39, 34,
Ca®t* enméq/100 g 22, 16, 16,
Complexe absorbant Mg ** en méq /100 g 4,1 51 5,2
K* enméq /100 g 11 03 0.4
Na™ en méq /100 g 1,5 2,0 1,3

Dans le cadre de notre étude, le triangle textural utilisé est le suivant :
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Texture argileuse
Texture sableuse
Texture équilibrée

Texture limoneuse

Argile (%)

Limon

srgro-sableux

Sable (%)

Figure 11.1Analyse de la texture par le triangle (USDA)

La majorité des sols ont une texture limono-argileuse.

11.2.3.  Propriétés hydrodynamiques des sols :

Les caractéristiques hydrodynamiques du sol désignent 1’ensemble des propriétés

influengant le mouvement et la rétention de 1’eau dans le sol, notamment la densité apparente,

la porosité, la perméabilité, la capacité au champ (Hcc) et le point de flétrissement permanent

(Hpf).

Les propriétés hydrodynamiques des sols dans la zone d’étude sont présentées dans le tableau

ci-dessous :

Tableau 11-2: Propriétés hydrodynamiques des sols.

Texture Limoneux-argileux
Capacité au champ (%) 26%

Point de flétrissement (%) 16%

Vitesse de perméabilité (mm/h) 8 - 12 mm/h
Densité apparente 1.35-1.38
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Interprétation:

Les résultats des analyses physico-chimiques des sols du périmétre confirment la

faisabilité des activités agricoles, en raison des eléments suivants :

e Selon le triangle des textures, le sol est de texture limoneux-argileuse,
e Le sol contient une bonne teneur en matiéres organiques, et ne présente pas de risque
salin

e Les capacités de rétention en eau des sols sont bonnes 25 a 30%.

11.2.4.  Aptitudes culturales des sols
D’aprés les analyses des sols et 1’analyse physico-chimique on remarque que les sols ne

présentent pas de restrictions pour les cultures céréalieres, fourrageres et maraicheres.

Pour ce qui de I’arboriculture, les sols présentent de bonnes aptitudes pour les espéces olivier,
amandier, figuier et des aptitudes moyennes pour 1’arboriculture fruitiére irriguée tel que la

vigne.
Les pommiers poiriers sont a déconseiller.

Le périméetre étudié présente des sols aux aptitudes culturales favorables a 1’introduction de

cultures industrielles, notamment la tomate industrielle et la betterave sucriére.

11.3. Ressources en eau :
La zone d’étude présente un potentiel en eau relativement faible, en raison du déficit

pluviométrique et de I’inexistence d’ouvrages d’exploitations.

La wilaya d’Ain Defla contienne plusieurs barrages sont mobilisés pour I’AEP et 1’irrigation

tels que le barrage de Ghrib, Harreza, Deurdeur.et barrage Ouled Melouk

Les ressources en eaux superficielles dans la zone sont alimentées a partir des affluents des
oueds Boukali, Oued Deurdeur ,Oued Rahil et Oued Khlifa.
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11.3.1.

Du point de vue hydrogéologique, les plus importants sont :

Les eaux souterraines :

-Les grés sableux du tortonien.

-Les grés et sables du pliocéne constituent une nappe aquifere dont les ressources

proviendraient des eaux d’infiltration.

-Les nappes alluviales de 1’oued chellif.

Le périmetre d’étude sera alimenté par une retenue collinaire de Boukali, dont les

caractéristiques sont présentées dans le tableau ci-dessous :

Tableau 11-3: Les caractéristiques de la retenue de boukali :

ENSH 2025

Dénomination Unité | quantité
Hauteur de la digue m 155
Volume mort M.m3 | 0.29
Volume utile M.m3 | 0.835
Volume au niveau normal de la retenue M.m3 | 1.13
Cote de fond m 100.5
Cote au niveau mort (NVM) m 106
Cote au niveau normal de retenue m 112.9
Cde plus hautes eaux (NPHE) m 114.3
Cote de la créte m 116
Largeur de déversoir m 35
Débit évacué m3 /s 180.95
D. C de vidange mm 500
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11.3.2.  Qualité des eaux d’irrigation
La détermination de la quantité en eau d’irrigation est indispensable pour préserver
I’environnement et ses impacts sur la santé des plantes. Le recours & la classification des eaux

d’irrigation permet d'avoir une idée sur la qualité de I'eau utilisée.

I1 existe plusieurs classifications des eaux selon leur qualité chimique a été réalisée a 1’aide
du diagramme de classification des eaux d’irrigation, basé sur deux parametres principaux : la

conductivité électrique (CE) et le rapport d’adsorption du sodium (SAR).

a) La conductivité électrique :

C’est une propriété liée a la mobilité des ions dans I’eau. Elle est généralement mesurée a
une tempeérature de 25 °C et exprimée en millimhos par centimetre (mmho/cm). En fonction de

sa valeur, on distingue quatre classes de risque de salinité pour I’eau d’irrigation.

Tableau I1-4:Classification des eaux d'irrigation (USSL, 1954)

classe conductivite appréciation
électrique mhos/cm PP

Cl CE<0,25 Eaux faiblement salinité convient pour toutes les

cultures
C e convient pour les plantes

C2 0,25<CE < 0,75 Eaux a salinité moyenne moyennement tolérantes
ne convient qu’a des sols bien

C3 0,75< CE< 2,25 Eaux a salinité forte drainés et des plantes
tolérantes

C4 CE>2,25 Eaux a trés forte salinié cau o!|ff|c|le_mfant utilisable sur
sol bien drainé

L’eau du barrage de Boukali, destinée a I’irrigation du périmetre étudié, présente une

conductivité électrique moyenne CE = 0,85 mmhos/cm
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LE S.A.R. : (Sodium Absorption Ration) :

Si I’eau d’irrigation est riche en Sodium, celui-ci peut se fixer sur le complexe du sol et
exercer Alors une action de floculante. Pour apprécier le risque alcalin, on compare donc la

Concentration en ions Na+ et celle en ions Ca++ et Mg++.

Les résultats des analyses de I'eau provenant du oued boukali sont présentés dans le tableau
1.5:

Tableau I1-5: Résultats d’analyse de I’eau de oued Boukali.

Parametres Résultats Meqg/L
Calcium (Ca?") 8.6

Magnesium (Mg?*) 6.5

Sodium (Na®) 7.1

Chlore (CI) 155

Sulfate (SO4%) 17.8

HCOs 2.33

PH 7.7

Mesure du SAR : (Sodium Absorption Ration) :

Le taux de sodium absorbé Na+, Ca++, Mg++ en ( még/l) est donne par la formule suivante :

SAR= — N (11-1)

,Ca+++Mg++
2

7.1

8.6+6.5
2

AN: SAR= =2.6

En utilisant le diagramme d’USSL 1954 suivant :
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Specific conductance. in £ S/fcm at 25°C

100 2 34 5 ¢7EB 1000 2 34 5000
= 30— — 30
= | =  C1-S4a a
=
\ C2-S4 —
= |2 = L C3-S4 n
= 20 C1-S3 b0
= _ Ca-S4
ER = \ C2-S3 _
= |[£|2|7] - -
£ | = | €1-S2 C3-S3 \
= ]
. C2-S2
10\ \ C4-S3 140
g = —C1-S1 T |C4-s2-
B TCS-Sl T
0 Cc4a4-S1
0
100 250 750 2250
% Salinity hazard
C1 2 C3 C4
Toww Medium High VYery Highl

Figure 11.2: Diagramme USSL 1954 de classification des eaux

Selon le diagramme précédent les eaux de I’Oued Boukali sont de la classe C3S1 :

Salinité forte, alcalinité faible. Le PH des eaux de la retenue est de 7.7, elles sont donc

adéquates.
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Hydrologie : calcul de la pluie de projet

Le calcul de I’apport constitue une étape essentielle dans la planification et la gestion d’un

projet d’irrigation durable. Il permet d’estimer la quantité d’eau naturellement disponible pour

I’irrigation, contribuant ainsi a une utilisation plus efficiente des ressources en eau et a la

réduction des codts.

11.4.1.

Choix de la station

Les précipitations sur le périmétre de Boukali sont enregistrées par la station

climatologique d’El-Abadia, laquelle présente les caractéristiques suivantes :

Tableau 11-6: Caractéristiques de station pluviométrique :

) Période N Altitude | Pluie annuelle
N Nom de la station | code ]
d'observation d'anne (m) (mm)
1 EL Abadia 12001 1996-2020 25 162 338.8

Les données de pluviométrique de la station d’El-Abadia de la durée de 1996 — 2020 sont

présentées dans le tableau suivant :

Tableau I1-7:Précipitations moyennes mensuelles de la station d’El-Abadia (1996 —

2020)
Mois sept oct nov |dec |janv | fev mars | avril | Mai | juin | juil | aout | annuel
1996 54.4 9.6 10.2 | 488 |54.3 |0 0 0 0 0 0 15 192.3
1997 10.2 171 | 114 243 142 287 117 1392 10550 0 0 364.9
1998 10.7 194 |29.6 | 9.7 67 68.7 | 545 |0 0 0 0 0 259.6
1999 17.6 9.8 393 701 |28 0 14 247 | 2.7 0 0 0 168.4
2000 22.7 438 874 |20.6 |90 245 |0 36.2 |19.1 |0 0 0 344.3
2001 0 0 63.1 1225 301 |9 51.2 |433 |406 |0 0 3.9 | 263.7
2002 0 283 |56.7 1 28.1 1023 56.7 |17.1 |254 |329 |123 |0 0 359.8
2003 1.6 256 | 825 672 298 423 |27 16.4 | 67 0 0 0 359.4
2004 10 31.7 | 26.7 1821 386 814 |20.1 |57 0 0 0 0 296.3
2005 5 275 | 572 (724 |26 776 |8.6 0 36.2 |0 0 0 310.5
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2006 14 0 0 109.9 | 19.3 | 40.3 |50.7 |74 348 |0 5.2 0 348.2
2007 81.4 67 78.1 1189 165 232 [336 |11.2 504 145 |0 0 394.8
2008 3.7 381 763 951 |837 |279 515 |714 151 |0 0 0 462.8
2009 189 |125 |56.1 |56.6 |55.1 (833 627 |83 83 |0 0 28.6 | 390.4
2010 6.2 100.8 1 69.7 | 354 914 |79.6 | 157 |31 72 213 |0 0 523.1
2011 0 225 814 123 182 | 723 |252 |66.5 |[10.1 |O 0 0 308.5
2012 3.4 38.1 |96.7 8.6 66.6 | 105.7 |57.2 514 592 |0 4.7 0 491.6
2013 28.4 0 57.6 | 53 50 339 674 |2 168 |0 0 23 | 3114
2014 12.7 18.6 |74.6 | 79.7 |553 | 1125 23 0 14 0 0 0 377.8
2015 20.3 1.2 384 |0 254 |46.3 |138.7 19 9.9 0 0 0 299.2
2016 0 0.9 42 42,5 |106.8 | 2.1 3.7 0 0 72 |0 0 205.2
2017 6.5 496 665 |71.7 |295 |66.8 |94.2 | 1119 324 |61.2 O 0 590.3
2018 40.9 554 | 746 1291 601 |82 215 | 211 |33 03 |1 0.2 | 3157
2019 31.4 7.9 85.1 | 24 36.5 |0 293 888 | 7.2 6.6 |0 0 316.8
2020 5.4 16.1 |20 46.8 |48.6 |13.7 313 194 48 86 |0 0.3 | 215
Moyenne | 16.2 25.7 | 594 452 | 48.7 442 |359 |30.7 |252 |55 |04 2 338.8
Source (ANRH)
La série des pluies moyennes annuelles présente les caractéristiques suivantes :

Parametre Résultat

Moyenne 338.8

Mediane 316.8

Ecartype 102

coef variance 0.3

Val mximale 590
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11.4.2. Etude de ’homogénéité de la série pluviométrique

Pour Vvérifier I’homogénéité de la série pluviométrique on procede au Test de Wilcoxon.
La vérification de I’homogénéité d’une série pluviométrique par cette méthode repose sur le
procedé suivant :

eOn divise la série compléete en deux sous séries : X et Y tel que : Nlet N2 représentant
respectivement les tailles de ces deux sous séries considérant généralement N1> N2 :

*On constitue par la suite, la série X union Y apres avoir classé la série de pluie d’origine
par ordre croissant, on attribue a chaque valeur de la série pluviométrique classée, son rang tout
en précisant a quelle sous séries appartient elle.

Wilcoxon a montré que la série est homogene avec une probabilité de 95% (Touaibia,

2004), si la relation ci-dessous est vérifiée

Wmin<Wx<Wmax

Avec :

Wx _|Rang|

Wx : Somme des rangs de sous-séries.

_ %
W :[(N1+N2 +1)N, lj—l.QG[NlNZ(Nl_'_NZ_'_l)j (112)
2 12
W =[(N, +N, +2).N, -W,, | (11-3)
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Tableau 11-8 :détaille du procédé de Test d’homogénéité pour la station

série séerie séerie Ordre | You X | rang
X Y r
192.3 192.3 462.8 168.4 X 1
364.9 364.9 390.4 192.3 X 2
259.6 259.6 523.1 205.2 Y 3
168.4 168.4 308.5 215 Y 4
344.3 344.3 491.6 259.6 X 5
263.7 263.7 311.4 263.7 X 6
359.8 359.8 377.8 296.3 X 7
359.4 359.4 299.2 299.2 Y 8
296.3 |296.3 | 2052 3085 |Y 9
310.5 310.5 590.3 310.5 X 10
348.2 348.2 315.7 311.4 Y 11
394.8 394.8 316.8 315.7 Y 12
462.8 215 316.8 Y 13
390.4 590.3 344.3 X 14
523.1 348.2 X 15
308.5 359.4 X 16
491.6 359.8 X 17
3114 364.9 X 18
377.8 377.8 Y 19
299.2 390.4 Y 20
205.2 394.8 X 21
590.3 4628 |Y 22
315.7 491.6 Y 23
316.8 523.1 |Y 24
215 590.3 |Y 25
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On calcule :

Wmin=123.9,

Wmax =200.1,

Wx=132

Donc : Wmin< Wx< Wmax

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

homogeéne.

11.4.3. L’ajustement des pluies annuelles
L’ajustement des données de précipitations annuelles présente une étape essentielle dans
I’analyse pluviométrique, 1’objectif est de disposer d’informations fiables pour les études

climatiques et hydrologiques.
-L’ajustement par la loi normale

Cette forme est connue sous le nom de loi normale ou loi de Gauss. La formule

mathématique de cette loi est la suivante :

F(x)= (11-4)

Lt e
V21 —°°e

X=X

Avec u=variable réduite de Gauss égale a u= —

-L’ajustement par la loi log-normale

La loi log-normale est une distribution de probabilité continue utilisée pour représenter
des valeurs toujours positives, dont les variations sont assez stables par rapport a leur taille. En
fait, cela signifie que le logarithme de ces valeurs suit une loi normale. La formule de cette loi

est la suivante :

_uz

F()= T (11-5)

1 x
o€

Avec u= a log (x-x0)+b.
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Nous avons effectué 1’ajustement aux lois normale ou log
spécialises tels que le logiciel HYFRAN.

-normale, a ’aide d’outils

St Abadia St Abadia
900 Mormale (Maximum de vraisemblance) Lognormale (Maximum de vraisemblance)
B001--{  Obsenationst Ji--------i--mmmmmm e et 007" Opgenationst |17 T
Togl.]  Moddle- q Modéle- |
T Int. Conf 95%- ! E 12001 nt. Conf. 95%- :
= 6001--- : : o j '
& 501 : e 5100 |
2 4001 : Z : 2 500 E
g e : ;
R e e £ |
e s e Z 0 |
a i i i i i i i i 1 i i
& 01 ; i i ! ! i i A 1 i i i
0] SR SRS S SR — M 2 R T R
g s & & & & § ¢ 3 = g & 8§ & & 8§ g 3
o o o == R= o o o o G c G = G G c c
Probabilités au ﬂDﬂ-dEpESSEmEﬂt (papler normal / CUHHEI‘IE} OHYFRAN Probabilités au non-dépassement (papier normal / Cunnane) GHYFRAN

Figure 11.3: ajustement des pluies annuelles aux lois Normale et log-normale

11.44.  Test de validité d’un ajustement statique

Apres ajustement des pluies a une loi donnée, il est essentiel d’évaluer la pertinence de cet

ajustement afin de déterminer le modele le plus adéquat, nous avons utilisé le test du Khi carré

().

La loi est jugée adéquate au seuil de signification o = 0,05 si, et seulement si, la valeur du

Khi carré calculée (32 calculé) est inférieure a la valeur théorique du Khi carré (2 théorique)

Tableau 11-9 :Test khi carré des ajustements

Parameétres loi normale loi log-normale
KHI carré x2 calculé 9 5.23
Probabilité P(x?) 0.06 0.3
Degré de liberté 4 4
KHI carré x2théorique 9.49 9.49

Les valeurs de P associées au 2 calculé étant supérieures a 5 %,

cela indique que les deux

lois offrent un ajustement satisfaisant. Cependant, nous retenons la loi log-normale, car 1’écart

entre sa valeur de y2 calculé et celle de ¥2 théorique est le plus faible.
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11.4.5. Détermination de I’année de calcul :
Comme la loi normale est celle qui convient le mieux, nous I’utilisons pour estimer la

pluviométrie moyenne annuelle avec une fréquence de 80 %, ce qui représente bien la région.

Pthéorique 80%annuelle

Pmoy 80%de chaque mois=Pmoy de chaque mois *

Pthéorique 50%annuelle

Les résultats de I’ajustement par la loi log-normale est donnée dans le tableau suivant :

T q XT Ecart-type Intervalle de confiace
2 0.5 325 19 288-362
1.25 0.2 253 17.3 219-287

Les pluies moyennes mensuelles 80% sont comme suit :

Tableau 11-10:les pluies moyennes mensuelles pour I’année séche

Mois | sep |oct |nov |dec |jan |fev | Mar |avril | mai | juin | juil | aout

annuel

Moy |16.2 |25.7 | 59.4 452 |48.7 (442 359 [ 30.7 |252 |55 (04 |2
P80 |104 |16.4 |38 29 312 | 283 |23 19.7 |161 |35 03 |13
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1.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons entamé les ressources en sols et en eau, une étude
approfondie a été menée sur les sols de la zone du périmétre d’El-Abadia. Ces sols présentent
une texture limono-argileuse, particulierement favorable aux activités agricoles.

Par ailleurs, une analyse détaillée de la qualité de I’eau d’irrigation provenant de 1’oued
boukali a été réalisée afin de s’assurer de son adéquation a un usage agricole. L’eau a été classée

C3S1, et donc adéquate pour l'irrigation.

Enfin, ’analyse de la série pluviométrique enregistrée par la station d’El-Abadia a permis
de déterminer les précipitations moyennes mensuelles durant I’année séche. Ces données sont
essentielles pour la planification des cultures, la gestion optimale des ressources hydriques et

I’adaptation des pratiques agricoles a la variabilité climatique de la région.
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I11.: Besoins en eau des cultures

I11.1.  Introduction

Les plantes ne peuvent se développer sans eau. La pluie constitue généralement la
principale source d’approvisionnement en eau pour leur croissance. En cas de précipitations
insuffisantes, un apport complémentaire par irrigation devient nécessaire. Le besoin en eau
d'irrigation correspond alors a la différence entre les besoins hydriques de la culture et les
précipitations effectivement regues.
Pour évaluer ces besoins, il est essentiel de prendre en compte plusieurs paramétres, qu’ils

soient liés a la plante elle-méme, au climat local ou aux caractéristiques du sol de la région.

I11.2.  Besoin en eau des cultures
Le besoin en eau d’une culture est la quantit¢ d’eau nécessaire pour compenser
I’évapotranspiration d’une culture en bon état physiologique, établit dans un champ de grande
superficie, dans des conditions hydriques optimales et conduisant au rendement cultural
potentiel dans des conditions climatiques données.
La détermination des besoins en eau d’une culture requiert la prise en compte de plusieurs
paramétres, notamment les données climatologiques et agronomiques, la répartition des

cultures dans le périmétre concerné, ainsi que les informations concernant le sol.

11.2.1. Estimation des besoins en eau pour ’irrigation
Le bilan hydrique de l'irrigation constitue la premiere étape dans la gestion de Il'eau en

agriculture. Ce bilan est généralement calculé a partir de la formule suivante :
Irrigation + Pluie =Infiltration + Evapotranspiration + Ruissellement

a) L’évapotranspiration potentielle de référence ET0

L’évapotranspiration de référence (ETo) est le processus par lequel I'eau passe de la surface
de la terre vers l'air sous forme de vapeur. Elle englobe a la fois I'évaporation de I'eau depuis
le sol et la transpiration des plantes.

L’ETo correspond a la quantité maximale d’eau pouvant étre évaporée dans des conditions
climatiques données, en supposant un couvert vegétal continu de gazon bien irrigué et une
végétation en bonne santé.

On peut mesurer I’ETo de deux fagons principales :

— soit directement sur le terrain, grace a des appareils placés dans les champs,
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— soit indirectement, en utilisant des formules et des données météorologiques comme la

température, le vent, I’humidité et I’ensoleillement.

» Meéthodes directes

L'évapotranspiration peut étre mesurée a l'aide d'un appareil appelé lysimétre. Il s'agit d’un
réservoir enterré aux parois verticales, ouvert sur le dessus et rempli d’un échantillon de sol,
les conditions a I’intérieur du lysimétre — comme "’humidité du sol et la végétation — sont
maintenues aussi proches que possible de celles du terrain environnant : un systéme de collecte
est installé au fond du lysimetre pour récupérer I’eau qui s’infiltre.
L’évaporation a la surface du sol est ensuite estimée en analysant les variations de la quantité
d’eau présente dans le lysimétre. Cette évaluation peut se faire soit par pesée directe de

I’appareil, soit par des mesures de I’humidité du sol et de 1’eau drainée.

» Méthodes indirectes

Les méthodes de calcul de 1'évapotranspiration de référence (ETo) reposent sur des
parametres climatiques tels que la température, la vitesse du vent, I'humidité relative de l'air et
I'ensoleillement, la formule la plus utilisée est celle de Penman-Monteith détaillée comme suit :

La formule de Penman-Monteith, modifiée, a été initialement développée en 1948 par
Penman. Elle combine le bilan énergétique avec une approche de transfert de masse afin
d'estimer I'évapotranspiration d'une surface d'eau libre :

Cste
ETO:0.408A(Rn—G)+yT+273U2(es—ea) (2)
A+y(1+0.34u2)

Dans notre mémoire, nous avons utilisé le logiciel CROPWAT, qui basé sur la formule de

Penman-Monteith. Les résultats obtenus sont les suivants :
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Tableau I11-1: Calcul de I’évapotranspiration de référence ET0 (Cropwat) :

Mois ":'/Ie(;;p Humidité | Vent Insolation | Ray. ETo

°C % m/s heures MJ/ma/j | mm/mois
Janvier 10.5 75 2.9 6.3 10 44.47
Février 111 73 3.2 6.9 12.9 53.16
Mars 13.3 69 2.9 8.2 17.4 84.04
Avril 15.7 65 3.6 9.3 21.7 114.27
Mai 19.9 61 34 10.9 25.6 156.84
Juin 25.1 60 2.9 12.5 28.4 187.59
Juillet 27 61 3 12.6 28.2 204.64
Aot 27 60 3 11.7 25.5 192.76
Septembre | 24.6 60 2.2 10.2 20.8 141.81
Octobre 20.1 66 2 8.8 15.7 96.01
Novembre 14.6 72 3.1 6.6 10.7 61.42
Décembre 11.3 75 2.9 6.1 9.1 43.99
Moyenne 18.4 66 2.9 9.2 18.8 1380.99

b) Les précipitations efficaces

Les précipitations efficaces, sont les précipitations qui contribuent réellement a alimenter
les racines des plantes. Comme les précipitations totales, elles se mesurent selon une hauteur
exprimée en millimetres. 1l existe plusieurs méthodes pour estimer les précipitations. Dans
notre étude, nous avons opté pour la méthode du pourcentage fixe, dont le principe est décrit
ci-dessous :

Précipitations efficaces (mm /mois)=A*Pluies totales (mm/mois)
Avec A : coefficient de pertes.
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Tableau I11-2:précipitations efficaces :

sept oct nov dec janv fev mars | avril mai juin juil aout tot

Moyenne | 16.22 | 25.66 | 59.35 | 45.18 | 48.72 | 44.19 | 35.89 H 30.68 | 25.19  5.50 0.44 2.01 | 338.80

PEFF 7.28 | 11.51 | 26.63 | 20.27 | 21.86  19.83 | 16.11 H 13.76 | 11.30  2.47 0.20 0.90 | 152.03

c) Détermination de la réserve en eau du sol

La quantité d’eau disponible pour les plantes dépend a la fois de la capacité du sol a retenir
I’eau et de la profondeur d’enracinement des plantes. Cette quantité, appelée réserve en eau du
sol, est proportionnelle a la réserve facilement utilisable (RFU), selon la formule :

RSi = K x RFUi-1 (3)
Avec : Le coefficient K varie selon les conditions climatiques.

La réserve facilement utilisable (RFU) correspond a la portion d’eau contenue dans la zone
du sol située entre le point de ressuyage et le point de flétrissement. Elle est calculée a ’aide
de la formule suivante :

RFU = (Hee — Hpf) x Z x Y x Da (4)
ou:

e Hcc est I’humidité a la capacité au champ,

e Hpf est I’humidité au point de flétrissement,

o Z représente la profondeur des racines (en mm),

o Y estun coefficient lié a la nature du sol (généralement Y = 2/3),
« Da désigne la densité apparente du sol.

d) Calcul des Besoins en eau des cultures

Le calcul des besoins nets en eau des cultures s’effectue a I’aide de la formule suivante

Bi = ETM — (Peff + Rsi-1) (5)
Ou:

o ETM représente I’évapotranspiration maximale, correspondant aux besoins en eau des
cultures exprimeés en millimetres. Elle est déterminée par la relation :

ETM =ET, x Kc¢ (6)
o Kc est le coefficient cultural propre a la culture considérée,

o Peff désigne la pluie efficace,

e Rsi-1 correspond a la réserve en eau du sol au mois précédent

I11.3.  Choix des cultures et occupation du périmetre
Le choix des cultures a implanter doit prendre en compte plusieurs critéres essentiels :
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« Les conditions climatiques de la région concernee ;

e La qualité ainsi que la disponibilité de I’eau destinée a 1’irrigation ;

e L’aptitude des sols a accueillir certaines cultures, évaluée a partir de 1’étude

pédologique ;
11.3.1. Cultures proposées :

Pour notre cas nous avons choisi les cultures suivantes :

Tableau 111-3:Systéme de cultures proposées.

Cérealiculture Culture maraichéres Culture arboricoles Culture fourrageres
Ble Pomme de terre AS Olivier Avoine
orge en vert Oignon Bersim
Orge grain Tomate Amandier
Poivron
Haricot
’ail

Feve et carotte

111.3.2. Assolement des cultures

L’assolement des cultures permet 1’organisation planifiée de la rotation des cultures sur

une période donnée et a plusieurs objectifs majeurs : préserver et améliorer la fertilité du sol,

limiter la prolifération des maladies et des ravageurs, et optimiser les rendements agricoles.

Pour notre cas, nous avons proposé la rotation des cultures suivante :

ENSH 2025
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Tableau I11-4:assolement des cultures

Assolement 1 Assolement 2
Ble Orge en vert- feve
Avoine Orge grain
Pomme de terre (AS) Avoin
Carotte Bersim
Haricot Tomat
Oignon Poivron / ail
Amandier Amandier
OlivieR Olivier

L’occupation des sols est détaillée comme suit :

Tableau I11-5: Occupation du sol du périmétre

Type de culture Céréales Maraichage Arboriculture

Fourragere = Total

Surface occupée

50 38 6
en %
Surface occupée
80 60 10
en ha
ENSH 2025
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10

100%

160ha
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111.3.3.

Pour les cultures retenues les cycles sont présentés dans le tableau ci-apres.

Les cycles végétatifs des cultures :

Besoins en eau des cultures
I ———

Tableau I11-6:les cycles végétatifs des cultures proposées de périmétre d’El-Abadia

Mois

Sep

Oct

Nov

Dec | Jan

Fev

Mars

Avr

Mai

Juin

Juil

Aou

Blé / avoin

o
»

Orge grain

A

Orge en vert

v

A

Feve

v

Ail

a

v

Pdt as

a

v

Oignon sec

v

a

Tomate

v

Poivron

A

v

Carotte

v

Haricot

A 4

a

Olivier

\ 4

Amandier

v

A

Bersim

v

a

Les résultats obtenus pour le calcul des besoins en eau des cultures sélectionnées dans le cadre

du projet d’extension du périmétre d’El-Abadia sont présentés ci-apres :
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A. Besoins en eau des cultures céréaliéres

Tableau I11-7: Besoins en eau du blé

Mois

Sep
Oct
Nov
Dec
Jan
Fev
Mars
Avr
Mai
Juin
Juill
Aout

Peff Eto
(mm) (mm/

mois)
7.28 141.81
11.51 96.01
26.63 61.42
20.27 43.99
21.86 44.47
19.83 53.16
16.11 84.04
13.76 114.27
11.3 156.84
2.47 187.59
0.2 204.64
0.9 192.76

Kc ETM
(mm/mois)

0.6 36.85
0.8 35.19
0.95 42.25
1.1 58.48
1.1 92.44
1.1 125.7
1 156.84
0.7 131.31

Tableau 111-8: Besoins en eau de I’orge en grain

Mois Peff Eto
(mm) (mm/

mois)
Sep 7.28 141.81
Oct 11.51 96.01
Nov 26.63 61.42
Dec 20.27 43.99
Jan 21.86 44.47
Fev 19.83 53.16
Mars 16.11 84.04
Avr 13.76 114.27
Mai 11.30 156.84
Juin 2.47 187.59
Juill 0.20 204.64
Aout 0.90 192.76

ENSH 2025

Kc

0.3
0.3
0.5
0.5
0.9
0.95
0.7

ETM

(mm/mois) | (M)

13.20
13.34
26.58
42.02
102.84
149.00
131.31

Z RFU _reelle | Rsi-1
(m)
(mm) (mm)
0.3 27.6 0
0.5 46 0
0.6 55.2 0
0.6 55.2 0
0.6 55.2 0
0.6 55.2 0
0.6 55.2 0
0.6 55.2 0
Z | RFU reelle RS
(mm) (mm)
0.3 27.00 0.00
0.5 45.00 27.00
0.5 45.00 0.00
0.6 54.00 0.00
0.6 54.00 0.00
0.6 54.00 0.00
0.6 54.00 0.00

Bhret
(mm)

10.22

14.92

20.39

38.65

76.33
111.23
145.12
128.84

Bret
(mm)

6.75
25.91
89.08

137.70
128.84
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Tableau 111-9: Besoins en eau de ’orge en vert

Mois Peff Eto Kc ETM Z RFU_ reelle RS Bret

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

Sep 7.28 141.81

Oct 11.51 96.01

Nov 26.63 61.42

Dec 20.27 43.99

Jan 21.86 44 47

Fev 19.83 53.16 | 0.3 18.43 0.3 27.60 0.00

Mars 16.11 84.04 | 0.5 26.58 0.6 55.20 0.00 2591

Avr 13.76 114.27 | 1.05 88.24 0.6 55.20 0.00 | 106.22

Mai 11.30 156.84 = 0.95 108.56 0.6 55.20 0.00 @ 137.7

Juin 247 187.59 0.6 94.10 0.6 55.20 0.00 ' 110.08

Juill 0.20 204.64

Aout 0.90 192.76

Tableau 111-90: Besoins en eau de I’avoine

Mois Peff Eto Kc ETM Z RFU reelle | Rsi-1 | Bret
(mm)  (mm/ (mm/mois) (M) (mm) (mm) | (mm)
mois)

Sep 728 | 14181
Oct | 1151 | 96.01

Nov 26.63 61.42 0.3 18.43 0.6 55.20 0.00

Dec 20.27 4399 0.8 35.19 0.6 55.20 0.00 @ 14.92
Jan 21.86 4447 1.2 53.36 0.6 55.20 0.00 @ 31.50
Fev 19.83 53.16 1 53.16 0.6 55.20 0.00 @ 33.33
Mars 16.11 84.04 0.8 67.23 0.6 55.20 0.00 @ 51.12
Avr 13.76 11427 | 0.6 68.56 0.6 55.20 0.00 @ 54.80
Mai 11.30 156.84 | 0.3 47.05 0.6 55.20 0.00 @ 35.75
Juin 2.47 187.59

Juill 0.20 204.64

Aout 0.90 192.76

ENSH 2025 Page 39



Chapitre 111

Besoins en eau des cultures

Tableau I11-11: Besoins en eau de bersim

Mois

Sep
Oct
Nov
Dec
Jan
Fev
Mars
Avr
Mai
Juin
Juill
Aout

Peff Eto Kc
(mm) (mm/
mois)
7.28 141.81
11.51 96.01 0.65
26.63 61.42 | 0.95
20.27 43.99 1
21.86 4447  1.01
19.83 53.16
16.11 84.04
13.76 114.27
11.30 156.84
2.47 187.59
0.20 204.64
0.90 192.76

ETM

Z

(mm/mois) = (M)

62.41
58.35
43.99
4491

b-Besoins en eau des cultures maraichéres
Tableau I11-12:Besoin en eau de PDT AS

Mois Peff Eto Kc
(mm) (mm/
mois)
Sep 7.28 141.81
Oct 1151 96.01
Nov 26.63 61.42
Dec 20.27 43.99
Jan 21.86 44.47
Fev 19.83 53.16
Mars 16.11 84.04 0.5
Avr 13.76 114.27 0.7
Mai 11.30 156.84 0.9
Juin 2.47 187.59  0.75
Juill 0.20 204.64
Aout 0.90 192.76
ENSH 2025

ETM

(mm/mois)

42.02
79.99
141.16
140.69

0.05
0.1
0.15
0.25

Z

(m)

0.25
0.5
0.5
0.5

RFU reelle | RS
(mm) (mm)
4.50 0.00
9.00 0.00
13.50 0.00
22.50 0.00
RFU_reelle | Rsi-1
(mm) (mm)
23.00 0.00
46.00 0.00
46.00 0.00
46.00 0.00

Bhret
(mm)

50.90
31.72
23.72
23.05

Bhret
(mm)

2591
66.23
129.86
138.22
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Tableau 111-13:Besoin en eau de I’oignon

Mois Peff Eto
(mm) (mm/

mois)
Sep 7.28 141.81
Oct 11.51 96.01
Nov 26.63 61.42
Dec 20.27 43.99
Jan 21.86 44 47
Fev 19.83 53.16
Mars 16.11 84.04
Avr 13.76 114.27
Mai 11.30 156.84
Juin 2.47 187.59
Juill 0.20 204.64
Aout 0.90 192.76

Tableaulll-14:Besoins en eau de Carotte

Mois Peff Eto
(mm) (mm/

mois)
Sep 7.28 141.81
Oct 11.51 96.01
Nov 26.63 61.42
Dec 20.27 43.99
Jan 21.86 44.47
Fev 19.83 53.16
Mars | 16.11 84.04
Avr 13.76 114.27
Mai 11.30 156.84
Juin 2.47 187.59
Juill 0.20 204.64
Aout 0.90 192.76

ENSH 2025

Kc

1.1
1.1
0.9
0.85

0.4
0.7
0.9
0.7

Kc

ETM

(mm/mois)

155.99
105.61
55.28
37.39

ETM

(mm/mois)

56.72
67.21
55.28
30.79

z
(m)

0.3
0.4
0.5
0.6

z
(m)

0.3
0.4
0.5
0.7

Besoins en eau des cultures

RFU reelle | Rsi-1 = Bnet

(mm)

27.60
36.80
46.00
55.20

(mm)
(mm)
0.00  148.71
0.00 = 94.10
0.00 28.65
0.00 17.12

RFU reelle | Rsi-1 | Bhnet

(mm)

27.60
36.80
46.00
64.40

0.00 | 49.44
0.00 | 55.70
0.00 | 28.65
15.33
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Tableau I11-15 : Besoins en eau de tomate

Mois Peff Eto
(mm) (mm/

mois)
Sep 7.28 141.81
Oct 1151 96.01
Nov 26.63 61.42
Dec 20.27 43.99
Jan 21.86 44.47
Fev 19.83 53.16
Mars 16.11 84.04
Avr 13.76 114.27
Mai 11.30 156.84
Juin 2.47 187.59
Juill 0.20 204.64
Aout 0.90 192.76

Kc

0.4
0.85
1.15
0.65

Tableau I11-16 : Besoins en eau de I’haricot

Mois Peff Eto
(mm) (mm/

mois)
Sep 7.28 141.81
Oct 11.51 96.01
Nov 26.63 61.42
Dec 20.27 43.99
Jan 21.86 44.47
Fev 19.83 53.16
Mars 16.11 84.04
Avr 13.76 114.27
Mai 11.30 156.84
Juin 2.47 187.59
Juill 0.20 204.64
Aout 0.90 192.76

ENSH 2025

Kc

0.5
0.65
0.9

0.85

ETM Z RFU reelle Rsi-1 | Bret
(mm/mois) (M) (mm) (mm) | (mm)
33.62 0.7 64.40 0.00 1751
97.13 0.9 82.80 0.00 @ 83.37
180.37 1.2 110.40 0.00 | 169.07
121.93 1.2 110.40 0.00 119.46
ETM Z RFU _reelle | Rsi-1 | Bret
— (m) (mm)
(mm/mois) (mm) (mm)
127.63 0.5 46.00 0.00 @ 63.63
81.61 0.7 64.00 0.00 @ 50.90
93.80 0.7 64.00 0.00 @ 28.65
133.02 0.7 64.00 0.00 17.12
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Tableau I11-17 : Besoins en eau de poivron

Mois Peff Eto
(mm) (mm/

mois)
Sep 7.28 141.81
Oct 11.51 96.01
Nov 26.63 61.42
Dec 20.27 43.99
Jan 21.86 44.47
Fev 19.83 53.16
Mars 16.11 84.04
Avr 13.76 114.27
Mai 11.3 156.84
Juin 2.47 187.59
Juill 0.2 204.64
Aout 0.9 192.76

Tableau 0-18 : Besoins en eau de Feve

Mois Peff Eto
(mm) (mm/

mois)
Sep 7.28 141.81
Oct 11.51 96.01
Nov 26.63 61.42
Dec 20.27 43.99
Jan 21.86 44.47
Fev 19.83 53.16
Mars 16.11 84.04
Avr 13.76 114.27
Mai 11.3 156.84
Juin 2.47 187.59
Juill 0.2 204.64
Aout 0.9 192.76

ENSH 2025

Kc

0.45
0.8
1.1
0.7

Kc

0.4

0.6

0.7
0.95

ETM Z

(mm/mois) = (M)

37.82
91.42
172.52
131.31

ETM

0.3
0.6
0.6
0.6

y4

(mm/mois) (M)

17.79
37.21
79.84
91.42

0.6
0.7
0.7
0.7

RFU reelle ' RS Bret

(mm) (mm) | (mm)
27 0 21.71
54 0 77.66
54 0 161.22
54 0 128.84

RFU reelle | RS Bret

(mm)  (mm) (mm)
55.2 0

64.40 0 | 17.38
64.40 0 | 6373
64.40 0 | 77.66
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Tableau I11-19 : Besoins en eau de ’ail

Mois Peff Eto
(mm) (mm/

mois)
Sep 7.28 141.81
Oct 11.51 96.01
Nov 26.63 61.42
Dec 20.27 43.99
Jan 21.86 44.47
Fev 19.83 53.16
Mars = 16.11 84.04
Avr 13.76 114.27
Mai 11.3 156.84
Juin 2.47 187.59
Juill 0.2 204.64
Aout 0.9 192.76

b-Besoins en eau des cultures Fourragere

Tableau 0-20:Besoin en eau de L’olivier

Mois Peff Eto
(mm) (mm/

mois)
Sep 7.28 141.81
Oct 11.51 96.01
Nov 26.63 61.42
Dec 20.27 43.99
Jan 21.86 44.47
Fev 19.83 53.16
Mars 16.11 84.04
Avr 13.76 114.27
Mai 11.30 156.84
Juin 2.47 187.59
Juill 0.20 204.64
Aout 0.90 192.76

ENSH 2025

Kc

0.5
0.75
0.95
0.65

Kc

0.65
0.6
0.6
0.5
0.5
0.6
0.65
0.7
0.75
0.8
0.7
0.7

ETM

Besoins en eau des cultures

(mm/mois) (M)

70.91
91.21
46.07
28.59

ETM

(mm/mois)

92.18
57.61
36.85
22.00
22.24
31.90
54.63
79.99
117.63
150.07
143.25
134.93

Z RFU _reelle . RS Bret
(mm)  (mm) (mm)
0.2 18.4 0 63.63
0.5 46 0 79.7
0.8 73.6 0 19.44
0.8 73.6 0 8.32
Z RFU reelle | Rsi-1 | Bret
(m) (mm)
(mm) (mm)
1.5 138.00 0.00 & 84.90
1.5 138.00 0.00 @ 46.10
1.5 138.00 0.00 @ 10.22
1.5 138.00 0.00 1.73
1.5 138.00 0.00 0.38
1.5 138.00 0.00 = 12.07
1.5 138.00 0.00 = 38.52
1.5 138.00 0.00 | 66.23
1.5 138.00 0.00 | 106.33
1.5 138.00 0.00 | 147.60
1.5 138.00 0.00 | 143.05
1.5 138.00 0.00 | 134.03
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Tableau 0-21:Besoin en eau de I’amandier

Mois Peff Eto
(mm) (mm

/ mois)
Sep 7.28 141.81
Oct 1151 96.01
Nov 26.63 61.42
Dec 20.27 43.99
Jan 21.86 44.47
Fev 19.83 53.16
Mars 16.11 84.04
Avr 13.76 114.27
Mai 11.30 156.84
Juin 2.47 187.59
Juill 0.20 204.64
Aout 0.90 192.76

ENSH 2025

Kc

0.2
0.3
0.4
0.7
0.85
0.95

0.85
0.7
0.3
0.2
0.2

ETM

(mm/m
0iSs)
28.36
28.80
24.57
30.79
37.80
50.50
84.04
97.13
109.79
56.28
40.93
38.55

z
(m)

1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5

RFU_re | Rsi-1
elle

(mm) (mm)
138.00 0.00
138.00 0.00
138.00 0.00
138.00 0.00
138.00 0.00
138.00 0.00
138.00 0.00
138.00 0.00
138.00 0.00
138.00 0.00
138.00 0.00
138.00 0.00

Bhret

(mm)

21.08
17.29
0.00
10.52
15.94
30.67
67.93
83.37
98.49
53.81
40.73
37.65
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I11. Les besoins en eau pour I’assolement (1)

Besoins en eau des cultures
]

Donnée les résultats de besoins net(mm) (Asollementl)
Mois | Blé avoin Z\[;T haricot | I'oignon | carotte | I'olivier | I'amandier | somme
Sep 63.63 | 148.71 | 49.44 84.9 21.08 367.76
Oct 50.9 94.1 55.7 46.1 17.29 264.09
Nov 10.22 28.65 28.65 28.65 10.22 0 106.39
Dec 14.92 14.92 17.12 17.12 1.73 10.52 76.33
Jan 20.39 315 0.38 15.94 68.21
Fev 38.65 33.33 12.07 30.67 114.72
Mars | 76.33 51.12 25.91 38.52 67.93 259.81
Avr 111.94 54.8 66.23 66.23 83.37 382.57
Mai 14554 | 35.75 | 129.86 106.33 98.49 515.97
Juin 128.84 138.22 147.6 53.81 468.47
Juill 143.05 40.73 183.78
Aout 134.03 37.65 171.68
I11. Les besoins en eau pour 1’assolement (2)
Mois erc: I;?eert ;rrgiil ail feve | poivron | bersim | tomate | Avoin | Olivier | amandier | somme
Sep 63.63 84.9 21.08 169.61
Oct 79.7 50.9 46.1 17.29 193.99
Nov 19.44 31.72 10.22 0 61.38
Dec 8.32 23.72 14.92 1.73 10.52 59.21
Jan 23.05 31.5 0.38 15.94 70.87
Fev 6.75 17.38 33.33 | 12.07 30.67 100.2
Mar | 2591 | 25091 63.73 21.71 1751 | 51.12 | 38.52 67.93 312.34
Avr | 106.22 | 89.08 77.66 | 77.66 83.37 | 54.8 66.23 83.37 638.39
Mai | 137.7 | 137.7 161.22 169.07 | 35.75 | 106.33 98.49 846.26
Juin | 110.08 | 128.84 128.84 119.46 147.6 53.81 688.63
Juill 143.05 40.73 183.78
Aout 134.03 37.65 171.68
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_____________________________________________________________________________________________________________________________________________|
I11.4.  Calcul du débit spécifique :

_ Bnetx10x 103
~ Nj x Nh x 3600 x Ef

CIspéci fique

Le debit spécifique se calcul par la formule suivantes

Avec :

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

Nh :nombre des heures d’irrigation =22h,

Nj :nombre de jours du mois de pointe =30j,

Ei : Efficience d’irrigation que nous avons estimée a 75%,

On calcule les besoins de pointe correspondent au mois de Mai :
Bnet =846.26 mm/mois, on trouve Qs=5.21 1/s/ha> 1.5 1/s/ha

Lorsque le débit spécifique dépasse 1,5 I/s/ha, il existe un risque de surdimensionnement des
conduites, qu'elles soient de refoulement ou gravitaires.
Pour éviter ce probléme, trois approches peuvent étre envisagées pour estimer le débit
spécifique :
1. Calculer la moyenne des débits spécifiques de I’ensemble des cultures.
2. Retenir le débit spécifique de la culture la plus exigeante durant le mois de pointe
Pour notre cas on prend le débit spécifique de la culture la plus exigeante qui est sur
I’assolement 1 (pomme de terre 138.22mm). Ainsi, le débit spécifique de notre périmetre est
de: Qs=1.0 l/s/ha
11.4.1. Evaluation du débit caractéristiques
Le calcul du débit caractéristique permet de déterminer le débit maximal que le systéme
de distribution devra assurer pour irriguer chaque parcelle. 1l est obtenu en multipliant le débit
de pointe par la surface agricole utile, selon la formule suivante :
Qc=gs*S
Qs : débit spécifique de mois de pointe en I/s/ha
S :la surface nette a irriguer (ha)
Qc =qs*S= 1.*160=160 I/s.
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111.4.2. Estimation des volumes d’eau d’irrigation:
Le volume des besoins en eau pour notre périmetre est présenté dans le Tableau suivant :
Tableau 111-10 : Volume d’eau d’irrigation

Type de Besoin net (mm) @ Besoin bruts | Surface (ha)  Besoins totaux
culture
(m*/ha)

Ble 340.24 4536.51 80 362920.5
Avoin 221.43 2952.40 10 29524.0
Pdt 360.22 4802.93 20 96058.7
Haricot 160.3 7957.60 10 79576.0
L'oignon 288.58 3847.73 10 38477.3
Carotte 133.79 1924.13 10 19241.3
L'olivier 791.16 10548.80 10 105488.0
L'amandier 477.48 6366.40 10 63664.0
somme 160 794949.9

Le volume nécessaire pour les cultures durant toute la période végétative est de 1’ordre
800 000ms3.

I11.5.  Conclusion
Dans cette partie du mémoire, nous avons traité¢ 1’étape la plus cruciale d’un projet

d’irrigation : la détermination des besoins en eau des cultures.

Apreés avoir choisi les cultures adéquates a notre région, et effectué les calculs des besoins
en irrigation de chaque culture nous avons estimé les besoins hydriques spécifiques a chaque
culture. Il ressort de cette étude que le mois de pointe est le mois de juin, correspondant a la
période de culture de pomme de terre, ce qui nous a permis de déterminer le débit spécifique
requis pour le dimensionnement du réseau d’irrigation qui est de qs=1 l/s/ha.

Les besoins en eau totaux du périmetre pour toute la période végétative ont été estimés a
800000m?®,
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Chapitre IV Etude du systéme d’adduction

IV . Etude du systéeme d’adduction

IV.1.  Introduction
La conception du systeme d’adduction constitue la priorité dans un projet hydro-agricole,

car elle conditionne le fonctionnement de 1’ensemble des systemes d’irrigation, lesquels
dépendent directement du tracé et du dimensionnement des conduites du réseau d’adduction.
Ce chapitre a pour objectif de détailler le systéme d’adduction du périmétre qui sera alimenté
en eau a partir d’une retenue collinaire, en mettant 1’accent sur ses caractéristiques techniques
et économiques.

Les calculs hydrauliques visent & dimensionner les conduites en déterminant les diamétres
appropriés, tout en garantissant des pressions et des vitesses d’écoulement adéquates dans les

conduites.

IV.2.  Alimentation en eau du périmetre
Le périmétre d’El-Abadia dont la surface est de 160 ha, sera irrigué a partir de la retenue

collinaire de 1’Oued Boukali, il est situé en aval par rapport a la retenue, le réseau gravitaire

fonctionnant sous pression permettra d’alimenter I’ensemble des parcelles du périmétre.

Google Earth ' ;
lirigf i .4 A % o l 1000 #t I
Figure 1V.1: Photo satellite du périmétre d’étude de I’oued Boukali

Cette variante permet une alimentation en eau par simple gravité, sans recours aux frais de

pompages optimisant ainsi les colits d’exploitation et de maintenance.
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IV.3.  Organisation du périmeétre
L’organisation de périmétre une étape primordiale dans un aménagement hydro-agricole.

La conception du périmetre El-Abadia a été faite en divisant le périmétre plusieurs ilots pour

faciliter la gestion de 1’eau d’irrigation.

1V.3.1. Ilots d’irrigation
Le terme ilot d’irrigation décrit 1’unité hydro-agricole constituée d’un groupe de

parcelles et alimenté par une borne d’irrigation.
L’organisation d’un périmétre en ilot d’un compromis des plusieurs facteurs :

" Topographique

. Foncier

. Technico-économique : systéme d’irrigation.

. Organisation : taille des ilots et /ou parcelles, nombre de parcelles.
1V.3.2. Borne d’irrigation

La borne d’irrigation est une pi¢ce hydraulique destinée a assurer la livraison de I’eau

sous pression a des agriculteurs, a partir d’un réseau collectif de distribution.

Chaque ilot sera équipé d’un ouvrage de desserte appelé borne comporte une ou
plusieurs sorties « prise » suivant le nombre d’arrosages qu’elle doit assuré simultanément
Chaque borne et méme chaque sortie doit assurer toutes les fonctions d’une prise ¢’est-a-dire :

) Régler le débit en fonction de la surface de I'ilot ;
o Assurer le comptage du volume d’eau livré
o Régler la pression et les suppressions accidentelles

IV.4.  Calcul débit aux bornes
Le débit de chaque borne pouvant desservir un ilot est formulé comme suit :

Qb=0s*S 1)

Tel que
Qv = débit de chaque ilot (I/s)
gs =débit spécifique I/s/ha
S=superficie de I’ilot (ha)
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IV.4.1. Calcul du diamétre de la borne
Les diamétres des bornes en fonction des débits sont détaillés comme suit :

Tableau IV-1 : Choix du diametre (S) de la borne (en fonction des débits des ilots)

Débit de I’ilot Diametre de la borne
Q<40m®h (11.12)l/s D=[65-80] mm
40m3/h<Q<80 m*/h(22.22)l/s D=100mm

80 m*/h<Q<120 m*/h(33.33)I/s D=[100-150]mm

Tableau IV-2:Choix du type de borne (en fonction des parcelles /ilots)

Nbr parcelle Type Entrée Sorties(prise)

2 A2 Q<40m’/h 1 Entrée @65 , 80 2 Sorties @65

4-8 A4 Q<40m’/h 1Entrée@ 4 Sorties @65
80,100,125

2=20 ha B2 Q>40m?3/h 1Entrée@ 2 Sortie @100
80,100,125

1 C Entrée 100,125,150 | 1 Sortie @ 100,150

Tableau I1VV-3 : Calcul des débits et choix du type de bornes.

Superficie Parcelle Qb l/s Tg/pe de Diametre de la borne
orne
ilot 1 3.70 2 3.77 A2 65
ilot 2 4.57 2 4.66 A2 65
ilot 3 4.50 2 4.59 A2 65
ilot 4 5.00 2 5.10 A2 65
ilot 5 6.83 3 6.97 A4 65
ilot 6 6.60 4 6.73 A4 65
ilot 7 5.48 2 5.59 A2 65
ilot 8 3.70 2 3.77 A2 65
ilot 9 4.22 2 4.30 A2 65
ilot 10 |[4.80 2 4.90 A2 65
ilot 11 |[4.85 2 4.95 A2 65
ilot 12 | 6.54 3 6.67 A4 65
ilot 13 | 6.00 4 6.12 A4 65
ilot 14 |6.20 3 6.32 A4 65
ilot 15 [ 3.70 2 3.77 A2 65
ilot16 [ 7.00 4 7.14 A4 65
ilot 17 | 6.60 4 6.73 A4 65
ilot 18 [ 7.00 4 7.14 A4 65
ilot 19 |[4.30 2 4.39 A2 65
ilot 20 |[5.47 2 5.58 A2 65
ilot21 |[5.73 2 5.84 A2 65
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ilot 22 | 5.47 2 5.58 A2 65
ilot23 | 7.45 4 7.60 A4 65
ilot24 |[5.91 2 6.03 A2 65
ilot25 |[4.61 2 4.70 A2 65
ilot 26 |[5.66 2 5.77 A2 65
ilot27 |5.24 2 5.34 A2 65
ilot 28 | 6.10 4 6.22 A4 65
ilot29 |[5.08 2 5.18 A2 65

IV.5.  Description de ’aménagement du périmétre
Lors de la mise en place d’un périmétre d’irrigation, il est essentiel d’analyser les

différentes options d’aménagement possibles, car celles-ci déterminent le schéma hydraulique
a adopter, incluant les systémes d’adduction et de distribution. Le choix de la variante la plus
appropriée dépend principalement de la disponibilité de la ressource en eau, afin de garantir

une alimentation efficace du périmetre concerné.

IV.6. Choix de la variante d’aménagement
Etant donné que le périmétre est situé en aval de la retenue, on projette un réseau

d’adduction gravitaire, sans systéme de pompage et sans réservoir. Une conduite principale va
relier directement la chambre des vannes a la station de téte (ST), qui assure 1’alimentation du
périmetre.

La variante avec refoulement a été écartée du faut de la charge statique entre la retenue et le

périmetre d’étude en aval.

IV.7.  Tracé du Réseau de Distribution
Le choix du tracé du réseau de distribution doit répondre a plusieurs exigences
techniques telles que la régularité du trace, et I’affranchissement de contraintes topographiques,

et économiques afin d'assurer un fonctionnement optimal et durable.

IvV.7.1. Choix du Matériau des conduites
Il existe plusieurs types de matériaux pour les conduites, comme la fonte ou le PEHD.

Le choix dépend de la pression du réseau, de la nature du sol, du colit d’achat et de pose, ainsi
que de la facilite a faire les raccordements et a réparer en cas de fuite. Le but est de choisir un

matériau fiable, économique et adapté aux conditions du terrain.
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vV.7.2. Conduites en fonte :
Ces conduites sont trés utilisées en irrigation et dans les réseaux sous pression et

présentent plusieurs avantages :

Bonne résistance aux forces internes ;
bonne résistance a la corrosion ;
tres rigides et solide ;

Leur inconvénient est leur colt relativement important.

1V.7.3. Conduites en PEHD :

Elles sont les plus utilisés car elles présentent des avantages importants tels que :

Bonne résistance a la corrosion
Disponible sur le marché ;

Une pose de canalisation facile ;
Leur codt est relativement faible ;

Mais leur inconvénient majeur est le risque de rupture dans le cas d’une mauvaise soudure.

IV.8.  Dimensionnement des canalisations
Le dimensionnement hydraulique constitue I’un des enjeux majeurs pour 1’ingénieur.

Dans une approche technico-économique, les conduites doivent étre dimensionnées de maniére

a respecter les normes hydrauliques tout en optimisant les codts.

1vV.8.1. Vitesses admissibles
Pour éviter des surpressions et certains inconvénients, la vitesse admissible de 1’eau

dans les conduites varie genéralement entre 0,5 m/s (vitesse minimale de dépdt) et 2,5 m/s

(vitesse maximale). Dans le cadre de notre étude, une vitesse moyenne de 1,5 m/s a été retenue

pour le dimensionnement.

1V.8.2. Calcul des diamétres des conduites
Pour le dimensionnement des diamétres des conduites, il est effectué en fonction des

débits a transporter dans chaque trongon de conduite et des vitesses d’écoulement admissibles.

Pour déterminer le diametre optimal, on utilise la formule de type Chezy, qui permet d’estimer

un diameétre économique tenant compte des aspects technico-économiques du projet. Ce

diameétre est ensuite normalisé selon les gammes disponibles sur le marché.

D= /ﬂ *1000 )
mxV

Avec :
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- Q : débit, exprimé en m3/s ;
- D: diamétre exprimé en mm.

- V : vitesse économique de I’ordre de 1.5 m/s
L’estimation des pressions est basée sur le principe de Bernoulli entre le point A et le point B :
Py V3 P, V3
z1+—+—-=2z,+—=+-—=+AH 3
1T pg " 297 "2 " pg " pg )
1V.8.3. Calcul des pertes de charge

Etant donne que la ligne piézométrique décroit en fonction des pertes de charges, celles-ci,

ont été définies par la formule de Hazen-Williams, elle est donnée par I’expression suivante :

3.592 L
AHL:(CHW)LBSZ % i % Ql.852 (4)

Ou AHL représentent les pertes de charges linéaires.

Les pertes de charges totales sont les pertes de charges linéaires majorées de 10% pour prendre
en compte les pertes de charges singuliéres, calculées comme suit :

AHT=1.1*AHL (5)

Le tableau de calculs hydrauliques : débit, diameétres, pressions et vitesse est présenté dans le
tableau suivant :
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Tableau VI-4 : Calculs hydrauliques du réseau de distribution
N° du débit D . | Dian_Nor . Vreelle | P.charge | P.Chtotal | Cote terrain cote Pressi_on
trngon | EM | SHAY 5 C(""rmf mm) | Materiau | et L Hwi iams (m) Z (m) piezo(m) aup(pr‘r’]')“t
R-TS 85.00 160.00 | 160.00 | 368.62 400 Fonte 1.27 0.28 0.31 258.00 269.69 11.69
TS N1 91.60 160.00 | 160.00 | 368.62 400 Fonte 1.27 0.30 0.33 259.20 269.36 10.16
N1-B1 49.79 3.70 3.70 56.06 63 PEHD 1.19 1.24 1.36 258.10 268.00 9.90
N1-N2 238.26 156.30 | 156.30 | 364.33 400 Fonte 1.24 0.75 0.82 252.51 268.54 16.03
N2-B2 57.26 4.57 4.57 62.30 75 PEHD 1.03 0.90 0.99 252.51 267.01 14.50
N2-N3 143.06 151.73 | 151.73 | 358.97 400 Fonte 1.21 0.43 0.47 250.24 268.07 17.83
N3-B3 152.46 4.50 4.50 61.82 75 PEHD 1.02 2.33 2.56 253.00 265.51 12.51
N3-N4 36.92 147.23 | 147.23 | 353.60 400 Fonte 1.17 0.10 0.11 250.45 267.96 17.51
N4-B4 79.86 5.00 5.00 65.16 75 PEHD 1.13 1.48 1.63 252.50 266.33 13.83
N4-N5 188.38 142.23 | 142.23 | 347.55 400 Fonte 1.13 0.50 0.55 247.15 267.41 20.26
N5-B5 49.71 6.83 6.83 76.16 90 PEHD 1.07 0.68 0.74 247.77 266.67 18.90
N5-N6 230.33 135.40 | 135.40 | 339.10 400 Fonte 1.08 0.55 0.61 247.99 266.80 18.81
N6-B6 44.23 6.60 6.60 74.87 90 PEHD 1.04 0.56 0.62 243.75 266.18 22.43
N6-N7 695.54 | 128.80 | 128.80 | 330.73 400 Fonte 1.03 1.53 1.68 242.41 265.12 22.71
N7-B7 32.08 5.48 5.48 68.22 90 PEHD 0.86 0.29 0.32 250.44 264.81 14.37
N7-N8 293.70 | 123.32 | 123.32 | 323.62 400 Fonte 0.98 0.59 0.65 242.15 264.47 22.32
N8-B8 32.15 3.70 3.70 56.06 63 PEHD 1.19 0.80 0.88 246.21 263.59 17.38
N8-N9 67.48 119.62 | 119.62 | 318.73 400 Fonte 0.95 0.13 0.14 238.00 264.33 26.33
N9-B9 33.27 4.22 4.22 59.87 63 PEHD 1.35 1.05 1.16 238.87 263.17 24.30
N9-N10 | 227.24 | 11540 | 115.40 | 313.06 400 Fonte 0.92 0.41 0.45 253.00 263.88 10.88
N10-B10 31.00 4.80 4.80 63.85 75 PEHD 1.09 0.53 0.59 252.00 263.29 11.29
N10-N11 82.80 110.60 | 110.60 | 306.48 400 Fonte 0.88 0.14 0.15 252.37 263.73 11.36
N11-B11 43.37 4.85 4.85 64.18 63 PEHD 1.56 1.78 1.96 246.42 261.77 15.35
N11-N25 | 137.98 105.75 | 105.75 | 299.68 315 PEHD 1.36 0.67 0.74 239.38 262.99 23.61
N25-N12 | 122.79 79.14 79.14 259.25 315 PEHD 1.02 0.35 0.38 229.38 262.61 33.23
N12-B12 38.03 6.54 6.54 74.53 90 PEHD 1.03 0.48 0.53 236.37 262.08 25.71
N12-N13 | 222.45 72.60 72.60 248.31 250 PEHD 1.48 1.66 1.83 239.52 260.78 21.26
N13-B13 | 36.45 6.00 6.00 71.38 90 PEHD 0.94 0.39 0.43 240.67 260.35 19.68
N13-N14 | 193.30 66.60 66.60 237.82 250 PEHD 1.36 1.23 1.36 249.00 259.42 10.42
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N14-B14 | 47.82 6.20 6.20 72.56 90 PEHD 0.98 0.54 0.60 230.90 258.82 27.92
N14-N15 | 101.01 60.40 60.40 | 226.48 250 PEHD 1.23 0.54 0.59 240.43 258.83 18.40
N15-B15 | 55.54 3.70 3.70 56.06 63 PEHD 1.19 1.38 1.52 235.00 257.31 22.31
N15-N16 | 153.10 56.70 56.70 | 219.44 225 PEHD 1.43 1.21 1.33 230.62 257.50 26.88
N16-B16 | 46.52 7.00 7.00 77.10 90 PEHD 1.10 0.66 0.73 234.75 256.77 22.02
N16-N17 | 21.53 49.70 49.70 | 205.45 225 PEHD 1.25 0.13 0.15 227.89 257.35 29.46
N17-B17 | 62.95 6.60 6.60 74.87 90 PEHD 1.04 0.80 0.88 222.78 256.46 33.68
N17-N18 | 161.67 43.10 43.10 | 191.32 200 PEHD 1.37 1.37 1.50 223.75 255.85 32.10
N18-B18 | 45.14 7.00 7.00 77.10 90 PEHD 1.10 0.64 0.71 231.63 255.14 23.51
N18-N19 | 89.81 36.10 36.10 | 175.09 200 PEHD 1.15 0.55 0.60 221.53 255.25 33.72
N19-B19 | 59.53 4.30 4.30 60.43 65 PEHD 1.30 1.68 1.85 215.98 253.40 37.42
N19-N20 | 45.27 31.80 31.80 | 164.34 200 PEHD 1.01 0.22 0.24 223.65 255.01 31.36
N20-B20 | 49.74 5.47 5.47 68.16 90 PEHD 0.86 0.45 0.49 237.43 25451 17.08
N20-N21 | 135.89 26.33 26.33 | 149.54 160 PEHD 1.31 1.37 1.50 222.53 253.50 30.97
N21-B21 | 61.87 5.73 5.73 69.76 90 PEHD 0.90 0.61 0.67 215.67 252.84 37.17
N21-N22 | 39.18 20.60 20.60 | 132.27 160 PEHD 1.03 0.25 0.27 220.00 253.23 33.23
N22-B22 | 49.41 5.47 5.47 68.16 90 PEHD 0.86 0.45 0.49 226.31 252.74 26.43
N22-N23 | 200.46 15.13 15.13 | 113.35 125 PEHD 1.23 2.40 2.64 214.70 250.59 35.89
N23-B23 | 52.10 7.45 7.45 79.54 90 PEHD 1.17 0.83 0.92 229.93 249.67 19.74
N23-N24 | 17.39 7.68 7.68 80.76 90 PEHD 1.21 0.29 0.32 214.76 250.26 35.50
N24-B24 | 60.21 5.91 5.91 70.85 90 PEHD 0.93 0.63 0.69 207.46 249.57 4211
N25-N26 | 307.51 26.61 26.61 | 150.33 160 PEHD 1.32 3.15 3.47 228.43 259.52 31.09
N26-B25 | 65.66 4.61 4.61 62.57 75 PEHD 1.04 1.05 1.15 240.00 258.37 18.37
N26-N27 | 107.04 22.00 22.00 | 136.69 160 PEHD 1.09 0.77 0.85 228.37 258.68 30.31
N27-B26 | 96.65 5.66 5.66 69.33 90 PEHD 0.89 0.93 1.02 229.34 257.65 28.31
N27-N28 | 51.88 16.34 16.34 | 117.80 125 PEHD 1.33 0.72 0.79 224.57 257.89 33.32
N28-B27 | 101.65 5.24 5.24 66.71 63 PEHD 1.68 481 5.29 224.67 252.60 27.93
N28-N29 | 149.24 11.10 11.10 97.09 110 PEHD 1.17 1.88 2.07 222.35 255.82 33.47
N29-B28 | 106.82 6.10 6.10 71.98 90 PEHD 0.96 1.18 1.30 219.33 254.52 35.19
N29-N30 | 68.82 5.00 5.00 65.16 63 PEHD 1.60 2.99 3.28 222.48 252.54 30.06
N30-B29 | 80.30 5.08 5.08 65.68 63 PEHD 1.63 3.59 3.95 228.44 248.59 20.15
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IV.9. Conclusion
Ce chapitre a éte consacré aux différents calculs hydrauliques relatifs au

dimensionnement du systéme d’adduction du périmeétre irrigué¢ de Boukali.

En premier lieu, nous avons choisi une variante qui est représentée par un systeme gravitaire,
sans recours a un dispositif de pompage, cela vu la topographie du terrain et la position de la
retenue, qui située juste en amont du périmetre, assurant ainsi desserte gravitaire et suffisante

en eau.

Le dimensionnement du réseau de distribution a été réalisé en estimant les diameétres
des canalisations en différents points du réseau.
Deux types de matériaux ont été utilisés selon les sections du réseau :
. la fonte ductile pour les conduites de grand diameétre,
. le polyéthylene haute densité (PEHD) pour les conduites de faible diametre (<315 mm).

Ce choix de matériaux vise a optimiser les colts de réalisation tout en garantissant la
performance et la durabilité du systéme d’adduction.
Les pressions et les vitesses obtenues sont adéquates, et ne présentent aucun dysfonctionnement
pour le réseau de distribution.
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V Les Techniques D’irrigation
V.1 Introduction
La pluie dans les pays semi-arides est souvent insuffisante pour assurer un rendement
optimal des cultures. Dans ce cas, I’irrigation devient indispensable pour couvrir le manque
d'eau induit par un déficit de précipitations et ainsi assurer un rendement optimal des cultures.

I1 existe plusieurs méthodes d’irrigation, chacune adaptée a des contextes spécifiques.

Les trois méthodes les plus couramment utilisées sont :
e L’irrigation de surface
o L’irrigation par aspersion

o L’irrigation goutte a goutte

V.2. Les techniques d’arrosages des cultures

V.2.1. L’irrigation de surface (irrigation gravitaire)
L’irrigation de surface consiste & acheminer 1’eau en fonction de la topographie du

terrain, puis a la laisser s’écouler naturellement par gravité. Elle peut étre répartie dans le
champ selon différentes méthodes : par submersion dans des bassins (irrigation par bassins),
par écoulement dans des sillons creusés dans le sol (irrigation par sillons), ou encore par

ruissellement sur des surfaces planes appelées planches d’arrosage (irrigation par planches).

V.2.1.1. L’irrigation par ruissellement
Irriguer par ruissellement se fait en faisant couler une mince couche d’eau sur une pente, le

temps qu’il faut pour que le sol soit humidifié jusqu’a une profondeur voulue.

V.2.1.2.  L’irrigation par bassin (submersion)
C’est recouvrir le sol d’une couche d’eau plus ou moins épaisse, le temps nécessaire

pour qu’elle pénetre a la profondeur utile.

Elle se pratique en terrain plat dans des bassins entourés de diguettes, que I’on remplit sur une

hauteur correspondant a la dose d’arrosage.

Le principe de cette technigque consiste a créer une nappe épaisse en engorgeant temporairement

toute la surface a pente nulle.
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Ces bassins doivent étre minutieusement aménagés, leurs inconvénients sont 1’accumulation
des sédiments dans les bassins d’irrigation et la prolifération des algues aux bassins

d’irrigation.

5

V.1 : Irrigation par ruissellement

» Avantages de I’irrigation gravitaire :
o Faibles colits d’investissement en équipements
e Aucun besoin de pressuriser 1’eau, donc pas de dépenses énergétiques associées

o Possibilité de réaliser un lessivage du sol sans provoquer d’érosion.

» Inconvénients de I’irrigation gravitaire :
e Durée d’irrigation relativement longue
e Nécessite beaucoup de main-d’ceuvre et un bon nivellement du terrain et un entretien
régulier de celui-ci

e Pertes d’eau importantes dues a ’infiltration et a I’évaporation.

V.2.2. L’irrigation par aspersion :

Consiste a arroser le sol sous forme de pluies artificielles. Il est constitué d’un réseau
de conduites sous pression portant des asperseurs ou des buses, congu pour projeter des jets
ou pulvériser de I'eau sous forme de fines gouttes a la surface du sol.
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Figure V.2 : Irrigation par aspersion

> Avantages du systeme d'irrigation par aspersion
e |l convient a pratiqguement tous les types de sols avec des taux d'infiltration inférieurs
a 4 cm/heure.
e Peut irriguer les terrains accidentés. Il n'est pas nécessaire de niveler le terrain.
e L'eau d'irrigation peut étre utilisée pour appliquer les engrais, désherbants, et
fongicides economiquement.
e Reéduction de la consommation d'eau et des codts de main-d'ccuvre.
e Augmentation des rendements des cultures.
> Inconvénients du systeme d'irrigation par aspersion
e Codt d'installation initial élevé.
e D’adapte mal aux régions ventees.
e Le systéme d'irrigation par aspersion ne convient pas aux sols a texture fine.

V.2.3. Irrigation localisée ou micro irrigation
L’irrigation localisée est un systéme dans lequel I’eau est distribuée en basse pression

a partir d’un réseau de conduites a faibles débits.
La micro-irrigation est une méthode d'irrigation utilisée en zone aride car elle réduit au
maximum l'utilisation de I'eau et de I'engrais.
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Figure V.3 : Irrigation par goutte a goutte

» Avantages :
« FEconomie d’eau et bonne efficience d‘irrigation, réduction de la main-d’ceuvre ;
« Amélioration de la croissance des cultures grace a une humidification constante de la
zone ; racinaire, et hausse des rendements ;
« Reéduction significative de la prolifération des mauvaises herbes ;
e Cotts d’entretien réduits ;
« Systeme peu sensible aux effets du vent.
» Inconvénients
o Cott d’équipement initial élevé (matériel spécialisé, systéme de distribution, etc.)

o Risque d’obstruction des goutteurs en cas d’eau non filtrée ou de dépots minéraux.

ENSH 2025 Page6bl



Chapitre V Les Technique D’irrigation

V.3. Choix de la technique d’irrigation
Le choix d’une technique d’irrigation dépend de plusieurs critéres et contraintes de chaque

type d’arrosage, Une analyse multicritere des techniques d’arrosage basée sur différentes
contraintes est nécessaire pour aboutir au choix de la technique d’irrigation la plus adéquate

pour la zone considérée qui dépend de plusieurs facteurs :

e Le type de cultures a irriguer ;

o Les contraintes économiques (coit d’investissement, de fonctionnement, etc.)
o Latopographie du terrain et les dimensions de la parcelle ;

e Lanature du sol, notamment sa perméabilité et sa capacité de rétention d’eau ;

« Larentabilité globale de la solution d’irrigation choisie.

V.4.Conclusion

Apres expos¢ des différentes techniques d’irrigation, et en fonction des conditions
climatiques de la région étudiée, de la nature du sol, de I’aptitude culturale on peut choisir les
techniques d’irrigation par aspersion et par goutte a goutte. Ces deux techniques présentent des
avantages significatifs par rapport a I’irrigation de surface.

L’adoption de systémes d’irrigation modernes permet une diversification des cultures ainsi
qu’une amélioration notable des rendements agricoles, en particulier pour les cultures

céréalieres.
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Chapitre VI Dimensionnement a la parcelle

VI.  Dimensionnement a la parcelle
VI.1.  Introduction
Un réseau d’irrigation est ’ensemble des équipements qui permettent le transport et
la distribution de I’eau d’irrigation dans un périmétre irriguée : I’eau est transportée depuis
les bornes d’irrigation jusqu’au point le plus ¢loigné de la parcelle a travers des réseaux

hydrauliques

L’objectif de ce chapitre est de définir le dimensionnement des systémes d’irrigation

par aspersion et goutte a goutte qui ont des avantages en termes d’économie d’cau.

VI1.2. Dimensionnement d’un réseau d’irrigation a goutte a goutte :
Pour concevoir une installation goutte a goutte, on doit préconiser une station de téte a

I’entrée de la parcelle qui va régulariser et filtrer I’eau d’irrigation.

Données générales :

Afin de concevoir le réseau d’irrigation par goutte a goutte, nous avons choisi comme
modele la parcelle N°1 dans I’ilot N° 01, qui s’étend sur une superficie de 1.5 hectares et qui

possede les caractéristiques suivantes :

- Superficie : 1.5Ha
- Longueur : 100m
- Largeur : 80m

VI1.2.1. Choix de culture :

Pour le dimensionnement de réseau d’irrigation au goutte a goutte nous avons choisi
comme culture la pomme de terre avec un besoin maximal égal a 138 mm pendant le mois de
juin la distance entre les plants sur un méme rang est égale a 0.8m, la distance entre les rangs

est égale a 1m.

VI1.2.2. Choix du réseau d’irrigation :
L’irrigation de la pomme de terre se fait par un systéme au goutte a goutte qui présente

les caractéristiques suivantes :

- Un goutteur par plant ;
- Ladistance entre les goutteurs est 0.8m ;
- Distance entre rang =1m

- Débit des goutteurs est 21/h ;
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V1.2.3. Calcul de ’évapotranspiration corrigée :

En irrigation localisée 1’cau est apportée au pied des cultures directement a la surface
du sol, ou a I’intérieure du sol donc 1’évaporation directe a partir du sol est réduite, on
applique alors a I’ETM un coefficient de réduction Kr qui dépend de la couverture de sol

(Cs=60%) pour les plantes adultes.

Kr peut étre calculé par différentes méthodes proposées ci-apres :

La formule de Freeman et Garzoli: Kr = Cs + 0.5(1 — Cs) VI-1
Dans notre cas on considere un taux de couverture égal a 60% pour les plants adultes,
Donc Kr=0.7:

ETMc = ETMr X Kr VI-2

ETMc = 22X 0.7 = 3.22mm/j

VI1.2.4. Calcul de la dose d’irrigation corrigée :

La deuxiéme étape en micro-irrigation, est la détermination d’une fraction ou
pourcentage d’humidification du bulbe humide dans la zone racinaire.

Hcc—-Hpf.

DC=RFUXP=(T

Avec :

YXZXxdaxyXxP VI-3

Hcc : humidité a la capacité au champ, (Hcc= 26%) ;
Hpf : humidité au point de flétrissement, (Hpf= 16%) ;
Z : profondeur d’enracinement, (Z=60Cm) ;

da : densité apparente de sol, (da= 1.38)

Y : degré d’extraction de I’eau du sol, (Y=2/3)

P : pourcentage de sol humidifié.

__ nXSpdxSh

P = VIi-4
SaxSr

Tel que :
n : nombre de point de goutteurs par plant, (1 goutteur par plant)
Spd : Distance entre deux distributeurs voisins du méme plant, (m) ;
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Sh : Largeur de la bande humidifiée, (0.5m) ;

Sa : espacement des plants sur les rangs (0.8m) ;

Sr : écartement entre les rangs de plant, (1m).
On trouve P= 0.5 =50%, donc Dose corrigée= 27.60mm

VI1.25. Calcul de la fréquence d’arrosage :

L’intervalle entre deux d’arrosage (tour d’eau) est donné par la formule suivante :

Dc
Teau = FTMe VI-5

Teau= 8.57, donc on prend un tour d’eau de 8 jours, 4{/Mois.

VI1.2.6. Calcul de la dose réelle et brute :

On peut calculer la dose réelle par la formule suivante :
Dréelle = Teau X ETMc V1-6
AN : Dréelle= 25.8mm

» Ladose brute :
La dose brute est calculée par la relation ci-apres :
Dy ¢elle VI'?

Dpryte = CuxEff
Avec :

Cu : coefficient d’uniformité des goutteurs, ( on prend Cu=90%) ;

Eff : efficience de réseau d’irrigation, (Ef=90%).

Donc : Dy,yte = 31.8mm

VI1.2.7. Temps d’arrosage :
Le temps d’arrosage est calculé par la formule suivante :
Tf — Dprute*Sd+Sr VI-8
nxqg
Avec :

Sd : espacement entre les distributeurs ;
Sr : espacement entre les rangs ;

n : nombre des goutteurs ;
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qg : débit des goutteurs.
On trouve un temps d’arrosage Ta= 12h.

VI1.2.8. Calcul hydraulique des rampes et la porte rampe :
VI1.2.8.1. Condition de Christensen :

La variation maximale de la pression en fonction de H
dq = K.xH* 1.dH VI-9

Ce qui donne (avec q = K. Hx avec x=0.5 (caracteristique du goutteur))

Aq _ _ AH
q H(n)
Avec :

VI-10

g(g) : débit des goutteurs ;

H(n) : pression nominal, x=0.5 pour les goutteurs (circuit court) et H(n) =10 mce (1 bar)

AH(max.)
10

AN:0.1=0.5 AH (max) =1/0.5 = 2 mce.

Selon la condition de Christensen :

e AH singuliére totale est égal a 10%x AHmax=0.2m ;

e Lereste égal a 1.8 qui est les AH Linéaire totale;
e Pour lesrampes : AHIlr = %x 1.8=12m;
e Pour les portes rampes : AHlpr = %x 1.8 = 0.6m.

VI1.2.8.2. Les débits :

L’estimation des débits de porte rampe et les rampes se fait par les formules suivantes :

Qr = Qg X Ng/rampe VI-11
Qpr =Qr X Nr VI-12
Avec :

Qr : débit des rampes (I/h) ;
Qg : débit des goutteurs (I/h) ;
Ng/rampe : nombre des goutteurs par rampe ;

Qpr : débit des portes rampes (I/h) ;
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Nr : nombre des rampes.

Données :

e Lalongueur de la rampe est 80m ;

e Lalongueur de la porte rampe est 100m.

V1.2.8.3. Nombre des plants par rampe :
Le nombre des plants par rampe est calculée selon la formule ci-apres :

Nplants _ Lr

VI-13

rampe - Eplant

Donc : Nplant/rampe = 100 plants/rampe.

V1.2.8.4. Nombre des goutteurs par rampe :
Le calcul du nombre des goutteurs par rampe se fait par la formule suivante :

Ng _ Nplants < E VI-14

rampe rampe

Alors il existe 100 gouteurs par rampe.

V1.2.8.5. Nombre des rampes :
Le nombre des rampes se calcule par la formule ci-dessous :

Lpr

Nrampe = — VI1-15
Er

Donc le nombre de rampes existant sur notre parcelle est 100 rampes.

Ce qui implique :
e Qr=Ng*Qg Qr = 100*2 =2001/h = 5.55*10°> m%/s
e Qpr=Nr*Qr Qpr = 100%*200=200001/h ~ 5.55*10° m¥/s.
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V1.2.8.6. Diameétre des rampes et la porte rampe :
On peut calculer le diamétre des rampes et celui de la porte rampe par les formules

suivantes :
L
or(cap = [
1
oprcal) = [ htstm2re |77
Avec :
Pdc(r) : la perte de charge dans la rampe ;
Q(r) : le débit de la rampe en I/h ;
L(r) : la longueur de larampe enm ;
L(pr) : la longueur de porte rampe en m ;
@r (cal) : le diametre de rampes ;
@pr (cal) : le diametre de porte rampe.
Alors :
e (r(cal) =11.80mm @r(normalisé) = 16mm
o Opr(cal) =78mm @pr(normalisé) = 90mm

V1.2.8.7. Vérification des pertes de charge :
En utilisant la formule de Hazen-Williams ci-apres pour calculer les pertes de charge

_ (35921852 ,, _L 1.852 )
AH = (CHW) X o387 X Q VI1-18
On trouve :
e AH(r)=0.66m
e AH(pr)= 1.07m
V1.2.9. Dimensionnement de la conduite tertiaire :

Afin de dimensionner la conduite tertiaire on utilise la relation ci-dessous :

Dct = /w VI-19
nxVadm

Avec :
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Dct : diamétre de la conduite tertiaire en m ;
Qct : débit de la conduite tertiaire en m3/s
Qcsl=Qpr*Npr = 20000*1 =20000 L/h = 5.55*10"-3 m3/s
Vadm : vitesse admissible égal a1.05 m/s
On trouve :

e Dct(calc) = 82mm Dct(normalisé) = 90mm

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

Conduites La rampe Porte C. tertiaire
rampe

Longueur(m) 80 120 10

Diameétre(mm) 16 90 90

Débit (mS/s) 5.55%107 5.55x107 5.55%1073

Pertes de charge(m) 0.66 1.07 0.09

A partir du tableau on peut déterminer la perte de charge totale entre la borne
d’irrigation jusqu’au goutteur le plus défavorable, Donc la pression demandée a la borne

égale a la pression nominale plus la somme des pertes de charges.

P(m) = 10+0.19+0.35+0.057= 10.6 m.

Les pertes de charges ainsi que la pression calculée est de 1’ordre de 1.1 bars ce qui est
Largement suffisant pour effectuer le systéme goutte a goutte dans cette parcelle.

VI1.3. Dimensionnement d’un réseau d’irrigation par aspersion :

VI1.3.1. Choix de parcelle :

Pour dimensionner un réseau d’irrigation par aspersion, nous avons choisi comme
modele la parcelle N°3 dans I’ilot N° 13, qui s’étend sur une superficie de 1.2 hectares et qui

possede les caractéristiques suivantes :
- Surface : 1.2 ha
- Longueur : = 120 m

- Largeur : =90m
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- Alimentation en eau : Borne B13.

- Pression disponible a la borne : 1.9 bars
- Perméabilité du sol : 8mm/h.

- Densité apparente de sol : 1.38.

V1.3.2. Choix de la culture :
Nous avons choisi la culture de I’orge grain et cela vu ses avantages économiques et

agronomiques. L’orge exige un apport d’eau durant les mois de Décembre a juin avec un

besoin net de pointe durant le mois de juin qui est égal a 128.84 mm/mois.
Remarque : le temps de travail est 22heurs par jour durant 26 jours par mois.

V1.3.3. Calcul de la dose pratique :
Elle est calculée comme suit :

RFU = (Hcc Hpf

Avec :

—)XZ xdaxy VI-20

Y: degré de tarissement : égal a 2/3.

da: densité apparente : égale a 1. 38

Z: profondeur d'enracinement mm (60 cm pour le I’orge).
Hcc: humidité a la capacité au champ (26%).

Hpf : humidité au point de flétrissement (16%).

AN:RFU =225 0.6 x 1.38 x 2
RFU=55.20mm .
V1.3.4. Dimensionnement de ’asperseur :

VI1.3.4.1. Choix du diametre de la buse :
La détermination du diamétre de la buse des asperseurs se base sur la condition que la

pluviométrie de ce dernier doit étre inférieure a la permeabilité de sol qui est eégale a 8mm/h.

D’apres la fiche technique d’un arroseur de type Perrot le diamétre de la buse normalisé le

plus proche est de 4.5 mm.

ENSH 2025 Page70



Chapitre VI Dimensionnement a la parcelle
_______________________________________________________________________________________________________________________________|

V1.3.4.2. Calcul de la portée du jet (L)

La portée du jet est la distance de ’appareil au point du rayon arrosé, se calcule par

I’équation suivante :

L=3.d%5, HO0% VI1-21
Avec :

d: le diametre de la buse (mm)
H : pression a la buse (m)
L=3*4.59%%25025 = 14,23 m on prend L= 15m

VI1.3.4.3. Calcul des écartements:

D’apres la vitesse moyenne de vent de la région qui est égale a 10.44 km/h ; le vent
est faible donc les écartements sont calculés par les relations suivantes :
Ea=08xL=08x15=12m.
ElI=12xL=12x15=18m.
Tel que :
Ea : est la distance entre les asperseurs de la méme rampe.
El : est la distance entre les rampes.
L’écartement final du réseau d’irrigation par aspersion est : 12 x18 m.

V1.3.4.4. Vérification de la pluviométrie de la buse :

La pluviométrie de la buse est le rapport du débit de la buse sur 1’écartement :

NH =L VI-22

Avec

gasp = 0.95 x ”*ZAZ X\[2xg*h
gasp = 0.92 x M X /2 %9.81 25

gasp =0.0032m3/s =1.17m3/h

NH= 112':178 =6.1mm/h donc inferieure a K, ce qui est conforme.
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V1.3.5. Détermination des parameétres d’arrosage :

VI1.3.5.1. Calcul du tour d’eau :

La durée du tour d’eau correspond a la durée nécessaire a I’arrosage de 1’ensemble des

Dose RFU XNj

Bmp
Bmp : le besoin net du mois de pointe de la culture choisi «l’orge» qui est égale a 128.84mm.

Teau =

Nj : le nombre de jours de travail par mois égale a 26 jours.
AN : Teau= 10 jours, donc le nombre d’irrigation par mois égale a 3 fois/mois.

VI1.3.5.2. Calcul de la Dose réelle et de la dose brute :

C’est la quantité d’eau théorique doit étre apportée dans une fois d’irrigation :

Dr = Bmp V1-24

Nombre d'irrigation par mois

_ 128.84

Dr =45.9 mm /moin

VI1.3.5.3. Dose brute:
La dose brute c’est la quantité d’eau doit étre réellement ramené a la parcelle en tenir

compte des pertes en eau. La valeur de la dose brute est calculée par la relation suivante :

D;
Dprute = E VI-25

Avec :
Eff : est I’efficience de ’aspersion qui est égale a 75%
Donc la dose brute = 61.2mm.

VI1.3.5.4. Temps d’arrosage :

Le temps T pour donner une dose par un asperseur sans dépasser la capacité d’infiltration se

calcule d’apres la relation suivante :

T — Dbrute VI-26

emps d' arrosage
p g Pasp

Temps d’arrosage = % =10h

Donc on pourra adopter deux positions par jour pour un asperseur, sans dépasser 22 heures
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V1.3.5.5. Débit d’équipement :
S(ha)xB(mm)x10
TxnxNjxeff

Qeq = VI1-27

Tel que :
Q¢€q : débit d’équipement en m3/h.
S : Surface de parcelle en ha.
Bmp : besoin net de mois de point de mois de la culture choisi.
T : Tour d’eau en heures.
N : nombre de position d’un asperseur par jour.

Eff: efficience d’irrigation par aspersion.

1.2X128.84X10
10Xx2X26X0.75

Qeq = =4.24 m3/h

V1.3.6. Calcul hydraulique des rampes et porte rampe :

VI1.3.6.1. Calcul la longueur de la rampe :

Les asperseurs sont installés a distance de Ea sur deux de I’extrémité de la parcelle qui

nous donne ;

Lr= Largeur de terrain - % VI-28
[: longueur de la rampe en m.

- Ecartement entre asperseurs dans la méme rampe en m.
Donc : Lr=90-6=84 m

V1.3.6.2. Nombre des asperseurs par rampe :

C’est le rapport entre la longueur de la rampe et I’écartement entre asperseurs :

Nasp/rampe = % V1-29

84

Nasp/rampe = o =7 asperseurs/rampe

V1.3.6.3. Nombre des rampes :

L 120
Nrampe = %lampe. =—=6.67 = Trampe
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V1.3.6.4. Débit de la rampe :
Q r =g asp x Nasp/rampe VI1-30

Qr=1.16 x 7 =9.94 m3/h = 0.0023 m3/ s

V1.3.6.5. Diamétre de la rampe :

Dr= [2& VI-31
.V

Avec
V : vitesse de 1’écoulement a travers la rampe Ou : V <VADM ; Vadm =[0.5_2.5]m/s
On suppose V égale a 1.25 m/s.

4%0.0023
m.1.25

Donc : Dr = =0.043m

Donc le diamétre de la rampe normalisé =50mm

VI1.3.7. Dimensionnement de la porte rampe

VI1.3.7.1. Longueur de la porte rampe :

Lpr =Longueur de terrain - E;l VI1-32
Lpr=120-— =111

VI1.3.7.2. Débit de la porte rampe :

Le débit du porte rampe se calcule comme suit :

Q pr=Q r x Nrampe VI-33
Q pr =0.0023 x1=0.0023 m3/s.

V1.3.7.3. Diametre de la porte rampe :

Dpr= [t VI-34
.V

On prend le diamétre normalise a 63mm pour minimiser les pertes de charges.
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VI1.3.7.4. Calcul des pertes de charge
Selon les régles de Christiansen les pertes de charge sont divisées comme suit :

e 10% de perte de charge singuliére et 90% de perte de charge linéaire.
e 2/3 des pertes de charge linéaire sont dans les rampes.
e 1/3 des pertes de charge linéaire sont dans le porte rampe.

En appliquant la relation de Hazen-Williams on a :

L
D487

AH = (3;::3;)1.852 x x (1852 VI-35

Ou
e AH = Perte de charge unitaires (m/m)

e Q: Débit de la conduite en m3/s
e CH: coefficient equivaut a 140.
Pour la rampe on a : L=84m, D= 50mm, Q= 0.0023 m3/s

AH rampe=2.6m.
Pour le port rampe on a: L=111m, D= 63mm, Q= 0.023 m3/s
AH port rampe= 1.12m.

VI1.3.7.5. Dimensionnement de la conduite tertiaire :

On applique I’équation de continuité qui donne :

Dct= /ﬂ VI1-36
n.Vadm

Tel que :

e Dct: diamétre de la conduite tertiaire en m.
e Qct: débit de la conduite tertiaire en m3/s (égale a 0.0023m3 /s).
e Vadm : Vitesse admissible égale a 1.25 m/s

Alors : la conduite tertiaire a un diameétre de 63mm.

Tableau V1.2 : Récapitulatif de réseau d’irrigation au aspersion.

Conduites La rampe Porte rampe C. tertiaire
Longueur(m) 84 111 10
Diametre(mm) 50 63 63
Débit (m3/s) 0.0023 0.0023 0.0023
Pertes de charge(m) 2.6 1.12 0.1
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On remarque que les pertes de charges totales sont de 4.2m, soit 18% de la pression de

service 2.5 bars, donc I’installation du réseau d’aspersion est conforme.

VI1.4. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons abordé deux techniques d’irrigation et dimensionné pour
les cultures de pomme de terre et I’orge grain : I’irrigation par aspersion et le systéme goutte a
goutte.

Les calculs hydrauliques ont éte faits en se basant sur la regle de Christiansen ce qui nous
a permis de dimensionner les conduites en respectant des pertes de charges minimales.
L’introduction de ces deux techniques va permettre d’augmenter les rendements des cultures

en optimisant la gestion de la ressource en eau.

ENSH 2025 Page76



I Chapitre VII : Analyse Technico-
Economique

. v
I | | | | | | | | |



Chapitre VII Analyse Technico-Economique
_______________________________________________________________________________________________________________________________|

VII. Analyse Technico-Economique

VIIL.1. Introduction :

Avant de réaliser un projet d’irrigation, il est indispensable d’estimer le cotit global de
ce projet ainsi que de calculer le prix de revient par hectare. Cette estimation repose sur la
détermination des quantités nécessaires de 1’ensemble des équipements et matériaux, ainsi que

des différentes interventions a réaliser sur le terrain.

Dans le cadre de ce projet, les lots de travaux considérés sont les suivants :

. Réseau de distribution : installation des canalisations et des dispositifs d’irrigation
adaptés aux parcelles concernées.

. Conduite d’adduction : mise en place des conduites principales assurant
I’alimentation en eau du réseau.

. Travaux divers : opérations complémentaires sur le site, incluant les terrassements, les
aménagements de terrain et les raccordements nécessaires au bon fonctionnement du systéme.
L’ensemble de ces éléments permet d’établir une estimation détaillée des cofts

d’investissement requis pour la mise en ceuvre du projet.

VI1.2. Les phases de réalisation des réseaux d’adduction et de distribution :

Il s'agit de I'ensemble des étapes pratiques a respecter pour I'implantation des conduites
du réseau d’adduction et de distribution, visant a assurer une mise en ceuvre conforme aux
normes techniques, a minimiser les impacts environnementaux et a garantir la sécurité des

travaux. Ces travaux comprennent :

VIlL2.1. Excavation de la tranchée :

L'excavation de la tranchée est une opération de terrassement qui implique la création
d'excavations dans le sol. Ces excavations sont réalisées a l'aide d'une pelle hydraulique, et les
déblais sont déposeés a c6té de la tranchée. L'autre c6té de la tranchée est réservé pour le bardage

des conduites.
VIl.2.2. Pose du lit de sable:

Dans ce cas, on doit poser un lit de sable au fond de la tranchée. Dans notre cas, ce lit
de sable a une épaisseur de 14 cm.
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VI1.2.3. Installation des conduites :

Avant I’emplacement des conduites dans la tranchée, une sélection est effectuée pour
éliminer celles qui ont subi des chocs. Les conduites sont ensuite descendues avec précaution
au fond de la fouille a I’aide d’un engin de levage approprié. Durant cette opération,
I’alignement des tuyaux est contrdlé en permanence afin d’assurer une parfaite continuité et de

prévenir toute difficulté lors des opérations d’assemblage.

VIl.2.4. Essai de pression et de joints :

Afin d’assurer la fiabilité et 1’étanchéité du réseau, un essai de pression est réalisé sur
les conduites et les assemblages avant toute opération de remblaiement. Cet essai consiste a
remplir la conduite d'eau et a appliquer une pression d’essai équivalente a 1,8 fois la pression
de service prévue en exploitation. La durée de I’épreuve est fixée a 30 minutes, durant

lesquelles la variation de pression ne doit pas excéder 0,2 bar.

VI1.2.5. Remblayage de la tranchée :
Le remblayage est une opération de terrassement qui consiste a recouvrir la conduite

posee en réutilisant les matériaux extraits lors de I'excavation.

VI11.2.6. Nivellement et compactage :
Apres I’opération de remblayage, le terrain est nivelé en répartissant uniformément les
matériaux en couche. Cette étape est suivie d’un compactage destin€ a accroitre la densité du

sol afin de limiter les risques de tassements différés.

VIL2.7. Volumes de terrassement :
A. Dimensions des tranchées :
VI1.2.7.1. Largeur de fond de la tranchee :
La largeur de la tranchée sera déterminée en fonction du diamétre de la conduite, en laissant

un La largeur d’ouverture de la tranchée est obtenue par la formule :

B=D+0.6 VII-1
Avec : - B : Largeur de la tranchée (m).

- D : Diametre de la conduite (m).

VI11.2.7.2. Profondeur de la tranchée:
La profondeur de la conduite doit étre choisie de maniere a faciliter la réalisation des

branchements particuliers, en essayant d’évitant toute interférence avec d'autres conduites.
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La profondeur de la tranchée est obtenue par la formule :

Htr=e+ D+ h VI1I-2
AVEC:

- Htr : Profondeur de la tranchée (m).
- e : Hauteur du lit de pose (m).=15 cm de sable
- D : Diametre de la conduite (m).

- h : La hauteur du remblai au-dessus de la conduite (m).

0.8

0.3 0,3

2 0,120.2mdelitde
Y sable

Figure VI1.1: Profil a travers d’une tranchée

VI11.2.7.3. Section de la tranchée :
Les sections des tranchées sont :

Str=Htr xB VII-3
Avec :

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

VI1.2.7.4. Volume de la tranchée:

Le volume d’une tranchée est calculé par la relation suivante:

Vir= StrxL VII-4
Avec:

- Vtr : Volume du déblai (m3).
- Str : La section de la tranchée (m2).

- L : Longueur de la tranchée (m).

Les résultats des calculs sont résumés comme suit :
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Tableau VII-1: Résultats de calcul des dimensions de différents diamétres.

Diametre Largeur (m) Profondeur @ Section (m2) Longeur(m) | Volume (m3)
(mm) D+0.6 (m)
63 0.66 1.56 1.04 524.42 543.44
75 0.68 1.58 1.06 386.24 410.62
90 0.69 1.59 1.10 836.91 918.17
110 0.71 1.61 1.14 149.24 170.60
125 0.73 1.63 1.18 252.34 297.29
160 0.76 1.66 1.26 589.62 743.86
200 0.80 1.70 1.36 296.75 403.58
225 0.83 1.73 1.42 174.63 248.52
250 0.85 1.75 1.49 516.76 768.68
315 0.92 1.82 1.66 260.77 433.07
400 1.00 1.90 1.90 1684.77 3201.06
VI1.2.8. Calcul des volumes de terrassement :

VI1.2.8.1. Volume de déblai :
Le déblai d'une tranchée représente les matériaux excavés ou enlevés du sol pour créer
I'espace nécessaire pour la pose de conduites , il est calculé comme suit:

Vdéblai = Vtr=Bx Htr x L VII-5
AVec:

B: largeur de trongcon (m).
Htr: profondeur de trongon (m).

L: longueur de trongon (m).

VI11.2.8.2. Volume de lit de sable:
Le lit de sable est une couche horizontale de sable utilisée pour fournir une base stable
et il est calculé par la relation:

VIs=ex BxL VI1I-6
Avec:

VIs: volume de lit de sable (m3).
E:épaisseur de la couche de lit de sable(m).
B: largeur de trongon(m).

L: longueur de trongon(m).
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VI11.2.8.3. Volume occupé par la conduite :
Il est calculé a I’aide de relation suivante:

DZ
Veon = Scon x L ==

AVEC:

L VII-7

Vcon: volume occupé par la conduite (m3).
Scon: section de la conduite(m).
L: longueur de trongon (m).

D: diamétre extérieur de la conduite(m).

VI11.2.8.4. Volume de remblai:
Le remblai représente la quantité de terre nécessaire pour remplir une tranchée et la
ramener a son niveau initial. Ce volume est calculé par la relation:

Vrem= Vdéblai-(VIs+Vcon) VII-8
Avec:

Vrem: volume de remblai en (m3).
Vdéblai: volume de déblaien (m3).
VIs: volume de lit de sable (m3).

Vcon: volume occupé par la conduite (m3).

VI11.2.8.5. Volume de remblai excédentaire:

C’est la quantité de sol en exces apres avoir rempli les tranchées et elle est calculée par

la formule suivante:

Vexc = V-V rem VII-9
Avec : Vexc: volume de sol excédentaire en (m3).

V rem : Volume de remblai en (m3) .
Vf : volume foisonné en (m3).
Sachant que: Vf= Vdéblai xKf

Kf: coefficient de foisonnement.

Tableau VI1-2: Coefficients de foisonnement pour différente nature de sol.

Type de sol Kf
Sables , matériaux fins 1.08-1.17
Limons argileux 1.14-1.28
Argile 1.25-1.3

on prend Kf=1.28.

ENSH 2025 Page82



Chapitre VII

Analyse Technico-Economique
_______________________________________________________________________________________________________________________________|

Tableau VI1-3: Résultats de calcul des volumes de terrassement .

Diamétre Vdeblai Vsable (m3) ' Vcon (m3) Vrem (m3) | Vf(m3) Vexc (m3)
(mm) (m3)
63 543.44 34.77 25.94 482.74 695.60 212.87
75 410.62 26.07 22.74 361.81 525.60 163.79
90 918.17 57.75 59.13 801.30 1175.26 373.96
110 170.60 10.60 12.89 147.11 218.36 71.25
125 297.29 18.29 24.76 254.23 380.53 126.30
160 743.86 4481 74.06 625.00 952.15 327.15
200 403.58 23.74 46.59 333.25 516.58 183.33
225 248.52 14.41 30.84 203.27 318.11 114.84
250 768.68 43.92 101.41 623.34 983.91 360.57
315 433.07 23.86 64.48 344.72 554.33 209.60
400 3201.06 168.48 529.02 2503.57 4097.36 1593.79
VII1.2.9. Codt du réseau de distribution:

C’est I’ensemble des conduites en PEHD avec des diamétres varient entre 65mm et 400 mm ,

ainsi que les bornes de distribution des eaux d’irrigation.

Tableau VII-4: Estimation de co(t des volumes de terrassement de réseau de

distribution.
Désginiation  de . » ) o
unité Quantite prix unitaire Montant(DA)
travaux
Déblai m3 8259.1 450.0 3716590.5
Lit de sable m3 703.2 2600.0 1828338.2
Remblai m3 6995.9 350.0 2448556.6
Déblai
) m3 2064.8 400.0 825909.0
excedenatire
Total 8819394.30
TVA 19% 1675684.92
MontantvTTC | 10495079.22
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VI11.2.9.1. Evaluation des prix de pose des conduites :

Les codts de pose des conduites de distribution sont présentés en détail dans le tableau V11.3.

Tableau VII-5: Estimation des codts de mise en place des conduites.

Diametre Linéaire Matériau Prix/ML Montant (DA)
65 422.77 PEHD 618.46 261466.3342
75 386.24 PEHD 851.27 328794.5248
90 879.71 PEHD 1212.85 1066956.274
110 149.24 PEHD 1775.25 264938.31
125 51.88 PEHD 2295.18 119073.9384
160 589.62 PEHD 3628.45 2139406.689
200 296.75 PEHD 5607.91 1664147.293
225 174.63 PEHD 7030.23 1227689.065
250 516.80 PEHD 8546.08 4416614.144
315 260.78 PEHD 13405.23 3495815.879
400 2380.31 Fonte 21363.77 50852395.37
Total (HT) 65837297.82
TVA 19% 12509086.59

Total TTC 78346384.41
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VI11.2.9.2. Estimation du coQt des pieces spéciales

Les prix des pieces spéciales sont détaillés dans le tableau VI11.4

Tableau VI1-6: Estimation du colt des piéces spéciales.

Piéce Quantité = Prix unitaire (DA) Montant (DA)
Borne A2 19 13400 254600
Birne A4 10 2400 24000

Té 16 1190 19040
Vanne de sectionnement 3 21700 65100
Vanne 15 12790 191850
coude 45° 8 1200 9600
coude 90° 4 1280 5120
Prix total (HT) 569310
TVA 19% 108168.9
Total TTC 677478.9

VI11.2.10. Co0t total du projet:

C’est la somme de toutes les opérations d’investissements calculées précédemment.

Tableau VII-7: Estimation de co(t totale de projet

Désignation de travaux Montant TTC (DA)

Reéseau distribution 10495 079.2

piéces spéciales 677 478.9

de pose des conduites 78 346 384.4

Total 89 518 942.5
ENSH 2025

Page85



Chapitre VII Analyse Technico-Economique
_______________________________________________________________________________________________________________________________|

VIL.3. Conclusion

L’organisation du chantier et I’estimation du cout total du projet d’irrigation est une
phase importante, dans un aménagement hydro-agricole, puisqu’elle permet d’évaluer le projet
et de prévoir sa rentabilité a long terme.

Apres calcul de toutes les opérations et travaux nécessaires, on voit que le codt de la
projection du réseau d’irrigation et 1’adduction localisée est évalué a 89 518 942.52 DA.

L’aménagement du périmetre reste économiquement rentable sur le long terme.
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Conclusion générale

L’objectif fondamental de cette étude est ’laménagement hydro-agricole du périmétre d’El-
Abadia qui est localisé dans la wilaya de Ain defla d’une superficie de 160 ha, le périmétre

présente des potentialités pédologique et agronomiques qui sont propices a I’irrigation.

Aprés le choix des cultures ou nous nous sommes basés sur les cultures maraicheres et
cérealieres, nous avons estime les besoins en eau de chaque ilot qui est une phase importante
dans la conception d’un systéme d’adduction et d’irrigation.

En ce qui concerne le réseau d’adduction, nous avons projeté un réseau a partir de la retenue
de Boukalli, et une distribution gravitaire vers les parcelles aprés choix d’un tracé économique

les pressions obtenues sont satisfaisantes, entre 1.5 et 3.8 bars.

Pour le réseau a la parcelle, nous avons étudié le dimensionnement d’un réseau d’irrigation
par aspersion pour 1’orge et le systeme goutte a goutte pour la pomme de terre qui sont des
cultures a haute valeur ajoutée, et cela vu une meilleure gestion de la ressource en eau et une

meilleure conservation du sol.

Au final, cet aménagement vise a améliorer I’ensemble des facteurs socio-économiques de
la région. L'objectif principal est de garantir une couverture hydrauliqgue homogéne du
périmetre irrigué, assurant ainsi une alimentation adéquate de toute la superficie cultivable.
Cette maitrise de I’irrigation permet d'améliorer les rendements agricoles, contribuant ainsi au

développement socio-économique local.
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ANNEXE 01:Tableau de distribution de khi carré (loi de K. Pearson)

Table de distribution de % (loi de K. Pearson)

La table donne la probablllté o, en fonction du nombre de degrés
de liberté v, pour que ¥ égale ou dépasse une valeur donnée .

=P’ =x)

o i
vV |a=0990 | ¢=0975 | =0950 | ¢=0,900 | @=0.100 | &=0.050 | o= 0,025 | ¢=0.,010 | &= 0,001
1 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 0,21 461 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
4 0.30 0,48 0,71 1.06 7,78 9.49 11.14 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 22,46
T 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 3,33 4,17 14,68 16,92 19,02 21.67 27,88
10 2.56 3,25 3,94 4,87 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 5,23 6,30 18.55 21,03 2334 26,22 32,91
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 5,23 6.26 7.26 8,55 22,31 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 3548 38,93 46,80
22 9,54 10,98 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 10.86 12,40 13.85 15,66 33,20 36,41 39,37 42,98 51,18
25 11,52 13,12 14,61 1647 34,38 37,65 40,65 44,31 52.62
26 12,20 13.84 15,38 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 15,31 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 :

T=V2x2 —V2v-1




ANNEXE 02 :Valeur Du Coefficient Cultural Kc En Fonction Du Stade De Croissance De
Differentes Cultures Annuelles

ANNEXE 1
Coefficients culturaux pour divers stades de croissance

Stade de Croissance

Initial Développement Mi-saison Tardif
Agrume 0.75 0.75 0.75 0.75
Arachide 0.40 0.78 115 0.60
Banang 1.00 1.00 1.00 1.00
Betterave suchers 0.35 0.78 1.20 0.70
Ble 0.40 0.78 115 0.30
Cacan 1.00 1.00 1.00 1.00
Café 1.00 1.00 1.00 1.00
Canne & sucre 1.00 1.00 1.00 1.00
Caoutchouc 1.00 1.00 1.00 1.00
Caobon 0.35 0.78 1.20 0.60
Colza 0.35 0.73 1.10 0.35
Cultures oléagineusas 0.35 0.75 115 0.35
Fibres textiles 0.35 0.68 1.00 0.60
Fourrage 0.40 0.70 1.00 0.90
Fruit 0.75 0.75 0.75 0.75
Légumes 0.60 0.85 1.10 0.90
Légumes socs 0.40 0.78 1.5 055
Mais 0.30 0.75 1.20 0.60
Manioc 0.60 0.85 1.10 0.90
Millet 0.30 0.65 1.00 0.30
Moix de coco 1.00 1.00 1.00 1.00
Orge 0.30 0.73 115 0.25
Palme 1.00 1.00 1.00 1.00
Patate douce 1.00 1.00 1.00 1.00
Plantain 1.00 1.00 1.00 1.00
Pomme de terre 0.50 0.B3 1.15 0.75
Riz 1.20 1.15 1.10 0.80
Sésame 0.35 0.73 1.10 0.25
Soja 0.40 0.78 115 0.50
Sorgho 0.30 0.70 1.10 0.55
Tabac 0.50 0.85 1.20 0.80
The 1.05 1.05 1.05 1.05
Autres racines 1.00 1.00 1.00 1.00
Autres ceréales 1.00 1.00 1.00 1.00

Tournesol 0.35 0.73 1.10 (.35




ANNEXE 03:Diagramme bioclimatique d’Emberger
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ANNEXES 4 : Diagramme USSL 1954 de classification des eaux

Sodium (alkali) hazard
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ANNEXES 05

Tableau 1: L analyse des profils au laboratoire.

Horizons H1 H2 H3
Profondeur de prélevement des échantillons (cm) 0- 35- 80-
Argile % 35, 32, 30,
Granulométrie Limon fin % 18, 18, 20.
Limon grossier % 9.5 12. 11.
Sable fin % 20. 18. 26.
Sable grossier % 16. 18. 10.
Matiére organique % 1,4 0,5 0,3
Matiere organique Carbone C %o 8,5 3,3 2,3
Azote N %o 0,7 0,6 0,6
C/IN 11, 5,2 3,4
CaCO3 Total % 12, 22, 21,

Réserve minérales CaCO3 Actif % 2 2 2
P205 Total %o 39, 39, 34,
K20 Total %o 39, 39, 34,
Ca** enméq /100 g 22, 16, 16,
Complexe absorbant Mg ++ an méq /100 g 41 51 5,2
K* en méq /100 g 11 03 0.4
1,5 2,0 1,3

Na™ en méq /100 g




Tableau 2: Les caractéristiques de la retenue de boukali :

Dénomination Unité | quantité
Hauteur de la digue m 155
Volume mort M.m3 | 0.29
Volume utile M.m3 | 0.835
Volume au niveau normal de la retenue M.m3 | 1.13
Cote de fond m 100.5
Cote au niveau mort (NVM) m 106
Cote au niveau normal de retenue m 112.9
Cde plus hautes eaux (NPHE) m 114.3
Cote de la créte m 116
Largeur de déversoir m 35
Débit évacué m3 /s 180.95
D. C de vidange mm 500







