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Résumer :

L’objectif de mon mémoire de fin d’études est la conception d’un réseau
d’irrigation qui alimentera le périmétre de Tlélat "la plaine de M’LETA étagé
haut" Situe a la wilaya d’Oran, ce dernier est alimenté par les eaux du barrage de
TLELAT.

De cette étude, il en sort que I’irrigation est indispensable pour développer
I’agriculture car dans certaines zones semi arides, les précipitations sont
insuffisantes et irréguliéres, ce qui implique I’introduction de nouvelles
techniques d’irrigation telles que les systémes gouttes a goutes et 1’aspersion,
pour optimiser 1’utilisation de I’eau par la plante et limiter les pertes.

Abstract:

The objective of this dissertation is the design of an irrigation network that
will supply the perimeter of Tlélat "M'LETA Plain high stage" which is located
in the wilaya of Oran, and is powered by the waters of the TLELAT dam.

This study presumes that irrigation is essential to develop agriculture because in
some semi-arid areas rainfall is insufficient and irregular, which implies the
introduction of new irrigation techniques such as the system of localized
irrigation and sprinkling, optimizing the use of water by plant and limit losses.
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Introduction générale

Introduction générale :

L’agriculture, une activité traditionnelle et fondamentalement vitale, est a 1’origine de
I’émergence des civilisations et donc du développement qui s’en est suivi. Elle s’était
développée la ou les conditions hydro-pédologiques étaient naturellement aptes a la culture.
Ainsi les anciens peuples se sont sédentarisés en pratiquant 1’irrigation pour subvenir a leurs
besoins vitaux de plus en plus croissants et se prémunir des éventuelles années de « vaches
maigres ».

Aujourd’hui, la sécheresse qui a commenceé a sévir depuis plusieurs décennies (Les années
80) et une pluviométrie capricieuse rendent le probléme de 1’eau particulierement difficile.

En effet, les ressources en eau sont relativement limitées et se réduisent progressivement, au
détriment de I’agriculture.

La situation de I’agriculture en Algérie reste tres délicate, la production agricole est
¢troitement liée a 1’intensification de I’agriculture qui ne peut se faire qu’a partir des systémes
d’irrigation modernes.

Une grande partie de la superficie irrigable n’est pas actuellement suffisamment
approvisionnée en eau pour permettre des cultures sensibles ou délicates. Le développement
de I’agriculture est encore loin et va dépendre de la réalisation d’infrastructures hydrauliques,
du renouvellement des populations agricoles et de la gestion des secteurs agricoles.

Le développement nécessite la mise en valeur du potentiel hydraulique, ainsi qu’une politique
et une planification des ressources en eau de toutes les infrastructures de mobilisation de I’eau
(barrages, réseaux d’irrigation et 1’épuration des eaux usées...).

Le présent travail a pour objectif ’aménagement hydro-agricole de la plaine de la M’leta
tout en permettant de réaliser les transformations nécessaires pour irriguer la zone délimitée
avec I’eau provenant du barrage de Tlélat.

Ainsi, afin de répondre a cet objectif, une étude détaillée du relief et de la pedologie du site
sera détaillée dans les chapitres | et 11, I’analyse des ressources en eau et les besoins en eau
des cultures seront détaillés dans les chapitres 111 et 1V,

Ce qui permettra dans les derniers chapitres de dimensionner le réseau d’irrigation a partir des
eaux du barrage de Tlélat en utilisant les systémes d’irrigation par aspersion et goutte a
goutte.

En fin une analyse technico économique sera nécessaire pour évaluer la faisabilité du projet
hydro-agricole du périmetre de la plaine de la M’leta.
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Chapitre I : Présentation de la zone d’¢tude

1 Introduction :

Avant tout projet d’irrigation, I’étude du site est nécessaire pour connaitre toutes les
caractéristiques du lieu, notamment le périmetre irrigué et les facteurs qui influent sur la
conception du projet.

Ce chapitre fera 1’objet d’une présentation globale du site d’étude, du point de vue situation

géographique et conditions climatiques.

2 Localisation géographique de la Wilaya d’Oran :
La wilaya d’Oran est située au Nord-Ouest de I'Algérie, localisée entre les longitudes
35°42' 10" Nord et 0° 38’ 57" Ouest, d’une superficie de 2 114 km?

Elle est délimitée par :

- Au nord, par la mer Méditerrané

- Au sud par la wilaya de Sidi-Bel Abbesse
- A l'est, par la wilaya de Mostaganem

- Au sud-est par la wilaya de Mascara

- A T'ouest, par la wilaya d’Ain-Témouchent

Administrativement la wilaya d’Oran est composée de 9 daira et 26 communes.

Mostaganem

Mascara

Ain Témouchent

Sidi Bel Abbés

Figure 1.1 : Localisation géographique de la Wilaya d’Oran
(Source : Découpage administratif de I'Algérie & Monographie)
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3 Situation géographique du périmétre d’étude :
La plaine de la M’leta est située au Sud de I'agglomération oranaise. Elle occupe la partie

méridionale du sillon central du bassin endoréique de la Grande Sebkha d’Oran. Son altitude
se maintient d'une fagon assez constante a une centaine de métres. Elle est limitée :

Au Nord, par la Sebkha d'Oran,
Au Sud, par les Monts Tessala,
A |'Est, par la plaine de Tafraoui- Tlelat,

A I'Ouest, par la plaine de Hammam Bouhadjar- EI Malah.

- | :

- S 154 Légende

152 a2 | "

w‘ \ ‘ adyel N __ /> Limite du bassin

| ‘ Oran ! y | versant de la

| Les andalouses |~ \f \} | Sebkha d'Oran

| “y |

| /T -~ | 182, Sig:  N° et nom

1 L5 182 ‘\ de la carte
_Q?j/_ ,/} \ topographique

\l‘i.‘(\ad ‘\ (1/50000)

Secteur d’étude :
— O

| Campagne de mars 1986
(Hydrochimie et piézométrie)

| Ccampagne d'octobre 2011
\ (Hydrochimie)

Echelle © 10 20 km

Figure 1.2 : Situation géographique du secteur d'étude.

4 Caractéristiques physiques de la zone d’étude :
4.1 Caractéristiques climatiques :

Les données météorologiques et climatologiques sont trés importantes dans la planification
et la gestion des activités de 'homme dont I’une des principales est l'agriculture. Dans un
projet d’irrigation, les facteurs climatiques les plus déterminants sont les températures,

I’humidité relative, 1’intensité des vents et leur direction, la fréquence des jours de gelée et de
sirocco ; ils constituent un ensemble d’éléments décisifs.

Les données météorologiques, utilisées dans cette étude sont extraites de la banque de donnée
obtenue aupres de 1’Office National de la Météorologie (O.N.M) pour douze ans, et I’Agence

Nationale Des Ressources Hydrauliques (A.N.R.H), Il s’agit de données moyennes sur une
période de trente ans (1997 a 2013).

Les stations météorologique retenue comme étant représentative de la zone d’étude est celle
d’Oran (Oued Tlelat, pépiniere) ces choix se justifient par :
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Chapitre I : Présentation de la zone d’¢tude

1. Inexistence d’une station a I’intérieure du périmetre étudié.

2. Les deux stations d‘Oran sont situées a proximité du périmétre et a une altitude proche
de celle de la zone d’étude.

3. Disponibilité des diverses données climatiques sur une période récente de 35 ans.

Tableau 1.1 : Coordonnées des stations climatiques de Sénia

Station Altitude (m) Longitude (E/W) Latitude (N)
Sénia 90 W 00° 36’ N 35°30°
(Source : ONM)

4.1.1 Etude des précipitations :

4.1.1.1 Précipitations mensuelles :
La connaissance des pluies mensuelles permet de connaitre le régime pluviométrique

Saisonnier et leurs fluctuations ce qui est indispensable en irrigation. Les précipitations
moyennes mensuelles enregistrées au niveau de la station d’Es- Sénia pour la période de 1978

a 2013 sont reportées sur le tableau :

Tableau | .2 : Précipitations moyennes mensuelles pour la période 1978-2013

Mois (mm)

J F. M A M J J A S O N D Annuel

P (mm) 44 445 24 335 25,5 35 05 25 13 60 66 405 358

Mois

Sénia °C

Source ONID - Groupement SCET-Tunisie / ENHYD

4.1.2 Etude des températures :
Les températures mensuelles présentées dans le tableau n° 06 ont été enregistrées durant la
période de 1997 a 2013 au niveau de la station de Sénia.

Tableau 1.3 : Températures moyennes mensuelles pour la période 1997-2013
Jan. Fév Mars Avril Mai Juin Juil Aot Sep Oct Nov Dec

10 12 14 16 19 23 25 26 24 20 15 12
Source ONID - Groupement SCET-Tunisie / ENHYD
Du tableau n° 06, on remarque que le mois de janvier est le plus froid avec une température

moyenne égale a 10 °C, tandis que le mois d’aofit est le plus chaud avec une température
moyenne de 26 °C.

La température moyenne annuelle est égale a 18 °C. Cette température est relativement faible,
étant donné le climat semi-aride caractérisant la région d’étude
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Figure 1.3 : Températures mensuelles pour la période 1997-2013.

La figure n° 10 permet de constater que la saison froide (T < 15 °C) débute en novembre et se
poursuit jusqu’au mois d’avril. La saison la plus chaude s’étale sur six mois, commencant en
mai et se terminant en octobre.

4.1.3 Humidité :

L humidité relative ou état hygrométrique est le rapport en % de la tension moyenne de
vapeur sur la tension maximum de celle-ci, correspondant a la température mesurée au
thermometre sec. Les valeurs d’humidité (tableau n° 07) enregistrées au niveau de la station
d’Es-Sénia sont assez élevées. Cette tendance est surtout due a la proximité de la mer.

Tableau 1.4 : Humidités mensuelles (1997-2013).

Mois Jan. Fév. Mars. Avril. Mai. = Juin. Juillet. Aout.  Sep. Oct. Nov

H % 71,7 70,6 70 64,75 659 644 64 62,8 64,6 68,35 71
Source ONID - Groupement SCET-Tunisie / ENHYD

4.1.4 Vent:
Les moyennes mensuelles de la vitesse du vent a la station d’Es-Sénia, relatives a la période
1997-2013, sont présentées dans le tableau n° 08 :

Tableau 1.5 : Vitesses moyennes mensuelles du vent (1997 - 2013).

Es-Sénia Jan Fév Mars Auvril Mai Juin Juil Aout Sep Oct Nov
Vitesse
moy 7,28 4,55 4,95 4,96 4,74 4,74 4,47 431 4,18 4 4,33
(m/s)
Direction w w w w w W WS W w WS WS
W w w

Source ONID - Groupement SCET-Tunisie / ENHYD

L’¢tude des vents se base généralement sur deux caractéres principaux, a savoir : la vitesse et
la direction. Les vents dominants dans la région sont essentiellement de direction W et a un
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Chapitre I : Présentation de la zone d’¢tude

degré moindre WSW en automne. Pendant la période estivale, les vents de type Sirocco (vents
chauds et secs de direction WSW) soufflent pendant quelques jours par an (de 5 a 7 jours).

4.1.5 Evaporation :

4.1.5.1 Evaporation mensuelle :

Du tableau n° 10, I’évaporation atteint son maximum au mois d’aoit, égalant 171 mm. La
valeur minimale (60.5 mm) par contre, est enregistrée au mois de décembre et janvier. Au
cours de I’année, nous pouvons distinguer deux périodes, la plus affectée par 1’évaporation se
prolonge d’avril a octobre, tandis que I’autre occupe le reste de I’année.

Tableau 1.6 : Evaporations mensuelles (1997-2013).
Mois Jan Fév Mars Avril Mai. = Juin.  Juillet Aot Sep Oct. | Nov. Dec

Evaporation 61 65 84 120 133 154 169 171 140 100 74 61

Source ONID - Groupement SCET-Tunisie / ENHYD

4.1.6 Durée d’insolation :

L’insolation est un parameétre climatique dépend de la latitude, de I’époque de 1’année,
de I’exposition solaire et de la nébulosité, ce qui explique les variations des valeurs d’un
site a I’autre. Que I’on utilise pour le calcul de 1I’évapotranspiration potentielle ETO. La
durée moyenne mensuelle de ’insolation est celle calculée d’apres les données de I’ONM
Alger.

Tableau 1.7 : Valeurs moyennes des durées d’insolation journaliéres en Heure/jour de la
station de Sénia.

Mois J | F M A M J J A S @) N D Total

Heure/ 6,2 7,3 79 192 9,7 10,7 10,7 10 9 7,2 6,3 59 83
jour

Source ONM

La quantité d’heures d’ensoleillement dans la région est assez élevée ; la moyenne annuelle
est de 7.5 heures par jour. L’ensoleillement annuel total est de 3040 heures réparties entre

1289 heures en hiver et 1751 heures en été.

5 Le Classification du climat :

5.1.1.1 Classification du climat selon I’indice de Mr MARTONE

L’indice d’aridité de MARTONE, donné par I’expression ci-dessous, est un parametre qui
permet la classification du climat, afin de nous renseigner sur I’indisponibilité de I’irrigation
par rapport au climat. \VVoir (tableau n°17).
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Avec :
I, : indice climatique.
P : précipitation moyenne annuelle (mm).
T : température moyenne annuelle (°C).

Tableau 1.8 : Classification de climat selon Mr Martonne

VALEURS DE Ia TYPE DE CLIMAT IRRIGATION
I<5 Désertique Indispensable
5<I<10 Tres sec Indispensable
10<1<20 Sec Souvent Indispensable
20<1<30 Relativement humide Parfois utile
1>30 Humide Inutile

Pour : P=358.9 mm T=18°C

P 3589

On aura: Ia= =
T+10 18+10

=12,82

l,=12, 82 dons 10< 1, £20
Donc Selon I’indice d’aridité De Martonne, on constate d’apres la classification ci-dessus, que
la région est soumise & un régime de climat sec, et que 1’irrigation est souvent indispensable.

5.1.1.2 Classification du climat selon diagramme de Mr EMBERGER :

Le climogramme pluviométrique d’Emberger, spécifique au climat méditerranéen, Par
définition un climogramme est un graphique représentant les fluctuations saisonnieres
concomitantes de deux parameétres climatiques comme les précipitations, la température,
I'nygrométrie. Alors cet indice a pour but de déterminer 1’étage bioclimatique et s’expression
c’est:

Avec :

Q : quotient pluviométrique modifié d'Emberger

M : moyenne des maxima (températures maximales journalieres) du mois le plus chaud,
en (kelvins).

m : moyenne des minima (températures minimales journalieres) du mois le plus frais, en
(kelvins).

P : cumul pluviométrique annuel, en (millimetres).
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Tableau 1.9 : paramétres et quotient d’Emberger

P (mm) M°C m°C Q Etage Variante
bioclimatique Thermique
358 26 10 76.9 Semi-aride Chaud

En portant la valeur de Q dans le diagramme bioclimatique d’Emberger, et en fonction de
la température moyenne minimale du mois le plus froid (10°C), on peut confirmer que notre
région se situe dans :

L’étage bioclimatique : semi-aride a hiver chaud (voir graphique ci- dessous) :

RIVIR rtverr BIE R SR -
12013 HIVER FRAIS HBIVER 1 HR: FIVIRCEATD

QUOTION PLUVIOMETRIQUE D'EFEMBERGER

Figure 1.4 : Diagramme bioclimatique d’EMBERGER. Source ONID - Groupement SCET-
Tunisie / ENHYD

5.1.1.3 Classification du climat selon le diagramme d’Ombrothermique de
GAUS SEN :

Le diagramme Ombrothérmique permet de définir les mois secs de I’année. Les
précipitations sont exprimées en mm. Lorsque celles-ci sont égales ou inférieures au double

de la température exprimée en degrés centigrades (P<=2T).
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1. La période s’étalant entre les abscisses des points de 1’intersection des deux
courbes. Correspond a la durée de la saison seche.
2. Lapériode s’étalant entre les abscisses des points de 1’intersection des deux

courbes. Correspond a la durée de la saison seche.

Diagrammme Ombrothérmique
30,00 — — 60,00
25,00 /""’-‘\ 50,00
20,00 — _/ \ + 40,00
E Période Séche é
1500 — - + 30,00
; A~ \x
= — -
1000 — + 20,00
500 — + 1000
0,00 . | : | i ' : : 0,00
Jan Fer Mar Avr Mai Juin Jui Aout Sep Oct MNov Dec
Mois —*— Temperature
—e—Pluie

Figure 1.5 : Diagramme Ombrothermique de Gaussen

Discussion du diagramme

D’apres la courbe on distingue deux zones :
-la zone humide s’étale du mois de novembre jusqu'au mois d’Avril,

- la zone séche s’étale du mois de Mai jusqu’au mois d’octobre.

6 Conclusion

Le périmétre De M’lita jouit d’un climat de type méditerranéen semi-aride,
caractérise par un hiver frais, et un été sec, période ou le deficit en eau se fait le
plus sentir. La pluviométrie de la région avec une moyenne relevée sur 35 ans de
358 mm/an, sa répartition durant I’année est irréguliere ou plus de la moitié des
précipitations annuelles tombe durant la période de Décembre-Mars, en été les

précipitations sont presque nulles et le recours a 1’irrigation des terres s’impose.
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Chapitre |1 : Ressource en sol

1 Introduction:

La pédologie est la science qui étudie la formation et I'évolution d'un sol sous I'action du
milieu, du climat, de I’activité biologique, et de la végétation.

L'étude pedologique est un facteur primordial pour prendre en compte la nature et la
distribution des caractéristiques et des contraintes relevant des sols.

L’étude pédologique du périmétre a pour objectifs :

v D’apprécier les potentialités des terres vis-a-vis de I’irrigation ; en mettant
I’accent sur une hiérarchie d’aptitude des différentes zones et sur I’existence
de contraintes éventuelle pour I’aménagement.

v De fournir a I’ingénieur d’irrigation les données fondamentales caractérisant
les relations entre le sol et I’eau ; a savoir dose d’irrigation et vitesse

d’infiltration, qui conditionnent la conduite et 1’organisation des arrosages.

2 Classification des sols :
2.1 Classifications du sol sur le périmeétre :

L’étude des ressources en sols menée au cours de 1’étude sur environ 1217 ha (zone
supérieure a I’emprise du future périmetre retenu) a permis de distinguer quatre catégories
d’aptitudes des sols a I’irrigation disponibles dans le périmétre d’étude (figure 11-1).

A TN

- e L

Figure 11-1 : Carte Pédologique de périmetre de Mléta, Source ONID — Groupement SCET-
Tunisie / ENHYD
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2.2 Types de sols sur le périmétre :

La prospection pédologique et I’analyse des échantillons au laboratoire, ont permis de
reconnaitre le types de sols de notre périmeétre est de classe :

¢ Sols Calcimagnésique :
Cette classe est subdivisé en deux groupes les carbonatés et les saturés. Ces sols se
caractérisent par un profil constitué d'un horizon a humifere et parfois caillouteux de
texture moyenne a légere, d'un horizon intermédiaire riche en calcaire (amas,

nodules) reposant sur une accumulation calcaire continue rarement dure.

2.2.1 Description morphologique :

e (0-20 cm : Horizon sec brun gris cohérent et trés compact motteux poreux de texture
fine argilo limoneuse et de structure grume polyédrique fine squelette 5% formé de
graviers anguleux chevelu dense de racines et radicelles activité biologique bonne
transition nette reguliere effervescence Hcl forte.

e 20-40 cm : Horizon sec brun gris tres cohérent compact et motteux assez poreux de
texture fine argilo limoneuse et de structure polyédrique grossiere peu de racines et de
radicelles graviers 5% effervescence Hcl forte transition nette.

e 40-70 cm : Horizon sec blanchatre compact assez friable de texture moyenne équilibrée
et de structure grume polyédrique pas de racine quelques graviers anguleux
effervescence HCI forte transition nette et distincte.

2.3 Perméabilité du sol de la plaine d’étude :

La perméabilité du sol est la propriété qu'a le sol de transmettre 1'eau et I’air ; c'est une
des qualités les plus importantes a prendre en considération pour la pisciculture. Un étang
construit dans un sol imperméable perdra peu d'eau par infiltration. Plus le sol est perméable,

plus l'eau s'infiltre.
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Figure 11-2 : coefficient de perméabilité selon le type du sol, Source FAO

Donc selon la classification FAO les sols sont moyennement perméables a perméables. Les
superficies sont réparties comme indiquées dans le tableau suivant :

Tableau I1-1 : Répartition des superficies par classe de perméabilité

Perméabilité (cm/h)

Sols peu perméables

Sols moyennement perméables

Sols perméables

sol médiocre

Superficie (ha)
706
4049
3677
485

2.4 La conductivité hydraulique :

Selon la classification FAO, la majorité de ces valeurs indiquent que les sols sont

caractérises par une conductivité tres faible a faible.
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Tableau 11-2 : Répartition des superficies par classe de conductivité

Conductivité hydraulique (m/j) Superficie (ha)
Tres faible 1358
faible 928

2.5 Caractéristiques physiques :

Lors de la prospection pédologique, les horizons décrits ont généralement des structures
fragiles, polyédrique moyenne a fine, friable a tendance particuliére. Elle devient massive a
sous structure polyédrique et prismatico-lamellaire avec des niveaux de compaction assez
éleves.

Ces structures défavorables apparaissent a des niveaux peu profonds dans la plupart des sols.

2.5.1 La texture :

La texture du sol permet de préciser les proportions relatives de diverses tailles des
particules d’un sol donné.

Les analyses granulométriques ont montrées que les sols possedent des textures fines a trés
fines en surface et en profondeur, pour atteindre des taux élevés (>38%).

C’est dans les sols peu évolués que le taux d’argile le plus élevé a été obtenu. Cependant, un
nombre significatif d’échantillons possede des textures €quilibrées.

2.5.2 La structure :

Dans les sols a texture fine a trés fine, la perméabilité est relativement élevée. La structure
permet de préciser 1’organisation des divers types de sols et les limites de certains horizons.
Elle n’est pas une valeur constante : elle varie dans le temps avec les saisons, en fonction de
I’humidité et sous 1’effet de la culture. L agent principal de la structure du sol est ’eau. On
parle de structure «stable» ou «instable» selon que le sol est résistant a I’eau et dont les
agrégats se délitent ou pas en milieu humide.

Un ensemble de propriétés comme la perméabilité, la porosité et la cohésion sont étroitement
liées a la structure.

2.5.3 Point de flétrissement :

Le point de flétrissement est la quantité d’eau qui correspond a la limite inférieure de 1’eau
capillaire absorbée par les racines. Dans ces conditions, les forces de succion de la plante
égalent la force de rétention capillaire.

Il n’y aura plus d’eau disponible pour la plante, donc la plante va commencer a se faner. Le
maintien prolongé de la plante a ce point de flétrissement provoque des accidents importants
de la végétation. Les valeurs trouvées du point de flétrissement et 4 a 12 % pour nos sols avec
une moyenne de 8 %.
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2.5.4 Capacité de rétention :

La caractéristique du sol de pouvoir retenir 1’eau constitue sa capacité de rétention, elle est
exprimée en % de la terre séche. Celle-ci varie suivant les sols en sens inverse de la grosseur
des constituants granulaire, c'est-a-dire :

* pF3 : correspond a la capacité de rétention des sols a texture fine.
» pF2.5 : correspond a la capacité de rétention des sols a texture 1égere et sols sableux.

Les résultats analytiques de la capacité de rétention, a Pf2.5 car la majorité des sols ont des
textures légere et sableux : de 10 % a 18 %

2.6 Caractéristiques chimiques :
2.6.1 Le potentiel hydrogene (PH) :

Le PH est un coefficient caractérisant I’acidité ou la basicité du milieu. Il a une influence
sur I’ensemble des réactions chimiques du sol. Dans les horizons de surface, les valeurs du PH
se situent entre 7.5 et 8, ce qui correspond a des horizons faiblement a moyennement alcalin.
Alors qu’en profondeur, les valeurs les plus fréquentes reviennent entre 7.8 et 8.20. En
définitive, on enregistre, a peu pres les mémes valeurs en surface et en profondeur. Ceci
revient a la présence de calcaire total et actif en quantité importante dans les sols. Cette
alcalinité provient surtout de ’aridification du climat, I’absence de lessivage et une
pluviométrie peu abondante.

2.6.2 Capacité d’échange cationique (CEC) :

La capacité d’échange cationique (CEC), exprimée en meq/100g traduit la richesse du sol en
éléments nutritifs. Les résultats analytiques donnent les valeurs assez intéressantes, entre 16 et
32 meq/100g, ce qui correspond a des sols moyennement riches en éléments nutritifs. Dans
les horizons de surface, elle reste supérieure a 18 meq/100g. Cependant, les valeurs les plus
fréquentes obtenues se situent entre 16 et 25 meq/100g.

> le calcium : les résultats analytiques du calcium (ca++) obtenus se situent entre
16 et 28 meq/100g. ces valeurs correspondent a des sols saturés en calcium.
Cependant, les valeurs supérieures a 30 meq/100g sont enregistrées dans
certains sols peu évolués et calcimagnésiques, il ya une saturation en ion
calcium. L’analyse de I’élément calcium se trouve en quantité le plus souvent
supérieure ou égale a celle de la capacité d’échange cationique.

» Le magnésium : la présence du magnésium sur le complexe absorbant en
quantité élevée est responsable de 1’alcalinisation des sols dans les plaines
setifiennes qui augmente le PH. Les résultats analytiques révélent des quantités
inférieurs a 2.5 meqg/100g, le plus souvent inferieure a 2 meg/100g. dans les
sols peu évolués, on enregistre des valeurs comprises entre 5.7 et 13 meg/100g,
Le magnésium étant retenu moins facilement par le pouvoir absorbant et il est
plus rapidement lessivé.
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3 Aptitudes culturales :
3.1 Détermination des aptitudes culturales des sols :

L’étude de I’aptitude culturale des sols vise a estimer la valeur agronomique des sols du
point de vue cultures, cette étude est primordiale, elle permet de mieux orienter les
agriculteurs dans leur choix des cultures.

Tableau I1- 3 : Surface et nombre de parcelles par commune

Unités fonciéeres Parcelles Surface
Nbre % Nbre % Ha %
Oued Tlelat 221 30 296 34 44213 46

Source ONID — Groupement SCET-Tunisie / ENHYD

La distribution des superficies et des parcelles par commune fait apparaitre que la taille
moyenne des parcelles est plus élevée a Oued Tlelat. En effet, la taille moyenne des parcelles
est 11,01 Ha pour la zone étudiée. L’examen des données détaillées issues de I’enquéte
fonciere montre la présence de terres incultes ou occupées par des batiments (habitations et
autres) ou appartenant a des structures publiques (APC, ministére de la Défense Nationale,
Ministere de la Jeunesse et des Sports). Ces terres ne sont pas de vocation agricole et
devraient donc étre soustraites du périmetre.

La mise en valeur des sols du périmétre par des cultures irriguées doit répondre a lI'adéquation
entre les caractéristiques intrinseques du sol et les exigences des cultures a mettre en place a

savoir :

o De la profondeur du sol.
. De la texture.
. De la structure.

J Du calcaire et du ph.

° De I’hydromorphie et autre
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Figure I1- 3 : Aptitudes culturales des sols en irrigué, Source ONID — Groupement SCET-

Tunisie / ENHYD

4 Etude fonciere :

L’étude d’enquéte fonciére menée dans le cadre du projet nous a permis d’établir la
structure fonciere de la zone d’étude.
4.1 Statut foncier des exploitations :

La répartition de I’effectif des exploitations agricoles de la zone du projet, selon le statut
foncier (EAC, EAI, Privé, ferme pilote et autres) est détaillée, le tableau ci-dessous représente
la distribution du foncier a la zone d’étude par le secteur public et privé :

Tableau I1- 4 : Distribution du foncier a la zone d'étude par classes

Classes Nombre de Superficie (ha) Superficie (%)
parcelles
EAC 8 2018,3 47,0%
EAI 62 918,8 21,4%
Ferme Pilote 1 858,3 20,0%
Privé 59 485,6 11,3%
Autres 3 91 0,2%
Total 133 4290,1 100,0%

Source ONID — Groupement SCET-Tunisie / ENHYD
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4.2 Contexte général des productions vegétales :

Les données collectées au niveau des services agricoles d’Oran indiquent que la S.A.U des
communes impliquées dans le projet d’étude du périmétre de Mélta est d’environ 13 700 ha
dont 230 ha seulement sont irrigués soit 1,6 % de la surface totale (DSA d’Oran).

L’occupation du sol dans 1’aire d’étude est peu diversifiée, elle comprend des superficies
importantes de cultures céréalieres associées parfois a 1’¢levage. En effet, la répartition
spatiale de ces cultures est intimement liée aux conditions édaphiques, aux parametres socio-
économiques et surtout a la disponibilité de la ressource en eau.

C’est une région a vocation agricole, le manque d’eau d’irrigation et aux moyens financiers, a
fait que la zone n’a pu étre mise en valeur. Ces terres sont cultivées principalement par les
cultures en sec qui couvrent une surface d’importance similaire dans les deux communes
concernées par le projet d’étude. Elles représentent plus de 98% de la superficie agricole
cultivée. Les cultures céréalieres représentent 8 990 ha soit 93 % des cultures annuelles. Les
cultures fourragéres occupent la seconde place avec seulement 500 ha, représentées par
I’avoine, et 1’orge fourragére. En ce qui concerne I’arboriculture, cette derniére occupe 3 174
ha dominés par I’olivier avec 2030 ha, les autres especes fruitiéres a pépins et a noyaux
s’étalent sur 1 047,5 ha.

Enfin pour ce qui est du maraichage, cette catégorie est trés peu développée, représentée
seulement avec 90.ha, occupés par le petit pois, la féve et le melon.La faible pratique des
cultures maraicheres n’est pas un choix fait par les agriculteurs, mais une conséquence des
insuffisances des ressources en eau de surface et une absence de ressources en eau souterraine
de qualité. Cette contrainte majeure explique également I’importance de la céréaliculture. Par
ailleurs la jachére est aussi pratiquée, elle résulte essentiellement des faibles précipitations
aggraveées par le peu de moyens.

Tableau 11-5: TPoccupation du sol dans les communes concernées,

Occupation du sol (ha) Oued Tlélet Tafraoui Total
SAU 5700 8012 13712
Céréales 3540 5450 8990
Fourrages 300 200 500
Légumes secs 30 70 100
Maraichéres 50,5 40 90,5
Olivier 1019 1011 2030
Arboriculture a pépins et & noyaux 635 410 1045
Vigne 118 54 172
Figuier 24 72 96
Jachere 207 478 685
Total 5923,5 7785 13708,5

Source ONS (Office National des Statistiques)
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Figure 11-4 : Histogramme d’occupation du sol, Source DSA (Directions des Services
Agricoles) Oran

5 Conclusion :

L’étude pédologique est primordiale avant tout aménagement hydro-agricole d’un périmétre.
L’analyse approfondie des sols et 1’analyse physico-chimique montrent que les sols
calcimagnésiques sont les plus répondus dans le secteur, et qui présentent les caractéristiques
suivantes :

e Texture argileuse a argileux-limoneuse.

e Sol moyenne perméable.

e bonne activité biologique avec une matiére organique décelable.
L’analyse des aptitudes culturales, a révélé que les sols ne présentent pas de grandes restrictions
vis-a-vis des spéculations agricoles les plus consommeées dans la région.

De facon générale les sols présentent de bonnes aptitudes culturales a diverses spéculations
agricoles les plus cultivées dans la région, ce qui constitue un avantage agronomique et une
opportunité socio-économique pour I’aménagement du plaine de M’léta
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Chapitre 111 : Ressource en eau

1 Introduction :

Le présent chapitre a pour objet d’examiner les ressources en eau du barrage de Tlélat
qui permettent d’approvisionner en eau et d’irriguer le périmetre de la plaine de M’Iéta.

2 Caracteéristiques hydrauliques du Barrage de Tlélat :
Le barrage Tlélat, est de caractéristique suivant :

» Cote retenue normale : 288 m NGA
» Cote minimale exploitable : 270 m NGA
» Cote de la bonde de fond : 262 m NGA
» Cote nominale d’alimentation en mois de pointe :  276m NGA
» Volume de la retenue normale : 13 Millions de m3.

Image satellitaire du barrage de Tlélat Légende
Informations de Barrage de Tlelat
Code Ville : Barrage de Tlelat
Ville : Barrage de Tlelat

Région: 26

Pays : Algerie

Population : 0

Latitude : 35 46667

Longitude : -0.4

v

* Barrage de Tlélat

.,.‘%-" ;

\"Barrage\é?z Tlélat,

— o
.
z g

o

Figure 111-1 : Image satellitaire du barrage de Tlélat, Source Google Earth 2019
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Figure 111-2 : Vue générale de la cuvette du barrage de Tlélat, Source ONID - Groupement SCET-
Tunisie / ENHYD

2.1 Qualité de I’eau d’irrigation des eaux du barrage :

La qualité chimique de 1’eau provenant du barrage a été étudiée sur des échantillons
prélevés au long de diverses années, et ceci a partir des eaux de barrages Tlélat.

La classification des eaux d’apres la qualité chimique a été établie selon le diagramme de
I’USDA (classification américaine).

2.2 Classification des eaux pour I’irrigation :

La qualité de I’eau d’irrigation dépend des facteurs suivants :
e La Conductivité électrique CE.
e le rapport d’absorption du Sodium SAR.

Les deux premiers criteéres a savoir la salinité de 1’eau et I’alcalinité sont d’importance
majeure, car un exces de sel augmente la pression osmotique de 1’eau du sol et provoque des
conditions qui empéchent les racines d’absorber 1’eau, provoquant une sécheresse
physiologique et un flétrissement des plantes puisque les racines n’absorbent pas
suffisamment d’eau pour remplacer celle perdue par évapotranspiration.

Remarque :

La quantité totale des sels est exprimée, généralement, par la conductivité électrique (CE),
elle est une propriété associée a la mobilité des ions, elle est mesurée a 25°C et exprimée en
mmbhos/cm.
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2.2.1 La Conductivité électrique (CE) :

La conductivité électrique est une propriété associée a la mobilité des ions, elle est
mesurée & 25°C et exprimée en mmhos/cm. On distingue quatre classes de danger de salinité
de I’eau en fonction de la conductivité électrique :

Tableau I11-1 : Classification des eaux en fonction de la conductivité électrique
Conductivité électrique

Classe CE (mmhos/cm) a 25°C Qualité des eaux

C1 : risque faible de CE<0,25 Eau de risque faible
salinité

C2 : risque moyen de 0,25<CE<0,75 Eau de risque moyen
salinité

C3 : risque élevé de 0,75<CE<2,25 Eau de risque élevée
salinité

C4 : risque tres élevé de CE>2,25 Eau de risque tres élevee

salinité

Source ONID — Groupement SCET-Tunisie / ENHYD
Remarque 1 :

C1 : convient pour toutes les cultures
C2 : convient pour les plantes moyennement tolérantes
C3: ne convient qu’a des sols bien drainés et des plantes tolérantes

C4 : eau difficilement utilisable sur sol bien drainé

L’eau du barrage de TIlélat prévue pour I’irrigation du périmétre étudié a une

conductivité électriqgue moyenne. CE = 0,72mmhos/cm

2.2.2 Le SAR (Sodium Absorption Ration) :

On utilise le SAR pour classer les risques reliés au sodium dans les sources d'eau
d'irrigation. L’eau caractérisée par un SAR supérieur & 10 aura tendance a produire une
accumulation de sodium dans le sol. Le sodium agit au niveau de la défloculation du sol
argileux ce qui entraine une diminution de la macroporosité (air) et du taux d'infiltration
de l'eau. Cette action sur la structure du sol est particulierement néfaste pour les
gazons fortement piétinés.

A l'aide du SAR, on divise les eaux d'irrigation en quatre classes. La classification est basée

principalement sur I'effet du sodium sur les conditions physiques du sol comme le tableau
suivant :
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Tableau I11-2 : Classification des eaux en fonction de SAR
SAR en Méq/I

SAR de 10 et moins bas taux de sodium  Classe S1 : risque alcalin faible

SAR de 10,1 a 18 taux moyen de sodium  ClasseS2 : risque alcalin moyen

SAR de 18,1 a 26 haut taux de sodium ClasseS3 : risque alcalin élevé

SAR au-dessus de 26,1 trés haut taux de  ClasseS4 : risque alcalin trées élevé
sodium

Source ONID — Groupement SCET-Tunisie / ENHYD

Classe S1 — I’eau peut étre utilisée sur pratiqguement n’importe quel type de sol avec un
risque minimal d’accumuler du sodium a un niveau dommageable.

Classe S2 — I’eau présente un danger appréciable d’accumuler du sodium a un niveau
dommageable pour les sols ayant une texture fine et une capacité d’échange cationique
(CEC) élevée. Par contre, I’eau peut Etre utilisée dans les sols sableux ayant une bonne
perméabilité.

Classe S3 — peut produire des niveaux dommageables de sodium dans pratiqguement tous
les types de sols. L’utilisation d’amendements tels que le gypse pourraient étre
nécessaires pour échanger les ions Sodium. De plus, les pratiques culturales augmentant
le drainage seront requises plus fréquemment.

Classe S4 — cette eau est generalement inadéquate pour I’irrigation

Remargue 2 :

L’eau du barrage de TIélat prévue pour l’irrigation du périmétre étudié a une valeur de
SAR (Sodium Absorption Ration) égale a: SAR = 7.068 Méq/I

Grace a la formule suivant :

SAR = —222* ... (111.1)

[caz+ + Mg2+
2

On se réfere au diagramme de classification des eaux d’irrigation (Figure 111.4). On peut
affirmer que notre eau est caractérisée par une salinité moyenne avec un risque
d’alcalinité moyen aussi, c’est pour ¢a on le trouvé dans I’intervalle (C2-S2),
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Ce qui montre que la qualité de ces eaux est acceptable dans le domaine d’irrigation
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3 Hydrologie :

L’étude hydrologique est nécessaire dans les projets d’irrigation, le but du présent volet est
de déterminer les caractéristiques des pluies de fréquences données, qui conditionnent 1’étude
de notre projet d’aménagement hydro hydro-agricole.

L’étude consiste a :

e Homogénéisation des séries pluviometrique.
e L’¢tude fréquentielle de la série pluviométrique par des lois statistiques, et déterminer
I’année de calcul.

3.1 Choix de la station pluviométrique :

Les stations pluviométriques retenues pour 1’estimation des précipitations dans le bassin
versant, ont été sélectionnées sur la base de I’emplacement géographique de ces stations, et la
période d’observation de ces derniéres.

L’agence nationale des ressources en eau (ANRH), gére plusieurs stations pluviométriques.
Les données météorologiques, utilisées dans cette étude sont extraites de la banque de donnée
obtenue aupres de 1’Office National de la Météorologie (O.N.M) pour douze ans, et I’ Agence
Nationale Des Ressources Hydrauliques (A.N.R.H), 1l s’agit de données moyennes sur une
période de trente ans (1978 a 2013).

Les stations météorologique retenue comme étant représentative de la zone d’étude est celle
d’Oran (Oued Tlelat, pépiniere) ces choix se justifient par :

e la station d*SENIA est située a proximité du périmetre et a une altitude proche de

celle de la zone d’étude ;

e  disponibilité des diverses données climatiques sur une période récente.

Pour notre région nous avons choisi la station d’SENIA codée par I’ANRH, dont les
coordonnées sont présentées dans le tableau suivant :

Tableau I11-3 : Caractéristiques de la station pluviométrique de SENIA

Station Latitude, N Longitude W Altitude Z, m Période
d’observation
SENIA 35°38 00°36w 90 1978-2013

(Source : ONM).

3.2 Répartition de la pluie moyenne annuelle :

La série des précipitations moyennes mensuelles de la station pluviométriqgue SENIA

(1978-2013) est donnée dans le tableau ci-apres :
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Annes
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

2013

Chapitre 111 :
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Tableau I11-4 : Pluies moyennes mensuelles observées a la station de SENIA, Source ANRH-

ALG, (35 ans)

Sep
33.1
0.1
8.7
15
21
1.2
5.3
25
47
32.1
21.3
11.8
4.8
5.3

6.7
235
11.3
323

33

33
13.1
13.7
185

8.7
8.9
23.9
82.4
55.6
10.5
23.3
9.2

11.7

ENSH 2018/2019

Oct

52.4
30.8
9.7
3.7
25.7
23.2
31
22
13
18.7
15
6.4
18
28.2
28.9
42.1
40.1
7.5
4.8
28.7
20.7
26.3
44
23.3
11.3
18.6
36
5.7

130.5
83.7
4.1
48.6
35
76.2

3.1

Nov

68.2
275
0.3
12
26.3
28
315
385
27.2
29.4
77
93.9
52.1
20.9
81.9
22.7
30.7
9.6
47.9
452
125.2
107.3
192.5
67.8
44.9
69.8
67.8
27
136.5
55.3
14.4
35
12.7
15.6

43.1

Dec
54.3
11.4

140.1

54
58
34
32
33
335
23.6
2.6
40.9
32.3
41
28.7
4.8
7.8

112.8
38.3
21.3
69.8
71.3
17.6
23.7

0.4
68.6
68.9
37.4

105.6
154

109.6
35.7
15.3

116

32.9

Jan

96.1
27.8
34.8
38
41.6
42
45.5
47.9
35.5
99.4
195
145.2
58.9
30.2
0.3
41.8
14.8
64.1
58.9
27.6
71.3
62
49.1
1.7
84.3
22.7
125
74.7
27.2
3.5
217
165.5
25.3
15.1
8.8

41.4

Fev
11.4
8.6
40.9
38.1
38.1
36
29.5
324
36.5
18.1
37.2

54.3
17.9
74.4
64
77.1
77.6
4.6
131
63
61
95.9
3.8
85.4
235
59.5
61.2
341
155
28.4
51.6
21.2
92
46.9

62

Mar
15
20.1
20.5
22
29
32
25.8
28
14
8.5
97.7
29.2
146
107.9
43.5
5.6
74
51.1

30.8
30
11.2
05
55.1
8.9
16.2
231
10.8
443
48
136
61
141
108.3
125.7

215

Avr
30.8
62.6
355

32
12
12.3
16.2
15
15
254
39.7
149.8
6.2
13.4
28.8
30.3

241

15
50.1
22.9
61.8

24.2
76.1
2.3
41.4
29.3
45
108
159.5

61

Mai
53.6
26.3
11.7
12
26.5
22.1
22
27
10.5
29.4
21.8

30.7

80

18.6
5.8
4.3
7.2
9.4
2.6

35.1
28.2
311
26.8
55.6

14.4
0.8
9.8
6.8
7.5

39.6

22.3

53.2

Jui

0.8

3.6

20.6
21

14.2
8.9
6.2

6.4
15
1.9
2.3
20.2
2.3

12.3

0.9
4.3
1.3

0.4

7.6
105

14.2

3.7
10
10.7

0.3

6.8

Juil | Aou
0.4 0
0 0.4
0.2 0.3
2.6 1.2
2.3 2.7
2.1 31
0 1.2
0.2 11
225 6
0 0
0 0
0 0
0.1 55
135 0
2.8 0.6
0 0
9.5
0 0.3
0 6.5
0 5
0.6 0
0 0
0 0
0 15.4
0 10.3
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0.5
0 12.6
0 0.6
0 0
0 24
3.2 13.5

Page 24

Annuel
369.4
259.9
350.5
226.4
261.3
248.5
245.4
233.3
245.9
288.8
285.7
401.9
453
409.7
249.8
283
310.2
386.5
226.9
237.7
334.9
294
371.3
415.2
318.5
311.9
286.4
315.4
324
356.4
443.4
441
265.2
522.1
466.9

353.4
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D’apres les résultats du tableau ci-dessus, on remarque une irrégularité dans la répartition
des précipitations et aussi une variabilité mensuelle pour la période 1978 —2013. Ces pluies
sont nettement insuffisantes pour les mois de juin, juillet et aodt, elles sont moyennes durant
les mois de printemps et relativement maximales en hiver.

3.3 Etude statistique des preécipitations :

3.3.1 Etude de ’homogénéisation de a série pluviométrique :

Pour vérifier ’homogénéité de la série pluviométrique on procede au test de Wilcoxon ou
test des rangs, ce test permet ’homogénéisation de la série sans qu’il fasse appel a une autre
série pluviométrique homogeéne d’une station voisine, étalé sur la méme période
d’observation.

Soient 2 variables aléatoires Y et X, représentant respectivement 2 séries de précipitations
annuelles de taille N1 et N2.

Y étant la série a étudier et X étant la série de base avec N2>N1.

Si I’échantillon Y est issu de la méme population que 1’échantillon X, I’échantillon nouveau
YUX est également issu de la méme population.

On classe les éléments de ce nouvel échantillon Y U X par ordre décroissant et on associe a
chacune des valeurs le rang qu’elle occupe dans cette série.

On calcul les quantites Wy et Wx :

WYy : représente la somme des rangs des Y et ¢’est celle qui nous intéresse et est égale a :

W, = |Xiirang | = | 1+3+4+....+13+17+.....4n |

W, = | S5 rang| = | 2+5+.... +12+14+15+16+.... + n-1|

L’hypothéese est vérifiée si : Wmin < Wy < Wmax
Avec :
Wiy = SN2t DMLy o s JNI Np WatNptl) ., (11.2)
2 > 12
Et: Wmax = (N1 + N, + 1)N1 — Wmin ......... (|“3)

U, _x : représente la valeur de la variable centrée réduite de Gauss correspondant a une
2

probabilité de 1 —g
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Tableau I11-5 : Test de Wilcoxon de la station de SENIA.

Rang Série d'origine
(mm)
1 369,4
2 259,9
3 350,5
4 226,4
> 261,3
6 2485
! 2454
8 2333
o 2459
10 288,8
1 285,7
12 401,9
13 453
14 409,7
15 249,8
16 283
17 310,2
18 386,5
19 226,9
20 237,7
21 3349
22 294
23 371,3
24 415,2
25 3185
26 3119
21 286,4

SérieY

369,4
259,9
350,5
226,4
261,3
248,5
2454
233,3
245,9
288,8
285,7
401,9
453
409,7

249,8

Série X

283
310,2
386,5
226,9
237,7
334,9

294
371,3
415,2
318,55
311,9
286,4
3154

324
356,4
443,4

441
265,2
522,1
466,9

353 4

TRI

226,4
226,9
233,3
237,7
2454
245,9
248,5
249,8
259,9
261,3
265,2
283
285,7
286,4
288,8
294
310,2
311,9
3154
318,5
324
334,9
350,5
353,4
356,4
369,4

371,3

Xuy
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28 3154 386,5 X
29 324 401,9 y
30 356,4 409,7 y
81 4434 4152 X
32 441 441 X
33 265,2 4434 X
34 522,1 453 X
35 466,9 466,9 X
36 353,4 522,1 X

Apres avoir effectué les calculs on obtient :

W, = 313,65 ; Wpn = 21592 ; Wy, = 339,08

Donc : 215,92 < 313,65 < 339,08
D’ou: Wiin < Wx< Wpax
REMAROQUE :

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

annuelles de la station de SENIA est homogene.

3.3.2 Ajustement statistique des pluies :

Les séries pluviométriques peuvent étre ajustées par de nombreuses lois statistiques, pour
notre projet on utilise celles qui garantissent le meilleur ajustement possible.

Les Lois d’ajustement les plus utilisées sont les suivantes :

- Loi de Gauss ou loi normale.

- Loi de Gibrat-Galton ou loi log normale.
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3.3.2.1 . Ajustement des pluies annuelles a la loi de Gauss ou loi normale :

On dit qu’une variable appartient a la distribution normale lorsque sa fonction de répartition
est de la forme :

1
F(x) = \/%_nf_"w e du (Fréquence au non dépassement) ...... (111.4)
u C’est la variable réduite de Gauss. Elle est donnée par u = x%j ........... (11.5)

La méthode de Gauss consiste a :

- Classer les valeurs des précipitations annuelles par ordre croissant.
- Affecter un numéro d’ordre aux valeurs classées.

- Classer les fréquences des valeurs observeées par la formule :

n—0.5

Avec : N : Numéro d’ordre

N : nombre d’années observées

- Calculer la moyenne arithmétique : X = Z% ......... (11L.7)

- Calculer I’écart type : 8 = 2():%1)_()2 pour n>30......... (111.8)
- Calculer la variable réduite de Gauss : U= % ........... (111.9)

- Calculer le coefficient de variation : C,, = % ............ (111.10)

- Calculer les caractéristiques empiriques : (X ; & ; Cv ; CS=0).
- L’équation de la droite de Henry sur papier de probabilité gaussien :

X,%=X +8*Up%........... (111.12)
Avec :
X,: Précipitation de probabilité P%
U,: Variable réduite de Gauss
X: Moyenne arithmétique

8: Ecart type
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Pour le calcul on a utilisé le logiciel HYFRAN, dans ce cas, hous avons :

[ #6: Gumbel (Maximum Likelihood) e[ (3]

Ajustement des pluies annuelles a la loi normal de la station SEMIA, Oran
Gumbel (Maximum Likelihood)

1100 1 1 1 1 1 1
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Figure 111-4 : Le graphe de I’ajustement des pluies annuelles de la station de SENIA
A la loi de Gauss ou loi normal (Gumbel)

3.3.2.2 Ajustement a la loi log-Normale :

L’ajustement par la loi log-normal se fait comme suit :

- Les donnees statistiques des pluies sont rapportées a I’échelle log-normale.

L’équation de la droite de Galton s’écrit comme suit :

Ln (X,%)=Ln (X) + 8Lnx (Uy%)............. (111.14)

X,% : Précipitation probable a P%.

Ln (X) : Moyenne arithmétique du log des précipitations observées.

8 Ln : La variance calculée pour les précipitations observées sous 1’échelle logarithmique sa

formule s’écrit comme suit :
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8 Ln= \/ﬁ YR (I (X) — Ln (X)) Sin<30.......... (111.15)

S Ln:\/ﬁ YEMIn (X)) — Ln (X)) 2 sin>30........... (111.16)

Up%: variable réduite de Gauss

Pour le calcul on a utilisé le logiciel HYFRAN. dans ce cas, nous avons :

#7: Lognormal (Maximum Likelihood) E'@
l Results ] Adeguacy ] Discordance l Characteristics ]
Ajustement des pluies annuelles a la log- loi normal de la station SENIA, Oran
Lognormal (Maximum Likelihood)
1000 ; ; : T . :
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Figure 111-5 : Le graphe de I’ajustement des pluies annuelles de la station de SENIA
A la loi de Gibrat-Galton ou loi Log normal (Gumbel)

3.3.3 Test de validité d’un ajustement :

La loi choisie pour ajuster la distribution statistique de I’échantillon, ne représente
qu’approximativement I’échantillon étudié, I’erreur commise en adoptant une loi donnée est
une erreur d’adéquation. Il convient par conséquent de comparer I’adéquation de ces lois
afin d’adopter le meilleur ajustement.

L’un des tests le plus employé, est le test du Khi-deux (%2).
Ce test permet de juger la qualité de 1’ajustement d’une distribution théorique a une
distribution expérimentale.

Comme critere de comparaison, la variable y2 est utilisée pour un risque a= 5% et un nombre
de degré de liberté y = k-1-m
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Avec :
Kk : nombre de classes
m : nombre de paramétres de la loi
X2 cal = Yi.1. k% ............ (I11.17)
Ou:

ni : nombre d’observations contenues dans la classe i
Mi : nombre d’observations théoriques calcules dans la classe 1 .Ce nombre doit étre
supérieur ou égal a 5
¥2 : est une variable aléatoire qui peut varier de [0 a 0]
On pose I’hypotheése nulle Ho : Est que la loi de distribution de fréquence théorique P ajuste
la courbe ou droite expérimentale F ?
Ho: P=FcontreHi: P#F
Pour que P=F soit vérifiée, il faut que :
chalculee < thheorique soit Zi=1-k% < Xz(l-a)
Une autre interprétation du yZcaiculee peut étre faire :

Si ycalculee = 0 C'est-a-dire si le nombre de valeurs observées est égal au nombre de valeurs
théoriques, 1’ajustement est parfait et la loi théorique suit exactement la répartition des
fréquences.

Si P(y%calculee) > 5%, 1’ajustement est & considérer.

Si P(y%calculee) < 1%, I’ajustement est & rejeter, la loi considérée n’est pas adéquate.

Si 1% < P(y%caiculee) < 5%, 0on ne peut rien conclure, il faut refaire le calcule en modifiant
le nombre de classes.

Dans notre cas, nous avons a utilisé le teste de Khi carrée y2. Touaibia, B., (2004)
La loi est adéquate pour une erreur 0=0.05 si et seulement si :
y2calculé <y 2 théorique (pour les deux lois)

Pour les calculs nous avons utilisé le logiciel HYFRAN, alors a partir du logiciel on obtient
les résultats suivants :
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Tableau 111-6 : Test de validité de I'ajustement

Loi normal Loi log-normal
x2 calculée 2,22 3,11
Degré de risque a 0.05 0.05
Degré de liberté y 5 5
Nombre de classes k 8 8

A partir du tableau de Pearson on peut tirer la valeur de x2 théorique, tel que :
%2 théorique = f (Y; 6{)

Le test de khi-deux (x2) montre que les deux lois présentent une méme adéquation, sur la
table de Pearson khi-deux (y2) théorique = 11.070, pour : @ = 0.05ety =5

Donc : %2 calculée < y2 théorique (pour les deux lois)

L’adéquation de la loi est bien définie, ce qui résulte que 1’ajustement est correct avec une

certaine probabilité : 1-a soit 95%.

Apres I’examen d’ajustement sur les deux lois, il en résulte que la loi log-normale s’ajuste

mieux a la série des pluies annuelles pour la station de SENIA, Oran.

3.4 Détermination de I’année de calcul :

Le but principal de la détermination de I’année de calcule, est de connaitre la quantité de
pluie qui peut étre utilisée par la plante, ¢’est une fraction de la pluie efficace (pluie de
probabilité 80%).

Pour trouver la pluviométrie moyenne mensuelle de probabilité 80% on utilise la loi suivante :

P théorique 8oy (annuel) (I T 18)

Pthéorique 50% (annuel)

X

Pi,80% de chaque mois = Pi,moy de chaque mois

D’apres le tableau d’ajustement a la loi log normale on trouve :

Tableau I11-7 : Détermination de I’année de calcul

T=1/q g = F(X) (probabilité au non-dépassement)
Période Fréquence Quantile Ecart-type Intervalle de confiance (95%)
de Retour (@) (Xt) )
5 0.80 388 175 353 422
2 0.50 319 12.3 295 343
1,25 0,20 263 11,8 239 286
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Pgoo
Pgo%: 388 mm P50% =319 mm d’Oﬁ . % == 1.21
50%

Pgqq , , ..
On remarque que : —£9% > 1 donc I’année de calcul sera obtenu par la loi suivante :
50%

P théorique 20% (annuel)

; g X————— ... 111.19
i,moy de chaque mois P theorique 50% (annuel) ( )

Pi,80% de chaque mois

A partir du tableau de 1’ajustement a la loi log normal :

Py, (annuel) —0.82

P. =263mm donc :
20% Ps5oq, (annuel)

Donc P;ggy de chaque mois est donnée dans le tableau suivant :

Tableau I11-8 : Détermination P;gg, de chaque mois

Mois Jan Fév Mars avril Mai Juin | juil  Aou  Sept Oct nov déc.
Pmoy
mm/mois 44 445 24 335 25,5 35 05 2,5 13 60 66 40,5
Prmoysor

mm/mois 36,08 36,49 1968 | 2747 2091 287 041 2,05 10,66 492 | 5412 3321

4 Conclusion :

Au terme de ce chapitre, nous avons pu dégager les principales caractéristiques d’eau
d’irrigation de la zone du projet.

En premier lieu, le périmeétre d’étude sera alimenté par la conduite de transfert du barrage de
Tlélat, ce qui constitue une opportunité de développement hydro-agricole pour la région puis
que les ressources en eau sont trés limitées dans la wilaya d’ORAN.

L’étude hydrologique a permis de reconstituer I’année de pluie mensuelle de probabilité 80%,
afin de connaitre la quantité de pluie qui peut étre utilisée par la plante, afin de satisfaire ses
besoins.
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Chapitre IV : Calcul des besoins en eau d’irrigation des cultures

1 Introduction :

Les pluies, en particulier leur part efficace, fournissent une partie de 1’eau requise pour
satisfaire les besoins d’évapotranspiration des cultures. Le sol peut stocker une partie de 1’eau
de pluie et la restitue aux cultures en periode de déficit. Sous les climats humides, ce
mécanisme suffit pour assurer une croissance satisfaisante dans des systémes de culture sans
irrigation. Dans des conditions arides ou en cas de saison séche prolongée, il est nécessaire
d’irriguer pour compenser le déficit d’évapotranspiration (transpiration des cultures et
¢vaporation a partir du sol) di a I’insuffisance ou a I’irrégularité des précipitations.

L’objectif de ce chapitre est de quantifier les besoins en eau des cultures sur la base des
calculs définis auparavant, telle que les doses et les dates d’arrosage qu’il faut appliquer aux
cultures cultivées au cours de la période de végétation, afin de compenser le déficit hydrique
dans la couche active du sol.

2 Estimation des besoins en eau des cultures dans le périmétre :

Selon Doorenbos et Pruitt le besoin en eau d'une culture est la quantité d'eau en mm,
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
disponibilité de I'eau et de la fertilité, et conduisant au rendement cultural potentiel dans des
conditions climatiques données.

Les besoins en eau des cultures, peuvent étre définis comme la dose apportée a la plante dans
des moments propices, afin de mettre celle-ci dans les meilleures conditions d’humidité
requises, pour obtenir son rendement maximal. Pour cela on définit :

2.1 L’évapotranspiration :

L’évapotranspiration représente la quantité d’eau perdue sous forme de vapeur a partir
d’une surface couverte de végétation. Cette quantité est généralement exprimée par unité de
surface et par unité de temps, m3/ha/jour, en m3/ha/mois, ou en m3/ha/an. Bien entendu,
I’évapotranspiration peut également s’écrire en mm/jours ou par mois ou par an.

On distingue :

e [’évapotranspiration de référence (ETo)
e [’évapotranspiration maximale (ETwm)
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2.1.1 Calcul de I'évapotranspiration potentielle de référence (ET,) :

C'est I'évapotranspiration maximale d'un gazon recouvrant completement le sol, bien
alimenté en eau, en phase active de croissance et situé au sein d'une parcelle suffisamment
étendue (Perrier, 1977).

Vu la complexité de la mise en ceuvre d’un dispositif de mesure de 1’évapotranspiration
potentielle et a défaut de mesures directes, il est toujours préférable d'utiliser des formules
empiriques suffisamment variées, et adaptées a différents climats.

Pour estimer I'évapotranspiration de référence on se base sur des méthodes indirectes, utilisant
des formules empiriques en s’appuyant sur des variables climatiques.

Il existe plusieurs formules de calcul dont les principales sont :
-Formule de Turc (1960).
-Formule de Thornthwaite (1955).
-Formule de Blaney-Criddle (1959).
-Formule de Penman ou Formule de Bilan d’énergie (1948).
-Méthode de Doorenbos et Pruitt (1977) dans le cadre de la FAO.
-Formule de Bouchet

La formule de Penman est la meilleure maniére d’estimation de I’ETP sous tous les climats.
Son seul inconvénient est qu’elle nécessite un nombre important d’informations climatiques,
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.

Formule Modifiée de Penman_Monteith

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

0.408A(RN—G)+y—£8_ 1, (es—eq)

_ T+273
ETO = My (La034u,)  teneeeeseessessesees (IV.1)

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 a une hauteur de 2 m [m s,
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es : pression de vapeur saturante [kPa],
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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™].

Pour I’exécution des calculs, nous avons appliqué le logiciel CROPWAT, ou nous avons
introduit les données mensuelles de la station météorologique de Mostaganem :

» Température : Les températures minimales et maximales mensuelles (C).

» Humidité de ’air : I’humidité relative de ’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 de Mostaganem sont récapitulés dans
le tableau ci-aprés :

) Monthly ETo Penman-Monteith - C:\Users\h\Documents\CROPWAT\ETO Senia, Oran.PEM == EcE =
Country |.-'-‘-.Igeria, Oran Station |Senia
Allitude | 90 m. Latitude | 3530 [N~ Longitude | 035 [w ~
Month Min Temp | Max Temp | Humidity Wind Sunshine | Radiation ETo
T C x lrn/day hours b Areffday mm/day
January B.E 17.2 72 7 E.2 10.1 0.83
February E.6 18.0 71 5 73 135 1.39
March 86 208 70 5 79 17.2 223
April 10.3 221 E5 5 5.2 2.7 314
May 14.2 245 BE 5 9.7 24.0 3.89
June 16.2 26.0 B4 5 10.7 259 439
July 200 285 B4 4 10.7 256 461
August 18.3 320 B3 4 10.0 234 424
September 17.7 25.0 E5 4 196 318
October 145 236 B3 4 14.3 1.90
Movember 10.3 20.3 71 4 10.7 1.05
December 7.0 17.9 73 4 5.9 9.2 0.70
Average 1256 233 68 5 8.3 17.9 263

Figure IV.1 : capture d’écran sur logiciel CROPWAT 8.0 concernant des résultats d’ET0
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Tableau IV.1 : Evapotranspiration de référence (ETo) de la zone d'étude

Evapotranspiration de référence ET, de Penman-Monteith

Pays : Algérie station : Senia, Oran Altitude : 90m
Mois Tminec  Tmaxec  Humidité  Vent Insolation Radiation ETO
(%) (m/s) (heures)  MJ/m?/jour  Mm/J
Janvier 5.6 17.2 72 7 6.2 10.1 0.83
Février 6.6 18.0 71 5 7.3 13.5 1.39
Mars 8.6 20.8 70 5 7.9 17.2 2.23
Auvril 10.3 22.1 65 5 9.2 21.7 3.14
Mai 14.2 24.5 66 5 9.7 24.0 3.89
Juin 16.2 26.0 64 5 10.7 25.9 4.39
Juillet 20.0 28.5 64 4 10.7 25.6 4.61
Aout 19.3 32.0 63 4 10.0 23.4 4.21
Septembre  17.7 29.0 65 4 9.0 19.6 3.18
Octobre 145 23.6 68 4 7.2 14.3 1.90
Novembre  10.3 20.3 71 4 6.3 10.7 1.05
Décembre 7.0 17.9 73 4 5.9 9.2 0.70
Moyenne  13.2 23.3 68 5 8.3 17.9 2.63

2.1.2 Calcul de I'évapotranspiration maximale (ETw) :

Les besoins en eau d’une culture (ETwm), représentent I'évapotranspiration maximale de la
culture considérée durant un stade végétatif donné.

Pour estimer I’évapotranspiration maximale (ETwm) a partir de 1’évapotranspiration de
référence (ETo), on utilise les coefficients culturaux (Kc), dépendant du type de la culture et
de son stade de développement et des conditions climatiques qui y regnent.

L’évapotranspiration maximale (ETwm) est mesurée comme suit :
ETmM=Kc. ETo ... (1IvV.2)

2.1.2.1 Coefficients culturaux (Kc) :

Les valeurs du coefficient cultural (Kc) de chaque culture ont été ressorties, en fonction du
stade végétatif de la plante ; de la force du vent et de la valeur moyenne de I’humidité
moyenne minimale de 1’air régnant au niveau de notre périmétre d’étude, a partir du bulletin

« Irrigation et drainage », F.A.O N°24.
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2.2 Calcul des besoins en eau d’irrigation des cultures (B)) :

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
(ETwm) 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 -(Pett+ K.RFUi-1)................ (Iv.3)

ETwm : évapotranspiration potentielle de reférence en (mm/mois)
Peft - pluie efficace en mm

RFU : Réserve du sol assimilée a la réserve facilement utilisable disponible au début de la

période, K est un coefficient généralement égal a 1/2 ou 1/3.

=» L’irrigation est faite lorsque Bi (bilan hydrique) > 0
Le calcul de la RFU se fait comme suit :

RFU =Y X(Hcc — Hpf) XxDaxZ ........... (1v.4)
Avec :
Hee : Humidité a la capacité aux champs (35%)
Hpf : Humidité au point de flétrissement (19%)
Da : densité apparente (1.4)
Y : degré de tarissement (2/3)

Z : profondeur d’enracinement en mm

2.3 Calcul de la pluie efficace :

Pour tenir compte des pertes, il faut calculer la précipitation efficace, définie comme étant la
fraction des précipitations contribuant effectivement a la satisfaction des besoins de
I’évapotranspiration de la culture aprés déduction des pertes par ruissellement de surface et
par percolation en profondeur.

La pluie efficace est estimée comme suit :
Pluies efficaces (en mm/mois)= A x Pluies moyenne mensuelle (mm/mois) ........ (VL5)

Avec: A :coefficient estimé a 0.8
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Les valeurs moyennes mensuelles de Pest sont regroupées dans le tableau suivant :

Tableau V.2 : Précipitation efficace dans la zone d'étude

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

(mm/mois) 35,2 35,6 19,2 26,8 20,4 2,8 0,4 2 10,4 48 52,8 32,4
Pett 28,16 28,48 1536 21,44 16,32 224 032 16 8,32 38,4 4224 25,92

(mm/mois)

2.4 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 [’aptitude culturale des sols basée sur 1’étude pédologique.
e Des disponibilités des moyens de production.

e De la demande commerciale traduisant les profiles des agriculteurs.

2.4.1 Cultures proposées :

Les scénarios d’occupation des sols retenus pour le projet sont donnés par le tableau suivant :

Tableau 1V.3 : Scénarios d’occupation du sol par ’ensemble de I’exploitation du périmétre

) Céréales Fourrages Arboriculture Total
Scenarios
% % % %
1 45 15 40 100
2 45 15 40 100
3 45 10 45 100
Note Bien :

1. Pour notre secteur L’étage haut sur le périmétre de Mléta sa superficie équipée est
égale 1281 ha mais sa superficie irriguée est égale 1217 ha

2. Dans notre mémoire on propose le scenario 2 qui est un scenario equilibré. La gamme

des cultures proposée relatives aux cultures envisageables dans notre scénario est
indiquée dans le tableau ci-dessous :
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Tableau V.4 : Occupation de sol du périmétre de MIéta en fonction des cultures proposées avec
scénario 2
Les cultures Surface occupé en % Surface occupée en Ha
La cérealiculture :
=  BIlédur
= BIétendre
45 546
= Orge
= Avoine
= Vesce-avoine
Les cultures fourragéres :
15 183
= Sorgho
L’arboriculture :
= Pécher
=  Prunier
= Abricotier 40 488
=  Amandier
= Olivier
= Figuier
Total 100 1217

2.4.1.1 Cycle végétatif des cultures:

Le cycle végétatif des différentes cultures sont présentés dans le tableau dessous :
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Tableau V.5 : Calendrier d'occupation des sols pour les cycles culturaux

Mois
Sep Oct Nov Déc Jan Fev Mars Auvril Mai Juin Juil Aout
Cultures

BIlé dur

Blé tendre

Orge

Avoine

Vesce-avoine

Sorgho

Pécher

Prunier

Abricotier

Amandier

Olivier

Pommier

Figuier

(Source ONID - Groupement SCET-Tunisie / ENHYD)
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BIlé dur
Blé tendre
Orge

Avoine
Vesce-avoine

Sorgho
Pécher
Prunier
Abricotier
Amandier
Olivier

Figuier

Chapitre IV : Calcul des besoins en eau d’irrigation des cultures
Tableau IV.6 : Les valeurs du coefficient cultural (Kc) de chaque culture,
Sep Oct Nov Déc Jan Fev Mars Avril Mai Juin Juil Aout
0,30 0,50 0,70 0,90 1,00 1,10 0,50 0,30
0,30 0,50 0,70 0,90 1,00 1,10 0,50 0,30
0,25 0,60 0,90 1,00 1,10 0,50 0,25 0,25
0,25 0,50 0,80 1,00 1,10 0,50 0,25 0,25
0,30 0,50 0,80 1,00 1,10 0,50
0,60 1,10 0,75 0,55
0,20 0,25 0,40 0,60 0,80 0,90 0,40
0,20 0,25 0,40 0,60 0,70 0,80 0,40
0,20 0,25 0,40 0,60 0,80 0,60 0,40 0,25
0,20 0,20 0,35 0,50 0,70 0,50 0,40 0,25
0,30 0,25 0.20 0,20 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55
0,20 0.30 0,40 0,60 0,60 0,40

(Source crop evapotranspiration — Guidelines for computing crop water requirements- FAO irrigation and drainage paper 56 — part B

chapter 6)
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+ Maintenait on va commencer pour le calcules des besoins en eau des différant cultures
proposées, les résultats sont présentés dans les tableaux dessous :

2.5 Estimation des besoins en eau des cultures proposeées :

2.5.1 Estimation des besoins en eau des cultures céréales :

Tableau V.7 : Calcul des besoins en eau de Blé dur.

Mois P moy (mm) = Peff (mm) ETP (mm/mois) Z(m) RFU_THEO RFU REEL KC ETM B (mm)
Septembre 10,40 8,32 95,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Octobre 48,00 38,40 57,00 0,00 0,00 18,60 0,00 0,00 0,00
Novembre 52,80 42,24 31,50 0,10 15,00 -10,74 030 945 0,00
Décembre 32,40 25,92 21,00 0,30 45,00 -19,92 0,50 10,50 0,00
Janvier 35,20 28,16 24,90 0,550 75,00 -48,26 0,70 17,43 0,00
Février 35,60 28,48 41,70 0,60 0,00 -61,78 0,90 37,53 0,00
Mars 19,20 15,36 66,90 0,60 0,00 51,54 1,00 66,90 51,54
Avril 26,80 21,44 94,20 0,60 0,00 72,76 1,10 103,62 82,18
Mai 20,40 16,32 116,70 0,60 0,00 100,38 050 5835 = 42,03
Juin 2,80 2,24 131,70 0,60 0,00 129,46 0,30 39,51 = 37,27
Juillet 0,40 0,32 138,30 0,00 0,00 137,98 0,00 0,00 0,00
Aot 2,00 1,60 126,30 0,00 0,00 124,70 0,00 0,00 0,00

Tableau 1V.8 : Calcul des besoins en eau de Blé tendre

Mois P moy (mm) = Peff (mm) ETP (mm/mois) Z(m) RFU_THEO RFU REEL KC ETM B (mm)
Septembre 10,40 8,32 95,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Octobre 48,00 38,40 57,00 0,00 0,00 18,60 0,00 0,00 0,00
Novembre 52,80 42,24 31,50 0,10 15,00 -10,74 0,30 9,45 0,00
Décembre 32,40 25,92 21,00 0,30 45,00 -19,92 0,50 10,50 0,00
Janvier 35,20 28,16 24,90 0,50 75,00 -48,26 0,70 17,43 0,00
Février 35,60 28,48 41,70 0,60 0,00 61,78 0,90 37,53 0,00
Mars 19,20 15,36 66,90 0,60 0,00 51,54 1,00 66,90 5154
Avril 26,80 21,44 94,20 0,60 0,00 72,76 1,10 103,62 82,18
Mai 20,40 16,32 116,70 0,60 0,00 100,38 0,50 5835 42,03
Juin 2,80 2,24 131,70 0,60 0,00 129,46 0,00 0,00 0,00
Juillet 0,40 0,32 138,30 0,00 0,00 137,98 0,00 0,00 0,00
Aot 2,00 1,60 126,30 0,00 0,00 124,70 0,00 0,00 0,00
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Tableau IV.9 : Calcul des besoins en eau de I’Orge

Mois P moy (mm) = Peff (mm) ETP (mm/mois) Z(m) RFU_THEO
Septembre 10,40 8,32 95,40 0,00 0,00
Octobre 48,00 38,40 57,00 0,00 0,00
Novembre 52,80 42,24 31,50 0,30 45,00
Décembre 32,40 25,92 21,00 050 75,00
Janvier 35,20 28,16 24,90 050 75,00
Février 35,60 28,48 41,70 0,60 0,00
Mars 19,20 15,36 66,90 0,60 0,00
Avril 26,80 21,44 94,20 0,60 0,00
Mai 20,40 16,32 116,70 0,70 0,00
Juin 2,80 2,24 131,70 0,60 0,00
Juillet 0,40 0,32 138,30 0,00 0,00
Aot 2,00 1,60 126,30 0,00 0,00

Tableau IV.10 : Calcul des besoins en eau d’Avoine

Mois P moy (mm) Peff (mm) ETP (mm/mois) Z(m) RFU_THEO
Septembre 10,40 8,32 95,40 0.00 0,00
Octobre 48,00 38,40 57,00 0,00 0,00
Novembre 52,80 42,24 31,50 0,10 15,00
Décembre 32,40 25,92 21,00 0,30 45,00
Janvier 35,20 28,16 24,90 0,50 75,00
Février 35,60 28,48 41,70 0,60 0,00
Mars 19,20 15,36 66,90 0,60 0,00
Avril 26,80 21,44 94,20 0,60 0,00
Mai 20,40 16,32 116,70 0,60 0,00
Juin 2,80 2,24 131,70 0,60 0,00
Juillet 0,40 0,32 138,30 0,00 0,00
Aot 2,00 1,60 126,30 0,00 0,00

Tableau 1V.11 : Calcul des besoins en eau de Vesce-avoine

Mois P moy (mm) = Peff (mm) ETP (mm/mois) Z(m) RFU_THEO
Septembre 10,40 8,32 95,40 0.00 0,00
Octobre 48,00 38,40 57,00 0,00 0,00
Novembre 52,80 42,24 31,50 0,10 15,00
Décembre 32,40 25,92 21,00 0,30 45,00
Janvier 35,20 28,16 24,90 0,550 75,00
Février 35,60 28,48 41,70 0,60 0,00
Mars 19,20 15,36 66,90 0,60 0,00
Awril 26,80 21,44 94,20 0,60 0,00
Mai 20,40 16,32 116,70 0,60 0,00
Juin 2,80 2,24 131,70 0,60 0,00
Juillet 0,40 0,32 138,30 0,00 0,00
Aolt 2,00 1,60 126,30 0,00 0,00

RFU_REEL
0,00
18,60
-10,74
-49,92
-78,26
-61,78
51,54
72,76
100,38
129,46
137,98
124,70

RFU_REEL

0,00
18,60
-10,74
-19,92
-48,26
-61,78
51,54
72,76
100,38
129,46
137,98
124,70

RFU_REEL

0,00
18,60
-10,74
-19,92
-48,26
-61,78
51,54
72,76
100,38
129,46
137,98
124,70

KC

0,00
0,00
0,25
0,60
0,90
1,00
1,10
0,50
0,25
0,00
0,00
0,00

KC

0,00
0,00
0,25
0,50
0,80
1,00
1,10
0,50
0,25
0,00
0,00
0,00

KC

0,00
0,00
0,30
0,50
0,80
1,00
1,10
0,50
0,00
0,00
0,00
0,00

ETM

0,00
0,00
7,88
12,60
22,41
41,70
73,59
47,10
29,18
0,00
0,00
0,00

ETM

0,00
0,00
7,88
10,50
19,92
41,70
73,59
47,10
29,18
0,00
0,00
0,00

ETM

0,00
0,00
9,45
10,50
19,92
41,70
73,59
47,10
0,00
0,00
0,00
0,00

B (mm)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
58,23
25,66
12,86
0,00
0,00
0,00

B (mm)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
58,23
25,66
12,86
0,00
0,00
0,00

B (mm)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
58,23
25,66
0,00
0,00
0,00
0,00
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2.5.2 Estimation des besoins en eau des cultures fourrageres :

Tableau V.12 : Calcul des besoins en eau de Sorgho

Mois
Septembre
Octobre
Novembre
Décembre
Janvier
Février
Mars
Avril
Mai
Juin
Juillet
Aolt

2.5.3 Estimation des besoins en eau des cultures arboriculture :

P moy (mm)

10,40
48,00
52,80
32,40
35,20
35,60
19,20
26,80
20,40

2,80
0,40

2,00

Peff (mm)

8,32
38,40
42,24
25,92
28,16
28,48
15,36
21,44
16,32
2,24
0,32

1,60

ETP (mm/mois)

95,40
57,00
31,50
21,00
24,90
41,70
66,90
94,20
116,70
131,70
138,30
126,30

Z(m)
0,40
0,40
0,70
0,90
1,00
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20

Tableau 1V.13 : Calcul des besoins en eau de Pécher

Mois
Septembre
Octobre
Novembre
Décembre
Janvier
Février
Mars
Avril
Mai
Juin
Juillet
Aodt

P moy (mm)

10,40
48,00
52,80
32,40
35,20
35,60
19,20
26,80
20,40

2,80
0,40

2,00

Peff (mm)

8,32
38,40
42,24
25,92
28,16
28,48
15,36
21,44
16,32
2,24
0,32
1,60

ETP (mm/mois)

95,40
57,00
31,50
21,00
24,90
41,70
66,90
94,20
116,70
131,70
138,30
126,30

Z(m)
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50

Tableau 1V.14 : Calcul des besoins en eau de Prunier

Mois
Septembre
Octobre
Novembre
Décembre
Janvier
Février
Mars
Avril
Mai
Juin
Juillet
Aolt

P moy (mm)

10,40
48,00
52,80
32,40
35,20
35,60
19,20
26,80
20,40
2,80
0,40
2,00

Peff (mm)

8,32
38,40
42,24
25,92
28,16
28,48
15,36
21,44
16,32

2,24

032

1,60

ETP (mm/mois)

95,40
57,00
31,50
21,00
24,90
41,70
66,90
94,20
116,70
131,70
138,30
126,30

Z (m)

1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50

RFU_THEO @ RFU_REEL

0,00
0,00
105,00
135,00
150,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

RFU_THEO RFU_REEL

0,00
0,00
225,00
225,00
225,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

RFU_THEO

0,00
0,00
225,00
225,00
225,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
18,60
-10,74
-109,92
-138,26
-136,78
51,54
72,76
100,38
129,46
137,98
124,70

0,00
18,60
-10,74
-229,92
-228,26
-211,78
51,54
72,76
100,38
129,46
137,98
124,70

RFU_REEL

0,00
18,60
-10,74
-229,92
-228,26
-211,78
51,54
72,76
100,38
129,46
137,98
124,70

KC

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,60
1,10
0,75
0,55

KC

0,20
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,25
0,40
0,60
0,80
0,90
0,40

KC

0,20
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,25
0,40
0,60
0,70
0,80
0,40

ETM

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
70,02
144,87
103,73
69,47

ETM

19,08
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
16,73
37,68
70,02
105,36
124,47
50,52

ETM

19,08
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
16,73
37,68
70,02
92,19
110,64
50,52

B (mm)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
53,70

142,63

103,41
67,87

B (mm)
10,76
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,37
16,24
53,70
103,12
124,15
48,92

B (mm)

10,76
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,37
16,24

53,70

89,95

110,32

48,92
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Tableau 1V.15 : Calcul des besoins en eau d’Abricotier

Mois P moy (mm) @ Peff (mm) ETP (mm/mois) Z(m) RFU_THEO

Septembre 10,40 8,32 95,40 1550 0,00
Octobre 48,00 38,40 57,00 150 0,00

Novembre 52,80 42,24 31,50 150 225,00

Décembre 32,40 25,92 21,00 1,550 225,00

Janvier 35,20 28,16 24,90 150 225,00
Février 35,60 28,48 41,70 1550 0,00
Mars 19,20 15,36 66,90 150 0,00
Avril 26,80 21,44 94,20 1,550 0,00
Mai 20,40 16,32 116,70 1,50 0,00
Juin 2,80 2,24 131,70 1,50 0,00
Juillet 0,40 0,32 138,30 1,50 0,00
Aot 2,00 1,60 126,30 1,50 0,00

Tableau 1V.16 : Calcul des besoins en eau d’Amandier

Mois P moy (mm) Peff (mm) ETP (mm/mois) Z(m) RFU_THEO

Septembre 10,40 8,32 95,40 150 0,00
Octobre 48,00 38,40 57,00 150 0,00

Novembre 52,80 42,24 31,50 150 225,00

Décembre 32,40 25,92 21,00 150 225,00

Janvier 35,20 28,16 2490 1,550 225,00
Février 35,60 28,48 41,70 1,50 0,00
Mars 19,20 15,36 66,90 150 0,00
Awril 26,80 21,44 94,20 1,50 0,00
Mai 20,40 16,32 116,70 1,550 0,00
Juin 2,80 2,24 131,70 1,50 0,00
Juillet 0,40 0,32 138,30 1,50 0,00
Aot 2,00 1,60 126,30 1,50 0,00

Tableau 1V.17 : Calcul des besoins en eau d’Olivier

Mois P moy (mm) = Peff (mm) ETP (mm/mois) Z(m) RFU_THEO

Septembre 10,40 8,32 95,40 1,50 0,00
Octobre 48,00 38,40 57,00 1,50 0,00

Novembre 52,80 42,24 31,50 150 225,00

Décembre 32,40 25,92 21,00 150 225,00

Janvier 35,20 28,16 2490 1550 225,00
Février 35,60 28,48 41,70 1,50 0,00
Mars 19,20 15,36 66,90 150 0,00
Avril 26,80 21,44 94,20 150 0,00
Mai 20,40 16,32 116,70 1,50 0,00
Juin 2,80 2,24 131,70 1,50 0,00
Juillet 0,40 0,32 138,30 1,50 0,00
Aodt 2,00 1,60 126,30 1,50 0,00

RFU_REEL
0,00
18,60
-10,74
-229,92
-228,26
-211,78
51,54
72,76
100,38
129,46
137,98
124,70

RFU_REEL

0,00
18,60
-10,74
-229,92
-228,26
-211,78
51,54
72,76
100,38
129,46
137,98
124,70

RFU_REEL

0,00
18,60
-10,74
-229,92
-228,26
-211,78
51,54
72,76
100,38
129,46
137,98
124,70

KC

0,20
0,00
0,00
0,00
0,00
0,25
0,40
0,60
0,80
0,60
0,40
0,25

KC

0,20
0,00
0,00
0,00
0,00
0,20
0,35
0,50
0,70
0,50
0,40
0,25

KC

0,30
0,25
0,20
0,00
0,00
0,20
0,30
0,35
0,40
0,45
0,50
0,55

ETM

19,08
0,00
0,00
0,00
0,00

10,43

26,76

56,52

93,36

79,02

55,32

31,58

ETM

19,08
0,00
0,00
0,00
0,00
8,34

23,42

47,10

81,69

65,85

55,32

31,58

ETM

28,62
14,25
6,30
0,00
0,00
8,34
20,07
32,97
46,68
59,27
69,15
69,47

B (mm)
10,76
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
11,40
35,08
77,04
76,78
55,00
29,98

B (mm)
10,76
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
8,06
25,66
65,37
63,61
55,00
29,98

B (mm)
20,30
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
4,71
11,53
30,36
57,03
68,83
67,87
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Chapitre IV : Calcul des besoins en eau d’irrigation des cultures

Tableau 1V.18 : Calcul des besoins en eau de Figuier

Mois P moy (mm) = Peff (mm) ETP (mm/mois) Z(m) RFU_THEO RFU REEL KC ETM B (mm)
Septembre 10,40 8,32 95,40 1550 0,00 0,00 0,20 19,08 = 10,76
Octobre 48,00 38,40 57,00 1,50 0,00 18,60 0,00 0,00 0,00
Novembre 52,80 42,24 31,50 150 225,00 -10,74 0,00 0,00 000
Décembre 32,40 25,92 21,00 150 225,00 -229,92 0,00 0,00 0,00
Janvier 35,20 28,16 2490 150 225,00 -228,26 0,00 0,00 0,00
Février 35,60 28,48 41,70 1550 0,00 -211,78 0,00 0,00 0,00
Mars 19,20 15,36 66,90 1,550 0,00 51,54 0,00 0,00 0,00
Avril 26,80 21,44 94,20 150 0,00 72,76 0,30 2826 6,82
Mai 20,40 16,32 116,70 1,50 0,00 100,38 0,40 46,68 = 30,36
Juin 2,80 2,24 131,70 1,50 0,00 129,46 0,60 79,02 = 76,78
Juillet 0,40 0,32 138,30 1,50 0,00 137,98 0,60 8298 82,66
Aolt 2,00 1,60 126,30 1,50 0,00 124,70 0,40 50,52 | 48,92

2.6 Identification des principaux types d’assolement :

L’assolement est la division des terres d’une exploitation agricole en parties distinctes,
appelées soles consacrées chacune a une culture donnée pendant une saison culturale. Dans
chaque sole, les cultures peuvent varier d’une année a I’autre.

La rotation est la succession culturale ou rotation, qui est une notion différente. Donc
L’assolement est la diversité géographique des cultures a un moment donné.

La rotation culturale est un élément important du maintien ou de I’amélioration de la fertilité
des sols et donc un atout pour 1I’augmentation des rendements. On peut ainsi avoir des
rotations biennales, triennales, quadriennale... .

+ Pour notre part, nous avons choisi un assolement biennal, qui vise ’intensification
des céréales, étant donné que le périmetre de Mléta est une entité agricole qui a pour
objectifs I’intensification et la diversification des cultures.

Les rendements prévisionnels, en régime de croisiére, des spéculations pour
I’ensemble du périmetre de Mléta correspondent aux moyennes pondérées des
rendements par niveau de vocation selon les surfaces occupées.

2.6.1 Avantages de la rotation des cultures :
v Elle contribue a rompre le cycle vital des organismes nuisibles aux
cultures, en particulier la succession de plantes de familles différentes
v Gréce aux systémes racinaires différents, le profil du sol est mieux exploré,

ce qui se traduit par une amélioration des caractéristiques physiques du sol

et notamment de sa structure, et donc de la nutrition des plantes ;

2.6.2 L’assolement proposé

L’assolement proposé est détaillé dans le tableau suivant :
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Tableau V. 19 : Les assolements des cultures proposés

Assolement 1

Assolement 2

Blé (dure) Blé (tendre)
Avoine Orge-bersim
Orge Vesce-avoine
Sorgho Sorgho

Les arboricultures

Les arboricultures

2.6.3 Calcul des besoins en eau des assolements :

Le calcul des besoins en eau des cultures pour les deux assolements est reporté dans les

tableaux ci-dessous.

Nous pouvons ainsi dégager le mois de pointe qui correspond au mois ou la demande en

eau est maximale.
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Chapitre IV : Calcul des besoins en eau d’irrigation des cultures

Tableau 1V. 20 : Besoin en eau de |'assolement 1

Mois Blé Avoine Orge Sorgho Pécher Prunier Abricotier Amandier Olivier Figuier Brotal
(dure) (mm)

Septembre 0,00 0,00 0,00 0,00 10,76 10,76 10,76 10,76 20,30 10,76 74,10

Octobre 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00

Novembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00

Décembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00

Janvier 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00

Février 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
Mars 51,54 58,23 58,23 Doy 1,37 1,37 11,40 8,06 471 Lot 194,91
Auvril 82,18 25,66 25,66 et 16,24 16,24 35,08 25,66 11,53 6,82 245,07
Mai 42,03 12,86 12,86 53,70 53,70 53,70 77,04 65,37 30,36 30,36 431,98
Juin 37,27 Dy bt 142,63 103,12 89,95 76,78 63,61 57,03 76,78 647,17

Juillet 0,00 0,00 0,00

103,41 124,15 110,32 55,00 55,00 68,83 82,66 599,37
aout e Ll e 67,87 48,92 48,92 20.98 20.98 67,87 48,92 342,46
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Tableau 1V. 21 : Besoin en eau de l'assolement 2

Mois Blé Vesce- Orge- Sorgho Pécher Prunier ~ Abricotier Amandier Olivier Figuier Brotal
(tendre) avoine bersim (mm)
Septembre 0,00 0,00 0,00 0,00 10,76 10,76 10,76 10,76 20,30 10,76 74,10
Octobre 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
Novembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
Décembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
Janvier 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
Eévrier 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
Mars 51,54 58,23 58,23 0,00 1,37 1,37 11,40 8,06 471 0,00 194,91
Auvril 82,18 25,66 72,76 0,00 16,24 16,24 35,08 25,66 11,53 6,82 292 17
Mai 42,03 0,00 0,00 53,70 53,70 53,70 77,04 65,37 30,36 30,36 406,26
Juin e ter e 142,63 103,12 89,95 76.78 63,61 57,03 76.78 609,90
Juillet 0,00 0,00 0,00
103,41 124,15 110,32 55,00 55,00 68,83 82,66 599,37

aout 0,00 0,00 0,00 67,87 48,92 48,92 20,98 20,98 67,87 48,92 342,46
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3 Calcul des débits specifiques :

Les débits spécifiques sont définis d’apres les besoins en eau de chaque culture, évalués
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. Les débits spécifiques sont définis par la formule
suivante :

Bm
qs = R —— (I/s/ha) ......... (1V.6)

Bm : Besoin mensuel maximum net, exprimé en m3/ha ;

+ Dans notre cas Bmest égale a 647,17 mm

T : Temps d’irrigation par jour 20/24 h ;

N : Nombre de jours du mois d’irrigation, exprimeée en jour ; égale a 22/30 J

K : Coefficient d’efficience globale du systéme d’irrigation =~ 0.75

647,17x10 x1000

qs = 30x24%3600x0.75 =3.33 (Ifs/ha)

3.1 Choix du débit spécifique : cas d’un plusieurs cultures

Les besoins de pointe correspondent au mois de juin, soient donc Bm= 647,17 mm/mois et

Qs = 3,33 I/s/ha, il y a un risque de surdimensionnement car le débit spécifique calcule est trés
important !

Dans ce cas, on a deux méthodes pour estimer le débit spécifique ;

1. Prendre la moyenne des debits spécifiques de I’ensemble des cultures ;

2. Prendre en considération le débit spécifique de la culture la plus exigeante ;
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Calcul des besoins en eau d’irrigation des cultures

Tableau IV. 22 : Choix du débit spécifique pour I'assolement 1

Type des Blé dure Avoine Orge Sorgho Pécher Prunier Abricotier Amandier Olivier Figuier
cultures
Bmax (Mmm) 82,18 58,23 58,23 142,63 124,15 110,32 77,04 65,37 68,83 76,78
Qs 0,42 0,30 0,30 0,73 0,64 0,57 0,40 0,34 0,35 0,39
(I/s/ha)
> (s moy = 0,454 l/s/ha
Tableau IV. 23 : Choix du débit spécifique pour I'assolement 2
Type des | Blétendre | Vesce- Orge- Sorgho Pécher Prunier Abricotier Amandier Olivier Figuier
cultures avoine bersim
Bmax (Mmm) 82,18 58,23 72,76 142,63 124,15 110,32 77,04 65,37 68,83 76,78
Qs 0,42 0,30 0,37 0,73 0,64 0,57 0,40 0,34 0,35 0,39
(I/s/ha)

> (s moy = 0,452 l/s/ha
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Chapitre IV : Calcul des besoins en eau d’irrigation des cultures

Note bien :

Grace a la 1 er méthode on prend gs moy = 0,454 I/s/ha (assolement 01) et gréace a la 2éme
méthode on prend donc le débit spécifique de la culture la plus exigeante (Sorgho) pour le

mois de pointe qu’égale & gs moy = 0,73 I/s/ha

Donc le débit spécifique pris en considération pour notre périmetre est de :

Qs = 0,73 (I/s /ha), (gs <1.5 V/s/ha la valeur du débit spécifique est acceptable).

4  Calcul du débit caractéristique :

Le calcul des débits caractéristiques permet de définir le débit maximum que le systeme de
desserte aura a fournir pour I’irrigation de chaque parcelle, détermine en multipliant le débit
de point par la surface agricole utile :

Q car=gs*surface ......... (IV.7)

Qs : débit spécifique de mois de point (Qs = 1,20 I/s/ha)
S : la surface totale irriguée, (S= 1217 ha)

Alors pour notre cas débits caractéristiques est égale :
Qca= 0, 73*1217=1888, 41 I/s
Qcar: 888, 41 I/s

5 Estimation des besoins en eau totaux du périmeétre :

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 * la surface de la culture.

V (m3) = B (M3/ha)*S (ha)............. (IV.8)

On trouve les résultats dans le tableau suivant (dans notre cas on va choisir la répartition de

I’assolement 01) :
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Tableau V.24 : Besoin total en eau d'irrigation des cultures

Culture Superficies Besoins | Efficience | Besoins Besoins
(ha) nets (mm) bruts totaux (m3)
(m3/ha)
Blé dure 182 82,18 0,75 1095.73 199423 47
Avoine 182 58,23 0,75 776,40 141304,80
Orge 182 58,23 0,75 776,40 141304,80
Sorgho 183 142,63 0,75 1901,73 348017,20
Pécher 81 124,15 0,75
1655,33 134082,00
Prunier 81 110,32 0,75
1470,93 119145,60
Abricotier 81 77,04 0,75
1027,20 83203,20
Amandier 81 65,37 0,75
871,60 70599,60
Olivier 82 68,83 0,75
917,73 75254,13
Figuier
1ol 81 76,78 0.75 1023,73 82922,40
Besoin total 1395257,2

6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons mis en évidence les besoins en eau d’irrigation des cultures
mises en place sur la surface d’étude de 1217 ha. Le volume des besoins en eau d’irrigation,
réservés a Dirrigation de la surface d’étude sont de 1’ordre de 1 395257,2 m?, prélevés a partir
du barrage de Tlélat d’une capacité totale de 13 Mm?.

De ces résultats on peut conclue que la capacité du barrage suffit largement a alimenter la
surface d’étude.
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Chapitre V : Etude de systéme d’adduction

1 Introduction :

L’objectif du présent chapitre, est de faire 1I’optimisation du réseau de distribution de
I’eau destiné a I’irrigation des plaines de Mléta. Pour cela nous allons dimensionner les
différents ouvrages d’adduction et de distribution.

D’autre chose un réseau de distribution d’irrigation doit étre bien congu pour pouvoir
répondre a certaines exigences topographiques, techniques, hydrauliques et sécuritaires.

Et la conception d’un réseau de distribution d’eau varie en fonction de I’origine de 1’eau, du
choix entre un systéme gravitaire ou sous pression et des criteres retenus en ce qui concerne le
mode de distributions

2 Schéma d’aménagement hydro-agricole sur le plan d’adduction pour le
secteur bloc haute dans le périmetre de Mléta :

2.1 Description du systéme de transfert dans notre secteur d’étude (Bloc
Haut) :

Le bloc dénommé « Haut H » d’une superficie équipée de 1281 ha, lui-méme scindé
géographiquement en deux sous-blocs distincts :

e Haut Sud-Ouest (S=411 ha)
e Haut Sud-ouest (S= 806 ha)

SP1 SPB
STE
® ®

| ETAGE BAS

v

ETAGE
MOYEN

ETAGE RHI1
HAUT . JEE N S
SR RH2 e e e s Barrage
(Sud-Ouest) Rezzmrsy % Tlelat

Figure V-1 : Schéma de fonctionnement du réseau d’adduction sur le périmetre de Mléta,
Source ONID — Groupement SCET-Tunisie / ENHYD
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Figure V-2 : schéma du réseau d’adduction sur le périmétre de Mléta, Source ONID —
Groupement SCET-Tunisie / ENHYD
Notre secteur est partager en 7 ilotes different, le tableau suivant montre la répartition des
surfaces de ces quartiers :

3 L’organisation d’un périmeétre Mléta (réseau sous pression) :

L’organisation d’un périmétre sous-pression est la premiere contrainte dans I’aménagement
de ces périmeétres. La conception d’un réseau sous pression se fait en discrétisant le périmétre
en plusieurs groupes de parcelles appelés ilot d’irrigation.

3.1 Disposition des ilots d’irrigation :

Le terme <ilot d’irrigation> décrit I’unité hydro agricole, constituée d’un groupe de
parcelle, et alimentée par une borne d’irrigation.

L’organisation d’un périmétre en ilots résulte d’un compromis de plusieurs facteurs :

1. Topographique

2. Foncier

3. Technico-économique : systémes d’irrigation

4. Organisationnel : taille des ilots et/ou parcelles, nombre de parcelles

3.2 Borne d’irrigation :

La borne d’irrigation est I’origine hydraulique destine a assurer la livraison de I’eau
sous pression a des irrigants, a partir d’un réseau collectif de distribution. Chaque ilot sera
équipé d’un ouvrage de desserte appelée borne d’irrigation. La borne comporte une ou
plusieurs sorties ou (prises) suivant le nombre d’arrosages qu’elle doit assurer simultanément.

3.2.1 Role et fonction de la borne d’irrigation :

Suivant le nombre d’arrosages qu’elle doit assurer simultanément. Chaque borne, et
méme chaque sortie, doit assurer toutes les fonctions d’une prise ¢’est-a-dire :
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1. Régler le débit, ou plus exactement le limiter au débit de 1’ilot.
2. Reégler la pression et encaisser les suppressions accidentelles.

3. Compter les volumes distribués par la prise

3.2.2 Implantation de borne d’irrigation :

L’emplacement des bornes d’irrigation qui régit le plan de bornage est le premier
probléme auquel doit s’attaquer le projecteur. En effet une forte densité améliore les conditions
de travail des agriculteurs en diminuant les longueurs de canalisation mobile de surface, mais
il en résulte une augmentation importante des frais d’installation du réseau fixe. Une trop faible
densité accroit le travail de montage et de transport de canalisation mobiles. On admet

généralement que I’implantation des bornes répond aux critéres suivants :

e Pour les zones de petites et moyennes exploitations :
1. Une borne par ilot d’exploitations ;
2. Quatre (04) prises maximum sur une méme borne soit huit parcelles au
maximum ;
3. Bornes implantées en limites d’ilots ou des parcelles ;
4. Dénivelée maximum de 5 m entre les points les plus hauts et les plus bas du bloc
d’ilots.
e Pour les zones a grande exploitation :
1. La borne se situe au centre de 1’ilot ;

2. (4) prises sur les mémes bornes.

3.2.3 Choix du diameétre 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 :

1. Pour les ilots qui ont un nombre de parcelles entre [4 -8], et dont la superficie est
inférieure a 15 ha, on prend la borne a trois prises (Borne de classe 3).

2. Pour les ilots qui ont deux parcelles et dont la superficie est inférieure a 15 ha, on prend
la borne a deux prises (borne de classe 2).

3. Pour les ilots qui ont deux parcelles et dont la superficie dépasse 15 ha, on prend la
borne a deux prises (Borne de classe 2).

4. Pour les grands ilots ont une seule parcelle (S>50 ha) on prend la borne a un seul prise

(Bornes de classe 1).
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Tableau V-1 : Type de bornes en fonction de superficies des ilots

Débit fourni Diamétre de la borne
Q<40 m3/h (11.11) I/s D= 65 mm
40 m®h (11.111/s) <Q<80 m®h (22.22 I/s) D= 100 mm
80m3/h (22.22 I/s) <Q<120 m3/h (33.33 I/s) D= 150 mm
Q >120 m¥h (33.33 I/s) D=200 mm

3.3 Calcul du debit aux bornes
Le débit de chaque borne pouvant desservir un ilot est calculé comme suit :

Qb : Débit de chaque ilot (I/s)

s : Débit spécifique (I/s/ha), dans notre cas (Qs = 0,73 I/s/ha)

Si : Superficie de I’ilot (ha)

Le calcul des débits des prises et des bornes est présenté dans le tableau suivant :

Tableau V-2 : Calcul des débits des ilots et choix du diamétre des bornes

N° Borne N° Prise Classe Surface llot Surface llot débit Diamétre
par borne De la borne équipée irrigable borne De la borne

(Ha) (Ha) (I/s) (mm)
llot 01

1H1 1 Classe B 25 24 17,52 150

1H2 1 Classe B 24 22 16,06 150

1H3 1 Classe B 27 26 18,98 150

1H4 1 Classe B 28 27 19,71 150
llot 02

2H1 1 Classe B 19 18 13,14 100

2H2 1 Classe B 21 20 14,6 150

2H3 2 Classe B 47 45 32,85 200

2H4 2 Classe C 55 52 37,96 200

2H5 2 Classe B 35 33 24,09 200
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llot 03
3H1 1 Classe B 20 19 13,87 150
3H2 1 Classe B 23 22 16,06 150
3H3 2 Classe C 59 56 40,88 200
3H4 1 Classe B 23 22 16,06 150
3H5 1 Classe A 12 12 8,76 100
3H6 1 Classe A 15 15 10,95 100
Ilot 04
4H1 1 Classe B 28 27 19,71 150
4H2 2 Classe B 30 29 21,17 200
4H3 1 Classe A 6 6 4,38 65
4H4 2 Classe B 29 28 20,44 200
4H5 1 Classe A 8 8 5,84 65
4H6 1 Classe B 26 25 18,25 150
4H7 1 Classe B 23 22 16,06 150
4H8 1 Classe A 8 8 5,84 65
4H9 2 Classe B 39 37 27,01 200
Ilot 05
5H1 1 Classe A 8 8 5,84 65
5H2 2 Classe B 50 47 34,31 200
5H3 1 Classe A 16 15 10,95 100
5H4 2 Classe C 58 55 40,15 200
5H5 2 Classe C 53 51 37,23 200
5H6 2 Classe C 60 57 41,61 200
Ilot 06
6H1 1 Classe B 19 18 13,14 100
6H2 1 Classe B 24 23 16,79 150
6H3 2 Classe B 57 54 39,42 200
6H4 2 Classe B 26 25 18,25 150
6H5 2 Classe B 31 29 21,17 200
6H6 2 Classe B 36 34 24,82 200
6H7 1 Classe A 10 10 7,3 100
llot 07
TH1 2 Classe C 57 54 39,42 200
7H2 2 Classe C 46 44 32,12 200
7TH3 1 Classe B 23 22 16,06 150
7TH4 2 Classe C 47 45 32,85 200
7H5 2 Classe B 29 28 20,44 200
TOTAL
42 61 / 1281 1217 / /

Note Bien : Le périmeétre exige pour notre secteur 42 bornes pour permettre 1’alimentation de
I’ensemble des parcelles sur une surface de 1217 ha.
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4 Dimensionnement du réseau de distribution :

Pour les besoins des calculs hydrauliques du system d’adduction nous allons
dimensionner les systemes suivants :

1.

3.

Le systeme de distribution est gravitaire avec un réseau sous pression et le diametre

économique

Le systéeme d’adduction est gravitaire avec un réseau sous pression et le diameétre

économique

Dimensionnements du volume des réservoirs

4.1 Dimensionnement des Réservoirs :

Telle que :

eV :volume de réservoir (m®)

e Q: débit de la sortie (m3/h)

e T :temps d’entretien ou de panne (h)

On estime le temps d’entretien ou de panne par (2h / jour)

4.1.1 Réservoir RH1 :

Ce reservoir domine la zone Nord-Est de 1’étage haut (quartiers H1, H2 et H3). Il est alimenté
gravitairement a partir du barrage Tlélat. Il jouera le double rdle de brise charge (a partir du
barrage) et de stockage pendant les heures d’effacement.

S'agissant d'un réservoir de faible capacité (1500 m3), il a été retenu en accord avec
I'administration, un réservoir circulaire en béton armé. Les calculs d'optimisation ont donné un
diamétre intérieur de 20 m, et une hauteur totale de 5,50m.

L'implantation et le calage des différentes cotes du réservoir ont été faits sur la base d'un levé
topographique au 1/500 réalisé sur le site. Les principales caractéristiques de ce réservoir sont
les suivantes :

Diametre interne

Hauteur totale

cote radie

cote PHE normale

cote PHE exceptionnelle

cote créte

Volume total a la créte

Volume total PHE exceptionnelle

20m

55m

240 m NGA
245 m NGA
245,35 m NGA
245,50 m NGA
1.728 m®
:1.681 m3
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e Volume total PHE Normale : 1.571m3

4.1.2 Réservoir RH2 :

Ce réservoir domine la zone Sud-Ouest de 1’étage haut (quartiers H4, H5, H6 et H7). Comme
le réservoir RH1, ce réservoir est alimenté soit gravitairement a partir du barrage Tlélat. Il jouera
le double role de brise charge (a partir du barrage) et de stockage pendant les heures
d’effacement.

S'agissant d'un réservoir de faible capacité (3000 m3), il a été retenu en accord avec 1’ONID,
un réservoir circulaire en béton armé. Les calculs d'optimisation ont donné un diametre intérieur
de 25 m, et une hauteur totale de 5,50m.

L'implantation et le calage des différentes cotes du réservoir ont été faits sur la base d'un levé
topographique au 1/500 réalisé sur le site.

Les principales caractéristiques de ce réservoir sont les suivantes :

e Diamétre interne : 25m

e Hauteur totale © 55m

e cote radié ;240 m NGA

e cote PHE normale . 245 m NGA

e cote PHE exceptionnelle . 245,35 m NGA
e cote créte . 245,50 m NGA
e Volume total a la créte . 2700 m?

e Volume total PHE exceptionnelle 2.626 m3
e Volume total PHE Normale : 2.454 m3

4.2 Dimensionnement hydraulique des canalisations :

I1 est impératif de s’assurer de certaines considérations, qu’on résume en :

1. 1l est important de chercher un profil en long aussi régulier que possible pour éliminer
les contres pentes ;

2. Dans le but d’économie du projet, le tracé doit étre le plus court possible ;

3. Eviter le phénomeéne de cavitation qui peut engendrer les éclatements et vibration de la
canalisation au cours de la phase de surpression ;

4. Eviter les foréts, bois et zones marécageuses, ainsi que la traversée des obstacles (routes,
voies ferrées, canaux, oueds,).

5. Letracé escompté est un réseau ramifié qui conduit a un coftit d’investissement optimum.

4.2.1 Choix du matériau des conduites :

De nombreux types de matériaux sont disponibles pour constituer une conduite. On
peut classer en fonction des matériaux avec lesquels ils sont fabriqués : fonte, PEHD, PRV,
.etc. Le choix des tuyaux utilisés est fonction de la pression et de la nature du terrain, des
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cotits de fourniture et de mise en ceuvre, mais aussi de la facilité a réaliser les raccordements,
les prises de branchement et les réparations en cas de fuite.

1. Fonte

La fonte est un matériau noble apte a prendre en charge les grandes pressions, il n’est pas
sensible & la corrosion et sa pose se fait sans grande contrainte. Néanmoins elle nécessite
beaucoup de pieces spéciales ainsi son prix devient onéreux mais acceptable par rapport a la

longévité de la conduite.

2. PEHD (polyéthyléne)

Les tuyaux en matiere plastique sont les plus lIégers de tous les tuyaux. lls sont faciles a
couper, a poser et a assembler si certaines précautions sont prises. lls ont de trés bonnes
propriétés hydrauliques et ne sont pas sujets a la corrosion. Toutefois leur résistance mécanique
présente une limitation plus sévéere que les autres matériaux (Casse pour le PVC, écrasement
pour le PEHD).

3. PRV (polyester renforcé verre) :

C’est un matériau composite constitué d’une matrice polymeére (appelée résine) renforcée
par des fibres ou parfois par des microspheres de verre, Ses propriétés de résistance
(mécanique, chimique) et sa densité sont tres favorables, comparé aux métaux.et sa résistance

a la corrosion.

4.2.2 Le calcul du diametre :

Le calcul des diametres est réalisé sur la base des débits véhiculés par le trongon de conduite,
et les vitesses. La formule de « LABYE "nous donne une approche du diamétre économique
qu’on normalise :

D= \/4X Q>0.001 <1000 ...... (V.2

Avec :
Q : débit, exprimé en (m3/s) ;
D : diamétre exprimé en (mm) ;

V : vitesse d’écoulement dans les conduites (m/s).
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4.2.3 La vitesse d’écoulement :

On détermine la vitesse d’écoulement dans la conduite gravitaire en utilisant I’équation de

continuité :
T* D2 4*Q
B sz* V=—
Q=V*S _ 4 Ainsi:  #*D* . (V.3)
Avec :

Q : débit véhiculé par I’adduction (m3/s) ;
S : section de la canalisation (m2) ;
V : vitesse d’écoulement (m/s) ;

D : diametre nominal de la conduite (m).

> Vitesses admissibles :

La fixation d’un seuil de vitesse admissible dans les conduites, permet outre
I’introduction d’un seuil raisonnable de diametre maximum, un compromis technique :

De faire une économie sur le codt des canalisations ;
D’éviter les risques entrainés par des vitesses importantes (risque d’érosion) et les vitesses faibles

(risque de dépots solides).

4+ La vitesse admissible varie entre 0.5 m/s et 2.5 m/s. Dans notre étude, on prend la

vitesse admissible dans la conduite égale a 1.25 m/s.

4.2.4 Calcul des pertes de charges :
Les pertes de charge unitaires, ont été définies par la formule de LECHAPT et CALMON, qui

est donnée par la formule suivante :

M
hPu = LX? XC
DY (V.4)

Avec :
hpu: Pertes de charge unitaire en (mm/ml)

Q : Débit en m3/s
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D : Diamétre de la conduite considérée. L, M et N : Parametres en fonction de la rugosité

absolue (Ks) des canalisations

C : coefficient compris une majoration de 10 % pour les pertes de charge singuliére :

J=L xQM/DN ... (V.5)
Tableau V-3 : 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
Note bien :

La rugosité équivalente : K=0.1 mm, donc: L=1.15 M=1.89 N=5.01.

> Dans notre cas, les conduites seront en PEHD avec les caractéristiques suivantes :
1. Les pertes de charge singulieres sont estimées a 10% des pertes de charge linéaires.
(AH total =J*1,1)

4.2.5 Estimation des Pressions :

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

2

Vi 14
Zi+hy + ﬁ =Z,+hy + ﬁ FAH oo e e e (V. 6)

Ou hz et h sont les hauteurs de pressions

V1 et V2 sont les vitesses d’écoulement dans A et B
Z; et Z, sont les cotes du terrain naturel.

AH : sont les pertes de charge entre A et B.

La pression on la calcule avec la théorie de Bernoulli :
P= cote Piezométrique - cote terrain naturel

P=CP-CTN ............(V.7)
Talque : cote Piezométrique du tete de secteur = cote du Réservoir — Ah total

Donc: cote Pi=cote Pi-1—-Ahitotal ................. (V.8)

Les calculs sont détaillés dans le tableau V-6 :
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Tableau V-4 : Calcules hydraulique du réseau de distributions de I’étage haut sur le périmeétre de Mléta

S S Cote
N° trongon aNr?(;lndt 1\;(5:? Lorzgqu)eur EO érk;]ig ?I/ls) é?(l;ggg: irsrl;g;;%ﬁ:s Débit (I/s) D(éi\rlzztlge l\lljc;?rrrqgfirseé Nature V(i:s/sssie R?r%?si)té JT (m) piezo ((r:nOtI\? CL[\\I) Sigg ;?JZ
(ha) (ha) (mm) (mm) (M NGA) (m)
llot 01
1 Neeud 1H1 30 0 123,4 354,36 400 PEHD 0,98 0,1 2,5 242.5 163 79,5
2 1H1 1H1 30 17,52 25,48 24,21 91 304,31 350 PEHD 0,94 0,1 2,75 242,25 165,1 77,15
3 1H1 1H2' 1275 0 58,6 2442 250 PEHD 1,19 0,1 6,45 238,55 154 84,55
4 1H2' 1H2 25 16,06 23,5 22,33 26,4 163,91 200 PEHD 0,84 0,1 4,37 240,63 153,1 87,53
5 1H2' 1H3 65 18,98 27,04 25,69 32,2 181,02 200 PEHD 1,02 0,1 6,36 238,64 152 86,64
6 1HT' 1H4 885 19,71 28,49 27,07 32,4 181,58 200 PEHD 1,03 0,1 6,44 238,56 169,5 69,06
llot 02
7 Dépa'rt 2H1" 30 0 201,6 452,94 500 PEHD 1,02 0,1 2,07 242,93 173 69,93
quartier
8 2H1" 2H1 255 13,14 19 18,05 21,6 148,26 150 PEHD 1,22 0,1 12,65 232,35 178,4 53,95
9 2H1" 2H2 30 14,6 21,24 20,18 180 427,98 500 PEHD 0,91 0,1 1,67 243,33 174 69,33
10 2H2 2H3 620 32,85 47 44,65 156 398,43 400 PEHD 1,24 0,1 3,9 241,1 179 62,1
11 2H3 2H4 980 37,96 54,94 52,19 102 322,17 350 PEHD 1,06 0,1 341 241,59 175 66,59
12 2H4 2H5 20 24,09 35,12 33,36 39,6 200,74 250 PEHD 0,8 0,1 3,08 241,92 174,9 67,02
llot 03
13 q?]i?’?igtr 3H1 70 13,87 19,59 18,61 148,8 389,13 400 PEHD 1,18 0,1 3,56 241,44 161,06 80,38
14 3H1 3H2 385 16,06 22,71 21,57 126 358,08 400 PEHD 1 0,1 2,6 242,4 160 82,4
15 3H2 3H3 20 40,88 58,93 55,98 67,2 261,5 300 PEHD 0,95 0,1 3,35 241,65 157,5 84,15
16 3H2 3H4 485 16,06 22,81 21,67 58,8 244,61 250 PEHD 1,19 0,1 6,49 238,51 146,3 92,21
17 3H4 3H5 105 8,76 12,28 11,67 14,4 121,05 150 PEHD 0,81 0,1 5,88 239,12 146,5 92,62
18 3H4 3H6 550 10,95 15,45 14,68 18 135,34 150 PEHD 1,02 0,1 8,96 236,04 153 83,04
llot 04
19 H1 4H1 100 19,71 28 26,6 220,8 474,01 500 PEHD 1,12 0,1 2,46 242,54 221,17 21,37
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20 4H1 4H2 760 21,17 30 28,5 188,4 437,86 500 PEHD 0,96 0,1 1,82 243,18 190 53,18
21 4H2 4H3 490 4,38 6 57 153,6 395,35 400 PEHD 1,22 0,1 3,78 241,22 178 63,22
22 4H3 4H4 325 20,44 29 27,55 73,2 272,93 300 PEHD 1,03 01 3,94 241,06 178,2 62,86
23 4H4 4H5 115 5,84 8 7,6 39,6 200,74 250 PEHD 0,8 01 3,08 241,92 176 65,92
24 4H5 4H6 95 18,25 26 24,7 30 174,72 200 PEHD 0,95 01 5,57 239,43 175 64,43
25 4H3 4H7 240 16,06 23 21,85 80,4 286,03 300 PEHD 1,13 0,1 4,71 240,29 173 67,29
26 4H7 4H8 195 5,84 8 7,6 54 234,42 250 PEHD 11 0,1 5,53 239,47 169,1 70,37
27 4H8 4H9 635 27,01 39 37,05 44,4 212,56 250 PEHD 0,9 0,1 3,82 241,18 165 76,18
llot 05
28 Neeud 5H1 40 5,84 7,92 7,52 279,6 533,41 600 PEHD 0,99 01 1,54 243,46 215,2 28,26
29 5H1 5H2 575 34,31 49,98 47,48 270 524,17 600 PEHD 0,95 01 1,44 243,56 209 34,56
30 5H2 5H3 275 10,95 15,53 14,75 18 135,34 150 PEHD 1,02 0,1 8,96 236,04 208 28,04
31 5H2 5H4* 300 0 195,6 446,14 500 PEHD 0,99 0,1 1,95 243,05 190,7 52,35
32 5H4* 5H4 345 40,15 58,4 55,48 66 259,16 300 PEHD 0,93 0,1 3,24 241,76 193,52 48,24
33 5H4' 5H5 290 37,23 53,38 50,71 129,6 363,16 400 PEHD 1,03 01 2,75 242,25 186,69 55,56
34 5H5 5H6 805 41,61 60,17 57,16 68,4 263,83 300 PEHD 0,97 01 3,47 241,53 174 67,53
llot 06
35 Neeud 6H1' 30 0 231,6 485,47 500 PEHD 1,18 0,1 2,69 242,31 202,7 39,61
36 6H1' 6H1 30 13,14 19 18,05 49,2 223,76 300 PEHD 0,69 0,1 1,86 243,14 202,5 40,64
37 6H1 6H2 425 16,79 24,46 23,24 27,6 167,59 200 PEHD 0,88 0,1 4,76 240,24 196 44,24
38 6H1' 6H3 590 39,42 56,6 53,77 182,4 430,83 500 PEHD 0,93 01 1,71 243,29 181,7 61,59
39 6H3 6H4 525 18,25 26,34 25,02 117,6 345,93 400 PEHD 0,93 01 2,28 242,72 1775 65,22
40 6H4 6H5' 425 0 87,6 298,57 300 PEHD 1,24 01 5,53 239,47 172,5 66,97
41 6H5 6H5 195 21,17 30,66 29,13 34,8 188,18 200 PEHD 11 0,1 7,37 237,63 170,5 67,13
42 6H5 6H6 175 24,82 36,2 34,39 52,8 231,8 250 PEHD 1,07 0,1 53 239,7 1718 67,9
43 6H6 6H7 645 73 10,21 9,7 12 110,5 150 PEHD 0,68 0,1 4,16 240,84 173,3 67,54
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llot 07
44 Neeud TH1 980 39,42 56,93 54,08 231,6 485,47 500 PEHD 1,18 0,1 2,69 242,31 181,5 60,81
45 TH1 TH2' 205 0 166,8 411,99 500 PEHD 0,85 0,1 1,45 243,55 179,31 64,24
46 TH2' TH2 20 32,12 46 43,7 79,2 283,89 300 PEHD 1,12 0,1 4,57 240,43 179,8 60,63
47 TH2 TH3 260 16,06 231 21,95 26,4 163,91 200 PEHD 0,84 0,1 4,37 240,63 190 50,63
48 TH2' TH4' 655 0 87,6 298,57 300 PEHD 1,24 0,1 5,53 239,47 179 60,47
49 TH4' TH4 375 32,12 47,44 45,07 54 234,42 250 PEHD 1,1 0,1 5,53 239,47 188,2 51,27
50 TH4' TH5 710 20,44 29,46 27,99 33,6 184,91 200 PEHD 1,07 0,1 6,9 238,1 181,9 56,2
Tableau V-5 : Calcules hydraulique du réseau d’adduction de 1’étage haut sur le périmétre de Mléta
N° trongon Neeud Neeud TYPE Longueur Surface Surface Débit Diameétre Nature = Vitesse Rugosité JT (m) Cote Cote TN (m Charge
amont aval (m) équipée irrigables (I/s) Normalisé (m/s) (mm) piézo NGA) Statique
(ha) (ha) (mm) (m NGA) (m)
1 BT NH1 Neeud 6670 1257 1000 PEHD 1,60 0,10 449E-06 269,99 260,00 9,99
2 NH1 RH1 Neeud 640 185 400 PEHD 1,90 0,10 113E-06 26998 245,00 24,98
3 RH1 NH2 Neeud 1370 247 500 PEHD 1,62 0,10 137E-06 269,97 184,00 85,97
4 NH2 H1 Départ 960 99 60 60 250 PEHD 156 0,10 2 13E-06 296,96 163,00 106,96
quartier ' '
5 NH2 H2 ql?jzp:gretr 940 168 101 188 500 PEHD 1,23 0,10 5,62E-07 296,96 170,90 99,06
6 H2 H3 qlizf')gretr 1335 144 87 87 315 PEHD 1.43 0,10 1,88E-06 269,65 166,00 103,95
7 NH1 NH3 Neeud 3855 1072 1000 PEHD 1,36 0,10 192E-06 269,98 249,00 20,99
8 NH3 NH4 Neeud 3010 1072 1000 PEHD 1,36 0,10 150E-06 269,97 245,00 51,97
9 NH4 RH2 Neeud 470 363 500 PEHD 1,85 0,10 9,74E-07 269,96 240,00 29,96
10 RH2 H4 q?;i?ggr 765 187 112 484 800 PEHD 0,96 0,10 2.59E-07 269,95 218,00 51,95
11 H4 H5 ql?lz[?ta;gtr 855 233 140 372 800 PEHD 074 0,10 1,76E-07 269,94 212,00 57,94
12 H5 H6 ql?;[:zgtr 1400 193 116 232 500 PEHD 1,52 0,10 1.24E-06 269,93 202,30 67,63
13 H6 H7 Départ 1040 193 116 116 400 PEHD 0,10 269,92 196,40 73,52
Quarter 1,18 7,63E-07
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5 Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons étudié le systeme d’adduction du secteur Haut de 2°™ tranche
du périmeétre de M’lita, qui est découpé en 61 parcelles, avec une superficie totale de 1217 ha.
Cette phase de calcul nous a permis d’estimer les débits de chaque parcelle du Réservoir vers
les bornes d’irrigation a travers un systéme de canalisation en PEHD.

Et assurer des pressions des bornes, qui sont nécessaires a toute projection d’un réseau
d’irrigation, ce qui permettra une intensification de 1’irrigation dans ce périmétre par les
méthodes modernes.
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Chapitre VI : Choix de la technique d’irrigation

1 Introduction:

Un systeme d’irrigation comprend des canaux (ou canalisation) et des ouvrages pour
transporter et distribuer I’eau aux utilisateurs. Il existe essentiellement deux catégories de
systéemes d’irrigation :

1. Systeme des réseaux gravitaire
2. Systeme des réseaux sous pression

Le manque d’eau et I’accroissement constant des besoins en eau en agriculture, impliquent
une gestion efficace de ’irrigation ainsi que la maitrise de I’utilisation et le choix des
systemes d’irrigation.

Les systemes qui classes en deux grandes catégories (gravitaire et sous pression) se
regroupent en trois techniques les plus répandues, on distingue :

Systémes d'irrigation

Irrigation de surface Irrigation goutte a goutte Irrigation par aspersion
| |
Rampes fixes Rampes mobiles
— Par planche — Goutteur ou gaine ,

. L — Pennanentes — Pivotantes

| Par bassm lefuseUI' F t I
_ - Orifice calibre(ajutage) |- Semi-portatives [~ ""omees
— Alaraie , _ — Sur roues

| Micro-asperseur _ Portatives
_ Enrouleurs
—  Par siphon

— Par rampes a vannettes
—  Par gaine souple

Transirrigation

Figure VI-1 : Les systémes d’irrigation
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2 Description de différentes techniques d’irrigation :
Dons on peut dire que les techniques d’arrosages peuvent étre regroupées en trois (03)

classes, soit :

1. L’irrigation gravitaire ou de surface.
2. L’irrigation par aspersion (sous pression).

3. L’irrigation par micro-irrigation (sous pression).

2.1 Irrigation gravitaire :

L’irrigation de surface ou irrigation gravitaire consiste a repartir 1’eau directement sur la
parcelle cultivée par ruissellement sur le sol dans des sillons (méthode d’irrigation a la raie), par
nappe (on parle d’irrigation par planche ou calant) ou encore par submersion controlée (irrigation
parbassin). Il s’agitdumode d’irrigation le plusancien (etdonc assez rudimentaire) maisil est peu
couteuxeninvestissementetils’agitde laméthode laplusutiliséeatraverslemonde (il représente
par exemple 80% de la superficie des grands périmétres irrigués du Maroc). Il est donc indispensable
de s’y intéresser dans le cadre de ce projet.

Traditionnellement pour ces méthodes, 1I’cau est amenée au niveau de la parcelle puis
distribuée dans des canaux de terres qui alimente lesraies, les planches ou les bassins. Les pertes par
infiltration et la difficulté de contrbler les débits délivrés conduisent a un gaspillage d’eau et a un
arrosage hétérogéne.

2.1.1 L’irrigation alaraie :

Cettetechniqueestutilisée pourlesculturesseméesenbillontelleque labetteraveasucreetla
pomme de terre.

Figure VI-2 : Irrigation a la raie par siphon
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L’irrigation a la raie se préte mieux a la mécanisation par siphon, parrampesavannettes, par
gaine souple ou par trans-irrigation. Ces techniques ont différents avantages et inconvenients
les unes par rapport aux autres

Figure VI-3 : Irrigationalaraie pargaine souple

2.1.2 Avantages et les inconvénients de ’irrigation par gravité :
% Avantage :
1. Colt d'investissement relativement faible.
2. Besoins en énergie nuls.
3. Permet d’irriguer des grandes surfaces.
% Inconvenients :
Elle nécessite un aménagement préalable du terrain.
Le volume d’eau utilisé est important.
Pertes d’eau considérable.

Elle nécessite beaucoup de mains d’ceuvre.

o > w0 N

La durée de I’arrosage est plus longue.

2.2 L’irrigation par aspersion (Macro-Irrigation) :

L'irrigation par aspersion s'est rapidement développée aprés la seconde guerre mondiale,
notammenten Europe etaux Etats-Unis. Avec lesaméliorationstechniquesderendementetdela
baisse du co(t, elle s’est petita petit développée dans lesrégions arides et semi-arides. L'eau est
transportée dans des réseaux de conduites sous pression puis délivrée au niveau de la parcelle par des
bornesquirégulentlapressionetledébit. L’eauestensuite dirigée dansd’autres conduitesqui
alimentent sous pression des asperseurs qui répandent I'eau en pluie.

Il existe deux types d’irrigation par aspersion. L’aspersion traditionnelle (Avec rampes fixes)
et I’aspersion mécanisée (Avec rampes mobiles).
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2.2.1 L’aspersion traditionnelle (Avec rampes fixes) :

En agriculture, les arroseurs sont a rotation lente. Celle-ci est obtenue par le va-et-vient d’un
bras de levier qui porte un seul aubage et qui oscille grace alI’impact d’un jet qui s’échappe d’une
buse. Voici quelques chiffres de dimensionnement :

Tableau VI-1: Type de P’irrigation par I’aspersion pour les rampes fixes (traditionnelle)

Diamétre des Pression de Portée Angle
buses (mm) service (bars) d’inclinaison par
rapport a

I’horizontal (°)
Petits Arroseurs 4a7 Entre 2.5et 3.5 Relativement
faible, petites
gouttelettes
Moyens Arroseurs 8al4 Entre 3.5et 4.5 Entre 25 et 26
Grands Arroseurs 15a25 Au moins 4.5 Grande, Entre 23 et 24
grosses
gouttelettes

Les petits asperseurs sont disposés le long d'une rampe mobile que I'on déplace de poste en poste,
pour irriguer I'ensemble de la parcelle.

Figure VI-4 : Irrigation par I’aspersion

2.2.2 L’aspersion mécanisée (Avec rampes mobiles) :

L’aspersion mécanisée est trés souvent utilisée dans les grandes exploitations. On y utilise
des systémes de rampes pivotantes et de rampes frontales. Le systéme de rampe pivotante est
constitué d’une conduite avec arroseurs, supportée a 1I’une de ses extrémités par une tour a pivot
centrald’oul’cauarrive,unesériedetoursmuniesderouesetunmoteurélectriqgueouhydraulique.
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Figure VI-5 : Irrigation par I’aspersion mécanisée (Pivot)

2.2.3 Avantages et les inconvénients de I’irrigation par aspersion :
% Avantage :

1. Bon pour les sols de faible profondeur (ne pouvant étre correctement nivelés pour une
irrigation de surface)

2. Bonpour lessols trop perméables qui ne permettent pas une répartition uniforme de 1’eau
dans le cadre d’une irrigation avec ruissellement desurface

3. Bon pour les terrains a pente irréguliére avec micro relief accidenté ne permettant pas
I’établissement d’une desserte gravitaire a surface libre

4. Longue durée des composantes

5. Pour le pivot : il présente I'avantage de pouvoir réaliser un arrosage tres homogeéne et
bien contr6lé, sans aucune intervention manuelle. Cela permet d'envisager sonutilisation
pour répandre les produits fertilisants ou de traitements phytosanitaires

6. Ne nécessite pas une grande qualité de I’eau

7. Peut opérer sans surveillance

* Inconvénients :

1. Ecarterdanslesrégionstres régulierementventées (Vents > 5 m/s dégradent
considérablement I’homogénéité de 1’arrosage), il faut savoir que l'irrigation au
canon estd'autant plus sensible au vent que la portée du jet est importante.

2. Evaporation directe pendant I’irrigation.

3. Lorsque le réseau ne dispose pas d'une charge gravitaire, la mise en pression nécessaire
au bon fonctionnement des asperseurs entraine des codts d'énergie de pompage qui
peuvent étre importants.
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4. Son principal inconvénient est la forme circulaire de la surface arrosée.

2.3 L’irrigation par micro-irrigation :

Les méthodes décrites dans cette section sont basées sur I'arrosage continu ou régulier d'une
fraction de la surface du sol. Pour ce faire, on distribue habituellement I'eau dans des conduites
fermées (par exemple des tubes de plastique) en des points spécifiques, dont I'emplacement et
I'espacement dépendent de la configuration de la plante cultivée. Au niveau de ces points, on laisse
I'eau sortir a la surface, en veillant a ce que le débit ne soit pas supérieur a la capacité d'infiltration
dusol, pour quetoute I'eau pénétre danslarhizosphéere sansstagner ous'écouler alasurface.

Les systémes d'irrigation dans lesquels I'eau est distribuée par des conduites fermées (tuyaux)
permettent généralement d'économiser de I'eau car ils accroissent l'uniformité des applications
etévitentles pertes en quantité (duesalapercolation etal'évaporation) eten qualité (duesala
contamination de I'eau dans les canalisations a ciel ouvert). Mais comme ils nécessitent un dispositif
de pressurisation et des installations colteuses, cette économie génere souvent une
augmentation de la consommation d'énergie et des investissements en capital. C'est pourquoides
méthodes minimisant ces dépenses de capital et d'énergie sont nécessaires.

2.3.1 Irrigation localisée (Goutte a goutte) :

Cette méthode d’irrigation sous pression est appelée ainsi du fait que 1’eau est appliquée en
des endroits ou 1I’on désire la voir s’infiltrer. Cette application est donc localisée. L’irrigation
localisée regroupe tous les systemes caractérisés par un réseau de distribution a la parcelle,
fixe sous pression, permettant des apports d’eau continus ou fréquents en des endroits
déterminés par apport au dispositif cultural et de fagon telle que I’infiltration ne se produise
que sur une fraction réduite de la surface du sol, en I’occurrence la zone racinaire.

Figure VI-6 : d'irrigation au goutte-a-goutte
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2.3.2 Avantages et les inconvénients de D’irrigation localisée :
+» Avantage :
1. Excellent rendement des cultures

2. Excellent efficience d’arrosage a la parcelle,

3. Trés faible besoin de main d’ceuvre.

«* Inconvénients :

1. Nécessite une maintenance rigoureuse, en raison des risques liés a d’éventuelle
interruption des arrosages,

2. Nécessite la filtration de 1’eau d’irrigation,

3. Codt globalement élevé qui fait réserver cette technique aux cultures a forte valeur

ajoutée.

3 Choix Des Techniques D’irrigation :

Plusieurs facteurs entrent en considération pour le choix des techniques d’irrigation, en
particulier :

La topographie (pente du terrain a irriguer, relief, geométrie de la parcelle)

La ressource en eau (quantité, qualité, débit dont on dispose)

La nature du sol (perméabilité)

La nature des cultures

Les facteurs économiques

La rentabilité de I’opération

N o a k~ w np e

Les facteurs sociologiques et culturels

4 Conclusion :

Il existe une multitude de systéme d’irrigation que I’ingénieur doit analyser et choisir.
Dans notre projet, compte tenu des criteres detaillés dans le tableau précédent, on opte pour le
systéeme d’irrigation par aspersion et par goutte a goutte, ces deux systémes présentent la
meilleure efficience en eau, indispensable dans une zone semi-aride (wilaya d’Oran) et

permettent de meilleurs rendements des cultures.
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Chapitre VII : Dimensionnement a la parcelle

1 Introduction :

L’irrigation est I’application de I’eau au sol dans le but de combler le déficit en eau, pour
cela il faut réaliser les conditions les plus favorables pour la croissance des plantes.

Quel que soit I’origine de 1’eau (nappe souterraine, cau de barrage) et son mode de transport
(canaux, conduite sous pression), il faut bien la répartir sur le sol de fagon a ce que les plantes
en tirent le maximum de profit. Cependant on doit envisager un choix minutieux du mode
d’irrigation et de la technique d’arrosage en compatibilité avec les contraintes de la région
d’étude.

L’objectif du présent chapitre, est le calcul des installations d’irrigation a la parcelle, pour
I’irrigation par aspersion et 1’irrigation localisée dont les calculs vont étre portés sur une
parcelle type.

2 Dimensionnement du réseau d’irrigation goutte a goutte

Le dimensionnement du réseau d’irrigation goutte a goutte appelé aussi systeme
d’irrigation localisé, nous avons choisis d’étudier la culture du pommier et cela par
I’intermédiaire des caractéristiques calculées précédemment.

2.1 Données générales :

Le dimensionnement du réseau d’irrigation localisée nécessité la connaissance de
données de base comme la surface de la parcelle, les besoins journaliers et le temps maximum
journalier de travail.

Le réseau d’irrigation sera installé sur la parcelle N°49 alimentée par la borne 7H4 et dont les
pressions calculées sont de I’ordre de 5,127 bars, ce qui est largement suffisant. La surface de
I’exploitation est de 3 ha et présente une forme relativement rectangulaire.

e Culture : Pécher
- Espacement entre arbres : 4 m
- Espacements entre rangs : 4 m
- Besoins de pointe 124,15 mm (juillet)

- Longueur : 200 m
- Largeur : 150 m

e Caractéristique du goutteur
- Débit nominal : 4 I/h
- Pression nominal : 10 m.c.e
- Espacement des goutteurs : 1 m

- Le nombre de goutteurs par arbre : 2
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2.2 Besoins d’irrigation des cultures en irrigation localisée

2.2.1 Influence du taux de couverture du sol :

En micro-irrigation, les apports d’eau étant localisés sur une portion trés faible de la surface

du sol située au voisinage des plantes, donc a I’ombre du feuillage, la part d’évaporation

directe a partir du sol est réduite :

On applique alors a L’ETM un coefficient de réduction : K,

Kr dépend du taux de couverture du sol (Cs =60%) par les plantes et peut étre calculé par

diverses formules proposees ci-apres [Ollier et Poirre, 1983] :

1. KELLER et KARMELI (1974) :

2. La formule de Freeman et Garzoli :

Kr=Cs+0.5(1—-Cs) ......... (VI1.2)

3. La formule de Decroix (CTGREF) :

Kr=01+Cs ......... (VI1.3)

On prévoit un taux de couverture égale a 60% (pour les arbres adultes) donc :

K, = 0.70 Selon KELLER et KARMELI
K, = 0.80 Selon Freeman et Garzoli
K, = 0.70 Selon Decroix (CTGREF)
On prendra un coefficient Kr = 0.80
Bjj=B; X K, ........ (VI1.4)

Le besoin maximum = 124,15 mm (mois de pointe juillet)

B;; = 4,14 x 0.8 = 3,31 mm/j
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2.2.2 Dose nette (Dose pratique) :

La deuxiéme étape en micro-irrigation, est la détermination d’une fraction ou
pourcentage d’humidification du bulbe humide dans la zone racinaire. La différence par rapport
aux autres systémes (gravitaire ou par aspersion) est qu’il ne s’agit plus d’humidifier

uniformément la totalité du sol sur une méme profondeur h [Ollier & Poirée, 1981].

La dose (RFU) étant définie par la hauteur d’eau P :
D,=(H— Hpf) XY XZXdygXP%=RFU XP% ......... (VIL5)
Tel que :

Hcc : humidité a la capacité au champ (35 %)
Hpf : humidité au point de flétrissement (19 %)
Y : degré d’extraction de 1’eau du sol (2/3)

Z : profondeur d’enracinement en (1500 mm)
Da : Densité apparente 1.4
P : Pourcentage du sol humidifié

n.Spd.Sh

P% = oSy (VI1.6)

Avec :

P : Volume du sol humidifié ;

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

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

Sr: Ecartement entre rangs d’arbre sur les rangs = 4m ;

Sa: espacement des arbres sur les rangs = 4m.

P% =25%

Donc :
D, = (35— 19)><§x 1500 X 1.4 X 25 % = 56 mm

Dp=57 mm
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Figure VII-1 : Dispositifs d'installation des goutteurs sur la rampe.

2.2.3 Calcul de la dose brute :

Dprute = - e (VIL?)

Avec :

C,:coef ficient d'uniformité qui est egalea 90%

Ess:ef ficience duréseau d'irrigation qui est egale a 90%
D’ou :

56

Dbrute = m = 69, 14 mm/mois

2.2.4 Calcul de la fréquence d’arrosage :
La fréquence d’arrosage est en fonction du besoin journalier qu’il faut satisfaire et de

la dose réelle nette, elle est donnée par la formule suivante :

dose nette

F=— ... VI8
v 5y (V11.8)

=22 208

r= 331 20 jours

Donc on prend F. = 21 jours, et on recalcule la nouvelle dose réelle nette tel que :
D, = Nj = Dosecor ......... (VI1.9)

D, =21x3,31=69.5mm
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La nouvelle dose brute est alors égale a :

Dbrute = m ......... (V“].O)
69,5
Dorue = 5575 0.9 = 85 8mm
2.2.5 La durée d’arrosage par heures :
D rute S Sr
g = —brueXd (VI1.11)
n X Qg
Avec :
S4 - Espacement entre les distributeurs = 2m ;
S, : Espacement entre les rangs = 4m ;
n : le nombre des goutteurs = 2 ;
Qg: Débit des goutteurs = 4 L/h.
858x%x2 x4
= —————— = 85.8 heures
4x 2
2.2.6 Durée d’arrosage journalier :
Durée dr
D, = == F‘i""“‘ge ......... (VI11.12)
85,8 ,
i = 30 = 2,86 = 3 heures/ jours

2.2.7 Nombre de postes :

Le nombre de postes par jour est défini comme suit :

Temps de travail

N = = ? = 6,66 postes ......... (VI1.13)

Durée d'arrosage journalier

Donc on prend 7 postes
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2.2.8 Lasurface du poste :

La surface du poste est définie par la formule suivante :

S = La surface totale 3

) 2-043ha ... (VI1.14)

Le nombre de postes Ty

A partir de cette surface, on peut déduire les dimensions nécessaires des rampes et des portes
rampes.

2.3 Calculs hydrauliques :
2.3.1 Conditions hydrauliques de base :

La variation maximale du débit entre goutteurs ne doit pas dépasser 10% selon la
regle de Christiansen :

?q =10% ......... (VI11.15)
La variation maximale de la pression :

g=KxH* ... (VI1.16)

Avec :

K : constante dimensionnelle donnée par le fabriquant
H : la pression dans la rampe en métre colonne d’eau

X : exposant caractérisant le goutteur

(X=10.3 a 8) pour les goutteurs non autorégulant, pour les goutteurs autorégulant X est voisin
de 0, dans notre cas on prend X=0.5.

Aq AH
(o)~ " Hm
Avec :
q(g) : Débit nominal du goutteur ;
H(n): Pression nominale = 10 mce.
AH(max.
0.1 =0.5 %

AH (max) = % =2 mce
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2.3.2 Le debit:
Q= Qg X Ny eevere. (VI1.17)

Qpr= Qp X Ny oo, (V11.18)

Avec :

Q, : debit de la rampe (L/h);

Qpr : debit du porte rampe (L/h);

Qg:débit du goutteur (L/h);

N, : nombre de rampes;

Ng:nombre de goutteurs.

Le porte rampe coupe la surface du terrain au milieu de la parcelle, donc on a :
La longueur de la rampe est de : Ly=150 m

La longueur de la porte rampe est de : Lpr=200 m

2.3.3 Le nombre d’arbres par rampe :

N grbres/rampe = Lo % =37,5=38arbres ......... (VI1.19)

2.3.4 Le nombre de goutteurs par rampe :
= Ngrpres Xn = 38 X2 =76 goutteurs ......... (V11.20)

N goutteurs/rampe

2.3.5 Le nombre des rampes :

N, = LE—p: = 2% =50 rampes ......... (VI1.21)

2.3.6 Deébit de la rampe :
Les debits des goutteurs sont de 1 a 8 L/h et ils ont une pression de 1 bar. En pratique, on

utilise le plus souvent 2 L/h pour les cultures maraichéres et 4 L/h pour les cultures pérennes.

Qr= Qg X Ny oo, (V11.22)

Q,= 4 X 76 =304 1/h
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2.3.7 Débit de la porte rampe :
Qpr= Qr X Ny ...l (V11.23)

Qur— 304 x 50=15200 L/h

2.3.8 Le nombre de porte rampe :

N, = 1 porte rampe

2.3.9 Deébit de la conduite tertiaire :
Qct = Qpr X Npp  eeveeee (V11.24)

Q. = 15200 x 1=15200 L/h

2.4 Dimensionnement des canalisations du réseau :

Les rampes et les portes rampes sont généralement fabriquées en polyéthylene de basse
densité (PEBD) ou bien en polyéthylene de haute densité (PEHD), et qui sont congues pour
résister a des pressions nominales de 4 a 6 bars.

2.4.1 La conduite tertiaire (conduite d’approche) :
C’est la conduite qui relie au point de fourniture d’eau les diverses porte-rampes. Elle est en
PVC rigide ou en acier galvanisé comme en irrigation par aspersion. Pour les petites

installations, du polyéthylene haute densité peut également étre utilisé.

2.4.2 Porte-rampes :
C’est la conduite qui alimente les rampes d’un seul c6té ou des deux cotés. Ils peuvent étre

soit en polyéthylene moyenne densité (PEMD), soit en chlorure de polyvinyle rigide (PVC).

2.4.3 Les rampes :
Qui sont toujours en PEBD (polyéthyléne basse densité), a I’exception de quelques installations

ou I’on a utilisé du PVC rigide de petit diametre.
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2.4.4 Le diametre :

Le diameétre de rampes ainsi que des portes rampes est calculé d’apres les formules suivantes :

1

_ P.d.c (r)*2.75 1 475
Or(cal) = [0l m] ......... (V11.25)

1

_ P.d.c (pr)*2.75 475
Opr(cal) = [T W)] ......... (V11.26)

Avec :

e Q(r): le débit de la rampe en L/h, (Qr =304 L/h) ;

e Q(pr) : le débit de la rampe en L/h, (Qpr =15200 L/h) ;

e L(r):lalongueur de la rampe en m, (Lr =150 m) ;

e L(pr): lalongueur de la porte rampe en m, (Lpr =200 m)
e @r (cal) : le diametre de rampes

e @pr (cal) : le diametre de porte rampe

La répartition de la perte de charge est :

D’apreés le calcule précédant on a la perte de charge maximale est égale a AH (max) = 2 mce
On prend que les pertes de charges singuliéres sont de 10% alors = 0,2 mce

Et les pertes ce charges linéaires = 1,8 mce

On n’admit que 1/3 de pertes de charges linéaires pour la porte rampe et 2/3 de pertes de

charges pour la rampe

e Pdc(r) : la perte de charge dans la rampe = (1,8*1/3= 0,6 mce) ;
e Pdc(pr) : la perte de charge dans la porte rampe = (1,8*2/3 = 1,2 mce) ;

Donc le résultat calcul des diameétres pour les deux cas c’est comme suite :

e Or(cal) =18,17 mm
o pr (cal) =70,54 mm
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2.4.5 Veérification des Pertes de Charges :
Pour la détermination des pertes de charges des différents trongons de la canalisation
apres choix du diameétre, On recalcule les pertes de charges pour les diamétres normalisées de

la rampe @r (normal) et le port rampe @pr (normal) selon Hazen-Williams.
AH =0,178* D (4™ *Q175 . ... ... (VI1.27)

Avec :

L: longueur de la conduite (m) ;

Q : débiten (I/h) ;

D : diametre intérieur de a canalisation (mm) ;
Cw= 140 PEBD.

» Pour la Rampes :
@r (cal) = 18,17 mm
@r (normal) =20 mm
Lr =150 m
Qr=304 L/h
AH (rampes) = 0,004 m/m
AH (rampes) totate = 0,004*150 = 0,6 m

> Pour la porte Rampes :
@r (cal) = 70,54 mm
@r (normal) =75 mm
Lr =200 m
Qr =15200 L/h

AH (porte-rampes) = 0,001 m/m
AH (porte-rampes) otale = 0,001*200 = 0,2 m

4+ Les pertes de charges totales dans le réseau sont de 0,8 mce sont inférieur a 1.8 mce
on remarque que la perte de charge totale ne dépasse pas la limite imposé par la
régle de Christiansen.
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2.4.6 Calcul du diameétre de la conduite tertiaire :

Pour calculer le diametre on doit fixer la vitesse d’écoulement (valeur optimale) d’environ
1.05 m/s tel que :

D= 22 . (VI1.28)
nv

Avec :

Q : débit de la conduite considérée (m3/s)
V : vitesse d’écoulement (m/s)

Tableau VII- 1 : Calcul du diamétre de la conduite tertiaire.

Culture  Surface L Q Vsupposée Dcal Dnormal Veal AHcal
(ha) (m)  (m3/s) (m/s) (mm) (mm) (m/s) (m)
Olivier 3 100 0,004 1,05 69 75 0,905 0,005

2.4.7 La pression d’eau a la borne de distribution :
La pression d’eau que doit fournir la borne de distribution a la parcelle est égale a la
somme de la pression nominale (10 mce) plus la somme des pertes de charges de

cheminement de la borne d’irrigation jusqu’au gouteur le plus défavorable (éloigne ou élevé).
Les pertes de charge de la borne jusqu’au le goutteur le plus défavorable :

Tableau VII-2 : Tableau récapitulatif.

Conduites La rampe Porte rampe C. tertiaire
Longueur(m) 150 200 100
Diameétre(m) 20 75 75

Débit (L/h) 304 15200 15200

Pertes de charge(m) 0,600 0,200 0,005

A partir du tableau on peut déterminer la perte de charge totale entre la borne d’irrigation
jusqu’a le goutteur le plus défavorable.

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

P(m) = 10+0,6+0.2+0.005= 10.805m ......... (VI11.29)

+ Les pertes de charges ainsi que la pression calculée est de 1’ordre de 1.2 bars ce qui est
suffisant pour effectuer le systéme goutte a goutte dans cette parcelle.
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3 Dimensionnement du réseau d’irrigation par aspersion :

Le dimensionnement par aspersion, nécessite au préalable la quantification de certains

parametres nécessaires a la mise en ceuvre de cette technique.

3.1 Données générales :

1.

Choix de la culture : étant donné les cultures mises en places sont trés appréciées dans
la région, nous avons choisi I’irrigation du blé par aspersion.

Choix de la parcelle : Le réseau d’irrigation sera installé sur la parcelle N°11 alimentée
par la borne 3H3 et dont les pressions calculées sont de 1’ordre de 8,75 bars, ce qui est
largement suffisant. La surface de 1’exploitation est de 3 ha et présente une forme
relativement rectangulaire.

Choix du mode de couverture : pour des raisons économiques, on adopte pour la

couverture totale.

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

Besoins en eau de pointes : 82,18 mm pour le mois d’Avril.

Perméabilité du sol :le sol est de type limoneux-argileux avec une permeabilité estimée
de : K=10 mm/h.

3.1.1 Calcul de la Dose pratique :

La RFU est calculée comme suit :
RFU =YX (Hcc — Hpf) xDaxZ ......... (V11.30)

Y : degreé de tarissement : égal a 2/3

Da : densité apparente : égale a 1.4

Z : profondeur d'enracinement mm (0,60 m pour Le blé)

Hcc : humidité a la capacité au champ (35%)

Hpf : humidité au point de flétrissement (19%).

RFU = (35—19)
100

x 1.4%0.6 X g % 1000 = 89.6 mm
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3.2 Dimensionnement théorique :

3.2.1 Calcul du diamétre de ’ajutage :
La perméabilité du sol K= 10 mm/h
On pose p < k tel que p est la pluviométrie de la buse.

Le diametre de la buse se calcul, par la relation suivante :

1.5 xd

P==—" ... (VI1.31)

1.04 x10
1.5

D’ou: d=

=6.93 mm

D’aprés la fiche technique d’un arroseur de type (caracteristique de ’asperseur circulaire

PERROT ZF 30), le diametre de la buse normalisé le plus proche est de 7 mm.

3.2.2 calcul de la porté du jet (L) :

La portée du jet se calcule par 1’équation suivante :

L=3-d°°-h%*® (VI1.32)

Tel que :
d : diametre de la buse en (mm)
h : pression de la buse en (m), dans notre cas h=3.0 bars = 30 m.

L=3x 7% x30%9%=1857m

+ Théoriquement, cette formule est valable, mais demande encore plus de précision en
fonction du diamétre choisi et recommandé par le fournisseur. D’apres le catalogue du
fournisseur PERROT pour le diamétre de la buse de 7 mm a une pression de service
minimale de 3.0 bars la portée calculée est de 18 m.
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3.2.3 Ecartement entre les rampes et les arroseurs :
En fonction de la vitesse du vent, les normes américaines recommandent 1’écartement
maximum suivant :
1. L’ecartement E; entre les lignes d’arrosage est egal a 1,25 L pour un vent faible et a
1,02 L pour un vent fort.
2. L’ecartement E, entre les arroseurs sur la rampe est egal a 0,8 L pour un vent faible et
a 0,5 L pour un vent fort.
Notre zone d’etude presente des vitesses de vents oscillant entre 4.0 et 7.28 m/s, qui
correspondent a des conditions de vent peu violents, donc on prend les valeurs suivantes :
E;=1.05%x18 =18,9m

E, = 06x18=10.8m

On prend les valeurs normalisées des ecartements, d’ou :
El =24m
E, =18m

3.2.4 Calcul du debit de I’asperseur :

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

q=095x"Lx [2gh ........ (V11.33)

mx(0.007)2

=7 % /2 x (9.81) x 30 = 8.87 x10% M3/5 = 3.19 m3/h

q= 0.95x

3.2.5 Verification de la pluviometrie de la buse :
Si on admet que I’écartement est proportionnel a L, la pluviométrie horaire p en (mm/h) peut

étre appréciée via la relation :

P= g (V11.34)
_3.19x1000 __ ..
P= "1gxzs4 _38mm/

Donc le diamétre de la buse choisi va assurer une pluviométrie P < K =10 mm/h.
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3.2.6 Calcul du tour d’eau :

_ Dosegrpy XN]J

Ty = —omee @ (VI1.35)

Bpointe

Avec:
DOS@RFU = 89,6 mm
NJ = 26 jours/mois

Bpointe = 82.18 mm

89,6X26
T = ——=28.34 jours
eau 82.18 ]

Donc le nombre d’irrigation sera égal a 2 irrigations par mois, soit chaque 15 jours.
Efficience d’irrigation = 0.75
Besoin journalier = 82,18/30 = 2.73 mm
La nouvelle dose reelle =15 x2.73 = 40.95 mm
La nouvelle dose brute =40.95/0.75 = 54.6 mm

Le temps d’arrosage par position sans dépasser la capacité d’infiltration :

dose brute

Tp= =220 (V11.36)

Pour P =10 mm/h on aura :
Ta=54.6/10 le temps d’arrosage est de 5,46 =6 heures.

Donc on pourra adopter trois positions par jour pour chaque asperseur.

3.2.7 Calcul de ’unité d’arrosage S, :

La surface unitaire arrosée ou unité de surface se calcule comme suit :

Su= T e (V11.37)

3
Su_ &— 0.16 Ha
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3.2.8 Nombre d’asperseurs requis :

__ Surface aarroser (m?)
Nasp = = o (VI11.38)
0,16x10000
asp = ~4gx24 =3,7=4 asperseurs

3.2.9 Calcul du volume fourni par un asperseur par mois :

V = Nbre de position par jour X Nbre d'irrigationpar mois X dose X E; X E,
.....(VI11.39)

_ 3x2x89,6X18x24
- 1000

V =232.24m?

3.3 Dimensionnement hydraulique des rampes / portes rampes :

Cette étape de dimensionnement différe d’une parcelle a une autre car elle basée sur les
dimensions de la parcelle ainsi que la fagon dont on projette le réseau d’aspersion, dans notre
cas nous avons : la longueur du terrain est de 870m, la largeur du terrain est de 550 m.

3.3.1 Lalongueur de la rampe / porte rampe :

__ Largeur du terrain Eq __ Longeur du terrain E;
L, = : — 2 Et Ly, = : -2 (V11.40)
_150 18_

rT T Tz o eem

On prend : L.= 66m

200 24

pr=g T g T 88m

On prend : L, = 88m

3.3.2 Le nombre d’asperseurs par rampe :

Lr
Nasp/rampe = E_a .........

(VI1.41)

N — = 3,66 = 4 asperseurs

asp/r = 18
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3.3.3 Nombre de rampes :

Nasp

N rampes —

......... (V11.42)

Il
I
Uy
<
Q
S
=
Q

Nasp/r

Donc on travaille avec 1 rampe !

3.3.4 Débit des rampes :

Qrampe = Qasp X nbre d’'asperseurpar rampe ......... (VI11.43)

Qrampe = 3,19 x4 =12,76 m¥h

3.3.5 Débit de la porte rampe :
Qrampe X Nrampes -++vvvvven (VI11.44)

onrte rampe

Qporte rampe = 12,76 X 1 = 12,76 m3/h

3.3.6 Dimensionnement de la rampe et du porte-rampe :

Pour I’estimation du diamétre des canalisations on prend une vitesse Ou: V <V, ,

V., €[0.5+25]m/s

On suppose que V= 1.5 m/s et on calcule le diamétre des canalisations :

=0.029m=29 mm

4 XQpr 4x0,001
D =D. = pr— 4
pr r TIXV mx1,5

3.3.7 Calcul des pertes de charge :
L’expression générale des pertes de charges linéaire dans les conduites est calculée

généralement par une formule de type Hazen Williams :

3.592 1.852 Q1.852
DAB87 et

AH = ( (V11.45)

CH
Avec :

AH : Perte de charge unitaires (m/m)
Q : Debit de la conduite en m3/s

Cy : coeffcient equivaut a 130.
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Pour la rampe on a : Ly =150 m, Dy = 0.029 m, Qr = 0.001 m3/s, AHrampe= 0.001 m.
Pour le porte rampe on a : Lpr= 200 m, Dpr=0.029 m, Qpr=0.001 m3/s, AH porte-rampe = 0,001m

L’application de la régle de Christiansen conduit a imposer une perte de charge maximale de
20% de la pression de fonctionnement (P=3 bars, =30 m) entre le premier asperseur et
I’asperseur le plus défavorisé, soit AH = 6m.

Pour une perte de charge totale de 0.12 m, la regle de Christiansen est donc respectée.

Les résultats sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau VII-3 : Résultat du calcul pratique d'aspersion.

Parametres Porte Rampe Rampe
Longueur (m) 200 150
Diamétre (mm) 32 32
Débit (m3/h) 12,76 12,76
Vitesse (M/s) 1.5 1.5
Perte de charge totale(m) 0.01 0.001

3.4 Calcul de la pression en téte du réseau :

C’est la pression nécessaire pour le bon fonctionnement du dernier asperseur.
H= H +H,+H; .......... (VI11.46)
H : pression a la téte de la parcelle.
H,: Pression nécessaire pour le bon fonctionnement d’un asperseur (3bar).
H,: Perte de charge totale de la rampe
H, : La dénivelée. (O m. terrain relativement plat)
H=30+0.01+0.001=30.011 m.

H=3.0011 bars, ce qui est largement suffisant vu la pression aux bornes qui est de plus de 4.0

bars.
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4 Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons abordé le dimensionnement de 1’irrigation a la parcelle,
deux systemes ont été étudiés : I’aspersion et le goutte a goutte.

En ce qui concerne le réseau d’irrigation par aspersion deux parametres doivent étre pris en
compte : la perméabilité du sol et la vitesse du vent.

Dans notre cas, nous avons choisi d’irriguer la culture du blé par le systéme d’aspersion.

Pour I’irrigation localisée, on doit tenir en compte les facteurs agronomiques et hydrauliques
afin d’aboutir a un bon dimensionnement.

Pour ce réseau nous avons choisi I’irrigation une parcelle d’Olivier.
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Chapitre VIII : Calcul technico-économique

1 Introduction :

L’étude du devis quantitatif et estimatif nous permet d’avoir une idée sur le colt de
réalisation du projet d’irrigation projeté, ce calcul consiste a déterminer les quantités de tout le
matériel ainsi que les différentes opérations a effectuer sur le terrain, et cela par la mise en
ceuvre des moyens nécessaires pour la réalisation et I’exécution des travaux dans les meilleures
conditions et dans les plus brefs délais. A traves ce chapitre on fera une estimation du cout
global du projet de ’aménagement hydro-agricole du périmétre de Mléta secteur haute
(tranche 2). Pour se faire il est important de quantifier I’ensemble des travaux a entreprendre

et qui sont :
Pour notre projet nous avons les travaux suivants :

- Conduite d’adduction.

Réseau de distribution.

- Réseau d’irrigation.

2 Différents travaux a entreprendre :

2.1 Travaux concernant I’adduction et le réseau distribution :

Les taches constituant les travaux a faire pour la mise en place de 1’adduction et le réseau
distribution sont :
A) Execution des tranches :
C’est une opération de terrassement (déblais) qui consiste a faire des excavations.
Ces excavations seront faites par une pelle hydraulique et les déblais seront posés a c6té de la

tranchée, I’autre coté étant réservé au bardage des conduites.

B) Pose du lit de sable :

Cette opération consiste a poser un lit de sable au fond de la tranchée, ce lit aura une

épaisseur de 12 cm dans notre cas.

C) Pose des conduits :
Avant la descente des conduites dans la fouille, on procéde a un triage des
conduites de facon a écarter celles qui ont subies des chocs, et on les descend lentement a 1’aide
d’un engin de levage, dans le fond de la fouille. Au cours de pose, on vérifie réguli¢rement

I’alignement des tuyaux pour ne pas avoir des difficultés au raccordement des conduites.
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D) Epreuve de joint et de la canalisation :

Pour plus de sécurité, I’essai de pression des conduites et des joints se fait avant
le remblaiement, on ’effectue a I’aide d’une pompe d’essai qui consiste au remplissage en
eau de la conduite sous une pression de 1,8 fois la pression de service a laquelle sera soumise
la conduite lors du fonctionnement. Cette épreuve doit durer 30 minutes environ ou la

variation ne doit pas excéder 0.2 bar.

E) Remblayage des tranches :

C’est une opération de terrassement qui consiste a enterrer la conduite, en utilisant
le remblai résultant de 1’excavation.

F) Nivellement et compactage :
Une fois le remblai fait, on procéde au nivellement qui consiste a étaler les terres

qui sont en monticule, ensuite au compactage pour augmenter la densité des terres et éviter le
tassement par la suite.

2.2 Calcul des volumes des travaux de I’adduction et de distribution :

2.2.1 Calcul du volume de terrassement :

A) Largeur du fond de la tranchée :

Largeur de la tranchée sera calculée en fonction du diamétre de la conduite on laisse
30 cm d’espace de chaque coté de la conduite.

La largeur d’ouverture de la tranchée est obtenue par la formule :
B=D+06(m) ................ (VII.1)
Avec :
B : largeur de la tranchée (m)

D : diametre de la conduite (m)

B) Profondeur de la tranche :

La profondeur de la conduite doit permettre la réalisation correcte des branchements
particuliers, et d’empécher toute intercommunication avec les autres conduites.
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0,8m

D
o
w
3
o
w
3

ANV F 0,1202mde
lit de sable

Figure VI111-1 Schéma d'une tranchée.

Hy=e+D+h (m) ... (VIN1.2)
Avec
e : hauteur du lit de pose. (0,12 m)
D : diamétre de la conduite. (m)

h : la hauteur du remblai au-dessus de la conduite. (0,8m)

C) Section de la tranchée :
Les sections des tranchées sont :

Stl‘ = B X Htr .......... (VIII.3)
Avec :
Hy : Profondeur total de la tranchée (m)

b : Largeur du fond de la tranchée (m)

D) Volume a excaver :

Le volume d’excavation est :
Veycaver = Str XL =(B X Hy) XL .......... (VI11.4)
Avec :
St © La section de la tranchee (m2).
L : Longueur de la tranchée (m).
B : Largeur de la tranchée (m).

H,, : La hauteur de la tranchée (m).
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E) Volume de lite du sable :

Le Volume du sable nécessaire pour le lit de sable est égale a :

Vsavle=€X LXB ................. (VIIL5)
Avec :
e : hauteur du lit du sable (0,12 m) ;
L : Longueur de la tranchée (m) ;

B : Largeur de la tranchée (m).

F) Volume du Déblai :

Le volume des déblaiements sera alors égal a :
Vdeblai =LXHuxB ................. (VI11.6)
Avec :
L : Longueur de la tranchée (m).
H,, : La hauteur de la tranchée (m).

B : Largeur de la tranchée (m).

G) volume de Remblai :

Le volume du remblai est égale a celui des déblais duquel on soustrait le volume de
la conduite enterrée on aura donc :

Vremblai = Vdeblai 'Vconduite ................. (Vl | 7)

2

Tell que : Vconduite = (TIDT).L .................... (V| ||.8)

2

D
Donc : Viemblai =Vdeblai ‘(nT )I—
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Tableau VII1I-1 : Quantité des travaux de terrassement.

Chapitre VIII :
Conduites L
(PEHD) (m)
@ 250 960
@ 300 1335
@ 400 1680
@ 500 4180
@ 800 1620
@ 1000 13535
Total

B
(m)
0,85
0,90
1,00
1,10
1,40

1,60

Htr
(m)
1,17
1,22
1,32
1,42
1,72

1,92

Str
(m?)
0,99
1,10
1,32
1,56
2,41

3,07

10,45

Vexcaver
(m°)
954,72
146583
2217,60
6529,16
3900,96
41579,52

56647,79

3 Estimation de cout total de projet :
3.1 Estimation de cout de pose de canalisation de I’adduction :

Tableau VI11-2 : Estimation du cout de pose de la conduite d*adduction.
Quantité

Désignation des

travaux

Déblai en terrain

Lit de sable

Rembilai

Tube @ 250 (PEHD)

Tube @ 300 (PeHD)

Tube @ 400 (PEHD)

Tube @ 500 (PeHD)

Tube @ 800 (PeHD)

Tube @ 1000 (PEHD)

Unité

mi
mi
mi
mi
ml

ml

56647,79

3866,34

44036,18

960

1335

1680

4180

1620

13535

Vsable
(md)
97,92
144,18
201,60
551,76

272,16

2598,72

3866,34

Vdeblai
(m?)
954,72
1465,83
2217,60
6529,16

3900,96

41579,52

56647,79

Prix unitaire DA

300,00

800,00

200,00

2 510,95

4 003,95

6 424,42

17 885,15

26 902,28

39 613.94

Total 1 (HT)

TVA 1 (19%)

Montant TTC 1

Veonduite = Vremblai

(m°)
47,10
94,32
211,01
820,33

813,89

(m?)
907,62
1371,51
2006,59
5708,84

3087,07

10624,98 30954,55

12611,61 44036,18

Montant DA

16994337
3093072

8807236

2410512

5345273,25

10793025,6

74759927

43581693,6

536174677,9

701959754
133372353

835332108
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3.2 Estimation du cout du réseau de distribution :

Tableau VI11- 3 : Facture des différents types de conduites du réseau de distribution.

Pieces Unité de Quantité Prix unitaire
(PEHD) mesure (DA)
Tube @150 ml 1830 1 000,79
Tube @200 ml 2660 1617,42
Tube @250 ml 2790 2510,95
Tube @300 ml 2060 4003,95
Tube @350 ml 1010 5 617,42
Tube @400 ml 1760 6 424,42
Tube @500 ml 3025 17 885,15
Tube @600 ml 615 22 831,78
Total 1 (HT)
TVA 1 (19%)

Montant TTC 2

3.3 Estimation du cout du réservoir :

Tableau VIII-4 : Estimation du cout des réservoirs RH1 et RH2.
Désignation Unitéde  Quantité Prix unitaire
mesure
(DA)

Pose des équipements
du réservoir

RH1/RH2
V=10514,8 m®
U 2 33283891,76
(pour un seul
réservoir)
Total 1 (HT)

TVA 1 (19%)

Montant TTC 3

Montant
(DA)
1831445,70
4302337,20
7005550,50
8248137,00
5673594,20
11306979,20
54102578,75
14041544,70
106512167
20237311,80

126749479

Montant

(DA)

66 567 784

66 567 784
12 647 878, 96

79 215 662, 96
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Chapitre VIII : Calcul technico-économique

3.4 Devis du réseau d’irrigation par aspersion et localiseé :

Tableau VI11-5 : Equipements internes des parcelles d'irrigation aspersion.

Appareil unité quantité Prix unitaire (DA) Total (DA)
Buse motrice 11/64 U 86 11,166 960,28
pour RB 48
Porte rampe en m/I 296 1017,42 301156,32
polyéthyléne @ 180
Rampe porte m/| 426 1017,42 433420,92
asperseurs @ 180
Total 1 (HT) 735537,52
TVA 1 (19%) 139752,13
Montant TTC 4 875289,65

Tableau VI11-6 : Equipements internes des parcelles d'irrigation localisé.

appareil unité quantité Prix unitaire (DA)  Total (DA)

Goutteurs pour U 22724 9,13 207470,12

pommier débit 4 L/h

Porte rampe en ml 986 1617,42 1594776,12

polyéthyléne @200

Rampe porte goutteurs ml 183 72,41 13251,03

@20

Conduite tertiaire @200 ml 100 1617,42 161742
Total 1 (HT) 1977239,27
TVA 1 (19%) 375675,46
Montant TTC 5 2352914,73
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Chapitre VIII :

Calcul technico-économique

3.5 Devis estimatif et quantitatif des vannes (fourniture, transport et

pose) :

Tableau VI111-7 : Devis estimatif et quantitatif des vannes (fourniture, transport et pose)

Désignation

Vannes pour
Barrage Tlélat

Rip Rap en
enrochements
(Barrage Tlélat)

piste d'acces et
parking

Gravier 5/25
Gabions

Menuiserie
métallique

Perré magonné

FTP de conduite
perforée PEHD
DN75

FTP de conduite
perforée PVC
DN100

Unité

U

ml

Quantité

1

4200

720

701

18

500

414

262

120

prix unitaire (DA)

17 5500

3159

38 610

585
4095

819

819

117

176

Total 1 (HT)

TVA 1 (19%)

Montant TTC 6

prix total(DA)

17 5500

13267800

27799200

410085
73710

409500

339066

30654

21120

42351135

8046715,65

50397850,7
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Chapitre VIII : Calcul technico-économique

3.6 Devis estimatif de projet :

Le devis des différentes opérations sont comme suit :

1-Devis de I’adduction (Montant TTC 1= 835332108 DA)

2-Devis du réseau de distribution (Montant TTC 2=12674979 DA)

3-Devis des réservoirs de stockage RH1 et RH2 (Montant TTC 3=79215662,96 DA)
4-Devis du réseau d’irrigation par aspersion (Montant TTC 4=875289,65 DA)
5-Devis du réseau d’irrigation localisée (Montant TTC 5=2352914,73 DA)

6-Devis estimatif et quantitatif des vannes (fourniture, transport et pose) :

(Montant TTC 6=50397850,70 DA)

4+ Donc le devis total du projet de M’lita étage haut est estimé a :

[ Devis total= 980 848 805 DA ]
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Chapitre VIII : Calcul technico-économique

4 Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons déterminé le devis général de I’adduction et du réseau de
distribution, en premier lieu nous avons fait une étude quantitative des volumes des travaux.
Comme deuxieme étape nous avons estimé le cout du projet qui est de 980 848 805 DA.

Le cout du projet est relativement élevé, mais on doit noter que ce réseau est rentable a
moyen terme.
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Conclusion générale

Conclusion générale :

Au cours de ce travail, nous avons étudi¢ les différentes composantes du projet d’irrigation
de la plaine de M’léta, et nous avons réalisé 1’étude nécessaire du systéme d’irrigation pour la
mise en valeur de 1217 ha de la surface irrigable dans la zone d’étude étage haute a partir de
I’eau provenant du barrage de Tlélat.

L’étude realisée sur le périmetre de la plaine de M’léta, nous a permis de conclure :

v L’étude du climat de notre région, a montré que la région appartient a un climat semi-
aride, et que la péeriode seche s’étend sur plus de 5 mois ce qui confirme le caractére
semi-aride de cette zone, d’ou I’irrigation est importante pour I’intensification des
cultures.

v L’analyse des échantillons du sol a montré I’existence de deux classes, les sols peu
évolués et les sols calcimagneésiques, ce qui nous a permis de choisir les cultures, les
plus appropriées.

v" Dans le cas de ’aspersion, la méthode est déja bien connue dans la région. L irrigation
est alors synonyme d’assurance sur la qualité des produits, pour en permettre
’utilisation industrielle.

v Dans le cas de I’irrigation localisée, les avantages sont assez significatifs, surtout en
termes des économies d’eau possibles.

De fagcon générale, les considérations techniques et économiques montrent qu’a long terme
les méthodes d’irrigation dans la plaine de M’léta devraient évoluer vers 1’adoption de
’aspersion pour les cultures annuelles et I’irrigation localisée pour 1’arboriculture.
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ANNEXE

Annexe 01 : Caractéristiques hydriques de quelques sols

Humidités ponddrales en-I du poids sec

Réserve utile

Texure 3 la rétention |du fl&trissement| disponible vol:m:;;;que
HCC HPY HCC-HPF i
Sableuse 9 4 5 85
(6 a 12)% (2 & b)* (4 & )% (70 & 100)*
Sablo-limoneuse 14 6 8 120
(10 & 1B) (4 & B) (6 4 10) (90 & 150)
Limoneuse 22 10 12 170
(18 3 26) (8 34 12) (10 & 18) (140 & 19Q)
Limono~argileuse 27 13 14 190
(25 a 31) (11 3 15) (12 4 16) (170 & 220)
Argile~limoneuse 31 15 16 210
(27 & 35) (13 8 17) (14 2 18) {180 & 230)
Argileuse 35 17 18 230
(31 a4 39) (15 38 19) (16 & 20) (220 & 250)




Annexe 02 : Coefficients culturaux (Kc)

ANNEXE

Stades de développement de la culfure Durée
CULTURE i totale de
ot | Do | Mo | M| R | et

Bananier

tropical 0.4 <0.5 |0.7 -0.85 |1.0 -1.1 | 0.9 -1.0 |0.75-0.85]0.7 -0.8
subtropical 0.5 -0.65 | 0.8 0.9 |1.0 -1.2 | 1.0 -1.15] 1.0 -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
sec 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
H::Ee 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*
G:M 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
Foivron, 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
Pommede 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 }1.1 -1.3 |0.95-1.05]0,95-1.05 | 1.05-1.2
Carthame 0.3 0.4 |0.7 -0,8 |1.05-1.2 |0.65-0,7 | 0.2 -0.25 | 0.65-0.7
Sorgho 0.3 -0.4 |0,7 -0.75 [1.0 -1.15|0.75-0.8 | 0.5 -0.55 | 0.75-0.85
Soja 0.3 -0.4 0.7 -0.8 [1.0 -1.15|0.7 -0.8 | 0.4 -0.5° |0.75-0.9
Betterave sucritre 0.4 -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
Toumesol 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
Tomale 0.4 <0.5 [0.7 -0.8 ]1.05-1.25|0.8 -0.95 0.6 -0.65 | 0.75-0.9
Pastéque 0.4 =0.5 |0.7 -0.8 ]0.95-1.05 | 0.8 -0.9 | 0.65-0.75 | 0.75-0.85
Blé 0.3 0.4 |0.7 0.8 |1.05-1.2 | 0.65-0.75|0.2 -0.25 0.8 -0.9
Luzerne 0.3 -0.4 1.05-1,2 | 0.85-1.05
Agrumes

garclés 0.65-0.75
gans sarclage 0.85-0.9
Olivier 0.4 -0.6

Premier chiffre: avec forte humidité (HR min > 70X ) et vent faible (L) < 5 mfs).
avec faible humidité (HR min < 20 X ) et vent fort (> 5 m/fs).

Second chiffre:




ANNEXE

Annexe 03 : Caractéristiques de I’asperseur circulaire PERROT ZT 30

Caractéristiques de
I'asperseur circulaire
PERROT ZF 30
1 buse
angle de jet 30°
i R Raccord fileté 1~
ido la |pression|portée| débit | espacement surface densite =
buse ala irriguée d'aspersion
buse m m2 mm/h
-} (= ) A = FaN O N
mm bar m m%/h | disp disp. | disp. | disp. | disp. | disp.
2.5 13 0983 (12/18 | 18/18 | 216 | 324 4.3 2.88
4.0 30 14,5 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
a.2 3.0 15 1,14 | 18/18 | 18/24 | 216 | 432 3,52 2,64
»! 3,5 158 1,23 18/18 | 18/24 | 324 432 3.8 2,85
4.0 16,5 | 1,32 | 18/24 | 24/24| 324 | 576 | 306 | 2.3
25 14 1.20 | 18&/18 | 18/24 | 432 432 371 2,78
a5 3.0 1565 1,82 | 18/18 | 18/24 | 324 432 4,07 3,05
v 35 18,3 1,42 | 18/18 | 18/24 | 324 432 38 3,29
40 17 1,52 | 18/24 | 24/24 | 324 576 3,52 2,684
2.5 145 | 1,38 |18/18 | 18/24 | 432 | 432 | 4,27 | 3.2
4.8 3,0 1 1.51 18/18 | 18/24 | 324 432 4.66 3,6
i 35 16,5 1,83 | 18/24 | 24/24 | 324 | 578 78 2,82
40 17 1,76 | 18/24 | 24/24 | 432 | 6576 | 4,05 3,04
2.5 14.5 148 | 18/18 | 18/24 | 432 | 432 4.57 3,43
5,0 3.0 16,5 1.83 18718 | 18/24 | 432 | 432 504 3,77
3,56 17 1,76 | 18/24 | 24/24 | 324 678 4,08 3,05
4.0 17.5 1.88 18/24 | 24/24 | 324 576 4.35 3.28
2.5 152 1,82 18/18 | 18/24 | 432 432 5,62 4,22
5.5 3,0 17 1,99 | 18/24 | 24/24 | 432 576 4. 61 3,45
3.5 17.5 2,14 | 18/24 | 24/24 | 324 576 4.95 371
4.0 18 2,20 | 18/24 | 24/24 | 432 576 531 .98
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
3,5 1 2,56 | 18/24 | 24/24 | 432 576 502 443
4.0 18,6 274 | 18/24 | 24724 | 432 5786 835 4.78
25 17.5 2,96 | 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
v as 185 | 348 | 24724 | 24/24 ) 578 | 576 &80 50
a0 190 3./3 24i24 24/30 &7 720 (e .3
Figure V.48 : fiche technique d'un arroseur
- Débit de 'asperseur
On le calcule par la relation (I1V.9)
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ANNEXE

Annexe 04 : Perte de charge Lechapt Calmom

Formule utilisée

A/ NOTATIONS - EXPLOITATION DE LA TABLE

ot Q esten m3/s

valable pour une eau 4 10° centigrades.

W =1 @ G s W N

K=2
K=1
K=0,5
K =0,25
K=0,1
K =0, 05
K = 0,025
K=0

7= 1 QM/pN

; D en métre

L=1,883
L=1,601
L=1,40
L =1, 160
L = 1,100
L = 1,049
L =1,01

; J en mm/m

M =2
M = 1,975
M = 1,96
M=1,93
M =1,89
M = 1,86
M = 1,84

N = 5,33
N = 5,25
N =5, 19
N =5, 11
N = 5, 01
N = 4,93
N = 4, 88




ANNEXE

Annexe 05 : Diametres des conduites PEHD (Groupe CHIALI)

TAEBLEALI IN™ 1 — Dharmifre ou Ui aeevar

Cazers=—=ess ~alres— 3 E ; :kf'\ei_rr- il dniil

- 3
ool < (rner) Crrs =0 I o P U—




ANNEXE

Annexe 06 : Loi de Khi-deux

Lol de Khl-deus

Le tableaw donne x tel que (K > x) = p

I'H NEFTE BT BT BT

000 00000 00007 00000 O00R  GOT%H Ul LGAZE] LIOR  LAATY  TAIIE  GAia  TATed 1AL
0070 0,000 00201 0,0408] 00076 02107 D&d63  L.0180] 4F0%)|  LO91%  TAM0 9,210 10506 15815
0,028 0,077 0,0190 01948 0,518 05843 10052 4.6416] G250 TAL47 GEI7A] 11,0449 108062 15,2662
T,0008 02070 0.2900] 04208 00100 LUGIE|  LGd0E  §.GRAE] 70704 4877 ILGGTH 15,2760 14,8003 154668
2000 0410 00083 0000 LIAW LGi0d 40N VL0893 G.236A] TLOTGY 13,38M2 1%085) 16966 200150
03800 0,675 08700 L134a] LE3s] 27041 30700 BAGA1] 10,6446 12,5016 15,0992 16,8119 1R5476] 2LATT
00085 0gee| 12350 156a3] 2673 z@ani| 38223 w03z 12,0070 180671 1Gelid] 18475 202777 24,3215
00571 13add] ind6% 20325 2 733H 34885 45536 110301 133616 165073 16,1687 200903 218860 3k 1245
L1519 17349 20878 2324 33251 4,168 6801 12,0421 14,6837 169180 15,6700 216660 23,5884] 27,6774
TATE L1000 LOGEY 0001 35403 AERNY G791 134400 153872 183070 I1IG00 232000 I%1BBZ 25,06E]
10039 Le0y  LO51%  LBOWY A.07aE AT G.ORET T4.5I1E] 1TTOR 196751 ILaiTd 247N IE.T9RE]  I1.76d]
70143 L0706 L5708 40703 5.0760 63000 7073 15,8100] 18,5493 2L0ZGI[ 14,0580 25,2170 0E008%] 32,9000
TE1TY 5UEN0 41068 47658 G.0015 V0415 B6070 16,0048 108110 223600 I5AT10 2T.G8EY DGAI0% UA,00E)
TO0 07 A.6608  G.OGY  G.ATOH 77RO G473 101008 ILUGA1| J30BAN 64720 75,1410 ILI153] 95,1733
T80 45004 5.0003 L0049 T.0605  BNAGH 10,0070 16,J107] 223071 245950 I656% 30,0779 ILE013] 37697
TSIE  TIATY GAied GEIAY  TS6lH  §.3100 11,1521 20.4651] 230418 26206 IG.603d L0904 140672 99,054
17| ddi6l  Seordl Gaotd 7040 GA71E l008se| 120073 J1bIda 74 00| 27,5471 308560 33407 357185 40,7907
8| 40088 G,0608  TOi49  T.e06  9.0900 10, TLERTO| 200000 oh.080d] 2GE6C 300960  IA00%]  IT.0eD|  A%i1d
0| TA068 G040 Telel| B.ET0 T0117E TLGLOS| 1LTIGE 23.5004] IT.203E 30,1405 J1GETA| 35,1000 JENEL| 438007
0| G0 74338 57604 92367 10,8508 124476 14,5704] 75,0075 284120 14104 35,015 I7Na6) 60068 453147
71| 646 §,0037 58073 00048 11,551 13,0906 15,4496] 26,1711 29,6151] J2,6708 36,3430 38,835 ALA0LI 45,7970
TT [ GOBN| 80820 G540 T0.G000] 123980 14,0410 15,3940 270005 30,8130 J3.0004 ITEVGN] 400854 ALTEN| 45767
T TSI 90604 T0.1557] L2076 13,0500 14,8450 17,186 I0.0208] 15,0068 J5.170% I6,9601 L0364 A4.1803 45,778
TA | G084 0,0851 10,8964] 11,0018] 13,848 156587 15,0610 29,5533 33,1960] J6,4190 40,2704] 42,9708 45.050% GLITEY
7% | W6a0) 105167 11.5240] 126973 14.6114] 16473d 16,935 306747 343816 376404 415661 443141 465279 GZAIET
26| 62220 111603 12,1881 13.0086] 15,3792 177016 15,820 L 7646] 35.6632] 388851 428550 466417 4RG3 64,0520
37| G802 118078 12,6785 14,1254 16,1504 18,1138 20,7030] 32,5117 36,7412 40,1133 44,1400 46,9629 4c.64a3 554760
T8 | 10,3900 12,4603 13.5647] 10,6475 16,3079 18.035) 710800 14,0066 37,5150 413371 254100 95,278 50003 V54903
70 [ 10,8861 13,1211 14,0965 15,5745 17.7084] 19,7677 224751] 15.1304] 39,0875 425070 26,8007 495879 503056 U8,3017
50| L5880 13,7860 19.050% 15.3062 10,4907 20,4902 IL.IGAI] 35,0000 40,0560 437730 A70010  W0.05%) SLeren| %470
A0 | 173164 20,T06Y 221641 IT1.E1V6[ 265000 70,0000 32,3450 47,0685 SLBO%| O%TURY GUAT61 L0000 BEJGH0| 73400
TO | 24,6735 27.9900] 76,7067 J1.6639 14,7643 17,0886 41,4957 01638 63171 675048 724133 76,1509 79.4500] UG6600
B0 | 31,738 55345 37.4849] 19,0094 43,1080 46,4089 10,6406 GO.0T21[ 74,3070 79,0819 84,0759 §6,1754 ULUSLY| 95,607
70| 360364 437752 454417 47 §e3a] 617383 553765 GG EGTE 747146 U5 5270 605317 06 JATG 1004752 10471a5] 1173168
B0 | 46,5199 61,1718 53,5401 56,0128 60,0515 64,0770 65,2068 50,4083 96,5782 1018785 108,065 112,0288 116,211 1244382
OO | 58,1050 50,1963 BLTSA1] GA,G047| 651260 T3,0011] 78, UAA] TOL0GI7] 107 TN 11,1453 115,640% 104,1160 1261083 137,208
T00] G1.5179 67,3276 00089 TO.0472] 775295 BLI%EI] 87,0053 1116667 T18,9980] 128, 3471 19L.1917] 1350067 10,1685 1494457
120 77,7551 03,0516 WG0003 B0,3667] 95,704k 100,6206] 106,8056] 132,5063 140,2326] 146,5674] 150,010% 195,3500 163,6082] 173,6004
T40| 53,505 1006548 104, 0048] 1075140 11,6503 115,0200] 125, 7581] 150,8007] 161, 0270| 165,6100 176,708 1810400 18G,8468] 1574508
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700 | 143,04 28] 1522410 156, 4020] 1611003 T60,270E 1748350 180,0028] 21,5008 126,0210| 233,0547 240,1068 2454451 50,0642 2675400
T70 | 06,5541 1%, 1606 200, JT8E| 2052490 114,901 2218050 231, 0128] 258, V30a] 275, 0504| 287, 8015 2080000 304,330 3110962 103,854
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