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Résumé :

Le présent mémoire a pour but, la projection d’un réseau d’irrigation a travers le périmétre
de Zit Emba situé dans la wilaya de Skikda qui s’étend sur une superficie de 320 ha et qui est
irrigué, a partir du barrage de Zit Emba. L’estimation des besoins en eau des cultures
constitue 1la base de la conception d’un réseau d’irrigation adéquat, pour cela une étude
détaillée de la région (climatologique, pédologique et ressources en eau) a été faite.
L’agriculture est, par nature, I’utilisateur le plus important de ressources en eau, et c’est dans
ce domaine que les économies les plus importantes peuvent sans doute étre obtenues en
utilisant des technologies et des procédés d’irrigation plus efficaces tels que le goutte a goutte

et ’asperseur qui ont €té utilisés dans cette étude.

Abstract :

The aim of this study is to project un irrigation network across Zit Emba dam, for the
agricultural perimeter of Zit Emba, city of Skikda, that extends over a surface of 380 ha. The
estimation of water requirements is a basic element for any irrigation system sizing. For this a
general and detailed study of the area has been made concerning: climate, soil nature and
water resources. Agriculture is the most important consumer of water resources in which the
greatest water savings can be achieved by using more efficient irrigation technologies such as:

the drip irrigation and spray irrigation, which were used in this study.
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Introduction générale

Introduction générale

La situation de I’agriculture Algérienne est tres difficile, la production agricole n'a que peu
augmente et son poids sur 1’économie a diminué considérablement. Les ressources en eau sont
relativement limitées et se réduisent progressivement, une portion importante de la superficie irrigable
n'est pas actuellement suffisamment approvisionnée en eau pour permettre des cultures riches ou
délicates, d’ou on remarquer la faiblesse des superficies irriguées par apport a une superficie agricole

utile de 8.265.259 ha soit prés de 8,6%.

Face a I’augmentation prévisible de la superficie des terres irriguées en Algérie, le probléme de la

disponibilité et de la gestion de 1’eau d’irrigation devient de plus en plus crucial.

Le périmétre d’irrigation de Zit Emba situé dans la wilaya de Skikda connait des baisses de
rendements remarquables au cours de ces derniéres années a cause de l’effet combiné des
changements climatiques induisant la rareté de la ressource en eau mobilisable d’une part ; et I’'usage
de systémes d’irrigation archaiques et peu adéquats. Ce qui exige le recours a des solutions concrétes

et rationnelles en vue de remédier a cette problématique et d’assurer une bonne gestion de 1’eau.

Notre sujet d’étude rentre dans ce contexte, il vise & mobiliser I’eau du barrage de Zit Emba qui
va permettre la mise en place d’un systéme d’adduction et de distribution en introduisant des systémes

d’irrigation modernes et performants tels que 1’aspersion et le goutte a goutte.

Dans ce mémoire, on propose de dimensionner le réseau d’irrigation du périmétre de Zit Emba,
qui est caractérisé par une agriculture extensive, et de remplacer les systémes d’irrigation classiques, par
des systémes modernes afin d’économiser les ressources en eau et d’augmenter ainsi les rendements des

cultures mises en place.
Pour bien mener cette étude, nous avons scindé notre travail en sept chapitres a savoir :

Le premier chapitre qui est une description de la zone d’étude ensuite dans le deuxiéme chapitre il a

été question de détailler I’ensemble des différentes ressources en sol et en eau disponibles.

Viens alors le troisieme chapitre ou on a calculé les besoins en eau des cultures ce qui va nous aider a

dimensionner le systéme d’adduction dans le quatriéme chapitre.
Par la suite on est passé au choix et dimensionnement du systéme d’irrigation qui nous convient.

Enfin pour terminer une estimation du cout du projet a été faite.
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1.1 Introduction

Avant tout projet, une analyse des différentes conditions géographique,
démographique, géologique, et climatologique de la zone d’étude reléve d’une grande
importance puisque cela est directement lié aux choix a entreprendre par la suite. C’est

I’objectif de ce premier chapitre.
1.2 Présentation de la Wilaya de Skikda
1.2.1 Situation géographique

La wilaya de Skikda se situe dans la partie Nord-est du pays, elle s’étend sur une
superficie de 4 118 km?, dans 1’espace géographique compris entre 1’ Atlas Tellien et le littoral
méditerranéen. Elle dispose de 140km de cbtes qui s'étalent de la Marsa a I'est jusqu'a Oued

Z'hour aux fins fonds du massif de Collo a lI'ouest. Elle est limitée par:

v Au Nord par la mer méditerranée ;

v A 1’Ouest par la wilaya de Jijel ;

v" Au sud par les Wilayas de Constantine, de Mila et de Guelma ;
v A I’Est par la Wilaya d’Annaba.

1.2.2 Situation demographique

La population totale de la wilaya de Skikda est de 936 824 habitants, soit une densité
de 220 habitants par Kmz.
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Réseau hydrographique
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Figure 1.1 : Localisation de la wilaya de Skikda (Carte du réseau hydrographique 2015, Arrour
el Hachemi)

1.3 Présentation de la zone d’étude
1.3.1 Périmetre de Zit Emba

La zone a irriguer par les eaux provenant de la retenue du barrage de Zit-Emba est
située a 40 km environ a I'Est de la ville de Skikda, dans les basses vallées de I"oued Kébir et
Emchekel. La ressource en eau sera la retenue du barrage de Zit-Emba. L ensemble urbain le
plus proche est le centre administratif d”Azzaba qui se trouve a 10 km environ a I"Ouest de la

limite du périmetre.

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

localisée a I’Ouest du lac Fetzara et elle est limitée:

Au Nord par le ’autoroute Constantine-Annaba.

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

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

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

N NN

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



Chapitre | : Présentation de la zone d’étude

Les terres de cette aire d'étude chevauchent principalement, et par ordre d'importance
décroissant les communes de Bekkouche-Lakhdar, Ain-Charchar et Djendel Saadi Mohamed
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Figure 1.2 : Limite administrative de 1’aire d’étude (Irrigation du périmétre Zit Emba 2014,
Agred Ahmed)

1.3.2 Relief et géomorphologie [1]

Le périmétre dirrigation a été défini dans les parties plates de la contrée, entourées de
coteaux et de collines a relief plus ou moins accentué. La plaine alluviale de I"Oued Kébir, sur
lequel se trouve le barrage, est relativement étroite a I"aval immédiat du barrage — elle ne
présente ici qu'une largeur d’un kilometre environ. En aval du confluent avec I'oued
Emchekel, elle s"ouvre progressivement pour aboutir dans une plaine cotoyant les plaines des
alentours du lac salé de Fetzara. La plaine alluviale du cours inférieur de 1"Oued Kébir a
également été incluse dans le périmetre. Dans sa plus grande partie, le périmetre a équiper est
délimité par les pieds des collines environnantes. Sa limite Est, dans la direction du lac
Fetzara, est constituée par des terres a sol chargé de sel qui, pour cette raison, ont été

éliminées de la mise en exploitation.
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Au Nord, le périmeétre s"arréte a la limite de I"autoroute Constantine-Annaba. La zone Sud
couvre une superficie de 2 516 ha.

1.3.3 Contexte géologique

Notre périmétre d’étude a une structure plus ou moins homogéne. Il représente cing

catégories et chaque catégorie comporte des caractéristiques différentes comme le montre
le tableau 1.1

Tableau 1.1 : caractéristique des zones homogenes

Catégorie
| 1 1 v Vv
Caractéristiq
Profondeur profonds | Moyenne peu variable insuffisants
de sols
texture Moyenne | Moyenne a fin grossiére Roques a
a fine fine faible
profondeur
drainage Bon mal mal mal Tres faible a
nul
topographie Réguliére | Faiblement | Moyennement | Reéguliére | défavorable
ondulée ondulée a
ondulée
pente Faible fable Jusqu’a 5% Jusqu’a Relief
10% accidente
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Source : DSA Skikda (Direction du Service Agricole).

Avec des formations géologiques suivantes :

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

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

v Des roches éruptives et métamorphiques (schistes cristallises et granites) du trias,
formant les reliefs des massifs du Nord-Est de la zone.

v Quelques affleurements de calcaires de I’éocene moyen et inferieur constituant les

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

1.3.4 Réseau hydrographique

Sur le plan hydrographique La zone d’étude fait partie de la region Constantinois—Seybousse-
Mellegue un réseau hydrographique assez dense. L'aire d'étude est constituée par deux

grands bassins ayant des caractéristiques tres différentes.

Le premier, intérieur, a la forme d’un trapéze, est limité au Sud par les monts
constantinois, au Nord par le djebel Filfila ; a I'Ouest par le Djebel Arb Skikda et & I’Est par
le djebel Menchema. Le réseau hydrographique formé par les deux oueds oued Emchekel
et oued El-Hammam, deux importants cours deau qui affluent un peu en aval de
Bekkouche-Lakhdar et formant 1’oued El-Kebir Ouest ; sa superficie est denviron 1120

km?.

Le second a proximité de la cote, embrasse le versant sud de I’Edough et le versant

Nord de la basse chaine qui partage les eaux entre I’oued EI-Aneb et le fetzara.
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Figure 1.3 : Réseau hydrographique du bassin Seybouse (Agence des bassins hydrologiques,

2013)

1.3.5 L’hydrogéologie

Les diverses dépressions de la zone d'étude sont constituées par un remplissage alluvial

hétérogene et devaient contenir de grands volumes d'eau, méme si I'on ne peut pas parler de

nappe unique. Beaucoup de puits creusés et des forages réalisés ces derniers temps sur

I'ensemble de l'aire d'étude confirment cette hypothése (Figure 1 .5).
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Les cordons dunaires de Guerbes absorbent de grandes quantités d’eau qui sont en
bonne partie rendues dans les zones de contact avec les formations alluviales des différentes
dépressions des zones marécageuses. [1]
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Figure | .4 : carte des forages de la zone d’étude. (Irrigation du périmétre Zit Emba 2014,
Agred Ahmed).
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1.3.6 Conditions climatiques

Les facteurs climatiques sont parmi les principaux parametres qui interviennent dans
I’estimation des besoins des cultures et dans le choix du systéme d’irrigation, la connaissance
des caractéristiques climatiques conditionne le développement des végétaux, et assure la

bonne production. Pour ce faire on s’appuie sur les données fournies par la station de Skikda.

Tableau 1.2: Coordonnées de station météorologiques (Skikda)

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

SKIKDA 36°53 06°54E 2

Source : ONM Alger (office national de métrologie).
1.3.6.1 Pluviométrie

L’irrigation est directement liée a la pluviométrie car en cas de manque ou de perturbation de
cette derniére qu’intervient I’apport artificiel d’eau pour assurer ce déficit éviter de mettre la

plante dans un stress hydrique.

Tableau 1.3 : les précipitations moyennes mensuelles et annuelles en mm :

Mois Jan. | Fév. |Mar.| Avr |Mai.| Jui. [Juil.|Ao0.|Sept.|Oct.| Nov. | Déc. |Année

Pluie moyenne (113.2/104.6/55.8|59.9(42.2{12.0| 2.5 |14.8|54.2|57.5(132.1]149.4| 798.2

(mm)

Source : ONM Alger (office national de métrologie)

On remarque que la précipitation moyenne de la zone est de 798.2 mm, avec les mois les plus

pluvieux qui sont Novembre et Décembre, et ceux de Juin, juillet et Aodt sont les plus secs.

La variation des précipitations entre les mois d"hiver et d"été est considérable, elle passe de
2.5 a 149.4 mm. Cette mauvaise répartition des pluies ne favorise pas un développement
harmonieux de l“agriculture et nécessite des apports complémentaires pour satisfaire les

besoins des plantes.
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Figure 1.5 : Moyennes mensuelles des précipitations
1.3.6.2 Températures de I’air

Etant un facteur limitant important, la connaissance des températures et de leurs amplitudes
est indispensable au choix des facteurs dirrigation et des cultures a mettre en place. Le
tableau 1.3 indique les valeurs moyennes mensuelles des températures, les moyennes

maximales et minimales.

Tableau 1.4 : Les variations moyennes mensuelles et annuelles de la température en °C

Parametre Jan. [Fév. [Mar.| Avr |Mai. | Jui. |[Juil. |[AoQ.|Sept.| Oct. [Nov.|Déc.|Année

Température max [16.8|16.2|18.9|20.4|23.0(26.8|28.8|30.0|27.5|25.6|20.6(17.8| 22.7
°C)

Température min | 9.0 | 8.5 |10.8|12.4|15.8|19.5(22.0/23.0|20.4|17.3|13.0(10.2| 15.2
°C)

Température moy [12.9/12.4|14.9|/16.4|19.4|23.2|125.4|26.5|24.0{21.5/16.8|14.0|18.95
°C)

Source : ONM Alger (office national de métrologie).
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On remarque que le relevé des tempeératures montre que le climat est typiquement
méditerranéen avec des étés chauds et secs et des hivers relativement doux et humides. La
majorité du périmétre est sous I"influence maritime (la zone Ben-Azzouz — Ain Nechma —

Boumaiza Hadjer Essous): les cultures de primeurs peuvent donc se développer
normalement.
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Température (°C)

5.0 1

0.0

Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aolt Sept Oct Nov Déc
Mois

Figure 1.6 : Variations des températures maximale, minimale et moyenne.

1.3.6.3 Humidité de I’air

C’est un élément important du cycle hydrologique qui représente la quantité réelle de vapeur
d’cau contenue dans I’air. Elle est directement liée au déficit hygrométriqgue qui est
simplement la différence entre la pression de vapeur a l'intérieur de la feuille et la pression de
vapeur de l'air. Ce déficit détermine la perte d'eau d'une plante donc la demande en eau

d’irrigation.

11



Chapitre | : Présentation de la zone d’étude

Tableau 1.5 : Moyennes mensuelles et annuelles de I’Humidités relative en (%)

Mois Jan.|Fév.|Mar.| Avr |Mai.| Jui. |Juil. |AoQ.|Sept.| Oct.|Nov.| Déc.|Année

Humidité relative (%)| 67 | 68 | 66 | 66 | 69 | 73 | 71 | 72 | 74 | 72 | 75 | 67 | 70

Source : ONM Alger

On remarque que l'humidité relative pour tous les mois est au alentour de 70%.La

valeur moyenne annuelle d’humidité est de 70%.
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Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aolt Sept Oct Nov Déc
Mois
Figure 1.7 : Evolution de I’humidité Relative de I’air.
1.3.6.4 Le vent

Le vent est qu'un mouvement de lair qui constitue notre atmosphére produit par le
réchauffement de 1’atmosphere de fagon non uniforme par le soleil alors l'air chauffé se dilate
et se met en mouvement.. Le vent constitue la premiere cause de mauvaise répartition d'eau

d'irrigation au sol et des ravages sur les cultures.

Le tableau ci-dessous montre les variations de la vitesse du vent.
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Tableau 1.6 : Valeurs moyennes de la vitesse du vent

Mois

Jan.

Fév.

Mar.

Avr

Mai.

Jui.

Juil.

Aod.

Sept.

Oct.

Nov.

Déc.

Année

Vitesse du vent

(m/s)

3.6

3.6

3.1

3.1

2.5

2.5

2.6

2.5

2.7

2.8

3.5

3.8

3.03

Source : ONM Alger

La vitesse moyenne du vent présente une petite variation pendant toute ’année, passant d’une

valeur minimale en Aott, de I’ordre de 1,5 m/s et une valeur maximale de 2,4 m/s environ en

Avril.

Juil

—o—vent

1.3.6.5 L’insolation

L’insolation est parmi les facteurs qui

varie selon le site.

Figure 1.8 : Variation de la vitesse du vent

conditionnent l'activité de la photosynthese et elle

Le tableau 1.6 présente les valeurs moyennes mensuelles et annuelles de la durée d’insolation

journaliére.
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Tableau 1.7 : Valeurs moyennes des durées d’insolation journaliéres en Heure/jour

Mois Jan. | Fév. |Mar.|Avr |Mai.| Jui. |Juil. | Aod. [Sept.|Oct.| Nov. [Déc.| Année
Moyenne | 190 | 201 | 230 [253 (263|284 (299 | 290 (250|229 | 182 |176 | 2847
(heure)

Insolation | 6.13 | 7.18 |7.42|8.43|8.48(9.47|9.64| 9.35 |8.33|7.39| 6.06 |5.68| 7.8

(h/jour)

Source : ONM Alger

Les valeurs moyennes mensuelles varient régulierement pendant 1’année : les valeurs les plus

¢élevées correspondent aux mois d’été, avec comme valeur maximale 9,64 h par jour pour le

mois de juillet et une valeur minimale pendant le mois de décembre de 5,68 h par jour.

15.0

-
o © n
o o =}

Insolation (heures/jour)

w
o

0.0

Jan

Fév

Mar  Avr

Mai

Juin

Juil
Mois

Aolt Sept

Oct Nov

Déc

Figure 1.9 : Valeurs moyennes du nombre d’heures d’insolation journaliére

1.3.6.6 L'évapotranspiration potentielle

L’évapotranspiration résulte de deux phénomenes : I’évaporation, qui est un phénomene

purement physique, et la transpiration des plantes. Elle englobe la perte en eau due au climat,

les pertes provenant de I'évaporation du sol et de la transpiration des plantes.
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Tableau 1.8: Moyenne mensuelles et annuelle de I'évapotranspiration potentielle en mm

Mois |Jan | Fév | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil | Aot | Sep | Oct | Nove | Déc

Année

E(mm) | 25.8 | 40.5 | 74 108.6 | 133 | 152.6 [ 173.9 | 164 | 113.5|73.4 | 41.2 | 225

1123

Source : ONM Alger.

Sur les années d’observation (10 ans), I’évapotranspiration mesurée présente un maximum de
173.9 mm en juillet et un minimum de 22.5 mm enregistré en déecembre. Le total annuel de

I’évapotranspiration moyenne est de 1123 mm.
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Figure 1.10 : Moyenne mensuelles et annuelle de I'évapotranspiration potentielle en mm
1.3.6.7 Siroco

Le siroco appelé aussi Chili ou Chihili est un vent chaud et sec qui souffle du Sahara vers le
littoral. Il est tres néfaste pour les végétaux car il peut provoquer le flétrissement de la plante
ainsi que les chutes de rendement, il augmente I'évapotranspiration des cultures a une
fréquence annuelle assez faible, 4 a 5 jours par an, entre mai et septembre avec un maximum
en aodt, donc sa connaissance est primordiale pour le choix des espéces a préconiser dans le

périmeétre.
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I.4. Indices Agro-météorologiques [07]

Les indices climatiques permettent de classer le climat en se basant essentiellement sur deux

parameétres la pluie moyenne et la température de I’air.
Classification de climat selon ’indice d’aridité de De Martone

Cet indice permet de préciser le degré de sécheresse de la région et par conséquent de

renseigner sur 1’indisponibilité de I’irrigation:

Pk (L1)
1, =—
T +—10

Avec :

Ia @ indice climatique ;

P : précipitation moyenne annuelle (mm) ;
T : Température moyenne annuelle (°C).

Tableau 1.9 : Classification du climat selon Martonne

Valeurs de | Type de climat Irrigation
I<5 Désertique Indispensable
5<1<10 Tres sec Indispensable
10<1<20 Sec Souvent Indispensable
20<1<30 Relativement humide Parfois utile
1>30 Humide Inutile
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=>»Dans notre cas, on trouve :

798.2

| .= ~ 27.57
A 18.95+10

On constate que I’indice d’aridité est compris entre 20 et 30 ce qui se traduit que notre région

est soumise & par un climat relativement humide et une irrigation parfois utile.
Classification du climat selon le diagramme d’Emberger

Le quotient pluviométrique d’Emberger permet de déterminer I’étage bioclimatique et la
valeur du coefficient pluviométrique en utilisant la formule et le diagramme bioclimatique

d’Emberger. Ils’exprime par la formule suivante :

1000. 2000.
Q= P _ Y

_M+ml(M_m)_M2—m2 ....... (1.2)

Avec :
Q : coefficient pluviométriqgue d’Emberger
P : précipitation moyenne annuelle en (mm)
M : moyenne des maximas du mois le plus chaud (en °K)
m : moyenne des minimas du mois le plus froid (en °K)
Pour: P=750.2 mm; représente
M =30.0°C ;
m=28.5°C ;
Le calcule du quotient pluviométrique donne les valeurs suivantes :

Tableau 1.10 : Quotient pluviométrique
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Précipitations (mm) m (K°) M (K°) Q (m/°K) Etage bioclimatique

798.2 281.65 303.15 126.97 Sub-humid

D’aprés le diagramme bioclimatique d’EMBERGER, (Figure 1.11), la valeur de

Q =126.97 mm /°K pour une température du mois le plus froid, T = 8.5 °C, nous donne un
étage bioclimatique «Subhumide».

En portant la valeur de (Q) dans le diagramme bioclimatique et en fonction de la température

moyenne minimale du mois le plus froid, on peut confirmer que notre région se situe dans :
L’¢étage bioclimatique : Sub-humide

Sous étage : Hiver Chaud.

!
=
=

QUOTION PLUVIOMETRIQUE D'EMBERGER
|
C!.l
P

I T T T T T : T B

TEMPERATURE MOYENNE DE MOJIS LE PLUS FROID *C

Figure .11 : Diagramme bioclimatique d’Emberger

Classification du climat selon ’indice de Bagnouls et Gaussen
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Ce diagramme ombro-thermique permet la détermination de la période séche. : Lorsque la

courbe des précipitations passe au-dessous de la courbe des températures, la période qui

s’étale entre les points d’intersections des deux courbes correspond a la durée de la période

seche.

P(mm)

70 A

60 -

50 -

40 période humide

20 A

10 A

=== p|uviometrie

s Température
moyenne

période séche

période humide

T°(c°)

Figure 1.12 : Climogramme de Gaussen

On constate que la période séche s’étale du mois de Mai jusqu'a la fin du mois de Septembre.

1.5 Etude socio-économique

Mois

10

11

12

La population de la wilaya de Skikda est plut6t jeune avec une population ayant un age

inférieur a 15 ans de 24% du total de la population, constitue dans les années a venir une

importante ressource humaine.
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-31000 -21000 -11000 -1000 9000 19000 29000

29000 15000 9000 -1000 -11000 -21000 -31000

Figure 1.13 : Pyramide des ages de la wilaya de Skikda.

Le volume de I’emploi, tous secteurs confondus, avoisine les 275 103 postes de travail et le

taux d’occupation est quant a lui de 89,45 %.

Le secteur d’agriculture demeure le premier employeur avec une population occupée de
106 893 salariés et un taux de 39%.

Secteurs d'activité de la Wilaya de Skikda

Figure 1.14 : Répartition des secteurs d’activité
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Tableau 1.8 : Répartition des terres de la commune

Affectation Superficie (ha) | Proportion(%) par rapport
SAU SAT

Terres Cultures 76 656,7 58.13 39.68
labourables herbacées

Jachére 33 367,03 25.30 17.27

Arboriculture 19 413,27 14.72 10.05

Vignoble 1602 1.22 0.83
Total SAU 131 879 100 68.27
Dont en irrigué 15 300 11.60 7.92
Pacages et parcours 42 977 32.59 22.25
Terres improductives des | 18 323 13.89 9.48
exploitations
Total des terres agricoles 193 179 146.48 100
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1.6 Conclusion

A la suite de ces différentes études faites sur le périmétre dans ce chapitre nous
sommes emmeneés a constater que le périmetre Zit Emba situé dans la wilaya de Skikda jouit
d’un climat sub-humide et aussi ’aménagement hydro-agricole du périmetre de Zit-Emba

est, non seulement adapté a la région, mais aussi qu'il sera d'une trés grande utilité.
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Chapitre 11 : Ressources en sol-Ressources en eau

I1.1 Ressources en sol

11.1.1. Introduction

Le sol désigne l'ensemble hétérogéne des matériaux issus de I'évolution d'un substrat

minéral sous l'action combinée de facteurs climatiques (température, précipitation) et de

l'activité biologique (racines de végétaux, animaux fouisseurs, accumulation de matiére

organique en décomposition, micro-organismes).

Le sol joue le r6le d'un réservoir d'alimentation en eau des plantes, il est donc essentiel de

bien connaitre ses caractéristiques et son mode de fonctionnement qui sont utile dans le

dimensionnement du périmétre d'irrigation. Les principales contraintes et criteres pris en

considération pour la classification des sols sont : la texture, le critere d’hydromorphie, la

présence et la profondeur de la nappe, la porosité, la salinité et le calcaire actif.

11.1.2. Le type de sol

Le périmétre de Zit Emba s’étend sur une superficie de 6475 ha sur la plaine de

Azzaba. Les tableaux suivants résument la répartition des sols equipés pour trois des éléments

de leur qualité en relation avec I’irrigation :

- Latexture,

- La perméabilité,

- Laréserve en eau facilement utilisable

Tableau I1.1 : Répartition des sols du périmetre Zit Emba

Texture Tres fine Fine Moyenne Total
Classe A N M %
Superficie en % 19 39 42 100

Types de sols

-trés argileux

- argileux

- argilolimoneux
- argilosableux

- limono argileux

- équilibré limoneux

- sabloargileux
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On remarque que le sol de notre périmetre est de majorité de classe moyenne
11.1.3. La classification des sols

la prospection pédologique et I’analyse des échantillons au laboratoire, ont permis de

reconnaitre et différencier plusieurs types de sols répartis dans quatre (04) classes :
11.1.3.1. Les sols peu évolués

Ces sols n’ont subi qu’une faible évolution et gardent I’essentiel des caractéristiques
des roches meres environnantes. Leur profil pédologiques est assez profond, homogéne,
et a texture généralement fine a moyennement fine. Néanmoins, des processus secondaires
de pédogenese se manifestent par endroit tel que, la vertisolisation, la salinisation et
I’hydromorphie des horizons de profondeur et parfois de surface. Ces trois aspects, pouvant
agir conjointement ou individuellement ; mais ils restent fortement liés a la lithologie

des terrasses et des plaines alluviales.
11.1.3.2. Les vertisols

Ces sols presentent un aspect de surface caractérisé par de grosses mottes et dont
le profil est profond et de couleur foncée, les horizons sont peu différenciés et ne peuvent
étre distingués que par la structure arrondie en surface, polyédrique grossiére élargie
en profondeur. Les fentes de retrait sont perceptibles (quelques millimétres de diametre)
parfois ce sont les facettes lisses résultant des mouvements internes (rétraction et gonflement
des argiles) qui sont les plus observés. Ils sont rencontrés dans la partie centrale du

périmetre et au niveau des différentes dépressions.
11.1.3.3. Les sols calcimagnésiques

Cette classe est subdivisé en deux groupes les carbonatés et les saturés. Ces sols se
caractérisent par un profil constitué d'un horizon a humifére et parfois caillouteux de texture
moyenne a légére, d'un horizon intermédiaire riche en calcaire (amas, nodules) reposant

sur une accumulation calcaire continue rarement dure.
11.1.3.4. Les sols a sesquioxyde de fer et de manganése

Ces sols ont des réserves calciques se prolongent la ou la lithologie est dominée par
le calcaire conglomératique, grés et grés calcaire, leur couleur tourne autour du rouge et du

brun rougeatre, ils ont été observé au sud de Ben Azzouz.
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11.1.3.5. Catégorie de sols
Il existe Cinque catégories de sol (I, II, 111, 1V et V)
Les caractéristiques de ces catégories sont déterminées dans le tableau suivant :

Tableau 11.2 : Les caractéristiques des catégories de sol

Zones Caractéristique Aptitudes culturales

I *potentialités en sol tres favorables, permettant | Aptitude a ’irrigation trés élevée.
une mise en valeur hautement productive sans

aménagement au perméable

*texture moyenne

* profondeur des profils superieur120 cm

Bons pour les cultures céréaliéres
et fourragéres

Tres bon pour I’arboriculture

sols présentant des problemes

mineurs d amenagement:

* vertisolisation

* niveau mal drainant a
moyenne profondeur

* texture fine

* teneur élevée en cacos actif

sols bons pour les cultures
maraicheres adaptees aux
textures fines.

bons pour les cultures
céréalieres et fourrageéres.

moyens pour |"arboriculture.

Il | * vertisolisation

* texture fine

* hydromorphie peu prononcée

bons pour les cultures
céréalieres et fourrageéres.
bons a moyens pour les
cultures maraicheres
inaptes pour les cultures

arbustives

[1l; | * texture grossiere

importante

* profondeur des profils

* charge en éléments grossiers

varie entre 80 cm et 120 cm

bons pour les cultures
céréalieres, fourragéres,
moyennes pour les cultures
maraichéres et céréalieres

Ainsi que pour quelques
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cultures arbustives

* texture grossiére
IV | * charge en éléments grossiers
importante

* peu profond

* il s’agit des zones exclues a cause : inaptes pour les cultures
* agglomération arbustives

\ * infrastructures
* cimetiere

* zone d emprunt des matériaux

Les sols du périmétre de Zit Emba sont répartis entre la classe I et I, comme le présente le

tableau suivant :

Tableau 11.3 : les classes de répartition des sols du périmetre de Zit Emba

Classe I | i v total

% de surface équipée 47 39 10 4 100

Source : ONID Alger

11.1.4. L’actualisation de I’étude hydrodynamique

La méthodologie suivie a pour objectif la vérification et I’actualisation des
caracteristiques hydrodynamiques de la zone d’¢étude. On a des mesures de perméabilité
verticale au double anneau (méthode de Muntz) et des mesures de conductivité hydrauliques
(méthode de Porchet) ont été effectuées, et pour estimer la réserve facilement utilisable et la

porosité, des échantillons de sol ont été prélevés sur des profils pédologiques.
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11.1.4.1. La perméabilité du sol

La méthode utilisée est celle du double anneau qui permet de déterminer la vitesse

d'infiltration (perméabilité verticale).

On enfonce dans le sol deux cylindres de méme axe, denviron 25 et 50 cm de
diametre. L'on remplit d'eau au méme niveau au début de l'opération et 1'on mesure dans

la partie centrale aintervalles de temps déterminé les niveaux de l'eau qui s'abaisse.

Tableau 11.4 : la répartition de la perméabilité du périmétre Zit Emba (par la méthode du
double anneau)

Classe 1 2 3 4 5 Total
Cm/h <1 la2 2a3 3a4 >4
Superfi 14 17 57 7 5 100
cieen
%
Trop Tres imperméable | Imperméable | Perméable |Tres
imperméable | difficile a irriguer Irrigable Irrigable perméable

Source : ONID Alger

La valeur de 2,5 cm/ h (classe 3) est représentative des sols moyennement favorables couvre

la plus importante surface de notre périmétre. Les classes extrémes (1 et 5) sont faiblement

représentées

11.1.4.2. La densité apparente et la densité réelle

Deux méthodes ont été utilisées :

v' Détermination

au laboratoire

pour la majorité des échantillons.

v' Mesure par la méthode du cylindre,

pour une vingtaine

sur motte de terre par la méthode au mercure,

d'échantillons. On

enfonce dans le sol un cylindre d'un volume connu (100 cm?®), puis I'on coupe
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la terre au ras de celui-ci avec la lame d'un couteau. Apres séchage a l'étuve a

105°c, la terre est pesée (p), et I'on a :

Densité apparente : DA = %

Les densités réelle et apparente, servent acalculer la porosité des sols mais; également les
doses d'irrigation et renseignent bien sur I'état structural des sols (une faible densité

apparente correspondant aun bon état structural et une bonne porosité),
Les densites reelles varient de 2,2 a 2,9 et décroissent en fonction de la profondeur.

Les densités apparentes varient d'avantage de 1,4a2,1 et plus; ces variations sont liées a la
texture et a la structure du sol. Les sols atexture tres fine ont une forte densité apparente de

l'ordre de plus de 2 (mauvais état structural).
11.1.4.3. La porosité

La porosité qui représente tous les vides du sol est exprimée en pourcentage du volume du
sol non occupeé par les substances solides. La porosité est dépendante de la densité apparente
ainsi que la densité réelle. La porosité varie en fonction de la texture et de la structure du
sol; mais en sens inverse : les sols a faible densité apparente ont une forte porosité, la

porosité varie de 4,5% a 37,5%, I'écart entre ces deux extrémes est important.
11.1.4.4. La réserve facilement utilisable

La RFU qui est la réserve en eau facilement utilisable, détermine le volume d'eau
nécessaire pour amener le sol a sa capacité de rétention et permet d'estimer la quantité d'eau a

apporter par arrosage.

Les valeurs de la RFU varient entre 125 et 500 m*/ha pour la profondeur 0-40cm et entre
250 et 600 m’/ha pour la profondeur 40-80 cm. Ces valeurs sont relativement assez

élevées et s’expliquent par la texture fine abondante dans la zone étudiée.
11.1.5. L’aptitude culturale

La mise en valeur des sols du périmétre par des cultures irriguées doit répondre a
l'adéquation entre les caractéristiques intrinséques du sol et les exigences des cultures a

mettre en place a savoir :
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v' L’identification, la quantification et le classement par importance des propriétés
intrinseques du sol, qui se manifestent par la profondeur, salinité, texture et structure,
charge caillouteuse, richesse en calcaire, caractére hydromorphe et vertique.

v L’évaluation des exigences qualitatives des cultures (arboriculture, grandes cultures
et cultures industrielles).

v’ Evaluation de la qualité de I’eau d’irrigation.

e Arboriculture

De facon générale, les sols présentent de bonnes aptitudes pour les espéces : les
agrumes, I’olivier, la vigne, ou I’abricotier. Certains sols présentent des aptitudes moyennes

pour ’arboriculture fruitiére irriguée tels que le pommier, poirier.
e Cultures industrielles

Les cultures industrielles peuvent étre introduites dans le périmétre étudié, en particulier
la tomate industrielle et la betterave sucriere, dont les sols présentent de bonnes aptitudes

culturales.
e Cultures cérealiéres et fourrageres :

Les cultures céréalieres (blé, orge) peuvent étre cultivées dans le périmétre sans
contraintes ou restrictions en irriguée ou en sec. Les cultures fourrageres deviennent possibles
en irrigation, a introduire dans la région, car elles permettent de développer 1’¢levage
(vocation de la région) et leurs résidus végetaux constitueront des amendements qui
contribueront a ’amélioration de la majorité des sols a texture fine et tres fine et de structure

défavorable.

Les sols présentent de bonnes aptitudes a moyennes pour les cultures suivantes : le blé,

I’orge, la luzerne, le bersim et le Sorgho.

e Cultures maraichéres :

Cette liste concerne les cultures en extension ; les cultures sous serres comme pratiquées
dans la région peuvent avoir des aptitudes meilleures qui dépendent de la qualité du sol
apporté et de la conduite de la spéculation. Les sols ne présentent aucune restrictions pour les
cultures telles que : la tomate, la pomme de terre, la carotte, le navet, le chou-fleur, les

cucurbitacées, le piment, le poivron, I’ognon et 1’ail.
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Légumineuses :

Leur irrigation permet une augmentation des rendements, car elles permettent
I’enrichissement des sols en azote, ’améliorent de la structure du sol et de développer
I’élevage (vocation de la région). De plus, leurs résidus végétaux constitueront des
amendements qui contribueront a ’amélioration des sols a texture fine et de structure

défavorable.
11.1.6 Etude fonciere
Une enquéte par sondage et un inventaire des parcelles effectués en 1991 ont permis

de connaitre la situation du périmétre.

La zone a équiper comprend 45,5 % de la surface pour les exploitations collectives (EAC) et

54,5 % pour les exploitations individuelles (EI).

Lenquéte par sondage a permis de definir, sur le plan économique, douze types
d’exploitation. Ces douze types de base ont servi dans la modélisation économique du

périmetre.

Tableau I1.5 : Répartition des exploitations du périmetre a équiper par classe de taille.

Type Classe 1 2 3 4 5 1A 1C
EAC ha 10 20 40 60 80 - -
El ha 4 8 12 20 - 1,5 2,5

Source : ONID Alger

La répartition des exploitations collectives (EAC) et des exploitations individuelles (EI) dans
tout le périmeétre de Zit Emba (zone sud et zone nord) sont représentées dans le tableau

suivant :
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Tableau 11.6 : Superficies (ha) occupées par les exploitations collectives (EAC)

Secteur EAC 2 EAC 3 EAC 4 EACS5
1 28 191 0 92
2 117 34 31 0
3 18 31 24 64
4 40 0 0 68
5 110 52 0 283
6 0 0 0 123
7 42 0 0 123
8 67 13 0 0
9 0 0 0 0
10 0 0 0 0
11 18 47 187 290
12 17 0 0 0

13 nord 103 0 0 0

13 sud 0 0 50 0
14 58 0 17 0
15 0 17 0 192
16 25 0 0 0
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17 36 0 115 87
18 0 52 72 133
Total 683 437 496 1455
Total toutes EAC 3067

Tableau 11.7 : Superficies (ha) occupées par les exploitations collectives (EAC)

Source : ONID Alger

Secteur El 1 Ptes El 2 El3 El4 EI5
1 3 22 30 0 0
2 27 36 0 23 0
3 0 0 0 0 0
4 12 18 0 0 0
5 0 0 0 0 63
6 64 46 0 0 0
7 64 20 12 0 0
8 264 40 0 0 0
9 335 0 0 0 0
10 399 0 0 0 0
11 44 18 0 0 0
12 293 0 0 0 0
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13 nord 6 0 0 0 0
13 sud 28 18 0 0 0
14 237 0 0 0 0
15 0 0 0 0 39
16 405 0 0 0 0
17 13 60 0 0 160
18 273 222 43 36 35
Total 2466 500 85 59 297
Total toutes El 3408
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11.2. Ressources en eau

L’eau est un élément constitutif majeur de la matiére végétale ; pour cela on va
présenter dans cette partie les ressources en eau qui peuvent alimenter notre zone d’étude et

analyser les pluies, qui conditionnent 1’étude de notre projet d’aménagement hydro-agricole.

L’étude porte sur la qualité de I’eau, ’homogénéisation des séries pluviométriques, et 1I’étude
fréquentielle des séries pluviométriques par des lois statistiques, et la détermination de 1’année

de calcul.

Les eaux d'irrigation peuvent étre superficielles (barrages, lacs, cours d'eau) ou souterraines
(Nappes, forages, puits). Elles doivent étre en outre de bonne qualité, surtout peu chargées en
sels.

11.2.1 Analyse hydrologique

L'étude hydrologique est indispensable a la mise en ceuvre d’un projet d’aménagement

hydro-agricole puisqu’elle permet le calcul des besoins de cultures projetées dans le périmétre.

a) Caractéristiques hydrauliques du barrage de Zit Emba
Le barrage de Zit Emba s’étend sur un bassin versant évalué¢ a 485km?. L’altitude maximale
est 1200 m, minimale 50 m et moyenne 376 m. Il est situé sur le territoire de la commune de
Bekkouche Lakhdar, dans la daira de Ben Azzouz, mis en service en 2001. Il est destiné a
I’alimentation en eau potable de la commune d’Azzaba, ainsi qu’a I’irrigation d’un périmétre
de 6 500 ha situé sur la plaine de Ben Azzouz. Il assure une partie de I’alimentation de la ville
de Skikda.

Tableau 11.8 : Caractéristiques hydrauliques du barrage

Type terre hétérogéne avec noyau dargile.
Capacité de la retenue 120 Mm?

Volume régularise 43,4 Mm?

Hauteur de la digue 50 m

Longueur en créte 598,5 m

Cote N.R.N 86 m

Cote P.H.E 91 m
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Superficie plan d'eau au N.N.R: 810 ha

Pluviométrie : 600 mm

b) Alimentation des secteurs du périmeétre
Le barrage de Zit Emba est du type mixte destiné a 1’alimentation en eau ainsi qu’a

I’irrigation des différents secteurs du périmétre Zit Emba d’une superficie totale de 6475 ha.

11.2.2 Etude de la qualité de I’eau d’irrigation

La qualité de I'eau utilisée pour l'irrigation est un paramétre essentiel pour le rendement
des cultures, le maintien de la productivité du sol et la protection de I'environnement. Ainsi,
les propriétés physiques et chimiques du sol, telles que sa structure (stabilité des agrégats) et
sa perméabilité, sont tres sensibles au type d'ions potentiellement échangeables présents dans
les eaux d'irrigation. La qualit¢ de I’eau utilisée pour I’irrigation a été caractérisée par

I’analyse de la qualité de I’eau du barrage de Zit Emba.

Les valeurs de simulation en ce qui concerne la qualité de I’eau pour le barrage de Zit Emba

sont présentées dans le tableau suivant :

Tableau I1.9 : Qualité de I’eau de simulation du barrage Zit Emba.

Teneur en ions en mg/I
Na* Minira- CE
période année ph | Ca®* | Mg?* | K* |Hcos | Sos> | CI lisation mmho
/cm
mg/I
6.5a <106
Valeurs souhaitables | 8.4 - - <69 | <90 - <141 <480 <0.75
1972 7.1 50 23 29 165 95 43 395 -
1978 8.4 68 14 13 201 24 25 357 -
Crues 1984 7.7 38 11 15 129 38 23 255 -
1991 8.2 24 17 17 116 44 25 122 0.2
1971 8.7 | 200 55 115 | 183 | 346 | 298 1197 -
Etiage 1972 8.3 | 178 50 93 201 | 410 | 153 1075 -
1973 8.1 [ 122 52 100 | 165 | 362 | 173 1001 -
1973 7.5 | 160 53 95 96 470 | 168 1047 -
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11.2.3. Classification des eaux pour I’irrigation

Les deux premiers critéres a savoir la salinité de 1’eau et ’alcalinité sont d’importance
majeure, car un exces de sel augmente la pression osmotique de I’eau du sol et provoque des
conditions qui empéchent les racines d’absorber I’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.

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 mmhos/cm.

La salinisation du sol limite considérablement la production des cultures et par
conséquent a des effets négatifs sur la sécurité alimentaire. Dans les régions arides et semi-
arides, ou les précipitations sont insuffisantes pour lessiver les sels solubles du sol et ou le
drainage est restreint, des sols salins vont se former avec des concentrations élevées de sels de
sodium (Na++), de calcium (ca++), de magnesium (Mg++), les chlorures et les sulfates. On
distingue quatre classes de danger de salinit¢ de I’eau en fonction de la conductivité

électrique :

a) La Conductivité électrique (CE)
Le laboratoire de Riverside (1954) a donné une classification basée sur la mesure de la
conductivité a 25°C et exprimée en mmhos/cm. Qui permet de déterminer quatre classes

d'eau :

- C1 (CE< 0.250 mmhos/cm) : Eaux utilisables pour l'irrigation de la plupart des cultures sur

la plupart des sols.

- C2 (CE comprise entre 0.250 et 0.750 mmhos/cm) Eaux utilisables avec un léger
lessivage. Les plantes modérément tolérantes aux sels peuvent pousser dans la plupart des cas,

sans pratique spéciale de Contrdle de la salinité.

- C3 (CE comprise entre 0.750 et 2.250 mmhos/cm) : Eaux inutilisables pour les sols a
drainage restreint. Méme avec un bon drainage, des pratiques spéciales de contrdle de la
salinité peuvent étre nécessaires et les plantes ayant une bonne tolérance aux sels peuvent

seules étre cultivées.
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- C4 (CE 250 C > 2.250 mmhos/cm) : Eaux inutilisables normalement pour lirrigation.
Exceptionnellement, elles peuvent étre utilisées sur des sols trés perméables avec un bon

drainage et I'eau d'irrigation sera appliquée en exces pour assurer un fort lessivage du sol.
Les plantes cultivées devront étre trés tolérantes aux sels.
Remarque :

L’eau du barrage de Zit Emba prévue pour [Iirrigation du périmétre étudié a une
conductivité électrigue moyenne CE=0,2 mmhos/cm, donc de classe C1 (Eau de faible salinité

a risque faible).

b) Le SAR ou risque d’alcalinité
Pour maintenir les conditions d’infiltration adéquates dans les sols irrigués, il faut Veiller a
empécher les complexes d’échange du sol de se charger en Na+. On exprime le danger de

sodicité d’une eau d’irrigation par le SAR (Sodium Absorption Ratio).
On distingue quatre (4) classes :

» Classes S1:S.A.R< 10
L'eau contenant une faible quantité de sodium, peut étre utilisee pour l'irrigation de presque
tous les sols sans qu'il y ait a craindre que des difficultés ne surgissent du point de vue

alcalinisation.

» Classes S2 :10<S.A.R<18
La quantit¢ de sodium est qualifi¢e de moyenne. Le danger d’alcalinisation du sol est
appréciable dans les sols a texture fine et a forte capacit¢ d’échange, surtout dans des
conditions de faible lessivage. Ces eaux peuvent poser des problemes sur le plan structural du
sol @ moins que du gypse soit présent en quantité suffisante au niveau de ce dernier. Elles sont

utilisables sur les sols a texture grossiere ou les sols organiques ayant une bonne perméabilité

> Classes S3 :18<S.A.R<26
La quantité de sodium dans ces eaux est qualifiée d’¢levée. Elles sont a employer avec

prudence. Sinon de graves difficultés peuvent apparaitre sur la plupart des sols

> Classes S4 :S.A.R>26
De telles eaux sont qualifiées d’impropres a I’irrigation, sauf si sa salinité est tres faible et si on

ajoute du gypse ou autre source de Ca soluble pour améliorer le bilan ionique.

Le SAR est défini par I’équation suivante :
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Les cations sont exprimés en milliequivalent par litre (meg/I).

Les résultats de calcul du SAR de I’eau du barrage de Zit Emba sont présentés dans le tableau

ci-dessous

Tableau 11.10 : Valeurs de calcul du SAR de I’eau de simulation du Barrage de Zit Emba

Ca++ Mg++ Na+ SAR
mg/l meq/I mg/l meq/I mg/l | meqg/I
Crue 50 2,5 23 1,89 | 29 1,26 0,85
68 3,4 14 1,15 13 0,57 0,37
38 1,9 11 090 | 15 0,65 0,55
24 1,2 17 1,40 | 17 0,74 0,65
Etiage 200 10 55 452 | 115 5,00 1,86
178 8,9 50 411 93 4,04 1,59
122 6,1 52 4,27 | 100 4,35 1,91
160 8 53 436 | 95 4,13 1,66

Pour ’année 2015 0na:
- Ca*"=95mg/I= 4.75 meq/I

5

Mg**=93mg/I= 7.97 meg/I > S.AR= =1.98<10
/4.754— 7.97
2

* Na*=115mg/I= 5 meq/I
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D’aprés les résultats du calcul du rapport d’absorption du sodium SAR de I’eau d’irrigation
(1.95) et avec la valeur de la conductivité électrique qui est égale & CE = 0.1755 mmhos/cm;

on pourra classer notre eau d’irrigation.
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Figure 11.1 : Classification des eaux du barrage de Zit Emba selon le diagramme de Riverside.

c) Classification de I’eau d’irrigation selon I’U.S.S. L (1954)
C’est la classification la plus utilis¢ en ce qui concerne I’irrigation proposée par

laboratoire de Riverside (RICHARD 1954), elle est basée sur :

Selon la salinité et le risque d’alcalinisation des eaux destiné a I’irrigation. C'est-a-dire :
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-La conductivité électrique exprimée en CE (mmhos/cm)
-Le SAR (% de Na échangeable)

D’apreés le diagramme de Riverside: I’eau du barrage de Zit Emba est de classe C1S1 ce
qui veut dire que I’irrigation avec cette eau est possible sans aucune nuisance sur le sol ou les
plantes puisque I’alcalinité est faible et le risque de salinité est faible, donc le lessivage n’est

pas a effectuer pour notre périmetre.

d) Qualités physiques
-pH de I’eau d’irrigation : Le pH influence la forme et la disponibilité des éléments nutritifs

dans I’eau d’irrigation puisque il conditionne la solubilité de la plupart des microéléments.
Le pH de I’eau du barrage est de 7.5.

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

11.2.4. Oued Kebir

Les crues hivernales peuvent entrainer des debordements malgre le lit mineur tres
profond de l'oued Kebir dans son parcourt entre Bekkouche-Lakhdar et Ben-Azzouz, car

le lit est trés encombre par la végétation.

Le relief irrégulier et la forte teneur en argile de la plupart des sols crée par ailleurs des
zones d'inondations méme sans débordement par suite de la stagnation des eaux
pluviales.Ainsi, "les cuvettes" se remplissent tres rapidement et restent visibles jusqu'au
printemps ou la mise en culture est tres tardive dans certaines zones. Un assainissement
général est donc a definir, au moins dans la partie Sud et centrale du périmétre. Sur
certaines parcelles, les submersions se produisent pratiquement chaque année, sur les autres,

par contre, elles n"interviennent qu’exceptionnellement.

Les résultats d’examens pédologiques ont démontré la nécessité d'un assainissement par

drainage des terrains ou le type et la structure du sol et le niveau de la nappe I"exigent.

Dans les secteurs particuliers, les superficies a équiper d’un systéme d assainissement a cause

des débordements des cours d"eau sont les suivantes:
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Tableau 11.11 : Surfaces irriguées et submergées selon les secteurs

Secteur Surface (ha)
totale du secteur submergeée
1 320 -
2 268 123
3 137 61
4 138 72
) 507 319
18 866 472
6+7 sud 234 195
Zone sud 2516 1256
6+7 centre 200 163
6+7 nord 61 35
ZS?JZG 8 383 9
9+16 765 694
10 399 8
11 604 -
12 311 6
13 sud 96 12
13 nord 109 15
14 312 86
15 248 248
17 471 -
Zone nord 3959 1276
Total 6475 2520

41

Source : ONID Alger




Chapitre 11 : Ressources en sol-Ressources en eau

Dans la partie Nord, en aval du pont de Ben-Azzouz et au-dela des limites du
périmetre d'étude, le lit de l'oued Kebir est moins marque, et les plans d'eau sont
influences par la mer et par la crue de l'oued Aneb (et de l'oued Emkouche
probablement) et par la présence ounon d'une barre sableuse au débouche en mer de
l'oued Kebir. De vastes "Garrets" a faible altitude bordent I'oued dans son dernier trongon
avant la mer et les inondations y sont fréquentes. L’étude de régularisation de I'oued
Kebir Ouest a pris en compte ces phénomenes et a proposé un ensemble de solution

comprenant :

» Des barrages supplémentaires & celui de Zit -Emba avec une tranche réservee pour
amortir les crues (sur oued fendek, Meksen, bou El hadjar).

» Un endiguement partiel : dans les zones avales, avec la création de station de
pompage pour l'assainissement.

» Le maintiend'une zone d'inondation prés de I'embouchure.

> La creéation d'un seuil surtout en vue d'interdire les remontées d'eau salée et pour

protéger les zones avales dont la mise en valeur est proposée y compris les "Garrets".

11.2. 5. Les eaux souterraines

L’analyse des ressources en eau souterraines de la région de Zit-Emba a montré que les
prélévements d’eau a usages urbains ou industriels par forage ont déja atteint les potentialités

reconnues du sous-sol de la région.

Pour les forages a usage non agricole recensés en 1991 et ceux en cours en 1992 (destinés
notamment a la wilaya de Annaba), le débit d’équipement est de 517 I/s environ, alors que le
débit d’exploitation conseillé aprés I’étude hydrogéologique de I’oued Kebir Ouest est de 450

I/s, en incluant la zone des dunes de Guerbes.

Au-dela des réalisations recensées en 1991-1992, le programme de creusement de forges s’est
poursuivi ; ainsi sept forages sont réalisés au profit de la zone Ouest de Annaba au lieu de six
déja pris en compte dans le bilan présenté (1991-1992) (un huitieme improductif a été

abandonné).

Sur le plan de la qualité de ces eaux, les analyses anciennes et récentes montrent que

toutes les eaux sont complétement en dehors des normes acceptables pour I’irrigation (d’apres
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la classification de Riverside), leur salinité est trop élevée (conductivité souvent mesurée

entre 1 & 5 mmho/cm pour une limite a 0.75).

Les eaux souterraines ne peuvent donc pas étre envisagées pour I’irrigation dans le projet de
Zit-Emba tant du fait de leur utilisation déja engagée par les communautés urbaines que de

leur mauvaise qualite. [2]

11.2.6. CONCLUSION

Vue la qualité d'eau du barrage, on peut dire que cette eau est une bonne source
d'approvisionnement pour l'irrigation, ce qui permet donc davoir des bonnes conditions

de gestion du sol et de l'eau.

Son utilisation ne cause pas donc de problemes pédologiques et agronomiques et ne

cause pas de problémes de toxicités.

Cependant il reste a discuter la capacité du barrage aassurer I'eau d'irrigation pour la
totalité du périmetre, surtout apres avoir reservé une partie d'eau pour l'alimentation en eau

potable de la région de Skikda.
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11.3. Hydrologie

L’objectif de 1’étude hydrologique est de déterminer les caractéristiques des pluies de
fréquences données, qui conditionnent 1’étude du chapitre 111 (besoins en eaux des cultures) de
notre projet, I’étude porte sur: I’homogénéisation des séries pluviométriques, 1’étude
fréquentielle des séries pluviométriques par des lois statistiques et la détermination de ’année

de calcul.
111.3.1 Traitement des données pluviométriques

La précipitation est un facteur climatique trés important, elle nous permet de connaitre la
période ou les cultures ont besoin d’étre irriguée ou pas. Donc pour estimer ces déficits d’eau
une analyse statistique doit étre faite pour déterminer I’année de calcul, vérifier ’homogénéité

des séries pluviométriques et étude fréquentiel de ces derniéres par des lois statique.

11.3.1.1 Présentation de la série pluviométrique
La série des precipitations moyennes mensuelles d’une période de 41 ans (tableau 11.2) est
donnée par la station pluviométrique d’AZZABA PEPINIERE, dont sa position est indiquée

dans le tableau ci-dessous :

Tableau I1 .12 : Caracteristiques de station pluviométrique
Nombre
Nom Coordonnées en Lambert | Altitude Période d’années
Code d’observatio | observees
de la station X(Km) Y(Km) n
AZZABA 1968/1981
PEPINIERE | 031106  892,3 391,35 91 1983/2009 41
Source : ANRH (ALGER)
Tableau 11.13 : Répartition des précipitations moyennes mensuelles (mm).
Années| Sep. | Oct. | Nov. | Déc. | Jan. | Fév. | Mar. | Avr. | Mai. | Jui. | Juil. | AoQ. | Annuelle
1968 | 2,6 | 54 | 46,2 |130,1|1055|488 | 54 |(175| 72 | 27| O | 57 | 4257
1969 | 10,4 19,1 | 26 |131,9| 95 |31,1| 49 | 3,7 2 0 0 2 370,2
1970 0 106 | 1,8 | 53 | 78,8 | 77,4 (1054|446 | 22,7 |36 | 04 | O 493,7
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1971 | 44,7 |112,6| 53,9 | 28,9 |178,5| 68,8 | 89,1 |108,9| 48,6 |17,4| 0,1 | 6,3 | 757,8
1972 | 386 | 679 | 2,4 |138,3|211,6|119,5/1424| 232 | 0 |289| O 3 775,8
1973 | 52,6 | 439 | 16,8 | 74,7 | 32,4 1899|322 | 834|255 0 |05 | O 451,9
1974 | 39,6 | 90,6 |{102,6| 45,1 | 22,4 | 759 | 829 | 26 | 748 |16 | 0O [19,4| 5575
1975 | 17,9 | 26 |135,3|113,8| 90,2 |159,2/105,3| 54,8 | 383 |18 | 2,6 | 7,9 | 7531
1976 | 45,2 |207,1| 193 | 9,1 | 57,2 | 10,1 | 56 | 40,3 | 459 (16,8 0,4 | 3,3 634
1977 | 3,1 | 27,3 |155,5| 7,5 | 77,3954 |59,2 | 124 | 624 | O 0 | 33 615
1978 | 19 | 49,1 | 849|601 | 293 |174,6| 75,1 |184,8| 12,4 |155| 1,1 | 1,2 690
1979 | 36,4 | 32,7 |122,7| 176 | 38 | 10,3 | 104 | 652|324 |22 | 0 | 0,2 | 4617
1980 | 32,2 | 40,1 | 755(108,1| 67,4 | 652 | 21,4 | 169 | 124 |115| 0,3 | 2,2 | 4532
1981 | 3,9 | 36,3 | 40,4 |144,9|118,6|111,9/113,4| 652 | 27,7| O | 06 | 7,7 | 670,6
1983 | 23,3 | 24,3 |213,1| 64,2 |174,7|226,8| 35,2 | 381 | 16 |57 | O | 04 | 82138
1984 | 26,9 |147,8| 3,6 |280,4|128,8| 66,3 |159,8| 38,3 | 348 | O 0 [ 12| 8879
1985 | 44,7 | 149 | 40 | 35 |146,6|568 903 |335| 13 | 74|13 | O 471,8
1986 | 22,6 | 83,4 |122,6|175,6|106,6 |264,8|101,8| 40,4 | 60,5 | O 0 0 978,3
1987 | 26,9 | 38,7 | 85,7 | 243 | 757|763 | 65 | 7,8 | 18,8 (293| O 0 448,5
1988 | 449 | 0 |32,6|190,7|46,1|/609| 50 |712| 14 |61| 04 | 33| 5076
1989 | 99 | 746 | 52,9 | 53,1 | 143 0 |308]493]|261279| 0 |262| 4938
1990 0 |423]| 149 [302,6| 92,5 |80,7 | 686|245 0 |61|04 | 33 770
1991 | 44,1 1399|439 | 13 | 876 | 73,1| 62,6 |156,3| 196 |84 | 13| 0,3 | 6384
1992 0 |12,3|50,9 (190,6| 76,5 | 62,6 | 66,4 | 45 [ 253 | O 0 0 489,1
1993 | 19,2 | 61,1 | 146 |117,3| 94 |105,3| 653 | 52,4 | 266 | O 0 0 555,8
1994 | 6,9 | 83,8 | 26,8 |136,2(269,4| 79 | 948 | 7,2 0 |23 0 | 04| 6357
1995 | 394 | 22 | 788|781 | 70,7 |226,1| 854|314 |115| O 0 | 1,7 | 6253
1996 | 373 | 61 | 136|964 | 648|257 |18,7|198| 03 | 0O | 49| 6,7 | 2943
1997 | 15,7 | 95,3 |200,1|149,2| 72,3 |119,7| 94 | 57,2 100453 | O | 2,1 | 9113
1998 | 41,1 | 26,6 |172,2| 85,4 |115,4| 60,7 | 61,4 | 40,7| O |58 | 0O | 0,4 | 609,7
1999 | 2,7 | 225|793 |1245| 68,3 | 169 | 8/4 6 (8,9 (31| 0 | 23| 4209
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2000 0 (476|273 | 84,6 |170,2/101,4| 17,4 | 446|119 | O 0 0 505

2001 | 41,4 98 | 485|453 (325|809 | 63 |[282| 16 | 0 |29 |169| 3143

2002 7 | 26,4|197,8|168,8|190,5/131,7| 26,3 | 76,8 | 10,6 | O 0 | 33| 8392
2003 | 652|214 | 27,4|170,8|111,2| 129 | 39,9 | 57 | 353 |40,5| O 0 581,6
2004 | 51,4 | 11,4 |231,4/234,1| 98,3 |197,71 598|843 | O |13| 0O |59 | 9756
2005 | 2,7 6 | 19,8 |167,5|166,1{100,6| 275 | 59 | 81 | O 0 | 58 510

2006 | 11,1 | 742 | 22 |1575] 95 | 38 [199,4| 20,7 | 2,7 { 35|17 | O 625,8

2007 | 4,4 | 488|849 (1505|159 | 23 [ 753 (513|371 O 0 | 21| 4933

2008 | 64,7 | 83 | 755 | 82 | 44,7 | 554|657 (423|126 13| 0 | 34| 4559

2009 | 146 | 55,4 | 72,6 |112,2|126,6| 40,8 | 28,9 | 20,5 | 15,7 | 46 | O 0 623,3

Moy 27,5 50,0 79,1|110,8| 99,7| 84,2 66,9| 47,4| 23,8 6,4| 05| 3,6 599,9

Source : ANRH d’Alger

Apres analyse de cette série, on remarque que la pluie a une répartition uniformément au
cours de ces 41 ans sauf en période d’été ou la pluie est vraiment faible. Ou on remarque que

la pluie maximale se situe entre Décembre et janvier, et la minimale entre Juillet Aout.

La serie des pluies annuelles (1983 —2012) présente des caractéristiques statistiques

suivantes :

Tableau 11.14 : Caractéristiques de la serie pluviométrique

Taille de la série 41
Moyenne 599.9
Ecart type 172
Cv 0.287
Min 294.3
Max 978.3

11.3.1.2 L’homogénéité de la série pluviométrique [04]
On procéde au test de Mood basé sur la Médiane pour vérifier ’homogénéité de la série

pluviométrique. C’est un test statistique robuste.

> Test de Mood :
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Soit un échantillon x1, X2 ,X3.....Xn Déterminons sa médiane M aprés avoir classé 1’échantillon

par ordre croissant.

La médiane M est une constante de telle sort que 50% des xi lui soient inférieur et 50% des Xi

lui soient supérieures.

Remplacons donc la série des valeurs non classées par une suite de signe:

+ pour les xi>M

- Pour les xi<M

Calculons les quantités Ns et Ts avec :

Ns : Nombre total de séries de + et de —.

Ts : Taille de la plus grande série de + ou de —

Ns suit approximativement une loi normale de moyenne % et de variance i(N —1)etTs
suit une loi binomiale.

Ceci permet d’établir que pour un seuil de signification compris entre 91% et 95%, les

conditions du test sont les suivantes :

» Ns> (N +1—-u,_o/N+1)
2

> Ns << (N +1+u_aVN+1)
2

» Ts < 3.3 (logio N+1)
Si les conditions du test sont vérifiées, on conclut que la série a étudier est homogeénes au

seuil de signification 1-a.
Le tableau 11.12 détaille le procédé du Test d’homogénéité pour notre station:

Tableau 11.15 : Résultats du Test de Mood

Rang Années Série d’origine Ns/Ts
1 1968 425,7 -
) 1969 370,2 -
3 1970 493,7 -
4 1971 757,8 +
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5 1972 775,8
6 1973 4519
. 1974 557,5
8 1975 753,1
1976 634
9
1977 615
10
1978 690
11
1979 461,7
12
1980 453,2
13
1981 670,6
14
1983 821,8
15
1984 887,9
16
1985 471,8
17
1986 978,3
18
1987 448,5
19
1988 507,6
20
1989 493,8
21
1990 770
22
1991 638,4
23
1992 489,1
24
1993 555,8
25
1994 635,7
26
1995 625,3
27
1996 294,3
28
1997 911,3
29
1998 609,7
30
1999 420,9
31
2000 505
32
2001 314,3
33
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2002 839,2 n
34

2003 581,6 +
35

2004 975,6 n
36

2005 510 -
37

2006 625,8 n
38

2007 493,3 -
39

2008 455,9 -
40

2009 623,3 n
41

D’apreés les calculs, nous avons : La médiane =581.6
Ns=20 et Ts=4

On Vérifie les conditions :

> Ns > (41 +1— 1.96V41 + 1) = 14.65

> Ns <§(41 +14 19641+ 1)=27.35
> Ts< 3.3 (logo 41+1) = 5.36

=> Les résultats de calcule montre que la condition de Mood est veérifiée. Donc la série des

précipitations moyennes annuelles est homogeéne.

» Test de Wilcoxon

Ce test consiste a diviser la série pluviométrique d’origine en deux sous séries X et Y
de telle sorte que N1 et N2 représentent respectivement la taille des deux sous séries,

(généralement on prend N2 >N1).

Nous allons par la suite classer les valeurs de la série pluviométrique d’origine par ordre
croissant en prenant le soin d’attribuer pour chaque valeur son rang et le nom de la sous série

a laquelle elle appartient.

Wilcoxon a montré que la série est homogene avec une probabilité de 95%, si la relation

ci-dessous est vérifiée. [7]

Avec :
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Wmin<Wx < Wmax Wx = |Rang‘X WHx : Somme des rangs de sous séries

Wiin = (N, + N, # DN, =1} 5 ggf NaNo(Ny + N, +1) S (11.2)
2 12

W, =[(N;+N, +1).N, =W, | oo (11.3)

Tableau 11.16: Détaille du procédé de Test d’homogénéité pour la station d’AZZABA
PEPINIERE code (031106)

Série Série X | Séries-Y Rang TRI X-Y
origine
4257 4257 493,8 1 294,3 y
370,2 370,2 770 2 314,3 y
493,7 493,7 638,4 3 370,2 X
757,8 757,8 489,1 4 420,9 Y
775,8 775,8 555,8 5 425,7 X
451,9 451,9 635,7 6 448,5 X
557,5 557,5 625,3 7 451,9 X
753,1 753,1 294,3 8 453,2 X
634 634 911,3 9 455,9 Y
615 615 609,7 10 461,7 X
690 690 420,9 11 471,8 X
461,7 461,7 505 12 489,1 Y
453,2 453,2 314,3 13 493,7 X
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670,6 670,6 839,2 14 493,3

821,8 821,8 581,6 15 493,8

887,9 887,9 975,6 16 505

471,8 471,8 510 17 507,6

978,3 978,3 625,8 18 510

448,5 448,5 493,3 19 555,8

507,6 507,6 455,9 20 557,5
493,8 - 623,3 21 581,6 Y
770 - - 22 609,7 Y
638,4 - - 23 615 X
489,1 - - 24 623,3 Y
555,8 - - 25 625,3 Y
635,7 - - 26 625,8 y
625,3 - - 27 634 X
294,3 - - 28 635,7 y
911,3 - - 29 638,4 y
609,7 - - 30 670,6 X
420,9 - - 31 690 X
505 - - 32 753,1 X
314,3 - - 33 757,8 X
839,2 - - 34 770 y
581,6 - - 35 775,8 X
975,6 - - 36 821,8 X
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510 - - 37 839,2 y
625,8 - - 38 887,9 X
493,3 - - 39 911,3 y
455.9 - - 40 975,6 y
623,3 - - 41 978,3 X
Wx = 426
Wmin= 344,4

Wmax = 495,7 -> Wmin < Wx < Wmax
344,4 < 426 < 495,7

Comme la condition de Wilxocon est vérifiée donc notre série est homogene

Résultat :

On a utilisé deux test de verification d’homogénéité pour notre série pluviométrique afin de
s’assurer de nos calcul ; car tous les calculé qui suivent dans les chapitres suivants vont se
basés sur cette série. On est sortie pas une Vvérification des deux tests donc notre serie est

homogeéne et peut étre utilisée en toute sécurité.

11.3.1.3 Ajustement statistique des pluies

Les données de pluies annuelles sont souvent ajustables a des lois statistiqgues nombreuses,
ceci est d0 a la faible variabilité interannuelle pour certaines stations. Dans notre cas, on
utilise pour celle qui garantit le meilleur ajustement possible. La loi d’ajustement la plus
communément employée dans le cas de pluies moyennes annuelles est :

» Loi de Gauss ou loi normale

Les étapes de tout calcule d’ajustement sont :
v’ Classer les valeurs de la série par ordre croissant ou décroissant.

v Affecter un rang a chaque valeur classées.
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Calculer la fréquence expérimentale (formule empirique).
Calculer des caractéristiques empiriques.

Tracer la courbe sur un papier approprié a chaque loi.
Tirer les quantiles du graphe.

Tester la validation de la loi utilisée.

Calculer I’intervalle de confiance 95%.

AN N N N N

Calculer les valeurs mensuelles de ’année séche.

11.3.1.3.1 Ajustement des pluies annuelles & la loi de Gauss ou loi normale

Le procédé de calcul consiste a:

-Classer les valeurs de I'échantillon par ordre croissant.

-Affecter un numéro d'ordre aux valeurs classées.

-Calculer la fréquence expérimentale (par la formule de Hazen par exemple).

X —X
-Variable réduite de gauss : U= o

-Calcul des caractéristiques empirique de loi (X ;& ; Cv ; CS=0).

-Calculer le coefficient de variation: Cv = %
Le quantile de pluie pour une période de retour donnée est:
XP%= X +&* Up%

Avec : XP%: précipitation de probabilité P%.

Up%: variable réduit de Gauss.

X : Moyenne arithmétique.

S : Ecart type

Dans cette partie on a utilisé le logiciel a « Hyfran» pour ajuster notre série a la loi de

Gauss.

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

d’AZZ ABA sont regroupés dans le tableau I1.3 et la figure 11.3 :
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Taille n=41
Moyenne= 600
Ecart-type= 172

Niveau de confiance=95%

Tableau 11.17: Ajustement & la loi de Gauss (loi normale)

T q XT Ecart-type Intervalle de confiance
5.0 0.800 745 314 683-806
2.0 0.500 600 26.9 547-653
1.25 0.200 455 31.4 393-517
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Figure 11.3 : Ajustement des pluies annuelles a la loi de Gauss
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11.3.4 Test d’adéquation de la loi

La loi choisie pour ajuster la distribution statistique de 1’échantillon, ne représente
qu’approximativement 1’échantillon étudié, I’erreur commise en adoptant une loi donnée est
une erreur d’adéquation. Il convient par conséquent de comparer 1’adéquation de ces lois afin

d’adopter le meilleur ajustement. L’un des tests le plus employg, est le test du Khi carré (y2).

Soit un échantillon de N valeurs, classées par ordre croissant ou décroissant a étudier, et pour
lequel une loi de répartition F(X) a été déterminée :

On divise cet échantillon en un certain nombre de classes K contenant chacune N;
valeurs expérimentales. Le nombre Vi est le nombre théorique de valeurs sur un échantillon

de N valeurs affectées a la classe i par la loi de répartition, donnée par la relation suivante :

v, =N j f(X)dX = N[F(X;)=F(X,)] covvenn (I1.4)

xi+1

f(X) : étant la densité de probabilité correspondant a la loi théorique. La variable aléatoire

z %, dont la répartition a été étudiée par Pearson, est définie par I’expression suivante :

"\2
K (n.-n.)
2 [
X=X —
i—1 ni ................. (I1.5)

A=K-1-P
Avec :
P : Nombre de parametres, dont dépend la loi de répartition (P=2).

On calculey2, on calcule le nombre de degré de liberté y: y= k-1-m. On détermine

y2théorique sur la table de Pearson
Avec : x2 théorique =g(y,a)

La loi est adéquate pour une erreur o =0.05 si et seulement si : y2calculé <y 2 théorique

Pour les calculs nous avons utilisé le logiciel HY FRAN.

56



Chapitre 11 : Ressources en sol-Ressources en eau

Tableau 11.19 : Test de validité des deux ajustements.

Loi normale
x2 calculé 7.98
Y2
théorique 11.07
Degreé de
liberté y 5

D’apres le test de Khi carré, on déduit que la loi normale est adéquate (x2 calculé <y2

théorique).
Remarque :

On utilise la loi normale pour les pluies moyennes annuelles et la loi log normale on I'utilise
pour les pluies maximales. Et comme notre région se trouve dans le nord (climat subhumide),
les pluies sont moyennes annuelles et le teste de khi carré est validé donc la loi normale est

adéquate.

11.3.5 Détermination de I'année de calcul

Puisque la loi normale est adéquate, alors nous la retenons pour I’estimation de la

pluviométrie moyenne annuelle (fréquence 80%) representative de la région.

Tableau 11.20 : Quantiles de pluies de la station de Skikda (Loi normale)

T=1/q g = F(X) (probabilité au non-dépassement)
Intervalle de confiance
P. Retour | Fréquence | Quantile Ecart-type
(95%0)
10 0.90 821 36.5 749 892
5 0.80 745 31.4 683 806
2 0.50 600 26.9 547 653
1.25 0.2 455 31.4 393 517
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{

La probabilité pour laquelle on assure l'irrigation est donnée souvent pour la fréquence 80

d’ou:

Pmoy annuelle 80% =

Avec :

P annuelle 807= 455 mm,

P annuelle 507=600 mm

Donc :

Pmoy annuelle 80% = 0,76 .Pmoy annuelle

Pannuelle 80%
P annuelle 50%

.Pmoy annuelle

Les résultats de calcule des pluies moyennes de 80% sont représentés dans le tableau ci-

dessous

Tableau 11.21 : Calcul des pluies mensuelles pour I’année séche (freq= 80%)

Mois Sept. | Oct. | Nov. | Déc. | Jan. | Fév. | Mar. | Avr | Mai. | Jui. | Juil. | AoQ. | Année
Pmoy 275 | 50 | 79.1 | 110.8 | 99.7| 84.2 | 669 |475| 238 | 64 | 05 | 3.6 600
(mm/mois)
Pmoy 807.
(mm/mois) 20,9 38 | 60,116 | 84,208 | 75,772 | 63,992 | 50,844 | 36,1 | 18,088 | 4,864 | 0,38 | 2,736 456

11.4. Conclusion

La couverture pédologique du secteur de Zit Emba est formée des sols limono-sableux

a argilo-sableux d’une bonne texture et un bon drainage interne. En général les sols notre

périmétre présentent de bonnes aptitudes culturales, et donc peut constituer une opportunité

socio- économique pour la région.

L’analyse de la ressource en eau qui provient du barrage de Zit Emba qui montre qu’elle

appartient a la classe C1S1, avec une faible alcalinité, et une faible moyenne alors on peut

économiser I’eau du lessivage.
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En effet, les analyses effectuées sur les sols de secteur de Zit Emba ont mis en évidence des
propriétés adéquates pour I’irrigation, ce qui constitue un atout pour I’irrigation des sols dans

I’ensemble du périmétre
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Chapitre 111 : Besoins en eau des cultures

I11.1 Introduction

I1 est nécessaire d’évaluer les besoins en eau d’une culture, afin de déterminer les
volumes d’eau a apporter par I’irrigation au cours de la saison de croissance en se basant sur
information définies dans les chapitres précédents tels que: les conditions climatiques,
systémes agronomiques, l’intensité¢ culturale, potentialités des sols, 1’eau disponible, et

méthodes d’irrigation dont ’objectif de ce chapitre.
I11.2 Besoins en eau des cultures

Selon la FAO ("Food and Agriculture Organization”), les besoins en eau des cultures
peuvent sont définis comme étant la dose apportée aux cultures dans des moments propices,
afin de mettre celles-ci dans les meilleures conditions d’humidité requises, pour obtenir son

rendement maximal.
111.2.1 Calcul de I’évapotranspiration

L’¢évaluation des besoins en eau du périmétre est basée sur la détermination des besoins
en eau de chaque culture retenue dans le calendrier agronomique, pour cela il faut déterminer

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

L'Evapotranspiration Potentielle (ETP) est définie comme « I'évapotranspiration
maximale d'un gazon ras couvrant complétement le sol, bien alimenté en eau, en phase active

de croissance et situé au sein d'une parcelle suffisamment étendue » (Perrier, 1977).

Et comme I’ETp ne dépend que d'une culture particuliére ou sont réalisées des mesures
directe météorologiques complexes, donc il est préférable de se dirigé vers les mesures

indirectes qui utilisent des formules empiriques pour estimer I’Etp.

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).
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-Formule de Blaney-Criddle (1959).

-Formule de Penman ou Formule de Bilan d’énergic (1948).
-Méthode de Doorenbos et Pruitt (1977) dans le cadre de la FAO.
-Formule de Bouchet

Parmi ces méthodes, celle de PENMAN-MONTEITH est recommandée par la FAO
comme modeéle de référence du fait de sa performance sous différentes conditions climatiques.
Cependant I'application de cette méthode peut étre difficile dans certains pays, surtout ceux en
voie de développement, ou l'accés aux données climatiques est parfois limité. L'une des
alternatives est alors d'utiliser des méthodes intégrant moins de variables climatiques c’est la

meéthode de Penman-Monteith (modifiée).
Formule Modifiee de Penman_Monteith

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

modifiée :

Cste
gr0 = O T 0T e (1.2)
A+y(1+0.34uy)

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 l'air a une hauteur de 2 m [°C]
u2 : vitesse du vent a une hauteur de 2 m [ms?],

es : pression de vapeur saturante [kPa],

ea : pression de vapeur réelle [kPa],

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

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

g : constante psychrométrique [kPa °C™].

En se basant sur cette formule de Penman - Monteith modifiée, la FAO a mis au pont
en 1992 le logiciel CROPWAT qui est un logiciel d'aide a la gestion de l'irrigation. Alors on
va l'utiliser pour calculer ’ETo afin d’estimer des besoins en eau des cultures et des quantités

d'eau d'irrigation. En introduisant les données climatologiques citées dans le chapitre 1.
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- Les températures moyennes en degré Celsius.
- L'humidite relative de l'air exprimé en (%)
- L'insolation journaliére en heure

- La vitesse du vent en m /s

Les résultats de I'évapotranspiration de référence ETo calculés a l'aide du logiciel
CROPWAT 8.0 pour la station de Skikda sont récapitulés dans le tableau ci-apres.

Tableau I11.1 : Calcul de I’évapotranspiration de référence a 1’aide de CROPWAT 8.0

Pays : Algérie Station : Skikda
Altitude : 2m. Latitude : 36.50 °N Longitude : 6.54°E
Mois Temps min | Temps Humidité | Vent Insol Radiation ETo-penman
°C max °C | % m/s heures MJ/mz.jour mm/mois
Janvier 9.0 16.8 67 3.60 6.1 9.6 68.91
Février 8.5 16.2 68 3.60 7.2 13.0 69.86
Mars 10.8 18.9 66 3.10 7.4 16.3 99.56
Avril 12.4 20.4 66 3.10 8.4 20.4 119.07
Mai 15.8 23.0 69 2.50 8.5 22.2 135.95
Juin 19.5 26.8 73 2.50 9.5 24.1 151.32
Juillet 22.0 28.8 71 2.60 9.6 23.9 167.45
Aolt 23.0 30.0 72 2.50 9.4 22.4 160.14
Septembre | 20.4 27.5 74 2.70 8.3 18.4 122.33
Octobre 17.3 25.6 72 2.80 7.4 14.2 100.43
Novembre |13.0 20.6 75 3.50 6.1 10.2 67.90
Décembre |10.2 17.8 67 3.80 5.7 8.6 70.21
Moy. 15.2 22.7 70 3.0 7.8 17 111.09

111.2.3 Calcul de I'évapotranspiration maximale ETM

L’évapotranspiration maximale d’une culture est « la quantité maximale d’eau qu’elle

est susceptible d’évaporer lorsqu’elle est placée dans de bonnes conditions d’alimentation
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hydrique et pour un sol proche de la capacité au champ. Elle dépend de la couverture du sol
par la culture et de son état physiologique» (Perrier, 1977). Elle fait alors intervenir les
coefficients culturaux qui retranscrivent les particularités de chaque type de plante a un stade

développement donné.

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

ETM =Kc . ETo (111.2)

111.2.4 Coefficients culturaux (K c)

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 I’air régnant au niveau de notre périmetre d’étude, a partir du bulletin «

irrigation et drainage », F.A.O N°24.
I11.3 Besoins en eau d’irrigation

Par définition le bilan hydrique d’une culture donnée est la différence entre d’une part
les besoins en eau des cultures tels que déterminés par le climat et les caractéristiques

végétales (ETM) et d’autre part la somme des apports effectifs des précipitations.

La consommation d’eau pour I’irrigation est définie comme étant le volume d’eau
nécessaire pour compenser le déficit entre d’une part I’évaporation potentielle et d’autre part
les pluies efficaces pendant la période de croissance des cultures et le changement dans la
teneur en eau du sol. Elle varie considérablement en fonction des conditions climatiques, des
saisons, des cultures et des types de sol. Pour un mois donné, le bilan hydrique des cultures

peut s’exprimer comme suit:

Bi=ETM - (Peff+ KRFUi.1) .ecevevurannnns (I11.3)
ETM : évapotranspiration potentielle de référence en (mm/mois)
Peff : pluie efficace en mm

RFU : Reéserve 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
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111.3.1 Calcul de la pluie efficace [1]

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, Peff, représente la fraction des précipitations qui est effectivement
utilisée par la culture apres déduction des pertes par ruissellement de surface et par
percolation profonde. Différentes méthodes pour le choix de Peff ont été développées,

chacune prenant en compte le climat de la région ou doivent s'effectuer les mesures.

e La premiere formule propose un pourcentage fixe :
Peff= A*Pmoy

Dans laquelle A est une fraction donnée par l'utilisateur. En genéral, A est compris entre 0.7
et 0.9.

e La deuxiéme formule a été developpée a partir de données provenant de zones arides

et semi-arides :
Peff= 0.6 * Pmoy- 10 pour Pmoy< 70 mm/mois
Peff= 0.8 * Pmoy- 25 pour Pmoy> 70 mm/mois

e La troisieme est une formule empirique développée localement. Les coefficients

utilisés sont déterminés a partir d'une analyse des données climatiques locales:
Peff= A* Pmoy+ B  pour Pmoy< x mm/mois
Peff=C * Pmoy+ D  pour Pmoy> x mm/mois

e La quatrieme formule a été mise au point par le département américain de I'agriculture
(USDA) :

Peff= Pmoy* (1 - 0.2 * Pmoy/ 125) pour Pmoy< 250 mm/mois

Peff= 125 + 0.1 * Pmoy pour Pmoy> 250 mm/mois
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Donc dans notre cas la pluie efficace est estimée comme suit :
Pluie efficace (Peff) = 80 % de la pluie moyenne mensuelle de 80%.
Les valeurs moyennes mensuelles de Peff sont regroupées dans le tableau suivant :

Tableau 111.2 : Précipitation efficace dans la zone d'étude.

Mois Sept. | Oct. | Nov. Déc. Jan. Fév. Mar. Avr | Mai. Jui. Juil. | Aod.
Pmoy 80%

(mm) 20,90 (38,00 (60,12 |84,21 75,77 63,99 50,84 [36,10|18,09 (4,86 |0,38 |2,74
Peff (mm) 16,72 30,40 48,09 |67,37 60,62 51,19 40,68 |28,88|14,47 3,89 (0,30 |2,19

111.3.2 Choix des cultures
Le choix des cultures a mettre en place doit concilier entre les critéres suivants :

e Les conditions climatiques de la région étudiée.

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

e L’aptitude culturale des sols basée sur 1’é¢tude pédologique.
e Des disponibilités des moyens de production.

e De la demande commerciale traduisant les profiles des agriculteurs.
a) Cultures proposees :
Les scénarios d’occupation des sols retenus pour le projet sont donnés par le tableau suivant :

Tableau I11.3 : Scénarios d’occupation du sol par ’ensemble de I’exploitation du périmétre

) Céréales Fourrages Maraichage | Arboriculture | Total
Scenario
% % % % %
1 45 15 30 10 100
2 35 15 35 15 100
3 30 10 35 25 100
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On remarque que le scenario 2 est un scenario bien équilibré, donc on va opter pour ce
scenario. La gamme des cultures a métre en place dans notre scénario est indiquée dans le

tableau ci-dessous.

Tableau I11.4 : Occupation de sol en fonction des cultures

Les cultures Surface occupé en % Surface occupée en Ha

La céréaliculture :

= Ble 35 112
= Orge grain

Les cultures fourragéres :
= Orge en vert 15 48
= Luzerne

Le maraichage :
=  Pomme de terre

= Ail/Oignon vert

= Tomate

= Carotte 35 112
= Petit pois

=  Choux

= Courgette

=  Haricot

L’arboriculture :
= Olivier 15 48

= Pruniers/Péchers

Total 100 320

b) 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 sol, les cultures peuvent varier d’une année a I’autre.
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La rotation est la succession culturale ou rotation, qui est une notion différente. Donc

I’assolement est la diversité géographique des cultures a un moment donné.

La rotation culturale est un élément important du maintien ou de 1’amélioration de la

fertilité des sols et donc un atout pour I’augmentation des rendements.
L’assolement proposé est détaillé dans le tableau I11.5 :

Tableau I11.5 : Assolements proposes.

Assolement 1 Assolement 2
Blé Orge en vert
Orge grain Betterave
Luzerne Blé

Ail + Oignon vert Poivron
Pomme de terre Haricot (saison)
Tomate Oignon vert
Chou Petits pois
Courgette Carotte
Arboriculture : Arboriculture :
Olivier et Pécher Olivier et Pécher

c) Avantages de la rotation des cultures
eElle contribue a rompre le cycle vital des organismes nuisibles aux cultures, en
particulier la succession de plantes de familles différentes (par exemple alternance de
graminées et de plantes oléiferes, type blé et colza) permet de rompre avec le cycle de
certaines adventices ;
e ’emploi de 1égumineuses permet 1’ajout d’azote symbiotique dans le sol. D’une facon
générale, la composition des différents résidus de cultures participe a la qualité de la matiére

organique du sol.
111.3.3 Cycle végétatif des cultures
Le cycle vegétatif des différentes cultures sont présentés dans le tableau dessous:

Tableau I11.6 : Cycle végétatif des cultures.
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Mois

Sept

Dec

Jan

Fév

Mar

Avr

Mai

Juin

Juil

Aout

Blé/Avoine

&

Orge en vert

'y

Orge grain

Mais

Tomate

P.D.T(AR)

Luzurne

Qignon/Ail

Choux

Carotte

-

Haricot

Concombre

Petit pois

L

Pécher

Vigne

&

Olivier

I111.4 Calcul des besoins en eau des cultures

Assolement |

Estimation des besoins en eau des céréales

Pour chaque culture on calcule les besoins suivant le stade végétatif :
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Tableau I11.7 : Calcul des besoins en eau du BIé.

Mois P moy (mm) Peff ETP Z(m) RFU_TH | RFU_REE KC ETM B (mm)
(mm) (mm/maois) EO L
Septembre 20,90 16,72 122,33 - - - - - -
Octobre 38,00 30,40 100,43 - - - - - -
Novembre 60,12 48,09 67,90 0,30 29,70 9,90 0,40 27,16 -
Décembre 84,21 67,37 70,21 0,50 49,50 49,50 0,70 49,15 -
Janvier 75,77 60,62 68,01 0,50 49,50 49,50 0,85 58,57 -
Février 63,99 51,19 69,86 0,60 59,40 59,40 0,95 66,37 -
Mars 50,84 40,68 99,56 0,60 59,40 59,40 1,05 104,54 4,4
Avril 36,10 28,88 119,07 0,60 59,40 19,80 1,00 119,07 70,39
Mai 18,09 14,47 135,95 0,60 59,40 - 0,80 108,76 94,29
Juin 4,86 3,89 151,32 0,60 59,40 - 0,45 68,09 64,20
Juillet 0,38 0,30 167,45 - - - - - R
Aot 2,74 2,19 160,14 - - - - - -
Tableau I11.8 : Calcul des besoins en eau de ’orge grain.
Mois P moy (mm) | Peff (mm) | ETP (mm/mois) | Z (m) | RFU_THEO | RFU_REEL | KC | ETM | B (mm)
Septembre 20,90 16,72 122,33 - - - - - -
Octobre 38,00 30,40 100,43 - - - - - -
Novembre 60,12 48,09 67,90 0,30 29,70 9,90 0,40 | 27,16 -
Décembre 84,21 67,37 70,21 0,50 49,50 49,50 0,70 | 49,15 -
Janvier 75,77 60,62 68,91 0,50 49,50 49,50 0,85 | 58,57 -
Février 63,99 51,19 69,86 0,60 59,40 59,40 0,95 | 66,37 -
Mars 50,84 40,68 99,56 0,60 59,40 59,40 0,90 | 89,60 -
Avril 36,10 28,88 119,07 0,60 59,40 19,80 0,90 | 107,16 | 58,48
Mai 18,09 14,47 135,95 0,60 59,40 - 0,80 | 108,76 | 94,29
Juin 4,86 3,89 151,32 0,60 59,40 - 0,45 | 68,09 | 64,20
Juillet 0,38 0,30 167,45 - - - - - -
Aolt 2,74 2,19 160,14 - - - - - -
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Estimation des besoins en eau des cultures maraichéres :

Tableau I11.9 : Calcul des besoins en eau de la pomme de terre (saison).

Mois P moy (mm) | Peff (mm) | ETP (mm/mois) | Z (m) | RFU_THEO | RFU_REEL | KC ETM | B (mm)
Septembre 20,90 16,72 122,33 - - - - - -
Octobre 38,00 30,40 100,43 - - - - - -
Novembre 60,12 48,09 67,90 - - - - - -
Décembre 84,21 67,37 70,21 - - - - - -
Janvier 75,77 60,62 68,91 - - - - - -
Février 63,99 51,19 69,86 0,30 29,70 29,70 0,45 | 31,44 -
Mars 50,84 40,68 99,56 0,60 59,40 59,40 0,80 | 79,65 -
Avril 36,10 28,88 119,07 0,60 59,40 19,80 1,05 | 125,02 | 76,34
Mai 18,09 14,47 135,95 0,60 59,40 - 0,70 | 95,17 | 80,69
Juin 4,86 3,89 151,32 - - - - - -
Juillet 0,38 0,30 167,45 - - - - - -
Aolt 2,74 2,19 160,14 - - - - - -
Tableau I11.10 : Calcul des besoins en eau de I’ Ail /oignon.
Mois P moy (mm) | Peff (mm) | ETP (mm/mois) | Z (m) | RFU_THEO | RFU_REEL | KC | ETM | B (mm)
Septembre 20,90 16,72 122,33 - - - - - -
Octobre 38,00 30,40 100,43 0,40 39,60 13,20 0,50 | 50,22 -
Novembre 60,12 48,09 67,90 0,40 39,60 13,20 0,75 | 50,93 -
Décembre 84,21 67,37 70,21 0,40 39,60 39,60 0,95 | 66,70 -
Janvier 75,77 60,62 68,91 0,40 39,60 39,60 0,95 | 65,46 -
Février 63,99 51,19 69,86 0,40 39,60 39,60 0,75 | 52,40 -
Mars 50,84 40,68 99,56 - - - - - _
Avril 36,10 28,88 119,07 - - - - - -
Mai 18,09 14,47 135,95 - - - - - -
Juin 4,86 3,89 151,32 - - - - - -
Juillet 0,38 0,30 167,45 - - ; 3 3 5
Aolt 2,74 2,19 160,14 - - - - ; ;
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Tableau 111.11 : Calcul des besoins en eau de la courgette.

Mois P moy (mm) | Peff (mm) | ETP (mm/mois) | Z (m) | RFU_THEO | RFU_REEL | KC ETM | B (mm)
Septembre 20,90 16,72 122,33 - - - 0,85 | 103,98 | 87,26
Octobre 38,00 30,40 100,43 - - - - - -
Novembre 60,12 48,09 67,90 - - - - - -
Décembre 84,21 67,37 70,21 - - - - - -
Janvier 75,77 60,62 68,01 - - - - - -
Février 63,99 51,19 69,86 - - - - - -
Mars 50,84 40,68 99,56 - - - - - -
Auvril 36,10 28,88 119,07 - - - - - -
Mai 18,09 14,47 135,95 0,40 39,60 - - - -
Juin 4,86 3,89 151,32 0,45 44,55 - 0,50 | 75,66 | 71,77
Juillet 0,38 0,30 167,45 0,50 49,50 - 0,75 | 125,59 | 125,28
Aot 2,74 2,19 160,14 0,60 59,40 - 0,85 | 136,12 | 133,93
Tableau 111.12 : Calcul des besoins en eau du chou.
Mois P moy (mm) | Peff (mm) | ETP (mm/mois) | Z(m) | RFU_THEO | RFU_REEL | KC | ETM | B (mm)
Septembre 20,90 16,72 122,33 0,30 29,70 - 0,50 | 61,17 | 44,45
Octobre 38,00 30,40 100,43 0,40 39,60 13,20 0,70 | 70,30 | 26,70
Novembre 60,12 48,09 67,90 0,50 49,50 16,50 0,95 | 64,51 -
Décembre 84,21 67,37 70,21 0,60 59,40 59,40 0,80 | 56,17 -
Janvier 75,77 60,62 68,91 - - - - - -
Février 63,99 51,19 69,86 - - - - - -
Mars 50,84 40,68 99,56 - - - - - _
Avril 36,10 28,88 119,07 - - - - - -
Mai 18,09 14,47 135,95 - - - - - -
Juin 4,86 3,89 151,32 - - - - - -
Juillet 0,38 0,30 167,45 - - - - - -
Aolt 2,74 2,19 160,14 - - - - - ;
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Tableau 111.13 : Calcul des besoins en eau de la tomate.

Mois P moy (mm) | Peff (mm) ETP Z(m) | RFU_THEO | RFU_REEL | KC ETM B (mm)
(mm/mois)
Septembre 20,90 16,72 122,33 0,90 89,10 - 0,90 | 110,10 93,38
Octobre 38,00 30,40 100,43 1,20 118,80 39,60 1,15 | 115,49 45,49
Novembre 60,12 48,09 67,90 1,20 118,80 39,60 0,80 | 54,32 -
Décembre 84,21 67,37 70,21 - - - - - -
Janvier 75,77 60,62 68,91 - - - - - -
Février 63,99 51,19 69,86 - - - - - -
Mars 50,84 40,68 99,56 - - - - - -
Auvril 36,10 28,88 119,07 - - - - - -
Mai 18,09 14,47 135,95 - - - - - R
Juin 4,86 3,89 15132 - - - - - -
Juillet 0,38 0,30 167,45 - - - - - -
Aot 2,74 2,19 160,14 0,70 97,53 - 045 72,06 | 69,87
Estimation des besoins en eau des cultures fourrageres :
Tableau I11.14 : Calcul des besoins en eau de la luzerne.
Mois P moy (mm) | Peff (mm) | ETP (mm/mois) | Z(m) | RFU_THEO | RFU_REEL | KC | ETM | B (mm)
Septembre 20,90 16,72 122,33 - - - - - -
Octobre 38,00 30,40 100,43 0,40 | 39,60 1320 [ 0,65 65,28 | 21,68
Novembre | 60,12 48,09 67.90 0,70 69,30 2310 [ 0,70 | 47,53 -
Décembre | 84,21 67,37 70.21 090 | 89,10 89,10 [080( 5617 | -
Janvier 75,77 60,62 68,91 1,00 | 99,00 99,00 [090| 62,02 -
Février 63,99 51,19 60,86 1,20 | 118,80 118,80 [ 0,95 | 66,37 -
Mars 50,84 40,68 99,56 120 | 11880 118,80 | 1,05| 10454 | -
Avril 36,10 28,88 119,07 120 | 118,80 39,60 [ 1,05 12502 | 56,54
Mai 18,09 14,47 135,95 1,20 118,80 - 1,15 | 156,34 | 141,87
Juin 4,86 3,89 151,32 120 | 118,80 - 1,25 | 189,15 | 184,16
Juillet 0,38 0,30 167,45 - - - - - -
Aolit 2,74 2,19 160,14 - - - - - -
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Assolement 11

Estimation des besoins en eau des céréales

Tableau I11.15 : Calcul des besoins en eau du blé

Mois P moy(mm) Peff(mm) ETP(mm/mois) Z (m) RFU_THEO RFU_REEL KC ETM B(mm)
Septembre 20,90 16,72 122,33 - - R B R N
Octobre 38,00 30,40 100,43 - - - - - -
Novembre 60,12 48,09 67,90 0,30 29,70 9,90 0,40 27,16 -
Décembre 84,21 67,37 70,21 0,50 49,50 49,50 0,70 49,15 -
Janvier 75,77 60,62 68,91 0,50 49,50 49,50 0,85 58,57 -
Février 63,99 51,19 69,86 0,60 59,40 59,40 0,95 66,37 -
Mars 50,84 40,68 99,56 0,60 59,40 59,40 1,05 104,54 -
Avril 36,10 28,88 119,07 0,60 59,40 19,80 1,00 119,07 62,32
Mai 18,09 14,47 135,95 0,60 59,40 - 0,80 108,76 94,29
Juin 4,86 3,89 151,32 0,60 59,40 - 0,45 68,09 64,20
Juillet 0,38 0,30 167.45 - - - - - -
Aolt 2,74 2,19 160,14 - - - - - -
Estimation des besoins en eau des cultures maraichéres :
Tableau 111.16 : Calcul des besoins en eau du poivron.
Mois P moy(mm) Peff(mm) ETP Z (m) RFU_THEO RFU_REE KC ETM B(mm)
(mm/mois) L
Septembre 20,90 16,72 122,33 - - - - - -
Octobre 38,00 30,40 100,43 - - - - - -
Novembre 60,12 48,09 67,90 - - - - - -
Décembre 84,21 67,37 70,21 - - - - - -
Janvier 75,77 60,62 68,91 - - - - - _
Février 63,99 51,19 69,86 - - - - - -
Mars 50,84 40,68 99,56 0,40 39,60 39,60 0,40 39,82 -
Avril 36,10 28,88 119,07 0,50 49,50 16,50 0,90 107,16 61,78
Mai 18,09 14,47 135,95 0,7 69,30 - 1,05 142,75 128,28
Juin 4,86 3,89 151,32 0,70 69,30 - - - -
Juillet 0,38 0,30 167,45 - - - - - -
Aolt 2,74 2,19 160,14 - - - - - -
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Tableau 111.17 : Calcul des besoins en eau de 1’Oignon/ail.

Mois P moy(mm) | Peff (mm) | ETP (mm/mois) z RFU_TH | RFU_REE KC ETM B
(m) EO L (mm)
Septembre 20,90 16,72 122,33 - - - - - -
Octobre 38,00 30,40 100,43 0,40 | 19,80 6,60 0,50 | 50,22 | 13,22
Novembre 60,12 48,09 67,90 0,40 | 19,80 6,60 0,75 | 50,93 -
Décembre 84,21 67,37 70,21 0,40 | 19,80 19,80 0,95 | 66,70 -
Janvier 75,77 60,62 68,91 0,40 | 19,80 19,80 0,95 | 65,46 -
Février 63,99 51,19 69,86 0,40 | 19,80 19,80 0,75 | 52,40 -
Mars 50,84 40,68 99,56 - - - - - -
Avril 36,10 28,88 119,07 - - - - - -
Mai 18,09 14,47 135,95 - - - - - -
Juin 4,86 3,89 151,32 - - - - - -
Juillet 0,38 0,30 167,45 - - - - - -
Aodt 2,74 2,19 160,14 - - - - - -
Tableau 111.18 : Calcul des besoins en eau de I’haricot.
Mois P moy Peff ETP Z(m | RFU.TH | RFU R | KC | ETM B (mm)
(mm) (mm) (mm/mois) EO EEL
Septembre 20,90 16,72 122,33 0,70 69,30 - 0,90 | 110,10 93,38
Octobre 38,00 30,40 100,43 0,70 69,30 23,10 |0,85| 8537 31,87
Novembre 60,12 48,09 67,90 - - - - - -
Décembre 84,21 67,37 70,21 - - - - - -
Janvier 75,77 60,62 68,91 - - - - - -
Février 63,99 51,19 69,86 - - - - - -
Mars 50,84 40,68 99,56 - - - - - -
Auvril 36,10 28,88 119,07 - - - - - -
Mai 18,09 14,47 135,95 - - - - - -
Juin 4,86 3,89 151,32 0,50 49,50 - 0,50 | 75,66 71,77
Juillet 0,38 0,30 167,45 0,50 49,50 - 0,65 | 108,84 | 10854
Aot 2,74 2,19 160,14 0,70 69,30 - 1,00 | 160,14 | 157,95
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Tableau I11.19 : Calcul des besoins en eau des petits pois

Mois P moy (mm) | Peff (mm) | ETP (mm/mois) | Z (m) | RFU_THEO | RFU_REEL | KC | ETM | B (mm)
Septembre 20,90 16,72 122,33 3 - - i - B
Octobre 38,00 30,40 100,43 ) - - ] - _
Novembre 60,12 48,09 67,90 ) - - i - -
Décembre 84,21 67,37 7021 0.40 39,60 39,60 NEEEE
Janvier 75,77 60,62 68,91 0.70 69,30 6930 | g |53 -
Février 63,99 51,19 69,86 0,70 69,30 69,30 1,00 | 69:86 -
Mars 50,84 40,68 99,56 0,70 69,30 69,30 0,05 | 94.58 -
Avril 36,10 28,88 119,07 0,70 69,30 - 0,50 | 59:54 | 30,66
Mai 18,09 14,47 135,95 ) - - i - -
Juin 4,86 3,89 151,32 . - - ] _ N
Juillet 0,38 0,30 167,45 . - - ] - -
Aot 2,74 2,19 160,14 ) - - ] - _
Tableau 111.20 : Calcul des besoins en eau de la carotte
Mois P moy (mm) | Peff(mm) | ETP (mm/mois) | Z(m) | RFU_THEO | RFU_REEL | KC | ETM | B (mm)
Septembre 20,90 16,72 122,33 0,30 29,70 - 0,40 | 48,93 32,21
Octobre 38,00 30,40 100,43 0,40 39,60 13,20 0,70 | 70,30 26,70
Novembre 60,12 48,09 67,90 0,50 49,50 16,50 0,90 | 61,11 -
Décembre 84,21 67,37 70,21 0,70 69,30 69,30 0,70 | 49,15 -
Janvier 75,77 60,62 68.01 i i . ] ] ]
Février 63,99 51,19 69.86 i i . ] ] ]
Mars 50,84 40,68 99,56 i i . ] ] ]
Avril 36,10 28,88 119,07 i i i ] ] ]
Mai 18,09 14,47 135,95 i i i ] ] ]
Juin 4,86 3,89 15132 i i i ] ] ]
Juillet 0,38 0,30 167,45 - - - - - -
Aodit 2,74 2,19 160,14 i i i ] ] ]
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Tableau 111.21 : Calcul des besoins en eau de la betterave.

Mois P moy (mm) | Peff (mm) | ETP (mm/mois) | Z (m) | RFU_THEO | RFU_REEL | KC | ETM | B (mm)
Septembre | 20,90 16,72 122,33 0,60 59,40 - 065 7951 | 62,79
Octobre 38,00 30,40 100,43 0,60 59,40 19,80 1,00 | 100,43 | 69,03
Novembre 60,12 48,09 67,90 0,60 59,40 19,80 0,60 | 40,74 -
Décembre 84,21 67,37 70,21 - - - - - R
Janvier 75,77 60,62 68,91 - - - - - -
Février 63,99 51,19 69,86 - - - - - -
Mars 50,84 40,68 99,56 - - - - - -
Avril 36,10 28,88 119,07 - - - - - -
Mai 18,09 14,47 135,95 - - - - - -
Juin 4,86 3,89 151,32 - - - - - _
Juillet 0,38 0,30 167,45 - - - - - _
Aot 2,74 2,19 160,14 0,40 39,60 - 045 | 7206 | 69,87
Estimation des besoins en eau des cultures fourrageres :
Tableau I111.22 : Calcul des besoins en eau de I’orge en vert.
Mois P moy (mm) | Peff (mm) | ETP (mm/mois) | Z (m) | RFU_THEO | RFU_REEL | KC | ETM | B (mm)
Septembre 20,90 16,72 122,33 - - - - - -
Octobre 38,00 30,40 100,43 - - - - - -
Novembre 60,12 48,09 67,90 - - - R N N
Décembre 84,21 67,37 70,21 0,30 29,70 29,70 0,30 | 21,06 -
Janvier 75,77 60,62 68.91 0,50 49,50 49,50 0,30 | 20,67 -
Février 63,99 51,19 69.86 0,50 49,50 49,50 0,50 | 34,93 R
Mars 50,84 40,68 99,56 0,60 59,40 50,40 | 050 | 49,78 -
Avril 36,10 28,88 119,07 0,60 59,40 19,80 0,90 | 107,16 | 58.48
Mai 18,09 14,47 135,95 0,60 59,40 19,80 - - -
Juin 4,86 3,89 151,32 - - - - - _
Juillet 0,38 0,30 167,45 - - - - B R
Aot 2,74 2,19 160,14 - - - - - -
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Estimation des besoins en eau de I’Arboriculture :

Tableau 111.23 : Calcul des besoins en eau de I’olivier

Mois P moy (mm) | Peff (mm) | ETP (mm/mois) | Z (m) | RFU_THEO | RFU_REEL | KC | ETM | B (mm)
Septembre 20,90 16,72 122,33 1,50 148,50 - 0,85 | 103,98 | 87,26
Octobre 38,00 30,40 100,43 1,50 148,50 74,25 0,85 | 8537 -
Novembre 60,12 48,09 67,90 1,50 148,50 74,25 0,75 | 50,93 -
Décembre 84,21 67,37 70,21 1,50 148,50 148,50 0,65 | 45,64 -
Janvier 75,77 60,62 68,91 1,50 148,50 148,50 0,65 | 44,79 -
Février 63,99 51,19 69,86 1,50 148,50 148,50 0,65 | 4541 -
Mars 50,84 40,68 99,56 1,50 148,50 148,50 0,65 | 64,71 -
Auvril 36,10 28,88 119,07 1,50 148,50 74,25 0,65 | 77,40 -
Mai 18,09 14,47 135,95 1,50 148,50 R 0,65 | 88,37 | 73,90
Juin 4,86 3,89 151,32 1,50 148,50 : 0,80 | 121,06 | 117,16
Juillet 0,38 0,30 167,45 1,50 148,50 - 085 | 14233 | 141,97
Aodt 2,74 2,19 160,14 1,50 148,50 - 0,85 | 136,12 | 133,93
Tableau I11.24 : Calcul des besoins en eau du pécher
Mois P moy (mm) | Peff (mm) | ETP (mm/mois) | Z(m) | RFU_THEO | RFU_REEL | KC | ETM | B (mm)
Septembre 20,90 16,72 122,33 1,50 14,85 - 0,55 | 67,28 | 50,56
Octobre 38,00 30,40 100,43 1,50 14,85 7,43 0,55 | 55,24 -
Novembre 60,12 48,09 67,90 1,50 14,85 7,43 0,55 | 37,35 -
Décembre 84,21 67,37 70,21 1,50 14,85 14,85 0,75 | 52,66 -
Janvier 75,77 60,62 68,91 1,50 14,85 14,85 0,75 | 51,68 -
Février 63,99 51,19 69,86 1,50 14,85 14,85 0,75 | 52,40 -
Mars 50,84 40,68 99,56 1,50 14,85 14,85 0,75 | 74,67 -
Avril 36,10 28,88 119,07 1,50 14,85 7,43 0,55 | 65,49 -
Mai 18,09 14,47 135,95 1,50 14,85 - 0,55 | 74,77 | 60,30
Juin 4,86 3,89 151,32 1,50 14,85 - 0,55 | 83,23 | 79,33
Juillet 0,38 0,30 167,45 1,50 14,85 - 055 | 92,10 | 91,79
Aodt 2,74 2,19 160,14 1,50 14,85 - 0,55 | 88,08 | 85,89

77




Chapitre 111 : Besoins en eau des cultures

Tableau 111.25 : Récapitulatif des besoins pour I’assolement 1

Orge
Mois Blé er? Luzerne Oignon | Pomme Tomate | Chou | Courgette | Olivier Bes/max Total
. vert de terre Pécher
grain
Septembre - - - - - 93,38 | 44,45 82,38 87,26 50,56 93,38 358,02
Octobre - - 21,68 13,22 - 45,49 26,70 - - - 45,49 107,09
Novembre - - - - - - - - - - - -
Décembre - - - - - - - - - - - -
Janvier - - - - - - - - - - - -
Février - - - - - - - - - - - -
Mars 446 | - - - - - - - - - - 4,46
Avril 70,39 | 58,48 | 56,54 - 67,97 - - - - - 67,97 183,00
Mai 94,29 | 94,29 | 141,87 - 76,46 - - - 73,90 60,30 | 141,87 | 446,82
Juin 64,20 | 64,20 | 184,19 - - - - 70,67 117,16 | 79,33 | 184,19 515,56
Juillet - - - - - - - 125,23 141,97 | 91,79 | 141,97 358,99
Aot - - - - - 69,87 - 133,29 133,93 | 85,89 | 133,93 | 422,98
La somme totale 2396,93
Tableau 111.26 : Récapitulatif des besoins pour I'assolement 11
Mois Orgeen Betterave Blé Tomate Haricot | Oignon Petits | Carott Olivier Bes/max Total
vert (s) vert pois e Pécher
Septembre - 62,79 - - 93,38 - - 32,21 | 87,26 | 50,56 | 93,38 326,21
Octobre - 69,03 - - 31,87 13,22 - 26,70 - - 69,03 140,82
Novembre - - - - - - - - - - -
Décembre - - - - - - - - - - -
Janvier - - - - - - - - - - -
Février - - - - - - - - - - -
Mars - - - - - - - - - - -
Avril 58,48 62,32 61,78 - - 30,66 - - - 62,32 213,24
Mai - 94,29 | 128,28 - - - - 73,90 | 60,30 | 128,28 356,77
Juin - 64,20 - 71,77 - - - 117,16 | 79,33 | 117,16 332,47
Juillet - - - 108,54 - - - 141,97 | 91,79 | 141,97 342,30
Aolt - 69,87 - - 157,95 - - - 133,93 | 85,89 | 157,95 447,64
La somme Totale 2159,45
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111.4.1 Calcul du débit spécifique [5]

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

besoins de la consommation mensuelle.

s = Bnet*10%1000
q Nj*Ni*3600+E1

l/s/ha

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

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

On calcule les besoins en eau pour 1’assolement le plus exigent (Assolement 1)
D’ou les besoins de pointe correspondent au mois de Juin,
Bnet = 515,56 mm/mois.

= (s=2.65 l/s/ha > 1.5 l/s/ha

Et comme e débit spécifique obtenu est supérieur a 1.5.Donc on prend le débit spécifique de

la culture la plus exigeante pour le mois de pointe (juin) qui est : la luzerne avec un besoin de
184.16mm/mois.

=» Donc le débit spécifique pris en considération pour notre périmetre est de :
gs =0.97 I/s /ha
=» Alorson prend gs =11/s/ha

111.4.2. Evaluation du débit caractéristique

Le calcul du débit caractéristique permet de définir le débit maximum que le systéeme de
desserte aura a fournir pour ’irrigation de chaque parcelle, déterminé en multipliant le débit

de pointe par la surface agricole utile, voir la formule suivante :

Qcar=gs. S

gs : débit spécifique de mois de pointe en (I/s/ha)
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S : la superficie nette a irriguer = 320 ha
= Qcar =¢s. S =1*320=320l/s

111.4.3 Estimation des volumes d’eau d’irrigation

La connaissance des volumes totaux d’irrigation est indispensable, elle permet de

prévoir les volumes d’eau stockés dans la retenue et d’effectuer un meilleur calendrier

d’arrosage. Etant donné, que nous avons pris en considération un assolement biennal, nous

avons calculé les besoins en eau pour ’assolement le plus exigent.

Tableau 111.27 : Besoins en eau totaux de ’assolement |.

Culture Surface | Besoins nets Efficience Besoins Besoins en
(ha) (m®ha) bruts eau (m®)
(m®ha)

Blé 60 2 333,45 0,75 1 750,09 105 005,34
Orge en grain 52 2 169,75 0,75 1627,32 84 620,41
Luzerne 48 4 053,54 0,75 3 040,15 145 927,40
Oignon vert 13 132,15 0,75 99,11 1 288,46
Pomme de terre 30 1 570,38 0,75 1177,79 35 333,57
Tomate 40 2 087,46 0,75 1 565,59 62 623,71
Chou 12 711,46 0,75 533,60 6 403,14
Courgette 17 4 182,43 0,75 3136,82 53 325,98
Olivier 20 5542,81 0,75 4 157,11 83 142,17
Pécher 28 3678,80 0,75 2 759,10 77 254,82
Total 320 26 462,24 19 846,68 654 925,00

Le volume nécessaire pour les cultures durant toute leur période végétative est de

654 925m®,
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I11.5. Conclusion

Apres avoir déterminé les besoins en eau d’irrigation des cultures, on est arrivé a
calculer le débit spécifique en tenant compte de la culture la plus exigeante pendant le moi de
pointe (juin). Et en calculant les besoins en eau on a trouvé un volume total des besoins en
eau de notre périmétre de 654 925 m®. Ce volume peut étre déduit du barrage de Zit Emba
puisque 1’étude de simulation de fonctionnement du a montré qu’il permettra de régulariser un
volume de 43 millions de m® d’eau, dont un volume de 22.20 estimer pour irriguer la zone
Nord avec une superficie de 3959 ha, et les 20.80 Mm? qui restent seront utilisés pour irriguer
la zone Sud du périmétre de Zit-Emba avec une superficie de 2516 ha .
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Chapitre 1V : Etude du systéme d’adduction

IV.1 Introduction

La partie d’adduction constitue la base de conception de tout projet d’irrigation vue
que D’efficacité et la bonne gestion de I’ensemble des systemes d’irrigation en dépendent.

C’est dans ce contexte que notre attention dans ce chapitre s’est accentuer.

V.2 Alimentation en eau du périmetre

La conception du systéeme d’irrigation du perimetre Zit Emba secteur 1 repose sur un
prélevement de I"eau dirrigation dans la retenue du barrage de Zit Emba, qui Se trouve en
amont du périmétre, et son adduction gravitaire jusqu’a la station de pompage n° 1 (Sud) qui
alimente par pompage le réservoir situé a proximité du périmétre. De I3, |"eau sera transportée
gravitairement par des conduites de distribution et par des réseaux ramifiés jusqu aux bornes

d"arrosage situées sur les parcelles exploitées.

IV.3 Organisation du périmeétre

L’organisation de notre périmetre est faite en le répartissant en 56 ilots dont la
superficie varie de 2 a 12.9 ha, et chaque ilots est a son tour discrétisé en une a quatre

parcelles.

V.3.1 llots et bornes d’irrigation

Le terme «Ilot d’irrigation » décrit I'unité hydro-agricole alimenté par une borne
d’irrigation. L’organisation d’un périmetre en ilots résulte d’un compromis de plusieurs
facteurs topographiques, technico-économique, taille et nombre de parcelles...etc. On admet
généralement que I’implantation des bornes pour les zones de petites et moyennes

exploitations doivent répondre aux critéres suivant :

1. Une prise par ilot d’exploitations.
2. Quatre (04) prise maximum sur une méme borne.

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

IV.3.2 Role et fonction de la borne d’irrigation
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Chaque ilot sera équipé d’un ouvrage de desserte appelé borne d’irrigation, qui
comporte une ou plusieurs sorties ou « prises » suivant le nombre d’arrosages qu’elle doit

assurer simultanément. Chaque borne, et méme chaque sortie, doit assurer toutes les fonctions

d’une prise ¢’est-a-dire :

v Régler le débit, ou plus exactement le limiter au débit de Iilot.
v Régler la pression et encaisser les suppressions accidentelles.
v Compter les volumes distribués par la prise

IVV.3.3. Implantation des bornes

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 :

v" Une borne par ilot d’exploitations ;

v' Quatre (04) prises maximum sur une méme borne soit huit parcelles au
maximum ;
v" Bornes implantées en limites d’ilots ou des parcelles ;

Dénivelée maximum de 5 m entre les points les plus hauts et les plus bas du bloc
d’1lots.

e Pour les zones a grande exploitation :
v La borne se situe au centre de I’ilot ;

v’ dprises sur les mémes bornes.

1VV.3.4. Calcul du débit aux bornes

Le débit de chaque borne desservant un ilot est calculé comme suit :
Qb=gs. Si
Avec :

Qb : Débit de chaque ilot (I/s)
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gs : Débit spécifique (l/s/ha)

Si : Superficie de I’ilot (ha)

I1VV.3.5 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 :

>

>

Pour les ilots qui ont un nombre de parcelles entre [4 -8], et dont la superficie est

inférieure a 15 ha, on prend la borne a quatre prises (Borne de type A4).

Pour les ilots qui ont deux parcelles et dont la superficie est inférieure a 15 ha, on

prend la borne a deux prises (borne de type A2).

Pour les ilots qui ont deux parcelles et dont la superficie dépasse 15 ha, on prend la

borne a deux prises (Borne de type B).

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

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

Type Débit fourni Entrée Sortie (prise)
Type A2 | Q<40 m3/h (11.11) I/s 1 Entrée ®80,100 2 Entrée 65
Type A4 | Q<40 m3/h (11.12) I/s 2 Entrée ®80,100 4 Entrée D65
Type B | 40 m3/h (11.11l/s) <Q<80 m3/h (22.22 | 2 Entrée ©80,100,125 | 2 Entrée ®100

I/s)
Type C 2 Entrée ©80,100,125 1 Entrée @150

Q>80 m3/h (33.33 I/s)

Tableau 1V.2 : Calcul des débits des ilots et choix du type de bornes.

llot | Borne | Nbre de parcelles | Superficie ilot (ha) | Débit (I/s) | Matériel ggfr?ede
S1 BG1 1 7,56 2,4192 Fonte A2
S2 BG2 1 4,28 1,3696 Fonte A2
S3 BG3 1 3,14 1,0048 Fonte A2
s4 BG4 3 3,3 1,056 Fonte A2
S5 BG5 2 3,5 1,12 Fonte A2
S6 BG6 1 5,95 1,904 Fonte A2
S7 BG7 2 111 3,552 Fonte A2
S8 BG8 1 4.4 1,408 Fonte A2
S9 BG9 1 3,95 1,264 Fonte A2

S10 | BG10 1 8,4 2,688 Fonte A2
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S11 | BG11 2 6,8 2,176 Fonte A2
S12 | BG12 2 2,8 0,896 Fonte A2
S13 | BG13 1 4,02 1,2864 Fonte A2
S14 | BG14 1 3,7 1,184 Fonte A2
S15 | BG15 1 12,9 4,128 Fonte A2
S16 | BG16 2 7,7 2,464 Fonte A2
S17 | BG17 3 7,7 2,464 Fonte A2
S18 | BG18 3 10 3,2 Fonte A2
S19 | BG19 1 5,7 1,824 Fonte A2
S20 | BG20 2 6,8 2,176 Fonte A2
S21 | BG21 1 58 1,856 Fonte A2
S22 | BG22 1 5,51 1,7632 Fonte A2
S23 | BG23 1 6,53 2,0896 Fonte A2
S24 | BG24 3 4,55 1,456 Fonte A2
S25 | BG25 1 3,15 1,008 Fonte A2
S26 | BG26 3 2,33 0,7456 Fonte A2
S27 | BG27 1 3,64 1,1648 Fonte A2
S28 | BG28 2 6,53 2,0896 Fonte A2
S29 | BG29 2 5,48 1,7536 Fonte A2
S30 | BG30 2 3,92 1,2544 Fonte A2
S31 | BG31 3 5,28 1,6896 Fonte A2
S32 | BG32 1 4,44 1,4208 Fonte A2
S33 | BG33 1 4,9 1,568 Fonte A2
S34 | BG34 1 2,29 0,7328 Fonte A2
S35 | BG35 2 8,48 2,7136 Fonte A2
S36 | BG36 2 4,65 1,488 Fonte A2
S37 | BG37 1 5,33 1,7056 Fonte A2
S38 | BG38 3 9,77 3,1264 Fonte A2
S39 | BG39 1 5,66 1,8112 Fonte A2
S40 | BG40 2 5,86 1,8752 Fonte A2
S41 | BG4l 3 6,26 2,0032 Fonte A2
S42 | BG42 3 4,42 1,4144 Fonte A2
S43 | BG43 2 7,33 2,3456 Fonte A2
S44 | BG44 3 3,92 1,2544 Fonte A2
S45 | BG45 2 3,33 1,0656 Fonte A2
S46 | BG46 2 8,18 2,6176 Fonte A2
S47 | BG47 1 4,23 1,3536 Fonte A2
S48 | BG48 3 7,78 2,4896 Fonte A2
S49 | BG49 2 4,73 1,5136 Fonte A2
S50 | BGS0 2 3,83 1,2256 Fonte A2
S51 | BGS1 3 4,55 1,456 Fonte A2
S52 | BG52 1 4,5 1,44 Fonte A2
S53 | BG53 1 4,99 1,5968 Fonte A2
S54 | BG54 1 6,65 2,128 Fonte A2
S55 | BG5S 2 6,9 2,208 Fonte A2
S56 | BG56 1 8,9 2,848 Fonte A2

IV.4. Description de I’aménagement du périmétre

IV.4.1 Schéma général et fonctions du réseau :
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L’ensemble du périmétre Zit Emba est d’une superficie de 6475ha, il est reparti en deux
zone : la zone Nord avec une superficie de 3959 ha et la zone Sud avec une superficie de 2516
ha. Les deux réseaux (Sud et Nord) sont indépendants 1"'un de l"autre et leurs systémes de
conduites de distribution seront par consequent réalisés séparément. Le systeme principal des
conduites de distribution prend toujours son depart au réservoir pour se ramifier ensuite en
fonction de la disposition des parcelles dans la zone d’irrigation et suivant le plan de bornage
adopté. L adducteur gravitaire prend son origine a l"aval immédiat des vannes de prise
installées lors des travaux de construction du barrage. Dés le départ, son tracé suit le canal de
fuite de I"évacuateur de crues du barrage et, a une distance d"environ 200 m de la chambre des
vannes, il franchit le lit du canal jusqu“au point d’embranchement vers la SP 1. On prévoit
deux conduites paralléles. Aprés cet embranchement, une conduite alimente la station de
pompage (SP01), qui refoule a son tour vers le réservoir (R01) pour desservir la zone Sud.
L’autre se prolonge, paralleles a la route, jusqu’a la SP 2 (Nord) qui refoule vers le réservoir

(RO2) qui se trouve a proximité de la station.

Dans notre étude, comme on a pris un seul secteur dans la zone Sud (320 ha), alors
notre dimensionnement de la station de pompage et le réservoir vont juste satisfaire ce

secteur.

IVV.4.2 Choix de la variante d’aménagement

Comme notre périmetre se trouve en aval du barrage de Zit Emba, deux variantes

peuvent étre proposées :

» Une variante gravitaire : le périmetre sera alimenté exclusivement par une
desserte gravitaire.
» Une variante mixte : a partir d’un refoulement du barrage vers un réservoir de
mise en charge puis une desserte gravitaire alimentant les parcelles.
Aprés analyse des deux variantes nous avons écartés la variante gravitaire vue les faibles
pressions obtenues qui sont due aux faibles différences d’altitude entre le barrage et le
périmétre .Donc on a choisi la plus adéquate c’est-a-dire un systeme mixte refoulement-

Adduction gravitaire.

IV.5 Calculs hydrauliques du systéme d’adduction

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

les systémes suivants :
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e Le systeme de pompage avec le diamétre économique
e Le réservoir de stockage

e Ladesserte gravitaire.
IV.5.1 Etude du systéeme de pompage

La pompe est un dispositif utilisé pour aspirer, déplacer ou comprimer des liquides et
des gaz. Il existe deux grands types de pompes: les pompes volumétriques qui sont utilisées

pour pomper les eaux usées et les turbopompes.

> Les turbopompes (pompes centrifuge)
- Les pompes a écoulement radial
Elles permettent de relever des faibles débits sur de fortes hauteurs. La hauteur de refoulement
croit avec le diamétre extérieur de la roue. Dans ce cas, I'écoulement est radial et les aubages

sont des surfaces planes.

- Les pompes axiales :
Ce sont les pompes hélices ou les pales sont constituées par des surfaces gauches. Ces pompes

conviennent pour relever de forts débits sur de faibles hauteurs.

- Les pompes semi axiales:
Pour relever de forts débits sur de faibles hauteurs on montre que les vitesses d'entrée
doivent étre faibles. La hauteur de refoulement étant faible le diamétre de sortie est
relativement faible d'ou la construction d'une pompe hélico-centrifuge avec des dimensions

importantes.

IV.5.1.1. Choix de ’emplacement de la station de pompage
Le choix de I’emplacement de la station de pompage se base sur plusieurs criteres a
savoir :
v’ Eviter les zones géologiquement instables.
v" Eviter les zones inondables.
v Réduire les travaux de terrassement.
v Le point de prise d’eau doit étre approuvé par les services publics de 1’environnement

et de la santé.

<

Tenir compte de la variation du plan d’eau d’aspiration.

v Prévoir des moyens de dérivation des eaux pluviales.
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v Rapprochement le plus possible des ouvrages: prise d’eau-station de pompage-
ouvrage d’arrivé.

Eviter les stations banniéres

Distance minimale

Prévoir une plateforme

Prévoir un I’acces des engins

Prévoir un revétement routier a I’extérieur

AN N N N NN

Acces au réseau électrique

IV.5.1.2. Choix du type de pompe

Le choix du type de pompe se base sur plusieurs criteres a savoir :
v Assurer le débit appelé Qapp et la hauteur HMT

Meilleur rendement

Vérifier la condition de non cavitation

Encombrement et poids les plus faibles

Vitesse de rotation la plus élevée

Puissance absorbée minimale

(NPSH) minimal

Etre fabriquée en série.

R N NN N IR

IVV.5.1.3. Choix de type et de nombre de pompe pour la station de pompage (SP)
IV.5.1.3.1.Calcul de la hauteur manométrique totale (HMT)

La hauteur d’élévation totale ou hauteur manométrique totale HMT se calcule
comme suit :
HMT=Hg+) Ah totale (Iv.2)
Avec :
HMT : hauteur manométrique
Hg : hauteur géométrique
AH : les pertes de charge totale

IV.5.1.3.1.1. La hauteur géométrique Hg

La hauteur géométrique Hg est la différence d’altitude entre la cote d’arrivée
(Reservoir) et celle de départ (niveau de pompage).
Hg=Cr-Csp =100-47 . (Iv.3)
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Chapitre 1V : Etude du systéme d’adduction

Hg=53m.

IVV.5.1.3.1.2. La longueur de refoulement
Lref = 570m.
Nous avons Q = 1.05*0.32
Q =0.333 m°fs.
Pour dimensionner la conduite de refoulement, on applique la formule de BONIN pour une

premiére approximation :

NS

Avec: D : Diameétre intérieur de la conduite en m
Q : Débit véhiculé par la conduite en m/s
Donc nous avons :
D = 058m
On prend D =600 mm.

IVV.5.1.3.1.3. Calcul des pertes de charge totale
On distingue les pertes de charge linéaires et singuliéres
e Pertes de charges linéaires HL

Les pertes de charge sont calculées comme suit :

2
AH, =1*L= JLV—
D 29
L : longueur du trongon en (m).
V: vitesse moyenne d'écoulement en (m/s).

AH, : Pertes de charge linéaires en (m) :

I: gradient hydraulique en (m/m)

Le coefficient A est obtenu par les formules suivantes:

A=(114-0,86Ln %)_2 (Formule de Nikuradzé)

£ Rugosité absolue ; 0,046 mm. (Conduite en font)

e Pertes de charges singuliéres
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Chapitre 1V : Etude du systéme d’adduction

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

AH, =01*AH,
1V.5.1.3.2. Calcul du diamétre économique
Le calcul du diametre économique se fait en faisant un bilan technico-économique

sur les frais d’exploitation et d’investissement.

IV.5.1.3.2.1. Calcul de la HMT pour différant diamétre

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

D Q Vv AH| AHt Hg Hmt
L(m) Re A
(mm) (m3fs) | (ms) m | m | m | m

350,00 | 570,00 | 0,33 | 3,43 | 1165,52 | 0,0128 | 12,54 | 13,79 | 53,00 66,79

400,00 | 570,00 | 0,33 | 2,65 | 1029,10 | 0,0125 | 6,38 7,02 53,00 60,02

500,00 | 570,00 | 0,33 | 1,70 | 823,28 | 0,0120 | 2,00 2,20 | 53,00 55,20

600,00 | 570,00 | 0,33 | 1,18 | 686,07 | 0,0116 | 0,78 0,86 53,00 53,86

700,00 | 570,00 | 0,33 | 0,87 | 588,06 | 0,0113 | 0,35 0,39 53,00 53,39

800,00 | 570,00 | 0,33 | 0,66 | 51455 | 0,0110 | 0,18 0,19 | 53,00 53,19

IV.5.1.3.2.2. Puissance absorbée par la pompe

C’est la puissance fournie a pompe définie comme suit :

*Q+xHMT
Paps = gT .................. (IV.3)

n : Rendement de la pompe en (%) (n=80%)

Q : Débit refoulé par la pompe en (m3/s)

IV.5.1.3. 2.3. Energie consommée par la pompe
E =P «T 365 [KWh]

P : Puissance de la pompe en(KW).
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T ; C’est le temps de pompage par jour en (heure), dans notre cas T=22h.

IVV.5.1.3. 2.4. Frais d’exploitation

Les frais d’exploitation sont définis par la formule suivante :
F,.=Exe[DA] (Iv.4)

E : L’énergie consommée par la pompe en (KWh)

e : Prix unitaire d’un KWh imposé par la SONELGAZ (e=4.69DA)

Tableau V.4 : Calcul des frais d’exploitation.

D Q HMT Prix du KWh
P (KWatt) | E (KWh) Fex
(mm) | (M3/s) | (m) (DA)
350

0333 | 66,79 | 343,08 |2197771,02 10 307 546,10
400 | 0333 | 60,02 | 248,18 | 1992 900,81 9 346 704,81

4,69
500 | 0.333 | 5520 | 228,27 | 183304576 8 596 984,62
600 | 0333 | 53,86 | 222,70 | 178828583 8 387 060,55
700 | 0333 | 53,39 | 220,75 | 177264289 8 313 695,16

IV.5.1.3. 2.5. Frais d’amortissement
Les frais d’amortissement sont donnés par la formule suivante :
Fym = Prc« A[DA] (IV.5)
Prc : Prix de la conduite en (DA)
A : Amortissement annuel. Il est donné par la formule suivante :
i

A= +i (Iv.6)

T+Dn

i : Taux d’annuité annuel. i= 8%.

n : nombre d’année d’amortissement. n=30ans.
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Tableau 1V.5 : Variation des frais d’investissement en fonction du diamétre.

D (mm) Prix du ML L(m) Prix Totale A Fr.ais
(DA) (DA) d'amortisse (DA)
350 9012,9 570 5137353 0,0888 360155,484
400 12037,4 570 6861318 0,0888 481014,504
500 15023,07 570 8563149,9 0,0888 600321,877
600 17793,84 570 10142488,8 0,0888 711041,846
700 20563,84 570 11721388,8 0,0888 821731,046
IV.5.1.3. 2.6. Choix du diametre
Tableau 1V.6 : Bilan technico-économique des diamétres choisis.
Diamétre en (mm) I (DA) E (DA) BILAN (DA)
350 360155,484 10 307 546,10 10667701,6
400 481014,504 9346704,81 9827719,31
500 600321,877 8596984,618 9197306,5
600 711041,846 8387060,553 9098102,4
700 821731,046 8313695,156 9135426,2

Avec :

| : frais investissement.

E: frais d’exploitation.
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Figure 1V.1. Résultat de I’¢tude technico-économique.
D’aprés le graphe président, on s’apergoit que le diamétre optimal est de D=600mm.

Donc le diamétre de 600 mm pour la conduite de refoulement avec une Hmt de 54 m.

1V.5.1.3.3. Nombre et choix des pompes

Le choix de nombre de pompes se fait sur la base du plusieurs critéres, qui sont :
v" Nombre de pompes minimal

Meilleur rendement

Charge nette d’aspiration requise (NPSH) r minimale

Nombre d’étage minimal

Puissance absorbée minimale

AN NN NN

Encombrement et poids les plus faibles

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

nombre des pompes
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Tableau IV.7: Variantes pour le choix du nombre de pompes.

N Pabs | NPSH ©
N Q (I/s) | HMT(m) Type de la Pompe N (%)| (tr/min| (KW) r mm
1 290 41.1 P18C/14-18/55/3E 72,5 | 1450 160 514 | 300
2 160*2 54.6 |E18S64/1A + MAC10180-| 80.8 | 2900 111 12.7 | 230
8V
3 111*3 53.7 P16C/10/40/3E 79.7 | 1450 721 | 798 | 230
4 84.2*%4 55.3 P14C/8/35/3C 77.9 | 1450 57.8 | 5.76 | 200
Tableau 1V.8 :Variantes pour le choix du type de pompes.
Qcal Hut(m) | n % N Pabs |NPSHr Poids Dref
NTypedela () tr/min) (Kw) | (m) | (kg) | (mm)
Pompe
E18S64/1A + 166 54.6 80.8 | 2900 | 111 | 127 732 230
MAC10180-8V
P16C/10/45/3B 167 54.4 80.6 | 1540 | 109 | 11.1 | 1820.7 | 250
P16D/10/45/3E 164 52.6 .7 1540 | 109 | 6.22 1825 250
E14S55/1A + 149 43.2 75.1 | 2930 | 83.2 | 17.2 558 230
MAC10125-8V

Donc on opte pour une deux pompe de type (E18S64/1A + MAC10180-8V) plus une pompe

de secours car elles assurent :

-Le meilleur rendement (80.8%).
-Pabs minimale (111 KW).

-Nombre de pompe minimal (2).

-Poids le plus faible (732 kg)

-Vitesse de rotation élevée (2900tr/min).

On donne les différentes caractéristiques de cette pompe (E18S64/1A + MAC10180-8V) :
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Figure IV.2 : Courbes caractéristiques de la pompe

1V.5.1.3.4. Vérification du risque de la cavitation
Le seul moyen d’empécher les effets indésirables de la cavitation c’est de s’assurer
que le NPSH disponible dans le systéme est plus élevé que le NPSH requis par la pompe.
(NPSH) r : Charge nette d’aspiration requise, elle est fournie par le constructeur.
(NPSH) d : Charge nette d’aspiration disponible, elle est fournie par I’installateur.
(NPSH)q = (NPSH) + r
r : marge de sécurité, r = (0,3-0,5 m. Onprend:r=0,5m.

2
(NPSH)d = B2t v _ 31 y25P. 2558 3% = (NPSH) + 0,5 ..o (IV.7)

W 2g adm

2
h?P = @-P—V-Zhgsp-% - (NPSH)r - 0,5

adm W OW
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V (m/s): vitesse d’écoulement dans la conduite d’aspiration;

(NPSHr) : Déterminé d’apres le (Tableau)

%z Dépend de I’altitude d’implantation de la station de pompage (voir tableau)

Py

Tableau 1V.9 : Pression atmosphérique en fonction de la cote.

= dépend de la température du liquide pompé (voir tableau)

H (m) -50 0 100 300 500 1500 2000
22 (m) 10.86 10.33 10.2 10.06 9.7 8.6 8.4
Tableau 1V.10 : Pression de vapeur en fonction de la température.
T (°C) 5 10 20 30 40 50 80 100
Pv (m) | 0.09 0.12 0.24 0.43 0.75 1.25 4.82 10.33
w
Ona:
- (NPSHr) : Déterminé graphiquement égal a 12.7 m
- LacOte de la station de pompage est de 37m.
- Pat= 1028 m.
w
- Latempérature ambiante est considérée égale & 20°C donc = 0.24 m.
Avec :

_ 4Q _ 40520

ap = = =1.13m/s
* z.D? 314.0,3
il.ﬂi
AH —1.23x10%2x Swn
(—1:;m) D427
Ei.QE
AHf m = 1.23x1012x s =0,000719
{_:LDD 3304.8?

h; b, =10.28-0.24-0.046-0.0654-12.7-0.5=-3.366m.

reeee(IV.8)

Pour éviter tout risque de cavitation il suffit de respectée I’inégalité suivante:

Alors ;

(NPSH)d>(NPSH)r
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(NPSH)d =10.28 — 0.24 — 0.046 — (—3.366) =13.63m
On remarque que : (NPSH)q = 13.63 m > 12.7 =(NPSH):
Donc notre pompe est bien protégée contre le risque de cavitation.

IV.5.1.4. Choix du moteur électrique
IV.5.1.4.1. Criteres de choix du moteur électrique
Les critéres de choix du moteur électrique sont :
-Puissance absorbée minimale
-Position de I’arbre de transmission horizontale ou verticale

-Tension d’alimentation en fonction de la puissance du moteur et de 1’investissement.

IV.5.1.4.2. Vitesse de rotation du moteur

La vitesse de rotation du moteur est donnée comme suit :
Nm = Np +200 tr/mn

Ou:

Nm : vitesse de rotation du moteur (tr/mn)

Np : vitesse de rotation de la pompe (tr/mn),

Nm=1489 +200= 3100 tr/min

Nm = 3100 tr/min

I1VV.5.1.4.3. Puissance fournie par le moteur

La puissance qui devra étre fournie par le moteur est calculée par la formule suivante :

@.Q -HMT K
Pm =

o MMt M e (1IV.9)
Avec : Pm: puissance du moteur (watt)
® : Poids volumique de I’eau, @ = 9810 N/m?
Qapp : débit refoulé par une pompe (m3/h)
HMT : hauteur manomeétrique totale minimum (m)
n = 1 rendement de [’accouplement
Nm : Rendement du moteur (92%-95%)
Np : Rendement de la pompe
K: Coefficient de correction, il est déterminé en fonction de la puissance du moteur, les

valeurs du coefficient K sont données dans le tableau suivant :
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Tableau IV.11 : Coefficient de correction en fonction de la puissance du moteur.

P (KW) 1+2 2+10 10+50 | 50100 | 100200 | >200
K 2 2+13 1312 | 12+11 | 11+105 1,05
Paps = o = 928192546 =W Pyps=229KwW

0,93x1x0,87

IV.5.1.5. Batiment de la station de pompage
IV.5.1.5.1. Types des batiments des stations de pompage
Il existe plusieurs types de batiments des stations de pompes, parmi

lesquelles :

e Batiment type surface.

Batiment type bloc.

Batiment type bache mouillé avec une pompe noyée

Batiment type bache mouillé avec une pompe dénoyée

Batiment type puits bloc.

IV.5.1.5.2.Construction du batiment
La construction de batiment dépend de plusieurs facteurs :

e de la fagon du raccordement batiment prise d’eau (type séparé ou bien
assemblé)

e Type de pompes et du moteur électrique.
e Variation du plan d’eau dans 1’oued.

e Type de matériaux de construction et sa disponibilité sur le marché.

IV.5.1.5.3.Choix du type de batiment

Pour le choix de type de batiment on a se repere au tableau suivant :
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Tableau 1V.12: Choix du type de batiment

Parameétres Type de batiment.
type bloc | bache séche bache de surface/semi
mouillée enterre.
Q (m¥/s). >2 <2 <6 <15
Type de pompe. | Axiale : Pompes Axiale : Pompes centrifuges.
Horizontale centrifuges Verticale
Verticale
ha? (m). <0 <0 : >0| <0 ; >0 >0
Variation de 1+2 1+3 1 Importante.
plan
D’eau (m).

On a les données suivantes :
-Q=0,333 m?/s, débit refoulé par chaque pompe.
-h.?=-3.3m =Type bache séche

-Pompes centrifuges

IVV.5.1.5.4.Dimensionnement de batiment de station pompage
IV.5.1.5.4.1. Hauteur du batiment
Elle est calculée comme suit :Hp=Hs+ Hs+ H7+ Hg+ Hg ............. (IV.10)
Ou:
Hs = Hp + Hitt H;
H, : hauteur de la pompe, Hp, = 0,75m ;
Hf : hauteur a la sortie de la pompe, Hit = 0,45 m

r - hauteur de réserve Hr=0,5m ;
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AN :Hs5=0,326+0,5+0,45,d’ou: Hs=1,276 m

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

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

Hsg : hauteur profilée, Hs=0,8 m ;

Ho : hauteur de sécurité, Ho=0,5m ;

AN :H,=1276+22+0,3+0,8+0,5=Hp,=5.08m.

Les hauteurs du batiment étant normaliseées ( 4,8 ; 5,5 ;6 ;9.6 m) on prend comme hauteur du

batiment Hb=5.5m.

I1VV.5.1.5.4.2. Longueur du batiment
Elle est donnée en fonction des parametres suivant :
Lo=nxL + Lint+ Lpr + Lr+ Lp+ L +Lpm .l (Iv.11)
n: nombre de pompes, n =3 (tenant compte de la pompe de secours)
L : longueur de la pompe et celle du moteur (L =0.43 m).
Lint : distance entre deux pompes voisines ,Lint = (0,8-1,2) m.On prend : Line= 0.8 m.
Lpr: longueur de la plate-forme de montage, Lys = 3 m.
L : longueur de I’armoire électrique, Ly = (2-3) m ; On prend : Ly =2 m.
Ly : longueur du bureau du personnel, On prend : Lo =4 m;
Lm: épaisseur du mur, on prend : 0,20 m.
Lpom : distance entre pompe et mur, on prend : 0,3m.
AN :L,=3x043+08x4+3+2+4+0,2+0,3=Lp=13.8m.
On opte pour une longueur de 18 m.

IV.5.1.5.4.3. Largeur du batiment

Elle est donnée par larelation :lp=l1+ I+ I3+ 4+ 2.5 ............ (Iv.12)
s : épaisseur du mur, s=0,20m ;

I1 : distance entre mur et premier organe de la pompe, 11 =0,3m;

I> : largueur pompe moteur, l> = 0.43m ;

I3 : longueur des accessoires d’aspiration,

l4 : longueur des accessoires de refoulement

Is : longueur des collecteurs de refoulement, Is = 2m.

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

Finalement la largueur totale est de : 9 m.
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IVV.5.1.5.4.4.Dimensions des portes
v’ porte principale : 3,6x3.6 m?

v’ porte secondaire : 3x3m2

IV.5.1.5.4.5.Dimensionnement des fenétres :

Il faut avoir un éclairage de surface de (10-15) % de la surface de la station en plus de
I’éclairage électrique.
Y sf=0,125x18x9=Y. sf=20.25m?

Le nombre de fenétres sera :

n : nombre de fenétres ;

St : surface d’une seule fenétre, S¢= (1,4x 2,2) = n =7 fenétres.

1V.5.1.5.4.6.Dimensionnement des marches d’escalier
Hauteur : soit (15- 16,5- 17,3) cm, on va prendre 15cm.
Largeur : soit (30- 29,26) cm, on va prendre 30cm.
Longueur : varie (90 220) cm, on va prend 180cm.
Pente : soit 1/1,75 ; 1/1,15, nous on prend 1/1,75.

IV.5.1.5.4.7. Locaux du personnel :
Bureau du chef d’exploitation : H=3m S=12m?
Bureau du personnel : H=3m S=15m?

Tableau 1V.13 : Récapitulation des dimensions du batiment de la station

Dimensions du batiment de la station (m)

portes

Longueur | Largeur | Hauteur | Epaisseur des murs | Fenétres | secondaire | principale

18 9 5.5 0,2 1,4x2,2 | 3x3 3.6%3.6

IV.5.1.5.5. Le réservoir

L’emplacement d’un réservoir doit répondre aux conditions suivantes :
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e L’alimentation du réseau de distribution doit se faire par gravite, le réservoir doit étre
construit & un niveau supérieur a celui de périmetre.
e Lorsque plusieurs réservoirs sont nécessaires, on doit les implanter de préférence soit
en extrémité du réseau, soit a proximité du centre a alimenter.
e La cote du radier doit étre supérieure a la plus haute cote piézométrique exige dans le
réseau.
e L’emplacement du réservoir doit étre aussi choisi de telle fagon a assurer la pression
nécessaire.
Les réservoirs ont plusieurs roles dans un systéme d’irrigation, on peut citer :
e Assurer la réserve d’incendie.
e Jouer le role de brise charge dans le cas d’une distribution étagée.
e Jouer le role d’un relais.

e Régulariser le débit entrant et le débit sortant.

IV.5.1.5.6. Dimensionnement du réservoir

Le réservoir est dimensionné selon les besoins en eau des cultures au mois de pointe.
Le nombre des heures de pompage par jour = 22heures ce qui nous permet de déterminer la
valeur d’apport de = 4.17 % chaque heure.
Le nombre des heures d’irrigation par jour = 22 heures ce qui nous permet de déterminer la
valeur de distribution = 4.55% chaque heure.

Le bilan de consommation et I’apport journalier d’eau dans le tableau suivant :
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Tableau I1V.14 : Le bilan de consommations et I’apport journalier d’eau.

Heure (h) Apport Distribution (%) | Stockage (%0) Destockage Vol restant (%)
(%) (%)

1,00 4,17 4,55 - 0,38 0,38
2,00 4,17 4,55 - 0,38 0,76
3,00 4,17 4,55 - 0,38 1,14
4,00 4,17 4,55 - 0,38 1,52
5,00 4,17 4,55 - 0,38 1,90
6,00 4,17 4,55 - 0,38 2,28
7,00 4,17 4,55 - 0,38 2,66
8,00 4,17 4,55 - 0,38 3,04
9,00 4,17 4,55 - 0,38 3,42
10,00 4,17 4,55 - 0,38 3,80
11,00 4,17 4,55 - 0,38 4,17
12,00 - 4,55 4,17 - -

13,00 4,17 4,55 - 0,38 0,38
14,00 4,17 4,55 - 0,38 0,76
15,00 4,17 4,55 - 0,38 1,14
16,00 4,17 4,55 - 0,38 1,52
17,00 4,17 4,55 - 0,38 1,90
18,00 4,17 4,55 - 0,38 2,28
19,00 4,17 4,55 - 0,38 2,66
20,00 4,17 4,55 - 0,38 3,04
21,00 4,17 4,55 - 0,38 3,42
22,00 4,17 4,55 - 0,38 3,80
23,00 4,17 4,55 - 0,38 4,17
24,00 - 4,55 4,17 - -
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Le volume du réservoir sera égal :

417
Vu=—xX
100 Qs

_ 417

= To0 X 0.32 x 3600 * 24 = 1152.92m3 ... (Iv.14)

Le volume d’incendie 120m?®
On prend un volume total de V= 1300m?3
La forme géométrique de notre réservoir est soit :
e Reéservoir circulaire
Les dimensions finales du bassin sont : 5*18 = 1300 m3.
e Bassin rectangulaire
Les dimensions finales du bassin sont : 5x20x13 = 1300 m3

IVV.5.3 La desserte gravitaire :

IV.5.3.1 Tracé du réseau de distribution :
Pour le choix du tracé du réseau de distribution, il est impératif de s’assurer de

certaines considérations, qu’on résume en :

> Il est important de chercher un profil en long aussi régulier que possible pour éliminer
les contres pentes ;

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

> Eviter le phénoméne de cavitation qui peut engendrer les éclatements et vibration de la
canalisation au cours de la phase de surpression ;

> Eviter les foréts, bois et zones marécageuses, ainsi que la traversée des obstacles

(routes, voies ferrées, canaux, oueds,).

Le tracé escompté est un réseau ramifié qui conduit a un coit d’investissement optimum.

IV.5.3.2 Choix des matériaux des canalisations

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 codts
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.

> Fonte
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La fonte est un matériau noble apte a prendre en charge les grandes pressions, il n’est pas
sensible a 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.

» PEHD (polyéthyléne)

Les tuyaux en matiére plastique sont les plus légers de tous les tuyaux. Ils sont faciles a
couper, a poser et a assembler si certaines précautions sont prises. lls ont de tres bonnes
propriétés hydrauliques et ne sont pas sujets a la corrosion. Toutefois leur résistance
mécanique présente une limitation plus sévére que les autres matériaux (Casse pour le PVC,

écrasement pour le PEHD).

» PRV (polyester renforcé verre) :
C’est un matériau composite constitué d’une matrice polymere (appelée résine) renforcee
par des fibresou parfois par des microspheres de verre, Ses propriétés de résistance
(mécanique, chimique) et sa densité sont trés favorables, comparé aux métaux.et sa resistance

a la corrosion.

IVV.5.3.3 Dimensionnement hydraulique des canalisations

» Calcul des diametres :

Le calcul des diamétres est réalisé sur la base des débits véhiculés par le troncon de
conduite, et les vitesses. La formule de « LABYE "nous donne une approche du diametre

¢économique qu’on normalise :

D= \/4XQXO001 1000 (1V.14)

Avec :

Q : débit, exprimé en m3/s ;

D : diamétre exprimé en mm

V : vitesse d’écoulement dans les conduites.

> Vitesse admissible :

La vitesse admissible varie entre 0.5 m/s, comme vitesse inférieure, et 2.5 m/s comme
vitesse maximum. Dans notre étude, on prend une vitesse moyenne dans la conduite égale a
1.5 m/s.
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» Calcul des pertes de charge :
Les pertes de charge unitaires, ont été définies par la formule de LECHAPT et CALMON, qui

est donnée par la formule suivante :

M
h :LXQ xC

DN (IV.15)

Avec:
hpu: Pertes de charge unitaire en mm/ml
Q : Débit en m3/s

D : Diameétre de la conduite considérée. L, M et N : Paramétres en fonction de la rugosité

absolue (Ks) des canalisations
C : coefficient compris une majoration de 10 % pour les pertes de charge singuliere :
J=LxQ“DN (IvV1e)

Tableau IV.15 : Parametres de pertes de charge de la loi de Lechapt-Calmon

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

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

Dans notre cas, les conduites seront en fonte si leur diameétre est supérieur ou égal a
315mm et en PEHD dans le cas contraire. Pour une conduite en fonte/PEHD, nous a les

caractéristiques suivantes :

Les pertes de charge singuliéres sont estimées a 10% des pertes de charge linéaires. Les
calculs hydrauliques sont détaillés dans le tableau qui suivra.
L’estimation des pressions est basée sur le principe de Bernoulli entre le point A et le point B:
2 2

Vi V3
31 +h1 +_:ZZ+ -II-E:[ +—+AH
2g 2g (IV.17)

Ou hy et hy sont les hauteurs de pressions
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V1 et V2 sont les vitesses d’écoulement dans A et B
Z1 et Z» sont les cotes du terrain naturel.
AH : sont les pertes de charge entre A et B.

Les calculs sont détaillés dans le tableau 1V.6
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Tableau 1V.16 : Calculs hydrauliques du réseau de distribution

Longueur | Longueur | Superficie Débit Débit | Diameétre | Diamétre | Matériau | Vitesse | Perte de | Perte de Cote cote Pression P

N° du trongon | du trongon | du trongon (ha) Q (I/s) Q calculé Normalisé Reelle | charge charge terrain | piézométri | au point (bars)
L(m) L(km) (M3/S) (m/s) | linéaire | total AHt | aval Z que P(m)
A Ht (m) (m) (m) (m)

R-N1 387 0,39 320,00 320,00 | 0,32 570,92 600 Fonte 1,13 0,67 0,73 49,40 91,27 41,87 4,19
N1-BG1l 86 0,09 7,56 7,56 0,01 87,75 110 PEHD 0,80 0,61 0,68 48,50 90,59 42,09 4,21
N1_N2 256 0,26 312,44 312,44 | 0,31 564,14 600 Fonte 1,11 0,42 0,46 51,40 90,80 39,40 3,94
N2-BG2/A 40 0,04 14,22 14,22 0,01 120,35 160 PEHD 0,71 0,14 0,16 52,00 90,64 38,64 3,86
BG2-BG2' 96 0,10 9,94 9,94 0,01 100,62 110 PEHD 1,05 1,15 1,26 52,00 89,38 37,38 3,74
BG'2-BG3 180 0,18 6,44 6,44 0,01 80,99 90 PEHD 1,01 2,59 2,85 52,00 86,52 34,52 3,45
BG3-BG4 194 0,19 4,14 4,14 0,00 64,94 75 PEHD 0,94 3,02 3,33 53,00 83,20 30,20 3,02
BG'2-BG5 104 0,10 5,14 5,14 0,01 72,36 90 PEHD 0,81 0,98 1,08 54,00 82,12 28,12 2,81
N2-N3 90 0,09 298,22 298,22 | 0,30 551,15 600 Fonte 1,06 0,14 0,15 49,90 90,65 40,75 4,08
N3-N4 294 0,29 292,27 292,27 | 0,29 545,62 600 Fonte 1,03 0,43 0,47 48,20 90,18 41,98 4,20
N4BG7 100 0,10 11,19 11,19 0,01 106,76 110 PEHD 1,18 1,50 1,65 48,20 88,53 40,33 4,03
N4-BG8 40 0,04 16,75 16,75 0,02 130,62 160 PEHD 0,83 0,20 0,22 48,40 89,97 41,57 4,16
BG8-BG9 180 0,18 12,35 12,35 0,01 112,16 160 PEHD 0,61 0,50 0,55 50,00 89,42 39,42 3,94
BG9-BG10 182 0,18 8,40 8,40 0,01 92,50 110 PEHD 0,88 1,59 1,74 52,00 87,67 35,67 3,57

108




Chapitre 1V : Etude du systéeme d’adduction

Ir_Z:gueu Longueur | Superficie | Débit Débit | Diametre | Diamétre | Matériau | Vitesse | Perte de | Perte de Cote cote Pression P
N° du trongon |trongon | du trongcon (ha) Q (I/s) Q calculé Normalisé Reelle | charge charge terrain | piézométri | au point (bars)
L(m) L(km) (M3/S) (m/s) | linéaire | total AHt | aval Z que P(m)
A Ht (m) (m) (m) (m)

N4-N5 122,00 0,12 264,33 264,33 | 0,26 518,89 600 Fonte 0,94 0,15 0,16 49,40 96,02 46,62 4,66
N5-BG11 80 0,08 6,80 6,80 0,01 83,23 90 PEHD 1,07 1,28 1,41 44,00 94,61 50,61 5,06
N5-BG11' 191 0,19 93,21 93,21 0,09 308,13 315 PEHD 1,20 0,81 0,89 45,50 95,13 49,63 4,96

BG11'-BG12 80 0,08 23,80 23,80 0,02 155,70 160 PEHD 1,18 0,76 0,84 45,20 94,29 49,09 4,91
BG12-BG13 170 0,17 21,60 21,60 0,02 148,33 160 PEHD 1,07 1,35 1,49 50,00 92,81 42,81 4,28
BG13-BG14 113 0,11 17,40 17,40 0,02 133,13 160 PEHD 0,87 0,60 0,66 48,00 92,15 44,15 4,41
BG14-BG15 220 0,22 13,50 13,50 0,01 117,26 160 PEHD 0,67 0,72 0,79 47,00 91,36 44,36 4,44
BG'11-BG'16 128 0,13 69,41 69,41 0,07 265,90 315 PEHD 0,89 0,31 0,34 43,70 94,79 51,09 5,11
BG'16-BG16 225 0,23 15,40 15,40 0,02 125,25 160 PEHD 0,77 0,94 1,04 39,40 93,75 54,35 5,44
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Longueu
rdu Longueur | Superficie Débit Débit | Diameétre | Diamétre | Matériau | Vitesse | Perte de | Perte de Cote cote Pression P
N° du trongon |trongcon | dutrongon (ha) Q (I/s) Q calculé Normalisé Reelle | charge charge terrain | piézométri | au point (bars)
L(m) L(km) (M3/S) (m/s) | linéaire | total AHt | aval Z que P(m)
A Ht (m) (m) (m) (m)
BG16-BG17 300 0,30 7,70 7,70 0,01 88,56 90 PEHD 1,21 6,06 6,67 50,00 87,09 37,09 3,71
BG'16- BG'18 270 0,27 54,01 54,01 0,05 234,55 250 PEHD 1,10 1,30 1,43 49,00 92,33 43,33 4,33
BG'18-BG18 150 0,15 15,70 15,70 0,02 126,46 160 PEHD 0,78 0,65 0,72 37,10 91,61 54,51 5,45
BG18-BG19 135 0,14 5,70 5,70 0,01 76,20 90 PEHD 0,90 1,54 1,70 37,10 89,91 52,81 5,28
BG'18-BG'19 136 0,14 38,31 38,31 0,04 197,54 250 PEHD 0,78 0,34 0,38 37,10 91,23 54,13 541
BG'19-BG20 230 0,23 18,11 18,11 0,02 135,82 160 PEHD 0,90 1,31 1,44 37,40 89,79 52,39 5,24
BG20-BG21 200 0,20 11,31 11,31 0,01 107,33 125 PEHD 0,92 1,61 1,77 39,30 88,02 48,72 4,87
BG21-BG22 267 0,27 551 5,51 0,01 74,92 90 PEHD 0,87 2,87 3,15 35,60 84,87 49,27 4,93
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Longueu
rdu Longueur | Superficie Débit Débit | Diameétre | Diamétre | Matériau | Vitesse | Perte de | Perte de Cote cote Pression P
N° du trongon | trongon | du trongcon (ha) Q (I/s) Q calculé Normalisé Reelle | charge charge terrain | piézométri | au point (bars)
L(m) L(km) (M3/S) (m/s) | linéaire | total AHt | aval Z que P(m)
A Ht (m) (m) (m) (m)
BG'19-BG23 178 0,18 20,20 20,20 0,02 143,44 160 PEHD 1,01 1,25 1,37 34,00 88,54 54,54 5,45
BG23-BG'24 32 0,03 13,67 13,67 0,01 118,00 160 PEHD 0,68 0,11 0,12 35,60 88,42 52,82 5,28
BG'24-BG24 100 0,10 4,55 4,55 0,00 68,08 90 PEHD 0,72 0,75 0,82 34,00 87,60 53,60 5,36
BG'24-BG25 40 0,04 9,12 9,12 0,01 96,38 110 PEHD 0,96 0,41 0,45 32,00 87,15 55,15 5,52
BG25-BG26 60 0,06 5,97 5,97 0,01 77,98 90 PEHD 0,94 0,75 0,82 32,30 86,33 54,03 5,40
BG26-BG27 144 0,14 3,64 3,64 0,00 60,89 75 PEHD 0,82 1,76 1,94 31,50 84,39 52,89 5,29
N5-N6 250 0,25 164,32 164,32 0,16 409,11 500 Fonte 0,84 0,31 0,34 41,30 95,68 54,38 5,44
N6-N7 120 0,12 157,79 157,79 0,16 400,90 500 Fonte 0,80 0,14 0,15 43,40 95,54 52,14 521
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Longueu
rdu Longueur | Superficie Débit Débit | Diameétre | Diamétre | Matériau | Vitesse | Perte de | Perte de Cote cote Pression P
N° du trongon | trongon | du trongon (ha) Q (I/s) Q calculé Normalisé Reelle | charge charge terrain | piézométri | au point (bars)
L(m) L(km) (M3/S) (m/s) | linéaire | total AHt | aval Z que P(m)
A Ht (m) (m) (m) (m)
N7-N8 155 0,16 152,31 152,31 0,15 393,88 400 Fonte 1,21 0,50 0,55 42,80 94,98 52,18 5,22
N8-BG30 165 0,17 29,96 29,96 0,03 174,69 200 PEHD 0,95 0,80 0,88 49,20 94,11 44,91 4,49
BG30-BG31 90 0,09 26,04 26,04 0,03 162,86 200 PEHD 0,83 0,33 0,37 37,00 93,74 56,74 5,67
BG31-BG32 150 0,15 21,60 21,60 0,02 148,33 160 PEHD 1,07 1,19 1,31 37,90 92,43 54,53 5,45
BG31-BG33 50 0,05 16,32 16,32 0,02 128,93 160 PEHD 0,81 0,23 0,26 40,00 92,17 52,17 5,22
BG33-BG34 100 0,10 11,42 11,42 0,01 107,85 160 PEHD 0,57 0,24 0,26 40,90 91,91 51,01 5,10
BG34-BG35 120 0,12 8,48 8,48 0,01 92,94 110 PEHD 0,89 1,06 1,17 39,50 90,74 51,24 5,12
N8-N9 250 0,25 122,35 122,35 0,12 353,02 400 Fonte 0,97 0,53 0,59 41,40 94,40 53,00 5,30
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Longueu
rdu Longueur | Superficie Débit Débit | Diameétre | Diamétre | Matériau | Vitesse | Perte de | Perte de Cote cote Pression P
N° du trongon | trongon | du trongon (ha) Q (I/s) Q calculé Normalisé Reelle | charge charge terrain | piézométri | au point (bars)
L(m) L(km) (M3/S) (m/s) | linéaire | total AHt | aval Z que P(m)
A Ht (m) (m) (m) (m)

N9-BG39 120 0,12 29,53 29,53 0,03 173,43 200 PEHD 0,94 0,56 0,62 37,80 93,78 55,98 5,60
BG39-BG40 220 0,22 23,97 23,97 0,02 156,26 200 PEHD 0,76 0,70 0,77 37,80 93,01 55,21 5,52
BG40-BG41 230 0,23 18,11 18,11 0,02 135,82 160 PEHD 0,90 1,31 1,44 38,90 91,57 52,67 5,27
BG41-BG'41 100 0,10 11,85 11,85 0,01 109,86 160 PEHD 0,59 0,26 0,28 37,00 91,29 54,29 5,43
BG'41-BG42 140 0,14 4,52 4,52 0,00 67,85 75 PEHD 1,02 2,58 2,83 39,00 88,46 49,46 4,95
BG'41-BG43 210 0,21 7,33 7,33 0,01 86,41 90 PEHD 1,15 3,87 4,25 39,10 84,20 45,10 4,51

N9-N10 40 0,04 92,82 92,82 0,09 307,48 315 PEHD 1,19 0,17 0,18 42,00 94,21 52,21 5,22

N10-BG36 130 0,13 19,75 19,75 0,02 141,84 160 PEHD 0,98 0,87 0,96 42,00 93,25 51,25 5,13
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Longueu

rdu Longueur | Superficie Débit Débit | Diameétre | Diamétre | Matériau | Vitesse | Perte de | Perte de Cote cote Pression P
N° du trongon | trongon | du trongon (ha) Q (I/s) Q calculé Normalisé Reelle | charge charge terrain | piézométri | au point (bars)

L(m) L(km) (M3/S) (m/s) | linéaire | total AHt | aval Z que P(m)

A Ht (m) (m) (m) (m)
BG36-BG37 130 0,13 5,33 5,33 0,01 73,68 90 PEHD 0,84 1,31 1,44 46,10 91,81 45,71 4,57
BG36-BG38 60 0,06 9,77 9,77 0,01 99,76 110 PEHD 1,03 0,70 0,77 44,00 91,05 47,05 4,70
N10-BG44 320 0,32 73,07 73,07 0,07 272,82 315 PEHD 0,94 0,85 0,94 40,00 93,27 53,27 5,33

BG44-BG45 260 0,26 69,15 69,15 0,07 265,40 315 PEHD 0,89 0,63 0,69 41,00 92,58 51,58 5,16
BG45-BG46 300 0,30 65,82 65,82 0,07 258,93 315 PEHD 0,85 0,66 0,72 43,00 91,86 48,86 4,89
BG46-BG47 120 0,12 57,64 57,64 0,06 242,30 250 PEHD 1,17 0,65 0,72 43,00 91,14 48,14 4,81
BG47-BG48 50 0,05 53,35 53,35 0,05 233,11 250 PEHD 1,09 0,23 0,26 42,00 90,88 48,88 4,89
BG48-BG49 70 0,07 23,42 23,42 0,02 154,45 200 PEHD 0,75 0,21 0,23 47,00 90,65 43,65 4,37
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Longueu

rdu Longueur | Superficie Débit Débit | Diameétre | Diamétre | Matériau | Vitesse | Perte de | Perte de Cote cote Pression P
N° du trongon | trongon | du trongon (ha) Q (I/s) Q calculé Normalisé Reelle | charge charge terrain | piézométri | au point (bars)

L(m) L(km) (M3/S) (m/s) | linéaire | total AHt | aval Z que P(m)

A Ht (m) (m) (m) (m)

BG49-BG50 120 0,12 18,69 18,69 0,02 137,98 160 PEHD 0,93 0,73 0,80 50,00 89,85 39,85 3,99
BG50-BG51 60 0,06 14,86 14,86 0,01 123,03 160 PEHD 0,74 0,24 0,26 52,00 89,60 37,60 3,76
BG51-BG52 70 0,07 4,50 4,50 0,00 67,70 75 PEHD 1,02 1,28 141 52,00 88,19 36,19 3,62
BG51-BG53 250 0,25 4,49 4,49 0,00 67,63 75 PEHD 1,02 4,54 5,00 51,00 83,19 32,19 3,22
BG48-BG54 250 0,25 22,15 22,15 0,02 150,21 160 PEHD 1,10 2,08 2,29 51,50 88,59 37,09 3,71
BG54-BG55 80 0,08 15,50 15,50 0,02 125,65 160 PEHD 0,77 0,34 0,37 51,00 88,22 37,22 3,72
BG55-BG56 81 0,08 8,85 8,85 0,01 94,94 110 PEHD 0,93 0,78 0,86 50,00 87,36 37,36 3,74
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1VV.6.Conclusion

A la fin de ce chapitre on remarque que d’importantes économies peuvent étre
obtenue, en procédant & un bon dimensionnement que ce sois dans les ouvrage ou bien dans
les conduites de transfert et de distribution. Et aussi le choix des systémes d’irrigation est

directement lies aux résultats obtenus dans la partie d’adduction.

Donc, nos résultats nous meéne a dire qu’on dispose de multiples choix concernant le systéme

d’irrigation et cela vu les valeurs des pressions aux bornes qui varient de 3 bars a 6bars.

116



Chapitre V

Choix des techniques
d’irrigation



Chapitre V : Choix des techniques d’irrigation

V.1 Introduction

Les nécessités économiques et les demandes sociétales ont conduit depuis longtemps
les agriculteurs a optimiser I’utilisation de I’eau. L’efficience de I’irrigation a ainsi
régulierement progressé. Actuellement, il existe plusieurs méthodes d'irrigation pour la
desserte en eau des cultures. Chaque méthode présente en méme temps des avantages et des
désavantages, qui doivent étre pris en considération lors de la sélection de la méthode qui

s'adapte le mieux aux conditions locales, c’est ce que on va détailler dans ce chapitre.

Donc dans ce présent chapitre on va détailler ces méthodes et par la suite on procéde au choix

de la technique qui convient le mieux notre zone d’étude.

V.2 Choix des techniques d’irrigation

Plusieurs facteurs sont a prendre considération pour le choix des techniques d'irrigation et

en particulier :
» Latopographie.
> Les ressources en eau.
» La nature du sol.
> Le type de cultures.
» L’automatisation et la télégestion.

> Le facteur économique.
V.2.1 Différentes techniques d’arrosages

Il existe deux grandes classes des techniques, qui sont :
» L’irrigation gravitaire ou de surface.
» L’irrigation sous pression :
e par aspersion.

e par micro-irrigation.
V.2.1.1 Irrigation gravitaire

L’irrigation gravitaire regroupe ’ensemble des techniques d’arrosage, qui consiste a

117



Chapitre V : Choix des techniques d’irrigation

apporter aux champs de grande quantité d’eau a I’air libre ou I’écoulement se fait
gravitairement a travers des canaux ouverts se situant au niveau du sol. La totalité du champ

peut étre submergée, ou bien I’eau peut étre dirigée vers des raies ou des planches d’irrigation.

a) Irrigation par ruissellement
Cette méthode consiste a apporter de grosses quantités d’eau et les faire couler sur la surface
du sol. On laisse I’eau s’écouler pour s’y infiltre verticalement jusqu'a atteindre la couche

active du sol.

b) Irrigation par bassins (submersion)
Les bassins sont constitués de cuvettes en terre, a fond a peu pres plat, entourées de diguettes
de faible hauteur. Ces levées sont concues pour empécher le passage de l'eau aux champs
adjacents. Ils peuvent étre placés dans le sens de la pente ou selon les courbes de niveau. Cette
technique est utilisée, d'une facon générale, pour l'irrigation des rizieres. En général, cette
technique d'irrigation s'applique a toutes les cultures qui peuvent tolérer la submersion par les
eaux pour une longue durée. La forme et la taille d'un bassin sont essentiellement déterminées
en fonction de la pente du terrain, du type du sol, du débit du courant d'eau disponible (faible,

suffisant ou fort), de la dose d'irrigation a fournir, et des pratiques agricoles.

SRS

Figure V.1 : Irrigation par submersion.
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Le débit unitaire est considérablement réduit et cette technique peut étre pratiquée avec des
pentes allant jusqu’a 12% si les raies sont placées selon les courbes de niveau avec un débit
dimensionné pour étre non érosif. Si les raies ne sont pas disposées selon les courbes de
niveau, la pente maximale recommandée est de 3% ou moins. Avec cette technique

d’irrigation, la surface mouillée plus petite diminue les pertes par évaporation

c) lIrrigation a la raie (sillons)
Les sillons sont des petites rigoles en terre, aménagées dans le sens de la pente du terrain,
pour transporter l'eau entre les rangées de cultures. L'eau s'infiltre dans le sol, principalement
par les cOtés du sillon, tout le long de son trajet dans le sens de la pente du terrain. Cette
technique est valable pour lirrigation de toutes les cultures en lignes et pour toutes les
cultures qui ne tolérent pas la submersion par les eaux de leur feuillage ou de leur collet pour
une longue durée. Les sillons sont alimentés par des prises d'eau aménagées sur les berges du
canal d'amenée. Ces ouvrages de prise peuvent étre soit de simples ouvertures aménagées sur
les berges du canal d'amenée, soit des siphons, ou bien des tuyaux d'alimentation passant a

travers la berge du canal d'amenée

Figure V.2 : Irrigation a la raie.

d) Irrigation en planches
Les planches sont des bandes de terrain, aménagées en pente douce et séparées par des
diguettes. L'alimentation en eau des planches est faite de plusieurs fagons: soit & l'aide de
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prises d'eau aménageées sur le canal d'amenée et équipées d'une vannette, soit par des siphons,

ou bien par des tuyaux d'alimentation passant a travers les berges du canal d'amenée.

®,

¢ Avantages et les inconvénients de ’irrigation par gravité
e Avantage
- Permet d’irriguer des grandes surfaces.
- Codt d'investissement relativement faible.
- Besoins en energie nuls
e Inconvénients
- Elle nécessite un aménagement préalable du terrain.
- Le volume d’eau utilis¢ est important.
- Pertes d’eau considérable.
- Elle nécessite beaucoup de mains d’ceuvre.

- La durée de I’arrosage est plus longue.

V.2.1.2 Irrigation sou pression
V.2.1.2.1 Irrigation par aspersion

La L'irrigation par aspersion consiste a fournir I'eau nécessaire aux cultures sous une
forme analogue a la pluie naturelle. L'eau est mise sous pression, généralement par pompage,
pour étre ensuite distribuée au moyen d'un réseau de canalisations. La distribution d'eau est
faite au moyen de rampes d'arrosage équipées d'asperseurs. L'eau sort sous la forme d'un jet et
se répartit en gouttelettes d'eau qui tombent sur le sol. Le choix du dispositif de pompage, des
asperseurs et la bonne gestion de I'eau doivent garantir la distribution uniforme de l'eau

d'irrigation.
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Figure V.3 : Irrigation par aspersion

¢+ Cultures recommandees
Elle convient aux cultures en lignes, de plein champ et a l'arboriculture. La distribution de
I'eau peut se faire sur ou sous frondaison. Cependant, les asperseurs géants sont a éviter dans
le cas des cultures délicates telles que la salade, car les grosses gouttes d'eau risquent de
provoquer le dépérissement des plantes.

+ Pentes adéquates
L'irrigation par aspersion s'adapte a toutes les pentes de terrain cultivable, qu'elles soient
uniformes ou irrégulieres. Les rampes d'arrosage portant les asperseurs doivent suivre autant
que possible les courbes de niveau. Cette disposition a I'avantage de minimiser les variations
de pression le long de la rampe et de garantir un arrosage uniforme.

+« Types de sol appropriés
C’est la meilleure technique pour les sols sableux a taux d'infiltration assez fort, sans pour
autant ignorer qu'elle s'adapte parfaitement a la plupart des types du sol. La pluviométrie
moyenne des asperseurs doit étre inférieure au taux d'infiltration permanent du sol, pour éviter
le ruissellement des eaux en surface.

+ Avantages et les inconvénients de I’irrigation par aspersion
e Avantages

- Elle ne nécessite aucun aménagement préalable de la surface d’irrigation.

- Elle provoque une forte oxygénation de I’eau projetée en pluie.
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- Elle réalise une importante économie d’eau par comparaison avec les autres
systémes d’irrigation ; elle permet un dosage précis et une répartition réguliére de
la quantité d’eau distribuée.

- Elle met a la distribution des exploitations des conditions d’arrosage trés souples.

e Inconvénients

- Elle nécessite au départ, pour chaque irrigant une dépense importante de premier
établissement et qu’elle exige souvent une nombreuse main d’ceuvre d’explication.

- Elle favorisait 1’évaporation qui est d’autant plus intense que les gouttelettes sont
plus fines et I’aire plus sec.

- Elle favorise le développement des mauvaises herbes.

- Elle exige un choix judicieux des époques d’irrigation, toute irrigation intempestive
pouvant provoquer au printemps par refroidissement du sol un retard dans la
vegeétation.

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

superficielle.

% Différentes installations a la parcelle
En pratique, deux solutions extrémes peuvent étre envisagees :
L’installation totalement fixée, et I’installation totalement mobile. Dans 1’installation fixée,
I’ensemble des équipements (pompe, canalisation, asperseur) sont fixés de facon,
permanente, ce qui limite une main d’ceuvre, mais occasionne des investissements tres

élevés.

V.2.1.2.2. Irrigation localisée (Goutte a goutte)

L'irrigation goutte a goutte, consiste a délivrer I'eau en gouttes a la surface du sol avec
une faible dose. L'eau est canalisée dans des tuyaux en plastique munis d'orifices appelés
goutteur. L'eau est délivrée au voisinage immédiat de la plante de sorte que I'humidification
soit limitée a la zone radiculaire du sol. Ceci correspond a une utilisation plus efficiente de
I'eau qu'avec l'irrigation de surface ou par aspersion, ou I'hnumidification concerne la totalité
du sous-sol des plantations. En irrigation au goutte a goutte, la fréquence des arrosages est
supérieure a celle des autres méthodes, ce qui maintient une forte humidité du sol, favorable a

la croissance des cultures.
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Figure V.4 : Irrigation par goutte a goutte

¢+ Cultures recommandees
L'irrigation goutte a goutte convient surtout aux cultures en lignes (légumes, fruits),
arboriculture, vigne. On peut utiliser un ou plusieurs goutteurs pour assurer une irrigation
adéquate. A cause du codt d'installation élevé, cette technique d'irrigation est réservée pour
I'irrigation des cultures a forte productivité et de haute qualité.

« Pentes adéquates
Elle s'adapte a tout terrain irrigable. Les plantes sont cultivées le long d'une courbe de niveau
et les canalisations de distribution d'eau (rampes en plastique) suivent elles aussi les courbes
de niveau. Cette pratique a l'avantage de réduire les variations de pression de service des
goutteurs résultant de l'irrégularité de la pente du terrain.

«» Types de sols appropriés
Cette méthode d'irrigation s'adapte presque a tous les types du sol. En sols argileux, le debit
des goutteurs ou distributeurs est faible pour éviter la stagnation de I'eau ou bien I'écoulement
par ruissellement. En sols sableux, les goutteurs doivent avoir un débit fort pour que

I'infiltration latérale des eaux soit suffisante.
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% Avantages et les inconvénients de I’irrigation localisée
e Avantages
- Efficience de I’eau
Peu de pertes par évaporation, puisqu’il n’y a pas de trajectoire aérienne des gouttes d’eau,
que le feuillage n’est pas humidifi¢ inutilement, qu’une partie de la surface du sol reste
séche, que la croissance des mauvaises herbes est tres limitée (Rieul, 1992).

Il n’y a pas de ruissellement, pas de débordement sur les parcelles voisines ; les doses
peuvent &tre mesurées avec précision, ce qui évite les pertes par percolation dans le sol. La
répartition de I’eau n’est pas affectée par le vent, les irrégularités du terrain ne génent pas.

e Inconvénients

- L’obstruction des goutteurs
Des particules de sable, des dépots lents d’argile ou de limons, des précipitations chimiques,
le développement de micro-organismes sont les plus souvent rencontrés et favorisent
I’obstruction des orifices des goutteurs. Il est a noter que I’entretien et I’élimination des
goutteurs obstrués sont longs et onéreux. Le meilleur moyen de prévenir ces obstructions est
un procédé par de filtration soignée de 1’eau.

- Accumulation de sels
Pendant la période d’irrigation les sels sont peu refoulés a la périphérie du bulbe humide,
plus spécialement prés de la surface du sol. Une pluie lIégere risque alors de les entrainer vers

les racines, ce qui est tres dommageable.

V.3 Choix de la technique d’arrosage

Pour pouvoir choisir la technique d’irrigation convenable, il est nécessaire de
connaitre toutes les contraintes de chaque type d’arrosage. Une analyse multicritéres des
techniques d’arrosage basée sur différentes contraintes est nécessaire pour aboutir au choix

de la technique d’irrigation la plus adéquate pour la zone considérée.

V.3.1.Les contraintes naturelles
V.3.1.1.L’évaporation

Notre zone d’étude est caractérisée par un évaporation €levé durant 1’été , ce qui provoque

une perte d’eau importante avec une évaporation annuelle de 2004,7 mm.
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V.3.1.2.Le vent

C’est le facteur déterminant dans le choix de technique d’irrigations , notre zone d’étude est

caractérisée par des vitesses faibles d’une part et moyenne d’autre part ( 1.9 m/s au moyen ).
V.3.1.3.Le sol

Les sols de périmetre de Zit Emba présente une texture limoneuse , la perméabilité est
moyenne a bonne , d’ou I’irrigation de surface doit étre prudente a fin d’éviter ’asphyxie des
plantes , dans ce cas I’irrigation par aspersion et I’irrigation localisé ont des avantages du fait

qu’on peut donner des faibles doses .
VI1.3.1.4.La pente

Notre périmetre a une pente qui ne dépasse pas les 2 % en général, donc cette derniére ne

présente aucune contrainte particuliere

V1.3.2.Les contraintes techniques

Qualification de main d’ceuvre

Entretien du matériel

V1.3.3.Les contraintes agronomiques

Les types des cultures envisagées dans notre périmétre sont constitués de cultures fourragére,
céréale, maraichage, et arboriculture, pour des raisons d’économie d’eau essentiellement on
retient 1’irrigation par aspersion pour les cultures fourragéres et maraichages, et I’irrigation

localisée pour les I’arboriculture (olivier).

Notre analyse se résume dans le tableau V.1
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Tableau V.1 : Analyse multicritéres de choix de technique d’arrosage

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

Remarque
X: inadéquat ou déconseillé ;

+ +: Adapté ;

+: Adapté avec reserve;

+++:Tres Adapté
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V.4. Conclusion
Apres I'évaluation des avantages et les inconvénients de chaque méthode, on a pu
sélectionner la technique d'irrigation qui s'adapte le mieux aux conditions locales de notre

zone d’étude. Donc on opter pour le choix des deux systémes d’irrigation : irrigation localisée

et I’irrigation par aspersion.
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Chapitre VI : Dimensionnement a la parcelle

VI1.1. Introduction :

L’irrigation localisée et I’irrigation par aspersion sont les deux techniques qui ont prix
la reléves dans les systemes d’irrigation. Elle permet une trés grande efficacité de I’irrigation.
Dans ce chapitre on va dimensionner deux parcelles de notre périmétre, une par le goutte a

goutte et ’autre par I’aspersion. Dont le but principal est d’économiser le maximum d’eau.
V1.2. Dimensionnement d’un réseau d’irrigation Goutte a goutte
V1.2.1. Données générales

Le réseau d’irrigation sera installé sur la parcelle illustré dans la figure I ; alimentée par
la borne BG42 et dont les pressions calculées sont de ’ordre de 3 bars, ce qui est largement

suffisant. La surface de ’exploitation est de 4.42 ha.
Culture : Olivier : Besoin de pointe : 142mm (Juillet)
Organisation du réseau : Avec un écartement de 4*4m, et un espacement des goutteurs 2 m,

»  Surface : 1.3 ha.
»  Longueur : 120m.
»  Largeur : 64m.

Caracteristique du goutteur

Débit nominal : 4 I/h
Pression nominale : 10 m.c.e

Espacement des goutteurs : 2 m

YV V V V

Le nombre de goutteurs par arbre : 2
V1.2.2 Besoins d’irrigation des cultures en irrigation localisée
a) 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 'ombre du feuillage, la part
d’évaporation directe a partir du sol est réduite On applique alors a L’ETM un coefficient de

réduction :
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K: dépend du taux de couverture du sol (Cs =60%) pour les plantes adultes. Kr peut étre

calculé par diverses formules proposées ci-aprés

e KELLER et KARMELI (1974) :

Cs
Kr = E ................... (Vll)

e La formule de Freeman et Garzoli :
Kr=Cs+051-¢Cs) (VI1.2)
e La formule de Decroix (CTGREF) :
Kr=01+Cs (VI1.3)
Pour notre cas on considere un taux de couverture égale a 60% (pour les arbres adultes) donc :

Kr =0.80 selon Freeman et Garzoli
Kr =0.70 selon Decroix (CTGREF)

On prendra un coefficient Kr = 0.80

Bj=Bj*kK, e (V1.4)
Bi=ETMc= 4.73*0.8=3.79 mm/j

a) Dose nette pratique

La deuxieéme 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 :
La dose (RFU) étant définie par la hauteur d’eau P :
Dp = (Hce-Hpf).Y.Z.P% =RFU*P%

Tel que : Hee : (27%), Hpf: (15%); Y :(2/3); Z: profondeur des racines (1500 mm)
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Figure V1.1 : Dispositifs d'installation des goutteurs sur la rampe.
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P : Pourcentage du sol humidifié

o/ — n.Spd.Sh
PH="22 (V1.5)

P : Volume du sol humidifié

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

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

Sr: Ecartement entre rangs d’arbre

Sa: espacement des arbres sur les rangs

2.2.1
4.4

P% = = 25%

Dn = (27-15) /100 x 1500 x 2/3 x 1.35 x 0.25= Dn=40.5 mm.
» Fréquence des arrosages (Fr_jours)

La fréquence d’arrosage est donnée par la formule suivante :

Tr=20500¢%e _ 2% — 10.68 jours ~ eeeeeeerenns (V1.6)
ETMc 3.79

Donc on prend Tr = 11 jours.
» Calcul de la dose réelle
On recalcule la nouvelle dose réelle (dose brute):

Dbrute= 3.79*10 /(Ef.Cu)
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Cu : coefficient d’uniformité Cu=90%

Eff : efficience du réseau d’irrigation Eff=90%

Dbrute = —2— =37 _ 51 47mm = oo (VL.7)
Cuxeff 0.9%0.9

Avec : Dr=Bj*Fr
» Durée de fonctionnement par d’arrosage (h)

__ Dbr=*SdxSr
T nxqg

0 oo o(V1.8)

Sr et Sd espacement entre rang et distributeur, n et Qg nombre et débit du goutteur.

_51.47*2*4

= 51.47 heures ~ 51heures
2 x4

» Durée d’arrosage journalier

D = durée d'arrosage 51 _ L6ah /i
j= o =g = 464 heures/jour

» Nombre de poste

Le nombre de poste par jour est defini comme suit :

= Tfempsdetravell __ _ 20 _309 ... (V1.9)
Durée d arrosage journalier 4.64
On prend 3 postes.
» Surface du poste
Sp = —urfacetotale 13 _ 643 hg e (V1.10)
Nombre de poste 3

V1.1.3 Calculs hydrauliques

La variation maximale du débit entre goutteur ne doit pas dépasser 10% selon la régle

de Christiansen :

%q = 10%(V.5)
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La variation maximale de la pression

q=K.H* avec x=0.5 (caractéristique du goutteur)

Aq AH

L= s oo (VIL1D)

Avec : q(g) : débit nominal du goutteur
H(n) pression nominal x=0.5 pour les goutteurs (circuit court) et H(n) =10 mce (1 bar)

01 =05 AH(max.)
" - " 10

AH(max)=1/0.5 = 2 mce.
Donc selon la regle de Christainsen 10% AH singuliéres = 0.2 m

Le reste 1.8 AH linéaire = 1.8 m
Donc pour les rampes 2/3. 1.8 =1.2m

Pour le porte rampe = 1/3. 1.8 =0.6 m
V1.1.4 Dimensionnement des canalisations du réseau

Pour le calcul des dimensions des canalisations (rampe et porte rampe), on propose que

les rampes soient en PEBD ou PEHD.
» Les rampes

Qui sont toujours en PEBD (polyéthyléene basse densité), a 1’exception de quelques

installations ou I’on a utilisé du PVC rigide de petit diametre.
» Porte-lampes

C’est la conduite qui alimente les rampes d’un seul coté ou des deux cotés. Ils peuvent étre

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

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

1

or(cal) = [ P.d.c (275 ]__ ................... (VI.12)

0.478+Q(r)175 L(r)

132



Chapitre VI : Dimensionnement a la parcelle

1

_ P.d.c (pr)*2.75 475
Opr(cal) = | —— (m] ............... (V1.13)

Avec :

Pdc(r) : la perte de charge dans la rampe

Q(r) : le debit de la rampe en I/h

L(r) : la longueur de la rampe en m

@r (cal) : le diamétre de rampes

@pr (cal) : le diamétre de porte rampe

1. Pour les rampes : L=64 m

. Qr : Débit de rampe.

. Qg: Débit du goutteur

. Ng/r : Nombre des goutteurs par rampe
. Nr : Nombre des rampes

Qpr: Débit de porte rampe

Le nombre d’arbres par rampe

N arbres = Lr/Ea=64/4=16 => 16 arbres
Nombre des goutteurs par rampe
N=Narbres*n =16*2 =32 goutteurs

Débit de la rampe

Qr=Ng*Qg  Qr=4*32 =128 I/h

1

P.d.c (r)=2.75 ]_m =10.2mm

0.478+Q(r)175 L(r)

@r(cal) = [

D_rampe= 10.87 mm, on prend DN =16 mm
(Pour vérifier la perte de charge car le DN12 donneAH = 3.18m)

Vérification des pertes de charges
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Pour la détermination des pertes de charges des différents trongons de la canalisation
apres choix du diamétre, On recalcule les pertes de charges pour un D = 12 mm

Perte de charge selon hazen-williams

1.852
aH = (32) L8z (VI1.14)

cw ) D4-.87

Ou : L : la longueur de la conduite ;
Q : débit (m3/s) ; D : diametre intérieur de la canalisation (m) ;
Cw= 130 PEBD,
AH _rampe= 0.76 m <1.2m
2- Pour le porte rampe : L=120

Le nombre des rampes
Nr=Lpr/Er= 120/4=30 rampes.

Débit du porte rampe
Qpr=Qr*Nr= 128*30=3840 1/h
Nombre de porte rampe
Npr=1 (1 seul porte rampe)
3. Pour la conduite tertiaire
Qcsl=Qpr*Npr = 3840*1 =38401/h = 0.00107 m3/s

1

_ P.d.c (pr)*2.75 Ta75 _
dpr(cal) = [0'478*(2 ———r (pr)] = 44.29 mm

Donc on prend @pr = 65mm
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Tableau V1.1 : Calcul de diamétre de la rampe

Surface | Lr Qr Dcal Dn Vitesse | aHcal
Culture Ng AH¢(m)
(m?) (m) (I/h) (mm) | (mm) | (m/s) (m)
Olivier 13000 64 32 | 128 1.2 10.1 16 0.19 0.24<1.2
Tableau V1.2. Calcul de diameétre de la porte rampe
Surface Lpr N Qpr AHp.r Dcal Dn Vitesse
Culture hcal(m)
m2 (m) Rampe (I/n) (m) (mm) | (mm) | (m/s)
Olivier 13000 | 120 30 3840 | 0.6 44.29 | 65 0.51 0.59<0.6

On remarque que le choix des diametres normalisés des rampes et porte rompes est fait

de telle maniére a respecter la limite des pertes de charges totales imposée par la regle de

Christiansen.

Calcul des diamétres de la conduite tertiaire

Pour calculer le diamétre on doit fixer la vitesse d’écoulement (valeur optimale)

d’environ 1.05 m/s tel que :

D= /;'—?/ avec : Q : débit de la conduite considérée (m®/s); V : vitesse d’écoulement (nm/s).

Tableau VI3 : Calcul de diamétre des conduites tertiaires

Culture | Surface | L(m) | Q (m3/s) |V (mls) Dcal Dn Vcal hcal (m)
m? (mm) | (mm) | (m/s)
Olivier | 13000 6 0.00086 | 1.05 35.97 |50 0.43 0.046
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Calcul de la pression d’eau a la borne de distribution

Les pertes de charge de la borne jusqu’au goutteur le plus défavorable :

Tableau V1.4:Récapitulatif des calculs hydrauliques.

Conduites La rampe Porte rampe
Longueur(m) 64 120
Diametre(m) 16 65

Débit (m3/s) 0.0000036 0.00107
Pertes de charge(m) 0.24 0.59

A partir du tableau on peut déterminer la perte de charge totale entre la borne d’irrigation

jusqu’au goutteur le plus défavorable ;

Donc la pression demandée a la borne égale a la pression nominale plus la somme des

pertes de charges.

P(m) = 10+0.24+0.59+0.046= 10.97m=10.88 m.
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V1.2. Dimensionnement d’un réseau d’irrigation par aspersion

Avec l’aspersion, I’eau d’irrigation est amenée aux plantes sous forme de pluie
artificielle, grace a [I’utilisation d’appareils d’aspersion alimentés en eau sous pression.
Présentons sommairement le principe de la mise en ceuvre de I’irrigation a la parcelle dans le
cadre d’un équipement classique.

A partir de la prise d’irrigation, I’agriculteur dispose d’une canalisation d’approche
(conduite tertiaire) alimentant les portes rampes qui alimentent a leurs tours les rampes sur
lesquelles sont montés les asperseurs.

Le dimensionnement des ouvrages cités, nécessite au préalable de quantifier certains
paramétres nécessaires a la mise en ceuvre de cette technique, tels que le choix de la culture et

les caracteéristiques de la parcelle choisie.
V1.2.1Données générales

e Choix de la culture : Pour laquelle la totalité des canalisations et des asperseurs est

mise en place sur la parcelle, durant toute la compagne d’irrigation.
Dans notre cas nous avons choisi I’irrigation de la Luzerne,

e Choix des parcelles et de l’ilot : la parcelle choisie pour ’arrosage par aspersion est
dans I’ilot 18 qui présente une superficie de 3.26 ha et qui dispose d’une pression de
4.85 bars.

Surface : 3.26 ha

Longueur : 180 m

Largeur : 180 m

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

Besoins en de pointe : 184 mm/mois pour le mois de pointe (juin).

Perméabilité du sol :le sol est de type sol limono-sableux a un sol argilo-sableux avec une

permeabilité estimée a:
K=7.2 mm/h.
e Dose pratique :RFU : elle est calculée comme sulit :

RFU = Y *(Hec — Hpf)*Da*Z
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Y: degré de tarissement : égal a 2/3 ;

Da: densité apparente : égale a 1.35

Z: profondeur d'enracinement mm (100cm)
Hcc: humidité a la capacité au champ (27%)
Hpf : humidité au point de flétrissement (15%).
RFU= 108 mm

V1.2.2.Dimensionnement théorique
a) Calcul du diamétre de I’ajutage

_1.5-d
1.04 (VL.15)

7.2-1,04

Dou: d =4992 mm

D’apres la fiche technique d’un arroseur de type PERROT (Annexe 4), le diametre de la buse

normalisé le plus proche est de 4.8 mm.

Avec 5 mm la virification de P>7.2. on garde 4.8mm

b) Calcul de la portée du jet (L)
La portée du jet est la distance de I’appareil au point du rayon arrrosé, permet de définir la

surface circulaire arrosée par I’appareil, se calcule par I’équation suivante :

L 0,5 0,25
L=3-d -he (VI.16)
Avec : d : le diamétre de la buse (mm)
h : pression a la buse (m), dans notre cas P= 3 bars, hauteur d’eau =30m.

L =3-(4,80)°° -30°2% =15.38m

Théoriquement, cette formule est valable, mais demande encore plus de précisions en fonction

du diamétre choisi et recommandé par le fournisseur.

D’aprés le catalogue (annexe 4), pour le diamétre de la buse de 4,80mm & une pression

minimale de 3 bars, la portée calculée est de 16,0m.
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c) Ecartements entre les rampes et arroseurs

En fonction de la vitesse du vent, les normes américaines recommandent 1’écartement

maximum suivant :

- Elentre les lignes d’arrosage : 1,25L (vent faible) a 1,02 L (vent fort).
- Eaentre les arroseurs sur la rampe : 0,8 L (vent faible) & 0,5 L (vent fort).

Les valeurs maximales correspondent a des conditions de vent peu violent (<10Km/h).

Notre zone d’étude présente des vitesses maximales de vents de I’ordre de 3 m/s=10.8Km/h,

donc on prend les valeurs suivantes :

E, =125-16 =20m

E,=08-16=12.8m

Les valeurs normalisées des écartements sont comme suit :

E=18m, E.=12m.

La surface mouillée (m?) = 216 m?.

d) Débit de I’asperseur

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

2
q=o,95-”4d J2-g-h.

-3\2
g=095- 314 (4’2 107) v2:9,81-30 =0.00042mM3/S  ciiiirieieiienn (VL17)

g=1.5m3/h

Avec q débit de I’asperseur (m3/s).

e) Veérification de la pluviométrie de la buse
Si on admet que I’écartement est proportionnel a la portée, la pluviométrie horaire p en

(mm/h) peut étre appréciée via la relation :

eE-e.. (VL18)

Q : est le débit de I’asperseur choisi, g=4.2 10* m3/s = 1.5 m*/h
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D’oil pzlz’%:wmm/h

Donc le diameétre de la buse choisi assurera une pluviométrie P<K=7.2 mm/h.

f) Calcul du tour d’eau :

La durée du tour d’eau correpond a la durée nécesaire a I’arrosage de I’ensemble des

parcelles.
T, = 2%%reuNs (VL19)
Brp

Teau= (129.6 . 26)/ 184 = 15.26 jours.
On prend un tour d’eau de 15 jours.

Donc on irrigue 2 fois par mois.

g) Ladose reelle :

Dr =Teau . les besoins journalies = 15 . 6.13.

Dr =91,95 mm.

h) Calcul de la dose brute :
Db = La dose réelle /0,75 = 91,95 /0,75 =122.6 mm

i) Temps d’arrosage :
Le temps T pour donner une dose par un asperseur sans dépasser la capacité d’infiltration se

calcule d’apres la relation suivante :

_ dose _brute

T= . .
pluviometrie

=122.6 /7.2=17,2h

T =17 h avec une dose brute de de 122.6 mm

Donc on pourra adapter une position par jour pour un asperseur.

j) Calcul du débit d’équipement (Qeq) :

_ S(ha).B(mm).10 _ 3.26.184.10
T.n.Nj 17.1.26

Qeq =13.6m3/h

k) Calcul de I’unité d’arrosage (SU) :
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S _32_4191ha=0.2ma

La surface unitaire arrosée : SU = =
Teau.n 17.1

I) Nombre d’asperseur requis (Nasp) :

Nasp = SU.10000 _ 0.2.10000 —9.26asp

El.Ea 18.12

tel que: La dose réelle brute d’arrosage = la dose réelle/0.75

m) Calcul du volume fourni par un asperseur par mois

V= nbr de position par jour . nbr jrs d’irrigation par mois . Dose . Ea . El
V=(1.26.122.6.12.18)/1000 = 688.5 m?

Volume a épandre en 1 mois sur toute la parcelle :

Vt = besoins mensuels * surface

Vt = 184/1000 * 180 * 250 = 8280 m3
V1.2.3.Dimensionnement hydrauliques des rampes :

A. Longueur de la rampe

La longueur de la rampe est donc :

Pourletypel: L=n.E

d’ou:

L= largeur de terrain /2 - Ea/2= 250/2 -12/2 =119 m

B. Nbre asperseur/rampe (N) :
N= largeur/Ea= Lr/Ea =119/12 +1 = 10.92 asperseurs = 11 aper

C. Nombre de rampes(Nr) :
Nr = N asp / (nbr asp/ rampe) = 1 rampes.

On travaille avec une rampe.

D. Calcul du débit de la rampe(Qr) :

Qr = le débit de I’asperseur x le nombre d’asperseur/ rampe. (VII-8)

Le débit de la rampe : Qr=1,50*11=16.5 m%/h = 0.00458 m®/s

141



Chapitre VI : Dimensionnement a la parcelle

Nombre de position des rampes :

N, zl—r:@zlo
E, 18

Lr : longeur du terrain = 180 m, El : espacement entre les rampes (=18m).

Le nombre de poste égale a 10 postes.

E. Calcul du Diametre de la rampe

4Qg
N

Diametre de la rampe : D, =

Avec V : vitesse de I’écoulement a travers la rampe
Ou:V <V, ; Van,<€[05+25]m/s

On suppose que V= 1.5 m/s et on calcule D,
-3
Dy = 1/m =0,0625m = 65mm,
7.1.5

Les conduites en PEHD disponibles sur le marché ont les diamétres suivants:
50;63;75;90;110;125; 160 et 200mm.
Le diameétre normalisé (Dr=90 mm).

La nouvelle vitesse sera :

_4*Q  4*46*10°

= = ~=1,476m/s Ce qui est conforme.
z*d?  z*(63*107)

F. Dimensionnement de la porte-rampe

La longueur de la porte-rampe est calculée par :
Lpr=180-18/2 =171 m
On recalcule avec le porte-rampe

Qp_rampe= Qasp™Nasp/rampe* N_rampe =1.5*11*1 Q=0.00458m?>/s
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Ou:V <V, ; Van€[05+25]m/s

On suppose que V =1.5m/seton calcule D,

-3
Dpr = /4'6'10 =0,031m = 31mm,
.15

Si on prend le diametre normalisé (Dpr=63 mm) , les pertes de charges vont dépassent les

normes de Christiansen (4.13).
On prend donc un diametre de la porte rampe de 110mm.

La nouvelle vitesse sera :

_ 4*Q  4*46*10°

TR (75710

=0.51m/s Ce qui est conforme.

G. 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) 1852 1852
CH D4-.87

AH = (
Ou AH = Perte de charge unitaires (m/m)
Q : Debit de la conduite en m3/s
CH : coeffcient equivaut a140.
Pour la rampe ona: L=119 m, D=0.11 m, Q= 0.0046 m3/s
AHrampe=0.29 m .
Pour la porte rampe ona: L=171m, D=0.110m, Q=0.0046m3/s
AH porte-rampe = 0.42 m.
Les pertes de charges totales pour les rampes sont de 0.75 m et 0.42m pour la porte rampe.

Donc :

AH=0.75+0.42=1.17m de perte de charge, la régle de Christiansen est donc respectée.

143



Chapitre VI : Dimensionnement a la parcelle

V1.2.4 Calcul de la pression en téte du réseau

C’est la pression nécessaire pour le bon fonctionnement du dernier asperseur.

H=H,+H,+H,

H : pression a la téte de la parcelle.

H1 : pression nécessaire pour le bon fonctionnement d’un asperseur (3bar).
H2 : perte de charge totale de la rampe

H3 : la dénivelée. (0 m. terrain relativement plat)

H=30+1.17+0=31.17m.

P=3,3 bar, ce qui est largement suffisant vu la pression aux bornes qui est de 4.2 bars.

V1.3.Conclusion

Le choix de. Dans ce chapitre, nous avons procédé au dimensionnement de deux systemes
d’irrigation : aspersion et goutte a goutte. Ces systémes d’irrigation son modernes, pratiques
et nettement plus économiques. A la fin de ce dimensionnement on a confirmé que le choix
des techniques d’irrigation révele d’une grande importance dans I’aménagement d’un

périmetre, vu qu’il joue un réle capital dans le rendement des cultures
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VII1.1 Introduction

A traves ce chapitre on fera une estimation du cout global du projet de I’aménagement
hydro-agricole du périmétre Zit Emba. Pour se faire il est important de quantifier I’ensemble

des travaux a entreprendre et qui sont :

= Réseau de distribution.
= Conduite d’adduction.
=  Travaux divers.

VI11.2 Différents travaux a entreprendre

VI1.2.1 Exécution des tranchées
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 coté de la

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

VI11.2.2 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 20cm dans notre cas.

V11.2.3 Pose des conduites

Avant la pose des conduites dans chaque fouille, on procéde a un tri des conduites de
facon a écarter celles qui ont subies des chocs ; et on les descend lentement a ’aide d’un
engin de levage, dans le fond de la fouille. Au cours de pose, on Vérifie régulierement

I’alignement des tuyaux pour n’avoir pas des difficultés au raccordement des conduites.

VI11.2.4 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 I’effectue a ’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 exceder 0.2 bar.

VI11.2.5 Remblayage des tranchées
C’est une opération de terrassement qui consiste a enterrer la conduite, en utilisant le

remblai résultant de I’excavation.
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VI11.2.6 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.

VI1.3 Facture des différents types de conduites du réseau de distribution

Les prix des conduites sont detaillés comme suit :

Tableau VI1.1 : Facture des différents types de conduites du réseau de distribution.

Conduites ;ﬁ%eu?ti Umn;tséjrge Qu?r:';lte Pri()é)l'i\r;ir;?i re Montant (DA)
375 PEHD ml 798 193,61 154500,78
@90 PEHD ml 1566 278,35 435896,1
@110 PEHD mi 765 416,10 318316,5
@125 PEHD ml 200 530,10 106020
@160 PEHD ml 2896 868,30 2514596,8
@ 200 PEHD ml 665 1 358,50 903402,5
@ 250 PEHD ml 270 2 109,00 569430
@ 315 Fonte ml 1199 3 363,00 4032237
@ 400 Fonte ml 405 5 396,00 2185380
@ 500 Fonte ml 370 8 398,00 3107260
@ 600 Fonte ml 1425 13 300,00 18952500
Total (HT) 33 279 539,7
TVA (19%) 6 323 112,54
Total (TTC) 39 602 652,2
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Tableau VI1.2 : Fourniture de pose de pieces spéciales.

- . - . Prix

Désignation des travaux Unité | Quantité Unitaire Montant
Eﬁlurlrg)lture pose de réduction en PEHD diameétre 600-160 mm U 5 49 553,63 99107,26
Eﬁlurlrg)lture pose de réduction en PEHD diametre 600-110 mm U 2 48 668,03 179579,54
Eﬁlurlrz)lture pose de réduction en PEHD diametre 600-90 mm U 1 48 400,10 2755022
Fourniture pose de réduction en PEHD diamétre 500-250 mm U 1 51 139,10 37380
PN 10
Eilurlrz)lture pose de réduction en PEHD diametre 500-160 mm U 2 47 548.29 95096,58
Fourniture pose de réduction en PEHD diamétre 500-110 mm U 1 46 22360 462236
PN 10
Fourniture pose de réduction en PEHD diametre 400-110 U 1 30 405,17 30405,17
mmPN 10
EoNurlrg)lture pose de réduction en PEHD diamétre 315-200 mm U 2 13 942,28 27884.56
Fourniture pose de réduction en PEHD diamétre 315-160 mm U 1 13 279.92 13279.92
PN 10
Fourniture pose de réduction en PEHD diamétre 315-90 mm U 1 1278875 1278875
PN 10
Fourniture pose de réduction en PEHD diamétre 200-160 mm U 3 811279 24338.37
PN 10
Fourniture pose de borne d’irrigation type A2 PN 10 U 56 300000 18300000
Fourniture et pose de Vannes @ 600 PN 10 U 1 416270,43 | 416270,43
Fourniture et pose de Vannes @ 400 PN 10 U 1 295601,27 | 295601,27
Fourniture et pose de Vannes @ 315 PN 10 U 1 64 783,27 64783,27
Fourniture et pose de Vannes @ 250 PN 10 U 1 42 204,65 42204,65
Fourniture et pose de Vannes @ 200 PN 10 U 2 29 684,30 59368,6
Fourniture et pose de Vannes @ 160 PN 10 U 6 16 737,18 100423,08
Fourniture et pose de Vannes @ 110 PN 10 U 6 11 098,26 66589,56
Fourniture et pose de Vannes @ 90 PN 10 U 3 9 334,92 28004,76
Total (HT) 18 466 879,6
TVA (19%) 3508 707,12
Total (TTC) 21 975 586,7
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VI11.4 Frais des travaux sur réseau d’irrigation

Il s’agit des frais des travaux exécutés pour la réalisation des tranchées et autres

emplacements pour la pose de canalisations :

VI11.4 .1 Calcul des volumes de déblais et remblais
La pose des conduites dans le réseau se fait dans des tranchées congues selon le tracé et
I’itinéraire des lignes de conduites et prend en compte les longueurs, les largeurs et les

hauteurs de chaque tranchée congue a recevoir une conduite de diamétre spécifique

La largeur de la tranchée varie selon la section des conduites est de :

I= D+ 2x0.3 (m)

La hauteur est de :

H= D+ hsabie+0.8 (M)

Avec :
hsable : qui est la hauteur du lit de sable comprise entre 0.1 et 0.2 métres
Sois L la longueur de la tranchée en métres.

D : diametre de la conduite.

VI11.4 .2 Volume du déblaiement

Le volume des déblaiements sera alors egal a :
Vaer=LXHxI (m?)

VI1.4 .3 Volume de remblais
Le volume du remblai est égale a celui des déblais duquel on soustrait le volume de la

conduite enterrée on aura donc :

Vremb= Vdeb-Vcond

DZ
Avec : Veon= (1 T). L

DZ
Donc : Vremb:Vdeb'(TE T) L
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VI11.4 .4 Volume de sable

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

Vsable=hsableX LXI

La figure si apres illustre la disposition de la conduite au niveau de la tranchee :

0,5m

0,2m

AN AN NN

0,140,2mdelit

de sable

Figure VI1.1 : Disposition de la conduite dans une tranchée

Calcul des différents volumes

Tableau VI1.3 : Quantité des travaux de terrassement.

3 3 . .
Conduites | I (m) (:]) L (m) X]:gt)) Vcon;i(m Vsabl)e(m Vremp(m?) Ve)zcrerc]jggtalr

@75 066

3 1 0 0 0 0 0 0
@ 90 0,70 | 1,00 | 798,00 | 957,60 | 3,52 55,86 898,22 59,38
@110 0,70 | 1,00 | 1566,00 | 1879,20 | 9,96 109,62 1759,62 119,58
@ 125 0,80 | 1,00 | 76500| 918,00 | 7,27 61,20 849,53 68,47
@160 0,80 | 1,00 | 200,00 240,00 | 245 16,00 221,55 18,45
@ 200 0,80 | 1,10 | 2896,00 | 3822,72 | 58,20 231,68 3532,84 289,88
@ 250 1,00 | 1,10 | 66500 | 877,80 | 20,88 66,50 790,42 87,38
@ 315 1,00 | 1,20 | 270,00 388,80 | 13,25 27,00 348,55 40,25
@ 400 1,00 | 1,20 | 1199,00 | 1726,56 | 93,39 119,90 1513,27 213,29
@ 500 1,00 | 1,30 | 405,00 631,80 | 50,87 40,50 540,43 91,37
@ 600 1,20 | 1,40 | 370,00 621,60 | 72,61 44,40 504,59 117,01

Total 13 603,08 - 875,26 12153,80 | 1589,39
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Tableau VI11.4 : Co(t des travaux de terrassement.

Conduites Unités de Quantité Prix unitaire Montant
mesure (DA) (DA)

Déblai M3 13 603,08 1000 13603080
Pose du lit de sable M3 875,26 1100 962786
Remblai de la tranchée M3 12 153,80 600 7292278,8
Evacuation de terres M3

excédentaires a la décharge 1589,39 500 794694,503
TOTAL (DA) +TVA 26 956 879

VIl1.4.5.Estimation du cout total de I’instalation du réseau

Le cout total des travaux est estimé comme suit :

Pt= Fremb* Fsable

Le cout total de I’installation des conduites en prenant en compte toutes les opérations

financiéres est de ’ordre de :

CT =39 602 652,2+21 975 586,7+26 956 878,8= 88 535 118 DA

VI1.5 Frais des travaux sur le réservoir

Les opérations a suivre pour la réalisation :

» Terrassements :
- Décapage des terres vegétales.
- Fouille en grande masse jusqu’au bon sol.
- Remblai en terre épierrée.
- Transport des terres excédentaires.
» Coffrage :
- Radier.
- Voile.
- Coupole.
> Béton:
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- Béton de propreté dosé a 150kg/m?.
- Béton : radier, voile (400kg/m?®) ; coupole (350kg/m®
» Enduit et peinture :
- Enduit : étanche sur la surface intérieure avec des adjuvants dosés a 600kg/m?®.
- Peinture :
* badijonage des surfaces en terre par du fillincotte
*Etanchéité de la coupole par des paxa-aluminium.
*Peinture vinylique sur la partie apparente.
» Menuiserie métallique :
- Carpeau métallique.
- Qrille d’aération métallique.
- Echelles galvanisées.

VI11.5.1 Terrassement

» Décapage
Sdec = A*B

Sdec= (20+0.3*2+2) (20+0.3*2+2) = 510.76 m?
Vdec=Sdec*e = 213.16*0.1
Avec: e=10cm

= Vec=51.076 m3

» Les fouilles en grand masse

D=Dext+2m
D=206+2=22.6m
_nD? _ mx20.6

St=—= — - 333.13 m?

4
Vi=S¢*hps = 333.13 *2.2
hys : hauteur du bon sol c’est 2.2m.

= V=733 md

> Volume des terres

151



Chapitre VII : Etude technico-économique

Vi=V#*C+= 733 *1.3

= V=953 m®

> Les remblais des fouilles

Vri=S*hps-Vbp

_ n(Dfext?—Dext?) « hbn -2

V
rf 2

Vi=3.14%(22.62-20.6%)/4%2.2-2

= Vi = 148m3

» Volume du déblai a transporté
Vt-Vrf=953-148= 805 m?

V1.5.2 Bétonnage

» Volume de béton de propreté

Vip = Sop * €np

_ n(Dext+0.1)?>  120.72

Sp o =T = 126,617

Vip=9.97*0.2

= Vpp= 67.3 m?

» Volume de radier
V'iad =Srad *€r

2 2
g =% _ 72067 _ 3333y
4 4

V= 124.69*0.35

= V,=116.6 m3

> volume des voiles
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_ n(Dex

2 ing2
Viy= TPy = 49

= Vw=49m?3

> Le volume de la coupole

Sc=2nRmoy * f

Rmoy=(Rex?+12)/2f = (10.3?+1.2?)/(2*1.2) = 45.2m
S=2*3.14*45.2*1.2=340.7m?

V=S*ef

V=340.7*0.10

= V= 34.07m?3

VI11.5.3 Enduit et peinture

nDint? .
Send= . nDint * Hr

= Send: 628m2
= Sext=323.3 m?

VI1.5.4 Les engins
Dans la réalisation des réservoirs on aura besoin :

- Laniveleuse pour le décapage.

- La pelle hydraulique ou une chargeuse pelleteuse pour les fouilles.
- Une bétonniere pour la préparation du béton.

- Des camions pour le transport des matériaux et des déblais.

- Un compacteur pour compacter les remblais.
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Tableau VI1.5 : Co(t des travaux de réalisation du réservoir de 1300m3.

N° Désignation des travaux U Qté Prix Unitaire | Montanten HT
1 | Terrassement en grande masse pour plate forme
) ] M3 51 450,00 22 950,00
de travail en terrain de toute nature
2 | terrassement de la cuve du réservoir en terrain de
o M3 733 450,00 329 850,00
toute nature travaux mécaniques,
3 | étude géotechnique ENS 1 500 000,00 500 000,00
4 | f/p de béton de propreté dosé a 200kg/m3 y/c
toute suggestion de bonne exécution m3 68 7000,00 476 000,00
5 f/p de béton armé dosé a 400kg/m3 pour radier et
) ) ] ) M3 117 55 000,00 6 435 000,00
paroi du réservoir, ferraillage selon plan
6 f/p de béton armé dosé a 350kg/m3 pour poutre et
coupole du réservoir, ferraillage selon plan remis
] ] ] M3 83 48 000,00 3984 000,00
y compris toute suggestion de mise en place,
coffrage décoffrage.
87 | enduit en mortier de ciment en triple couche
) S M2 628 1 400,00 879 200,00
étanche sur paroi intérieur
8 | enduit en mortier de ciment en deux couches sur
. M2 324 950,00 307 800,00
paroi extérieur
9 réalisation d'une chambre de vanne de dimension
intérieur de 4m*4m y compris magonnerie en
brique, enduit en mortier de ciment sur mur et
) M2 16 45 000,00 720 000,00
sous plafond, f/p d'une porte métallique avec
serrure de sécurité, f/p de grille d'aération 1m*0,5
et f/p d'équipement d'éclairage
10 fourniture et pose de fontainerie comprenant
conduite d'adduction, de distribution, trop plein,
) . ENS 1 1 000 000,00 1 000 000,00
vanne de vidange, ventouse sur conduite de
distribution, vanne de distribution

TOTALENHT

14 654 800,00

TOTALENTTC

17 439 212,00
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Chapitre VII : Etude technico-économique

VI11.6. Devis pour la station de pompage

e Lahauteur H=5.5m

e Lalongueur L=18m

e Lalargeur |=9m

e H: hauteur de poteau =5.5m

e Poteaux : bxb=30x30 cm

e Poutres : bxb=[(40a50) x30] cm
e Brique 30x20x15 cm

(L=5.6m;1=3.9m; np=12)

Schéma explicatif :

— 18 m -
L.bm
I = I u| O

3.9m

Figure VI1.2 : schéma explicatif de la station de pompage
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Chapitre VII : Etude technico-économique

VI11.6.1 Volume des travaux
e Décapage: Vi=LXIXeq
V¢= 18 x9x0.1=16.2 m3
e Excavation : V= 1x 1 x0.9 xnp
Vex=0.9% 12 =10.8 m3
e Déblai : Vp=16.2+10.8=27 m3

e Béton de propreté :Vpp=10cm* 1m* 1m* n,
Vpp=0,1*1*1*12=12m3

e Béton ordinaire (Béton armé 350 kg /m®) semelle

Veas=1x 1x 0.3X np
Veas=1x 1x 0.3x 12=3.6m3

e Demi-Poteaux : Vpp=(0,6x 0,3% 0,3) xnp =0.648 m3

e Remblai fouilles

VRr= Np [Vdeblai/excav —Vbp —VBAS— [(VD.P (0,3XO,3XO,1)]]
Vr=12 (27 -1.2-3.6 - (0.648 (0.3 x 0.3x 0.1))) = 266.33 m?

e Volume béton de propreté au dessous de la ceinture

Vepc = ((16xL) + (15xl)) x0,1x0,3
Verc = ((16%5.6) + (15%x3.9)) x0,1x0,3=4.31 m3

e Béton armé Longrines

VB.ALongrine = ((16%XL) + (15xI) + ( nyx0,3)) xex0,3 e=50cm

VB.A Longrine= ((16X%5.6) + (15x3.9) + (12x0.3)) x0.5%0.3= 22.76 m?

156



Chapitre VII : Etude technico-économique

e Le volume occupé par le Brique

Virique =12%3*[2*L + 2(1 - 2*0,15)]*0,2*0,15 avec : Brique (30.20.15) cm

Vbrique =12*3*[2*5.6 + 2(3.9 — 2*0,15)]*0,2*0,15= 19.88 m?

e Nombre de Brique

Vbrigue = 0,3% 0,2 x0,15=0,009 m® (1 Piéce)

Nbrique= = 2209 piéces (Briques sous la ceinture)

0.009

e Chape (Plate forme)

» Graviers  (épaisseur =3 cm)
Vgraviers =12X% (LXI) XO, 3=6X% (56)( 39) x0.3=78.62m?3

» Chape de béton armé =7 cm
VB Achape = 12X (LX I) X 0, 7 = 6x(5.6%3.9) x0.7 =183.46m3

e Poteaux (Béton armé)
Vp = npX (0,3%x0,3xH)

tg: (H=3a4)Onprend H=4 m

V= 12x (0,3%0,3x4) = 4.32 m?

o Da.”e Vdalle = VB,A,chape =58.97m3

e Poutre Vp=0.2Vgae=11.79 m3

e Magconnerie extérieur
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Chapitre VII : Etude technico-économique

Serique = 0,2*0,3 = 0,06 m? (1 pigce)
Narique = [2*(8*L + 6*I) * H] / Serique = 7885piéces (brique sur la ceinture)
NtoTAL.Brique (Brique 30-20-15) = 7885+ 2209=10094 piéces

V11.6.2.Estimation du cout de la station de pompage

Tableau V11.6: Estimation de cout de la stations de pompage.

Désignation des travaux unités Quantité Prix unitaire Montant (Da)
Décapage m?3 16.2 250 3000
Excavation m?3 10.8 400 4320

Béton de propreté m3 1.2 12000 14400
Béton armé
Semelles m?3 3,6 25000 90000
Demi-poteaux m3 0,648 25000 16200
Poutre m?3 11,79 25000 294750
Chape m?3 183.46 25000 3439750
Poteaux m?3 4,32 25000 108000
longrine m?3 22.76 25000 485500
Ceinture m?3 4.31 25000 94500
gravier m?3 78.62 25000 1474250
Remblai
Fouille m?3 266.33 450 97168,5
la dalle m3 58,97 450 26536,5
Macgonnerie
Briques U 10094 29 249168
Total (DA) 8199 581
TVA (19%) 1557920,39
PRIXTOTAL 9 757 502
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Chapitre VII : Etude technico-économique

VI11.7 Estimation du colt total du projet

Le devis des différentes opérations sont comme suit :

> Devis des travaux (réseau de distribution-adduction —refoulement) 26 956 879 DA
» Devis de I’équipement de distribution 21 975 586,7 DA
> Devis du réservoir 9 757 502DA
> Devis du systeme de pompage 88 535 118 DA
Donc le devis total du projet est estimé a : 115 731 840 DA

V1.8 Conclusion

L’estimation du cott total du projet a donné un montant global de cent quinze
million sept cent trente et un mille huit cent quarante dinars. On remarque ce montant est

un peu élevé, cela est due aux codts de la station de pompage et celui du réservoir.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Le secteur agricole en Algérie qui est caractérisé par son systéme de production qui est
insuffisant méme pour la population locale, di a la pénurie de l'eau, qui s’accentue lors des années a
pluviosité déficitaire, a nécessité des mesures administratives relatives aux quotas d'eau et en suite, le
développement de l'utilisation économique de I'eau a I’aide des technologies modernes.

L’irrigation a toujours occupé une place prépondérante dans le tissu agricole, et social a
I’ Algérie. Cette irrigation connait des sérieux problémes, liés essentiellement & la rareté des ressources
en eau, et a la détérioration des ouvrages hydrauliques agricoles. Pour ceci I’amélioration de
I’irrigation est devenue une nécessité urgente, cette amélioration ne peut étre réussie que par un
schéma collectif et participatif des différents acteurs.

L’aménagement hydro agricole du périmétre de Zit Emba (Wilaya de Skikda) qui s’étend sur
une superficie nette de 320ha irrigué a partir du barrage de Zit Emba a fait I’objet de ce mémoire de
fin d’études qui comporte plusieurs chapitres.

En premier lieu, une étude détaillée de la région et sous différents angles a permis de classer son

climat comme étant subhumide avec un hiver humide et un été chaud.

Deuxiémement il a été question de I’identification des ressources en sol et en eau disponible

dans notre région afin de les exploiter au mieux dans la réalisation du projet.

Puis vient alors I’estimation et le calcul des besoins en eau des cultures mise en place dans

I’objectif de leur assurer une bonne alimentation en eau car les rendements en dépendent.

Le systeme d’adduction est 1’épine dorsale de I’aménagent puisque c’est grace au bon
dimensionnement de ses divers ouvrages que 1’opération d’acheminer 1’eau au périmétre se fera de

maniere optimale.

Pour compléter notre travail, un choix des techniques d’irrigation s’est imposé tout en veillant a

ce que I’économie et la gestion de I’eau soit une priorité.

Aprés d’avoir opté pour la technique du goutte a goutte et celle de 1’aspersion étant donné les

multiples avantages qu’elles offrent on est passé au dimensionnement a la parcelle.

Estimer le cout du projet est primordiale car I’ingénieur doit avoir la notion de la faisabilité
technique mais aussi de la rentabilité économique, dans notre cas I’aménagement demande un montant
d’environ cent vingt millions de dinars, cette hausse du prix est due a I’installation d’une station de
pompage et un réservoir de stockage qui sont nécessaires, d’une part pour garantir les pression aux
asperseur, et d’autre part pour éviter une mauvaise installation du réseau d’irrigation qui menera a son

disfonctionnement.
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ANNEXES

Annexe 1

Coefficients culturaux (Kc)

Stades de développement de la culfure Durée
CULTURE : totale de
‘s Dévelop- Mi- Fin de la période
Initial pement saison saison Récolte végbtative
Bananier
tropical 0.4 -0.5 |0.7 -0.85 |1.0 -1.1 | 0.9 -1.0 D.?ﬁ-ﬂ-ﬂg 0.7 -0.8
subtropical 0.5 -0.65 | 0.8 0.9 [1.0 -1.2 | 1.0 -1.15] 1.0 -1.15} 0.85-0.95
Haricot :
vert 0.3 -0.4 |0.65-0.75 |0.95-1.05 u.g -0.95 | 0.85-0.95 | 0.85-0.9
5eC ﬂis "G!ﬁ ﬂa? -utE 1|ﬂ5‘1¢2 ﬂ'l E‘OQ?S 0125-0!3 ﬂl? -ﬂoa
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
Cﬂlm ﬂld -’Dis Gt? 'U‘l—'ﬂ' 1{05‘1!25 UIB -ﬂvg 0!55"}!? ﬂ.a -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
Mafs g
sucré 0.3 «0.5 | 0.7 «0.9 |1.05-1.2 |1.0 -1.15]0.95-1.1 | 0.8 -0.95
grain 0.3 -0.5* | 0.7 -0.B85% 1.05-1.2* | 0.8 -0.95 | 0.55-0.6% | 0.75-0,9*
Oignon
T 0.4 =0.6 |0.7 0.8 |0.95-1.1 |0.85-0.9 |0.75-0.85] 0.8 -0.
wert 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
me.l:um I]uﬂ -DI-E Di? -O!E 1105‘1-2 0-35-5195 ﬂ-l? -DITE BI?S'OEE
R.'L'!. 1!1 -1#15 lll '1!5 lll '1.3 ﬂ-gﬁ-l-ﬂs- nlgs"lius 1&05-1.2
Carthame H-J -ﬂhﬁ ﬂ.? -ﬂ. B 1-95'1-2 046‘5-01? 012 -ﬂ-zs ﬂ.ﬁs--ﬂ..?
sﬂlhﬂ' ﬂ-3 -n-fb ﬂq_.? 'I'ulTE l.ﬂ l-l..lE DI?E‘UIE G-S i-ﬂ-55 ul?E'nlEE
&J.il 'D|-3 -ﬂ.fu ﬂl? 'FGIE l.ﬂ '1-15 ﬂ-? "‘D-E D‘-iﬂ 'ﬂlsl DI-TS"DIQ
Betterave sucridre 10,4 -0.5 |0.75-0.85 {1.05-1.2 |0.9 -1.0 |0.6 -0.7 |0.8 -0.9
Canne 4 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
Toumnesal 0.3 0.4 (0.7 0.8 |1.05-1.2 |0.7 0.8 |0.35-0.45 | 0.75-0.85
T‘h“ 0!3 -UIllt} '}I? -UIE ln.l] "‘112 ﬂ-ﬂ "1.'] ﬂ.?S-ﬂ-ﬂE ﬂrﬂngS
Tomate 0.4 0.5 |0.7 -0.8 ]1.05-1.25 | 0.8 -0.95| 0.6 -0.65 | 0.75-0.9
mﬂqm ﬂ!'ﬁ -DIS D-? -'D.E ﬂ-95-1.ﬂ5 U.B -0-9 ﬂvES‘ﬂ!?E U#?s’niES
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 > 707 ) et vent faible (U < § m/s).
Second chiffre:  avec faible humidité (HR min < 20 I ) et vent fort (> 5 m/s).
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Annexe 2

Caractéristiques hydriques de quelques sols

Humidit&s pondérales en.Z du poids sec

Késerve utile

Texrury Z la rétention |du flétrissement| disponible vo::m:;;;quc
HCC HPF HCC-HPF '
Sableuse 9 4 5 8s
(6 & 12)% (2 & 6)* (4 2 6)* (70 d 100)*
Sablo-limonecuse 14 6 8 120
(10 & 1B) (4L & 8) (6 & 19) (90 & 150)
Limoneuse 22 10 12 170
(18 3 26) (8 3 12) (10 & 18) (140 & 190)
Limono~argileuse 27 13 14 190
(25 a 31) (11 & 15) (12 & 16) (170 & 220)
Argilo-limoneuse 3! 15 16 210
(27 & 35) (133 17) (14 2 18) (180 & 230)
Argileuse 35 17 18 230
(31 a 39) (15 & 19) (16 & 20) (220 & 250)
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Annexe 3
Diametres des conduites PEHD (Groupe CHIALI)

TABLEAL N™ 1 - Diamétne extérieur

Crzmetrr cxleney _Ouarmetre extésirur moyen
sorund ¢, (mer) - Imed ; d_ (men)
16 16.0 16.3
20 200 203
25 250 253
32 320 23
40 400 404
SO S0.0 S04
&3 630 &34
75 750 755
S0 S0.0 S0.6
110 1700 1107
125 1250 1258
140 1400 140.9
160 1600 1610
180 1800 s
200 2000 2002
225 2250 226 4
250 2500 2515
280 2800 2817
s 3150 3169
35S 3550 3572
400 4000 4024
450 4500 4as2.7
SO0 5000 S03.0
560 5600 563.4
&30 30,0 633 8
710 7100 7164
S00 S00.0 807 .2
SO0 <900.0 08,1
1000 10000 10090
1200 12000 12108
1400 14000 14126
1600 16000 16144
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Annexe 4

Caractéristiques de I’asperseur circulaire PERROT ZF 30

Caractéristiques de
asperseur circulaire
PERROT ZF 30
1 buse
angle de jet 30°
Raccord fileté 1~
pression aspacement surface densite 3
buse ala irriguée d'aspersion
buse m m2 mm/h
e} (= Py = L O N
mm bar m m3/h | disp. | disp. | disp. | disp. | disp. | disp.
25 13 093 (12/18 | 18/18| 216 | 324 4.3 2.88
4.0 30 146 1,02 | 18/18 | 18/24 | 324 | 432 3.16 2.36
» 3.5 15,3 .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
Aa 3.0 15 1.14 | 18/18 | 18/24 | 216 | 432 | 3,52 | 2,64
» 3.5 158 1,23 | 1&/18 | 18/24 | 324 432 3.8 2,85
4.0 16,5 1,32 18/24 | 24724 | 324 576 3,06 23
25 14 1.20 | 18/18 | 18/24 | 432 | 432 371 2,78
4.5 3.0 156,56 1,32 18/18 | 18/24 | 324 432 4,07 3,05
v 3.5 1%3 1,42 | 18/18 | 18/24 | 324 432 4,38 3,29
40 1 1,52 | 1&/24 | 24724 | 324 576 3,52 2,84
25 145 1,38 18/18 | 18/24 | A32 432 4.27 3.2
i 3.0 16 | 1.51 | 18/18| 18/24 | 324 466 | 36
i 3, 16,5 1,83 | 18/24 | 24/24 | 324 5786 3,78 2,82
40 17 1,76 | 18/24 | 24/24 | 432 576 4,085 3,04
2.6 14.5 148 | 18/18 | 18724 | 432 432 4.57 3,43
5,0 3.0 16,5 1.83 18718 | 18/24 | 432 432 504 3,77
3,5 17 1,76 | 18/24 | 24/24 | 324 678 4,08 3,05
40 175 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 1 432 576 4.61 3,45
3.5 17.5 2,14 | 18/24 | 24/24 | 324 576 4.95 371
4.0 8 2,20 | 18/24 432 | 578 531
25 16,2 2.18 | 18/24 | 24/24 | 432 | 5786 5,00 3.75
8.0 O 17.5 2,37 |18/24 | 24/24 | 432 | 576 5,50 412
35 18 2,56 | 18/24 | 24/24 | 432 576 502 443
4.0 185 274 | 18/24 | 24/24 | 432 | 578 835 4,78
25 17.5 2,968 | 18/24 | 24/24 | 432 576 6.9 5.1
70 3,0 18,0 3,22 18/24 | 24/24 | 432 576 7.5 5.6
. as 185 348 | 24724 |\ 24/24 ' K78 576 |80 50
4.0 130 3./3 24i24 24/30 578 721) by .3

Figure IV.48 : fiche technique d'un arroseur

- Débit de 'asperseur

On le calcule par la relation (I1V.9)
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ANNEXES

Annexe 5

A/ NOTATIONS - EXPLOITATION DE LA TABLE

Formule utilisée

7= 1. M/pN

o Q@ estenm3/s ;D enmeétre ; J en mm/m

OQF =1 @ P o 3 DN

K=2 L=1,863 M=2

K=1 L=1,601 M=1,975
K=0,5 L =1, 40 M= 1,96
K=0,25 L=1,160 M-=1,093
K=0,1 L=1,100 M=1,89
K=0,05 L=1,049 M-=1,86
K=0,025 L=101 M=1,84

K=

valable pour une eau & 10° centigrades.

0

N = 5,33
N = 5,25
N=5,19
N =5, 11
N = 5,01
N = 4,93
N = 4,88
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Annexes 6
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