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RESUME

ss

En'Algérie, des modes d'ImgaHon séculaires, fonctionnent encore à

ce jour (foggaras, seçutas. cecs, puits, balanciers, épandage des eaux de
crues ..). Ils côtoient mainten ant des techniques modernes, plus
performantes comme l'aspersion 1 -t l'irrigabon localisée.

En 1962, il Yavait 16500 3 ha de terres irriguées, aujourd'hui on est
à 620 S87 ha Par rapport à cette c roissance de supernce importante mais
encore insuffisante, le prcbtème q ul se pose aujourd'hui c'est la gestion
rationnelle de l'irrigation.

La pratique dominante à ce jour, c'est l'irrigation gravitalre
traditionnelle par micros-raie (60% c'es superficies irriguées). Elle ne peut
être réellement efficiente dans l'état a ctuel de sa gestion. Elle nécessite des
mesures d'amélioration, de son eff~ clence. de ra durée du travail, de la
consommation en eau tout en mainter tant un faible investissement.

l e contexte climatique, soc jale et juridique actuel est complexe :
statut juridique des terres ; insuffise nee des ressources en eau ; population
agricole vieillissante et analphabè:e à plus de SO%. Il faudrait opérer un
changement progr~ss if de ce mede d'irrigation faute d'encadrement
d'accompagnement, en passen; pm l'amélioration des micro- raies de
longueur de 5 à 10 m, vers des raies courtes de longueur 30 à SO m puis à
moyen terme moderniser proçressive ment avec des raies longues de 100 à
500 m. Dans ce sens, nous <r ...ons n1ené des essais d'irrigation sur raie de
30 et SOm avec différents débits d'a maque. Les données obtenues on fait
l'objet d'analyses par les méthodes ADELIV (Renault, Cemagref) et SCS
(USD Américain).
Mots c lés : irrigation gravil aire : micro rai, es: raies courtes, efficience , gestion
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IMPROVEMENT OF THE PRACTICE OF THE TRADITIONAL
GRAVITATING IRRIGATION BV MICRO LINES

INALGERIA

ABSTRAC T
The use of irrigation in Aigeria is very ancient as borne out by relies

of the Roman Age (basins, aqueducts.... ). Century-old models 01 irrigahon
are still functioning riowadays (foggaras, sequtas. ceds, wells, pendulums,
sewage f)f -fI9od water... .). At present, they are used beside some modern
techniques more effICient such as aspers ion or loc abzed irrigation.

Nowadays, irrigated lands account for 620 687 hectares compared
with thf , 165000 hectares in 1962 . As regards ID this important jncrease of
areas hut still insufflCient, the problems that are now racee. are the rational
management of water through an improvement 01 irrigation techniques and
their control. In AJgeria ; onry 4% 01 UAS are irrigated. This is due to a lack of
water . Agriculture receives the lcwest part of water resources because of a
ctrrortic hydrie deficit. Moreaver, the adduction towards perimeters as weil as
a b3dly connected distribution system are the causes of a Ioss of more than
SO'Yo of the alloted weter.

It seems logical that an efficient irrq ated farming seeks for an
irnprovement of existJng practices (increased efficiency, less labour,
reascnabie lnvestmentsj . These enprovements are subjected to different
farming systems (social and econom ic). The prevailing pracnce which uses
large amounts 01 water is traditicn al gravitary ! rri:~ation by micro-lin es (60%
IJf the total area). It is distributed on ail irrigated lands in the North and in the
South of the country. Its current management is hardly sufficie nt. It needs
bnprovemeo t measures to reduce work (hardness, water consumption) while
maintaining aslow investmenl.

The present climatic, social and legat o mtext Is complex : regal
statue of lands, lack 01 water resources. ageing farming population and
W€:terate to more than 60%.

Therefor, it seems necessary to steadily chenqe this irrigation mode
s'Ince there te no accompanying l ramework, shifting from the Jmprovement of
e:",, 10 m micro-noes towards short lines (30-S0 111) and then. progres sively
rnodernizing il with long Iines (100-500 m) ln the medium term.

To this pvrpcse. we have conducted tests of irrigation on Iines of 30
and 60 m with different debits of stnke. Obtained data have been analysed
wi~h AOELIV metbods (Renault, Cemagref) and SCS (Amerlcan USO).

KeV words : Gravitary irrigation: micro-lines: sne-t-unes, efficiency;
management.
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INTRODUCT ION

L'usage de l'irrigation en Algérie est très ancien, comme en
témoignent les vestiges de l'époque romaine (bassins, aqueducs....). Des
techniques d'irrigation séculaires, fonct ionnent encore a ce jour (foggaras.
sègutas. cecs. puits. balanciers. épandage des eaux de crues... ). Elles sont
adaptees a un potentiel sol d'une grande diversité (plaines côtières .
piémonts, hautes plemes. steppes , oasis....). Elles côtoient maintenant des
techniques modernes. plus performantes comme l'aspersion et l'irrig ation
localisée.

A l'indépendance d y avait 165 000 ha de terres irriguées,
aujourd'hui, il y en a 620 687 ha (RGA, 2003). Par rapport a. cette croissance
de superficie importante mais encore insuffisante. les problèmes qui se
posent maintenant sont la gest ion rationnelle de "eau par le biais de
ra mencrancn des techniques d'irrigation et leur pilotage.

La pratique dominante actuellement dans l'agriculture irriguée est le
gravitaire traditionnel par micros-raes (CHABACA, 1983; 2003 ; RGA, 2003).

Elle est répartie sur l'ensemble des surfaces irriguées du Nord et du
Sud du pays. Elle nécess ite des mesures d'amélioration pour rècmre la
pénibihlé du travail, la consommation en eau tout en maintenant un faible
investissement. En Algé rie, l'irrigation de surface , ne peut être rée llement
effICiente dans le contexte actuel de sa gest ion car plusieurs contraintes
sont a relever : mobil isation d'une main d'œuvre importante, conduite
empirique, consommation en eau excess ive.

Elle est prédominante dans les grands et pents périmètres irrigués et
la pet ite hydraulique. Parmi les raisons de cette prédominance, il y a la
topographie défavorable à laquelle elle s'adapte facilemen t. Celle-ci est
aggravée par les mouvements de terre occasionnés par la confection
manue lle des sèqulas et diguettes , d'où l'adaptation des longueurs de raies
à la configuration du terrain (YACOUBI et al, 1999). Cette technique a des
incidences néfastes sur le nivellement des parcelles. Elle nécessite la
confection de nombreuses sèçuias pour le transport de l'eau vers les raies .

Cela' entraine des pertes de terrains non négligeab les, Elles sont
estimées en Algérie entre 12 et 15% (CHABACA, 2004) les aspects
économiques (énergie , équipements) sont aussi un autre facteur lim itant
quant au choix d'autres modes que le qravitei re

les volumes d'eau d' irrigat ion destinés a l'agriculture ne cessent de
régresser, Ils sont passés de BD%. des ressources nationales en 1975 à 55%
en 2002 (SALEM, 2003 ). Les terres cultivables sont limitées et peu
extensibles . Elles sont de plus en plus accaparées par le développement
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urbain et industriel. Jusqu'en 1995, pl ,JS de 200 000 ha de Surface Agricole
Utile (SAU) ont été perdus (RGA, 200 3).

l e climat Algérien, est mf~diterra néen dans la partie Nord qui
représente 14% de la superficie tot-ale et désertique dans la partie Sud. l a
partie Nord se caractérise par : D,:!ux saisons pluvieuses, l'une dominante
en Automne, l'autre secondaire au Printemps ; des précipitations irrégulières
dans le temps, é l'échelle jour natière annuelle et jnterannueue; une
sécheresse estivale prononcée. la pluviométrie qui est le paramètre
essentiel dans la reconstitution d es ressources en eau est soumise é une
forte variation spatiale et tempareüe. D'Est en Ouest, les précipitations
varient de plus 2000mmlan sur es hauts reliefs COtiers de rextrë me Nord­
Est à moins de 300 mm dans lé 1 partie Nord-Ouest. Cette pluviométrie très
variable, a imprimé les grall{ Js traits de la répartition régionale des
ressources en eaux scuterrahe-, et superficielles.

Dans un contexte clin rauque, social et juridique aussi complexe, le
changement de ce mode d'; rrigation traditionnel doit se faire de manière
progressive en passant par " 'amélioration du mode micro- raies (5 à 10 m de
long), vers des raies courtes (30 a 60 m de long) puis â moyen terme
moderniser prcçress'vemen t avec des raies longues de 100 â 500 rn.

C'est dans ce sens que nous avons mené des essais d'irrigation sur
raie de 30 m et 60 m de Iol ' g avec différents débits d'attaque. l es données
obtenues on fait l'objet d analyses par les méthodes ADElIV (Renault,
Cemagref) et SCS (USD AJ néricain).

MATERIEL ET METHClDE5

Introduction

Des expérimentati-ons en irrigation gravitaire sur raies courtes (30rn
et 60 m de long) ont él ès réalisée durant deux campagnes (1997/98 et
1999/2000), avec pour obje:tif d'étudier les effets de différents débits
d'alimentation (1I/s ; 1,23 Ils et 1,5 Ils) et les interactions débits-longueurs au
niveau de t'uniformité (I E ~ S arrosages a l'échelle de la parcelle, du profil de
distribution de l'eau dans la raie, des pertes en colature et par percolation.

La connaissance- de ces éléments nous permet par la suite d'évaluer
le rendement hydrauliqrJe et l'efficience de l'irrigation ci t'échelle de la raie.
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Matériel

les essais ont été menés dans la station expérimentale de l'INA
(COtier Algérois) sur une culture de tomate industrielle. variété Pico de
Ane to. Le climat y est de type méditerranéen Ipluviom ème moyenne de 600
mm/an). La valeur moyenne mensuelle de l'humidité est de 75%. le sol de
la parcelle d'essai est argilo·limoneux (taux d'arg ile de 20% en surtace et
40% en profondeu r). la densité moyenne est df: 1,45 à 15 cm ; 1,55 ;) 35
cm et 1,57 a 55 cm de profondeur. la capacité au champ moyenne sur 50
cm est de 27,56%; le Pf de 14,62%. L'eau d'i'.Tigation est fournie à partir
d'une vanne reliée directement au réseau.

Méthodes

L'évaluation d'un arrosage peut porter soit sur la totalité d'une
parcelle, soit sur un poste, soit sur une raie. Plus l'échelle est importante,
moins grande est la précision. On se limite ici a l'étude au niveau d'une raie,
préalable indispensable a une évaluation sur une plus grande échelle d'une
part et a une meilleure connaissance des phénomènes physiques d'autre
part. Pour se rapprocher des conditions rée-des d'arrosage, il faut également
alimenter les raies voisines de la raie support de l'expérimentation. Dans le
cas présent on a retenu d'alimenter une seu le raie tampon de part et d'autre
de la raie suivie. les 3 raies ainsi définies constituent la parcelle unitaire
dans un bloc. Nous avons travaillé sur 3 blocs. les raies ont des
caractérist iques voisines, la parcelle étant elfe·même relativement
homogène.

Protocole de mesures

• Mesure du débit en tête et en fir-, de raie par deux seuils jaugeurs du
type PARSHAll. l e débit en tt lte (Ce) doit être maintenu constant.
le débit en fin de raie (Qc) par contre est var iable au cours du
temps car il dépend de l'infiltra tion

• Mesure de t'avancement de r eau dans la raie en notant le temps de
passage ou d'avancement \ tn) du front au niveau des différentes
abscisses (x) rnatèrialisèes, par des jalons disposés tous les 5 m le
long de la raie •

• Mesure de l'humidité et de la tension avant et après arrosage

Parmi ces mesures, dans le cadre de notre présentation nous ne
dèvelcpperons pouranalyse. que les aspects mesures de débits (Oe et Qc),
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temps d'avancement (tn) du front d'eau, temps d'irrigation (te :. temps
d'avancemen t + temps d'entretien) et vitesse du front dans la raie. l es
jalon:; ont été placés aux abscisse Xo e 0 ; Xl := 5 m ; X2 e 10 m ; X3 := 15
m : X. :; 20 m : Xs =25 m :~ =30 m (pour les raies de 30 m de long) et Xc
:= 0 â Xu = 60 m pour les raies de 60 m de lOng

'...es essa is ont été menés selon le dispos itif en blocs aléatoires complets
avec 3 répétitions pour chaque cam pagne. Chaque bloc comprend une
parcelle unitaire constituée de 3 raies. l ors de la première campagne
( 1 '~97/1 998) nous avons utilisé des raies de longueur (l) 30 m ; lors de la
seconde campag ne' (199912000) des raies de rcngueur (l ) 60 m. Dans les
d eux cas , l'espacement entre les raies est de 1,211 rn. la pente (So) de 0,003
rn/m. les données recueillies nous ont permit de quantifier les principaux
facteurs qui nous intéressent [volume d'eau dè livrè par raie (Ve) ; volume
infiltré (Vint) ; rendement hydraulique ; efftcience ; Close ; volumes perdus en
colature (Vc)] pour le choix d'une conduite o.es irrigations avec une
rentabilité opt imale.

RESULTATS ET DISCUSSIONS

Résullals

Pour l'évaluation de nos irrigations nous av ons fait appe l à deux
approches : la méthode ADEllV (Renault, 1987) et celle du Soil
Conservation Service (USDA, 1974).

1. Méthode AOELIV (Analyse de la DEcroissance Linéaire de la Vitesse)

Elle est basée sur l'analyse d'un facteur fac ilement apprécia ble. la
vitesse d'av ancement du front d'humectation dana la raie. l 'originalité
d'ADEltV, réside dans la mise en évidence d'une loi d'avancement
partcuuëre. solution de l'équation de bilan tout é fait c lassique, a savoir :

Débit entrant - Débit infiltrant =Variation de Stock dar, s la raie.

Cette solution d'avanceme nt L (t) est ra suivante (1) :

l (t) =l m (1·e'VOl l l m) (1)

Avec

L (t) =l , où l est t'abscisse du front d'humectation a J temps t

Va = vitesse virtuelle du front à t'origine

Lm =longueur maximum de raie irriguée par le déb it rentrant
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Cette loi régit l'avancement pendant le régime stabilisé de
l'écoulement qui est atteint au terme d'un temps généralement court par
rapport a la durée d'arrosage. En régime stabilisé. la vitesse d'avancement
est décroissante linéaire avec l'abscisse (2):

V =d LI dt. Va (l-LI Lm) (2)

Les éléments strictement indispensables a l'application de la
méthode AOEU V sont: une mesure en continu de la vitesse d'avancement
dans la raie ; la valeur du débit injecté en tête de raie (Oe).

Les quatre paramètres fondamentaux de la méthode sont : Vm:
vitesse réelle a l'origine; Va: vitesse virtuelle a l'origine ; Lm: longueur
maximum de raie arrosée par le débit entrant ; Lo: longueur minimum de
raie qui serait arrosée par le débit entrant si l'infiltration se maintenait a sa
valeur initiale (Fo + C)

A partir des mesures en con tinu des vitesses et de la valeur du débit
en tète, on réalise un diagramme Vitesse - Abscisse sur un graphique, on
déte rmine ensuite par extrapolation (graphique ou numérique) la valeur des
param ètres d'AOELlV : v m. Lm, tc. et Vo (Fig.1).

Puis on procède comme suit :

De l m on déduit la valeur de C: C =Oe 1 l m; de Vo =Oe 1(0,6 Ao + Fo 19);
Fo est une fonction de la loi c'H ortcn (Horton, 1940);

Ao: section mouillée de la veine liquide dans la raie ;

9 : coeffic ient de forme

Puis de Fo 1e=Ce / Vo - 0,6 Ao sachant que Vm =1,66 Ce AD

on obtient Fol6 =Qe (1 /Vo- 1 /Vrn)

Ce qui est suffisant pour calculer la dose infiltrée (3) :

InfiltratIon cumulée (le) =Qe (11 vo-vt Vm . lI Lm) (3)

Nous allons faire une application du modèle sur l'irrigation du
28107/98 (campagne 1997/1998 ) puis nous présenterons pour le reste des
irrigations des deux campagnes , les résultats obtenus sous forme de
tableaux.

a. Application d'ADELIV au cas de l'irrigation du 28/07/19981

Caractéristiques générales de la raie irriguée (R5):
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l ongueur de raie : 30 m : durée d'arrosage tc =27 mn ; texture du sol A-l·
S ; pente 50 =0.003 m/m ; débit en tête Oe = 0.96 Vs ; écartem ent inter­
raies : 1,20'1"fl ; culture en place : Tomate.

A partir des mesures du temps de p assage du front d'eau dans la
raie aux différentes abscisses x (Tab.1)

Tableau 1 : Vitesse d'avancement du front o'eeu dans la raie W 5

Oistance (m) 0 5

Temps (mn) 0 0,7

10

2,05

20

5,95

25

8,13

30

11,08

On défrnit les vitesses correspondante s a chaque temps de passage
(Tableau 2).

Tableau 2 : Vitesse d'avancement du fn;. nt d'eau au niveau des différentes
abscisses (x)

Dislance'(!Tl) 0 5

Vitesse (m/mn) 0 7,14

10

4,87

15

3,60

20

3,36

25

307

30

2,7

l es données de ce dernier t ibleau vont nous permettre de tracer le
diagramme de la Figure1.

Par résolution graphique (F·,g. 1) nous avons déterminé les
caractéristiques principales de la r nétncce AOELIV (lo =20,5 rn ; Va =4,5
m/mn ; Vm = 9,5 m/mn : l m =73 m) en projetant sur l'axe des x el des y des
tangentes aux 2 bras de la court:' e

l es composante s d ·AOI~L1V (vitesse et longueur) permettent de
déterminer :

C = Ce l lm soit C = 0,96 Ils 17 3 m d'où C =0,013

Fa + C = Oe/lo soit. Fa + C= 0, 96/16,3 =0,06 el Fa = 0,047 1/slml (ml =
métre linéaire de raie)

FoIe =Qe (1/Vo - 1Nm) soit F.,)/9=0.96 (114 ,5- 1/9,5) =0,112 d'où e = 0,42
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Figure 1 : Diagr am me vitesse-abscisse sur la raie W5 irrigation du
28/()7/1998

Ces rronnées vont nous permettre maintenant en utilisant la relation
(3) de calcukar l'infiltration cumulée par mètre linéaire et de pouvoir ainsi
connaître l'f~fficience de notre irrigation.

A 'partir de l'Infiltration cumulée (relation 3) et du temps du Tab. (1)
nous obtenons les valeurs d'infiltration cumulée aux différents temps de
passage (Tab. 3)

Tableau 3: Infiltration cumulée lors de l'irrigation du 28/07/1998 sur la raie
W5 (ti en mn ; Ic en li ml: mètre linéaire)

~"
2,05 4:.6 5.95 8,'13 11.08 12 14 16 18 21 22 27

le 0 0,79 4,53 8,65 9,88 11,4 13,99 15,49 18,03 20,35 22,45 25,27 26,36 28,04

b. A nalyse des deux campagnes d'irrigation

Carnpagne 1997/1998 :

les résultats temps d'avancement et vitesse (Tab.4) permettent
d'aboutir par résolution graphique (ex. de la Fig.1) à partir des diagrammes
vit.esse-abscisses au niveau des raies de suivi, aux principales
caractéristiques de la méthode ADELIV (Tab. 5)
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Tableau 4 : Temps d'avancement et vitesse (campagne 1997/1998)

O..tes Temps elRaies Om Sm 10 m 15m 20 m 25m JOm
'm vitesse

R41 ie 5
Temps

0 0.7 2,05 4,16 5,95 8,13 11,08(mil)

Vitess&
0 7,14 4,87 3.60 3.36 3,07 2.7lmlmn

28107198 R&iel1 T~ps
0 0,65 2,15 3,91 5,75 7,16 10,08(mn)

Vitesse 0 7,69 4.6' 3.83 3,47 3,49 2,97lmlmn

Raiet7
Temps

0 0.63 2,21 3.41 • 7,83 10,83(mn)

Vitesse
0 7,93 4,52 4,39 3,33 3,19 2,77lmlmn

RaieS
Temps

0 0.53 1,96 3.90 • 8,43 11,61(mn)

Vitesse
0 9,43 5, ta 3,78 3,33 2.96 2.58lmlmn )

13108/98 Raie11 Temps
0 0.58 2,33 3,83 5.63 7 15,85lmn)

Vilesse
0 8,62 4,29 3.90 3.55 3,57 1,89(m/mn)

Rale17 Temps 0 n,72 2,13 3,76 6.16 8 11,66(mn)

Vitesse 0 6.94 4,69 3." 3,24 3,12 2,57(m/mn)
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Tableau 5 : Caractéristiques de la méthode ADELIV tirées du Tableau 4
(campagne 1997/19981

Dates
Raies Va Vm La Lm C Fa 9Irrigat (m/mn) (m/mn) (m) (m) (Il s/ml

Ra ie 5 4.5 9.5 20.5 73 0.013 0.047 0,42

28/07 /98 Raie11 4,7 10.5 18 77 0.012 0.041 0.37

Raie17 4.9 11,4 16.3 71 0.013 0.047 0,42

Raie 5 5 13.7 16 60 0,016 0.044 0.343

13108/98 Ra ie11 4.7 13,1 14 71.2 0.013 0.055 0.523

Raie17 5.3 9,4 19 57.2 0.016 0.034 0,43

Campagne 1999/2000 :

Les resultats temps d 'avancement et vitesse {Tab.ê) permettent
d'aboutir par rèsoluncn graphique (ex de la Fig 1) à partir des diagrammes
vitesse-abscisses au niveau des raies de suivi, aux princ ipales
caractéristiques de la méthode ADELIV (Tao. 7)

c. Estimati on sommair e de la qualité des arrosag es pour les deux campagnes

Le Tableau 8 permet de déduire le rendement hydraulique moyen R
de l'arrosage étudié (en négligent la phase de recesson :

R =Volume d'eau inf iltré 1volume d'eau apporté (Vinf 1Ve)

l e volume tota l mfutr è Vinf =(volume infiltré par mètre linéai re en fin
d'irrigation) le (la longueur de la raie): 1C le L

Le vol ume total d 'eau apporté est Ve =Qe le 60 x 1(débit d'irrigation
en Ils le 60 secondes x temps d'irrigat ion)

On peut aussi déterminer une dose moyenne infiltrée Di donnée par
les formules (se lon que l'on exp rime Di en lim ou en mm).

Di :: volume d'eau trlflltrée i longueur de raie (1/m) , elle est do nnée
directement par ADELIV

Ou Di :: vo lume d'eau infiltrée 1 longueur de raie x espacement des
raies (mm).

les valeurs de rendements et de doses moyennes infiltrées sont
prés entées dans le Tab 9.



Tableau 6 : Temps d'avancement (t en Mn) etvtteese (v en mlmn) durant la campagne 1999/2000

-Dates Raie 5m 1Dm 15m ' 20m 25m 30m ;),5m .tOm 45m 50m 55m

31

1,93

43

1,91

36

1.66

60m

9,16 1 0,~ 1 ~4,9i 1~,9 1 22,91

3,08 4,00 r.oa

5,66 6,00 7,66

3,53 3,75 3,91

6,5 7,5 9,5

3,07 3,33 3,15

6,49 6,12 4,238 1,21

1

5

5

0.5

7,14

------~-

o
T 0

v 0

T 0

V 0

T 0

V 0

R4

R4

RIIrrigat
tzn

Irrigat
3107

Irrfgat
6/08
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Tableau 7: Caractéristiques de la méthode ADElIV tirées duTableau.6
(campagne 199912000)

Oates
Raies Va Vm La Lm C Fa eIrrigati on

6/08 R4 4 5 ,3 20 150 0 ,0057 0,0433 0,470

3107 R4 3,4 5.8 25 155 0.008 0,042 0.228

22107 R1 5.5 12 30 180 0,008 0,042 0,278

les infiltrations cumulées pour les 2 campagnes d'irriqaticn sont présentées
ci-dessous (Tab 8).
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~,
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Ë
Z

• '''' • 0 !! .~~ t se 'H • ' .43 !t,Il " .. " " " .. " " " •e,
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Tableau 9 : Estimation sommairedes valeurs de rendementshydrauliques
et de doses délivrées

,- ---
Campagnes Oates Raies Rd' ('/, )

Dose 0 06e
irrigation (llm) (m m )

1997/1998 28107 R5 52 28.04 23.36

13108 R5 62 33.64 28.03

03/07 R4 55 36,65 32.21

199912000 22107 Rl 46 32,23 26.88

06108 R4 48 33.52 27,93



Tableau 10 : Mesure de l'avancement dans les raies (tn en mn) pour les deux campagnes d'irrigation
(1997/98 et 1999/2000)

Raie X(m) Om en 10m 15m 20m 2S"m 30m

3/07 R4

22107 R4

06108 R1

31

43

36

60m

18,91 22 .91

18,7 28 ,7

21,58 31 ,58

14,9 1

16,7

15,58

35m 40m 4Sm som 55m

9, 16 10,91

11,5 13,7

9,08 12,08

11,08

10,08

10,63

11,6 1

15,85

11,66

5,66 6,66 7,66

6,5 7,5 9,5

3,08 4.08 7,08

5,95 8,13

5,75 7,16

6 7,83

6 6.A:!

5,63 7

6,16 8

4,16

5

2,08

2,66

3

1,250,5

0.7 2,05 4 ,16

0.65 2,15 3 .91

0,63 2,2 1 3,41

0,53 1,95 3 ,96

0,58 2,33 3,83

0,72 2,13 3,76

o
o
o

o
o
o
o
o
o

ln

ln

tn

ln

tn

"

R17

R5

R\1

R17

R5

28107

Camp, Date

1999/

2000

1997/

1998
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2. Méthode du ses (Soil Conservat ion Service)

Elle perme t à pa-tir d'un suivi des arrosages comme pour ADElIV
d'évaluer avec plus ou rr.oins de précision les critères de qualité (rendement
hydra ulique. uniform ité. . ) ce qui passe par la déterminat ion préalable des
caractéristiques d'infilt ration (colatures, percolation. infiltrahon, temps
d'avancement, durée d' Irrigation... .). Nous allons donc présenter les étapes
de calcul qui nous permettent d'aboutir à une évaluation de l'infiltration
linéaire.

Le suivi du t-emps d'avancement (tn) du front de l'eau dans les raies
(Tab.10) nous perm et de connaître le temps d'amenée de l'eau en bout de
raie : celui-ci est ter ,jours inférieur au temps total d'irrigation (tc)

Le débit dl. , ruissellement en colature (Oc) a été mesuré à l'aide du
seuil jaugeur Parst .al placé à l'extrémité aval de la raie à partir de la fin de la
phase de nnssetle.ment (temps tn) jusqu'à l'arrêt de l'alimentation en têle
(temps tc) . Les vc~umes ruisselés cumulés 0'c en 1) à différents temps de
mesure (Ii en mn) à partir du début de l'arrosage {Tab.t t et 12) se calculent
à partir de la relati on (4):

V (I l=V(1 l +[QC(t,-,)+Q, (1')](1 - 1 )
( . ( :-1 2 . •- 1 (4)

(5)

Pour les volumes stockés en surface (Tab.13) nous avons procéd é
aux calculs.p ar estimation a part ir de la formu le empirique (5) du ses
(ASAE, 1983 ; Berthornè. 1984) '

V , [ n " " ], (x)=-; - (2,947)(Q' l7ïl ' - 0,02 17
0, \05 S,

Avec : Vs (x) : volume stocké (1) à l'abscisse x (m); Oe (Ils) : débit en tête de
raie; n : cœf ficient de Manning (dans notre cas , n =0,04)



Tableau 11 : Mesure du ruissellement en colaturecampagne 1997/1998

Dates
ifrig.

13108

28107

Raie

R5

Rll

R17

R5

Rll

R17

ti

Co

Yo

•
Co

Yo

ti

Co

Yo

Yo

Yo

Temp

11

o
o,.,
o
o
11

o
o
12

°o,.
o
o
12

o

(mn)

' 2
0,27

8,1

12

O,OB

2, 4

12

0 ',008

2,4

13

0 ,27

8,1

17

O,OB

2,4

13

2 ,4

14

0,38

47,1

14

0,27

23,4

15

0~7

33

'4
0,27

24,3

18

02]

12,9

'4

12,9

0,38

92,7

17

0,38

81 ,9

18

0,27

81,6

15

0.38

43,8

19

0,38

32 ,4

' 5

32,4

, 18

0,49

144,9

1.
0,38

127,5

20

0,27

114

16

0,38

66,'

20

0,49

58,4

16

58,4

21

. 0,49 '

233 ,1

21

0,49

179,1

23

0,49

182,4

17

0,49

92,7

21

0,49

87,8

17

87,8

22

0,38

258,3

24

0,49

267.3

25

0,49

24 1,3

18

0,49

122, 14

22

0,63

121,4

18

121,4

27

0,38

372 ,3

27

0,38

344, 7

0,63

308 ,5

19

0,49

151,54

23

0,49

,55

' 9

155

23

0,49

269 ,14

25

0,38

259,4

23

259,4

27

0,49

386,74

29

0,38

350,6

27

350,6

>,,
;:
•
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Tableau 12 : Détermnation du ruissellement en colature campagne
199312000

Dilln Ril ie Temps mnl

7' 43 44 45 50 ss
0310712000 R4 Cc 0 0.1 O., 0 4 0.5

Yo 0 3 9 99 '"
Ti 36 " 38 40 45 46 47

2210112000 ", Co 0 0.06 0,10 0 ,18 0 ,11 0.06 O.OS

Yo 0 ' .4 7.' 24 .6 613.1 73,2 78.S
- - - --

Ti 31 38 45 50 ss .0 65 70

06108/200(' . R' C' 0 0.15 0,24 0.27 0.27 0.30 0.30 0.30

y, 0 31.5 " 3,4 189.9 210 ,9 356 ,4 446.' 536,4

Les volumes cumu lés infiltrés (Tab.14) se déduisent des mesures
de vo turnes cumulés écou lés en colature et des volumes stockés en surface
(Tat •.11; 12 et 13). Pour ce faire on écrit l'équa tion du bilan en volume au
lem ps 1(6):

ve.(1) =Vinl (1) + Vc (1) + Vs (1) (6)

O ù Ve représente te volume entré en tête de raie (1), Vinl le volume infjltré
(1), Vc le volume écou lé en colature (1) et Vs le volume stocké en sur1ace (1).

O n détermine Ve à partir de la rela tion (7) ;

' l e (1) =50.0e.! (7)



;>
==
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Tableau 13; Volumes stockés en surface dans les raies campagnes 1997/1998 et 1999/2000 c,
C>

Campagne Dates Raies Om Sm 10m 15m 20m 25m JOm 3Sm 40m 45m SOm 55m SOm ;.
R5 0 0.7 2.05 4.16 5.95 8,13 11,08 11-27 , g

Vs 0 36.38 72.78 109,18 145,56 181.96 218,36 218.36 z
~

28/07 R11 0 0,65 2,15 3,91 5,75 7,16 10.08 10-27 Cl
::l

"-
Vs 0 36.38 72,78 109,18 145.56 181.96 218.36 218.36 :>

(JO

R17 T 0 0.63 2.21 3,41 6 7,83 10,83 11-27 i3

1997/1998 Vs 0 36,38 72.78 109,18 145.56 181.96 218,36 . 218.36
5
3
iï

R5 T 0 0.53 1,96 3,96 6 8,43 11,61 11·27 t:
C>

Vs 0 37,2 74,42 111,64 148,85 186,06 223,28 223,28 ?
13/08 R11 0 0,58 2,33 3.83 5,63 7 15,85 11-27 :!:

Vs 0 37,2 74.42 111,64 148.85 186.06 223,28 223,28
~
~
:0-

RF 0 0,71 2,13 3,76 6,16 8 11,66 11·27 -,
Vs 0 37,2 74,42 111,64 148,85 186,06 223,28 223,28 <

!2.

R4 0 1 3 5 6,5 7.5 9,5 11,5 13.7 16.7 18,7 28,7 43 43-56
N
:-'

03/07 Vs 0 44,57 89 133.72 178,29 222,87 267,44 312.01 356,59 401.16 445,73 490.31 534,88 534,88 ~

199912000 R1 0 0.7 1.25 2,08 3,08 4,08 7,08 9.08 12.08 15.58 21.58 31.58 36 36-47 ~

!'"
22/07 Vs 0 51,3 102.26 153,93 205,24 256,55 307,86 359,18 410,49 461,80 513.11 564.42 615,73 615.73 IV

0

R4 0 1 2,66 4,16 5,66 6,66 7,66 9.16 11 15 19 23 31 31-70 0

'"
06/08 Vs 0 37.59 75.21 112.82 150,42 188.03 225,63 263,24 300,85 338,45 376,06 413,67 451,28 451.28
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Tableau 14: Détermination des volumes infiltrés dans les raies de 30 et
60m (campagnes 1997/1'S198 et 1999/2000

Campagnes Dates Raies Ve (Ii) Vc (1) Vs (1) Vint (1)
Irrigat.

28/07 R5 15!',5,2 372,3 218,36 964,54

1997/1998 13/08 R5 1f.',71 ,4 386,74 221,61 963,05

03/07 R4 4200 261 534,88 3404,12

1999/2000 22/07 R1 4230 78,5 615,73 3614,27

06/08 R4 4200 536,4 451,28 3212,32

a. Estimation sommaire de 1a qualité des arrosages pour les deux
campagnes

Le tableau 14 permet de déduire le rendement hydraulique moyen R
de l'arrosage étudié (en né glinent la phase de récession) :

R = Volume d'eau infiltré ~ volume d'eau apporté (Vinf / Ve)

On peut aussi déterrnmer une dose moyenne infiltrée Di donnée par les
formules (selon que 1'0 n exprime Di en I/m ou en mm).

Di =volume d'eau infiltrée 1 longueur de raie (l/m)

Où Di =volume d'eau infiltrée 1 longueur de raie x espacement des raies.

Dans le Tableau 15 sont reprises les valeurs de rendements et de
doses moyennes inl,ïltrées pour les irrigations figurant dans le Tab. 14.

L'évaluation des arrosages par la méthode ADELIV et celle plus
classique du ses est faite à partir des diagrammes de la Fig.2 qui portent
sur l'évolution des infiltrations cumulées des irrigations des deux campagnes
(Fig. 2 a ; b ; c; d ; e).
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Tableau 1!5 : Estimation somma ire des valeurs de rendements hydrauliques
et de doses dé livrées

Campagnes Dates Raies Rd t (-1.)
Do•• Dose

irrigation (Uml (mm)

26/07 R5 62 32,15 26,65
199711998

13/06 R5 61 32,10 26,75

03/07 R4 61 56,73 47.27

1999/2000 22107 Rl 85 60,2 50,19

06108 R4 76 53,54 44.61

les ca racténstiques des irrigations pour les diagrammes de la Fig 2
sont présentées ci..(f essous :

a). Campagne d'irrigation 1997/1998

Irrigation N'" 2 (28107); Raie 5 (30 m) ; Ce : 0,97 Vs: Temps d'irrigation:
27 mn ; Vo = 4.5 m/mn;

Vm =9,5 m/mn : l m =73 m

b). Campagne 1997/ 1998

Irrigation N'" 3 (13/08) : Raie 5 ; Ce e 0.97 Us ; Temps d'irr igation : 27
mn r vo e s rrcmn :

Vm =13,7 m/mn ; lm = 60 m

cl. Campagne 199912000

Irri9ation N'" 2 (3/7) ; Raie 4 ; Ce = 1,25 Ils ; Temps d'irrigat ion (Tc) =56
mn ; Va = 3,4 mzmn ;

Vm =6 ,8 m/mn : lm =155 m

d) . Cam pagne 1999/2000

Irrigation W 3 ; Raie 1 , Ce = 1,5 Ils ; Temps d'irrigation (tc) == 47 m n :
Vo = 5,5 m/mn ;Vm = 12 m/mn ; l m = 180 m

. 1, Campagne 1999/2000

Irr igation N'" 4 ; Raie 4 ; Oe = 1 Ils; Temps d'irr igat ion (te) =70 mn ; Vo
= 4 m'mn ;Vm =6.3 m/mn : l m = 150 m
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a ) Campagne ' 1 ~97 1913 . irrigal 28107: rate 30m Il) CalnpaVrIe 19971$8: irrigat 13108; ra l4! 30m
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HI "

1
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1 l. r, . ·t.! 1 ·'- - -- - -- _.- l• • • • • '; .. .. .. • r. :- .. ;1 • • •_...., • 1":":' ~

C) Cam pagne 1999f2000 _mga! 317; f olie 60 m dl cam pagne 199912OOO. lITigat 22f07; r.~ 60

- -­,. --

• • .. .. .. JO .. .. .. .. .. .. .. .. .. ,.--

": 1-.,
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: : -- .. ........sa __,:_" "
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11~ _
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Figure 2 : Comparaison entrr, les valeurs d'infiltration cumulée a partir
d'ADELIV et SC~:i
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Les rendements hydrauliques obtenus par les deux méthodes sont
acceptables pour les raies de 30 m (50 a 60% representent un rendement
convenable en irrigation gravitaire a la raie). Pour ceux des raies de 60 m,
les écarts varient du simple au double entre ADELIV et le SCS. Ce dernier
présente des rendements équivalents à ceux des irrigations sous pression,
ce qui parait irréaliste dans les conditions de l'essai. l a teneur en argile
élevée est ad 'origine de nombreuses fentes de retraits dans les raies (10 à
50 cm de profondeur et 1 a 2 cm de largeur). Ce qui entraîne des pertes par
percolation profonde que nous n'avons pas estimés dans cene approche
ainsi qu'un ralentissement de la vitesse du front d'eau dans la raie. l es
valeurs d'ADElIV bien que faibles sont plus proches de la réalité.

Pour les doses enes paraissent a l'image des rendements,
équilibrées pour les deux methodes dans le cas des raies de 30 m.

Gette tendance est confortée par les diagrammes (Fig.2) ou sont
présentées les courbes des infiltrations cumulées pour chaque irrigation
selon les 2 modes. On remarque que pour les raies de

60 m. la différence de tendance est assez nette entre la courbe SCS où les
infiltrations sont élevées par rapport à ADElIV qui en donne une estimation
proche de la réalité.

Pour les raies de 30 m, suite aux rendements obtenus, il serait
intéressant de pouvoir mener des investigations plus poussées pour aboutir
à des combinaisons débit-longueurs de raie (dans la plage des 30 a 60 m)
pouvant donner des rendements hydrauliques de l'ordre de 65-70%, en
jouant sur le débit en tête (Qe) pour diminuer soit les pertes en colature ou
celles en percolation. L'objectif étant d'apporter une contribution à court
terme à l'amélioration du système d'irrigation actuel en Algérie basé sur
,'utilisation d'Un mode dont nous avons développé les insuffisances en
introduction.

Dans une première étape, sans trop bouleverser les habitudes des
agriculteurs, faute de moyens d'accompagnement, on pourrait proposer :
L'alimentation gravitaire des parcelles a irriguer par des gaines souples ou
des conduites en polyéthylène ; l'exploitation de raies courtes de 30 III de
long ; la diminution du nombre de séguias de distribution d'eau au sein des
parcelles. Dans ces conditions, le planage ne nécessiterait pas de matériel
spécifique, celui de l'agriculteur suffirait. La modernisation du qravitaire
parait à court terme incompatible avec les conditions socio-économiques
actuelles dans la mesure où cette modernisation entraînerait une réduction
d'emplois. Cependant si l'on envisage le long terme, on peut s'interroger
quant aux possibilités de maintien de pratiques d'irrigation telles que la
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Robta (micro-raies). l e choix d'un système d'irrigation doit résulter du
meilleur compromis entre la ressource en eau (qualité et quantité), la main
d'œuvre disponible. le sol e t sa topographie. Il dOit par ailleurs assurer le
maintien d'une agriculture .rurable en permettant de gérer au mieux les
risques environnementaux.
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