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Résumé :

L’objectif de ce mémoire est I’aménagement d’un périmetre irrigué et I’étude
des réseaux d’irrigation au niveau du périmétre ZIT-EMBA, daira de
BENAZZOUZ, wilaya de SKIKDA, qui s’étend sur une superficie de 200 ha. Cette
étude a été basée sur une analyse des caractéristiques climatiques, pédologiques, et
des ressources en eau.

Le but de cette étude est d’augmenter le rendement agricole par I’utilisation des
meilleurs systémes d’irrigation et une meilleure gestion des ressources en eau.
Abstract:

The aim of our thesis is a part of the actual policy of the irrigated areas
management in a way to dimension the agricultural perimeter of ZIT EMBA,
extending over an area of 200 ha, this after, elaborating a study of climate
characteristics, soil nature, and water resources.

The study targets to increase agricultural yield by applying the optimal

irrigation systems and the ideal management of water resources.
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Introduction générale

L’Algérie est confrontée aujourd’hui a des enjeux majeurs de développement, 1’explosion
démographique et 1’étalement urbain exercent une pression sans équivalant sur les ressources
naturelles. L’eau étant le pilier de toute croissance économique, nous nous trouvons 1’urgence de
mettre en place des stratégies efficaces, de gestions, de conservation et de mise en valeur de cette
ressource, afin de répondre aux besoins croisant de tous les secteurs économiques sans pour autant
compromettre les capacités régénératives des milieux naturels.

Notre travail a pour objectif d'apporter des éléments de réponses a la problématique suivante :
comment peut on irriguée notre zone d'étude qui connait des baisses de rendement a cause des
changements climatiques induisant la rareté de la ressource en eau d’une part et I'usage

des systemes d'irrigation tres anciennes d'autre part ? Donc nous nous trouvons dans l'urgence de
mettre en place des stratégies pour économiser et conserver L’eau .

Le présent mémoire a été établie pour I’étude d’aménagement du périmétre ZIT EMBA dans la
wilaya de Skikda, qui est alimenté a partir de barrage ZIT-EMBA. Pour cela nous somme basés
sur I’étude des caractéristiques de la zone d’étude, les parametres climatiques et pédologiques et
la qualité d’eau de barrage, afin de déterminer les besoins en eau des cultures et de dimensionner
le réseau d’adduction et de distribution avec son systéme de pompage et réservoir, et en fin choisir
les cultures a implanté pour dimensionner le systeme d’arrosage qui convient.

Le but étant la diversification des cultures et 1’augmentation du rendement agricole, pour
améliorer I’approvisionnement alimentaire, ainsi que la croissance économique liée a I’agriculture

dans la région de SKIKDA.
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Chapitre | : Analyse des Conditions Naturelles

I.1.Introduction :

Avant de réaliser tout projet, il est trés important d'analyser les différentes conditions
géographiques, démographiques, géologiques et climatiques de la zone d'étude, car cela est
directement lié aux choix ultérieurs. Tel est le but du premier chapitre.

La zone d’étude concerne le périmétre de ZIT EL-EMBA situé dans la wilaya de Skikda

1.2. Situation géographique de la wilaya de Skikda :

La Wilaya de Skikda est située au nord-est de I'Algérie et s'étend sur 4 118 km2 dans la zone
géographique située entre I'Atlas tellien et la cote méditerranéenne. Il a un littoral de 140
kilométres, s'étendant de Marsa a I'est jusqu'a Oued Z'hour dans les profondeurs du massif du Collo

a l'ouest. Ses limites sont les suivantes :
» Au Nord par la mer méditerranéenne.

» Au Sud par la wilaya de Constantine et partiellement la wilaya de Mila.
» A I'Est par les wilayas d’ Annaba et Guelma.
» A I'Ouest par la wilaya de Jijel.

Sakikdah ~ n 855
Qs

A ‘j&;

3 r sy ely 3 - v
" » ™ s 2 ;
= #Skikda" =
- > 23 . e »
3 v
T ’; N 0

»

i~ Guelma
O

suelma

*Boogle

Eyo alt 59 km

Figure 1.1 : Carte satellite montre situation géographique de la wilaya Skikda.
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1.3.Topographie :

Du point de vue topographique, on distingue trois types de zones topographiques : les zones de
montagnes, les zones de plaines et les zones de piémonts.

Zones des Montagnes
Les zones de montagnes qui se subdivisent en plusieurs parties sont constituees par les Massifs.
Les djebels les plus importants sont :

1. - AuSud - Djebel Sidi Driss 1.364 m
daltitude
- Djebel Hadjar Chouat 1.220 m
daltitude
2. - Alalimite des vallées du Guebli et
Saf-Saf - Djebel Staiha 572 m d'altitude
- Djebel Abdelhadj 564 m d'altitude

3. - Alalimite du Saf-Saf et d'El -Kebir _ Djebel Fil-Fila 586 m d'altitude

4. - Au Nord
- Cap Bougaroun et Cap de Fer

Zones Des Plaines
- La Plaine de la vallée du Saf-Saf qui s'étend d'El-Harrouch a Skikda et épouse les contours du
Saf-Saf

- La Plaine de la Vallée de Oued EI-Guebli qui débute a Oum-Toub, s'évase au niveau de
Tamalous, s'effile jusqu'a Collo ou elle s'évase de nouveau.

- La Plaine de la Vallée de I'Oued El-Kebir.

- La Plaine de Azzaba, arrosée par I'Oued El-Kebir, elle s'étend d'Es-Sebt a Azzaba jusqu'a
Djendel ou elle présente un étranglement débouchant a Ain Charchar et Bekkouche Lakhdar. La
seconde partie de la plaine est considérée comme la zone de jonction entre la plaine et la
dépression qui débute au lac Tanga prés d'El-Kebir.

Les Piémonts
IIs se localisent en particulier dans les régions d'El-Harrouch et Azzaba.
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|.4. Présentation du périmétre d’étude

La zone a irriguer par les eaux provenant de la retenue du barrage de Zit-Emba est située a 40 km
environ a I'Est de la ville de Skikda, dans les basses vallées de I"oued Kebir et Emchekel. La
ressource en eau sera la retenue du barrage de Zit-Emba. Cette zone est aisément accessible par la
RN44 qui traverse la zone d’Ouest en Est. Par ailleurs, plusieurs chemins de wilaya (CW) et séries
de routes rurales bordent ou traversent la zone . L ensemble urbain le plus proche est le centre
administratif d”Azzaba qui se trouve & 10 km environ a I"Ouest de la limite du périmétre.

La zone d’étude est située dans la wilaya de Skikda, daira de Ben Azzouz, elle est localisée a

I’Ouest du lac Fetzara et elle est limitée :

Au Nord par le I’autoroute Constantine-Annaba.

Au Nord-Ouest par le foret de Dem-El-Bagrat.

A I'Est par la vile de Boumaiza et la rive occidentale du lac Fetzara.
Au Sud par la ville de Bekkouche-Lakhdar.

Au Sud-Ouest par la ville d’ Ain-Charchar.

A I'Ouest par le djebel safia et la commune Djendel Saadi Mohamed.

YV V.V V V V
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. Figure 1.2: Image satellitaire de la zone d’étude (Irrigation du périmeétre Zit Emba
2014, Agred Ahmed)
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1.5. Etude géologique :

Le périmeétre étudié est plus ou moins homogene. Il représente cing catégories, chacune avec
des caractéristiques différentes, comme indiqué dans le tableau 1.1

Tableau 1.1 : caractéristique des zones homogenes

Categories
| 11 ] v Vv
Caractéristique
Profondeur profonds  |Moyenne |peu variable insuffisants
De sols

Avec des formations géologiques suivantes :

v Des alluvions récentes du quaternaire constituées de limon, sable, gravier, et travertin
qui occupent les plaines alluviales.

v Des affleurements de flush, de grés de Numidie (quartzite et rougeatres), alternant avec
des lits d'argile formant les reliefs des massifs du Nord-Ouest et Sud de la zone datant de
I’Eocéne supérieur, associés (surtout a I'Ouest de la zone) avec quelques rares
affleurements de mimes et ammonites de pyrite du crétacé inferieur ainsi que du calcaire

du trias.
v Quelques affleurements de calcaires de I’éocéne moyen et inferieur constituant les

massifs bordant la zone au Sud et au Sud-Ouest.

1.7. Superficie Agricole :

La wilaya de Skikda compte parmi les plus importantes wilayas dans le domaine agricole. La
superficie agricole utile (SAU) est estimée a 131 879 ha sont reparties comme suit :
13100 ha dans la région Est, dont 6475 ha de la superficie au niveau du périmeétre de Zit Emba qui
comporte les communes de (Bekkouche Lakhdar-Ain Charchar-Djendel et Ben Azzouz) ; le
périmeétre est divisé en :
% La premiere tranche (Zone Sud) : est constitué de 2516 ha équipé et 2010 ha nette
irrigable, mise en services en Juin 2007.

Tableau 1.2 : secteurs de la zone sud

i R SUPERFICIE
PERIMETRE SECTEUR
TOTALE HA
ZIT EMBA Secteur 01 :Bekkouche Lakhdar 01 323
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Secteur 02 :Ain Charchar 1093
Secteur 03 :Bekkouche Lakhdar 02 1100

Totale 2516

% La deuxiéme tranche (Zone Nord) : avec une superficie totale de 3984Ha non équipée,
en 2017, la décision n° 1132 du 21/08/2017 a eté amendée pour modifier la résolution n®
640 du 13/05/2017, qui comprend l'ouverture d'une enquéte préalable pour prouver le
bénéfice public du projet d’aménagement hydro-agricole du périmétre ZIT EMBA 2°me
tranche sur 3559 Ha dont la ressource en eau est barrage ZIT EMBA a partir de I’Oued

Elkebir.

Source : DSA Skikda (Direction du Service Agricole).

1.8. L’HYDROGRAPHIE

Comme le montre le réseau hydrographique national, notre zone appartient au fuseau
constantinois—Seybousse-Mellegue qu’est assez dense. L'aire d'étude est constituée par deux

grands

bassins :

Le premier, intérieur, formé par les deux oueds oued Emchekel et oued EI-Hammam,

deux importants cours d'eau qui affluent un peu en aval de Bekkouche-Lakhdar et

formant I’oued EI-Kebir Ouest ; sa superficie est d'environ 1120 km2.
Le second a proximité de la cote, embrasse le versant sud de I’Edough et le versant Nord

de la basse chaine qui partage les eaux entre I’oued El-Aneb et le fetzara.
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Figure | 3 : Réseau hydrographique du bassin Seybouse (Agence des bassins

hydrographiques, 2013)
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1.9.Etude climatologique :

Dans un projet d’irrigation, les facteurs climatiques les plus déterminants sont les températures,
I’humidité relative, I’intensité de gelée et de sirocco ; ils constituent un ensemble d’éléments
décisifs.

1.9.1. Introduction :

La connaissance exacte des différents parameétres caractérisant le climat de la zone a étudier est
indispensable parce qu’ils nous permettent de mieux cerner les contraintes naturelles susceptibles
de compromettre le développement de I’agriculture.

En un lieu et a un instant donne, la situation météorologique résulte de la combinaison des
circulations et des caractéristiques de masses d’air présentes, I’ambiance ou mélent les effets de la

température, de I’humidité de Lair, du vent et en fin de précipitations

1.9.2. Choix de la station de référence :

Afin de caractériser I’environnement de notre zone d’étude, nous avons utilisées donnes relevées

de la station météorologique de Skikda qui a pour coordonnées :

Station Latitude(N) Longitude(E) Altitude(m)

SKIKDA 36°53 06°54E 2

Source : station météorologique de SKIKDA

1.9.3. Les éléments climatiques :

L’état de ’atmosphére peut se caractériser par la mesure des différentes grandeurs physiques
comme la température, les précipitations, ’humidité, le vent, ... etc.

Ces ¢léments agissent sur le sol et surtout sur la plante, leurs actions s’exercent simultanément
dans la nature et seul le résultat global est observé

1.9.4. La pluviométrie :

Le régime pluviométrique dans la région est trés irrégulier, en effet il connait d’énorme variation

au cours de ’année

Tableau I. 3 Les précipitations mensuelles et annuelles en mm

septembre | octobre | novembre | décembre [ janvier | février | mars [avril | mai | juin [juillet [ ao(t

Année

Pmoy(mm) 54.2 57.5 132.1 149.4 | 113.2 | 104.6 | 55.8 |59.9142.2( 12 | 2.5 |14.8

798.2

Source : station météorologique de SKIKDA
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La moyenne annuelle des précipitations est d’environ 798.2 mm/an, le mois le plus pluvieux est
décembre avec 149.4 mm de précipitation moyenne tombant pendant 10jours et représentant
21.39% de la pluviométrie annuelles.

Le mois le plus sec est juillet avec une hauteur moyenne de 2.5mm durant un jour et couvrant un
taux de 0.3% du total annuelle.

Tableau 1. 4 Répartition saisonnier des précipitations

Saison Automne Hiver Printemps Eté Année
Pmoy 243.8 367.2 157.9 29.3 798.2
saison(mm)
Nombre de 27] 34j 20j 9j 90
jour de pluie
par saison

Source : station météorologique de SKIKDA.

Ce tableau ne montre une variabilité saisonniére du régime pluviométrique annuel dont la plus
importante hauteur tombe en hivers 367.2mm

La pluviométrie moyenne annuelle est de ’ordre de 798.2 mm mais sa répartition n’est pas
homogeéne, tant du point de vue spatial que temporel.

La pluie tombe surtout entre octobre est avril, mais 1’été peut connaitre des orages courts et
violents ,650mm au nord et jusqu’a350mm au sud

Les précipitations entre I'hiver et I'été varient considérablement, de 2,5 & 149,4 mm. Cette
répartition inégale des précipitations n'est pas propice au développement harmonieux de
I'agriculture et nécessite des investissements supplémentaires pour répondre aux besoins des
plantes.
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Figure 1 4 : Variations mensuelles des pluies.

1.9.5. Les températures :

Elle permet de mesurer la chaleur qui régle le rythme de développement de la plante. La
température mesurée est celle de Lair ambiant qui ne correspond pas exactement a celle de la
plante, mais elle caractérise cependant I’ambiance moyenne ou se déroulent les principaux
processus biologiques

Tableau I. 5 : variation des températures moyennes mensuelles & annuelles en °C.

septembre | octobre | novembre | décembre | janvier | février | mars |avril | mai | juin |juillet| ao(t | Annee
Tmax°C| 27.5 25.6 20.6 17.8 16.78 | 16.2 |18.92(20.4(23.00| 26.8 | 28.34[30.00| 22.66
Tmin°C 20.4 17.3 13 10.2 9 85 |10.8 124|158 | 195 | 22 23 | 15.25
Tmoy°C 24.0 21.4 16.83 14 12.85 | 12.35 |14.86|16.4| 19.4 (23.15(25.17| 26.5 | 18.9
Source : station météorologique de SKIKDA.
Avec :

Tmin : moyenne de tous les minimas observes pour chague mois,
Tmax : moyenne de tous les maximas observe pour chaque mois,
Tmoy : moyenne mensuelle.

Le climat méditerranéen a créé la province de Skikda, ou la température est généralement modérée.
L'été est chaud, selon la station climatique de Skikda, la température la plus élevée est de 30°C et
I'niver est relativement doux. La zone environnante est touchée par l'océan et favorise le
développement des cultures

ENSH 2021
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Le graphe de variation des températures est présenté comme suit :

variation mensuelle des température

température

e=@ueTmMax’C e=@ueTmin’C

mois

Tmoy°C

Figure 1.5 : Variation mensuelle des températures maximales, minimales et moyennes.

D’apres le tableau 1.3 on remarque que la période la plus chaude correspond au mois d’Aout avec

une température moyenne de 30 °C, tandis que la période la plus froide correspond au mois de
janvier et fevrier avec une température moyenne de 8.5 °C.

1.9.6 L’humidité relative de air :

C’est la proportion de vapeur d’eau contenue dans I’atmosphére par rapport a la quantité maximale

qui peut étre fixée a la température considérée

Les données hygrométriques fournisses sont représentées dans le tableau ci-apres :

Tableau 1.6 : variation de Ihumidite de lair

septembre [ octobre | novembre | décembre | janvier | février | mars | avril [ mai | juin | juillet | aolt | ANNEE
Humidité %
74 72 75 67 67 68 66 |66 (69 [73 |71 72 |70
Source : station météorologique de SKIKDA.
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Figure | .6 : Variation d’humidité relative durant I’année.

Lhumidite relative moyenne maximale est enregistree pendant le mois de septembre, la plus faible

est celle de mars
On remarque que I'numidité relative pour tous les mois est aux alentours de 70%. La valeur

moyenne annuelle d’humidité est de 70%.

1.9.7. Le vent :

L’existence de haute et de basses pressions est 1’origine du vent, on le caractérise par sa direction
et la vitesse de sa composante horizontale

Le vent est agent d’évaporation qui risque d’augmenter les dégats causés par I’échaudage, il peut
assurer le transport des semences de mauvaises herbes ou également favoriser la verse des céréales
Lorsque le vent est fréquent et sa vitesse est élevée, il influe beaucoup sur la demande climatique
en eau et accroit considérablement les besoins des cultures

Tableau 1. 7 : Variation mensuelle de la vitesse du vent.

Mois septembre | octobre | novembre | décembre | janvier | février | mars |avril | mai [ juin [ juillet | aoGt [ Annee
Vitesse

du vent|2.7 2.8 3.5 3.8 3.6 3.6 31 |31 (25|25 |26 |25 |3.03
(m/s)

Source : station météorologique de SKIKDA.

La vitesse moyenne du vent durant I’année est de I’ordre de 3.03m/s. cette valeur appartenant a ;
I’intervalle des vents modéres compris entre 2m/s et 5m/s (selon les normes F. A. O.) Caractérise
son effet bénéfique puisqu’il favorise les échanges de vapeur d’eau, de chaleur et de gaz co2 / 02
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entre les organes végetatifs et le milieu environnant.
La vitesse moyenne annuelle du vent ne change pas beaucoup, de la valeur minimale en aodt est
de 1,5 m/s et la valeur maximale est d'environ 2,4 m/s en Avril
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Figurel.7 : moyennes mensuelles de la vitesse des vents

1.9.8. Le Sirocco :

Siroco, également connu sous le nom de Chihili, est un vent chaud et sec soufflant du désert du
Sahara a la cote. Il est trés nocif pour les plantes car il peut provoquer le flétrissement des plantes
et la baisse des rendements. 1l augmente I'évapotranspiration des cultures a une fréquence annuelle
assez faible, 4 a 5 jours par an, entre mai et septembre, jusqu'en aolt. Choisir les especes
recommandées dans les environs.

1.9.9. L’insolation :

C’est la durée pendant laquelle le soleil a brillé sur le sol, elle conditionne
I’activitéphotosynthétique.

L’intensité lumineuse agit différemment selon le stade de la plante qui a besoin de plus de lumiere
au fur et a mesure qu’elle vieillit, les éclairements faibles sont favorables au développement
végétatifs alors que les éclairements intenses favorisent le développement des orages de réserve
(racines, tubercules) et améliorent la qualité de fruits

Par son intensité et ses fluctuations au cours du cycle annuel, la lumiere constitue pour le
végétations un facteur limitant, aussi bien pour les faibles éclairements que pour les flux intenses
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Tableau 1. 8 : Valeurs moyennes des durées d’insolation journaliéres en Heure/jour

, septem |octob | novem | décem |janvi | févri | ma | avr|ma | jui | juill | ao | Ann
Mois . . - .
bre re bre bre er er | rs | il n | et |0t| ée
Moy_(h/m 250 | 229 | 182 176 | 190 | 201 |230 2512628 299 29 2847
0is) 313 ]|4 0
Insolatio 74184(84|94 9.3
n (h/j) 833 | 739 | 6.06 568 |6.13]7.18 NEYEE 9.64 5 7.8
Source : station météorologique de SKIKDA.
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Figure 1.8 : Valeurs moyennes du nombre d’heures d’insolation journaliére
Yy J

1.9.10. L’évapotranspiration potentielle (ETP) :

L’évapotranspiration potentielle représente les pertes d’eau par évaporation et par transpiration
des plantes d’un terrain couvert de gazon, (évapotranspiration de référence).

Tableau 1. 9 : valeurs de I’évapotranspiration potentielle moyenne mensuelle en mm/mois.

mois | septembre | octobre [ novembre | décembre [ janvier | février [mars | avril | mai| juin |juillet|ao0t | Année
ETP
(mm) 1135 73,4 41,2 22,5 258 | 40,5 | 74 |108,6|133|152,6(173,9|164 |1123

Source : station météorologique de SKIKDA.

L'évaporation moyenne décennale enregistrée par I'ONM est de 1123 millimétres par an, avec des
pics supérieurs a 173,9 millimetres (juillet) et inférieurs a 25,8 millimeétres (janvier).
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Figure 1 9 : Répartition d’évapotranspiration relative mensuelle

1.9.11. L ’évaporation :

La capacité de Lair nécessaire a accroitre la teneur en vapeur d’eau de 1’atmosphére détermine le
pouvoir évaporant
L’évaporation est évaluée laide de levaporometre de Piché

Tableaul.10 : Moyennes mensuelles et annuelle de I'Evaporation en mm

Mois septembre | octobre | novembre | décembre | janvier | février | mars avril mai juin | juillet | aolOt |Année

mm 1655 |140.62| 98.84 86.6 785 | 78.7 | 102.2 | 108.6 | 132.5 | 177.8 | 231.9 | 227.5 |1629.27

% 10.15 8.63 6.06 5.31 4.8 4.83 6.3 6.66 | 813 | 109 | 14.23 14 | 100

Source : station météorologique de SKIKDA.

On remarque que I'évaporation est importante en été, Elle atteint son maximum au mois de juillet
avec une valeur de 231.9 mm. Le minimum est enregistré au mois de janvier avec une valeur de
78.5 mm, celle de la moyenne annuelle est de 1629.27mm.
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Figurel.10 : Moyennes mensuelles de I’évaporation

1.9.12. La neige :

Elle constitue aussi un élément climatique important, la couverture neigeuse, par ses propriétés
isolantes, protege efficacement la végétation de froid, elle ralenti relativement les pertes par
ruissellement et laisse le sol s’imbiber d’une fagon continue et s’humecter profondément

A la station météorologique de Skikda le nombre de jours neigeux est en moyenne 0.5jour par an

1.10. Calcul des indices Agro-météorologiques :

Pour déterminer le type du climat et I’interférence des différentes variables de ce climat et leur
action sur les plantes, nous avons deux facteurs essentiels : la pluviométrie et la température. Les

indices les plus connus sont ceux de DeMartoneet le quotient ombrothermique d’Emberger.

1.10.1. L’indice d’aridité de Martonne :

L’indice d’aridit¢ de Martonne est un parametre qui permet la classification du climat en fonction
d’un rapport de température sur la pluviométrie annuelle, cet indice nous renseigne sur la nécessité

d’introduction de I’irrigation par rapport au climat :

|a=—— -
AT+10’

Avec :

Ia: indice climatique.

P : précipitation moyenne annuelle (mm).
T : température moyenne annuelle (°C).
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Les limites des climats d’aprées I’indice climatique de De Martonne sont données dans le tableau

o Tableau 1.11: Classification du climat selon de Martonne
Valeur de Ia Type de climat irrigation
IA<5 Désertique Indispensable
5< 1a<10 Trés sec Indispensable
10< 1a<20 sec Souvent indispensable
20< 1a<30 Relativement humide Parfois utile
1a>30 Humide inutile

Dans notre cas, nous avons
P=798.2 mm et T=17.15°C, on trouve donc :

7982
A

~1715+10 29.4

Selon la classification de Martonne, 20 <1 A< 30, d’ou le climat est relativement humide, ce qui

implique que I’irrigation est parfois utile.

1.10.2. Quotient Ombrothermique d’Emberger :

Le quotient pluviométrique d’Emberger permet de déterminer 1’étage bioclimatique et la valeur
du coefficient pluviométrique en utilisant la formule et le diagramme bioclimatiqued’Emberger. Il
s’exprime par la formule suivante :

Q=__1000P _ _21000p,
(M+m)(M-m)/2 M?*-m? '’

Avec :

Q : coefficient Ombrothermique d’Emberger.

P : précipitation moyenne annuelle (mm).

M : moyenne des températures maximales (Kelvin).

m : moyenne des températures minimales (Kelvin).

Pour : p=798.2 mm, M=30°C = 30+273.15=303.15 K, m=8.5°C = 358.15 K.

_2.1000.P _ 2.1000.798.2
M?>-m?> ~ 303.152-281.652

Q =126.96
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D’ou Q=126.96 mm /°K

En portant la valeur de (Q=126.96mm /°K) dans le diagramme bioclimatique d’Emberger, et en
fonction de la température moyenne minimale du mois le plus froid (m=8.5°C), on peut confirmer
que notre région se situe dans :

Filiwess o o Hrwer Frars FHawrer  Tesmges res i wrer v o
O
OO R o e A
L0
e
= 160
e
) nao
(o
— L3O
|
= o
g e
- . =
gm
g "
= 7o
—
T, SO
——
5 s=o
=
= a0 il o wEbe
—a
S =e
25
iy ;
Fo® =
LS
WO
B cala T
=
— -1 L] j = = e = L= - = L

Figure. 1.11 : Diagramme bioclimatique d’Emberger-1 *étage bioclimatique : Subhumide

1.10.3. Classification du climat selon ’indice de Bagnouls et Gaussen :

Le diagramme Ombrothermique de F. Bagnouls et H. Gaussen permet de faire ressortir la période
séche au cours de I’année. Dans ce diagramme, on considére un mois sec quand le total des
précipitations exprimées en (mm) est égal ou inférieur au double de la température exprimée en
°C (P < 2T), c’est-a-dire quand la courbe des précipitations passe en dessous de celle des
températures.

La période s’étalant entre les abscisses des points de ’intersection des deux courbes correspond a
la durée de la saison séche.
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Figure 1.12 : Climogramme de Gaussen

Description du graphe :
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On constate que la période séche s’étale du mois de mai jusqu’au mois de Septembre.

I.11. Etude Socio-économique :

La population de la province de Skikda est relativement jeune, la population de moins de 15 ans
représente 24 % de la population totale, ce qui constitue une ressource humaine importante pour

I'avenir.
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Figure 1.13 : Pyramide des ages de la wilaya de Skikda

L'emploi total dans tous les secteurs est d'environ 275 103 emplois, Le taux d'occupation était de

89,45%.
Le secteur agricole reste le plus gros employeur, avec une population active de 106 893 employeés

et ratio de 39 %.

Répartition de Femploi par secteur d’activité

Artisanat; 4329 Tourisme; 258

Administration; _;
43644

8 _Agriculture;
106893

VERVICE S

o B y

Services; 73514

BTP; 24136

Industrie; 22329

Figure 1.14 : Répartition des secteurs d’activité
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1.12.Conclusion :

A travers ce chapitre, qui est basé¢ principalement sur I’étude des données pluviométriques et
climatiques du périmétre d’étude, nous avons estimé que le périmétre de Zit Emba est caractérisé
par un climat chaud en éte et relativement doux en hiver, et par une moyenne pluviométrique de
I’ordre de798.2mm/an qui tombe essentiellement durant la période Novembre —Awvril.

Le périmétre Zit Emba situé dans la wilaya de Skikda jouit d’un climat sub-humide . L agriculture
constitue la principale activité de la zone, ce qui importe son développement, en implantant des
cultures a haut rendement.
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Chapitre 11 : Ressources en sol et ressources en eau

I1.1. Ressources en sol :

11.1.1. Introduction :

Le sol intervient, comme support a la plante et réservoir pour 1’eau. De ce point de vue, chaque

type de sol se caractérise par :

» Sagranulométrie et sa texture
» Sa permeabilité
» Sa capacité de rétention

Ces divers ¢léments doivent étre connus, afin d’estimer la quantité d’eau que contient un sol

détermine, et il serait possible d’évaluer la dose éventuelle d’irrigation

11.1.2. But de I'étude pédologique :

L’¢étude pédologique a pour but de :
» Evaluer la capacité des sols du secteur étudié pour assurer un bon développement végétatif

des cultures envisagées et a valoriser économiquement l'investissement. Les aptitudes
culturales sont appréciées en confrontant les exigences des productions possibles ;

» Estimé le degré de contribution des sols du périmetre a I'alimentation hydrique des plantes a
irriguer ;

» Choisir les techniques d'arrosage les plus adaptées aux conditions du sol et de culture

(aspersion ; goutte a goutte ; submersion).

11.1.3. Description et classification des sols du périmeétre :

Grace aux progres de la mécanique des sols et du génie géotechnique, I'exploration des sols et
I'analyse d'échantillons en laboratoire permettent d'identifier et de distinguer plusieurs types de
sols, qui se répartissent en quatre (04) catégories :

% Les sols calcimagnésiques:

Cette catégorie se subdivise en deux catégories : les carbonates et les sels saturés. Ces sols sont
caractérisés par des tranches constituées de couches caillouteuses humiferes parfois moyennes a
legeres, la couche intermédiaire est riche en calcaire (grappes, nodules) et se situe sur des dépots
calcaires continus et rarement durs.
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R/

% _Les sols a sesquioxyde de fer et de manganese :
Les réserves de calcium de ces sols s'étendent jusqu'a des endroits ou la lithologie est dominee

pardes conglomérats calcaires, gréseux et gréseux calcaires dont la couleur entoure le rouge et le
brun rougeatre, et on les observe au sud de Ben Azouz.

«» Les sols peu évolués:

Ces sols ont peu évolué, conservant la plupart des caractéristiques des roches méres environnantes.
Leur profil de sol est tres profond, la texture est uniforme et la texture est généralement fine a
moyenne. Cependant, le processus secondaire de formation du sol se produit dans des endroits tels
que le verdissement profond et parfois superficiel, la salinisation et la formation d'eau. Ces trois
aspects peuvent étre exploités conjointement ou séparément, mais ils sont encore étroitement liés
a la lithologie des terrasses et des plaines alluviales.

% Les vertisols:

Ces sols ont I'apparence de gros blocs de sol, avec des contours profonds et des couleurs sombres,
et I'norizon est presque indiscernable. Ils ne peuvent étre distingués que par la structure ronde de
la surface et la structure de blocs épais avec une profondeur élargie. Les fissures de retrait sont
évidentes (quelques millimétres de diametre), et parfois la plus facile a observer est la surface lisse
causée par le mouvement interne (retrait et expansion de l'argile). lls sont situés dans la partie
centrale de la périphérie et au niveau de diverses dépressions

Le périmeétre de Zit Emba s’étend sur une superficie de 6475 ha sur la plaine de Azzaba, et suite
au types défini au-dessus, on trouve que le vertisol est majoritaire sur le site (la partie centrale
du périmétre) et au niveau des différentes dépressions. Comme le sud de Ben Azzouz et les
extrémités du site est de sol calci-magnézique (de couleur brin rougeétre).

11.1.4. Catégories des sols :

Selon les normes biologiques et physico-chimiques et selon I'adéquation de la parcelle aux
cultures, il existe cing types de répartition des sols.
La synthese des qualités de sols rencontrés est présentée sous la forme de “zones homogénes” qui

reflétent leur aptitude a I"irrigation.

- Laclasse I rassemble les sols qui n“ont aucune contrainte et permettent toutes
les cultures,

- Dans laclasse I, certaines cultures ne sont pas possibles ou des travaux
complémentaires a I"irrigation sont nécessaires (assainissement par exemple),

- Dans la classe Ill, les contraintes sont plus nombreuses et I"arboriculture n”est
pas conseillee.

- Enclasse 1V, les contraintes sont multiples et seules certaines cultures
irriguées sont possibles.
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Les sols de cette classe IV sont en légere augmentation dans le présent périmetre de 6478 ha par
rapport a celui de 6 140 ha du fait de I"adjonction de certaines zones destinées a donner la
continuité geographique entre les zones initialement retenues

Tableau 11.1 : les classes de repartition des sols du périmétre de Zit Emba

Classe I 1 Il v total
% de surface équipée 47 39 10 4 100

Source : ONID Skikda

11.1.5. Propriétés physigue et mécanigue du sol :

Pour connaitre la composition élémentaire des sols (texture) de notre zone d’étude, c’est a dire la
classification par dimensions des particules qui les constituent, on a procédéal’analysemécanique.
Cette analyse a été procédéed’unedispersion, qui a pour but la destruction des agrégats et la mise
en liberté des particules élémentaires.

La dispersion consiste essentiellement en un délayage dans 1’eau du sol a étudier, compléte par un
retraitement acide ayant pour but d’¢liminer les diversions qui maintiennent les colloides a 1I’Etat
flocule.

L’analysemécaniquealaquelle on a procédé ensuite s’est fait par tamisage et sédimentation.

Les renseignements donnent par 1’analyse mécanique du sol correspondant a lun. des caractéres
essentiels a prendre en considération lorsqu’on commence 1’étude technique du projet.

IIs sont précieux pour la connaissance de la constitution physique de ce sol qui est facteur
fondamental en agriculture

11.1.5.1. La granulométrie :

La granulométrie est 1’analyse d’une certaine quantité de terre seche en x% d’argile, y% de limons
et z% de sable
La granulométrie répartit les constituants de la terre en classe de particules d’apres leur taille et

indique la proportion (en masse) de ces différentes classes dans 1’échantillon.

11.1.5.2. La texture du sol :

La texture du sol ne doit pas étre confondue avec la granulométrie, c¢’est un comportement de la
terre, connu par les agriculteurs avant qu’on invente la granulométrie.
La texture se définie en particulier dans son comportement mécanique aux différentes humidités,

sa réaction au climat, ses capacités de stockage de I’eau, on la nomme argileuse, limoneuse ... etc.

Tableau 11.3 :La texture de notre périmétre

Texture Trés fine Fine Moyenne | Total |
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Classe a n m %
% 19 39 42 100
types de sols -trés argileux | - argilo limoneux - équilibré limoneux
- argileux - sablo argileux

Seule une petite partie a été trouvée dans des sols difficiles a irriguer.

11.1.5.3.1a densité apparente :

La densité apparente est le poids des grains par rapport au volume de terre en place

poids sec de terre

DA=

volume de terre en place

On mesure la densité apparente un sol par enfoncement d’un cylindre de volume connu dans le
terrain, et par détermination du poids sec de cet échantillon.

Les densités apparentes varient davantage de 1,4 a 2,1 et plus ; ces variations sont liées a la texture
et a la structure du sol. Les sols a texture tres fine ont une forte densité apparente de I'ordre de plus
de 2 (mauvais état structural).

11.1.5.4.1a densité réelle :

La densité réelle ou le poids spécifique d’un sol sexprime par le rapport entre la masse dun certain
volume de ce sol et la masse du meme volume deau

On mesure la densité réelle par détermination du poids sec et du poids du volume d’eau déplacée
par les particules solides correspondant au volume des particules solides
Les densités réelles varient de 2,2 a 2,9 et décroissent en fonction de la profondeur.

11.1.5.5. La porosité :

Dans un sol en place la matiere solide n’occupe pas en effet qu'une partie du volume total, les
vides étant occupés soit par de 1’eau soit par des gaz.

11 faut entendre par porosité, la fraction de I’unité de volume du sol en place qui n’est pas occupée
par la matiére solide.

En d’autres termes, la proportion du volume total du sol qui est accordée aux gaz et a I’eau.

Si I’on veut exprimer la porosité totale en % du volume de terre en place I’expression de la porosité

est:
Dr—Da

Dr

PO =

La porosité varie de 4,5% a 37,5%
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11.1.5.6. La perméabilité :

La perméabilité est la facilite plus ou moins grande avec laquelle s effectue le passage de
[’eau dans le sol Perméabilité (par la méthode du double anneau) :

Tableau 11.4 : la répartition de la perméabilité du périmetre Zit Emba (par la méthode

du double anneau)

Classe 1 2 3 4 5 Total
cm/h <1 la2 2a3 3a4 >4
% 14 17 S7 7 5 100
trop tres impermeable | Imperméable |Perméable |trés
imperméable | difficile a irriguer irrigable irrigable perméable

11.1.5.7. La réserve facilement utilisable :

La Réserve en eau Facilement Utilisable (RFU) exprimée en mm, Correspond a la quantité d'eau
que le sol peut absorber et au-dessous de laquelle une plante flétrit, ce qui permet de déterminer
les doses d'irrigation. La RFU est autrement dit la différence entre I’humidité a la capacité au
champ et ’humidité au point de flétrissement permanent composée de RFU (Réserve Facilement
Utilisable ou confort hydrique) et de RDU (Réserve Difficilement Utilisable ou réserve de survie)
qui engendre du stress hydrique.

RU = (HCC - HPFP).DA. Z ... (II. 3).

HCC = Humidité a la Capacité au Champ
HPFP = Humidité au Point de Flétrissement Permanent
DA = Densité Apparente du sol
Z = Profondeur d'enracinement en dm

)
Tableau I1.5 : valeurs de la RFU a travers le périmétre de Zit-Emba
Classe A B C D Total
m3/ ha* 300 500 700 900
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% 0 16 52 32 100

faible moyenne assez élevée élevée

*Valeur centrale de la classe

Les valeurs de RFU des classes C et D ont été utilisées pour les calculs d"arrosage par aspersion
dans les vergers qui se trouvent dans ces types de sols.

Pour les autres cultures, les calculs d'arrosage par aspersion ont été faits avec la RFU
représentative des sols les moins favorisés, soit, la classe B.

11.1. 6. Détermination des aptitudes culturales des sols :

Les criteres de détermination des aptitudes culturales reposent principalement sur les
caractéristiques morphologiques du sol (principalement la profondeur) et sa situation
topographigue, sans tenir compte des ressources en eau. Par conséquent, la détermination est
déterminée en considérant que nous avons une eau d'irrigation de haute qualité.
L'étude de I'aptitude a la culture du sol vise a évaluer la valeur agronomique du sol du point de vue
des cultures. :
» Arboriculture :
De fagon générale, les sols présentent de bonnes aptitudes pour les especes : les agrumes, 1’olivier,
la vigne, ou I’abricotier. Certains sols présentent des aptitudes moyennes pour I’arboriculture
fruitiére irriguée tels que le pommier, poirier.
» Légumineuses :
Leur irrigation permet une augmentation des rendements, car elles permettent I’enrichissement des
sols en azote, I’améliorent de la structure du sol et de développer 1’¢élevage (vocation de la région).
De plus, leurs résidus végétaux constitueront des amendements qui contribueront a I’amélioration
des sols a texture fine et de structure défavorable.
» Cultures céréaliéres et fourrageéres :
Les cultures céréaliéeres (blé, orge) peuvent étre cultivées dans le périmétre sans contraintes ou
restrictions en irriguée ou en sec. Les cultures fourragéres deviennent possibles en irrigation, a
introduire dans la région, car elles permettent de développer 1’¢élevage (vocation de la région) et
leurs résidus végétaux constitueront des amendements qui contribueront a 1’amélioration de la
majorité des sols a texture fine et trés fine et de structure défavorable.
Les sols présentent de bonnes aptitudes & moyennes pour les cultures suivantes : le blé, 1’orge, la
luzerne, le bersim et le Sorgho.
» Cultures industrielles :
Les cultures industrielles peuvent étre introduites dans le périmetre étudié, en particulier la tomate
industrielle et la betterave sucriére, dont les sols présentent de bonnes aptitudes culturales.
» Cultures maraicheres :
Cette liste concerne les cultures en extension ; les cultures sous serres comme pratiquées dans la
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région peuvent avoir des aptitudes meilleures qui dépendent de la qualité du sol apporté et de la
conduite de la spéculation. Les sols ne présentent aucune restriction pour les cultures telles que :
la tomate, la pomme de terre, la carotte, le navet, le chou-fleur, les cucurbitacées, le piment, le

poivron, I’ognon et I’ail.
11.2. Ressources en eau :

L’eau représente le premier élément nécessaire pour la végétation, il constitue pour la plante un
support, une réserve d’eau et d’élément nutritifs. L’analyse des ressources en eau sera axée sur la
mobilisation des ressources en eau suffisantes et la qualit¢ de I’eau d’irrigation ainsi la
détermination de 1’année de calcul ou la pluie de projet. Les eaux d'irrigation peuvent étre
superficielles (barrages, lacs, cours d'eau) ou souterraines (Nappes, forages, puits). Elles doivent
étre en outre de bonne qualité, surtout peu chargées en sels.

Le présent chapitre a pour objet d’examiner les ressources en eau du barrage de Zit-Emba qui

permettent d’approvisionner en eau et d’irriguer le périmétre de Zit-Emba.

11.2.1. Caractéristigues principales du Barrage:

Tableau 11.6 : Caractéristiques hydrauliques du barrage Zit-Emba.

Type terre hétérogene a v e ¢ noyau d’argile.
Capacité de la retenue 120 Mm3

Volume régularise 43,4 Mm3

Hauteur de la digue 50 m

Longueur en créte 598,5m

Altitude de retenue normale 86 m

Altitude des plus hautes eaux 91m

Superficie p l an d’eau au N.N.R 810 ha

Pluviométrie 700 mm

(Source : ONID Skikda)

> Situation :
Le barrage de Zita Emba est situé sur ’oued El Hammam a 2 Km environ de la commune de
Bekkouche Lakhdar.
Les coordonnées du site : X=883,50 m Y=207,50 m, Z =80,50m.

> DESTINATION :
-Régularisation de 1’écoulement sur plusieurs années.
-AEP des communes Azzaba, Djendel, Ain Charchar +renforcement AEP
Skikda. Ville :33 000 m3/Jour.
-Irrigation par réseaux (ONIDE).
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*Terres adjacents au barrage : 2500 ha : 3.5 hm?/ an.
-Irrigation par lachers : Ben AZZOUZ-Marsa Oued Elkebir -Boumaiza
L’Hama : 6.0 Hm%/an.

Barrage Zit Emba
I Bekkouch Lakhdar

Google 0100% CNES / Airbus S00m  Caméra:2884m 30°405IN7'1744E  129m

Figure 11.1. Photographie satellitaire du barrage de Zit-Emba et ses environs

11.2.2. LES EAUX SOUTERRAINES :

L’analyse des ressources en eau souterraines de la région de Zit-Emba a montré que les
prélevements d’eau a usages urbains ou industriels par forage ont déja atteint les potentialités
reconnues du sous-sol de la région.
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Pour les forages a usage non agricole recensés en 1991 et ceux en cours en 1992 (destinés
notamment a la wilaya de Annaba), le débit d’équipement est de 517 I/s environ, alors que le débit
d’exploitation conseillé aprés 1’étude hydrogéologique de 1’oued Kebir Ouest est de 450 I/s, en
incluant la zone des dunes de Guerbes.

Au-dela des réalisations recensées en 1991-1992, le programme de creusement de forges s’est
poursuivi ; ainsi sept forages sont réalisés au profit de la zone Ouest de Annaba au lieu de six déja
pris en compte dans le bilan présenté (1991-1992) (un huitiéme improductif a été abandonné).
Sur le plan de la qualité de ces eaux, les analyses anciennes et récentes montrent que toutes les
caux sont complétement en dehors des normes acceptables pour I’irrigation (d’aprés la
classification de Riverside), leur salinité est trop élevée (conductivité souvent mesurée entre 1 a 5
mm ho/cm pour une limite a 0.75).

Les eaux souterraines ne peuvent donc pas étre envisagées pour l’irrigation dans le projet de Zit-
Emba tant du fait de leur utilisation déja engagée par les communautés urbaines que de leur
mauvaise qualité. [2]

11.2.3. Etude de la qualité de I’eau d’irrigation :

Il est nécessaire d’étudier la qualité d’eau d’irrigation avant tout projet d’aménagement agricole.

Pour cela il faut vérifier certains facteurs plus importants qui sont :

Le pH;

Risque de Salinité ;

Risque de Sodium (Degré d'Adsorption du Sodium ou SAR) ;
Carbonate et bicarbonates Ca, Mg ;

Anions toxiques.

Les données sur le tableau 1.7 sont déterminées par I’ANRH a partir des prélévements effectués
a la station hydrométrique.

Tableau 11.7 : Qualité d’eau d’irrigation du barrage Zit-Emba. (Source : ONID Skikda)

Teneur en ions mg/I
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Minéralisatio | CE
Période | Année | PH | Ca2+ [ Mg2+ | Na* HCO3% |S042- |CI n mg/l mm
ho/cm
Valeurs 6,5
souhaitables a |- - <69 <90 - <106 | <480 <0,75
8,4
1972 7.1 | 50 23 29 165 95 43 395 -
1978 8.4 | 68 14 13 201 24 25 357 -
Crues 984 [ 7.7 | 38 11 15 129 38 23 255 -
1991 82 |24 17 17 116 44 25 122 0.2
1971 8.7 | 200 55 115 183 346 298 1197 -
1972 8.3 |178 50 93 201 410 153 1075 -
Etiage 7973 |81 [122 |52 100 [165 362 173 [1001 -
1973 7.5 1160 53 95 96 470 168 1047 -
11.2.4. Classification des eaux pour irrigation :
Dans notre thése, nous nous sommes basées sur la classification américaine des eaux d’irrigation
qui est basée sur deux paramétres : la Conductivité électrique CE, et le rapport d’absorption du
Sodium SAR.
La conductivité électrique : permet d’avoir rapidement I’ordre de la minéralisation globale de
I’eau, elle est mesurée a 25°C et exprimée en mmhos/cm.
On distingue quatre classes d’eau :
Tableau 11.8: Classification des eaux en fonction de la conductivité électrique.
Conductivité électrique CE | Qualité des eaux Cultures
Classe (mmhos/cm)
C1 CE>0.25 Risque faible de salinité Pour toutes les cultures
c2 0.25<CE<0.75 Risque moyen de salinité pour les plantes
moyennement tolérantes.
c3 0.75<CE<2.25 Risque élevé de salinité ne convient qu’a des sols
bien drainés et des plantes
tolérantes.
C4 CE>2.25 Risque tres eleve de salinité | o5 gifficilement utilisable

a) Sodicité et Alcanisation:

Le sodium contenu dans une eau peut se fixer sur le complexe du sol et exercer alors un risque
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défloculation.
Pour diminuer ce risque il est nécessaire de comparer entre la concertation des cations Na* avec
celle de Mg** et ca*™, donc on parle du I’indice du SAR qui est :

Na™

\/Ca** + Mgt
2

S.AR =

Na : Sodium en mg équiv/l ;
Ca: Calcium en mg équiv/l ;
Mg : Magnésium en mg équivi/I.

Tableau 11.9 : Valeurs de calcul du SAR de I’eau de simulation du Barrage de Zit Emba

Cat+ Mg++ Na+ SAR
mg/l meq/I mg/l meq/I mg/l | meg/I

Crue 50 2,5 23 1,89 29 1,26 |0,85
68 3,4 14 1,15 13 0,57 0,37
38 1,9 11 0,90 15 0,65 0,55
24 1,2 17 1,40 17 0,74 0,65

Etiage 200 10 55 4,52 115 5,00 1,86
178 8,9 50 4,11 93 4,04 1,59
122 6,1 52 4,27 100 4,35 1,91
160 8 53 4,36 95 4,13 1,66

Pour I’année 2015 on a :
Ca++=95mg/I= 4.75 meqg/l, Mg++ =93mg/I= 7.97 meqg/l, Na+ =115mg/lI= 5 meq/I

SAR = —=e vy

2
SAR =1.98 <10

On distingue quatre classes de danger d’alcalinisation qui sont montrées dans le tableau 11.10:
Tableau 11.10: Classification des eaux en fonction de SAR.

Classe S.AR. Danger d’alcalinisation

ENSH 2021 Page 35



Chapitre |1 Ressources en sol et ressources En eau

S1 SAR <10 Risque faible

Sz 10 <SAR <18 | Risque moyen
Ss 18 <SAR <26 |Risque élevé

Sy SAR > 26 Risque tres elevé

Trés élevé

Elevé

i
[a4
<C
78}
e
-
=
<
w
(=
=
.S
<
L
=
o
2]
(=

C1 C2

Faible Moyen Elevé

Risque de salinité (CE en nS/cm)

Figure 11.2: Diagramme de classification des eaux d’irrigation.

Interprétation :

Puisque I’eau du barrage a un SAR del.98 meq/l, et une CE=0.2mmhos/cm, et en se référant, sur
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le diagramme de classification des eaux d’irrigation, on peut dire que notre eau est caractérisée par
une faible salinité avec un degré d’alcalinité faible (C1-S1), donc il y’a un risque faible de salinité.
Ce qui veut dire que I’irrigation avec cette eau est possible, sans aucune nuisance sur le sol ou les
plantes, puisque 1’alcalinité et le risque de salinité¢ sont faibles, donc le lessivage n’est pas a

effectuer pour notre périmetre.

b) Qualités physigues

-pH de ’eau d’irrigation : Le pH influence la forme et la disponibilité des éléments nutritifs dans
I’eau d’irrigation puisqu’il conditionne la solubilité de la plupart des microéléments.

Le pH de I’eau du barrage est de 7.5.

-La température : Elle est généralement égale a la température ambiante

11.3. Calcul de la pluie de projet :

Le calcul de la pluie de projet est nécessaire, puisqu’elle intervient dans 1’estimation dans les

besoins en eau des cultures projetées dans le périmetre.

11.3.1. Choix de la station :

En tenant compte de la position de notre périmetre le choix de la station se fait en vérifiant les
conditions suivantes :
> Localisation géographique proche au périmetre ;
> Les relevés de la station sont récents et s’étalent sur une période d’observa
acceptable ;

Tableau 11.11: caractéristique principales de la station pluviométrique (ANRH Alger)

Nom de la station | coordonnées Altitude Période Nbre
X Y d’observation |d’années
d’observer
BELKHIER 07°28'E |36°28' N |227 m 1997-2017 21

11.3.2. Répartition de la pluie moyenne annuelle :

La serie des précipitations moyennes mensuelles de la station pluviométriqgue BELKHIER (1997-
2017) est donnée dans le tableau ci-apreés :

Tableau 11.12 : Répartition mensuelle des précipitations (mm).
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Annee | Sept | Oct | Nov | dec | janv | fev | Mars | avril | mai | juin | Juil | aout

1997 | 797 | 1171 | 1126 | 103,1| 665 | 223 | 335 | 533 | 64 | 164 | 01 | 94

1998 | 982 | 3580 | 190,1 | 4340 48,00 | 62,0 | 31,10 | 56,10 | 77.9 | 2.40 | 0,30 | 463

1999 | 454 | 800 | 9830 | 108,0| 73,50 | 589 | 1097 | 39.80 | 408 | 10,1 | 2,60 | 1.0

2000 | 165 | 47,00 | 16,40 | 37.80 | 4240 | 21.1 | 15.50 | 34,60 [ 1393 | 15.2 | 0,00 | 19.5

2001 | 557 | 1040 | 39,00 | 2340 1446 | 584 | 26.40 | 5940 | 57.4 | 2.20 | 0,00 | 6.2

2002 | 27.1 | 3020|1202 | 108.6| 31.60 | 664 | 1530 | 32,30 | 12.4 | 3.60 |10.20| 45.9

2003 | 72 | 4860 | 25.10 | 200,3| 2383 |104.6| 19,90 | 1876 | 41.9 | 000 | 0,00 | 0.2

2004 | 416 | 2030 | 177.1| 129.9| 86.80 | 9.70 | 71.10 | 82,60 | 88.2 | 93.3 | 0.10 | 4.1

2005 | 11 | 1740|1710 | 1452 | 69.80 | 97.5 | 64,30 | 85,70 | 530 | 19.4 | 3.00 | 5.3

2006 | 12,3 | 12.80 | 2860 | 89.50| 1401 | 76,7 | 42,70 | 1420 | 43.0 | 1,30 | 4,50 | 12,6

2007 | 639 | 8420 | 6470 | 72,70 | 33,50 | 43,7 | 2159 | 9440 | 174 | 283 |3.50 | 0.8

2008 | 295 | 25.40 | 7050 | 35.70| 16,60 | 11,5 | 91,80 | 22,30 | 53.5 | 14.8 | 5.90 | 4.3

2009 |140.3| 5870 | 22.60 | 62.60| 160.4 | 67.1 | 98.00 | 1342 | 88.9 | 030 | 7.90 | 49.3

2010 | 234 | 69.80 | 147.9 | 4840 102.6 | 27.1 | 60,70 | 46,40 | 53.5 | 23.5 | 0.80 | 10,0

2011 | 186 | 1783 | 40,50 | 80.10| 3030 |148.5| 78.60 | 42,10 | 620 | 295 |1.20 | 1.3

2012 | 653 | 3870 | 3490 | 3440 82.80 | 141,4| 89,00 | 51.60 | 4,70 | 1,80 | 1.30 | 25.1

2013 | 541 | 3420 | 1226 | 37.50| 90,70 | 107,9| 64,90 | 42,00 | 14,5 | 1.20 | 6,20 | 54.8

2014 | 7.10 | 2930 | 1490 | 159.7| 56.50 | 484 | 1395 | 440 | 37.0| 127 |050 | 1,

|

2015 | 413 | 7510 | 1159 | 080 | 131,1| 152.| 9490 | 3,70 | 28.4 | 2.20 | 4,70 | 185

2016 | 70.5 | 41.50 | 50,40 | 27.70| 88.80 | 16,5 | 71.70 | 49,30 | 29.8 | 8.30 | 620 | 3.9

2017 | 11,3 | 50,00 | 1545 | 64.60| 117,

B |
|

483 | 0,80 | 2320 | 530 | 27.6 | 4.00 | 1,3

TOT |984.8|1032.8|1663.9|1613.4| 1852.6| 1390 | 1435,3|1159.2|907.6(314.1 | 63.0 |321.5

P

Moy | 469 | 49.18 | 7923 | 7683 | 8822 | 66,19 68,35 | 5520 | 432 | 147 | 30 | 153

Source : ONID SKIKDA

11.3.3. Etude de ’homogénéité de la série pluviométrique :
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Pour vérifier I’homogénéité de la série pluviométrique on procede au Test de Wilcoxon :

11.3.3.1. Teste de Wilcoxon :

Ce test repose sur un procédé simple, permettant de tester I’homogénéité d’une série de
données, sans qu’il fasse appel a une autre série pluviométrique homogene d’une station voisine,
¢talée sur la méme période d’observation.

La vérification de I’homogénéité d’une série pluviométrique par cette méthode repose sur le
procedeé ci-dessous :

On divise la série complete 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 unions y apres avoir classé la série de pluie d’origine par
ordre croissant. A ce stade, on attribue a chaque valeur de la série pluviométrique classée, son rang
tout en précisant a quelle sous séries appartient elle.

La série est homogéne avec une probabilité de 95%, si la relation ci-dessous est vérifiée.

AVEC : Wmin < Wx < Wmax ;Wx: |Rang‘><

Wy : Somme des rangs de sous sérient =150

" ZK( N, +N, +1 xN, —1}_196X(N1xN2(N1 +N, +1)Hm
2 ’ 12

W =[N, +N, +1xN, —w,, |.

Les résultats du test de Wilcoxon sont détaillés comme suit :
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Tableau 11.13: Test d’homogénéité de la série pluviométrique

RANG | ANNUEL | SERIEY |SERIE | TRIER | X UNION

X Y

1| 620,40 620,40 478,30 | 381,8 X
2| 691,60 691,60 | 723,00 | 405,3 Y
3| 596,10 596,10 | 381,80 | 464,6 Y
4| 405,30 405,30 | 890,30 | 478,3 Y
5| 483,10 483,10 | 614,10 | 483,1 Y
6| 503,80 503,80 | 711,00 | 503,8 Y
7| 938,50 938,50 | 571,00 | 508,6 Y
8| 804,80 804,80 | 630,60 | 511,7 X
9| 541,00 541,00 511,70 | 541 Y
10| 478,30 668,60 | 571 X
11| 723,00 464,60 | 596,1 Y
12| 381,80 508,60 | 614,1 X
13| 890,30 620,4 Y
14| 614,10 630,6 X
15| 711,00 668,6 X
16 | 571,00 691,6 X
17| 630,60 711 X
18| 511,70 723 X
19| 668,60 804,8 Y
20| 464,60 890,3 X
21| 508,60 938,5 Y
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N : Wmin =93.42, et Wmax=170.58
93.42< Wx =131 < 170.58
La condition d’homogénéité de Wilcoxon est vérifiée, donc les pluies annuelles de la station
sont homogenes.

11.3.4. Ajustement statistique des pluies :

Les données de pluies annuelles sont souvent ajustables a des lois statistiques nombreuses, ceci
est da a la faible variabilité interannuelle pour certaines stations. Dans notre cas, on utilise pour
celle qui garantit le meilleur ajustement possible. La lois d’ajustement la plus communément

employées dans le cas de pluies annuelles est :
e Loide Gauss ou loi normale ;

11.3.4.1. Traitement des données :

Pour le calcul on a utilisé le logiciel HYFRAN :

Cette série des pluies annuelles présente des caractéristiques statistiques suivantes :

Tableau 11.14: Caractéristiques de la série pluviométrique.

Taille de la série | 21
moyenne 607
Ecart type 145
Cv 0.246
Cs 0.688
Ck 251
Prmin 382
Pmax 939

11.3.4.2. Ajustement & la loi Normale :
L’ajustement des séries par la loi normale appelée souvent loi de Gauss s’adapte bien avec

les pluies moyennes annuelles. En effet sa fonction de répartition est de la forme

1 7 -1 . .
F(u)= —Z_J' EXp(ZX,uzj du (Fréquence au non dépassement)

u :Est la variable réduite de Gauss .Elle est donnée par u:?

Les résultats de 1’ajustement de la série des pluies moyennes annuelles de la station de

belkhier sont les suivantes :
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Le procédé¢ d’ajustement consiste a :

Classer les valeurs de I'échantillon par ordre croissant ;
Affecter un numéro d'ordre aux valeurs classées ;
Calculer la fréquence expérimentale ;

Variable réduite de gauss u ;

Les caractéristiques empiriques ;

Tracer la droite de Henry sur papier de probabilité gaussien ;

Tableau.l1.15 : Ajustement a la loi de Gauss (loi normale)

5 0,8 732 38,1 657-807

3 0,6667 671 34,1 604-737

2 0,5 607 32,5 543-670

1,4286 0,3 529 34,8 460-597

1,25 0,2 481 38,1 407-556
Zit emba
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Figure 11.3 : Ajustement des pluies annuelles par la loi normale.
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11.3.4.3. Test de validité d’un ajustement :

Apres ajustement des données par la loi, Il convient de comparer I’adéquation de cette loi
afin d’adopter le meilleur ajustement. Dans notre cas, nous avons a utilis¢ le teste de Khi carrée
x2. Touaibia, B., (2004)

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

K 2calculé <2 théorique (voir annexe 1)

Pour les calculs nous avons utilisé le logiciel HYFRAN.

Tableau 11.15 : Test de validité des deux ajustements.

Loi normale

chalculé:5

Degrés de liberté =3
thhéorique:7-815

11.3.5. Détermination de ’année de calcul :

Puisque la loi normale est adéquate, alors nous la retenons pour 1’estimation de la
pluviométrie moyenne mensuelle représentative de la région.

Tableau 11.16: Résultat de I’ajustement.

5 0,8 732 38,1 657-807

3 0,6667 671 34,1 604-737

2 0,5 607 32,5 543-670
1,4286 0,3 529 34,8 460-597
1,25 0,2 481 38,1 407-556

La probabilité pour laquelle on assure I'irrigation est donnée souvent pour la fréquence 80 %.

Pthéorique (80%) annuelle

Pmoy 80% de chaque mois = I:)moy de chaque mois *
Pthéorique (50%) annuelle

Pthéorique (80%) annuelle =481

Pthéorique (50%) annuelle=607

481

Pmoy 80%25 X Pmoy de chaque mois:0-79>< I:)moy de chaque mois

Les pluies mensuelles de projet, sont calculées comme suit :
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Tableau 11.17: Calcul des pluies mensuelles pour I’année séche (freq= 80%).

Mois sept | oct | Nov | Dec | janv | Fev | mars | avril | mai | juin | Juil | aout | Année
Pmoy

(mm/mois) 46,9 | 492 | 79,2 | 76,8 | 88,2 | 66,2 | 68,4 | 552 | 43,2 15 3 | 153 | 606,58

Pmoy80%

(mm/mois) 389 | 40.8 | 65.8 | 63.8 | 73.2 | 549 | 56.7 | 45.8 | 359 | 124 | 25 | 12.7 | 503.461
11.4. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons obtenu que notre zone d’étude constituée de deux classes : sol
calcimagnésiques et sol vertisol .

D’une maniére générale la zone étudiée est composé principalement d’un sol plutét argileux-
Limoneux dont la matiére organique est inexistante avec un taux faible de calcaire et sa
conductivité électrique de 0.2 mmhos/cm

Concernant I’analyse des ressources en eau de barrage Zit Emba nous avons déduit que notre eau
appartient a la classe C1-S1 avec une alcalinité faible et une salinité faible, et nous avons estimé
les pluies mensuelles de 1’année de calcul, nécessaire au calcul du bilan hydrique de chaque
culture.
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Chapitre 111 : Besoins en eau des cultures

I11.1. Introduction :

Pour satisfaire les besoins en eau des cultures, il convient de les mettre dans des
conditions hydriques optimales afin d’atteindre les objectifs de hauts rendements. Ces
conditions peuvent étre déterminées grace a une bonne connaissance des besoins en eau de
la culture (Evapotranspiration), des stocks d’eau dans le sol et des apports d’eau extérieurs

(pluie, irrigation) au cours des divers stades de croissance de ces cultures.

I11.2. Besoins en eau des cultures :

Selon Doorenbos et Pruitt (1976) : « Le besoin en eau d'une culture est la quantité d'eau
nécessaire pour compenser I'évapotranspiration d'une culture en bon état sanitaire, établit
dans un champ de grande superficie, dans des conditions de sol non limitant du point de vue
de la disponibilite de I'eau et de la fertilité, et conduisant au rendement cultural potentiel
dans des conditions climatiques données ».

La détermination des besoins en eau d’une culture nécessite une bonne connaissance des
plantes et aussi les données climatique et pédologique de la région pour pouvoir estimer la

réserve en eau utile du sol ‘RU’ et la réserve facilement utilisable par la plante ‘RFU”.

1I1.2.1. Calcul de I’évapotranspiration

L’évapotranspiration est un phénomene complexe intégrant a la fois 1’évaporation de I’eau
du sol (phénomeéne physique) et la transpiration de la couverture végétale (phénoméne
physiologique). Sous le nom I’évapotranspiration, englobe la totalit¢ de la consommation
d’eau d’une plante mise en place, pour éviter le stress hydrique.

On distingue 1’évapotranspiration de référence (ETo), I’évapotranspiration potentielle
(ETP) et I’évapotranspiration réelle (ETR).

111.2.2. Calcul de I'évapotranspiration potentielle de référence (ETo)

Décrit le transport de I’eau depuis la surface vers 1’atmosphere, ou la quantit¢é maximale
d’eau susceptible d’étre perdue en phase vapeur, sous un climat donné, par un couvert
végétal continu spécifié (gazon) bien alimenté en eau et pour un végétal en pleine croissance
; ’ETo caractérise la demande en fonction des conditions climatiques exprimer en mm/j.

Il existe deux méthodes pour estimerl’ETo :

» Les méthodes directes « instruments et appareils » ;
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» Les méthodes indirectes « utilisation des formules empiriques ».

Vu la complexité de la mise en ceuvre d’un dispositif de mesure de I’évapotranspiration
potentielle et a défaut de mesures directes. Il existe plusieurs formules de calcul, les
principales sont :

v Formule de Turc (1960) ;

v" Formule de Thornthwaite (1955) ;

v" Formule de Blaney-Criddle (1959) ;

v" Formule de Penman ou Formule de Bilan d’énergie (1948) ;

v Méthode de Doorenbos et Pruitt (1977) dans le cadre de la FAO ;

La formule de Penman-Monteith est la méthodela plus utilisée sous tous les climats. Son
seul inconvénient est qu’elle nécessite un nombre important d’informations climatiques, qui
sont rarement toutes disponibles sur une méme station.

Les experts de la FAO, recommandent la méthode de Penman-Monteith (modifiée) comme
méthode privilégiée d'estimation de ETo.

11.2.2.1. Formule Modifiée de Penman Monteith

La formule la plus employée aujourd’hui est la formule de Penman-Monteith

modifiée :
Cste
ETO = 0.408A(Rn—G)+yT+273u2(es—ea)
o A+y(1+0.34u,)
AVeC :

ETo : évapotranspiration de référence [mm jour™],

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

G : densité de flux de chaleur dans le sol [MJ m-2 jour™],

T : température journaliere moyenne de I'air a une hauteur de 2 m [°C]
U2 : vitesse du vent & une hauteur de 2 m [m s?],

Es : pression de vapeur saturante [kPa],

Ea : pression de vapeur réelle [kPa],

Es-ea : déficit de pression de vapeur saturante [kPa],

D : pente de la courbe de pression de vapeur saturante [kPa °C™],

g : constante psychrométrique [kPa °C™].
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Pour I’exécution des calculs, nous avons appliqué le logiciel CROPWAT, ou nous avons
introduit les données mensuelles de la station météorologique :
» Température : Les températures minimales et maximales mensuelles (C).
» Humidité de I’air : ’humidité relative de 1’air exprimée en pourcentage (%).
» Insolation journaliére : donnée en heures d’insolation.
» Vitesse de vent : La vitesse du vent peut étre introduite en km/jour.
Les résultats de I'évapotranspiration de référence ETo calculés a l'aide du logiciel

CROPWAT 8.0. Les résultats trouvés pour la station sont récapitulés dans le tableaulll-1.

Tableaulll-1 : Calcul de I’évapotranspiration de référence a ’aide de CROPWAT
8.0

Pays : Algérie Station : Skikda
Altitude : 2m. Latitude : 36.50 °N Longitude : 6.54°E

Mois T.Min | T.Max| Humidité | Vent | Ensoleillement | Radiation ETo
°C °C % m/s heurs MJ/m?/j mm/

mols

Jan 9 16.78 67 3.6 6.13 9.8 58,78
Fev. 8.5 16.2 68 3.6 7.18 13.1 63,08
Mars | 108 18.92 66 3.1 7.42 16.4 84,35
AV, 12.4 20.4 66 3.1 8.43 204 103,7
Mai 158 | 23.00 69 2.5 8.48 22.1 121,8
Juin | 195 26.8 73 25 9.47 24.0 134,6
Juillet | 2o 28.34 71 2.6 9.64 23.9 155,8
Aodt 23 30.00 72 25 9.35 22.2 148,4
Sep 20.4 27.5 74 2.7 8.33 18.4 105,5
Oct, 17.3 256 72 2.8 7.39 14.1 98,44
Nov. 13 20.6 75 35 6.06 10.2 68,68
Dec. 10.2 17.8 67 3.8 5.68 8.7 60,58
Moye | 1525 | 2266 70 3.03 7.8 17.6 100.3
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111.2.3. Calcul de I'évapotranspiration maximale (ETM) :

L’Evapotranspiration maximale c’est la valeur maximale de 1’évaporation d’une culture,
elle dépend du stade phrénologique de la culture (une culture peu couvrante évapore moins
qu’une culture pleinement développée) et elle dépend aussi des conditions pédologiques et
climatiques.

L’évapotranspiration maximale (ETM) est mesurée comme suit :

ETM = KC. ETo.

111.2.4. Les Coefficients culturaux (K ¢) :

Les valeurs du coefficient cultural (KC) (voir annexe 2) de chaque culture ont été
ressorties, en fonction du stade végétatif de la plante, de la vitesse du vent et de la valeur
moyenne de I’humidité moyenne de I’air régnant au niveau de notre périmétre d’étude, a

partir du bulletin « irrigation et drainage », F.A.O N°24.

II1.3. Besoins en eau d’irrigation
Par définition le bilan hydrique d’une culture donnée est la différence entre d’une part

les besoins en eau des cultures tels que déterminés par le climat et les caractéristiques
végétales (ETM) et d’autre part la somme des apports effectifs des précipitations.
Le calcul des volumes d’eau a apporter par irrigation est réalisé en effectuant période par
période le bilan :
Bi=ETM -(Peff+ Y. RFUi-1)
Avec :

v' ETM : évapotranspiration potentielle de référence en (mm/mois) ;

v’ Peff : pluie efficace en mm ;

v" RFU : Réserve du sol assimilé a la réserve facilement utilisable disponible au début

de la période ;
v Y est un coefficient généralement égal a 1/2 ou 1/3.

Le calcul de la RFU se fait comme suit

RFU=Y (Hcc - Hpf).Da. Z ;

Avec :

v' Y : degré de tarissement ;
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Da : densité apparente ;

Z : profondeur d'enracinement mm ;

=» L’irrigation est faite lorsque Bi (bilan hydrique)> 0

111.3.1. Détermination de la pluie efficace :

Hcc : humidité a la capacité au champ, dans notre cas. On prend (28%) ;

Hpf : humidité au point de flétrissement, dans notre cas. On prend (17%).

La pluie efficace correspond a la différence entre les précipitations totales et

I’évapotranspiration réelle de la culture. L’eau des précipitations efficaces est répartie, au

niveau du sol, en deux fractions : 1’écoulement superficiel et I’infiltration.

Il existe plusieurs méthodes pour calculer Pess ici on va utiliser celle de pourcentage

fixe (80%) :

Pluies efficaces (en mm/mois) =80% x Pluies moyennes mensuelles (80%) (mm/mois)

Tableau I11-2 : calcul des pluies efficaces pour chaque mois en MM.

Mois sept | oct | nov | dec | janv | fev | mars | avril | mai | juin | Juil | aout | Année
Pmoysoss (MM/MOIS) | 389 | 40.8 | 65.8 | 63.8 | 73.2 | 54.9 | 56.7 | 45.8 | 35.9 | 12.4 | 25 | 12.7 | 5035
Pett (MM/MOIS) | 311 | 327 | 526 | 51 | 586 | 44 | 454 | 367|287 | 99 | 2 | 102 | 4028

111.3.2. Choix des cultures :

Le choix des cultures a mettre en place doit concilier entre les criteres suivants :

e Les conditions climatiques de la région étudiée.

e [La qualité et disponibilité de I’eau d’irrigation.

e Des disponibilités des moyens de production.

e De la demande commerciale traduisant les profils des agriculteurs.

111.3.2.1. Cultures proposeées :
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Les scénarios d’occupation des sols retenus pour le projet sont donnés par le tableau I11.3 :

Tableaulll.3 : Scénarios d’occupation du sol par I’ensemble de I’exploitation du

Besoins en eau des cultures

périmeétre
Scénario Céréales Fourrages Maraichage Arboriculture Total
% % % % %
1 70 15 10 5 100
2 45 15 30 10 100
3 35 15 35 15 100
4 30 10 35 25 100

Dans notre mémoire on propose le scenario 4 qui est un scenario équilibré. La gamme

des cultures proposée relatives aux cultures envisageables dans notre scénario est indiquée

dans le tableau 111.4.

Tableau 111.4 : Occupation de sol en fonction des cultures.

Les cultures Surface (%) Surface (Ha)
La céréaliculture : 30 60
= Bledur
= Orge grain
Les cultures fourrageres : 10 20
= Luzerne
Le maraichage : 35 70
= Pomme de terre
= Qignon vert
= Tomate
= Courgette
= Fraise
=  Choux
= Melon
L’arboriculture : 25 50
= Olivier
= cerisier
Total 100 200

111.3.2.2. Identification des principaux types d’assolement :
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La pratique des assolements a pour but principal de maximiser les revenus et minimiser
les risques de fluctuation de la fertilité de sol, d’une année a 1’autre, elle permet I’association
et la combinaison des grandes classes de cultures, a savoir : les maraichages, arboriculture,
céréaliculture, fourragéres suivant la taille des exploitations, les moyens financiers, les
capacités techniques et de la gestion des agriculteurs.

L’assolement proposé est détaillé dans le tableau II1.5:

Tableau I11.5 : Les assolements proposés.

Assolement 1 Assolement 2
Blé dur Oignon vert
Orge grain Tomate
Luzerne Melon
Pomme de terre Fraise
Choux courgette
Hors assolement : Arboriculture Hors assolement : Arboriculture
Olivier et cerisier. Olivier et cerisier.

111.3.2.3. Avantages de la rotation des cultures :
La rotation culturale a un effet important sur la vie du sol et la nutrition des plantes.
> Réserves minérales : la rotation permet aux plantes selon leur exigence et
la zone de développement des racines d'exploiter au mieux les ressources
minérales.

» Propriétés des sols : certaines plantes tendent a détériorer la structure du sol,
d'autre plantes sécrétent des toxines racinaires, mais il existe par contre des
cultures améliorantes.

> La rotation constitue un moyen de lutte contre les mauvaises herbes, les

maladies et les parasites.

111.3.3. Cycle végétatif des cultures :
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Le cycle végétatif des différentes cultures sont présentés dans le tableau I11.6:

Tableaulll.6 : Cycle végétatif des cultures.

Cultures sep | oct | nov | dec | jan | fev | mars | avril | mai | Juin | juill. | aout

BIé

R
V|V

Orge

luzerne

Pomme de terre

)
v

Tomate

choux

)

courgette  —

fraise £

v

melon —_—

AN

Oignon vert

A
v

Oliviers

4
v

cerisier = >

I11. 4. Calcul des besoins en eau des cultures :

Les besoins en eau sont calculés comme suit :
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Tableaulll.7 : Calcul des besoins en eau du Blé dur.

Mois | P80% | Peff(mm) | ETP(mm/mois) | Z (m) | RFU_THEO | RFU_REEL | KC ETM | B(mm)
Sep | 38,927 | 31,1416 105,53 0,00

Oct | 40,819 | 32,6552 98,44 0,00

Nov | 65761 | 52,6088 68,68 0,3 29,7 29,7 04 | 2747

Deéc | 63,769 | 51,0152 60,58 05 49,5 49,5 07 | 4241

Jan | 73223 | 58,5784 58,78 0,5 49,5 49,5 0,85 | 49,96

Fev | 54,037 | 43,9496 63,08 0,6 59,4 59,4 0,95 | 59,93

Mars | 5673 | 45384 84,35 0,6 59,4 59,4 1,05 | 88,57
Avril | 45816 | 36,6528 103,7 0,6 59,4 0 1 |103,70 | 7,65
Mai | 35872 | 28,6976 121,83 0,6 59,4 0 0,8 | 97,46 | 48,97
Juin | 12 417 | 9,9336 134,62 0,6 59,4 0 0,45 | 60,58 | 50,65
il 249 | 1,992 155,79 0,00
Aolt | 12707 | 10,1656 148,42 0,00

Tableau 111-8 : calcul des besoins en eau de I’orge grain.

Mois | P80% | Peff(mm) | ETP(mm/mois) | Z(m) | RFU_THEO | RFU_REEL | KC ETM | B(mm)
Sep | 38,927 | 31,1416 105,53 0,00

Oct | 40,819 | 32,6552 98,44 0,00

Nov | 65,761 | 52,6088 68,68 | 0,3 29,7 29,7 | 04| 2747

Déc | 63,769 | 51,0152 60,58 | 0,5 49,5 495| 07| 4241

Jan | 73,223 | 58,5784 58,78 | 0,5 49,5 495| 0,85 | 49,96

Fév | 54,937 | 43,9496 63,08| 0,6 59,4 59,4 | 0,95| 59,93

Mars | 56,73 | 45,384 84,35| 0,6 59,4 258 | 09| 7592

Avril | 45,816 | 36,6528 103,7| 06 59,4 0| 09] 9333

Mai | 35,872 | 28,6976 121,83 | 0,6 59,4 0| 08| 9746 | 48,97
Juin | 12,417 | 19,9336 134,62 | 0,6 59,4 0| 045| 60,58 | 50,65
Juill 2,49 1,992 155,79 0,00

Aot | 12,707 | 10,1656 148,42 0,00
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Tableau 111 -9 : Calcul des besoins en eau dela luzerne.

Mois | P80% | Peff(mm) | ETP(mm/mois) | Z(m) | RFU THEO | RFU REEL | KC ETM | B(mm)
Sep | 38,927 | 31,1416 105,53 0,00

Oct | 40,819 | 32,6552 98,44 0,4 39,6 13,2 0,65 | 63,99 | 31,33
Nov | 65,761 | 52,6088 68,68 0,7 69,3 3,1 0,7 48,08

Déc | 63,769 | 51,0152 60,58 0,9 89,1 89,1 0,8 48,46

Jan | 73,223 | 58,5784 58,78 1 99 99 0,9 52,90

Fév | 54,937 | 43,9496 63,08 1,2 118,8 118,8 0,95 | 59,93

Mars | 56,73 | 45,384 84,35 1,2 118,8 118,8 1,05 | 88,57
Avril | 45,816 | 36,6528 103,7 1,2 118,8 39,6 1,05 | 108,89

Mai | 35,872 | 28,6976 121,83 1,2 118,8 1,15 | 140,10 | 71,81
Juin | 12,417 | 9,9336 134,62 1,2 118,8 1,25 | 168,28 | 158,34
Juill 2,49 1,992 155,79 0,00

Aolt | 12,707 | 10,1656 148,42 0,00

Tableau 111-10 : Calcul des besoins en eau d’oignon vert.

Mois | P80% | Peff(mm) | ETP(mm/mois) | Z(m) | RFU_THEO | RFU_REEL | KC ETM | B(mm)
Sep |38,927 | 31,1416 105,53 0,00

Oct |40,819| 32,6552 98,44 0,4 19,8 6,6 0,5 49,22 | 16,56
Nov | 65,761 | 52,6088 68,68 0,4 19,8 6,6 0,75 | 51,51

Déc | 63,769 | 51,0152 60,58 0,4 19,8 19,8 0,95 | 57,55

Jan | 73,223 | 58,5784 58,78 0,4 19,8 19,8 0,95 | 55,84

Fév | 54,937 | 43,9496 63,08 0,4 19,8 19,8 0,75 | 47,31

Mars | 56,73 | 45,384 84,35 0,00
Avril | 45,816 | 36,6528 103,7 0,00

Mai | 35,872 | 28,6976 121,83 0,00

Juin | 12,417 | 9,9336 134,62 0,00

Juill 2,49 1,992 155,79 0,00
Aolt | 12,707 | 10,1656 148,42 0,00
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Tableau 111-11 : calcul des besoins en eau de la pomme de terre

Mois | P80% | Peff(mm) | ETP(mm/mois) | Z(m) | RFU THEO | RFU REEL | KC | ETM | B(mm)
Sep | 38,927 | 31,1416 105,53 0,00
Oct | 40,819 | 32,6552 98,44 0,00
Nov | 65,761 | 52,6088 68,68 0,00
Déc |63,769 | 51,0152 60,58 0,00
Jan 73,223 | 58,5784 58,78 0,00
Fév | 54,937 | 43,9496 63,08 0,3 29,7 29,7 0,45 | 28,39
Mars | 56,73 | 45,384 84,35 0,6 59,4 59,4 0,8 | 67,48
Avril | 45,816 | 36,6528 103,7 0,6 59,4 19,8 1,05 | 108,89 | 12,83
Mai | 35,872 | 28,6976 121,83 0,6 59,4 0,7 | 85,28 | 36,78
Juin | 12417 | 9,9336 134,62 0,00
Juill 2,49 1,992 155,79 0,00
Aolt | 12,707 | 10,1656 148,42 0,00
Tableau 111-12 : calcules des besoins en eau de la fraise
Mois P Peff(mm) | ETP(mm/mois) | Z(m) | RFU_THEO | RFU_REEL | KC | ETM | B(mm)
Moy(mm)
Sep 38,927 31,1416 105,53 0,00
Oct 40,819 32,6552 98,44 0,00
Nov | 65,761 52,6088 68,68 0,00
Déc 63,769 51,0152 60,58 0,00
Jan 73,223 58,5784 58,78 0,00
Fév 54,937 43,9496 63,08 0,3 29,7 29,7 0,45 | 28,39
Mars 56,73 45,384 84,35 0,6 59,4 59,4 0,8 | 67,48
Avril | 45,816 36,6528 103,7 0,6 59,4 19,8 1,05 | 108,89 | 12,83
Mai 35,872 28,6976 121,83 0,6 59,4 0,7 | 8528 | 36,78
Juin 12,417 9,9336 134,62 0,00
Juill 2,49 1,992 155,79 0,00
Aolt | 12,707 10,1656 148,42 0,00
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Tableau I111-13 : Calcul des besoins en eau du melon

Mois | P80% | Peff(mm) | ETP(mm/mois) | Z(m) | RFU THEO | RFU REEL | KC | ETM | B(mm)

Sep |38,927 | 31,1416 105,53 0,85 | 89,70 | 58,56
Oct |40,819 | 32,6552 98,44 0,00

Nov | 65,761 | 52,6088 68,68 0,00

Déc | 63,769 | 51,0152 60,58 0,00

Jan 73,223 | 58,5784 58,78 0,00

Fév | 54,937 | 43,9496 63,08 0,00
Mars | 56,73 | 45,384 84,35 0,00
Avril | 45,816 | 36,6528 103,7 0,00

Mai | 35,872 | 28,6976 121,83 0,4 39,6 0 0,00

Juin | 12,417 | 9,9336 134,62 0,45 44,55 0 05 | 67,31 | 57,38
Juill 2,49 1,992 155,79 0,5 49,5 0 0,75 | 116,84 | 114,85
Aolt | 12,707 | 10,1656 148,42 0,6 59,4 0 0,85 | 126,16 | 115,99

Tableau 111-14 : Calcul des besoins en eau du chou.

Mois | P80% | Peff(mm) | ETP(mm/mois) | Z(m) | RFU_THEO | RFU_REEL | KC | ETM | B(mm)
Sep |38,927 | 31,1416 105,53 0,3 29,7 05 |52,77

Oct |40,819 | 32,6552 98,44 0,4 39,6 13,2 0,7 16891 | 36,25
Nov | 65,761 | 52,6088 68,68 0,5 49,5 16,5 0,95 | 65,25

Déc | 63,769 | 51,0152 60,58 0,6 59,4 59,4 0,8 |48,46

Jan | 73,223 | 58,5784 58,78 0,00

Fév | 54,937 | 43,9496 63,08 0,00
Mars | 56,73 | 45,384 84,35 0,00
Avril | 45,816 | 36,6528 103,7 0,00

Mai | 35,872 | 28,6976 121,83 0,00

Juin | 12,417 | 9,9336 134,62 0,00

Juill 2,49 1,992 155,79 0,00
Aolt | 12,707 | 10,1656 148,42 0,00
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Tableau 111-15 : Calcul des besoins en eau de la courgette.

Mois | P80% | Peff(mm) | ETP(mm/mois) | Z(m) | RFU THEO | RFU REEL | KC | ETM | B(mm)

Sep |38,927 | 31,1416 105,53 0,85 | 89,70 | 58,56

Oct |40,819 | 32,6552 98,44 0,00

Nov | 65,761 | 52,6088 68,68 0,00

Déc |63,769 | 51,0152 60,58 0,00

Jan 73,223 | 58,5784 58,78 0,00

Fév | 54,937 | 43,9496 63,08 0,00

Mars | 56,73 | 45,384 84,35 0,00

Avril | 45,816 | 36,6528 103,7 0,00

Mai | 35,872 | 28,6976 121,83 0,4 39,6 0 0,00

Juin | 12,417 | 9,9336 134,62 0,45 44,55 0 05 | 67,31 | 57,38

Juill 2,49 1,992 155,79 0,5 49,5 0 0,75 | 116,84 | 114,85

Aolt | 12,707 | 10,1656 148,42 0,6 59,4 0 0,85 | 126,16 | 115,99

Tableau 111-16 : Calcul des besoins en eau de la tomate.

Mois | P80% | Peff(mm) | ETP(mm/mois) | Z(m) | RFU THEO | RFU REEL | KC | ETM | B(mm)

Sep | 38,927 | 31,1416 105,53 0,9 89,1 0 0,9 | 9498 | 63,84

Oct | 40,819 | 32,6552 98,44 1,2 118,8 39,6 1,15 | 113,21 | 80,55

Nov | 65,761 | 52,6088 68,68 1,2 118,8 39,6 0,8 | 54,94

Déc | 63,769 | 51,0152 60,58 0,00

Jan | 73,223 | 58,5784 58,78 0,00

Fév | 54,937 | 43,9496 63,08 0,00

Mars | 56,73 | 45,384 84,35 0,00

Avril | 45,816 | 36,6528 103,7 0,00

Mai | 35,872 | 28,6976 121,83 0,00

Juin | 12,417 | 9,9336 134,62 0,00

Juill | 2,49 1,992 155,79 0,00

Aolt | 12,707 | 10,1656 148,42 0,7 97,53 0 0,45 | 66,79 | 56,62
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Tableau 111.17 : Calcul des besoins en eau des oliviers.
Mois | P80% | Peff(mm) | ETP(mm/mois) | Z(m) | RFU THEO | RFU REEL | KC | ETM | B(mm)
Sept | 38,927 | 31,1416 105,53 1,5 148,5 0,85 | 89,70 | 58,56
Oct | 40,819 | 32,6552 98,44 1,5 148,5 4,25 0,85 | 83,67 | 51,02
Nov | 65,761 | 52,6088 68,68 1,5 148,5 4,25 0,75 | 51,51
Déc | 63,769 | 51,0152 60,58 1,5 148,5 148,5 0,65 | 39,38
Jan | 73,223 | 58,5784 58,78 1,5 148,5 148,5 0,65 | 38,21
Fév | 54,937 | 43,9496 63,08 1,5 148,5 148,5 0,65 | 41,00
Mars | 56,73 | 45,384 84,35 1,5 148,5 70,5 0,65 | 54,83
Avril | 45816 | 36,6528 103,7 1,5 148,5 4,25 0,65 | 67,41
Mai | 35,872 | 28,6976 121,83 1,5 148,5 0,65 | 79,19
Juin | 12,417 | 9,9336 134,62 1,5 148,5 0,8 | 107,70 | 97,76
Juill 2,49 1,992 155,79 1,5 148,5 0,85 | 132,42 | 130,43
Aolt | 12,707 | 10,1656 148,42 1,5 148,5 0,85 | 126,16 | 115,99
Tableau 111.18 : Calcul des besoins en eau des cerisiers.
Mois | P80% | Peff(mm) | ETP(mm/mois) | Z(m) | RFU THEO | RFU REEL | KC | ETM | B(mm)
Sept | 38,927 | 31,1416 105,53 1,5 14,85 0,55 | 58,04 26,90
Oct | 40,819 | 32,6552 98,44 1,5 14,85 7,43 0,55 | 54,14 21,49
Nov | 65,761 | 52,6088 68,68 1,5 14,85 7,43 0,55 | 37,77
Déc | 63,769 | 51,0152 60,58 1,5 14,85 14,85 0,75 | 45,44
Jan | 73,223 | 58,5784 58,78 1,5 14,85 14,85 0,75 | 44,09
Fév | 54,937 | 43,9496 63,08 1,5 14,85 14,85 0,75 | 47,31
Mars | 56,73 | 45,384 84,35 1,5 14,85 14,85 0,75 | 63,26 3,03
Avril | 45816 | 36,6528 103,7 1,5 14,85 0,55 | 57,04 5,53
Mai | 35,872 | 28,6976 121,83 1,5 14,85 0,55 | 67,01 38,31
Juin | 12,417 | 9,9336 134,62 1,5 14,85 0,55 | 74,04 64,11
Juill | 2,49 1,992 155,79 1,5 14,85 0,55 | 85,68 83,69
Aolt | 12,707 | 10,1656 148,42 1,5 14,85 0,55 | 81,63 71,47

L’Estimation des besoins en eau pour chaque culture pour chaque assolement est donnée

dans les tableaux, tableau 111.19 et tableau 111.20:
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Tableau 111.19: Récapitulatif des besoins pour ’assolement 1.
Mois Blé Orge en Luzerne Pomme de chou olivier Cerisier max total
grain terre
Sept 58,56 26,9 58,56 85,46
Oct 31,33 36,25 51,02 21,49 51,02 140,09
Nov 0 0
Déc 0 0
Jan 0 0
Fév 0 0
Mar 3,03 3,03 3,03
Avr 7,65 12,83 5,53 12,83 26,01
Mai 48,97 48,97 71,81 36,78 38,31 71,81 244,84
Jui 50,65 50,65 158,34 97,76 64,11 158,34 421,51
Juill 130,43 83,69 130,43 214,12
Aot 115,99 71,47 115,99 187,46
somme total 1322,52
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Tableau 111.20 : Récapitulatif des besoins pour I'assolement 11

Mois Tomate Melon Oignon Fraise Courgette | oliviers Cerisier max total
vert
Sep 63,84 58,56 58,56 58,56 26,9 63,84 266,42
Oct 80,55 16,56 51,02 21,49 80,55 169,62
Nov 0 0
Déc 0 0
Jan 0 0
Fév 0 0
Mars 3,03 3,03 3,03
Avr 12,83 5,53 12,83 18,36
Mai 36,78 38,31 38,31 75,09
Jui 57,38 57,38 97,76 64,11 97,76 276,63
Juill 114,85 114,85 130,43 83,69 130,43 443,82
Aolt 56,62 115,99 115,99 115,99 71,47 115,99 476,06
somme 1729,03
total
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111.4.1. Calcul du débit spécifique :

Les débits spécifiques sont définis d’apres les besoins en eau de chaque culture évaluée
précédemment a partir de la répartition culturale. La dose d’arrosage de la consommation de pointe
est donnée sous forme de débit permanent fourni 24 heures sur 24 afin d’assurer les besoins de la
consommation mensuelle.

Bnet+*10+x1000

qs = l/s/ha

"~ Nj*Ni*3600+Ei

v Bnet : besoin net du mois de pointe en mm/mois ;
v Ni : nombre des heures d’irrigation=24h ;

v"Nj : nombre de jours du mois de pointe =30 jours ;
v Ei : Efficience d'irrigation=75%.

On calcule les besoins en eau pour 1’assolement le plus exigent (Assolementll)
D’ou les besoins de pointe correspondent au mois d’aout,
Bnet = 476.06mm/maois.

= sg.=2.448l/s/ha > 1.5 |/s/ha

Le débit spécifique obtenu est supérieur a 1.5. Il y’a un risque de surdimensionnement

Pour y remédier, nous avons trois méthodes pour estimer le débit spécifique :

v" Prendre la moyenne des débits spécifiques de I’ensemble des cultures ;
v Prendre en considération la moyenne des débits spécifiques des cultures les plus
exigeantes ;

v On prend donc le débit spécifique de la culture la plus exigeante pour le mois de pointe.

Pour notre cas on prend le debit spécifique da la culture la plus exigeante (luzerne
158,34mm).
=» Donc le débit spécifique pris en considération pour notre périmetre est de :
= Qs =0.81 I/s /ha ; ce débit est largement inférieur a 1.5 I/s/ha donc le choix de ce débit

reste valable.
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1114.2. Evaluation du débit caractéristique :

Le calcul du débit caractéristique permet de définir le débit maximum que le systéme de

desserte aura a fournir pour I’irrigation de chaque parcelle, déterminé en multipliant le
pointe par la surface agricole utile, voir la formule suivante :
Qcar=gs. S
Qs : débit spécifique de mois de pointe en (I/s/ha)
S : la superficie nette a irriguer = 200 ha
=» Qcar =(¢s. S =0.81*200=162.9 I/s.

111.4.3. Estimation des volumes d’eau d’irrigation :

L’estimation des volumes d’eau d’irrigation permet de prévoir les volumes d’eau
stockés dans la retenue et d’effectuer un meilleur calendrier d’arrosage.

Le volume des besoins en eau =le besoin de la culture(m?®) * la surface de la culture.

Levolumedes besoins en eau pour notre périmétre est présenté dans le Tableaulll-21.

Tableau 111.21 : volume d’eau d’irrigation.

Besoin bruts
Besoin net | Surface (m3/ha) | Besoin brut
Cultures (mm) (ha) (m3)
Blé 107,27 30 1430,27 42908
Orge 99,62 30 1328,27 39848
Luzerne 261,48 20 3486,40 69728
p. Terre 49,61 10 661,47 6614,67
Fraise 49,61 10 661,47 6614,67
Oignon V 16,56 10 220,80 2208
Tomate 201,01 10 2680,13 26801,33

débit de
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Melon 346,78 10 4623,73 46237,33
Choux 36,25 10 483,33 4833,33
Courgette 346,78 10 4623,73 46237,33
Olivier 453,76 15 6050,13 90752
Cerisier 314,53 10 4193,73 41937,33

Total 2283,26 200 30443,47 | 424720 m3

On remarque que le volume nécessaire pour les besoins des cultures sur notre périmétre durant
toute leur période végétative est de 1’ordre de 424720 m3. Et comme le barrage d’alimentation est
de capacité de43 millions de m3 d’eau, dont un volume de 22.20 estimer pour irriguer la zone
Nord avec une superficie de 3959 ha, et les 20.80 Mm3 qui restent seront utilisés pour irriguer la

zone Sud du périmétre de Zit-Emba avec une superficie de 2516 ha.

I11.5. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons choisi les cultures qu’on va implanter dans notre périmetre et
nous avons déterminé leurs besoins en eau, ce qui nous a permis d’estimer le débit spécifique de
notre périmétre en tenant compte de la culture la plus exigeante a causes des contraintes agricoles
et agronomique. En deuxieme lieu, nous avons a calculé les besoins en eau totaux du périmétre et

déduit que la capacité de la retenue suffit largement pour irriguer le périmétre de Zit Emba.
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Chapitre |V : Etude du systéeme d’adduction

IV.1. Introduction :

La conception d’un périmétre exige en premier lieu une gestion rationnelle et efficace d'un
systéme d'irrigation et une organisation convenable de ce systéme.

Le systeme d’adduction est la premiére tdche a laquelle doit se préoccuper 1’ingénieur,
puisque tous les systémes d’irrigation dépendent du tracé et de la conception des conduites du

réseau d’adduction.

IV .2. Alimentation en eau du périmetre :

. La conception du systeme d’irrigation du notre périmetre Zit Emba (secteur 02) repose sur
un prelévement de 1"eau d’irrigation dans la retenue du barrage de Zit Emba, qui se trouve en
amont du périmeétre, et son adduction gravitaire jusqu”a la station de pompage (Sud) qui alimente
par pompage le réservoir situé a proximité du perimetre. De la, I"eau sera transportée gravitaire
ment par des conduites de distribution et par des réseaux ramifiés jusqu aux bornes d arrosage

situées sur les parcelles exploitées.

IV.3. Organisation et structure du périmetre :
L’organisation de notre périmetre est faite en le répartissant en 11 ilots dont la superficie

varie de 1,47 a 14.61 ha, et chaque ilot est a son tour discrétisé en une a quatre parcelles

1V.3.1. llots et bornes d’irrigation :

Le terme «Ilot d’irrigation » décrit 'unité hydro-agricole alimenté par une borne
d’irrigation. L’organisation d’un périmetre en ilots résulte d’un compromis de plusieurs
facteurs topographiques, technico-économique, taille et nombre de parcelles.. .etc.

On admet généralement que I’implantation des bornes pour les zones de petites et moyennes
exploitations doivent répondre aux critéres suivants :

» Une prise par ilot d’exploitations ;
» Quatre (04) prises maximum sur une méme borne ;

» Bornes implantées en limites d’ilots ou au centre pour les grands ilots.

IV.3.2. Role et fonction de la borne d’irrigation :

Chaque ilot sera équipé d’un ouvrage de desserte appelé borne d’irrigation, qui comporte

une ou plusieurs sorties ou «prises » suivant le nombre d’arrosages qu’elle doit assurer
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simultanément.

Chaque borne, et méme chaque sortie, doit assurer toutes les fonctions d’une prise ¢’est-a-dire :
» Régler le débit, ou plus exactement le limiter au débit de I’ilot ;
> Régler la pression ;
> Encaisser les suppressions accidentelles ;

» Compter les volumes distribués par la prise.

1V.3.3. Calcul hydraulique aux bornes :

Le débit de chaque borne pouvant desservir un ilot est calculé comme suit :
Qb=0s.Si;
Avec :
v" Qp : Débit de chaque ilot (I/s) ;
v Qs : Débit spécifique (I/s/ha) ;
v" Si: Superficie de I’ilot (ha).

1V.3.4. Choix du diamétre et du type des bornes :

Le choix du type de borne dépend de la surface de I’ilot et du nombre de parcelles. Généralement
on admet :

> Pour les ilots qui ont un nombre de parcelles entre [4 -8], et dont la superficie est
inférieure a 15ha, on prend la borne a quatre prises (Borne de type A4) ;
> Pour les ilots qui ont deux parcelles et dont la superficie est inférieure a 15ha, on
prend la borne a deux prises (borne de type A2) ;
> Pour les ilots qui ont deux parcelles et dont la superficie dépasse 15ha, on prend la
borne a deux prises (Borne de type B) ;

> Pour les grands ilots (§>50 ha) on prévoit des bornes de type C.

Tableau 1V.1: Type de bornes en fonction de superficies des ilots.

Type Débit fourni Entrée Sortie (prise)
Type A2 Q<40 m¥h (11.12) I/s 1 Entrée ©80,100 2 Entrée ®65
Type A4 Q<40 m¥h (11.12) I/s 2 Entrée ©80,100 4 Entrée ®65
Type B 40 m¥/h (11.111/s) <Q<80 m®h (22.22 I/s) | 2 Entrée ®80,100,125 | 2 Entrée ®100
Type C Q>80 m¥h (33.33 1/s) 2 Entrée ©80,100,125 | 1 Entrée ®150

Les diamétres des bornes en fonction des débits sont détaillés comme suit :
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TableaulV.2 : Calcul des débits des ilots et choix du type de bornes.

N° N° de | Nombre | Surface | Surface | Débit | Débit de la
d'llots |laBornes de de d’Ilots | brute | borne (lI/s)
parcelles | parcelle (I/s)
1 14,05 11,381
1 B1 2 10,17 [33,55 8,2377 |27,1755
3 9,33 7,5573
1 14,61 11,834
|2 B2 2 10,7 |[37,63 8,667 (30,4803
3 12,32 9,9792
1 2,7 2,187
2 2,41 1,9521
3 2,58 2,0898
4 2,4 1,944
|3 B3 5 1,47 |[15,66 1,1907 12,6846
6 2,02 1,6362
7 2,08 1,6848
| 4 B4 L 0.9 12,26 4,908 9,9306
2 6,2 5,022
1 5,19 4,2039
15 B5 10,75 0 8,7075
2 5,56 4,5036
1 4,27 3,4587
| 6 B6 2 2,87 |[11,41 2,3247 19,2421
3 4,27 3,4587
1 6,13 4,9653
2 2,95 2,3895
|7 B7 3 3,42 16,8 2,7702 |13,608
4 4,3 3,483
1 6,22 5,0382
|8 B8 2 711 |14,3 5,7591 16,0785
3 6,52 5,2812
1 3,73 3,0213
19 B9 2 2,2 15,16 1,782 7,776
3 3,67 2,9727
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1 3,82 3,0942

110 B 10 2 4,95 14,4 4,0095 11,664
3 5,63 4,5603
1 4,91 3,9771
2 4,52 3,6612

11 B 11l 3 5,54 18,08 4,4874 14,6448
4 3,11 2,5191

1V.4. Description de I’aménagement du périmetre :

Lors de I’aménagement d’un périmetre d’irrigation, il est nécessaire d’étudier les variantes
d’aménagement qui conditionnent le schéma hydraulique a savoir les systemes d’adduction et de
distribution, ceci en fonction de la disponibilité de la source d’eau et on choisit la variante

adéquate pour alimenter notre périmetre.

1V.4.1. Choix de la variante d’aménagement

Le choix de la variante d’aménagement la plus adéquate se fait aprés étude des deux variantes
d’aménagement disponibles, et en fin on choisit celle qui s’adapte mieux en tenant compte des

pertes de charge minimales et le meilleur tracé (tracé économique).

IV.4.1. 1. Lavariante 1 :

La variante 1 est celle du réseau gravitaire sans pompage et donc sans réservoir. Une
conduite enterrée en PEHD part de la chambre des vannes vers la station de téte(ST), qui
alimentera le périmétre. Apres analyse, cette variante a été écartée du fait des faibles pressions
obtenues.

IV.4.1.2. Lavariante 2 :

La variante 2 consiste a alimenter le périmetre a partir d’un pompage qui va alimenter un

réservoir de stockage pour garantir les pressions adéquates au niveau des bornes.
IV.4.1.3. Choix de la variante :
Aprés analyse des deux variantes nous avons écartés la variante gravitaire vue les faibles pressions

obtenues qui sont due aux faibles différences d’altitude entre le barrage et le périmétre. Donc on
a choisi la plus adéquate c’est-a-dire un systéme mixte refoulement-Adduction gravitaire.
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IV.5. Etude de systéme de pompage :

1V.5.1. Les pompes :

«» Les turbopompes

Les pompes axiales, a écoulement radial ; les pompes semi axiales :

« Les pompes a écoulement radial :

Ce sont les pompes centrifuges au sens strict. Elles permettent de relever des faibles débits
sur de fortes hauteurs. La hauteur de refoulement croit avec le diamétre extérieur de la roue. Dans
ce cas, I'écoulement est radial et les aubages sont des surfaces planes.

» Les pompes axiales : Ce sont les pompes hélices ou les pales sont constituées par des

surfaces gauches. Ces pompes conviennent pour relever de forts débits sur de faibles hauteurs.

« Les pompes semi axiales:

Pour relever de forts débits sur de faibles hauteurs on montre que les vitesses d'entrée
doivent étre faibles. La hauteur de refoulement étant faible le diametre de sortie est relativement
faible d'ou la construction d'une pompe hélico-centrifuge avec des dimensions importantes. Les
diamétres d'entrée et de sortie sont comparables.

1V.5.2. Calculs hydrauliques du systeme d’adduction

1V.5.3. Détermination de la hauteur d’élévation calculée

La hauteur d’¢lévation se calcule comme suivant :
Hca = Hg + 2hp (asp) + 2hp (ref) + Pexn
Avec :
v Hg : Hauteur géométrique (m) ;
v 2 hp(asp) : Pertes de charges a I’aspiration (m) ;
v' 2 Hp (réf) : Pertes de charges au refoulement (m) ;
V" Pexn : Pression nécessaire a I’exhaure (sortie du collecteur), Pexnh = (1,0+1,5) m ;

On prend Pexn =1 m.

1V.5.3.1. Hauteur manométrique totale :
La hauteur manométrique est donnee par la formule :
HMT=Hg+Ahp ;

Avec :
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v Hwr : Hauteur Manomeétrique Totale en (m) ;
v" Hg : Hauteur géometrique en (m). Hg=ha-hr ;

v Ha : hauteur d’aspiration.

La hauteur géométrique Hg est la différence d’altitude entre la cote d’arrivée (Réservoir)

et celle de départ (niveau de pompage).
» Hg=100- 45=55m.

1V.5.3.2. Calcul des pertes de charge totales :

a) Pertes de charge linéaires:

Les pertes de charge sont calculées comme suit :

L\Vv~?
D 2g -

AH, =1 ~L = A

Avec :
v" L : longueur du trongon en (m).

vV : vitesse moyenne d'écoulement en (m/s).

v AH, :Pertesde charge linéairesen (m).

v | : gradient hydraulique en (m/m)

Le coefficient A est obtenu par les formules suivantes :
A=(@14-0,86Ln %)‘2 (Formule de Nikuradzé)

¢: Rugosité absolue pour la fonte = 0,046mm.

b) Pertes de charge singuliéres:

Elles sont occasionnées par les singularités des différents accessoires de la conduite (Coude,
vannes, clapets...) Elles sont estimées a 10 % des pertes de charge linéaires pour une adduction
ou conduite longue.

AH_ = 01" AH, ;
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1V.5.3.3. Calcul du diametre économique :
Le diametre des conduites de refoulement est approché par la loi de Bonin comme suit :
D =,/1.05 = Qref ;
Avec :
v Qrer: le débit de refoulement en m3/s ;

v D : diamétre de la conduite (m).

Donc : D=v1.05 = 0.1629 =0.413 m = 450mm.

Ce diameétre est approximatif on doit établir une analyse technico-économique pour le choix
du diametre optimal de la conduite de refoulement.

Le dimensionnement de la conduite d’adduction s’établit en cherchant le diamétre
économique qui permet de donner un col(t de revient minimum entre les dépenses de
fonctionnement et celle d’investissement, une ¢étude technico-économique s’avere donc

indispensable.
» Puissance absorbée par la pompe :

C'est la puissance fournie la pompe, définie comme suit :

b_ PI*Q*HMT .
n

n : rendement de la pompe en (%) (n=80%) ;

v
v Q: débit refoulé par la pompe en (m%/s) ;
v g pesanteur (9.81 m/s?) ;

v

£ :masse volumique de I’eau (kg/ m®).

» Energie consommeée par la pompe
E=P*t*365[KWh];
Avec :
v’ t: c'est le temps de pompage par jour en (heure) ; dans notre cas t =22h.
v' P : puissance de la pompe en (kW).
» Frais d'exploitation
Les frais d'exploitation sont définis comme suit :
Fex= E * e [DA]
Avec : E : énergie consommeée par la pompe en (KW H) ;
v’ e : prix unitaire d'un KWh imposé par la SONELGAZ (e=4,69DA).
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> Frais d'amortissement

Les frais d'amortissement sont donnés comme suit :
Fam = Prc * A [DA]
Avec :Pr: prix de la conduite en (DA)
v" A Amortissement annuel. Il est donné par la formule suivante :
[
a7
(i+1)" -1

v" i : Taux d'annuité annuel, i =8 % ;

v" n: nombre d'années d'amortissement, n = 29ans.

0.08

A= (0.08+1)29—1+0'08:O'0896

A=8.96 %
Les frais d’exploitation et d’amortissement sont présentés dans I’Annexe 3.

Les résultats sont résumés dans le tableau 1V.8: lambda

Tableau 1V.3 : Calcul de la HMT pour divers diametres de la conduite.

D L Q \ Ré Lambda | AH(m) | AHt(m) | Hg(m) | Hmt (m)
0,4 570 0,1629 1,3 0,0078 0,96 1,05 1,05 55 56,05
0,5 570 0,1629 0,83 0,0076 0,3 0,33 0,33 55 55,33

0,6 570 0,1629 0,58 0,0074 0,12 0,13 0,13 55 55,13
0,7 570 0,1629 0,42 0,0072 0,06 0,06 0,06 55 55,06

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

D Prix ML | prix de
(mm) (TTC) pose L (m) Prix (DA) | ANNUITE | FA mort (DA)
400 15500 900 570 9348000 0,089 831972
500 17500 1000 570 10545000 0,089 938505
600 21000 1290 570 12705300 0,089 1130771,7
700 24000 2400 570 15048000 0,089 1339272
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D’apres le graphe du bilan, on remarque que le diametre économique est de 400 mm

E(kwh Prix du | Exploitation
D(mm) | Q(m3/h) | Hmt(m) |Puissance(kw) (fewh) P
annuels | kwh (da) (da)
400 586,44 56,05 111,97 899122,37| 4,69 |4216883,92
500 586,44 55,33 110,53 887576,95| 4,69 |4162735,91
600 586,44 55,13 110,13 884317 4,69 | 4147446,72
700 586,44 55,06 109,98 883170,08| 4,69 | 4142067,67
Tableau V.6 : Calcul du bilan total.
Bilan Exploitation Amortissement | D(mmO
26080559,6 20786590,4 5293969,2 400
25843905,1 19872049,6 5971855,5 500
26692005,3 19496726,5 7195278,9 600
27759371,3 19237372,1 8521999,2 700
Bilan
30000000
25000000
20000000
15000000
10000000
5000000
0
600 500
e Amortissement e Exploitation Bilan

Figure IV.1. Résultat de I’étude technico-économique

correspond & une Hwt de 1’ordre de 56.05m.
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1V.5.3.4. Choix des pompes et nombre des pompes :

Les Criteres du choix du nombre de pompes sont les suivants :

v" Nombre minimal de pompes ;

v' Puissance absorbée minimale ;
v" (NPSH)  minimal ;
v

Meilleur rendement ;

Les intervalles des nombres de pompes sont présentés dans le Tableau I1V.7:

Tableau 1V.7: Choix de Nombre de pompes.

Nombre de pompes principales | Nombre de pompes de secours
Np <4 1 pompe de secours
4<Np <6 2 pompes de secours
Np >6 3 pompes de secours

D’apres les données recueillies et le choix du diamétre économique, nous avons :

» Le débit d’équipement qui est de462l/s ;

» La hauteur manométrique totale nécessaire a I’adduction elle est de49m ;

» La conduite de refoulement a un linéaire de2520m.

Dans notre cas, nous avons utilisé le logiciel CAPRARI pour le choix du type et du nombre

des pompes. Le tableau IV. Englobe le type, le nombre et les caractéristiques de chaque pompe

choisie.
TableaulV.8 : Variantes pour le choix du nombre de pompes.
Nombre de pompe | Q Hwmt Type de pompe ] N Pan |NPSHr| ¢
(I/s) (m) % | (tr/mn) | (kw) | (m) | MM
1 162.9 56 E18S64/1A+M10180 | 80.2 | 2900 111 10.8 230
2 91.96| 56.4 | E14S50/2D+MC890 | 77.5| 2900 65.5 | 8.92 | 200
3 60.11| 56.3 E12S55/2D+MC860 | 81 2900 45 7.68 150

Aprés la comparaison entre les caractéristiques des différents nombres de pompe, et pour

des raisons technico-économiques, on a choisi la variante de 3pompes identiques (+1 pompes de

secours) qui portent les caractéristiques suivantes.
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1. Rendement 81%
2. Puissance absorbée 45Kw
3. NPSHr minimal 7.68. Voir (Annexe 4)

La courbe caractéristique de la pompe est comme suivie

[m]§ [2

T
653 -Hauteur de & ment Zone dapplication =|
803 G-WJ.LL‘\ i —_‘:‘_ﬁ\\

= = |

=03 a1,.4% |

453 |
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353

30 120 [1] 2017 12D [3]

()3 120 [1] 120 [2] 120 [3]
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120 [3]

[KW]3 -Puissance a rarbre P2 120 [2]
120T1]

10 20 30 40 50 60 70 &0 S0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 [Us]

Figure I1V.2 : Courbe caractéristique de la pompe. (CAPRARI)

1V.5.3.5. Protection contre de la cavitation :

La cavitation est la perturbation du courant liquide juste a I’entrée de la pompe en
fonctionnement, cela se produit pour a une température constante, la pression absolue est
inférieure ou égale a la tension de vapeur d’eau.

La condition suivante doit étre vérifiée :

(NPSHyr< (NPSH)q ;
v' (NPSH)r : Charge nette d’aspiration requise, elle est fournie par le constructeur ;

v" (NPSH)d : Charge nette d’aspiration disponible, elle est fournie par I’installateur.

La relation qui permet de calculer le NPSH:; est la suivante :

P
(NPSHYd = P2 — ZE — AHa — —2
pg pg

AvVec :
pa

v p—g: en mce, la hauteur de pression atmosphérique locale, en fonction de la cote de

I’emplacement de la station de pompage
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TableaulV.9 : pression atmosphérique en fonction de la cote.
H(m) |-50 0 100 300 500 1500 200

pa 10.86| 10.33| 10.2 10.06| 9.7 8.6 8.4
Pg

Dans notre cas la station de pompage est sur la cote de 45 m, donc on pose que %:10.24.

v" Pv:enmce, pour la plupart des installations, est en fonction de la température ambiante.

Tableau 1V.10 : Pression de vapeur en fonction de la température.

T°(c) 5 10 20 30 |40 50 80 100
Pv 0.09 |0.12 [0.24 |043|0.75 1.24 | 4.82 10.33
PY

Avec une température d’eau comprise entre 15°C et 20°C, il est commande de prendre Pv=20

hPa, soit 2% =0.24m
pg

Ze :la différence de dénivelé entre le niveau de pompage et la bride d’entrée de la pompe.
v AHa : perte de charge a I’aspiration.

Les pertes de charge sont calculées par la formule de Williams-Hazen :

o} 1.85

AH, m y = 1.23x1012 x &wn
(m) D487

a Pv
(NPSH)d = pa _ ZE — AHa — —
pPg pg

=10.24 -0.046-7.18*10™*-0.24=m.
(NPSH)d = 9.95 m.
Interprétation :

On remarque que NPSH>NPSH;, ce qui explique que les pompes sont protégées contre la
cavitation.

1V.5.3.5. Batiments de la station :

Il existe différents types de batiment pour une station de pompage :
v Batiment type bloc.
v’ Batiment type bache séche.
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v’ Béatiment type bache mouillée.

Etude du systéme d’adduction

v/ Batiment de type semi-enterré et sur sol.

On choisit le type de batiment en fonction des paramétres mentionnés dans le tableau suivant

Tableau 1V.11 : Choix du type de batiment

Parameétres Type du batiment
Bloc Bache séche |Bache mouillée | Sur sol ou semi-
enterre
3 - : - -
Qm’/s =2 <2 <6 <1.5
Type de pompe Axiale a axe vertical | Pompe Axiale noyee a Pompe
ou horizontal centrifuge axe verticale centrifuge
Hauteur admissible <0 (en charge) <0 =0
a ’aspiration (m) =0 (en aspiration)
AH : variation du plan
d’eau de la riviére (m) 1a2 1a3 N’importe importante

On choisit le batiment de type sur Bache mouillée car on a une pompe immergé et Q<6m®/s

V1.5.3.5.1. Hauteur du batiment :

Elle est calculée comme suit : Hb= Hs+ Hg+ H7 + Hg + Hg

Ou:
Hs = Hp+ Hri+ H;

Hp : hauteur de la pompe, Hp = 2.059m ;

Ht : hauteur a la sortie de la pompe, Hit = 0,5 m

H: : hauteur de réserve H; = 0,5m ;
AN :Hs5=2.059+0,5+0,5, d’ou: Hs =3.059m

He : hauteur réservée a I’homme, Hs=2,2 m ;

H7 : hauteur du chariot, H7,=0,3m

Hs : hauteur profilée, Hg=0,8 m ;

Hg : hauteur de sécurité, Ho=0,5m ;
A.N : Hp=3.059+2,2+0,3+0,8+ 0,5 =Hp= 6.859 m.

Les hauteurs du batiment étant normalisées (3,6 ; 4,2 ; 4,8 ; 5,5 ;9m) on prend comme hauteur du

batiment Hp=9 m.
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1V.5.3.5.2. Longueur du batiment :

Elle est donnée en fonction des parametres suivant :

Lb: nxL + Lint+ Lpf +Lr + Lp + Lm +me;

v

v
v
v
v
v
v
v

n: nombre de pompes, n = 4(tenant compte de la pompe de secours) ;

L : longueur de la pompe et celle du moteur (L = 0.264 m) ;

Lint : distance entre deux pompes voisines, Lint = (0,8-1,2) m. On prend : Lin=0.9m ;
Lpr : longueur de la plate-forme de montage, Lpys =4 m;

L:: longueur de I’armoire électrique, Ly = (2-3) m ; Onprend : Ly=2.5m;

Ly : longueur du bureau du personnel, Onprend : Lo, =4 m;

Lm: épaisseur du mur, on prend : 0,2m ;

Lpm : distance entre pompe et mur, on prend : 0,3m.

AN : Lp=4x0.264+ 0.9x3+4+25+4+0,2 + 0,3 = Lp = 14.756m.
On opte pour une longueur de 15 m.
1VV.5.3.5.3. Largeur du batiment :

Elle est donnée par la relation :

v

DN N N NN

v

Lb=Il1+ 2+ I3+ 14+ 2.5
S : épaisseur du mur,s=0,2m;
L1 : distance entre mur et premier organe de la pompe, 1:1=0,3m;
L, : largueur pompe moteur, l> = 0.264 m ;
Ls : longueur des accessoires d’aspiration,
l4 : longueur des accessoires de refoulement, I3 + 1, = 3.524m
Ls : longueur des collecteurs de refoulement, Is = 2m.

Ls : distance entre mur et escalier, ls =1 m.

Finalement le largueur total est de : 5.574 m.

Donc on prend 6 m

I1V.5.3.6. Dimensionnement du Réservoir de stockage (Bassin) :

Etant donné la superficie importante, on opte pour un réservoir rectangulaire (ou bassin).

Le volume du réservoir est estimé comme suit :

Avec :

V =Qc x Tn¢

vV : Volume d’eau d’irrigation (m3).
v" Qc : débit caractéristique (m3/h), Qc = 162.9 I/s.= 586.44m3/h

v T : temps de non fonctionnement pris égal a 2 heures.
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On trouve donc V =586.44 x 2= 1172.88m°.

On prend un volume de V=1300 m?.

Vu le volume de régulation nous optons pour 2 variantes de réservoirs :
1. Réservoir circulaire :
Les dimensions finales du bassin sont : 5x18 = 1300 m?,
2. Bassin rectangulaire :

Les dimensions finales du bassin sont :5x20x 13= 1300 m®.
1V.6.Etude du systeme d’adduction-distribution :

1V.6.1. Dimensionnement du réseau de distribution :

IV.6.1.1. Caractéristiques des conduites du réseau de distribution gravitaire :

Aprés avoir calculé les débits de chaque ilot, et déterminé les critéres hydrauliques de la
conduite gravitaire, on passera au calcul du réseau de distribution, ¢’est-a-dire de I’ouvrage vers
les bornes.
1V.6.1.2. Vitesses admissibles :

La fixation d’un seuil de vitesse admissible a pour but d’éviter les risques entrainés par des
vitesses importantes (risque d’érosion) et les vitesses faibles (risque de dépots solides).

La vitesse admissible comprise entre 0.5 m/s, comme vitesse minimale, et 2.5 m/s comme
vitesse maximale.
1V.6.1.3. Choix du matériau des conduites :

Pour choisir le matériau de canalisation il faut tenir compte de I’agressivité du sol ainsi la
satisfaction des conditions hydriques (débit, pression...) et la surtout la disponibilité¢ sur le
marché.

Parmi les matériaux utilisés on peut citer : ’acier, la fonte, le PVC etc.

a) Conduites en fonte :

Présentent plusieurs avantages :
v" Bonne résistance aux forces internes ;
v’ Bonne résistance a la corrosion ;
v" Trés rigides et solides.
Leur inconvénient est :
v" Co(t relativement important.
b) Conduite en PEHD :

Ils sont les plus utilisés car ils présentent des avantages importants :
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Sont les plus légers et faciles a couper ;
Présentent de bonnes propriétés hydrauliques ;
Disponible sur le marché ;

AR NERNERN

Une pose de canalisation facile ;
v" Leur co(t est relativement faible.
Leur inconvénient est :
v" Le risque de rupture dans le cas d’une mauvaise soudure.

¢) Conduite en PRV : Les tuyaux en Polyester Renforcé de fibres de Verre (PRV) sont une

combinaison de résine de polyester, de fibres de verre et de matériaux de renforcement
Dans notre cas, les conduites seront en PEHD si le diamétre est inférieur ou égal a 315 mm, et en
fonte dans le cas contraire (> 400mm).

1V.6.1.4. Calcul des diametres :
Le calcul des diamétres se fait par I’application de la formule de " LABYE " qui nous donne une

approche du diamétre économique qu’on normalise.
D= / Q%1000
XV ad

v Q : débit exprimé en m3/s, D : diamétre exprimé en mm ;

Avec :
v Vad: vitesse admissible =1.5 m/s.
1V.6.1.5. Estimation des pertes de charge :

Les pertes de charge unitaires, ont été définies par la formule de LECHAPT et CALMON, qui

est donnée par la formule suivante :

LxQM
hPu = D N X C
Avec :
v" hpy : Pertes de charge unitaire en m/m ;
v' L, Met N : Paramétres en fonction de la rugosité absolue (Ks) des canalisations ;
v C: coefficient compris une majoration de 10-15 % pour les pertes de charge singuliere :

J=L xQM/DN
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Tableau 1V.12 : Parametres de pertes de charge de la loi de Lechapt-Calmon.

K (mm) L M N
0,1 1,15 1,89 5,01
0,5 1,4 1,96 5,19
1 1,6 1,975 5,25

La rugosité équivalente : K=0.1 mm, donc: L=1.15 M=1.89 N=5.01.
Dans notre cas, les conduites seront en fonte si leur diamétre est supérieur ou égal a 315mm
et en PEHD dans le cas contraire. Pour une conduite en fonte/PEHD.
Les pertes de charge singuliéres sont estimées a 10% des pertes de charge linéaires. Les calculs
hydrauliques sont détaillés dans le tableau qui suivra.

L’estimation des pressions est basée sur le principe de Bernoulli entre le point A et le point B :

Zy+hy +V—12=Z2 + hyy +V—22+AH
29 29
Ou h; et hy sont les hauteurs de pressions
V1 et V2 sont les vitesses d’écoulement dans A et B
Zy et Z, sont les cOtes du terrain naturel.
AH : sont les pertes de charge entre A et B.

Les calculs sont détaillés dans le tableau 1V.13.
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Tableau. 1V.13: Calculs hydrauliques du réseau de distribution.

Long. | Diametres Materiau I\/,Ia?< Vitesse | P.charge | Cote de sol | Cote piéze | Pression |Pression
o Ty | emy | S ey | (m) (m) m | m | (ars
canalisation| (l/s)

R-VE | 500 250 PEHD 160 3,25 3,72 20.40 82,16 66,42 6,64
VE-B0O1 | 500 400 Fonte 185 1,47 0,47 20.22 80,51 60,55 6,05
B08-B02 | 250 200 PEHD 38 1,22 0,77 20.29 79,37 60,10 6,01
B08-B0O7 | 200 200 PEHD 42 1,35 0,93 21.02 79,72 60,67 6,07
B08-B05 | 300 315 PEHD 102 1,45 0,65 20.52 79,19 59,85 5,99
B05-B06 | 200 200 PEHD 42 1,33 0,90 20.40 77,97 58,86 5,89
B06-B01 | 200 200 PEHD 40 1,26 0,82 21.5 77,18 57,99 5,80
B05-B04 | 200 315 PEHD 102 1,45 0,65 20.40 79,07 59,74 5,97
B04-B03 | 200 110 PEHD 11 1,42 2,40 20.42 73,35 55,75 5,57
B04-B10 | 200 110 PEHD 9 1,17 1,66 20.45 76,83 58,46 5,85
B05-B09 | 100 110 PEHD 11 1,4 2,34 22.01 76,76 59,13 5,91
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Figure 1V.3. Schéma de distribution par epanet

IV.7. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons abord¢ les variantes d’aménagement du systeme d’adduction et
détaillé les structures et facteurs régissant la conception et la gestion d’un systéme d’adduction
ainsi que les calculs hydrauliques des canalisations.

Dans le cadre de la réalisation du projet, le périmétre est découpé en 11 filots d’irrigation
alimentés chacun par une borne d’irrigation, avec une superficie totale de 200 ha.

En deuxieme phase, nous avons entamé le calcul hydraulique des canalisations du systeme de
refoulement et d’adduction du périmétre d’étude, ce qui a permis d’estimer les pressions aux
bornes.

Ces pressions sont généralement satisfaisantes et dans certains cas supérieurs a 2.5 bars, ce
qui permet I’introduction de réseaux d’irrigation performants tels que I’aspersion et le goutte a

goutte.
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Chapitre V : Etude des techniques d’irrigation

V.1.Introduction :

Le choix du systéme d’irrigation est le probléme le plus délicat pour la bonne répartition des
eaux, provenant de différentes sources, sur le sol de facon que les plantes puissent tirer le
maximum d’eau.

Dans ce chapitre on va étudier les différentes techniques d’irrigation puis on va choisir la

celle qui correspond le mieux avec les caractéristiques de notre périmétre ZIT EMBA.

V.2.Choix des techniques d’irrigation :
Plusieurs facteurs entrent en considération pour le choix des techniques d'irrigation et site
celle-ci :
La pente du terrain a irriguer ;
Le debit dont on dispose ;
Nature du sol (perméabilité) ;

Nature des cultures ;

YV V. V VYV V

Rentabilité de I’opération.

V.3. Les différentes techniques d’arrosages

Les techniques d’arrosage ont été classées en trois classes.
1. L’irrigation gravitaire ou de surface ;
2. L’irrigation par aspersion ;

3. L’irrigation par micro-irrigation (goutte a goutte). Tiercelin,1998.

V.3.1. Irrigation gravitaire :

L’irrigation gravitaire regroupe ’ensemble des techniques d’arrosage dans lesquelles la
distribution de 1’eau a la parcelle se fait entierement a 1’air libre par simple écoulement a la surface
du sol. La répartition de 1’eau est assurée grace a la topographie du terrain, et aux propriétes
hydriques du sol (ruissellement, infiltration, et capillarité).

En irrigation de surface, la distinction entre les différentes techniques est essentiellement

fondée sur la méthode d’application de 1’eau : ruissellement, submersion et infiltration.
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Systemes d'irrigation

|
| | |

Irrigation de surface Irrigation goutte a goutte Irrigation par aspersion
l
[ I
. Rampes fixes Rampes mobiles
Irrigation par planche — Goutteur ou gaine e L
S : . Rampes L Rampes
Irrigation par bassin — Diffuseur —  pennanentes pivotantes (pivot)
Orifice calibré Rampes I
Irrigation a la raie ] ou ajutage ™ semi-portatives Hampes frontales
Irrigation par siphon | Micro-asperseur | Rampes d'irrigation
L. . " " Rampes Sur roues
Irrigation par rampes a vannettes (Micro-jet) L i
Irrigation par gaine souple portatives L .| Enrouleurs

Transirrigation

Figure V.1 : Systémes d’irrigation. (AQUAG a Marrakech).

V.3.1.1. L’irrigation par ruissellement :

Cette méthode consiste a faire couler I’eau sur la surface du sol qui s’y infiltre verticalement.
On laisse I’eau s’écouler le temps qu’il faut pour le sol puisse s’humecter jusqu'a la profondeur de
la couche active.

V.3.1.2. L’arrosage par infiltration (a la raie) :

C’est une méthode qui consiste a faire distribuer I’eau par des rigoles ou raies avec un débit
relativement faible comparativement aux autres procédent. Dans cette méthode, une partie
seulement du sol qui recoit directement I’eau, le reste est humecté par infiltration latérale.
V.3.1.3. L’arrosage par submersion

Le principe consiste a donner au sol une couche d’eau plus au moins épaisse, qu’on laisse
sé¢journer pendant le temps nécessaire pour qu’elle pénetre par infiltration a la profondeur utile
permettant ainsi au sol de mettre une réserve d’eau indispensable au développement des cultures.
V.3.1.4. Avantages et les inconvénients de I’irrigation gravitaire :

a) Avantages :
v Colt d’investissement relativement faible.
v’ Besoins en énergie faibles ou nul.
v" Insensible au vent.
v/ Bonne adaptation aux eaux usées.
v

Les vegétaux ne sont pas mouillés ce qui est favorable sur le plan phytosanitaire.
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b) Inconvénients :
v’ Perte importantes d’eau.
v' Temps d’irrigation important.
v" Nécessité de nivellement du terrain.

v" Main d’ceuvre importante.

V.3.2. L’irrigation par aspersion '

L’irrigation par aspersion projette 1’eau et tombe a la surface du sol sous forme de fines
gouttelettes.
C’est un réseau de conduites sous pression portant des asperseurs ou de buses, congu pour
projeter des jets ou pulvériser de 1’eau sous forme de fines gouttes a la surface du sol.
V.3.2.1. Avantages et les inconvénients de ’irrigation par aspersion :
a) Avantage :
v" Elle ne nécessite aucun aménagement préalable de la surface d’irrigation ;
v" Elle provoque une forte oxygénation de 1I’eau projetée en pluie ;
v" Elle réalise une importante économie d’eau par comparaison avec les autres systémes
d’irrigation ;
v" Elle permet un dosage précis et une répartition réguliére de la quantité d’eau distribuée ;
v" Elle met a la distribution des exploitations des conditions d’arrosage trés souples ;
v’ Possibilité d’automatisation ;
v’ Bonne adaptation a tous les types de sol.
b) Inconvénients :
v’ Elle nécessite au départ, pour chaque irrigant une dépense importante de premier
établissement et qu’elle exige souvent une nombreuse main d’ceuvre d’explication ;
v' Elle favorisait 1’évaporation et le développement des mauvaises herbes ;

v’ L’eau donnée en pluie passe le sol et provoqué la formation d’une croute superficielle.

V1.3.2.2. Différentes installations a la parcelle :
En pratique, deux solutions extrémes peuvent étre envisagées :
» L’installation totalement fixe,
» L’installation totalement mobile.
Dans I’installation fixe, I’ensemble des équipements (pompe, canalisation, asperseur) sont fixés
de facon, permanente, ce qui limite une main d’ceuvre, mais occasionne des investissements treés

élevés.
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V1.3.2.3. Couverture totale et couverture intégrale :

Dans la couverture totale, qui est le dispositif le plus utilisé, au lieu d’avoir une seule rampe
on couvre toute la superficie a arroser par toute la tuyauterie, celle-ci reste en place durant toute la
saison d’arrosage. Dans ce cas, seuls les asperseurs doivent étre déplacés.

Dans le cas d’une couverture totale la parcelle a arroser est entiérement couverte pars des
conduites et des arroseurs a poste fixé, 1’arrosage est commandé par I’ouverture et la fermeture

d’une vanne soit manuellement soit automatiquement par commande hydraulique ou électrique.

V.3.3. L’irrigation localisée (Goutte a Goutte)

La micro irrigation ou « irrigation localisé », appelée aussi goute a goute consiste a distribuée
par un réseau de canalisations sous faible pression, apportant I’eau a un voisinage immédiat des
plantes cultivées.

V.3.3.1. Avantages et les inconvénients de l’irrigation localisée :
a) Avantages :
v" Rendement des cultures importants ;
v’ Excellent efficience d’arrosage a la parcelle ;
v’ Trés faible besoin de main d’ceuvre ;
v" Insensibilité au vent ;
v" Economie d’engrais ;
v" Compatible a I’automatisation
b) Inconvénients :
v Nécessite la filtration de I’eau d’irrigation ;
v’ Codt trés élevé du matériel ;
v’ Risque d’obstruction des goutteurs ;
v Nécessité d’une main d’ceuvres spécialisés ;
v Incompatible avec les cultures en plein champ.

V.4.Choix de la technique d’arrosage :

Pour pouvoir choisir la technique d’irrigation convenable, il est nécessaire de connaitre
toutes les 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.
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Tableau V.1 : Analyse multicritéres de choix de technique d’arrosage.

Irrigation de | Irrigation par | Irrigation
Contraintes surface par ) .
X Aspersion Localisée
Rigole
-Evaporation + + + F++
-Vent (1.9 m/s) +++ + 4+
-Texture (argileux-limoneuse) + + + + + 4+
-Perméabilité (bonne) + + + o+ + 4
-Pente + + + ++ +
-Qualité d’eau (moyenne) + + + + +
-Cultures :
e Maraichage ++ + + 4+ +4+ +
o Céréales X +++ X
e Arbres + + + X o+ o+
-Contraintes économiques:
e ¢économie d’eau X + + + + +

Remarque :

X : inadéquat ou déconseillé ;
+: Adapté avec réserve ;

+ +: Adapté ;

++ +: Tres Adapté.

V.5.Conclusion :
En vue des conditions climatiques de la zone d’étude, le type de substrat et des préférences
écologiques (intervalles écologiques des cultures disponibles, et les quantités d’eau disponible).

Nous pouvons opter pour des techniques d’irrigation par goutte a goutte et par aspersion.
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Chapitre VI : Dimensionnement de l’irrigation goutte a goutte et par aspersion

VI.1. Introduction :

Le présent chapitre concerne le dimensionnement d’un réseau d’irrigation par aspersion et
par réseau goutte a goutte, en considérant les différents paramétres pour atteindre des rendements
optimaux en économisant de 1’eau, dont les principales caractéristiques ont été définies
précédemment.

Pour ce projet, nous avons choisi 1’Olivier comme culture pour dimensionner le réseau

goutte a goutte et la luzerne pour le dimensionnement de I’aspersion.

VI.2. Dimensionnement d’un réseau goutte a goutte

Le réseau d’irrigation goutte a goutte est installé sur la parcelle 4 ilot 3 ; dont la surface est
de 2.4 ha ; alimentée par la borne B3 et dont les pressions calculées sont de 1’ordre de 5 bars, ce
qui est largement suffisant pour alimenter la parcelle.

Données générales :

Culture : Olivier
Besoin de pointe : 130.43 mm (Juillet)
Organisation du réseau : Avec un écartement de 4*4m, et un espacement des goutteurs 1 m,
e Surface:2.4ha;
e Longueur:170m;
e Largeur: 140 m.
Caractéristique du goutteur :
e Débit nominal : 4l/h et
e Pression nominale : 10 mce ;
e Espacement des goutteurs: 2 m ;

e Le nombre de goutteurs par arbre : 2.

VI.2.1. Besoins d’irrigation des cultures en irrigation localisée

V1.2.1.1. Influence du taux de couverture du sol :

En micro-irrigation, les apports d’eau étant localisé€s sur une portion trés faible de la surface
du sol. On applique alors a L’ETM un coefficient de réduction « K, » dépend du taux de couverture
du sol (Cs =60%) pour les plantes adultes.

Kr peut étre calculé par la formule proposée suivantes.
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e La formule de Freeman et Garzoli :

Kr = Cs + 0.5(1 — Cs)
Pour notre cas on considére un taux de couverture égale a 60% (pour les arbres adultes) donc :
On prendra un coefficient Kr = 0.80
Bjl=Bj*Kr
Bji = (130.43/30) *0.8= 3.48 mm/j
V1.2.1.2. Dose nette pratique :
La dose (RFU) étant définie par la hauteur d’eau ‘P’ :
Dp = (Hcc-Hpf). Y. Z. da. P% =RFUx P%.

Avec :

v" Hcc: (27%), Hpf : (15%), da=1.35et Y : (2/3) ;

v Z:P.racines (1500 mm),

v P : Pourcentage du sol humidifié

Y S— j) ®)

le

il S |

s, 2 Sy DISTRIBUTEURS S,
- © o ansg O
Figure V1.1: Dispositifs d'installation des goutteurs sur la rampe.
oy = n. Spd. Sh
’~ T sa.sr
Avec :

P : Volume du sol humidifié ;

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

Spd : Distance entre deux points de distribution voisins du méme arbre =(2m) ;
Sh: Largeur de la bande humidifiée (tirée de la table) = 1m (arbres) ;

Sr: Ecartement entre rangs d’arbre (4m) ;

AN N N N NN

Sa: espacement des arbres sur les rangs (4m).
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2.21
4.4

_ (27-15)

Dp oo %1500 xgx 1.35%0.25 on trouve Dp=40.5 mm.

P% = = 25%

V1.2.1.3. Fréquence et intervalle des arrosages (Fr) :
L’intervalle entre deux d’arrosage (tour d’eau) est donné par la formule suivante :

Fr = Dose pratique _ 40.5
r= Bjl ~ 348

= 11.6 jours

Donc on prend une fréquence de 11 jours.
V1.2.1.4. Calcul de la dose (brute) :
On recalcule la nouvelle dose pratique :

Dp’= Fr. Bjl=11x 3.48 = 38.28 mm

38.28

Dprute= ——
brute EfCu '

Avec :
v Eff: efficience du réseau d’irrigation Eff=90% ;
v" Cu : coefficient d’uniformité Cu=90%.

Dr 3828
Cuxeff 0.9#0.9

Dbrute = = 47.25 mm donc 48 mm

VI1.2.1.5. Durée de fonctionnement par d’arrosage (h) :

0 =Tf= Dbr*Sa*Sr;
n«Qg
Avec : Sr et Sd espacement entre rang et distributeur,

e N et Qg nombre et débit du goutteur.

_48*2*4

PYR 48h/mois

V1.2.1.6. Durée d’arrosage effective :

Dj=durée d'arrosage | Fr=48/11=4.36heuresjour

VI1.2.1.7. Nombre de poste :

Le nombre de poste par jour est défini comme suit :

N=22 =458 On prend 4 poste.
4.36
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V1.2.1.8. Surface du poste :

Surface totale 2.4

= =—=06h
Nombre de poste 4 .

Sp

Surface totale _ 2.4X10000

Npre de goutteurs = Sp = Srrspd e

=3000 goutteurs

. Calculs hydrauligues :
S=2.4 ha,

La longueur de la rampe : 72 m

La longueur de la porte rampe : 80m
La longueur de la conduite secondaire : 10m,
S irriguée = 1.15ha.

1. Lavariation maximale du débit entre goutteur ne doit pas dépasser 10% selon la régle
de Christiansen :

<
D U N N N N (¢

A
29 j0%
q

2. La variation maximale de la pression :
Q=K. Hx avec: x=0.5 (caractéristique du goutteur)

Aq AH
=X
qg) ~HMm)
Avec : q(g) : débit nominal du goutteur

AH(max)=1/0.5 = 2 mce.
Donc selon la regle de Christainsen 10% AH singulieres = 0.2 m
e Tereste 1.8 AH linéaire =1.8 m;
e Donc pour les rampes=2/3x1.8=1.2m;

e Pour le porte rampe = 1/3x 1.8 =0.6 m.

V1.2.3. Dimensionnement des canalisations du réseau :

Pour le calcul des dimensions des canalisations (rampe et porte rampe), on propose que les
rampes soient en PEBD ou PEHD.
» Les rampes
IIs sont toujours en PEBD (polyéthyléne basse densité), a I’exception de quelques installations ou
I’on a utilisé du PVC rigide de petit diametre.
» Porte-lampes

C’est la conduite qui alimente les rampes, ils sont généralement en polyéthyléne (PEHD). Le
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diamétre des rampes ainsi que du porte- rampe est calculé d’aprés les formules suivantes :

1

P.d.c (r)*2.75 475
0.478 * Q(r)175 L(r)

@r(cal) = I

Ppr(cal) = I0.478 *Q(pr)*7® L(pr)

Avec :
e Pdc(r) : la perte de charge dans la rampe ;
e Q(r):ledébitdelarampeenl/h;
e L(r):lalongueur de larampeenm;
e r(cal) : le diamétre de rampes ;

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

V1.2.3.1. Pour les rampes : L=140 m
1) Le nombre d’arbres par rampe:
N arbres = Lr/Ea=140/4 = 35 arbres.
2) Nombre des goutteurs par rampe :
Ng=Narbres*n =35*2 =70 goutteurs.
3) Débit de la rampe :
Qr=Ng xQg
Qr=4x70=280I/n
Pdc =1.2m

4) Diamétre de la rampe :
Qr=1441/h;
Pdc=1.2m;

1

P.d.c(r) =275 | +75

Or(cal = 15278+ 075 L)

D_rampe=11.75 mm, on prend DN =16 mm.

1

P.d.c(pr) =275 | 75
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5) Veérification des pertes de charges :

Pour la détermination des pertes de charges des différents trongcons de la canalisation apres

choix du diamétre, On recalcule les pertes de charges pour un D = 16 mm

Perte de charge selon Hazen-williams.

0.478 % L *+ D™*75 x Q175
B 2.75

Avec . L :lalongueur de la conduite ;

v' Q : débit (m3/s) et D : diamétre intérieur de la canalisation (m) ;

Ona: L=140 m, D= 16 mm, Q=144 1/h
AH rampe=0.28 m < 1.2 m (vérifiée).

V1.2.3.2. Pour le porte rampe : L=170 m
1) Le nombre des
Nr=Lpr/Er=170/4 =43 rampes.
2) Débit du porte rampe :
Qpr=QrxNr= 144x43=6192 I/h ;
3) Diamétre de la porte rampe :
Qpr=6192 I/h;
Pdc=0.6m;

1

P.d.c(pr) =275 | +75
0.478 = Q(pr)X75 L(pr)

@pr(cal) =

Donc : Dpr=56.66 on prend 63 mm.

4) Vérification des pertes de charges :

H 0.478 * L  D~*75 % Q175
- 2.75

L=170 m, D=63mm, Q=6192 I/h
AH _porte rampe= 0.36 m < 0.6 m (vérifiée)
Donc les pertes de charges sur rampes et porte-rampe sont :

AH _rampe+porte rampe = 0.64m <1.8m (Régle de Christiansen Vérifiée).

rampes:
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V1.2.3.3. Calcul des diamétres de la conduite tertiaire :
Npr=1 (1 seul porte rampe)
Qcsl=Qpr*Npr = 6192*1 =61921/h = 0.0017025 m3/s

-1
P.d.c (pr)*2.75 )m
0.478+Q(pr)1.75 L(pr)

@pr(cal) = (
Donc on prend @pr = 63mm

Calcul Récapitulatif et vérification des pressions a la borne de distribution

Tableau V1.1 : Récapitulatif des calculs hydrauliques du réseau goutte a goutte

Conduites La rampe Porte rampe C. tertiaire
Longueur(m) 140 170 100
Diametre(m) 16 63 63
Débit (m?%/s) 0.000077 0.00172 0.00172

Pertes de charge(m) 0.28 0.36 0.10

A partir du tableau on peut déterminer la perte de charge totale entre la borne d’irrigation
jusqu’a le goutteur le plus défavorable :
P(m) = 10+0.28+0.36+0.10= 10.74 m= 1.074 bar

Donc la pression requise est nettement inférieure a celle de la borne.

VI.3. Dimensionnement d’un réseau d’irrigation par aspersion
Le réseau d’irrigation par aspersion est installé sur la parcelle P2 ; dont la surface est de 2.2
ha ; alimentée par la borne B9 et dont les pressions calculées sont de 1’ordre de 5 bars, ce qui est

largement suffisant pour alimenter la parcelle. (Paul Audoye, Clément Mathieu et Jean-Claude
Chossat,2007).

Données générales :
v" Choix de la culture : Luzerne
Choix du mode de couverture : couverture totale.

v

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

v Besoins en de pointes : 158,34 mm/mois pour le mois de mai.
v

Perméabilité du sol : le sol est de type argileux- limoneux estimée de : K= 7.2 mm/h.
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VI1.3.1. Dose pratique : RFU :
elle est calculée comme suit :
RFU =Y (Hcc — Hpf). Da. Z =118.8 mm

Y : degré de tarissement : égal a 2/3;

Da : densité apparente : égale a 1.35
Z : profondeur d'enracinement mm (120cm)
Hcc : humidité a la capacité au champ (28%)

Hpf : humidité au point de flétrissement (17%).

VI1.3.2. Le diamétre de ’ajutage :

La perméabilité du sol k= 7.2 mm/h. pluviométrie admissible.
On pose p<k tel que p : pluviométrie de la buse.

Le diamétre de la buse se calcul, par la relation :

1.5xd
1.04

P = :Penmm.

px1.04 ., . 7.2X1.04
—— D’ou: d =——
15 15

d= =4.992mm

D’aprés la fiche technique d’un arroseur de type Perrot (Annexe 6), le diametre de la buse

normalisé le plus proche est de 4.8 mm.

V1.3.3. Calcul de la portée du jet (L) :

La portée du jet se calcule par 1’équation suivante :
L =3xd% x ho?
Ou: d: diametre de la buse (mm)

v' h: pression a la buse (m), dans notre cas P=3 bars, h=30m.

L =3 x4.8% x30%25 = 15.38m
D’apres le catalogue (voir annexe 1), pour le diameétre de la buse de 4,8mm a une pression de 3

bars la portée sera de 15.38m.

V1.3.4. Ecartements entre les rampes et arroseurs :

En fonction de la vitesse du vent, les normes américaines recommandent 1’écartement maximum
suivant :
v El entre les lignes d’arrosage : 1,25 (vent faible) a 1,02 L (vent fort).

v’ Eaentre les asperseurs sur la rampe : 0,8 (vent faible) a 0,5 L (vent fort).
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Notre zone d’étude présente des vitesses pour des de vents faibles de I’ordre de 3 m/s, donc on
prend les valeurs suivantes :
El=1.25x16= 20 m
Ea =0.8x16=12.8m
On prend les valeurs normalisées des écartements multiple de 6 :
El=18m, Ea=12m.

V1.3.5. Vérification de la pluviométrie (P<K) :
V1.3.5.1. Débit de I’asperseur :

Le débit d’un asperseur se calcule, par la relation suivante :

Q=0.95x"2L /7 g x h =0.95xZ A ) TG BT % 30

Avec q débit de I’asperseur (m3/s). = 0.000417 m3/s = 1.50 m3/h

VI1.3.5.2.Vérification de la pluviométrie de I’asperseur :
Si on admet que 1’écartement est proportionnel a L, la pluviométrie horaire p en (mm/h) peut étre

appreéciée via la relation :  ou g (m3/h)

p_CI

" ElXEa

D’oll p=——=6.94 mm/h
ElXEa

Donc le diamétre de la buse choisi assurera une pluviométrie P<K=7.0 mm/h.

V1.3.6. Parametres d’arrosage

V1.3.6.1.Calcul du tour d’eau

Dosegpy.Nj

T =
_eau Brmp

Dose rru=118.8 mm, Nj= 26, Bmp= 158.34mm
T_eau=19.5 jours, On prend un T_eau= 15 jours.

V1.3.6.2. Nombre d’irrigation par mois -

donc on irrigue 30/15=2 fois.

V1.3.6.3.calcul de la dose réelle :

Dose reclle=T-eauxla dose journaliere = DOSe reele=15x5.28mm = 79.2 mm .

V1.3.6.4.Calcul de la dose brute :

Dr

Dose prute= i 105.6 mm.

ENSH 2021 Page 100



Chapitre VI Dimensionnement de I’irrigation goutte a goutte
et par aspersion

VI1.3.6.5. Temps d’arrosage :

Temps d’arrosage par position sans dépasser la capacité d’infiltration se calcul comme suit :

_ Dose—brute _ 105.6
k pluviométrie 6.34

~ 16 heures
Donc on pourra adopter une position par jour pour un asperseur, sans dépasser 16 heures.
VI1.3.6.6.Calcul de I’unité d’arrosage
_ s. 22 _
Su pre 0.1375 ha

- T—eauxN - 1

VI1.3.6.7.Calcul du debit d’equipement
Il se calcule comme suit :

(mS) B S(ha).B(mm).10 _2.2x158,34x10
h)  TaxnxNj  16x1x26x0.75

V1.3.6.8.Calcul du volume fourni par un asperseur par mois :
V= QaspxNpxTaxN;j ;
V= 1.5x2x9x26= 702m?,

= 11.165 m3/h

V1.3.6.9.Calcul du volume a epandre en un mois sur toute la parcelle :
Vi= (BmpxLr xLar) /1000= (158,34 *120*183)/1000=3477.1464 m®.
V1.3.6.10. Nombre d’asperseurs (a acheter) Nombre d’asperseur requis
Nasp = (surface unitaire a arroser (m2)/(implantation) ;

Sux10000 _ 0.1375 x10000
ElXEa 12x18

Nasp= =6.365=7asperseurs.

V1.4, Calculs hydrauliques :

VI1.4.1. Dimensionnement hydrauligue des rampes :

v" La longueur du terrain est de 183m,
v’ La largeur du terrain est de 120 m.
VI1.4.1.1. La longueur de la rampe :

I1 est envisagé deux dispositifs d’installation des asperseurs sur la rampe :

La longueur de la rampe est donc :
» Pourletypel:L=n.E;
» Pourletype 2: L =(n-0,5).
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D’ou:
Lr= largeur de terrain Ea
2 2
120 12
Lr=— — —= 54m
2 2

V1.4.1.2. Nombre d’asperseurs/rampe

LLr_ 54
Nasp/R : —a= 1, O asperseurs.

V1.4.1.3. Nombre de rampes :
On travaille avec une rampe et 5asperseurs.

V1.4.2. Dimensionnement de la rampe :
V1.4.3.1. Le débit de la rampe :

Le débit de la rampe = le débit de I’asperseur x le nombre d’asperseur/ rampe.
Qr=1,5%5=7.5m%h.=2 x10°3 m?/s ;

V1.4.2.1. Nombre de position des rampes :

183
Nposition rampe=—~ ~ 10.16

Avec :

v Lr : longueur du terrain = 183m, et El : espacement entre les rampes (=18m).
Le nombre de rampes égale a 10
V1.4.2.2. Calcul du Diametre de la rampe :

4XQr |

Diamétre de la rampe : D= ;
XV

Avec :
V : vitesse de I’écoulement a travers la rampe ou V<Vadm: Vadm€ [0.5 :2.5]m/s.

On suppose que v=1.5m/s et on calcule Dy

D= /w:0.04lm=41 mm.
mTXxX1.5

Les conduites en PEHD disponibles sur le marche ont les diametres suivants :
50;63;75;90; 110; 125 ; 160 et 200mm.

Donc le diamétre de la rampe normalisé =50mm ce qui permet de calculer la nouvelle vitesse :

__4XQTr _ 4X2x10-3
TXDr? 1X0.052

=1.018 m/s <Vadm.
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V1.4.3. Dimensionnement de la porte rampe :

V1.4.3.1. Longueur de la porte Rampe :

La longueur de la porte rampe est calculée par :
Lpr =L - = =174m ;

V1.4.3.2. Débit de porte rampe :
Qp-r=QaspXNaspirampeXN rampe ;
Qp-=4.17x10*x5x1=0.002 m®/s.

V1.4.3.3. Calcul du Diametre de la porte rampe :

4XQpr
axv '

Diamétre de la porte-rampe : Dp.=

Avec : V : vitesse de I’écoulement a travers la porte-rampe ou V<Vagm: Vagm€ [0.5 :2.5]m/s.

On suppose que v=1.5m/s et on calcule Dp.r.

Dpr= /4;‘;;“;2 =0.041m=41mm ;

On prend le diameétre normalisé (D p.=50mm). Donc la nouvelle vitesse sera :

_4xQr _ 4x2Xx10-3
TxDr? X0.052

=1.018 m/s SVadm.

V1.4.4. Calcul des pertes de charge :

Les pertes de charges seront calculées selon la formule de Hazen-Williams :

1.852
J = 3.592 L ~1852.
CH D487 !

Avec : J=Perte de charges linéaire en m ;
v Cn : Coefficient de Hazen-Williams (130-140 pour la fonte et le PEHD) ;
v' D : Diamétreenm ;
v L : longueur de la conduite en m.
V1.4.4.1.1es pertes de charge de la rampe :
on a Lrampe=54m; Dr=0.05 m; Qr=2 x103m?%/s.
Donc AH rampe= 1,33 m;
V1.4.4.2.les pertes de charge de la porte rampe :
On a: Lpr=174m; Dpr =0.05 m; Qpr =0.002m?%/s.
Donc AH rampe=4,284761337 m, la perte de charge est importante.
On prend donc le diamétre du porte-rampe de 75 mm, les pertes de charges sont donc de 0.59
m.

Les résultats sont présentés dans le tableau V1.2 :
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Tableau VI1.2: Résultat de calcul pratique d’aspersion.

Conduites Rampe Porte Rampe
Longueur (m) 54 174
Diametre (mm) 50 75
Débit (m3/h) 0.002 0.002
Vitesse (m/s) 1.018 1.018
Perte de charge totale (m) 1.33 0.59

AHt=1.33+0.59=1.92 m de perte de charge (<10%), la regle de Christiansen est vérifiée.

V1.4.5. Calcul de la pression en téte du réseau :

C’est la pression nécessaire pour le bon fonctionnement du dernier asperseur.
H=Hi+ Hz+ Hs
Avec:
v H: pression a la téte de la parcelle.
v' HI : pression nécessaire pour le bon fonctionnement d’un asperseur (3.0bar).
v' H2: perte de charge totale.
v" H3: la dénivelée. (0 m. terrain relativement plat)
H=30+1.92+0=30.92 m.
Donc la pression =3.029 bars ce qui est largement suffisant vu la pression aux bornes qui est de
Sbars.

IV.5. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons abordé le dimensionnement d’un réseau goutte a goutte, pour
la culture I’olivier et un réseau d’aspersion pour la culture de pomme de terre (as).
L’utilisation de ces systémes a pour but d’économiser 1’eau d’irrigation, et aussi d’améliorer

les rendements des cultures, ce qui permettra d’intensifier les cultures dans la wilaya de Skikda.
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Chapitre VII : Etude technico-économique.

VII1.1. Introduction :

Le but de ce chapitre est 1’évaluation du cout estimatif pour une meilleure réalisation et
I’exécution des travaux de notre projet d’irrigation.
Ces travaux constituent :
v Le systéme d’adduction ;
v" Le réseau de distribution ;
v’ La station de pompage.

VI11.2. Exécution des travaux de pose des canalisations :

1. Exécution des tranchées:

C’est une opération de terrassement dépend des caractéristiques du terrain 1I’excavation sera
réalisée mécaniquement (pelle mécanique). La profondeur minimale de la tranchée a excaver est
de 1 m, la largeur de la tranchée doit étre telle qu’un homme puisse travailler sans difficulté et
elle augmente avec les diamétres des conduites a mettre en place. L’excavation des tranchées

s’effectue par trongon successive.

2. Pose du lit de sable :

Le lit de pose a pour fonction premiere d’assurer une répartition uniforme des charges sur
la zone d’appui, il y a donc lieu de poser les tuyaux de manicre a ce qu’il n’y ait ni appui linéaire,
ni appui ponctuel. Avant la pose des conduites on procéde aux opérations suivantes :

¢ Eliminer les grosses pierres sur les talus de la tranchée ;

¢ Respecter les cotes du profil en long ;

e Niveler soigneusement le fond de la trancheée ;

e Etablir une suite le fond de la fouille en confectionnant un lit de pose (Sable).

Dans notre cas on a une épaisseur de 20 cm.

3. Mise en place des canalisations :

La mise en place des conduites répond aux opérations suivantes :
e Les éléments sont posés a partir de l'aval et I'emboiture des tuyaux est dirigée vers

I'amont ;
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e Chaqgue élément doit étre posé avec précaution dans la tranchée et présenté dans l'axe de
I'élément précédemment posé ;

¢ Réaliser un fond de fouille bien rectiligne pour que les tuyaux y reposent sur toute leur
longueur et éliminer les grosses pierres sur les talus de la tranchée ;

e Creuser le fond de fouille a coté de I’emboitement de fagon a éviter que celui-Ci ne se
pose pas sur le sol ;

e Réaliser si possible un appui de maniere a ce que le tuyau repose sur un arc égal au moins

au quart de sa circonférence extérieure.

4. Assemblage des conduites en PEHD :

Les conduites en polyéthylene haute densité (PEHD) peuvent étre livrées en barres de 6 a
12 m ou en couronnes par longueurs de 50 a 100 m. Pour le raccordement de ces conduites, deux
procédés sont employeés :
1-Jusqu’au diametre 63, le raccordement est mécanique a emboitement.
2-Raccord electrosoudables : les raccords electrosoudables en PEHD & emboitement femelle sont
munis sur leur diamétre intérieur d’une résistance chauffante.
Les deux extrémités de cette résistance sont reliées a des plots situés a I’entrée de chaque
emboitement. Le temps de soudage est de 1’ordre d’une minute et celui du refroidissement est
d’environ une heure. Pendant les cycles de chauffage et de refroidissement, le serrage,
I’alignement et le maintien des tuyaux et accessoires en polyéthyléne doivent étre assurés par des
positionneurs.

Ce procéd¢ d’assemblage des tuyaux présente 1’avantage d’éviter la mise en place des

butées, d’ou une économie d’exécution, a laquelle s’ajoute celle d’encombrement du sous-sol.

5. Controle du compactage des tranchées :

Le compactage de la zone d’enrobage et de remblaiement influe directement sur la
répartition des charges a la périphérie du tuyau donc sur la stabilité de celui-ci.

Il est nécessaire de verifier la qualité de réalisation de cette opération. Le contrble peut
utilement étre réalisable a I’aide d’un outil peu coliteux, pratique et trés rapide a mettre en ceuvre
que I’on appelle « Sonde battus ». Cet appareil permet :

e Une approche relativement faible de la densité du sol.

e De déceler rapidement les défauts de compactage d’une tranchée.
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VI11.3. Choix des engins du chantier :

Il est important de choisir pour chaque type de travail, I'engin et le matériel le mieux adapté,
de maniére & obtenir un meilleur rendement. Pour notre cas on a envisagé de choisir les engins
classiques de chantier qui sont présentés dans le tableau VI1I.1.

Tableau VI1.1. Les engins utilisés pour la mise en place des conduites et leurs roles.

Nom de I’engin Réle de I’engin
Un chargeur Charger les déblais excédentaires dans les camions.
Une pelle mécanique Extraire les déblais, et les charger directement si c’est

possible dans le camion, poser le lit de sable et le remblai.

Un compacteur a rouleau lisse Compacter la couche de sable de 20 cm.

Un camion Evacuer les déblais.

Appareil de soudure Assurer 1’assemblage des conduites.

Sonde battu Controler le compactage des tranchées.

Une dame sauteuse Le compactage du remblai au tour de la conduite et avoir

un bon support.

Figure VII1.1. Une pelle mécanique.
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VI11.3.1. Facture des différents types de conduites du réseau de distribution :

Les prix des conduites sont présentés comme sulite :

Tableau VI1.2. Facture des différents types de conduites du réseau de distribution.

., - | Prix

Conduites Ig/npjuite de zgéttf?e de| Quantite unitaire | Montant (DA)
(m) (DA/m)

@110 PEHD ml 500 416,1 208050
@ 200 PEHD ml 850 1358,5 1154725
@ 250 PEHD ml 800 2109 1687200
@ 315 Fonte ml 800 3363 2690400
@400 Fonte ml 1070 5396 5773720
@500 fonte ml 1574 8393 13218452
Total (HT) 24938222
TVA (19%) 4738262,18
Total (TTC) 20199959,82

V11.3.2. Frais des travaux sur réseau d’irrigation :

Il s’agit des frais des travaux exécutés pour la réalisation des tranchées et autres
emplacements pour la pose de canalisations :
V11.3.2.1. Calcul des volumes de remblai et de déblai :
v Lalongueur du fond de tranchée :
La longueur d’ouverture de tranché est donnée par la formule suivante :
B=D+(2x0.3) ;
Avec : D : le diametre de la conduite en (m).
v" Profondeur de la tranchée :
La profondeur de la conduite doit étre correctement installée.
H=D+0.8+e ;

e=hauteurs du lit de pose (m).
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0,8m

-(—)-(U’gm >ﬂ,

NAANANANANNANRY

I 0,14 0,2 m de lit

de sable

Figure V11.2 : Disposition de la conduite dans une tranchée.

v Volume de déblai :

On s’intéresse a une surface rectangulaire :

S=BxH.

Vaeblai=Vd-Ve-Vs;
Vg: volume de déblai (m®) ;

Vs : volume du sable (m®:

V¢ : volume occupé par la conduite (m?). Ve=Lx( ”

v" Volume de lait du sable :

X D?

).

Ce lit correspond a une couche de sable de 12 cm sur le fond de la tranchée.

Vs=exBxL ;
Tableau VI1.3. Calcul des différents volumes.
Conduite | Type de La La La \ \ \ \
S conduit | longueu | largeu | hauteu | déblai | sable | conduit | rembla
e r(m) r (m) r (m) e i
'I‘i"!3 ‘i‘i‘]3 'i‘i’!3 'i‘i’!3
110 PEHD 500 0,71 1,11 394,05 | 35,50 4,75 389,30
200 PEHD 850 0,8 1,2 816,00 | 68,00 | 26,70 | 789,30
250 PEHD 800 0,85 1,25 850,00 | 68,00 | 39,27 | 810,73
315 Fonte 800 0,915 1,315 | 962,58 | 73,20 | 62,34 | 900,24
400 Fonte 1070 1 1,4 1498,0 | 107,0 | 134,46 | 13635
0 0 4
500 Fonte 1574 1,1 1,5 2597,1 | 173,1 | 309,05 | 2288,0
0 4 5
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Tableau VI1.4. Co(t des travaux de terrassement.

volumes unité de mesure quantités prix  unitaire | montant
(DA) (DA)
Déblai m3 7117,73 1000 | 7117730
Pose du lit de sable | m4 524.84 1100 577324
Remblai de la| m5 576,5843537 600 | 345950,6122
tranchée
Evacuation de | m6 6541,145646 500 | 3270572,823
terres
total 11311577,44
TTC 13460777,15

V1.4 Estimation du co(t du réservoir :

Tableau VII. 5 Estimation des codts du réservoir.

Prix unitaire
Désignation Unitée | Quantitée (DA) Montant (DA)
Terrassement m3 731,13 450,00 329 008,50
Béton de propreté m3 62,83 6 000,00 376 980,00
Béton armé m3 232,43 35 000,00 8 135 194,08
Etude géotechnique 1" 1 500 000,00 500 000,00
Chambre de vanne 1 1 45 000,00 45 000,00
Equippements
hydromécaniques 1 1 100 000,00 100 000,00
Total 9486 182,58
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VI11.5 Estimation des codts de la station de pompage :

Tableau VII. 6 : Coiits de construction de ’abri de la station.

Description Qtte Prix u(n Itaire Montant (DA)
DA)
Terrasse h 20 2000 40000
Béton Béton(m3) 95,548 7500 716610
Acierl4(m) 5098,08 / /
Acierl4(barre) 425 / /
Acier Acier14(Q) 61 9000 546222,857
Acier8(m) 18526,4 / /
Acier8(barre) | 1544,46667 / /
Acier8(Q) 74 8000 588368,254
Briquettes 4826 18 86868
hourdis 864 45 38880
poutrelles 151,2 230 34776
Maconnerie Fiche poteau 28 7000 196000
Chappe 115,2 1500 172800
Poteaux 28 6500 182000
Dalle 115,2 1500 172800
briquetage 492,48 400 196992
Total (DA) 2972317.11
VI11.6 Estimation des coiits du réseau d’irrigation :
VI11.6.1 Par aspersion :
Tableau VII. 7 : Co(t du réseau d’aspersion.
Désignation Unité Prix unitaire | Quantité Montant
(DA) (DA)
Porte rampe DN ml 260,36 174,00 45302.64
75mm
Rampe DN 50mm ml 214,26 540 115700.4
Asperseu U 1116 50 55800
r
Total 216803.04
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VI11.6.2 Réseau goutte a goutte :

Tableau VII. 8 : coiit du réseau d’irrigation localisée.

Désignation Unitée Prix unitaire [ Quantitée Montant
(DA) (DA)
Porte ramp DN
63mm ml 234,26 170,00 39824.2
Rampe DN ml 31 6020 186620
16mm
Goutteurs U 1596 3010 4803960
Total 5030404.2

Tableau VI1.9 : Devis estimatif total du projet

Désignation Prix hors taxe Montant TTC
(DA) (DA)

Pose de la conduite 36249799.44 43137261,33
Reservoir 9486182,58 11288557,27
Station de pompage 2972317,11 3537057,361
Réseau d'aspersion 216803.04 257995,6176
Réseau goutte a goutte 5030404.2 5986180,998
Total 53955506,37 64207052,58

VI11.7. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons défini les étapes nécessaires de pose des canalisations d’un

réseau d’irrigation, puis on a calculé les volumes de terrassement et déterminé les engins
nécessaires pour faciliter ’opération de pose. Une pose bien faite influe positivement sur la
canalisation qui va devenir un excellent outil de transport, sr, économique et durable.
En définitive, la mise en ceuvre de ce projet repose sur une étude minutieuse ayant pris en compte
toutes les phases d’exécution du projet avec une recherche approfondie des prix du marché des
matériaux recueillis aupres des fournisseurs. Le cout total du projet (TTC) est de 1’ordre de :
Soixante-quatre millions deux cent-sept mille cinquante-deux Dinars Algériens (64207052,58
DA)
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Conclusion générale

Dans ce mémoire nous avons abordé dimensionnent de notre périmetre de ZIT EMBA W.
SKIKDA, de superficie 200 Ha qui a effectué aprés une étude détaillée des caractéristiques

climatiques, pédologiques et les ressources en eau disponible.

En premier lieu, une étude détaillée de la région et sous différents angles a permis de classer

son climat comme étant subhumide avec un hiver humide et un été chaud.

Deuxiémement il a été question de I’identification des ressources en sol et en eau disponible

dans notre région afin de les exploiter au mieux dans la réalisation du projet.

Puis vient alors 1’estimation et le calcul des besoins en eau des cultures mise en place dans

I’objectif de leur assurer une bonne alimentation en eau car les rendements en dépendent.

Le systeme d’adduction est I’épine dorsale de 1’aménagent puisque c’est grace au bon
dimensionnement de ses divers ouvrages que 1’opération d’acheminer 1’ecau au périmétre se fera

de maniere optimale.

Pour compléter notre travail, un choix des techniques d’irrigation s’est imposé tout en

veillant a ce que 1’économie et la gestion de 1’eau soit une priorité.

Apres d’avoir opté pour la technique du goutte a goutte et celle de I’aspersion étant donné

les multiples avantages qu’elles offrent on est passé au dimensionnement a la parcelle.

Estimer le cout du projet est primordiale car 1’ingénieur doit avoir la notion de la faisabilité
technique mais aussi de la rentabilité économique, dans notre cas ’aménagement demande un
montant d’environ cent vingt millions de dinars, cette hausse du prix est due a I’installation d’une
station de pompage et un réservoir de stockage qui sont nécessaires, d’une part pour garantir les
pression aux asperseur, et d’autre part pour éviter une mauvaise installation du réseau d’irrigation

qui ménera a son disfonctionnement
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Les abréviations
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ANnexes :
Annexe 1
Coefficients culturaux (Kc)
Stades de développement de la culturs Durée
CULTURE : totale de
| D | | M| e | b

Bananier

tropical 0.4 0.5 | 0.7 -0.85 |1.0 -1.1 |0.9 -1.0 |0.75-0.B5} 0.7 -0.8
subtropical 0.5 =0.65 | 0.8 0.9 |1.0 -1.2 | 1.0 -1.15] 1.0 -1.1%} 0.85-0.95
Haricot :

vert 0.3 -0.4 |0.65-0.75 [0.95-1.05 ﬂ.g -0.95 | 0.85-0.95 | 0.85-0.9
sc 0.3 -0.4 |0.7 -0.8 |1.05-1.2 |0.65-0.75|0.25-0.3 |0.7 -0.8
Chou 0.4 =0.5 | 0.7 0.8 |0.95-1.1 [0.9 -1.0 |0.8 -0.95]0.7 -0.8
Coton 0.4 -0.5 |0.7 -0.8 |1.05-1.25 0.8 -0.9 |0.65-0.7 |0.8 -0.9
Raisin 0.35-0.55 | 0.6 -0.8 |0.7 -0.9 |0.6 -0.8 |0.55-0.7 |0.55-0.75
Arachide 0.4 =0.5 |0.7 =0.8 |0.95-1.1 |0.75-0.85|0,55-0.6 |0.75-0.8
Mals :

sucré 0.3 -0.5 |0.7 -0.9 |1.05-1,2 |1.0 -1.15]0.95-1.1 | 0.8 -0.95
grain 0.3 -0,5* | 0.7 -0.85% 1,05-1,2* | 0.8 -0,95 | 0.55-0,6* | 0.75=0,9*
oﬂm 0.4 -0.6 |0.7 -0.8 |0.95-1.1 |0.85-0.9 |0.75-0.85]0.8 -0.
vert 0.4 -0.6 |0.6 -0.75 |0.95-1.05 | 0.95-1.05 | 0.95-1.05 | 0.65-0.
Pois, frais 0.4 -0.5 |0.7 -0.85 |1.05-1.2 | 1.0 -1.15} 0.95-1.1 | 0.8 -0.95
Poivron, frais 0.3 0.4 |0.6 -0.75 [0.95-1.1 (0.85-1.0 |0.8 -0.9 |0.7 -0.8
Pomme de terre  {0,4 -0.5 |0.7 0.8 | 1.05-1,2 |0.85-0.95|0.7 -0.75 | 0.75-0.9
Riz 1.1 -1.15 1.1 -1.5 §1l.1 -1.3 |0.95-1.05]0,95-1.05 ] 1.05-1.2
Carthame 0.3 -0.4 |0.7 -0.8 [1.05-1.2 | 0.65-0,7 | 0.2 -0.25 | 0.65-0.7
Sorgho 0.3 -0.4 0,7 -0.75 [1.0 -1.,15 | 0.75-0.8 | 0.5 -0.55 | 0.75-0.85
Soja 0.3 -0.4 |0.7 -0.8 |1.0 -1.15|0.7 =0.8 | 0.4 -0.5°|0.75-0.9
Betterave sucriére 10,4 -0.5 |0.75-0.85 |1.05-1.2 |0.9 -1.0 |0.6 -0.7 [0.8 -0.9
Canne i sucre 0.4 -0.5 .|0.7 -1.0 }1.0 -1.3 |0.75-0.8 | 0.5 -0.6 |0.85-1.05
Toumesal 0.3 -0.4& 0.7 0.8 ]1,05-1.2 |0.7 -0.8 |0.35-0.45 | 0.75-0.85
Tabac 0.3 -0.4 |0.7 -0.8 1.0 -1.2 |0.9 -1.0 | 0.75-0.85 | 0.85-0.95
Tomate 0.4 -0.5 0.7 -0.8 |1.05-1.25 | 0.8 -0.95] 0.6 =0.65 | 0.75-0.5
Fastédque 0.4 -0.5 (0.7 -0.8 ]0.95-1.05 | 0.8 -0.9 | 0.65-0.75 | 0.75-0.85
Blé 0.3 0.4 |0.7 0.8 [1.05-1.2 | 0.65-0.753| 0.2 -0.25 | 0.8 -0.9
Luzerne 0.3 -0.4 1.05-1.2 | 0.B5-1.05
Agrumes

marclés 0.65-0.75
gans sarclage 0.85-0.9
Olivier 0.4 -0.6
Premier chiffre: avee forte humidité (HR min > 70% ) et vent faible (U < 5 m/s).

Second chiffre:  avec faible humidité (HR min < 20 X ) et vent fort (> 5 m/s)
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Annexe 2

Caractéristiques hydriques de quelques sols

Humidités pondérales en.Z du poids sec ssevve urile
Textury 2 la rétention |du fl&trissement| disponible vo:x:mf:‘;;que
‘ HCC HPF HCC-HPF '

Sableuse 9 4 5 85
(6 a 12)* (2 8 6)* (4 2 6)* (70 & 100)*

Sablo-limoncuse 14 A & 120
(10 & 18) (4 & 8) (6 &4 10) (90 & 15Q)

Limoneuse 22 10 12 170
(18 3 26) (8 & 12) (10 & 18) (140 & 19Q)

Limono~argileuse 27 13 14 190
(25 a 31) (11 3 15) (12 & 16) (170 & 220)

Argilo-limoneuse 31 15 16 210
(27 & 35) (13 3 17) (14 3 18) (180 & 230)

Argileuse 35 17 18 230
(31 a 39) (15 a8 19) (16 & 20) (220 & 250)
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Annexe 3

Diametres des conduites PEHD (Groupe CHIALI)

Crametsr cxleniewr
sorund < (mer)

110 1100 1107
125 1250 1258
140 1400 140.9
160 160.0 1610
180 1800 s
200 2000 2002
225 2250 226 .4
250 2500 2515
280 2800 287
ns 3150 3169
355 3550 3572
400 400.0 4024
450 4500 4527
SO0 500.0 5030
560 5600 5634
&30 6300 633 8
710 7100 7164
800 800.0 83072
SO0 <900.0 S08.1
1000 1000.0 100%.0
1200 12000 12108
1400 14000 14126
1600 16000 16144

ENSH 2018 Page 118



ANNEXES

Annexe 4

Caractéristiques de I’asperseur circulaire PERROT ZF 30

Caractéristiques de
"asperseur circulaire
PERROT ZF 30
" 1 buse
: angle de jet 30°
2o Y Raccord fileté 1
idh la |pression |portée| débit | espacement surface densite =3
buse ala irriguée d'aspersion
buse m m2 mm/h
(-] (=) O = Fay 0 N
mm bar m m®h | disp. | disp. | disp. | disp. | disp. | disp.
25 13 0983 (12/18 | 18/18| 216 | 324 4.3 2.88
4.0 30 14,8 1,02 | 18/18 | 18/24 | 324 | 432 3.16 2.36
» 3.5 15,3 1,11 18/18 | 18/24 | 324 | 432 3,42 2,57
4.0 1 1,19 | 18/18 | 18/24 | 324 | 432 371 2,76
2.5 13,5 1,04 12/18 | 18/24 | 324 432 48 242
a2 3.0 15 1.14 |18/18 | 18/24 | 216 | 432 | 3,52 | 2,64
»! 3.5 158 1,23 | '6/18 | 18/24 | 324 432 3.8 2,85
4.0 16,5 1,32 | 18/24 | 24/24 | 324 576 | 3,06 23
25 14 1.20 | 18/18 | 18/24 | 432 | 432 371 2,78
4.5 3.0 1565 1,82 | 18/18 | 18/24 | 324 432 4,07 3,05
v 3,6 18;3 1,42 | 18/18 | 18/24 | 324 | 432 4.38 3,29
40 1 1,52 | 18/24 | 24724 | 324 576 3,52 .84
25 145 1,38 |18/18 | 18/24 | A32 | 432 4.27 3.2
4.8 3,0 16 1.51 18/18 | 18/24 | 324 432 4.66 3,6
o 35 16,5 1,83 | 18/24 | 24/24 | 324 576 3,78 2,82
40 17 1,75 | 18/24 | 24/24 | 432 | 6576 | 4,05 3,04
2.6 14.5 148 | 18/18 | 18/24 | 432 | 432 4.57 3,43
5.0 3.0 16,5 1.83 | 18/18 | 18/24 | 432 | 432 504 3,77
3,56 17 1,76 | 18/24 | 24/24 | 324 678 4.08 .05
4.0 17.5 1,88 | 18/24 | 24724 | 324 576 435 3,28
2.5 15,2 1,82 | 1&/18 | 18/24 | 432 | 432 5,62 4,22
5.5 3,0 17 1,99 | 1&8/24 432 | 576 4.61 3,45
3.5 17.5 2,14 | 18/24 | 24724 | 324 576 S5 371
4.0 18 2,20 | 18/24 | 24/24 | 432 576 531 3,88
25 16,2 2,18 | 18/24 | 24/24 | 432 | 576 5,00 3.75
6.0 3.0 17.5 2,37 |18/24 | 24/24 | 432 | 576 5,50 412
35 18 2,56 | 18/24 | 24/24 | 432 | 576 502 443
4,0 18,6 2,74 | 18/24 | 24/24 | 432 | 578 835 4786
25 17.5 2,06 | 18/24 | 24/24 | 432 | 576 6.9 5.1
7.0 3,0 18,0 3,22 | 18/24 | 24/24 | 432 576 7.5 5.6
’ as 185 | 348 | 24/24 | 24/24 1 576 | 576 a0 50
40 190 3./3 24i24 24130 578 7210 k502 0.
Figure IV.48 : fiche technique d'un arroseur
- Débit de l'asperseur
On le calcule par la relation (IV.Y)
Cours d'irrigation — Chapitre4 - Irrigation par aspersion Page - 146
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Annexe 5

Perte de charge Lechapt-Calmon

A/ NOTATIONS - EXPLOITATION DE LA TABLE

Formule utilisée

J =1 oMpN

od Q estenm3/s ;D enmetre ; J en mm/m

valable pour une eau & 10° centigrades.

1 - K=2 L=1,863 M=2 N = 5,33
2 - K=1 L=1,601 M=1,975 N=525
3 - K=0,5 L=1,40 M =196 N =5,19
4 - K=0,25 L=1160 M=1,93 N =5, 11
5 - K=0,1 L=1,100 M=1,89 N = 5,01
6 - K=0,05 L=1,049 M=1,86 N = 4,93
7 - K=0,025 L=1,01 M=1,84 N=4,88
8 - K=0
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Annexe 6

Les caracteéristiques de la pompe choisie.

[Caprari

Modena - Italy

COMPANY
WITH QUALITY SYSTEM
CERTIFIED BY DNV

=I50 92001—=

E12S55/2D + MC860

Caractéristiques requises
Débit

Hauteur de refoulement
Fluide

163 /s

56 m

Eau potable
Température 290 K
Type d'installation Pompes identiques en parallele
N.be de pompes 3

Caractéristiques de la pompe
Débit

Hauteur de refoulement
Puissance absorbée
Rendement

Hauteur manométrique H(Q=0)
Orif. de refoulement

60,1 1/s
56,3 m
41,1 kKW
81%
59,9 m
150 mm

Caractéristiques moteur
Fréquence

Tension nominale 400 V
Vitesse nominale 2900 1/min
Nombre de poles 2
Puissance nominale P2 45 kw
Courant nominal 88,5 A
Type de moteur 3~
Classe d'isolation Y
Degré de protection IP 68

50 Hz

Limites opérationnelles
Démarrages / h max. 8
Température maxi. du liqguide pompé
Teneur maximum en matieres solides
Densité max.

Viscosité maxi.

40 g/m3
998 kg/m3
1 mm#s

Caractéristiques générales

Poids 270 kg

Matériaux

CONSTRUCTION POMPE
Corps du clapet

Clapet

Corps d'aspiration

Corps d'étage

Arbre

Roue

Bague d'usure

Crépine

Goulttiére protection cables
Accouplement
CONSTRUCTION MOTEUR
Support supérieur

Support inférieur

Chemise stator

Arbre

Anneau d'étanchéité
Para-sable

Bobinage

Butée

Fonte
Fonte/Acier inox
Fonte

Fonte

Acier inox

Fonte
Caoutchouc
Acier inox

Acier inox

Acier inox

Fonte

Fonte

Acier inox

Acier inox
Acier-caoutchouc
Caoutchouc
Cuivre isolé

Type Michell

E)

Hauteur

|
e refoutement -

Zohe d'appligation

[e23N )]

1

(42}

1,4%\,

IS

al
o oo g o0
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PSH 72D [1]

12D [2] 203

)

JValeurs

|
\
I
\
\

[°2]—§ Rendement——

/2D |

%

40 80 120

Caractéristiques de fonctionnement

240 [Uis]
UNI/ISO 2548/C

Qiis] H[m] P [kwW]

Rend. [%] NPSH [m]

Dimensions
A = 2059
B =832

mm

C=1227
D =240
DN =150

N°.L/gM

E=191
F =264

G =198
H =206
=234
L=6

M =16

NOTEeS?
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