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Résumé

Dans le but de la préservation de I'environnement et de la santé¢ publique, d’une part et le
développement agricole de la région d’autre part, on a fait 'étude du projet d’irrigation du
périmetre d’om el Bouaghi a partir d’une station d’épuration qui réutilise les eaux usees ,on
a tenu compte durant la rédisation de cette éude des criteres suivantes;l’analyse de la
gualité des eaux a la sortie de la STEP selon les normes ,les conditions climatologiques et
en fin les aptitudes culturales de la région ,a Tlissu de I'étude ,nous choisissons les 2
techniques d’irrigation ; le goute agoute et par aspersion
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Abstract:

With the am of preserving the ervironment and public heslth ,on the one hand and the
agricuitural development on the other hand ,the irrigation of the perimeter of om e bouaghi
Is studied ,treatment or re-use of wastewater is carried out taking into account the following
criteria out , the analysis of the quality of the water discharged from the wastewater
treatment plant according to climatic conditions and ultimetely the cultural capacities of the
regon ,we choose the two techniques of irrigation ,drip irrigation and irrigation by
sprinkling
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Chapitre | Présentation de la zone d’étude

Introduction

Avant tout projet d’wrrigation, I'’étude du site est nécessaire pour connaitre toutes les
caractérigtiques du milieu notamment le périmétre irrigué, et les facteurs qui influent sur la
conception du projet, parmi eux, nous citons: les données climatiques, ains que les
paramétres agronomiques de la zone d’¢tude qui vont nous permette de prendre les
dispositions nécessaires lors de la réalisation du réseau d’irrigation. Le site d’étude est situé

dans la wilaya d’0Oum El Bouaghi qui est une région avocation agricole.

|.1. Situation géographique de la wilaya d’Oum EL Bouaghi
La commune dOum El Bouaghi séend sur ure superficie de 414 kn?, occupart une

position centrale a l'intérieur du territoire de la wilaya. Elle abrite 693 228 habitants avec une
densité de 112 habitantgkn?. Cette commune se stue a mi chemin entre la commune de
Meskiana (extréme Est) et la commune d’Ain M'lila (extréme Ouest) et est limitée par les
communes  suivantes :

v" Au Nord, par les communes d’Ain Diss et Ain Babouche.

v" Au Sud, par la commune d’Ain Zitoune.

v' A TEst, parles communes de Berriche et Fkirina.

v A T'Ouest, par les communes de Boughrara Saoudi et Ain Fakroun.

|.2. Localisation du périmétre d’étude

Le périmétre est situé au sud a environ 4,5 km de la rocade sud de la ville d’Oum El
Bouaghi, a proximité de la mechta dite Taghouft Seghira du grand douar appelé Medfoune
dort la superficie est de 120 ha.
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|.3. Données naturelles sur le site
1.3.1. Sismicité

De point de vue ssmicité, la zone d’étude est située dans la zone ssmique «1» de
faible sismicité. Des secousses telluriques sont enregistrées dans la région, citons: la secousse
tellurigue du 05 Octobre 1984 avec une magnitude de 4,5 sur I’échelle de Richter et la secousse
telluriqgue du 06 Novembre 2008 avec une magnitude de 3,7 sur I’échelle de Richter.
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ZONE Il
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Bechar

Zone 0: Sismicité négligeable, Zone | : Sismicité faible, Zone Il : Sismicité moyenne, Zone |Il : Sismicité
élevée. Echelic: nmmmt——t—
Figure 1.2 : Situation de la zone d’étude dans la carte de zonage sismique

du territoire nationale (d’aprés CGS, 2003)

Le secteur d’étude est situé dans la zone sismique | (sismicité faible).

1.3.2. Hydrologie

Du point de vue hydrologique, la commune d'Oum El Bouaghi est incluse a I'intérieur
des bassins versants des hauts plateaux constantinois, portant le code (07) de TANRH. De
cette situation, le territoire dela commune d'Oum El Bouaghi  dépend, de I’Agence, du
bassin hydrographique du constantinois.
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Figure 1.3 : Situation de la zone d’étude dans le bassin des hautes plateaux contantinois

Ains la gtuation géographique de la commune d'Oum El Bouaghi dans les hautes
plaines Congtartinoises et au pied des premiéres hauteurs du tell qui congtituent une barriere
naturelle fait que dans le domaine de I'hydrographie ; L'endoréisme est dominant. Les oueds
convergent vers les chotts du Sud et de Sud- Est, a I'exception des oueds du douar Medfoun qui
font partie du bassin versant de la seybouse.

La régon est dimentée par des nappes phréatiques permettant a la population résidente
de prélever I'eau soit par puisement soit par pompage (notamment la population résidente).

Les flancs Est et Ouest de djebd Sidi R'ghiss aimentent la nappe des calcaires aptiens
de Bir Djedida (a I'Ouest). Les eaux souterraines sont mobilisées au moyen de puits individuels

et desforages.
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|.4. Conditions climatique de la région
1.4.1. Le climat

Le climat de cette région et de type cortinental froid et pluvieux en hiver, chaud et
SeC en éé. Les périodes de printemps et d’automne sont courtes. Généralement, cette région
est soumise aun climat des hautes plaines.

Pour I’élaboration de la présente description du climat de la région en éude, il a éé
procéder a I'adoption des données météorologiques observées a la station d’Oum el Bouaghi
(Code 07 07 18) fournies par TONM, qui sont convenables pour caractériser le climat de la
région d’étude. Larégion d’étudie.

Tableau |.1: Coordonnées géographiques de la station d’Oum El Bouaghi

Coordonnées ANNGes
Station Code X Y Z dobservation
(m, NGA)
Oum Bl Bouaghi | 0707 18 | 7°06°58”’E | 35°52’36"’N 950 31

Source : ONM, Oum H Bouaghi
1.4.2. La température
En Algérie, la présence du Sirocco, un vert chaud et sec qui vient du Sahara, et
caractérigtique. Les températures meximales ont pour origine ce phénomene particulier, qui
est accompagné par une humidit¢ qui s’en trouve réduite.
Dans le Tableau qui suit sont portées les températres moyennes annuelles

enregistrées a la station d’Oum El Bouaghi pour une période de 15 années.

Tableau 1.2 : Répartition mensuelle des températures a la station d’Oum el Bouaghi
(Période : 1985-2000)

Mois | S O N D J F M A M J J A | Moy
Tmin C[14,94/10,44| 535 | 2,35 | 1,36 | 1,57 | 3,60 | 5,65 | 10,81 |14,86|17,01 | 17,83| 8,81
Tma C [27,55/22,73| 16,33 | 11,83| 10,98 | 12,62 | 15,18 | 17,98| 24,71 | 30,09 | 33,40 | 33,45 21,40
Tmoy C[21,24{16,58(10,84| 7,09 | 6,17 | 7,09 | 9,39 | 11,82| 17,76 | 22,47 [25,202| 25,64 | 15,11

Source: ONM
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Figure 1.4 : Températures maximales et minimales a la station d’Oum El Bouaghi
La température maximale absolue peut atteindre I'ordre de 37,2 °C pendant les mois
de juillet et aolt. Les températures minimales peuvent descendre sous 0 °C pendart les mois

dejanvier et février.

[.4.3. Humidité de I'air

Dans le tableau suivant sont mentionnées les valeurs des humidités mensuelles pour la
station d’Oum El Bouaghi. L'humidité moyenne inter annuelle a la station d’Oum El Bouaghi
est del’ordre de 64 %.

Tableau 1.3 : Humidités moyennes mensuelle a la station d’Oum el Bouaghi
(Période : 1985-2016)

M ois S o N D J F M A M J J A Moy

Humidité

61,71|65,31|73,90(79,46|77,80| 73,06|66,05| 66,30| 58,59|50,70|47,23|49,96| 64
Moyenne (%)

Source: ONM
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Figure 1.5 : Digtribution mensuelles de 'humidité moyenne a la station d’Oum El Bouaghi

|.4.4. Ensoleillement

L'ensoleillement moyen a éé mesuré a la station d’Oum El Bouaghi pour une période

de 13 ans (1994-2006). La nébulosité a été mesurée a une ancienne station (étude GEC 1971)
et la radiation totale a été calculée par la méthode FAO (1984) sur base des observations de
la période de I'ensoleil lemert.
Tableau 1.4. Insolation mensuelles a la station d’Oum El Bouaghi

(Période : 1994-2006)

M ois

O

D

J F

L'ensoleillement
total en 1 heure

243,2

227,35

1751

152,15

161,3| 182,35

237,2

244,25

275

293,55|337,75

298,7

Source: ONM
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Figure 1.6 : Distribution mensuelle de I'ensoleillement a la station d’Oum El Bouaghi
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1.4.5. Le vent

Les vents dominants sont du secteur nord (NE a NO). D’aprées le tableau ci dessous la
vitesse moyenne annuelle du vert et de 2 my/s. Elle présente un maximum en juillet 2,7 m/s)
et un minimum en aolt 1.4 nVs. En cette période d’été, ces vents proviennent du sud appelés

généralement « Siroco », dont la moyenne annuelle est de 38 jours.

Tableau 1.5 : Répartition des vitesses de vent en fonction des mois
(Période : 1985-2016)

MoisSONDJFMAMJJA'\X;’%’
VIS | 23 {20 10 |21] 23| 23] 19|22 [23] 23| 19]22]| 20
Source : ONM
2,5
£ °7] S B B E EEEFHEE
=S T I A T A I O O O O N R N
g
IR e R B E R e NN NS
S B EE S B TE BN BN = . B B
g
> 9

Figure 1.7 : Diagramme des vitesses de vert en fonction des nois
|.4.6. Précipitations

L’étude des précipitations porte sur les moyennes mensuelles et annuelles a la station
d’0Oum El Bouaghi qui se situe dans la zone d’étude. Cette station a I'avantage de présenter
une série longue et récente (s’étalant de 1985 a2016).

Les années d’observation ont été traitées en tenant compte de toute la série avec les
années sans lacune soit 31 années d’observation ce qui nous donne une plue moyenne
annuelle de 372,69 mm

Selon la carte de TANRH (1993), le bassn versant se stue entre les isohyetes 350
mm et 400 mm. La répartition mensuelle des précipitations observées a la station d’Oum El

Bouaghi est portée dans le tableau ci-apres.
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Tableau 1.6 : Les précipitations moyennes mensuelles a la station d’Oum El Bouaghi
(Période : 1985-2016)

M ois S @] N D J F M A M J J A M oy
(rﬁm) 46,01 | 30,54 | 30,1 | 35,33 | 37,00 | 28,79 | 36,95 | 41,95 | 44,83 | 19,22 | 7,26 | 14,73 | 372,69
Source: ONM
z
£
s
3
@
s O N D J F M A M J T A
Mois
Figure 1.8 : Répartition moyenne mensuelle des précipitations ala station
d’Oum E Bouaghi
|.4.7. L'évaporation
Les données disponibles pour I'évaporation sont celles mesurées a la Les mesures de
I’évaporation effectuées a la station d’Oum El Bouaghi donnent une évaporation de 1502 mm
Tableau 1.7 : Evaporation nette a la station d’Oum El Bouaghi
(Période : 1985-2016)
Mos | s | o | N | D J| F | M| A | M J | g | A | Tota
E(mm) | 133 [121,5| 585 | 40,8 | 49,6 | 61,6 | 102,4| 101,4 | 1339 |207,2|259,2 | 233,1 | 1502
E(%) | 885| 809|389 | 272 | 330|410 | 682|675 | 891 |1379(17,25|1552| 100

Source : ONM
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Figure 1.8 : Distribution mensuelle de I’évaporation a la station d’Oum El Bouaghi
|.4.8. Représentation du diagramme de Gaussen

Le diagramme de Gaussen est une représentation graphique de la variation de
précipitations et de températures en fonction du temps, qui nous permet de déterminer la
période seche ou l'irrigation est indispensable.

Tableau 1.8 : la température et la précipitation de la station d’Oum el bouaghi

MOIS J F M A M J J A S (6] N D
P (mm) 37 2829 36.95 4195 4483 19.22 7.26 14.73 46.01 304 30.1 3533
Tmoy(:0 6.17 7.09 9.39 11.82 17.76 2247 2520 2564 2124 16.58 10.84 7.09
Source : ONM
P(mm) Diagramme de Gaussen T ()cc:)
P (mm) r4

70 7 ——Tmoy °C - 33

60 - 30

50 - - 25

40 - . - 20

Periode
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Figure 1.10 : Représentation graphique du diagramme de Gaussen
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L’analyse du diagramme sus illustré, permet de constater que la période séche débute
a parttir de m mai et s’étale jusqu’au mois de septembre, aing, il y a lieu de conclure que
I'irrigation est indispensable courant cette période.

De méme pour la période humide ou lirrégularité des précipitations et les quantités
modestes de pluies enregistrées durant cette période ménent auss a mettre en place un

programme d’irrigation complémentaire

1.4.9. Indice climatique

La synthese climatique sefait selon les deux classifications, ci-apres :

A-Classification du climat selon P’indice d’aridit¢ DE MARTONE

L’indice d’aridité selon cette classification se calcule al’aide de la formule suivante :
17D

Avec :
e | :Indice de DEMARTONE.
e P: Précipitation annuelle totale dela région en mm/an.

e T:Température moyenne annuelle en °C.

Tableau 1.8 : Classification du climat selon Paridit¢ de Martonne

Valeurs de | Type de climat Irrgation
I<5 Désertique Indispensable
5<I<10 Tres sec Indispensable
10<1<20 Sec Souwvent indispensable
20<1<30 Relativement humide Parfois utile
1>30 Humide Inutile

& . Application numérique
Pow:P=373 mm T=1510°C ; Onawa and: la=—"—=1486
Selon I'indice de DEMARTONE et la classfication de climet, il y a lieu de constater

que la région en ¢étude est soumise a un régime sec ou lirrigation est fortement
recommandée.

B- Diagramme d’EMBERGER

Cette seconde méthode, est fondée sur un diagramme dresseé par EMBERGER, qui
nous renseigne sur le type de climat, caractérisant une région donnée en égard des facteurs
climetiques (températures mex; min et précipitations), ans que la nature de la saison
hivernale.

11
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Le quotient d’EMBERGER, qui a été projet¢ sur le diagramme bioclimetique est le
suivant :
1000* P

TR m

Q

Avec :
e P: précipitation moyenne annuelle dela région (nm).
e M : température moyenne maximale du mois le plus chaud en (°K).
e m: température moyenne minimale du mois le plus froid en (°K).
Pour :

P=373mm

M = 33,45 +273 = 306,45 °K.

m= 1,36 +273 = 274,36 °K.
Onaura:

1000* 373

306'45; 27436 (306.45— 274.36)

Q — 40.15

En utilisant les deux valeurs Q et m, pour définir I'étage bioclimatique sur le
diagramme d’EMBERGER, comportant un réseau de lignes séparatrices dans un espace

orthonormeé portant en ordonnés Q et en abscisse m, comme T'illustre la figure ci-apres.
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Figure 11 : Représentation graphique du diagramme de d’Emberger

A partir du quotient obtenu et de sa projection sur le diagramme bioclimeatique
d'Emberger, nous pouvons constater que le climat de cette région d’étude est de type semi-

aride avariante fraiche

Conclusion

Il est a conclure que le périmétre d’étude se situe dans une zone caractériseé par un
climat sem aride, avec une température évaporation élevés. Ces différentes informations
représentent les premiéres données de base pour I’élaboration du dimensionnement du réseau
d’irrigation du périmetre d’étude.
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Introduction

Tout développement de la régon passe par la rationdlisation de ses activités ,ce qui
exige une matrice des problémes de I'eau; dans cette région I'eau est le facteur limitant du
développement économique et surtout de lactivité agricole, c’est pourquoi, il est fondamental
de connaitre et de maitriser ce facteur ;il serait ici intéressant de faire une tentative d’évaluation
des ressources en eau et en sol car L’étude des caractéristiques du sol, donne une meilleure
connaissance des relations entre I'eau et le sol. Du point de vue irrigation, le sol se présente
comme un réservoir capable de stocker de 'eau pour la restituer ensuite a la plante au fur et a
mesure de ses besoirs.

[1.1. Ressources en eau
[1.1.1. Ressources actuelles d’irrigation

L’irrigation est trés msuffisante dans la région en étude, par manque d’eau, voir des
exploitations de hautes potentialités agricoles sans aucune ressource, ce qui contraint les
agriculteurs a mené a sec leurs cultures ou d’irriguer a partir des eaux usées malgré les risques
gue traine cette pratique.

On note gue la plus part des exploitants surtout de la zone basse du périmetre en éude
pratique ce mode d’irrigation pour faire face a la sécheresse qui sévisse depuis plusieurs années
sur la région.

Parm ces exploitants, un seul dispose d’un puits et pratique I'irrigation d’une parcelle
d’orge a partir de ce dernier qui reste insuffisant pour combler a ses besoins, toutefois, I'eau
usée épurée constitue pour I'ensemble une ressource trés intéressante, du fait que cette eau les

épargne de I'utilisation des eaux usées qui présentent beaucoup de risques.

I1.1.2. Les eaux de la station d’épuration de la ville d’Oum El Bouaghi

La STEP est stuée au Sud de la ville d’Oum El Bouaghi a environ 2,7 km de la rocade
Sud. Le périmétre en étude se localise en aval de la STEP de la ville d’Oum El Bouaghi. Il est
lié acelle-ci par une piste.
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Périmétre
d’étude

Figure 11.1: Image satellitaire (non traitée) du périmétre d’étude par rapport a la STEP
d’Oum El Bouaghi (échelle :1/7500)
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Figures 1.3 : Irrigation les eaux usées du pérré d’étude
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'El Bouaghi STEP en cours de réalisation- ' ;
il A. P v ~""Lr“' |

Figures I1.4 : Vue du c6té droit de la STEP, en cours de réalisation
Située au Sud de la ville d’Oum El Bouaghi

Figure 11.5 : Situation dela STEP par rapport au périmetre d’étude
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Périmétre d’étude

&

iste viabilisée allant vers
le périmetre d’étude

Figure 11.6 : Piste viabiliste venant dela STEP vers le pé&imetre d’étude

[1.2. Estimation de la qualité de I’eau

La qualité de l'eau utilisee pour l'irrigation est un parametre essentiel pour le rendement
des cuitures, le maintien de la productivité du sol et la protection de I'environnement. Aing, les
propriétés physiques et chimiques du sol, telles que sa structure et sa permeéabilité, sont trés
sensibles au type d'ions potentiellement échangeables présents dans les eaux d'irrigation.

Ains que la STEP est en cours de rédlisation, on fait le calcul selon les normes international

des eaux épurées adéquatent pour [Iirrigation on utilisant les concentrations des éléments

physico-chimiques ala sortie de la STEP suivart les normes données dans le tableau ci-apres.
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[1.2.1. Analyses physico- chimiques des eaux épurées selon les normes international des
eaux épurées adéquatent pour lirrigation
Tableau 1.1 : Résultats des Analyses physico- chimiques selon les normes international des
eaux épurées adéquatent pour I'irrigation (Recommandations de 'USEPA concernant la
réutilisation des eaux usées (USPEA ,2004)

. - Concentration
Parametre Unite M aximale admissible
Conductivité (ms/cm) ds/m 3
pH - 7.8
T °C 30
MES Mgl 30
DBO5 Mg/l 30
DCO Mg/l 90
calt Mg/l
Ifiltration du SAR : 0.2
0-3CE 0.3
3-6CE
6- 12 CE ds/m 0.5
12- 20CE 13
20-40CE
M g2+ Mg/l 3
Nat Mgl 3-9
Ca” Mg/l 3
cr Mg/l 4-10
e 42- Mgl

Source : Journal Officiel 2013 dela République Algérienne N°41

[1.2.2. La conductivité

La présence des ions confere a I'eau une certaine conductivit¢ c’est a dire une certaine
aptitude a conduire le courant électrique, on en conclue que plus la concentration des sels
dissout est plus élevée plus la conductivité est grande, elle est mesurée a 25 °C et exprimée en
mmhos/cm. On  distingue quatre classes de danger de salinit¢ de I'eau en fonction de Ila

conductivité électrique.
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Tableau 11.2 : Classfication deseaux en fonction de la conductivité électrique

Classe CE (mmhos/cm) Qualité des eaux
Eau de risque
C1 CE<0,25 _
faible
Eau de risque
C, 0,25 <CE <0,75
moyen
Eau de risque
Cs 0,75 < CE <2,25 o
élevée
Eau de risque trés
Cy CE> 2,25 o
élevée

Remarque :
e C1:convient pour toutes les cultures
e C2: convient pour les plantes moyennement tolérantes ;
e C3:ne convient qu’a des sols bien drainés et des plantes tolérantes ;
e CA4: eaudifficilement utilisable sur sol bien drainé.
L’eau de la STEP prévue pour I'irrigation du périmetre a une conductivité¢ électrique moyenne

CE= 0,019 mmhos/cm, ce qui présente un risque faible de salinité de I'eau

[1.2.3. Le coefficient d’adsorption du sodium S.A.R

Si I'eau est riche en sodium celui-ci peut se fixer sur le complexe du sol et exercer alors
une action défloculation, pour apprécier le risque alcalin, on compare la concentration en ion
Na" et celle enion Ca™ et Mg"™, par la mesure du SAR :

Na*
S5AR = |
(Ca** + Mg**
\ 2
Avec :

Na", Ca'™, et Mg™ sont en my/l.
Quatre classes de danger d’alcalinisation ont ét¢ définies en relation avec le risque

sain
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Ressources en eau et en sol

Tableau I1.2 : Classification deseaux en fonction du S A.R

Classe SAR. Danger d’alcalinisation
S1 SAR <10 Risque faible
S2 10<SAR <18 Risgque moyen Risque
S3 18 < SAR <26 Risque élevé
4 SAR > 26 Risque trés élevé
Application :  SAR= 4,5/((3+3)/2)°° =2,59 = Risque faire d’avoir une grande
sdinité de sol

Si on se réfere au diagramme de classification des eaux d’irrigation, on peut affirmer

que notre eau est caractérisée par une salinit¢ trés élevé avec un degré d’alcalinité faible (C1,

S1).
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Figure I1.7 : Présentation d’un échantillon de I’eau traitée sur

le diagramme de classification des eaux d’irrigation
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Il Ressource en sol
[1.1. Levé pédologique
Le pé&imétre en étude ains que sa formation géologique, il a éé exécuté six (06) profils
de 1,20 m a 1,50 m de profondeurs et de trois (03) horizons par profil, pour une superficie
totale éudiée de 120 ha, soit un (01) profil par 20 ha
* Profil n° 01 :
Coordonnées : X :10571,733 m.
Y :8909,602 m.
Z:490,751 m

etr

Le profil numéro 01 est caractérisé par un sol de couleur homogéne Brun compact avec
présence de quelques débris de racines dans la zone superficielle.

Les caractéristiques des différents horizons pris pour les analyses pédologiques sont
illustrées dans le tableau ci-apreés.

Tableau 1.3 : Récapitulatif desrésultats des analyses pédologiques du profil n° 01

Code laboratoire numéro 1 2 3
Horizons H1 H2 H3
Profondeur (cm) 0,30 0,70 1,20

A 25,09 23,79 34,50
LF 14,98 308 39,15
Granulométrie (%) LG 43,07 31.23 11.45
SF 14,6 11,62 12,37
SG 3,29 2,56 2,53
CaCOs3 Actif (%) 17,75 19,25 23,00
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oH 7,68 7,84 8,03
CE (mmhos/cm) 0,413 0,623 0,510
Azote total (%) 0,0096 0,0076 0,008
Potassium (Meg/100g) 16,404 | 17,105 | 11,097
C (%) 1,476 1,968 2,46
MO (%) 2,539 3,385 4,231

Source : INSID, Oum H Bouaghi

=» |nterprétation des résultats analytiques des échantillons
Les résultats obtenus montrent que le sol étudié présente les caractéristiques suivantes
a. Sur le plan physique
Selon le triangle textural du sol, nous avons: Les horizons H1 et H2 sont de texture
limoneuse fin, Tandis que I'Horizon H3 présente une texture limoneux-argileuse fire.
b. Sur le plan chimique
- pH: joue un réle importart dans les réactions chimique des sols, Les résultats révélent un pH
basique
- Conductivité électrique (CE) : selon I'échelle de salinit¢ a 25°C, de (Aubert et Guy,1983) a
partir de Textrait aqueuse au 1/5, donc Les horizons H1 et H3 ne sont pas salés, mais

I’horizon H2 est peu salé.

- Matiere organique : selon la désignation du sol en fonction du taux de la metiere organique, la

teneur du sol au niveau du profil numéro 01 est aing : I’horizon H1 est moyennement riche,

I’horizon H2 est bien pourvu et I’horizon H3 aun taux éevé.

- Calcaire actif : selon les normes d’interprétation de 'INSID, on peut considérer que la teneur

de calcaire actif est tres chloroses pour les trois horizons.

- P,Os (phosphore anhydride) : selon les normes d’interprétation de la méthode Johret-Hébert

on constate que la quantité du phosphore assimilable (P.Os) est trés faible pour les trois
horizons éudiés.

- Azote(N) total : le taux d’azote assimilable est trés faible pour les trois horizons étudiés.

- Le Potassum(K) assimilable: selon les normes d’interprétation on constate ce qui suit : les

horizons H1 et H2 sont trés riches en K assimilable ; alors que I’horizon H3 est moyennement
riche en cet éément.

* Profil n° 02 :
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Coordonnées : X: 10780,425 m
Y : 8217,168 m
Z: 489,298 m.

Figure 11.9 : Profil n° 02 dans le périmétre d’Oum El Bouaghi (source: BECE-Tipaza)

Le profil numéro 02 est caractérisé par un sol compact de couleur non homogéne avec
deux couches distincts I'une supérieure brun et lautre inférieur, brun claire avec présence de
guelques débris de racines dans la zone superficielle.

Les caractéristiques des différents horizons pris pour les analyses pédologiques sont

illustrées dans le tableau ci-apreés.

Tableau 11.4 : Récapitulatif desrésultats des analyses pédologiques du profil n° 02

Code laboratoire numéro 4 5 6
Horizons H1 H2 H3
Profondeur (cm) 0,30 0,70 1,20
A 48,08 34,55 38,75
LF 4,22 4,03 12,97
Granulométrie (%) LG 15,75 38,51 3441
SF 23,75 14,62 9,82
SG 8,20 8,29 4,05
CaCO; Actif (%) 25,87 28,87 26,62
pH 8,35 8,40 8,51
CE (mmhos/cm) 0,473 0,560 0,464
P>Os (ppm) traces traces traces
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Azote total (%) 0,008 0,0064 0,0036
Potassium (Meq/100g) 9,127 | 7263 7523
C (%) 3192 | 1,353 1,968
MO (%) 5501 | 2327 3,385

Source : INSID, Oum H Bouaghi

=» |nterprétation des résultats analytiques des échantillons
Les réaultats obtenus montrent que le sol étudié présente les caractéristiques suivantes :
a- Sur le plan physique
Selon le triangle textural du sol (Soil Survy Manuel), nous avons ce qui suit :
L’horizon H1 aune texture Argileuse.
L’horizon H2 est limoneux- argileuse.
L’horizon H3 est limoneux-argileuse fine.
b- Sur le plan chimique
- pH: joue un role important dans les réactions chimique des sols, Les résultats révélent un pH
basique. Selon la norme d’interprétation du référentiel pédologique (RP, 1995), il est alcdin
pour les trois horizons étudiés.
- Conductivité électrique (CE) : selon I'échelle de salinit¢ a 25°C, de (Aubert et Guy,1983) a

partir de I'extrait aqueuse au 1/5, on peut dégager que le sol est non salé pour les trois Horizons
éudiés.

- Matiere organique : selon la désignation du sol en fonction du taux de la metiere organique, la

teneur en matiére organique est ains : I'horizon H1 a une teneur en MO élevée, I’horizon H2 a
une teneur en MO moyenne et I’horizon H3 est bien pourvu en MO.

- Calcaire actif : selon les normes d’interprétation de 'INSID, on peut considérer la teneur de

calcaire actif est trés chloroses pour tous les trois horizons.
- P,Os (phosphore anhydride) : on constate que la quartité du phosphore assimilable (P.Os) est

trés faible pour les trois horizons étudiés.

- Azote(N) totdl : le taux d’azote total est trés faible pour les trois horizons.

- Le Potassum (K) assimilable : selon les normes d’interprétation on constate que les Horizons

H1, H2 et H3 sont moyennement riches on K assmilable.

* Profil n° 03:
Coordonnées ;| X: 10780,425m
Y : 8217,168 m
Z: 486,877 m
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e ™

Figure 11.10 : Profil n° 03 dans le périmétre d’Oum El Bouaghi (source: BECE-Tipaza)

Le profil numéro 03 est caractérisé par un sol compact de couleur non homogéne avec

deux couches distinctes I'une supérieure brune et lautre mférieur, brune claire avec présence

de quelques débris de racines dans la zone superficielle.
Les caractéristiques des différents horizons pris pour les anayses pédologiques sont
illustrées dans le tableau ci-apres.

Tableau 1.5 : Récapitulatif desrésultats des analyses pédologiques du profil n° 03

Code laboratoire numéro 7 8 9
Horizons H1 H2 H3
Profondeur (cm) 0,30 0,70 1,20

A 35,72 49,62 30,86
LF 14,37 24,22 23,79
Granulométrie (%) LG 16,44 757 3.40
S 23,40 13,63 9,66
SG 10,07 4,97 32,29
CaCOs3 Actif (%) 24,75 27,62 23,87
pH 8,24 8,27 8,41
CE (mmhos/cm) 0,349 0,379 0,393
P>Os (ppm) traces 121.17 traces
Azote total (%) 0,0052 0,0076 0,0056
Potassum (Meg/100g) 17,731 8,733 8,599
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C (%) 1,722 2,952 1,599

MO (%) 2,962 5,077 2,750
Source : INSID, Oum H Bouaghi

=» |nterprétation des résultats analytiques des échantillons
Les résultats obtenus montrent que le sol étudié présente les caractéristiques suivantes :
a- Sur le plan physique
Selon le triangle textural du sol, la texture des trois horizons étudiés Se présente comme
st :
Elle est limoneux- argleuse pour les horizons H1 et H3.
Argleuse pour I’horizon H2.
b- Sur le plan chimique
- pH: les résultats du pH révélent un pH basique (alcalin) pour les trois horizons éudiés selon
la norme d’interprétation du référentiel pédologique (RP, 1995).

=» Conductivité électrique (CE) :
Selon I'échelle de sdinité a 25 °C, de (Aubert et Guy,1983) a partir de I'extrait aqueuse au
1/5, on peut conclure que, le sol est non salé pour les trois horizons.

- Matiére organique : selon la désignation du sol et en fonction du taux de la matiere organique,

la teneur de celle-ci est: bien pourvue pour I’horizon H1. Elevée pour I'horizon H2 et
moyennement riche pour I’horizon H3.

- Cdcaire actif : selon les normes d’interprétation de 'INSID, on peut considérer que la teneur

en calcaire actif est trés chloroses pour les trois horizons.
- P,Os (phosphore anhydride) : selon les normes d’interprétation de la méthode Johret -Hébert

on constate que la quantité du phosphore assimilable (P.Os) est trés faible pour les horizons H1
et H3 et faible dans I’horizon H2.
- Azote(N) totdl : le taux d’azote total est trop faible pour les trois horizons.

- Le Potassum(K) assimilable: selon les normes d’interprétation on constate que les horizons

H2 et H3 sont moyennement riches en K assimilable alors que I’horizon H1 est riche en cet

* Profil n° 4:
Coordonnées :| X : 10780,425m
Y: 8217,168m
Z: 483,648m
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Figure 11.11 : Profil n° 04 dans le périmétre d’Oum El Bouaghi(source: BECE-Tipaza)

Le profil numéro 04 est caractérisé par un sol de couleur homogene brun compact avec
présence de débris de racines dans la zone supérieur.
Les caractéristiques des différents horizons pris pour les analyses pédologiques sont
illustrées dans le tableau ci-apres.
Tableau 11.6 : Récapitulatif desrésultats des analyses pédologiques du profil n° 04

Code laboratoire numéro 10 11 12
Horizons H1 H2 H3
Profondeur (cm) 0,30 0,70 1,20

A 29,69 52,37 40,84

LF 16,3 13,76 27,94

Granulométrie (%) LG 28,03 18,62 3,76
SF 21,99 12,29 17,97

SG 3,99 2,96 9,12

CaCOj3 Actif (%) 22,00 23,25 21,87
pH 8,07 8,22 8,48
CE (mmhos/cm) 0,684 0,563 0,682
P20s (ppm) traces traces 123.33
Azote total (%) 0,008 0,0084 0,0092
Potassium (Meg/100g) 81,98 13,45 164,18
C (%) 0,861 2,214 1,107
MO (%) 1,481 3,808 1,904
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Source : INSID, Oum H Bouaghi
= Interprétation des résultats analytiques des échantillons

Les résutats obtenus nmontrent que le sol éudié présente les caractéristiques
suvantes :
a- Sur le plan physique
Selon le triangle textural du sol (Soil Survy Manuel), la texture pour I'horizon H1 est
limono-argileuse et argleuse pour les horizons H2 et H3.
b- Sur le plan chimique
- pH: les résultats du pH, révelent un pH basique (alcalin) pour les trois horizons étudiés selon
la norme d’interprétation du référentiel pédologique (RP, 1995).
- Conductivité électrique (CE) : selon I’échelle de salinit¢ a 25 °C, de (Aubert et Guy,1983) a

partir de I'extrait aqueuse au 1/5, on peut dégager ce qui suit : les horizons H1 et H3 sont peu
salés et I’horizon H2 est non salé.

- Matiére organique : selon la désignation du sol en fonction du taux de la metiere organique, la

teneur est faible pour les horizons H1 et H3 et bien pourvu pour I’horizon H2.

- Calcaire actif : selon les normes d’interprétation de 'INSID, on peut considérer la teneur de

calcaire actif est trés chloroses pour tous Les Horizons.

- P,Os (phosphore anhydride) : selon les normes d’interprétation de la méthode Johret -Héber

on constate que la quantité du phosphore assimilable (P.Os) est tres faible pour les horizons H1
et H2 et faible pour I’horizon H3.
- Azote(N) total : le taux d’azote total est trés faible pour les trois horizons.

- Le Potassum(K) assimilable : selon les normes d’interprétation, on constate que les horizons
H1 et H3 sont riches en K assimilable tandis que I’horizon H2 est moyennement riche pour cet
éément.

*Profil n° 05 :

8217,168 m

Coordonnées ;| X : 10780,425 m
Y :
Z: 482,004 m
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Figure 11.12 : Profil n° 05 dans le périmétre d’Oum El Bouaghi (source: BECE-Tipaza)

Le profii numéro 05 est caractérisé par un sol de coulewr homogene brun compact avec
présence de débris de racines dans la zone supérieur.
Les caractéristiques des différents horizons pris pour les analyses pédologiques sont
illustrées dans le tableau ci-apreés.
Tableau 1.7 : Récapitulatif desrésultats des analyses pédologiques du profil n° 05

Code laboratoire numéro 13 14 15
Horizons H1 H2 H3
Profondeur (cm) 0,30 0,70 1,20

A 20,38 29,97 35,38

LF 48,36 20,84 18,25

Granulométrie (%) LG 6.49 873 2843
Sk 16,38 229 11,19

SG 8,40 17,57 6,76

CaCOs Actif (%) 22,50 21,61 20.75
pH 8.36 8,75 8,61
CE (mmhos/cm) 0.644 0,668 0,688
P>Os (ppm) 105,00 223,33 traces
Azote total (%) 0,0104 | 0,0064 0,0068
Potassium (Meq/100q) 116,72 206,4 161,56
C (%) 1,353 2,46 0,861
MO (%) 2,327 4,231 1,481

Source : INSID, Oum H Bouaghi
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= |nterprétation des résultats analytiques des échantillons
Les résultats obtenus montrent que le sol étudié présente les caractéristiques suivantes
a- Sur le plan physique
Selon le triange textural du sol (Soil Survy Manuel), la texture pour I'horizon Hlest
limoneuse fine. Elle est limoneux-argileuse pour I'horizon H3 et limoneux-argleuse fine pour
I’horizon H2.
b- Sur le plan chimique
- pH: est basique (alcalin) pour les trois horizons H1, H2 et H3 selon la norme I'interprétation
du référentiel pédologique (RP, 1995).
- Conductivité éectrique (CE) : selon I’échelle de salinité a 25°C, de (Aubert et Guy,1983) a

partir de P'extrait aqueuse au 1/5, onpeut dégager que: le sol estpeu sdé pour les trois
horizons.

- Matiere organique : selon la désignation du sol en fonction du taux de la metiere organique, la

teneur est moyenne pour I’horizon H1, élevé pour I'horizon H2 et faible pour I'horizon H3.

- Calcaire actif : selon les normes d’interprétation de 'INSID, on peut considérer la teneur de

cacaire actif est trés chloroses pour tous les trois Horizors.

- P,Os (phosphore anhydride) : selon les normes d’interprétation de la méthode Johret-Hébert
on constate que la quantité du phosphore assmilable (P.Os) est faible pour I’horizon H1, riche
pour I’horizon H2 et tres faible pour I'horizon H3.

- Azote(N) totdl : le taux d’azote total est trés faible pour les trois Horizons.

- Le Potassum(K) assmilable: selon les normes d’interprétation on constate que les trois

horizons étudiés sont riches on K assimilable.

* Profil n° 06:
Coordonnées : X : 10780,425 m
Y : 8217,168 m
Z: 486,723 m
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Figure 11.13 : Profil n° 06 dans le périmétre d’Oum El Bouaghi (source: BECE-Tipaza)

Le profil numéro 06 est caractérisé par un sol de couleur homogéne brun compact avec
présence de racines. Les caractéristiques des différents horizons pris pour les analyses
pédologiques sort illustrées dans le tableau ci-apres :

Tableau 11.8 : Récapitulatif desrésultats des analyses pédologiques du profil n° 06

Code laboratoire numéro 16 17 18
Horizons H1 H2 H3
Profondeur en Cm 0,30 0,70 1,20

A 33,16 44,19 34,46

LF 33,42 36,43 25,12

Grandometrie (%) LG 20,46 8,06 23,07
SF 10,86 8,78 14,06

SG 2,09 2,54 3,29

CaCOj3 Actif (%) 21,75 22,25 22,62
PH (au 1/5) 8,00 8,26 8,26
C.E (mmhosicm. (1/5) 0,405 0,94 0,499
P,0s (ppm) 0,00 0,00 0,00
Azote total (%) 0,0064 0.006 0.004
Potassum (Meq/100g) 0,00 0,00 0,00
C (%) 1,722 0,984 0,615
MO (%) 2,962 1,693 1,058

Source : INSID, Oum H Bouaghi
=» Interprétation des résultats analytiques des échantillons
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Les résultats obtenus montrent que le sol étudié présente les caractéristiques suivantes
a- Sur le plan physique
Selon le triangle textral du sol (SoilSurvy Manuedl), la texture est limoneux-argileuse
fine pour T'horizon H1, argileuse fine pour I’horizon H2 et limoneux-argileuse fine pour
I’horizon H3.
b- Sur le plan chimique
- pH: les résutats du PH révélent un PH basique (acalin) pour tous les horizons selon la
norme d’interprétation du référentiel pédologique (RP, 1995).
- Conductivité électrique (CE) : selon Iéchelle de salinité a 25 °C, de (Aubert et Guy,1983) a

partir de Dextrait aqueuse au 1/5, onpeut dégager quele sol estnon salé pour les trois
Horizors.

- Matiere organique : selon la désignation du sol en fonction du taux de la metiere organique, la

teneur est moyenne pour I’horizon H1 et faible pour les horizons H2 et H3.

- Calcaire actif : selon les normes d’interprétation de 'INSID, on peut considérer que la teneur

en calcaire actif est trés chloroses pour les trois horizons du profil n° 05.

- P,Os (phosphore anhydride) : selon les normes d’interprétation de la méthode Johret -Hébert

on constate que La quantité du phosphore assimilable (P.Os) est trés faible pour les trois
horizons.

- Azote (N) total : le taux d’azote total est treés faible pour les trois horizons.

- Le Potassum(K) assimilable: selon les normes d’interprétation on constate que les trois

horizons étudiés, sont riches on K assimilable.

- Orientations agricoles

L’mterprétation des résultats analytiques du sol, montre que ce dernier présente de
moyennes potentiaités agricoles, néanmoins certaines recommandations s’imposent :
- Diminuer le taux du calcaire et équilibrer la texture du sol en améliorant le conplexe argilo-
humique par L’apport de la matiére organique (paille, débris végétaux en vert, fumier, ... €tC)
- L’amé¢lioration du pH de sol par un apport d’engrais a réaction acide est indispensable.
- L’apport des engrais particulierement le MAP est impératif, afin de redresser la réserve du sol
en ééments chimiques mgjeurs et apporter les quantités nécessaires pour la culture elle méme

(fumure de fond et d’entretien).
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[1.3. Les aptitudes culturales de terrain étudié
[1.3.1. Les cultures maraicheres
- Laprofondeur : supérieure a 50 cm
- Latexture : fine.
- Laconductivité éectrique : inférieure a4 dsm.

- Letaux du cdcaire actif : inférieur a12 %.

Tableau 1.9 : Caractérigtiques des cultures maraichéres

Parametres Salinité Texture Profondeur Calcaire Hydromor phie
Types de (ds/m) (cm) actif (%)
Culture <4 Fine > 50 <12 % Nulle
Artichaut A. bonne A. bonne A. bonne A. bonne A. bonne
Oignon A. bonne A. bonne A. bonne A. bonne A. bonne
Navet A. bonne A. bonne A. bonne A. bonne A. bonne
Choux fleur A. bonne A. bonne A. bonne A. bonne A. bonne
Choux Pommeé | A. bonne A. bonne A. bonne A. bonne A. bonne
Epinards A. bonne A. bonne A. bonne A. bonne A. bonne
Laitue A. bonne A. bonne A. bonne A. bonne A. bonne
Fraiser A. bonne A. bonne A. bonne A. bonne A. bonne
Tomate A. moyenne | A. moyenne | A. moyenne | A. moyenne A .moyenne
All A. moyemne | A. moyenne | A. moyemne | A. moyenne A. moyenne
Aubergine A. moyenne | A. moyenne | A. noyenne | A. moyenne A. moyenne
Pasteque A. moyenne | A. moyenne | A. moyenne | A. moyenne A. moyenne
Melon A. moyenne | A. moyenne | A. moyenne | A. moyenne A. moyenne
Piment A. moyemne | A. noyenne | A. moyenne | A. moyenne A. moyenne
Haricot A. moyenne | A. moyenne | A. moyenne | A. moyenne A. moyenne
Conconbre A. moyenne | A. moyenne | A. moyenne | A. moyenne A. moyenne
Pois A. moyenne | A. moyenne | A. moyenne | A. moyenne A. moyenne
Pomme de Inapte Inapte Inapte Inapte Inapte
Terre
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Carotte Inapte Inapte Inapte Inapte Inapte
Asperge Inapte Inapte Inapte Inapte Inapte
Primeurs Inapte Inapte Inapte Inapte Inapte
[1.3.2 Les cultures céréalieres et fourragéres
- Laprofondeur : supérieure a 50 cm
- Latexture : équilibrée afire.
- Laconductivité électrique : inférieure a4 dsm.
- Letaux du cdlcaire actif : inférieur a25 %.
Tableau 11.10 : Caractéristiques des cultures céréalieres et fourrageres
Parametres Salinité en Texture Profondeur Calcaire Hydromor phie
(ds/m) (cm) actif (%)
Type de <4 Equlibrée > 50 <25 Nuile
culture afine
Fétugue A. bonne A. bonne A. bonne A. bonne A. bonne
Vesce Avoine A. bonne A. bonne A. bonne A. bonne A. bonne
Ray-grass A. bonne A. bonne A. bonne A. bonne A. bonne
Blé dur A. bonne A. bonne A. bonne A. bonne A. bonne
Blé tendre A. bonne A. bonne A. bonne A. bonne A. bonne
Orge A. bonne A. bonne A. bonne A. bonne A. bonne
Luzerne A. moyenne | A. noyenne | A. moyenne | A. moyenne A. moyenne
Bersm A. moyenne | A. moyenne | A. moyenne | A. moyenne A. moyenne
Sorgho A. moyenne | A. noyenne | A. moyenne | A. moyenne A. moyenne
Mais A. moyenne | A. moyenne | A. moyenne | A. moyenne A. moyenne
[1.3.3. Les cultures arboricoles
- Laprofondeur : supérieure a 80 cm.
- Latexture : fine atres fine.
- Laconductivité éectrique : inférieure a4 ds/m.
- Letaux du calcaire actif : supérieur a12 %.
Tableau I1.11 : représente les caractéristiques des cultures arboricoles
Parameétres
Salinité en Texture Profondeur Calcaire Hydromor phie
(ds/m) (cm) actif (%)
Type de —
culture <4 F'”?_ atres > 80 >12 Nule
ine
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Prunier, pécher | A. moyenne | A. moyenne | A. moyenne | A. moyenne A. moyenne
Olivier A. moyenne | A. moyenne | A. moyenne | A. moyenne A. moyenne
Figuier A. moyenne | A. moyenne | A. moyenne | A. moyenne A. moyenne
Abricotier A. moyenne | A. moyenne | A. moyenne | A. moyenne A. moyenne
Cerigier A. moyenne | A. moyenne | A. moyenne | A. moyenne A. moyenne
[1.3.4 Les cultures industrielles :

- Laprofondeur : supérieure a 80 cm.

- Latexture : équilibrée afire.

- Laconductivité électrique : inférieure a4 ds/m.

- Letaux du calcaire actif : inférieur a25 %.

Tableau 11.12 : représente les caractéristiques des cultures industrielles
Parametres Salinité Texture Profondeur Calcaire | Hydromorphie
(ds/m) (cm) actif (%)

Type de . équilibrée a
culture <ad fine >80 <25 Nulle
Betterave a A. bonne A. bonne A. bonne A. bonne A. bonne
sucre
Coton A. bonne A. bonne A. bonne A. bonne A. bonne
Tournesol A. bonne A. bonne A. bonne A. bonne A. bonne
Tabac A. moyenne | A. moyenne | A. moyenne | A. moyenne A. moyenne
Lin A. moyenne | A. moyenne | A. moyenne | A. moyenne A. moyenne

1.4 La rotation

C’est 'ordre de succession des cultures sur une méme parcelle, elle favorise le maintien
de Iéquilibre du sol Il conviendra donc d’alterner des plantes de différentes familles
(monocotylédone avec une autre dicotylédone) avec une période de repos ou jachére, il faut
donc prévoir une succession de plantes aux besoins différents.

Le maintien de la méme culture sur le méme sol pendant plusieurs années favorise le

développement des parasites et advertices ains que I’épuisement du sol.
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Conclusion

La texture pour I'ensemble des profils est de type argleux fine, avec un taux tres éleve
de calcarre actif, un pH alcalin et une carence remarquable en phosphate et en azote en tenir
compte des propriétés du sol dela zone d’étude.

Ses aptitudes culturales et les voeux des exploitants, i est proposé d’une part un
assolement qui englobe des cultures maraicheres, tel que l'ail ainsi que cette culture représente
moins de risques sur la santé humaine tant qu’elle se consomme cuite,

La zone d’étude est une zone qui se caractérise beaucoup plus par I'élevage en
particuier celui des ovins, les cultures fourragéres et les céréales, principalement I'orge sont
primordiales dans le plan de culture du périmetre d’étude, d’autre part une partie est réservée

pour larboriculture (olivier)
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I ntroduction

Les eaux usées sont des milieux extrémement complexes, dtérées par les activités
Anthropiques a la suite d’un usage domestique, industriel, artisanal, agricole ou autre. Elles
sont considérées comme polluées et doivent étre donc traitées avant toute réutilisation ou
injection dans les milieux naturels récepteurs, c’est pourquoi, dans un souci de son considérées
comme polluées et doivernt étre donc traitées avant toute réutilisation, les étapes de traitement
sont détaillé dans ce chapitre.

[11.1 Définition dune eau usée

Les eaux usées sort toutes les eaux des activités domestiques, agricoles et industrielles
chargées en substances toxiques qui parviennent dans les candlisations d'assainissement. Les
eaux usées englobent également les eaux de pluies et leur charge polluante, elles engendrent au

milieu récepteur toutes sortes de pollution et de nuisance.

[11.2 Origine des eaux usées
e Leseaux usées domestiques.
e Leseaux usées industrielles.
e Leseaux agricoles.

e Leseaux pluviales.

I11.3. Caractéristiques des eaux usées
[11.3.1. Les paramétres physico-chimiques
[11.3.1.1. Latempérature

La température et un facteur écologique important des milieux agueux. Son élévation
peut perturber fortement la vie aquatique (pollution thermique). Elle joue un réle important
dans la nitrification et la dénitrification biologique. La nitrification est optimale pour des
températures variant de 28 a 32 °C par contre, ele est fortement dimnuée pour des
températures de 12 a 15°C et elle s’arréte pour des températures inférieures a 5 °C.

[11.3.1.2 Le potentiel d'Hydrogéne (pH)
Les organismes sont tres sensibles aux variations du pH, et un développement correct
dela faune et delaflore aguatique n'est possible que s savaleur est comprise entre 6 et 9.
L'influence du pH se fait également ressentir par le réle quil exerce sur les autres
ééments comme les ions des métaux dont il peut diminuer ou augmenter leur mobilité en

solution pH comprises entre 7,5 et 9.
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[11.3.1.2. Laturbidité

La turbidité est inversement proportionnelle a la transparence de l'eau, €elle est de loin le
paramétre de pollution indiquant la présence de la matiére organique ou minérale sous forme
colloidale en suspension dans les eaux usées. Hlle varie suivant les matiéres en suspension
(MES) présentes dans I'eau.

[11.3.1.3. Les matieres en suspension (M ES)

Elles représentent, la fraction constituée par I'ensemble des particules, organiques
(MVS) ou minérdes (MMS), non dissoutes de la pollution. Elles congtituent un parametre
important qui marque bien le degré de pollution d’un effluent urbain ou méme industriel. Les
MES s’expriment par la relation suivante : MES = 30 % MMS + 70 % MVS

[11.3.1.4. Les matieres volatiles en suspension (M VYS)

Elles représentert la fraction organique des MES et sont obtenues par calcination de ces
MES a 525 °C pendant 2 heures. La différence de poids entre les MES a 105 °C et les MES a
525 °C donne la «perte au few» et correspond a la teneur en MVS en (mg/l) d’une eau.

[11.3.1.5. Les matiéres minérales (MM S)

Elles représentent le résultat d’une évaporation totale de I'eau, c'est-a-dire son « extrait
sec » condtitué a la fois par les matieres en suspension et les matieres solubles telles que les
chlorures, les phosphates, etc.

L’abondance des matiéres minérales en suspension dans I’eau augmente la turbidité,
réduit la luminosité et par ce fait abaisse la productivitt d’un cours d’eau, entrainant ainsi une
chute en oxygéne dissous et freinant les phénomenes photosynthétiques qui contribuent a la
réaération de I'eau. Ce phénomene peut étre accéléré par la présence d’une forte proportion de

Mmatieres organiques consommatrices d’oxygene

[11.3.1.6. La conductivité électrique (CE)

La conductivité est la propriété que posséde une eau a favoriser le passage d’un courant
éectrique. Elle fournit une indication précise sur la teneur en sels dissous (sdlinité de I’eau). La
conductivité s’exprime en micro Siemens par centimétre et elle est I'inverse de la résistivité qui
s’exprime en ohm par centimétre. La mesure de la conductivit¢ permet d’évaluer la
minéralisation globale de I'eau Sa mesure est utile car au-dela de la valeur limite de la salinité
correspondant a une conductivité de 2500 puSmicm, la prolifération de microorganismes peut

étre réduite d’ou une baisse du rendement épuratoire.
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[11.3.1.7. Lademande biochimique en oxygéne (DBO5)

La DBO5 comme étant la quantité d'oxygene consommée par les bactéries, a 20 °C a
I’obscurit¢ et pendant 5 jours d'incubation d'un échantillon préalablement ensemencé, temps
qui assure l'oxydation biologique d'une fraction de matiere organique carbonée. Ce paramétre
mesure la quantité d'oxygéne nécessaire a la destruction des matieres organiques grace aux
phénomenes d'oxydation par voie aérobie. Pour la mesurer, on prend comme référence la
guartité d'oxygéne consommée au bout de 5 jours ; c'est la DBOb. Elle se résume ala réaction

Substrat + micro organisme + O2 — CO2 + H20 + énergie + biomasse

[11.3.1.8 La demande chimique en oxygene (DCO)

La Demande Chimique en Oxygene (DCO) est la mesure de la quantit¢ d’oxygene
nécessaire pour la dégradation chimique de toute la metiere organique biodégradable ou non
contenue dans les eaux a I'aide du bichromate de potassium a 150°C. Elle est exprimée en mg
02/1. La valeur du rapport DCO/DBO indique le coefficient de biodégradabilit¢ d’un Pour tout

Iensemble des eaux résiduaires.

[11.3.2 Les procédés de traitements des eaux usées

Selon le degré d'élimmnation de la pollution et les procédés mis en ceuvre, plusieurs
niveaux de traitements sont définis : les prétraitements, le traitement primaire et le traitement
secondaire. Dans certains cas, des traitements tertiaires sont nécessaires, notamment lorsque
IPeau épurée doit étre rejetée en milieu particulierement sensible.

Une station d’épuration comporte généralement une phase de prétraitement, pendant
laquelle les déments les plus grossiers sont éliminés par dégrillage (pour les solides de grandes
tailles), puis par flottaisor/décantation (pour les sables et les graisses). Vient ensuite un
traitement dit primaire, une décantation plus longue, pour éiminer une partie des MES.

Des traitements physico-chimiques et/ou biologiques sont ensuite appliqués afin
d’éliminer la matiére organique. Ils sont généralement suivis d’une phase de clarification qui
et encore une décantation. Enfin, un traitement des nitrates et des phosphates est exigé en
fonction de la sensbilité du milieu récepteur. 1l existe également des traitements dits extensifs,
comne le lagunage, qui combinent des traitements biologiques, physiques et naturels.
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[11.3.2.1. Les prétraitements
a) La dilacération
C’est une opération qui concerne essentiellement les eaux résiduaires urbaines, et qui a
contmuer le circuit de I'eau vers le stade de traitement ultérieur et on a :
Pour but de déchiqueter ou de désintégrer les metieres solides décantables fines, qui peuvent
continuer le circuit de I'eau vers le stade de traitement ultérieur et on la dilacération au fil de
I'eau ; la dilacération sous pression.

b) La dégrillage

Le dégillage consiste a retenir les objets trop volumineux et encombrant qui pourraient
dégrader les pompes ou obstruer les candlisations, il existe différents types de dégrillage, le
pré-dégrillage avec barreaux espacées de 30 a 100 mm, le dégrillage moyen avec un
espacement entre 10 et 30 nm le dégrillage fin dans les barreaux sont espacées de moins de 10
mm, les dégrilleurs sont habituellement implantés en téte de la station. Ces grilles peuvent étre
de deux types :

v Les grilles manuelles

Sont des grilles composées de barreaux généralement inclinés sur I’horizontal de 60 a
80 degrés. Ces grilles sont destinées a de petites collectivités et nécessitent un nettoyage
manuel régulier par I'intermédiaire d’un rateau.
v Les grilles mécaniques
Quand a elles, fonctionnement par I'intermédiaire d’un nettoyage automatique pouvant
étre réalis¢ a 'amont comme a l'aval
Dans le cas d’un nettoyage a I'amont, deux types de configuration existent avec des
grilles courbes et droites, les grilles courbes présentent un axe de rotation permettent d’évacuer
les matiéres retenues par la maille, c’est une peigne amovible en inox, fixé au bout de deux
bras rotatif, qui assure un dé colmatage optimal du systéme en envoyant les déchets dans une
benne ce type de grille accepte les débits varient de 10 & 500 m*/h.
c) Ledessablage
Le dessablage a pour but d'extraire des eaux brutes les graviers, les sables et les
particules minérales plus ou moins fines, de fagon a éviter les dépbts dans les canaux et
conduites, aing pour protéger les pompes et autres appareils contre I'abrasion et a éviter de
surcharger les stades de traitements ultérieurs en particulier les réacteurs biologiques.
L'écoulement de l'eau, a une vitesse réduite, dans un bassin appelé "dessableur” entraine
leur 100 pm.
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Lavés avant d'étre soit envoyés en décharge, soit réutilisés selon la qualité du lavage.
Cette opération concerne les particules minérales de granulométrie supérieure a dépdt au fond

del'owrage. Les sables récupérés, par aspiration, sont ensite essorés.

d) Le dégraissage déshuilage

Les graisses et les T'huiles étant des produits de densit¢ légerement inférieure a I'eau
Issues non seulement des habitations, mais auss des restaurants, des garages, des chaussees,
Des usines, des abattoirs, ... etc.

Le déshuilage est une opération de s&paration liquide-liquide, alors que le dégraissage
et une opération de séparation solide-liquide (a la condition que la température de I'eau soit
auffisamment basse, pour permettre le figeage des graisses). Ces deux procédés visent a
éimner la présence des corps gras dans les eaux usées, qui pewert géner l'efficacité du

Traitement biologique qui intervient en suite.

[11.3.2.2. Les traitements primaires
Le traitement "primaire” fait appel & des procédés physiques naturels, filtration et décantation
plus ou nmoins aboutie, éventuellement assortie de procédés physicochimiques, tels que la

coagulation- floculation.

a- La décantation physique naturelle

La décantation est un procédé quon utlise dans, pratiquement, toutes les usines
d’épuration et de traitement des eaux. Son objectif est d'éliminer les particules dont la densité
est supérieure a celle de 'eau par gravité. La vitesse de décantation est en fonction de la vitesse
de chute des particues, qui elle-méme est en fonction de divers autres parametres Parmi
lesquels : grosseur et densité des particules. La base de ces procédés de séparation solide
liquide est la pesanteur. L’usage de réactifs coagulants bien qu’ils ne soient pas souvent
employés, peut favoriser I'agglomération des petites particules et faciliter leur séparation par
décantation. On Uutlise le terme de décantation lorsque I'on désire obtenir la clarification de
I’eau brute ; si 'on veut obtenir une boue concentrée, on parle de sédimentation qui a pour but
d’¢éliminer les matiéres en suspension de la fraction liquide, en utilisant la seul force qui permet
d’alléger les traitements biologiques et physico-chimiques ultérieurs, en éiminant une partie
des solides en suspension

b- Lestraitements de décantation physico-chimiques

La turbidité et la couleur d'une eau sont principalement causées par des particules trés
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Petites, dites particules colloidales. Ces particules, qui peuvent rester en suspension dans l'eau
durant de tres longues périodes, peuvent méme traverser un filtre tres fin. Par ailleurs, puisque
leur concentration et tres stable, ces dernieres nont pas tendance a saccrocher les unes aux
autres. Pour les éiminer, on a recours aux procédés de coagulation et de floculation. La
coagulation a pour but principale de déstabiliser les particules en suspension, c'est-a-dire de
faciliter leur agglomération. En pratique, ce procédé est caractérise par linjection et la
dispersion rapide de produits chimiques : sels minéraux cationiques (sels de fer ou
d’aluminium).

La floculation a pour objectif de favoriser, a l'aide d'un mélange lent, les contacts entre
les particues déstabilistes. Ces particues saggutinent pour former un floc quon peut
facilement éliminer par les procédés de décantation et de filtration. Ces traitements sont
généralement utilisés dans les stations d’épuration de grande capacité, ou dans celles ayant a
faire face a de grandes variations de charge dans I'année. La séparation du floc a lieu pendant
la phase de clarification (décantation secondaire). Les procédés les plus modernes utilisent du
micro sables injectés dans l'effluent, afin d’accélérer la décantation des flocs. On parle alors
d’élimination a flocs lestés.

Les tratements physico-chimiques permettent un bon abattement des virus. Cependart,
leur utilisation, et notamment le dosage de sels de fer et d’alummnium, n’est pas toujours bien
Optimisée, sinon maitrisée. |l y a donc un risque de surcolt lié a une mauvaise utilisation, voir

un risque environnemental.

c- Lafiltration

La filtration est un procédé physique destiné a clarifier un liquide, qui contient des
matieres solides en suspension en le faisant passer a travers un milieu poreux. Les solides en
suspension, ains retenus par le milieu poreux, sy accumulent ; il faut donc nettoyer ce milieu
turbidité et, indirectement, de certains godts et odeurs.

La filtration, habituellement précédée des traitements de coagulation-floculation et de
décantation, permet d'obtenir une bonne éimination des bactéries, de la couleur, de la de facon

cortinue ou de fagon intermittente.

111.3.2.3 Les traitements secondaires ou les traitements biologiques

Dans la grande mgjorité des cas, I'éimination des pollutions carbonées et azotées
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s’appuic sur des procédés de nature biologique, basés sur la croissance de micro-0rganiSmes
aux dépens des matieres organiques "biodégradables’ qui congtituent pour eux des aliments.
Les traitements secondaires également appelés traitements biologiques visent a dégrader la
matiére organique biodégradable contenue dans I'eau a traiter. Des micro-organiSmes mis en
contact avec I'eau polluée assimilent la matiére organique qui, leur sert de substrat de
croissance. L’ensemble de la pollution avec les microorganismes vivants forme la liqueur
mixte ou boue biologique contenue dans des bassins de traitement biologique. En regle
¢nérale, I'élimination compléte de la pollution organique de ces bassins se déroule en
conditions aérées par des souches aérobies strictes ou facultatives. Plusieurs procédés existent a
ce stade du traitement biologique. Ce sont les procédés a cuiture en suspension ou proceédés a
boues activées, les procédés a cuture fixée (disques biologiques rotatifs, lits bactériens, etc.),
les procédés a décantation interne (lagunage), les techniques d’épandage-irrigation, etc.

Le traitement par boues activées est trés largement utilisé. Il s’agit d’un réacteur qui
Contient les eaux a traiter, dans lequel est injectée une boue chargée de bactéries. Les bactéries
Consomment la matiére organique et contribuent aussi a [Iélimination de I'azote et du
Phosphore. A la sortie du réacteur, I'effluent passe dans un clarificateur. La boue décantée est
Sparée en deux flux : I'un rejoint le réacteur (ensemencement) et I'autre est évacué vers la
filicre des boues. L’action des bactéries dans le réacteur nécessite de I'oxygene.

II'ya deux type de traitement :
v Traitements anaérobies

v' Traitements aérobies

[11.3.2.4 Les traitements tertiaires

La désinfection bactériologique et virologique. L’azotée et phosphatée ainsi que la
pollution biologique des eaux usées domestiques, ayant dga subit au préaable de traitement
primaires et secondaires qui S’avérent insuffisants pour arriver au bout de ces polluants. Pour
cela les traitements tertiaires s’imposent et deviennent plus que nécessaires, afin de garantir
une melleure protection des milieux naturels récepteurs. Les traitements tertiaires souvent
considérés comme facultatif ou complémentaire permettent d’affiner ou d’améliorer le
traitement secondaire. De telles opérations sont nécessaires pour assurer une protection
complémentaire de I’environnement récepteur ou une réutilisation de Tleffluent en agriculture
ou en industrie. Les traitements tertiaires visent a améliorer la qualité générale de I'eau.

Leur utilisation simpose lorsgque la nature des milieux récepteurs recevant I'eau

dépolluée l'exige. On vy distingue généralement les opérations suivantes; la nitrification-
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dénitrification et  déphosphoration  biologique ou mixte (biologique et physico-
chimique) appelés aussi les traitements complémentaires qui visent I'élimnation de Ila

pollution élimination biologique de l'azote et du phosphore

+«» Elimination de I’azote

Les dations d'épuration classiques, prévues pour éimner les matieres carbonées,
néimnent que des quantités réduites d'azote présent dans les eaux usées. Pour satisfaire aux
normes de rejet en zones sensbles, des traitements complémentaires ou tertiaires doivent étre
mis en place. L'édimnation de l'azote est, le plus souvert, obtenue gréace a des traitements
biologiques, de "nitrification-dénitrification" ou par échange d’ions. L’azote subit différentes
transformations au cours d’un traitement biologique : passage de la forme nitreuse puis nitrique
et de retour a la forme gazeuse. Chacun des composés formes au cours de ces différentes étapes
a un poids moléculaire différent. Le suivi de I'évolution de I'azote au cours du traitement ne
peut étre effectu¢ qu’a partir d’'une base commune : le nombre de moles d’azote ou les masses

d’azote mises en jeu.

¢ Elimination du phosphore

L'édimnation du phosphore, ou "déphosphatation’, peut étre rédliste par des
voiesphysico-chimiques ou biologiques.

La déphosphatation biologique consiste a provoquer l'accumuation du phosphore dans
les cuitures bactériennes des boues. Les mécanismes de la déphosphatation biologique sont
relativement complexes, et lewr rendement variable (en fonction notamment de la pollution
carbonée et des nitrates présents dans les eaux usées). Dans les grosses installations
d'épuration, ce procédé est souvent couplé a une déphosphatation physico-chimique, pour
atteindre les niveaux de rejets requis.

+ Elimination et traitement des odeurs

La dépollution des eaux usées produit des odeurs, qui sont parfois percues comme une
géne par les riverains des dations d'épuration. Les principales sources de mawvaises odeurs
sont les boues et lewr tratement, ans que les instalations de prétraitement. Le seul de
tolérance de ces nuisances olfactives est subjectif et aucune norme en metiére d'émissions
malodorantes nexiste. Cependant, les exploitants de dtations d'épuration cherchent a limiter les
odeurs dégagées par les traitements.
La conception des dations est le premer édément permettant de limiter I'émission d'odeurs
dans le voisinage. |l faut, par exermple, veiller a réduire les surfaces d'échange entre l'air et les
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eauX Usees.

Ains, les ourages les plus odorants sont souvert regroupés pour concentrer I’émission
d'effluves nauséabonds. Lewr cowerture est auss une maniére d'atténuer les émissions
malodorantes.

Des indtallations de désodorisation chimique ou biologique sont également mises en place, au
sein des dations d'épuration. La désodorisation chimique est la technique la plus utilisee. Les
gaz malodorants sont captés puis envoyés dans des tours de lavage, ou un liquide désodorisant
est pulverise. Ces lavages peuwvent comporter de la soude, de I'acide et/ou de I'hypochlorite de
sodium réactifs qui captent ou neutralisent les mauvaises odeurs.

% Les procédés de désinfections
A Tissue des procédés décrits précédemment, les eaux sont normalement rejetées dans
le milieu naturel. Dans le cadre d’une réutilisation, les eaux usées nécessitert des traitements
supplémentaires, essentiellement pour éiminer les micro-organismes qui pourraient poser des
problémes sanitaires. Ce ne sont pas des traitements d’épuration classiques ; par contre ils Sont
fréquemment utilises dans les usines de production d’eau potable. On peut donc supposer
qu’ils constituent 'aménagement technique minimum d’une station d’épuration en vue d’une

Réutilisation.
» Lestraitements chimiques de désinfection

1) Lechlore
C’est un oxydant puissant qui réagit a la fois avec des molécules réduites et organiques,

et avec les micro-organismes. Les traitements de purification et de clarification en amont ont
une trés grande importance pour permettre une bonne efficacité du traitement, et éviter d’avoir
a utliser trop de chlore. D’autant plus que le colt de la déchloration, qui permet de limiter
considérablement I'effet toxique de certains produits dérivés formés lors du traitement, est
éevé.
2) L’ozone

C’est un procédé de désinfection, il permet I'élimination des bactéries, des virus et des
protozoaires. C’est le seul procédé vraiment efficace contre les virus Les tests de toxicité
effectués sur des poissons, des crustacés et des algues n’ont pas permis de mettre en évidence
une quelconque toxicité (Cauchi, 1996). On peut également utiliser lacide péracétique, le
dioxyde de chlore et les ferrates Les traitements physiques de désinfection par les ultraviolets.
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Le tratement par rayons utraviolets utilise des lampes a mercure disposées
paralelement ou perpendiculairement au flux d’cau. Leur rayonnement s’attaque directement
aux micro-organismes. Ce traitement est trés simple a mettre en ceuvre, car il n’y a ni stockage,
ni manipulation de substances chimiques et les caractéristiques chimiques de I'effluent ne sont
pas modifiées. La durée d’exposition nécessaire est trés courte (20 a 30 s). L’efficacité du

traitement dépend essentiellement de deux parametres les lampes et la qualit¢ de I'effluent.

« Traitement et élimination des boues
Le traitement des boues a pour objectif de:

v' Rédure la fraction organique de diminuer le pouvoir fermentescible des boues et les
risques de contamination, ce par la « stabilisation ».

v' Diminuer le volume total des boues afin de réduire le colt d’évacuation, ce par
« Déshydratation ».

v" Himination final desboues par valorisation agricole, incinération, mise en décharge.

Conclusion

On peut dire qu'a partir d’'une eau usée et graice aux procédés de traitements, il est
possible d’obtenir toute une gamme d’eaux de qualités differentes. A chacune de ces qualités
peut correspondre un usage particulier. Il est clar que les tratements qui existent peuvent
réduire les concentrations des polluants sous toutes leurs formes, a des niveaux qui sort

actuellement considérés comme non dangereux.
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I ntroduction
L’étude hydrologique est nécessaire dans tous les projets d’irrigation. Le présent
chapitre a pour but de déerminer les caractéristiques des pluies de fréquences données, qui
conditionnent I’étude de notre projet d’aménagement hydro-agricole, tels que:
» Lecalcu desbesoins des cuitures a projetées dans le périmétre.

> Le dimensionnement de réseau de distribution.

IV.1. Choix de la station pluviométrique

L'analyse climatique est faite sur la base des données sétalant sur une période de 31
ans (1985-2016) et obtenues aupres de TANRH (station d’Oum El Bouagh).

Donc, pour andyser les paramétres climatiques, la station d’Oum El Bouaghi a été
sdlectionnée. Elle a été choise parmi les autres dtations en raison de son approchement relative
aing que son altitude le plus analogue et dont les données sont les plus complétes et les plus

représentatives de la région d’étude.

Tableau V.1 : Coordonnées géographiques de la station d’Oum El Bouaghi

Coordonnées Années
Station Code X Y Z d’observation
(m, NGA)
Oum El Bouaghi | 07 07 18 | 7°06°58’E | 35°52’°36”°'N 950 31

Source : ONM, Oum E Bouaghi

La série d’observation des précipitations moyennes mensuelles de la station

pluviométrique d’Oum El Bouaghi est donnée dans le tableau ci-apres.



Chapitre 1V Etude hydrologique

Tableau 1V.2 : Pluies moyennes mensuelles observées

Année | s 0 N D J F M A M J 3 | A | Toa
1082 | 623 | 733 | 155 | 426 | 26 | 9 25 72 43 0 o | o | 3687
1983 | 0 37.9 0 | 7 | w5 | 375] 5 | 510 | 2723 | o | 17| 14 | 2102
1084 | 1503 | 44 | 275 | 164 | 797 | 22| 2 | 728 | w4 | 10 | 38 | 29 | 5302
1985 1 547 | 235 | 41 | 32 | 28 | 181 | 26 8 | 100 | 5| o | o | 1755
1986 1 s | o7 | 23 | 12 | 145 | a7 | 495 | 149 | &5 | o o | 73 | 2752
1987 1 o8 | 37 | ma | 73 | 10 | 3 | 569 | 09 | 78 | 2| 2 | 122]| 442
1988 | 25 | 536 | 68 | 81 | 142 | 503 | 322 | 459 | 21 | »5| 46 | o | 3704
19891 gr1 | 201 | 102 | 142 | 279 | mas | s07 | 64 | s | 29| o | 3 | 3705
1990 | 54 23 8 | 44 | 2 | 52| 29| 16 | 103 | a4 1 | 192 | 2084
1911 339 | 16 0 | 206 | 25| 105| 773 | 207 | 329 | 18| 3 | 12 | 2732
19921 1081 | 208 | 346 | 361 | 183 | 671 | 469 | 164 | 485 | 27 | 182 | 27 | 4204
19931 69 | 157 | 8 | 92 | 2 | 26| 274 | 2 | 436 | a8 | 46 | 35 | 2553
1994 1 x4 3 654 | 415 | 101 | 205 | 719 | e04 | 774 | 89 | 10 | 16 | 4041
1995 1 o 0 | 175 | 152 | :1 | 48 | 707 | e75 | 01 | 7 | 53| 5 | 4634
1996 | 4 15 | 93 | 82 | 25| 203 | 132 | 34 | 144 | o o | 6 | 2048
1971 300 | 723 | 45 | 3 | & | o | s25 | 155 | 18 | &2 | o | 4 | 3698
1998 1 g7 | a7 2 » | 12| 13| 4 58 6 | 33 | 3 | 15 | 7917
1999 1 4 9 o5 | 12 | 32| 10| 3 | 43 6 | 25| 4 | 45 | 187
2000 | 356 | 508 | 726 | 502 | 33 | @9 | 28 | 478 | 487 | 23 | 06 | 177 | 4022
20011 59 | x5 | o 2% | 42| 95 | 17 2% 8 | m6| 27 | 259 | 3764
2002 1 g5 12 | 178 | 18 | 76 | s 5 | 137 | & | 2| o | 4 | 3142
2003 | 465 | 195 | 101 | 461 | 505 | 105 | 12 | 365 | b 0 0 4 | 2717
20041 on0 | 172 | 37 | 88 | st | 04| 1227 | 208 | wa | o 0o | 29 | 260
2005 1 4g7 | 287 | 2 | s37 | 99 | 184 | 157 | ms | 121 | 118 | 169 | 879 | 4338
2006 | 29 | 605 | 168 | &9 | 1519 | 373 | 37 | 1086 | 212 | 203 | 146 | 102 | 5882
zgg; 147 | 119 | 1383 | 1387 | 35 | 87 | st 21 | 169 | 87 | o | 33| 665

334 54 139 381 252 | 3P4 153 253 22 195 | 112 11 239,9

2009 199 29,1 11,3 89,7 746 | 529 8.8 57,1 88,5 6,4 132 8 459,5

2010 531 304 14,3 248 111 14,8 59,5 483 383 4,7 0 144 | 313,7

2011 67,7 42,2 153 354 71 23 42,8 184 75,7 16 274 | 399 | 4109

2012 739 24 4,2 20 78,8 191 66,4 97,2 51,1 11 52 A 475

2013 19,9 291 113 89,7 74,6 52,9 8,8 57,1 885 6,4 132 8 459,5

2014 53,1 304 14,3 24,8 111 14,8 59,5 48,3 38,3 4,7 0 144 | 313,7

2015 | 77 | a2 | 153 | ma | 71| 2 | 428 | 184 | 7 | 16 | 274 | 309 | 4109

2016 739 24 42 20 788 | 191 66,4 97,2 511 11 52 A 475

Total 46,01 | 30,53 30,,09 35,3 370| 288 36:95 2061 | 2147 | 647 307| 315
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[V.2. Etude de ’homogénéité de la série pluviométrique
Pour vérifier 'homogénéité de la sériec pluviométrique on proceéde au Test de Wilcoxon.
La wérification de I'’homogénéit¢ d’une série pluviométrique par cette méthode repose sur le
procédé suivarnt:
On divise la série conpléte en deux sous s&ries: X et Y td que: Niet No représentant
respectivement les tailles de ces deux sous series considérant généralement N> No.

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

Wilcoxon a montré que la série est homogene avec une probabilité de 95 % (Touaibia, 2004),
S larelation ci-dessous est vérifiée.
Wmin <Wx < Wmax

AVeC :

WX : |Rang‘X 7 WX : Somme desrangs de sous-séries.

%
W, = ((Nl N, +ON, _1j—1.96( NN, (N, + N, +1)j ................................ (IV.1)
2 12

W =[N+ N+ )N =W ], (IV.2)

Les résultats du test de Wilcoxon sont détaillés, dans le tableau ci-apres, comme suit :
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Tableau V.3 : Test de Wilcoxon

Rang Série d’origine Série x Sériey TRI X union y
1 368,7 368,7 369,8 1755 X
2 210,1 2101 791,7 187 Y
3 5302 5302 187 208,4 X
4 1755 1755 402,2 2101 X
5 275,2 275,2 376,4 2248 X
6 44,2 44,2 314,1 2399 Y
7 3704 3704 271,7 255,3 X
8 3705 3705 260 260 Y
9 2084 2084 4338 271,7 Y
10 273,2 273,2 588,2 2732 X
11 4204 4204 665 275,2 X
12 255,3 255,3 239,9 3137 Y
13 404,1 404,1 4595 314,1 Y
14 4634 4634 3137 3687 X
15 2248 2248 4109 369,8 Y
16 369,8 475 3704 X
17 791,7 3705 X
18 187 3764 Y
19 402,2 4022 Y
20 3764 404,1 X
21 314,1 4109 Y
2 271,7 4204 X
23 260 4338 Y
24 4338 4442 X
25 588,2 4595 Y
26 665 4634 X
27 2399 475 Y
28 4595 5302 X
29 3137 588,2 Y
30 4109 665 Y
31 475 791,7 Y

A lafin descaculs on obtient : N1=15 N2=16
Wx=208 ; Wmn =189,94 :; Wmax =290,06 = 189,94 < Wx < 290,06

D’aprés les calculs, on voit que la condition de Wilcoxon : Wmin < Wx < Wmax
est vérifiee, donc la série des précipitations nmoyenne annuelles de la station d’Oum El

Bouaghi est homogene.
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IV.3. Traitement des données
La smuation des pluies annuelles avec le logiciel HYFRAN nous donne les

résultats suivants :

e Nombre d’observations : 31

e Minimum : 175,50

e Maximum : 791,70

e Moyenmne : 366,24

e FEcat-type : 141,97

e Médiare : 369,8

e Cv:038 ; Cs:112 ; Ck:389

IV.4. Ajustement des pluies annuelles a la loi de Gauss ou loi normale

Cest la loi la plus étudi€¢ des lois de probabilit¢ usuelles, elle est caractérisée
uniquement par la moyenne et I’écart-type, L’ajustement des séries par la loi normale ou loi de
Gauss s’adapte bien avec les pluies moyennes annuelles. En effet sa fonction de répartition est

dela forme :

1 4 -1
F(u):EJExp(ZXﬂZ] AU .o, (VL3)

IV.5. Ajustement statistique des pluies
La pluviométrie est souvent gjustable a des lois statistiques trés nombreuses, on utilise

le logiciel HYFRAN pour la zone d’étude celle qui garantit le mellleur ajustement possible.
Les lois d’gjustement les plus communément employées dans le cas de pluies annuelles sont
les suivantes :

e Loi de Gauss ou loi normale

e Loi deGaton ouloi log normale
IV.5. 1.Ajustement alaloi normale

Tableau V.4 : Ajustement ala loi normale

Riviere Harricana a Amos

Résultats de I'ajustement
Normale (Maximum de vraisemblance)
Nombre d'observations: 35
Parameétres
mu 377.497
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sigma 135.518
Quantiles
g = F(X) (probabilité au non-dépassement)
T=1/q
T q XT Ecart-type | Intervalle de confiance (95%)
10000 | 0.0001 | -127 65.3 -254 1.45
2000 | 0.0005 | -68.5 58.7 -184 46.7
1000 0.001 -41.3 55.7 -151 67.9
200 0.005 28.4 48.1 -66 123
100 0.01 62.2 44.6 -25.2 150
50 0.02 99.1 40.8 19.1 179
20 0.05 155 35.4 85.1 224
10 0.1 204 31.1 143 265
5 0.2 263 26.8 211 316
3.3 0.3 306 24.5 259 354
2 0.5 377 22.9 333 422
1.5 0.6667 436 24 389 483
1.25 0.8 492 26.8 439 544
1.1111 0.9 551 31.1 490 612
1.0526 0.95 600 35.4 531 670
1.0204 0.98 656 40.8 576 736
HKiviere narmcana a Amaos
Normale (Maximum de vraisemblance)
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Figure 1V.1 : graphique d’ajustement des pluies annuelles a la loi normal

IV.5.2 Ajustement alaloi log-normale :

Riviere Harricana a Amos

Résultats de I'ajustement

Lognormale (Maximum de vraisermblance)

Nombre d'observations: 35
Paramétres
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mu 5.872615

sigma 0.35628

Quantiles

q = F(X) (probabilité au non- dépassement)
T=1q

Tableau IV.5 : Ajustement ala loi log-normale

T q XT Ecart- Intervalle de confiance (95%)
type

10000 0.0001 94.4 16.2 62.6 126
2000 0.0005 110 17 76.7 143
1000 0.001 118 17.3 84.2 152
200 0.005 142 18 107 177
100 0.01 155 18.2 119 191
50 0.02 171 18.3 135 207
20 0.05 198 18.4 162 234
10 0.1 225 18.4 189 261
5 0.2 263 18.5 227 299
3.3 0.3 295 19 258 332
2 0.5 355 21.4 313 397
1.5 0.6667 414 26.1 363 465
1.25 0.8 479 33.7 413 545
1.1111 0.9 561 45.9 471 651
1.0526 0.95 638 59.5 522 755
1.0204 0.98 738 79.2 583 894

RIviere Harncana a Amos
Lognormale (Maximum de vraisemblance)
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Figure 1V.2 : Ajustement des pluies annuelles ala loi log normele
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IV.6.Test de validité d’un ajustement
La loi choise pour ajuster la distribution statistique de I’échantillon, ne représente

quapproximativement I'échantillon étudi¢, I'erreur commise en adoptant une loi donnée est
une erreur d’adéquation. Il convient par conséquent de comparer ’adéquation de ces lois afin
d’adopter le meilleur ajustement. L’un des tests le plus employé, est le test du Khi carré (y2).

» On calcule y2.

= On calcule le nombre de degré deliberté vy

= On détermine y2théorique sur la table de Pearson
Avec : y2théorique =g(y, a)
Laloi est adéguate pour une erreur oo =0.05 S et seulement S : g 2calculé <y 2 théorique

Pour les calculs nous avons utilisé le logiciel HYFRAN.

Tableau |V.6: Résultats du test de Khi carré

Loi Normale Loi Log-Normale
Degré deliberté ¥ 4 4
I:cﬂ!cu!é 4 2,19
X théorique 9.88 9.88
chrz!cu!é < xzrhéariqua Vérifier Vérifier

D’aprés le test de Khi carré, la condition de validit¢ d’gustement est vérifier donc la
série des précipitations moyennes annuelle de la Station d’Oum El Bouaghi est gjustable avec
les deux lois a seul de (1-a) avec a = 0,05. Mais visuellement la loi log-Normale s’ajuste
mieux aux pluies annuelles par rapport a la loi normale.

IV.7. Détermination de I’année de calcul

La détermination de I'année de calcul a pour but de connatre la plue mensuelle de
probabilité de 80 % qui peut étre utiliste par la plante. Puisque la loi log-normeale est la plus
adéquate, nous la retenons pour lestimation de Ila pluviométrie moyenne mensuelle
représentative de la région.

Pour retrouver la pluviométrie moyenne mensuelle de probabilité 80%, nous utilisons la

loi suivante :

Pthécrlque(sﬂ?&annuelle}

moy20%; 1 moy 1
yE0% v Pthéarlque(sﬂ?{:annuelle}

Avec :

I : mois concernée pour le calcul
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D’apres le tableau nous trouvons que :

Pthéorique{ﬂﬂ%annuEHE] = 3% mm

; Pthéc:rique (50%annuelle) = 263 mm

Donc :
Prnioriguel
thiorigue(zetannuelle) _ 0’74
Pthé::urique{Eo%annuelle}
Les résultats de calculs sont donnés dans le tableau ci-dessous.
Tableau 1V.7 : Plwiométrie moyenne pour chaque mois en (mm)
M ois S O N D J F M A M J J A
P
(m°y) 4601 | 3054 | 3009 | 3531 | 37,00 | 2879 | 3695 | 4195 | 4483 | 1922 | 726 | 1473
mm
I:)moy80%
3358 | 2229 | 2196 | 2579 | 2701 | 21,01 | 2697 | 3062 | 32,72 | 1403 | 502 | 10,75
(mm)
Conclusion

Dans ce chapitre on a fait L’ajustement des pluies moyennes annuelles est fait a I'aide

du Hyfran pour la loi normale et la loi log normale. Aing, le test de validit¢ de I'ajustement

() a montré que la série s’ajuste mieux avec la loi log normele, ce qui nous a conduits &

prendre en considération cette loi pour Iestimation des pluies servant au dimensionnement du

réseau d’irrigation delazone d’étude.
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I ntroduction

Le présent chapitre, se propose de quartifier les besoins en eau des cuitures sur la
base des informetions définis auparavant, conditionndt la conception de notre projet
d’irrigation tels que : les conditions climatiques, systemes agronomiques, potertialités des
sols, I'eau disponible, fertilit¢ des sols.

V.1. Les besoins en eau d’irrigation

Le besoin d'irrigation, est défini comme étant le volume d'eau qui devra étre apporté
a la culture par irigation en complément a d’autres ressources naturelle tel que : la
pluviométrie, la remonté capillaire et la réserve initiadl du sol &fin de metire a celle-ci les

meilleures conditions d’humidité requises, pour obtenir son rendement maximal.

V.2. L’évapotranspiration potentielle (ETO)

L’¢évapotranspiration potentielle (ET0) est définie comme étant Iensemble des
pertes en eau d’une culture de référence (gazon) couvrant totalement le terrain, ayant une
hauteur uniforme de quelques centimétres, a son stade de développement végeétatit maximal
et suffisamment pourvue en eau.

Dans ces conditions, I'évaporation de référence dépend essentiellement de facteurs
climatiques, d’ou la désignation parfois adoptée d’évaporation climatique.

De nombreuses formules de calcul de I’évapotranspiration de référence dont les principales
sont :
» Formule de Blaney-Criddle
ETo=(8,13+0,460) p.......cvvnvenn.. (V.1)

Avec :
ETo : évapotranspiration de référence, en mny/mois.
t: température moyenne mensuelle, en °C.
p : pourcentage d’éclairement, f(Latitude).
» Formule de Turc
ETo =0,4(Rs+50) (t/t + 15) ................... (V.2)
Avec :
Rs : radiation globale, en callcn? | ;
Si : Rs n’est pas connu: Rs= Ry(0,18 + 0,62(1VN))
Ra : rayonnement extra-terrestre, en cal/cnj.
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N : durée astronomique possible d’insolation (h/mois).
n : durée d’msolation effective (h/mois).

Raet N : fonction dela latitude du lieu uniguement.

> Formule de Penman

ETP :ﬂ RN + v Ea
A+ v (V.3)

- ETP : évapotranspiration Potertielle (mny/mois).

- RN : rayonnement  net (cal/cn?/mn).

- A : latenson devapeur d'eau saturante.

- v : constante psychrométrique.

- Ea: cest l'évaporation qui se produirait s la température de surface éait égde a la
température de l'air.

V.3. Evapotranspiration maximale ou de cuiture (ETM)
C’est la valeur réelle de Iévapotranspiration. Le plus souvent, elle est nférieure a
I’évapotranspiration potentielle, puisque le sol n’est pas en permanence a sa capacit¢ de
rétention. En plus, elle est considérée variable pendant la période de végétation. Elle est
donnée par I'expression ci-dessous :

ETM = K..ETO
K. : Coefficient cultural.
ETO: Evapotranspiration potertielle de référence.

Les résutats de I'évapotranspiration de référence ETo calculés a l'aide du logiciel
CROPWAT 8.0 basé sur la formule de Penman-Monteith modifiée, les résultats sont dans
le tableau ci-apreés :

Tableau V.1 : Evapotranspiration de référence (ETo)

Mois T&Tﬁs Tlslrgxps Humidité | Vent Insola_tion Radiatiqn ETO' ETo _
o) | 0 (%) | (km/J) (W) | (mim?)) | (mmv)) | (mm/mois)
Janvier 14 109 78 2 52 9,0 0,66 20,46
Février 16 12,6 73 2 6,3 12,2 113 31,64
Mars 36 151 66 2 77 16,7 191 59,21
Avril 57 179 66 2 81 201 2,73 81,9
Mai 108 24,7 59 2 89 27 364 112,84
Juin 148 30,0 51 2 98 24,6 426 1278
Juillet 17,0 334 47 3 109 259 457 141,67
Aolt 178 334 50 1 9,6 228 3,98 123,38
Septembre 14,9 22,7 62 2 81 18,3 287 86,1
Octobre 104 275 65 2 73 14,3 1,76 54,56
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Novembre 53 16,3 74 58 101 0,89 26,7

N

Décenbre | 24 11,8 80 2 4,9 8,1 0,56 17,36

=» Commentaire du tableau
D’apres le Tableau, on remarque que I'évapotranspiration de référence ETo est élevé
dans la période d’été et atteint 4,57 mm/j (141,67 mm/mois) pour le mois de juillet, C'est-a

dire le besoin en eau des cultures augmentent dans cette période.

V.4. Occupation dessols

Une fois les principaux travaux daménagement effectués et les équipements
réalisés, il y'a lieu d'entamer la mise en valeur agricole proprement dite, laquelle consiste a
mettre en place le pamier dattier et fare démarrer les preméres campagnes maraichére,
cérédiere et fourragere, au niveau du périmetre.

Avant d’évaluer les besoins en eau des cultures de la zone d’étude, i faut d’abord
définir I'occupation et la répartition culturale dans le péimetre, en tenant compte des
différentes contraintes d’ordre climatique, sociale et agro pédologique.

L’occupation des sols retenue pour le projet est donnée dans le tableau ci-apres.

V.5. Détermination des Besoins en eau des cultures

Le besoin en eau d’irrigation, B, est la quantit¢ d’eau que I'on doit apporter a la
culture pour étre sir qu’elle recoit la totalit¢ de son besoin en eau ou une fraction
déterminée de celui-ci. Si Tlirrigation est la seule ressource en eau, le besoin en eau
d’irrigation sera au moins égal aux besoins en eau de la culture et il est souvent plus
important en raison des pertes a la parcelle (besoins de lessivage) percolation profonde,
mégalité¢ de répartition...etc.).

B=ETM — (Peft + RFU) ...ooeeeeeeennnnn. (V.5)

D’ou :
B : besoin en eau d'irrigation (mm).
ETM: évapotranspiration maximal de la cuiture (mm).
Peff : pluie efficace (mm).
RFU : réserve facilement utilisable.
L'irrigation est faite lorsque : B > 0.

V.5.1. Calcul de la pluie efficace

La plue efficace et défine comme éant la fraction des précipitations qui
contribuent  effectivement a la satisfaction des besoins de la culture aprés déduction des
pertes par ruissellement de surface, et par percolation en profondeur, ... Autrement dit la
pluie efficace c’est la quantité dela pluie retenue dans la zone racinaire.
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Pluseurs méhodes permettent de calcules ces pluies, mais ici nous retenons la

méthode de pourcentage détaillée comme suit :

AVeC :

A : coefficient estimé a0,8.
Les vaeurs de précipitations de probabilité de 80% et la pluie efficace (Peff) sont

groupées dars le tableau ci-apres.

Pluies efficaces (en mm/mois)= A x Pluies totales (mnm/mois)

Tableau V.2: Précipitations efficaces dans la zone d’étude

o | o] o
0 — o] o] B o —_ (9] 5
2 = = = = 2 % = 'S £ 2 3
o ,,8 g 0] % \5 s <>: = '% 5 <CE
| S| & & % ¢ i
Pluie
moyenne | 4833 | 2853 | 3475 | 4521 | 4832 | 2636 | 3099 | 4075 | 4343 | 2323 | 764 | 2145
(mm)
0,
(Pr;]“rﬁ;‘%/" 353 | 208 | 254 | 330 | 353 | 193 | 26 | 298 | 317 | 1770 | 56 | 157
(Pmerg)'cace 2828 | 1668 | 2031 | 2643 | 2824 | 1541 | 1812 | 2382 | 25390 | 1358 | 446 | 1254
ETP (mm) | 861 | 5456 | 267 | 17,36 | 2046 | 3164 | 5921 | 819 | 11284 | 1278 | 14167 | 12338

V.5.2. Laréserve facilement utilisable (RFU)

La réserve utile c’est la quantit¢ d’eau contenue dans la tranche de sol explorée par

les racines, entre le point de ressuage et le point de flétrissement. Mais les plantes ayant

d’autant plus de mal a extraire 'eau que I'’humidité s’approche du point de flétrissement, on

nomme Réserve Facilement Utilisable (RFU).La quantité d’eau égale a 1 /3ou 2/3 de la RU
(Soltner, 1986).

La valeur du RFU est donnée par 'expression suivante :

RFU=Y (Hcc-Hpf).Daz

- Hee : humidité a la capacité au champ ;

- Hpf : humidité au point de flétrissement ;

- Y : degré de tarissement (généralement 2/3 pour un sole argileux limoneux et 1/3 pour un

sol sableux pour les cultures sensibles);

- Da: densité apparente (1.2) ;

- Z . profondeur d'enracinement mm ;

Iréél = 0 car ETM > Peff
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V.5.3. Calcul des doses de lessivage
Vue que le sol de notre périmétre est non sdlin car la conductivité électrique est trés
faible d’ou le lessivage est négligeable, on ne va pas I'ajouter dans le calcul des besoins
V.6. Calcul des besoins en culture
Les résuitats des calcus des besoins en eaux des cutures pour les espéces
proposées pour le périmetre d’Oum El Bouaghi, sont illustrés dans les tableaux ci-apres.
Tableau V.3 : Besoins en eaux des cultures pour Iolivier

olivier | Jan | Févr | Mar | Avril Mai Jun Juil Aout | Sept | Oct | Nov | Dec
S

P

men | 353 | 193 | 226 | 29.8 317 17.0 5.6 15.7 353 | 208 | 254 | 33.0
80%

204 | 316 | 59.2 112.8 1416 545 173
ETO | 204|301 5921 g1g | HES | 1278 | 1900 ) 1234 | 861 | 7% | 267 | 1T
kc | 075|075 |050| 055 | 060 | 0.80 | 110 | 1.10 | 0.90 | 0.90 | 0.90 | 0.80
ETM | 153 | 23.7 | 29.6 102.2 | 155.8 | 135.7 201 | 240 | 13.8
mm | 5| 3|1 | 4805 | 670 | Ty 4 > 7rae | ST
mEnt]‘,:jr 050 | 085 | 096 | 1.50 | 218 | 341 | 503 | 438 | 258 | 1.58 | 0.80 | 0.45
Peff | 282 | 154 | 181 | 23.8 | 254 | 136 | 45 | 125 | 283 | 16.7 | 203 | 26.4
Bres | 129 | 832 | 114 | 2123 | 42.32 | 8866 | 222 | 1231 | 4901 | 324 | 370 | 125
(mm) 0 9 7 8 3 P
—
e | - |o075|075| 075 | 075 | 075 | 0.75 | 075 | 0.75 | 075 | 0.75 | -
Borutes 110 | 15.3 118.2 | 201.8 | 164.2 43.2
o | 0| 15° | 2830 | s6.42 | 11 i 2| ese2 | 57| 405 | -
B | 110. | 153. | 283.0 | 564.2 | 1182. | 2018. | 1642. | 656.1 | 432. | 495 |
brutes ( 92 | 17 3 4 16 32 38 7 37 5
M3/ha)
B
brutes 7092
annuels 31
M3/ha
Tableau V.4 : Besoins en eaux des cultures pour I'orge
Orge Janv | Fév | Mar | Avri | Mai | Jun | Juil | Aou | Sep | Oc | Nov | Dec
r S I t t t
P men 353 | 193] 226|208 | 317|170 56 | 157|353 |20 | 254 | 330
80% 8
ETO 316 | 59.2 112, | 127. | 141, | 123. 54, 173
mm/mois 20.46 4 1 81.9 84 8 67 38 86.1 56 26.7 6
ke 050 | 050 | 1.00 | 1.15 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 O(')O 0.30 | 0.30
Etc= 158 | 592 | 941 | 112. 0.0
e | 1923 | 5 1 7s | 5 | 000 | 000 000|000 " |801]521
Bese‘;B en| 033 |o057| 101314364000 000|000/ 000 060 027 | 017
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(ETM)
(mm/jr)
, 154 | 18.1 | 23.8 | 25.3 | 135 125 | 28.2 | 16. | 20.3 | 26.4

p.eff 28.24 1 5 5 9 3 4.46 4 8 63 1 3

Besoins ) ) ) ] ) )

nets 1801 | 041 | 40| 7031874 155 - | 125|282 |16 | 12.3 | 212
(mm)=ET 9 7 > g | 446 | 4 8 | 68| O 2

M-Peff

Besoins 41.0 | 70.3

nets (mm) ) 0411 g 7 - ) ] ] ] ] ) )

(rend

75%)rése 0.75 | 0.75 | 0.75 | 0.75 - - - - - - -

au

besoins

brutes ) 0.55 547 | 93.8 | 116. i ) ) ) i ) )

9 2 61

mm/ha

besoins

brutes - 5.45 5;' 17 ' 9;335’3 ' é %)2 - - - - - - -

M3/ha '

Bensoins

brute total 2658

Tableau V.5 : Besoins en eaux des cultures pour les fourrages

Fourra | Janv | Févr | Mars | Avril Mai Jun Juil Aout | Sept | Oct | Nov | Dec
ges
Pgrg'(;)” 35.31 | 20.83 | 25.37 | 33.00 | 35.27 | 19.25 | 22.63 | 29.75 | 31.70 1%9 5.57 1%6
ETO 123.3 54.5 17.3
mm/m | 20.46 | 31.64 | 59.21 | 81.9 | 112.84 | 127.8 | 141.67 8. 86.1 6. 26.7 6
0is

kc 1.2 1 0.8 0.6 0.8 1.2 0 0 0 0 0.3 0.8
Etc=
ETMM | 55 | 3164 | 47.37 | 4924 | 9027 | 1233 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 801 | 138
m)=ET 6 9
OxKc
Besoin
en eau
(ETM) 0.79 1.13 1.53 1.64 2.91 5.11 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.27 | 0.45
(mmljr)
p.éff 28.24 | 15.41 | 18.12 | 23.82 | 25.39 | 13.58 4.46 12.54 | 28.28 1?3'6 22'3 2%'4
Besoin
S nets 139.7 . . .
(mm)= | -3.69 | 16.23 | 29.25 | 25.32 | 64.89 8. -4.46 -1254 | -28.28 | 16.6 | 12.3 | 125
ETM- 8 0 4
Peff
Besoin
S nets - 16.23 | 29.25 | 25.32 | 64.89 133 -7 - - - - - -
(mm)
(rend 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 - - - - - -

62




Chapitre V

Calculs des besoins en eau des cultures

75%)ré

seau

besoin

S 186.3

brutes - 21.64 | 39.00 | 33.76 | 86.52 3 - - - - - -
mm/ha

besoin

S 216.3 | 390.0 | 337.6 1863.

brutes | 9 1 | 3 |85 g ] ] ] o
M3/ha

Besoin

S

brutes 3673

annuel

S

M3/ha

Tableau V.6 : Besoins en eaux des cultures pour I’arboculture

Arboricult | Janv | Févr | Mar | Avril Mai Jun Juil Aout | Sept | Oct | Nov | Dec
ure S

P men 25.3 16.9 15.
80% 35.31 | 20.83 7 33.00 | 35.27 | 19.25 | 22.63 | 29.75 | 31.70 6 5,57 | 66
ETO 59.2 112.8 123.3 54.5 17.
mm/mois | 2046 | 31.64 1 81.9 4 127.8 | 141.67 3 86.1 6 26.7 | 3g
kc 0.5 0.6 0.8 11 1.2 1.3 1.3 1.3 12 1 06 | 05
ETM 47.3 135.4 | 166.1 160.3 | 103.3 | 545 | 16.0 | 8.6
(mm) 10.23 | 18.98 7 90.09 1 4 184.17 9 2 6 2 8
ETM 0.2
(mm/in) 0.33 0.68 | 1.53 | 3.00 4.37 5.54 5.94 5.17 344 | 176 | 053 | 8

18.1 16.6 | 20.3 | 26.

P.éff 28.24 | 15.41 2 23.82 | 25.39 | 13.58 4.46 12.54 | 28.28 8 1 43
Besoins 29.2 110.0 | 152.5 147.8 37.8

nets -18.01 | 3.57 5 66.27 2 6 179.71 5 75.04 8 - -
Besoins - 29.2 110.0 | 1525 147.8 37.8
nets (mm) 3.57 5 66.27 2 6 179.71 5 75.04 8 - -
Efficience - 0.75 | 0.75 | 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 | 0.75 - -
besoins

brutes i 476 3%.0 88.36 14(6)3.7 2013.4 239,61 193?.1 10;).0 5(1.5 ) i
mm/ha

Besoins

brutes

annuels

M3/ha 10696

Tableau V.7 : Besoins en eaux des cultures pour I'ail

All Janv | Feévr Mars Avril Mai Jun | Juil | Aout | Sept [ Oct | Nov | Dec
Pmen | 3531 | 20.83 | 25.37 | 33.00 | 35.27 | 19.2 | 22.6 | 29.75 | 31.70 | 16.9 | 5.57 | 15.66
80% 5 3
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ETO 20.46 | 31.64 59.21 81.9 112.8 | 127. | 141. | 123.3 86.1 545 | 26.7 | 17.36
mm/mo 4 8 67 8 6
is
kc 0.95 0.93 0.88 0.75 0 0 0 0 0 0 0.7 0.85
Etc= 19.44 | 29.43 | 52.10 | 61.43 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 18.6 | 14.76
ETM(m 9
m)
Besoin | 0.63 1.05 1.68 2.05 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.62 | 0.48
en eau
(ETM)
(mm/jr)
p.éff 28.24 | 1541 | 18.12 | 2382 | 2539 | 135 | 446 | 1254 | 28.28 | 16.6 | 20.3 | 26.43
8 8 1
Besoin
S
nets -8.81 | 14.01 | 3399 | 37.61 - - - - - - - -
(mm)= 2539 | 135 | 446 | 1254 | 2828 | 16.6 | 1.62 | 11.67
ETM- 8 8
Peff
Besoin - 14.01 | 33.99 | 37.61 - - - - - - - -
S nets
(mm)
(rend - 0.75 0.75 0.75 - - - - - - - -
75%)
réseau
Besoin - 18.69 | 45.32 | 50.14 - - - - - - - -
S
brutes
mm/ha
Besoin - 186.8 | 453.17 | 501.4 - - - - - - - -
S 6 3
brutes
M3/ha
Besoin 1141
S
brutes
annuel
S
M3/ha
Tableau V.8 : Les besoins en eau par culture
Besoins brutes en
Plantes 3
M “/ha
Olivier 7 092,31
Orge 2 658
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Fourrage 3673
Arboriculture 10 696
All 1141

Tableau V.9 : les besoins en eaux total des cultures

Désignat | Janv | Févr | Mars | Avril M ai Jun Juil Aout | Sept Oct Nov | Dec
ion
ETM 316 166.1 14.7
24.55 4] 59.21| 9419| 13540 4| 184.17 | 160.4| 103.32| 54.56| 24.03 6
(ETM)
(mmjr) 0.79| 1.13 191 314 4.37 554 594 517 344 176 0.80 | 0.48
Peff 282 | 154 | 181 23.8 25.4 13.6 4.5 125 | 283 16.7 20.3 | 264
Bb 16.2 147.8 -
mm/h -3.69 3 41.09 | 70.37 | 110.01 ] 1526 | 179.71 5 75.04 | 37.88 | 3.72 |11.6
Bb 21.6 2034 197.1
mnvha - 4| 5479| 93.82| 146.69 2| 239.61 3| 100.06| 50.51 495 | -
Bb 216. 1466.8 | 2034.| 2396.0| 1971. | 1000.5
M3/ha - 39| 547.91| 938.23 6 16 9 A 7| 50512 4955 -
Bt 11126.
M3/ha 20

V.7. Débits spécifiques

Le but et de définr les débits nécessaires que le systeme d'irrigation doit véhiculer
pour répondre ala demande en eau.

Les débits spécifiques, sont définis d'apres les besoins en eau de chaque culture,
calculés a partir de la répartition cuiturale définie dans le dossier agro socio économique de
la lere phase.

Ces débits permettront de définir les débits a la parcelle et en téte du périméetre. lIs
sont définis d'apres la formule:

B
q = m [/s/ha) .......coooents V.8
I t.3,6.k (/s/te) v-8)

Bm: Besoins mensuels moyenne, c’est est moyenne entre les besoins nettes des 5 cultures,
on muitipliant par 10 pour avoir les besoins en m*/ha, d’ou : Bm =1191.84 ntha.
T : Temps d'irrigation par jour (12 h/jour).
t : Durée diirrigation en jours (30 jours).
k : Coeflicient d’efficience globale du systeme d’irrigation (k = 0,75).
Le débit de pointe est donné par le tableau suivart.
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Tableau V.11 : caractéristique du périmetre

L . . . Débit de pointe
Entité Superficie (ha) M ois de pointe (l/sha)
Périmétre d’Oum El Bouaghi 120 Juillet 1,22

Le débit du péimetre pris en consdération pour le calcul hydraulique est de
1,22 l/s’lha pour le mois de pointe (mois de Juillet).

Conclusion

1y a lieu de noter que le débit de pointe nécessaire pour I'irrigation du périmetre est
de 1,22 l/gha ans le débit total caractéristique du périmétre est de 146.4 qui peut faire
I'objet d’irrigation d’une superficie de I'ordre de 120 ha a partir des eaux usées et épurées
de la STEP d’Oum EI Bouaghi.
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I ntroduction

Le choix de mode d’irigation dépend de certains facteurs techniques et
sociologiques, les facteurs technigues englobent le type de culture, le type de sol, la structure
parcellaire, la topographie et la qualit¢ d’eau. Les facteurs sociologiques incluent la structure
des exploitations, les couts d’investissement, les frais de fonctionnement et I'entretien et les
besoins en main d’ceuvre. La disponibilité en matériel sur marché national et un autre facteur

important en ce qui concerne le choix de la méthode d’irrigation

VI1.1. Les Techniques d'irrigation qui existe
Suivant la maniére dont I'eau est amenée sur le terrain puis y est distribué, on
distingue habituellement trois grands modes d’arrosage :

1. Irrigation gravitaire ou l'on fait couler de I'eau par gravité sur la parcelle dans
laquelle elle s’infiltre, ou bien I'on améne I'eau dans les besoins submergés ou se fort
les cuitures.

2. lIrrigation par aspersion dans laquelle I'eau est envoyée sur la parcelle par des
asperseurs sous forme d’une pluie artificielle.

3. lIrrigation localisée ou micro irrigation encore appelée irrigation goutte a goutte ou
I'eau et distribuée par de nombreux goutteurs ayant chacun un débit trés faible mais
fonctionnant longtemps, la zone humectée reste ains localisée.

V1.2. Technique d’irrigation utilisée dans le périmétre d’Om El Bouaghi 120 ha

v' Goutte a goutte : olivier, arboculture. ; Aspersion : fourragere, orge, all.

VI1.2.1. l'irrigation par aspersion

L'irrigation se fera par une alimentation directe a travers une conduite principale du
forage au bassin d'accumulation. Ce systeme qui consiste a distribuer I'eau sous forme de
pluie sur le sol nexige aucun aménagement préalable de la parcelle a irriguer, et ne pose pas
de probleme pour la rédlisation des différents travaux du sol.

Le dispositif comporte une conduite principale et secondaire fixes, enterrées ou en
suface. La conduite secondaire sera munie de bornes sur lesquelles seront branches les
postes d'arrosage proprement dits qui sont semi mobiles (rampes porte rampes et rampes
porte asperseurs). Les conduites principale et secondaire ains les porte rampes et rampe
peuvert étre en, PEHD ou PEBD.
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Figure VI.1 : Partie essentielle d’une installation en aspersion

VI1.2.2. I'irrigation par goutte a goutte

Dans notre cas, ce type d’irrigation est destiné a Iolivier et I'arboriculture. 1l permet
une distribution rationnée tout en limitant considérablement les pertes en eau. Ce procéde
met directement a la dispostion des systemes racinaires de l'eau a l'aide de distributeurs de
faible débit. Ces arroseurs dénommes « Goutteurs » ou « mini diffuseurs » permettent
d'assurer une irfiltration différerticlle de l'eau en hauter et en largeur, en stabilisant la
tension eausol a une valeur faible. De tels équipements comprennent :
Une conduite conventionnelle reliant le réservoir aux parcelles, Un dispostif de réglage de

pression, soit pour I'ensemble de T’ilot, soit par ha de culture.

\ LAY PonEux
DISTAIBUTEURS
PLUSIEURS $OATIES
d

Figure VI.2 : Partie essentielle d’une installation localisée
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V1.3. Choix de I’installation
Pour pouvoir choisir telle ou telle installation, il faut étudier certaines contraintes :

V1.3.1. Contraintes techniques
%+ Lapression disponible.

< Vitesse de vert.
% Vitesse d’infiltration limite de sol.

+ Dimension de la parcelle.

V1.3.2. Contraintes agronomiques
<+ Type de cuitures.

¢+ Besoins en eau (période de pointe).
V1.3.3. Contraintes pratiques

¢+ Durée de la période de pointe.

+« Temps de manipulation par jour.
V1.3.4. Contraintes économique

¢ Prix de I'installation d’aspersion.

¢ Prix del’énergie nécessaire.

Tenant compte des contraintes cité précédemment, on conclure que :
» Larampe aroue (voljanka) : ne pas s’adapter a notre cas car I'élévation de la

conduite au sol est petite par rapport ala taille dela cuiture.

» La rampe pivotarte (type frégate) : elle est destinée aux périmétres dort la
pente moyenne inférieure a 5 %, elle s’adapte aux cultures dort la taille des
plantes inférieure ou égale a2,2 m

» Larroseur automoteur : nécessite une énorme pression alant jusgua 95 m et
une pente moyenne inférieure a3 %.

» Arrosage avec des asperseurs sur des rampes mobiles cette installation est
utilisee pour desterrains pentus afaible superficie.

V1.4. Comparaison sur le choix du mode d’irrigation
Apres lanalyse multicritére des differents modes d’irrigation, il ressort que :

VI1.4.1. Pirrigation par aspersion
Présente des avantages, asavoir :
e Bonne adaptation a tous les types de sols.

e Posshilité de contrble précis des doses appliquées, ce qui permet une bonne
efficience des arrosages (a condition que la technique soit bien meitriste par les

irrigants).

69



Chapitre VI Techniques d’irrigation

e Excellente efficience des réseaux  de canalisation qui, avec une efficience d’arrosage

a la parcelle réduit les consommations en eau par rapport a I'irrigation de surface.

e Autometisation trés poussée permise par le réseau sous pression.

e Facilit¢ de mesure des consommations d’eau.

e Posshilit¢ de mélanger facilement des engrais et pesticides a I'eau d’irrigation.

e Suppression des surfaces perdues en canaux et rigoles.

o Lematérid géne rarement les fagons culturales, adoptables atous les cas particuliers.
e Excellent rendement des cuitures.

e Bome adaptation a I'utilisation des eaux salées (pour le cas de I'irrigation localisée).

Mais cette méthode présente des inconvénients, a savoir :

Exige un certain niveau de compétence de la part de I'irrigant.
Couts des investissemerts tres éleves.

Favorise le développement des mauvaises herbes.

Nécessite d’équipement supplémentaire.

Mawvaise adaptation pour les eaux salées.

V1.4.2. L’irrigation par goutte a goutte :

Elle présente des avantages, asavoir :

e Economie d’eau trés importante.

e Economes demains d’ceuvres (systeme fixe).

e Lenon senshilité aux vents forts.

e Hlle permet un dosage régulier en engrais.

e [’humidité¢ au voisinage des racines reste élevée.

Mais cette méthode présente auss des inconvénients :

Risque d’obstruction des goutteurs.
Risque de salinisation.
Nécessite une main d’ceuvre qualifié.

Cout dlevé.

V1.5, Evolution de Defficacité des différentes techniques d’arrosage par rapport aux

conditions du périmétre

Le tableau ci-apres présente les résultats de comparaison entre [Dirrigation par
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aspersion et l'irrigation localisé par rapport aux conditions du périmetre d’étude.

Tableau VI.1 : Comparaison entre I'irrigation par aspersion et I'irrigation localisé

par rapport aux conditions du périmetre d’étude

Efficacité par rapport

Technique d’arrosage

Observations

Aspersion localisée
Pente moyenne de 3 % ++ ++ ++
Sol atexture argileux- limoneux ++ ++ ++
Uniformité d’arrosage ++ ++ ++
Economie de I'eau ++ ++ ++
Sengibilité au vert - ++ ++
Perte d’eau pendant d’arrosage + ++ ++
Lessivage - - -
Eaux salées - + ++
Grandes main d’ceuvre - - ++
Possibilit¢ d’automatisation + ++ ++
Frais d’investissement - - -
Total ++ 04 07 08
Total + 02 01 01
Total - 05 03 02

(++) : bien adapté aux paramétres données, (+) :

(-) : non adapté au parametres données.

adapté en améliorant quelques paramétres,
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Conclusion

Le choix de mode d’urigation peut étre €galement influencé par le mode de livraison
de I'eau au niveau de I'exploitation, en particulier la distribution d’eau aux prises d’irrigation
sous haute pression et a la demande faciliterait en encouragerait I'utilisation de [Iirrigation
par aspersion.

L’wrigation par aspersion peut €tre utilisée au niveau de notre périmetre pour les
cuitures fourragéres, l'orge et I'Ail. En effet, la qualit¢ médiocre de I'eau d’irrigation pourrait
causer des dégits sur l'autre culture, quant a Iirrigation localisée le probléme de qualité
d’eau ne se pose pas donc cette technique peut étre appliquée a toute les cultures, dans notre

caon utilise I'olivier et arboriculture.
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Chapitre VII Etude du systéme d’adduction

VI1.1 Introduction

Dans ce chapitre un schéma d’aménagement est proposé pour irriguer le périmétre
d’Oum El Bouaghi a partir des eaux usées épurées de la STEP de la ville d’Oum EIl Bouaghi.
Ce dernier puisse garantir un approvisionnement fiable pour tous les points du périméetre. Cela
conduit auss a définir le mode de régulation des ouvrages de répartition et de distribution de

I'eau.
VI11.2 Etude des variantes d’aménagement

VI1.2.1. Délimitation deszonesa irriguer et allocation des eaux

Ce périmetre est délimité avec une superficie de 120 ha en fonction de:

v Laressource disponible, produite par la STEP.

La situation géographique du périmétre a I’aval par rapport ala ressource (STEP).
La topographie imposee.

Critéres socio-économiques.

ASEENER NN

Manque des ressources en eaux disponible, en dehors de cette nouvelle ressource.

VI11.2.2Principauxéléments de I’étude desschémas d’aménagement

Une analyse d’un ensemble de variantes d’aménagement pour les adductions par
refoulement est fait, des volumes d’eau produite par la STEP, jusqu’aux ouvrages de stockage
et la desserte gravitaire apartir de cesderniers vers le futur périmetre.

Le schéma d’aménagement doit s’appuyer sur les principes suivants: I'eau distribuée
doit respecter les normes de réutilisation des eaux usees traitée au niveau secondaire a la station
d’épuration et est supposée respecter les objectifs de traitement prévus. Ces normes doivent étre
considérées respectées a la sortic de la station d’épuration, ainsi qu’au niveau des champs des

agricuteurs.

a) Réseau d’adduction

Le mode d’adduction de la zone d’étude, consiste a refouler des volumes d’eau
nécessaires a l'irigation, produits par la STEP de la vile d’Oum El Bouaghi, par
I'intermédiaire d’une station de pompage projetée vers deux réservoirs jumelés, en béton arme,
projetés a un point haut, a proximité de la STEP assurant ains la desserte du futur périmetre par
voie gravitaire.
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b) Réseau d’amenée
L’eau stockée au niveau des réservoirs est acheminée vers le péimetre proprement dit
par le biais d’une conduite d’amenée.
Le choix du tracé a été fait en suivant le chemin le plus direct entre la source qui est les
réservoirs d'accumulation et le périmétre airriguer.
» Caractéristiques du réseau d’amenée

Le tracé du réseau d’amenée, est opéré sur la base des principes suivants :

e Relier, par le trgjet le plus rationnel (le plus court et/ou celui présentant le moins de
contraintes de passage et/ou celui qui correspond a la meilleure répartition hydraulique
des charges) les différentes flots d’irrigation a la source principale d'alimentation, qui
est les réservoirs de stockage.

e Bviter autant que possible les zones d'habitations ou de passages difficiles.

e FBEviter autant que possible de mutiplier les traversées de cours d'eau importants ou
d'infrastructures de transport, compte tenu des sujétions et des colts correspondants.*

e Suvre autant que possble les pistes ou routes existantes.

e Suivre les limites parcellaires et rester en conformité avec les indications de tracé des

conduites d'aimentation.
c) Conduites

Le réseau d’wrigation est constitu¢ de trois entités différentes :

— Un réseau d’adduction destiné au transport de I’eau de la STEP aux réservoirs de stockage.

— Une conduite d’amenée destinée au transport de I'eau des réservoirs de stockage vers le
périmétre a irriguer. Sur cette partie de réseau, aucun branchement de distribution direct ne
peut étre raccordé. Cette partie du réseau est nécessairement a gestion centralisée et les
structures de gestion doivert disposer des moyens nécessaires pour maintenir cette ossature
dans un bon éat. Sur le plan rendement cette ossature a généralement des rendements tres
élevés, de I'ordre de 95 % pour une ossature bien entretenue.

— Un réseau de distribution destiné aux branchements: ce réseau, pourrait étre exploité par
des associations d’agriculteurs permettant ainsi de réduire la charge de I’administration et
de réduire les colts globaux de gestion et de maintenance. Ce réseau est porteur de

I'ensemble des bornes destinées aux exploitants. .

VI11.2.3 Matériaux

a) choix des types de conduites
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Pour choisir le matériau concernant les conduites on doit tenir compte de plusieurs

paramétres technique et économique tel que :

Le diamétre et la pression supportée.

Adaptation aux terrains de pose.

Bonne étanchéité.

La disponibilité sur le marché local de préférence.

Le prix unitaire.

Les matériaux les plus utilisés sont :

Métalliques : fonte ductile, acier.

Matériaux thermoplastiques: chlorure de polyvinyle (PVC), polyéthylene haute densité
(PEHD).
b) Les conduites métalliques

» conduites en fonte ductile

La fonte est un dliage de fer et de carbone dort la proportion varie entre 2,2 et 4 %.

Elle présente les avantages suivants :

Bonnes caractéristiques mécaniques: résistance élevée et flexibilité.

Longévité importarnte (50 ans).

Présente une bonne résistance au mouvement du terrain.

Leur résistance aux pressions peut atteindre 50 bars pour des tuyaux ne
dépassent pas 600 mm de diametre et 40 bars pour des tuyaux de diametre
Supérieur.

Les inconvénients de ce matériau sont:

En joint express.

Le non disponibilité sur le marché national.

Lourds et tres chéres.

La nécessité des pieces spéciales car les conduites sont généralement assemblées par
raccords a emboitement et & bride.

La fragilité et la senshilité a la surcharge e aux mouvements de sous sol qui
provoque le déboitement des conduites.

Sensible ala corrosion.

conduites en acier

Les avantages des conduites en acier se présentent comme it :

Ure longueur destuyaux qui variée entre 6 et 16 m suivant les diamétres.
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Souplesse de la manutention de ce matériau.
lls peuvent supporter des pressions élevées.
Bonne éanchéité.
Disponible sur marché.
Plus léger que la fonte ductile.

Par son ¢lasticit¢ s’adapte aux reliefs plus aux moins accidentés.

Les inconvénients de ce matériau sont :

Une senshilité a la corroson des sols agressifs ce qui nécessite une protection
cathodique avec une maintenance rigoureuse.

La pose et le soudage de ce matériau : exigent une main d’ceuvre spécialisée ainsi
quune forte consommation d'énergie.

L'éasticité de ce metériau peut entrainer une ovalisation de la conduite pendant le
transport.

c) les conduites en plastique (thermoplastiques)

Les conduites en metiere thermoplastique sont principalement réalisées

» Les conduites en PVC (chlorure de polyvinyle)

Ces conduites présentert les avantages suivants :

5 a8 fois plus léger que les tubes traditionnels (acier et fonte).

Faible rugosité.

Bonne résistance chimique (pas de corrosion ni entartrage).

La pose facile des conduites.

La fintion des surfaces internes des tubes (lisse) réduit considérablement les pertes

de charges comparativement a d’autres matériaux.

Les inconvénients des conduites en PVC :

Risque de rupture.
Utilisé le plus souvent pour des petits diametres.
Une pression nominale inférieure a 20 bars.

> Les conduites en PEHD (polyéthylene haute densité)

lIs présentent les avantages suivants :

Faible rugosité qui se maintient au long des années.
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e Bonnes caractéristiques hydrauliques.

e Montage facile des vannes, des ventouses et des pompes sur les tubes en PEHD
gréce ades systémes adéqueats.

e Répond parfaitement aux normes de potabilité et sans fuites.

plus souple et moins cher.

e Il résiste ala corrosion et 'entartrage.

Les inconvénients des conduites en PEHD
e Presson de service limitée.
NB : Vu les avantages des conduites en PEHD présentés, nous avons opté pour ce matériaul.
VIl1.2.4. Diamétre
Dans cette étude les diameétres des conduites des variantes d’adduction et de desserte

sont définis en tenant compte des conditions suivantes:
A - Desserte gravitaire

Le choix du diametre de ces conduites, est effectué de telle facon a ce que, la vitesse de
I'eau dans les conduites ne dépasse pas les vitesses admissibles (0,50 - 1,80 m/s) pour ne pas
provoquer certaines inconvenients d'ordre pratique (risques de coups de béliers violents en cas
de changements brusques du régime d'écoulement ou difficultés d'aimenter correctement les

points a desservir).

Donc, ayant fixé les limites de la vitesse, le choix du diamétre est revenu a ce que les
pertes de charges dans le troncon de desserte doivent avoir une valeur inférieur a la différence

de dénivelé existante entre le point de départ du troncon et le point d'arrivée le plus défavorable.

Dans ce cas, l'eau est véhiculée vers des points a desservir et assurer une pression

suffisante pour I'utilisation d'un équipement d'irrigation qui sera un bassin ou une béche

B - Conduites de refoulement et station de pompage

Pour les conduites de refoulemernt, les réservoirs et la station de pompage sont liés
économiquement. En effet, plus le diamétre de la conduite n’est petit pour un méme débit a

relever, plus les pertes de charge et I'énergie dépensée seront importantes.
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Prenant en considération le précédant, La station projetée dans le cadre de ce dossier a
pour fonction d’alimenter les futurs réservoirs afin de desservir air d’études avec les moindres
dépenses que possible.

Les données de base pour le dimensionnement de la station de pompage, a savoir les
débits et la hauteur de refouement manométrique, sont tirées et calculées a partir du schéma

d’aménagement arrété¢ pour la desserte de 'entit¢ d’étude.

VI11.2.5. Description des variantes d’aménagement

» Description de la variante 01

Cette variante consiste a projeter un réseau d’adduction par refoulement de la STEP vers
les deux réservoirs jumelés 2 x 2 000 nt et une conduite d’amenée de ces derniers vers le
périmétre airriguer proprement dit.

Aing, le réseau de distribution et formé de deux grandes mailles liées I'une a 'autre dont I'une

sert la partie nord du périmétre et 'autre la partie sud, avec un linéaire total de 6 597 ml.

» Description de la variante 02

Cette variante consiste a projeter de méme un réseau d’adduction par refoulement de la
STEP vers les deux réservoirs jumelés 2 x 2 000 nt et une conduite d’amenée de ces derniers
vers le périmétre proprement dit.
Ains le réseau de distribution et formé de réseau ramifié avec un linéaire total de 8 583 ml.
> Avantages et inconvenants

De point de wvue itinéraire, le chemin des deux variantes est imposé celui-ci ne
rencontre aucun obstacle ou traversées de routes, ains le linéaire et identique pour les deux
variantes (adduction et amenée).

La difference est stuée au niveau du linéaire de distribution gjouté a cela le type de
réseau qui est ramifié pour la premiere et maillé pour la deuxiéme.

En conclusion, 'avantage de la premiére variante par rapport a la deuxiéme variante
c’est quon consomme moins de conduite dans la premieére variante que celle de la deuxieme.

Cependant le réseau de distribution en particulier est moins métrisé dans la premiére
variante surtout en cas des fuites, tandis que dans la deuxiéme variante celui-ci et mieux
métrisé¢ par le faite qu’on peut séparer les deux maille I'une de I'autre.

Ajoutart a cela, un systéme d’irrigation par intermittence ou d’un seul tenant dans la
deuxi¢éme variante alors qu’au niveau de la premiere variante ne peut sefaire.

Tableau VII1.1 : Comparaison entre les deux (02) variantes d’aménagement
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Désignation Variante 01 Variante 02

Traversées d’oued et chaaba - -

Traversées deroutes et chemin de fer - -

Linéaire conduite d’amenée 1885 1885
Linéaire conduite de distribution 4712 6 698
Type de réseau Ramifié Maillé

Total du réseau 6 597 8583

s Lavariante d’aménagement maintenue

Deux variantes d’aménagement du réseau d’wrrigation du périmétre en étude ont été
proposees et débétées dont une variante a été écartée s’agissant de la variante n° 01 dont le
systtme d’aménagement du réseau d’irrigation est de type ramifié.

Le modéle de conception du systtme d’wrigation a partr de la STEP d’Oum EIl
Bouaghi se présente comme st @ un réseau d’adduction reliant la station de pompage au
réservoir de stockage jumelé 2 x 2 000 nT, une conduite d’amené de ce dernier vers le
périmetre & irriguer proprement dit et un réseau de distribution maillés avec une linéaire total
de 8583 ml.

VI11.3. Calcul hydraulique
VI11.3.1. Adduction par refoulement

Pour le calcu des diametres économiques des conduites de refoulement, on utilise en

premiere approximation les deux formules approchées de BRESS et de BONNIN:
» Formule de BRESSE

> Formule de BONNIN

D : diamétres économique  ;  Q : débit aélever en nt/s.

Remarque : La formule de BONNIN n’est valable que pour les petits linéaire (longueur des
conduites de refouements < 1 Km (1 000 métres) alors que celle de BRESSE est valable pour
les grands linéaires (longueurs des conduites de refoulements dépassent les 1 Km), donc dans
notre cas, on adopte la formule de BONNIN

Perte de charge

On rencontre deux types de pertes de charge dans les conduites d’adduction.

79



Chapitre VII Etude du systéme d’adduction

v’ Pertes de charge linéaires.
v’ Pertes de charge singulieres.
Les premiéres sont dues aux frottements de I'eau contre les parois de canalisations elles

sont déterminées par la formule de Darcy-Weisbach :

AH=TJxL (VIL3)
Avec :
v' L :Longueur géométrique de la conduite (m).
v' J: Gradient de perte de charge.
J= LV—Z L
DL 29 (VIL4)

Dy : Diamétre hydraulique de la conduite qui est égal au diametre forcé (m) ;

V : Vitesse moyenne de I'eau dans la conduite (nvs) ;

g : Accélération dela pesanteur (M/s?) ;

L : Cosfficient de frottement adimensionnel qui dépend de la nature du régime

NS NEE NN

d’écoulement.

En régme turbulent A est donné par la formule de NIKURADSE :
s -2

A= [114— 0,86In j
D

Avec :
v g :rugosité dela conduite en mm
v D : diamétre dela conduite (mm).
Au régime trangitoire A est déterminé a partir de ’'abaque de MOODY.
A la premiere approximetion A est donné par la formule de NIKURADSE.
Les pertes de charge singulieres sont occasionnées par les vannes, robinets,  ventouses,

changement de direction, ou de section ...etc.

Généralement estimées a 15 % des pertes de charge linéaires, les pertes de charge totale

le long de la conduite sont :

Ah=AH_ +AHs=AH_+0,15AH......ccoeveiiiiiiii. (VIL6)
AV?2

I =LA ——— L VIL.7

j =1 D 2g (VIL7)

» Larugosité

Ula rugosité¢ absolue a I'état neuf du PEHD est donnée comme suit :
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v Pour les diamétres D <= 200 mm, € = 0,01 mm.
v Pour les diamétres D > 200 mm, ¢ = 0,02 mm.
Et comme le calcul des adductions est fait a long terme une mgjoration des rugosités sera prise
en compte, dont les valeurs sort :
v' Pour les diamétres D<= 200 mm, ¢ = 0,02 nm.
v' Pour les diamétres D> 200 mm, € = 0,04 nm
Hauteur manométriques

La hauteur manométrique totale est la somme de perte de charge et de la hauteur geométrique.
HMT = Hg +AH, e (VILB)

Avec :
Hg : hauteur géométrique.

AH : pertes de charge totale.

»  Simulation du réseau d’adduction a I’aide de logiciel EPANET
Avec EPANET, on a tracé le réseau d’adduction représenté par la figure VIL.I qui se
compose d’une bache d’eau, cette derniére a une capacité de 35 m® aspiré par 3 pompes,
chacun refoule 50 I/ s plus une pompe de secoure ou on a representé sur le schéma une seul
avec un debit 150 I/s vers un reservoir de stockage et ce dernier distribue 'eau au perimétre

graviterment gréce a une pente élevée.

1
m Bache
ag 0,00

27

: P /145
Pression pompe 0.00

20,00 2,05
30,00
40,00
50,00

39

Vitesse
0,10 2
050 P
1,00 "
2,00
m/'s

be
Resenoir

8l
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Figure VII.1 : Réseau d’adduction simulé avec EPANET
Le tableau ci-apres représente les caractéristiques de la station de pormpage.
Tableau VI1.2 : les caractéristiques de la station de pompage

Trongon SP-R
Nature de la conduite PEHD
DN Ext (mm) 600
DN It (mm) 515.6
Rugosité de la conduite & en (mm) 0.04
Coefficient de frottement A 0.01129
Débits (I/s) 150
Vitesse d'écoulement (mvs) e
Vp=0.71

_ La=10 m
Longuewr de la conduite ml =TT
Perte de charges singulieres (m) hs= 0.02788
Perte de charge linéaire (m) h= 0.1859
Perte de charge totale (m) h,= 0.21387
Hg (m) 135m
Hnt réelle 13.71387 m
HMT mce 20m
Temps de pompage (h) 16 h

VI1.3.2. Découpage du périmétre en flots d’irrigation
Le terme « Ilot d’irrigation » décrit I'unit¢ Hydro — agricole aimentée par une seule
prise d’irrigation. La prise (ou borne) d’irrigation représente le point limite du systéme de
distribution ou administration du réseau d’irrigation intervenant dans la gestion de I’eau.
Le découpage des ilots devrait étre effectué en respectant les principes suivarnts :
e Les limites des ilots suivant les limites de parcelles telles qu’elles sont indiquées sur les
plans parcellaires.
e Une limite d’un ilot ne doit pas diviser une exploitation ou propriét¢ d’un seul tenant a

moins que la taille de celle —ci dépasse la superficie maximum admise pour un flot.
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e Dans le cas ou une grande exploitation privée doit — étre divisée en deux Tlots ou plus,
cesilots sont la mesure du possible dela méme taille.

VI11.3.3 Réle et fonction de la borne d’irrigation
La borne d’irrigation constitue un appareil compact, plus particulicrement étudié pour
les réseaux fonctionnant ala demande, et cumulant les fonctions suivantes :

e Desserte de ’eau a un ou plusieurs usagers disposant chacun d’une prise ndividuelle.

e Régulation de la pression avale, de manicre a assurer au matériel mobile d’irrigation des
conditions de fonctionnement stable, quelque soit I'état de la demande sur le reste du
réseall.

e Limitation du débit prélevé, et comptage des volumes débités par chague prise.

VI1.3.4 Choix de trace

Pour le choix du tracé de la conduite d’adduction, i i Sera tenu compte de certain
mpératif que 'on s’efforcera dans la mesure du possible de respecter :

e |l et important de chercher un profil en long auss régulier que possible pour
éliminer les contres pertes.

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

e FEviter le phénoméne de cavitation qui peut engendrer les éclatements et
vibration dela candlisation au cours de la phase de surpression.

e FEviter les forets, bois et zones marécageuses.

e FBEviter autant que possble la traversée des obstacles (routes, voies ferrées,
canaux, oued..).

VI1.3.5. Calcul des débits desilots

Le but est de définir les débits nécessaires que le systeéme d’urigation doit véhiculer
pour rependre a la demande en eau des cutures .le débit spécifique est définit d’aprés les

besoins en eau de chague cuiture, évalués précédemment a partir de la répartition culturale.

Ce débit & été évalué dans (Chapitre 4) & :

OS=1,221/s/ha .....coiniiii (VIL9)
Le débit de chaque borne pouwvant desservir un ilot est formulé comme st :
Qb =0S. S (VIL.10)

Avec :
Qb : Débit de chague ilot (I/s)
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gs: Débit spécifique (I/s/ha)

S: Superficie de l'ilot (ha)
VI1.3.6. Choix du diametre de la borne

Le périmétre d’irrigation sera aménagé en parcelles, chague parcelle desservit par une
borne d’irrigation et a partir de cette derniere les exploitants peuvent raccorder pour irriguer.
Les bornes seront alimentées par un réseau de conduites secondaire et principales a partir du
réservoir existant. Pour cela on a opté pour des bornes de diamétre 65 nm a fin de faciliter la
réalisation.
Tableau VI11.3 : Choix du diametre dela borne

Débit fourni Diametre de la borne

Q<11,11l/s D =65mm
11,111/s<Q <22,221/s D =100 mm
22,22 1/s<Q <33,331/s D =150 mm

Q> 33,33l/s D =200 mm

Les résultats du calcul du débit de du chaque ilot d’irrigation sont présentés dans le
tableau VI11.3.
Tableau VI1.4 : Cacu desdébits desilots et choix du diamétre de la borne.

N ° N ° de Surface de | Surface | N°de | D ébit de Débit | Diametre
d’ilot | parcelle parcelle d’ilot borne prise de alaborne
(ha) (ha) (I/s) borne (mm)
(I/s)
1 1 1,18 1,18 Bl 1,4396 1,4396 65
2 2 5,69 5,69 B2 6,8198 7,6128 65
3 3 7,74 7,74 B3 9,4428 9,4428 100
4 4 0,54 0,54 B4 0,6588 0,6588 65
5 5 14,24 14,24 B5 17,3728 | 17,3728 100
6 6 1,01 1,01 B6 1,2322 1,2322 65
7 7 4,59 4,59 B7 5,5998 5,5998 65
8 8 1,48 1,48 B8 1,8056 1,8056 65
9 9 3,02 3,02 B9 3,6844 3,6844 65
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10 10 1,44 1,44 B10 1,7568 1,7568 65
11 11 1,73 1,73 B11 2,1106 2,1106 65
12 12 1,97 1,97 B12 2,4034 2,4034 65
13 13 5,80 5,80 B13 7,0700 7,0796 65
14 14 8,49 8,49 B14 10,3578 | 10,3578 100
15 15 2,81 2,81 B15 3,4282 3,4282 65
16 16 521 521 B16 6,3562 6,3562 65
17 17 3,37 3,37 B17 4,1100 4,1100 65
18 18 6,21 6,21 B18 17,5762 17,5762 65
19 19 4,73 4,73 B19 5,7706 5,7706 65
20 20 14,19 14,19 B20 17,3118 | 17,3118 100
21 21 2,69 2,69 B21 3,2818 3,2818 65
22 22 2,52 2,52 B22 3,0744 3,0744 65
23 23 6,89 6,89 B23 8,4058 8,4058 65
24 24 1,51 1,51 B24 1,8422 1,8422 65
25 25 2,34 2,34 B25 2,8548 2,8548 65
26 26 2,55 2,55 B26 3,111 3,111 65
27 27 1,86 1,86 B27 2,2692 2,2692 65
28 28 3,25 3,25 B28 3,965 3,965 65

VI11.3.7. Pression demandé aux bornes d’irrigation

L’expression ci-dessous, définie la presson affectée aux bornes d’irrigation pour un
bon fonctionnement des appareils d’irrigation.

PP (VIL11)

Dans la quelle :
P; : Pression ala borne.
P, : Pression pour le fonctionnement de I'asperseur simple.
r: Marge de sécurité = lbar.
VI11.4. Simulation du réseau de distribution par le logiciel EPANET

EPANET peut faire la simulation du comportement hydraulique et qualitatif de I'eau
sur de longues durées dans les réseaux sous pression. Un réseau est un ensenble de tuyaux,

neeuds  (jonctions de tuyau), pompes, vannes, baches et réservoirs. EPANET calcule le débit
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dans chaque tuyau, la pression & chaque nceud le niveau de I'eau dans les réservoirs, Le logiciel

est également capable de calculer les temps de séjour et de suivre T'origine de I'eau.

VIl.4 1. Tracé du réseau

Pour la vishilité des données du réseau (débit et pression) on a représenté le réseau de

digtribution en 4 parties, on collaboration avec les tableaux affiché en dessous.

Pression
20,00
30,00
40,00
50,00

Vitesse
0,10
0,50
1,00
2,00
m/s

Jour1, 1.
N1
»
cp /950 N
C34 S3BR-5
* e
5.1 9.389,22
@ BR-1
.
P

Cc4

C36

.S—ER-Q

L5
C57 888

Figure VII.2 : Premiere partie du Réseau de distribuassions simulé par EPANET
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Figure VII.3:
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Figure VII.3:
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Figure VII.4:

Deuxieme partie du Réseau de distribuassions simulé par EPANET
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Troiseme partie du Réseau de distribuassions simulé par EPANET
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Quatriéme partie du Réseau de distribuassions simulé par EPANET

V11.4.2 Caractéristiques des conduites de réseau
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ID Arc
R-N1
N1-S1
S1-BR1
S1-S2
S2-BR2
S2-S3
S3-BR3

S7-BR7
S7-S6
S6-BR6
S6-S9
S9-BR9
S9-S28
S28-BR28
S28-S27
S27-BR27
S27-S26
S26-BR26
S26-N3
N3-S17
S17-BR17
S17-S18
S18-BR18
S17-S13
S13-BR13
S13-S14
S14-BR14
S14-S12
S12-BR12

Tableau VI1.5 : Caractéristiques des conduites de réseau

1820
72
18

293
47
191
31
211
74
245
23
97
23
541
23
112
24

29
87
24
24
28
17
151
28
61
26
61
18

mm

440,6
352,6
554
352,6
110.2
352,6
141
352,6
96,8
2776
352
2776
79,2
2776

2776
79,2
2776
79,2
2204
2204
79,2
176,2
9,8
141
96,8
110,2
96,8

554

mm

23838388388

110
315

315

315
75
315

315

250
250

200
110
160
110
125
110

75

mm

0,04
0,04
0,02
0,04
0,02
0,04
0,02
0,04
0,02
0,04
0,02
0,04
0,02
0,04
0,02
0,04
0,02
0,04
0,02
0,04
0,04
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,04
0,02

LPS

148,96
72,52
1,39
71,13

0,98
0,74
058
0,73
067
0,65
059
0,56
0,76
081
123
0,79
0,77
0,72
1,14
0,66
0,69

06
095
0,69
0,69
0,96
089
103
091
0,86
082
141
0,74
0,99

m/km

163
127
741
122
3,78
0,99
241
0,74
6,06
197
51,33
188
7,96
161
20,7
136
6,58
115
1185
197
197
119
395
10,61
5,36
7,74

189
9,77
19,78



Chapitre VII Etude du systéme d’adduction

S12-S11 S0 66 75 0,02 -4.91 144 314
S11-BR11 22 44 50 0,02 212 14 49,17
S11-N2 20 79,2 0 0,02 703 143 24,87
N1-S5 0 352,6 400 0,04 76,45 0,78 14
S5-BR5 20 141 160 0,02 1743 112 783
S5HA 425 352,6 400 0,04 -59,02 06 0387
SA-BR4 23 352 40 0,02 0,66 0,68 17,45
HA-B 62 352,6 400 0,04 58,36 06 085
B-SP 10 5156 630 0,04 298,87 143 4,32
S8-BR8 20 44 S0 0,02 192 126 40,89
SP-R 390 515,6 630 0,04 14887 0,71 0,75
S08-S10 265 2776 315 004 56,44 0,93 2,58
S10-BR10 19 554 63 0,02 172 0,71 10,91
N2-S10 17 2204 250 004 54,72 143 7,66
N2-S15 281 2204 250 0,04 -47,68 125 591
S15-BR15 25 66 75 0,02 338 0,99 1581
S15-S16 141 2204 250 0,04 -44.3 116 515
S16-BR16 30 9,8 110 0,02 -643 0387 789
S16-S19 451 220,2 250 0,04 37,87 0,99 385
S19-BR19 25 79,2 20 0,02 -59 12 17,98
S19-321 780 2776 315 0,04 31,97 0,53 09
S21-BR21 19 554 400 0,02 -324 135 34,59
S21-823 849 2204 250 0,04 28,73 0,75 2,29
S23-BR23 18 96,8 110 0,02 -8,36 114 12,76
S23-S22 264 2204 250 004 -20,37 0,53 122
S22-BR22 42 79,2 20 0,02 3,05 0,62 54
S22-S20 293 176,2 200 0,02 -17,32 0,71 261
S20-BR20 30 141 160 0,02 -18,03 116 8,33
S20-S24 66 28 32 0,02 0,71 116 61,52
S24-BR24 26 554 63 0,02 -1,78 0,74 11,59
S24-S25 65 66 75 0,02 -25 0,73 9,17
S25-BR25 19 554 63 0,02 -2,85 118 271,34
S25-N3 361 96,8 110 00 535 0,73 565
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VI1.4.3. Caractéristiques des bornes de réseaux pressions aux bornes et aux nceuds

Tableau VI11.6 : Caractéristiques des bornes de réseaux pressions aux bornes et aux nceuds

Altitude Demande Base |Demande Pression
m

NI(::)ud LPS LPS m m
N1 491,18 0 0 500,59 9,41
BR1 491,18 1,39 1,39 500,46 9,28
B 501,49 0 -298,87 501,49 0
Cc2 491,18 0 0 500,23 9,05
N2 488,1 0 0 499,32 11,22
BR2 491,18 6,81 6.81 500,06 8,88
R 502,65 0 -0,09 503,65 1
C3 491,18 0 0 500,05 8,87
BR3 491,18 9,44 9,44 499,97 8,79
N3 484,638 0 0 497,99 13,35
C4 491,18 0 0 500,19 9,01
BR4 491,18 0,6588 0,66 499,79 8,61
C5 491,18 0 0 500,56 9,38
BR5 491,18 17,43 17,43 500,4 9,22
C6 491,69 0 0 499,41 7,72
BR6 491,53 1,1956 1,2 498,23 6,7
C7 491,18 0 0 499,89 8,71
BR7 491,18 5,563 5,56 499,44 8,26
C8 491,18 0 0 500,14 8,96
BR8 491,18 1,92 1,92 499,32 8,14
C9 491,18 0 0 499,22 8,04
BR9 491,18 3,778 3,78 499,04 7,86
C10 491,18 0 0 499,45 8,27
BR10 488,34 1,7226 1,72 499,25 10,91
Cl1 491,18 0 0 498,83 7,65
BR11 491,18 2,1228 2,12 497,74 6,56
C12 491,18 0 0 497,26 6,08
BR12 491,18 2,3912 2,39 496,9 572
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C13 491,18 0 0 497,03 5,85
BR13 491,18 7.07 7,07 496,81 5,63
Cil4 487,75 0 0 496,66 8,91
BR14 491,18 10,34 10,34 496,17 4,99
C15 491,18 0 0 497,66 6,48
BR15 491,18 3,379 3,38 497,27 6,09
BR16 491,18 6,43 6,43 496, 7 5,52
Ci16 491,18 0 0 496,94 5,76
C17 484,638 0 0 497,95 13,31
BR17 484,638 4,11 4,11 497,66 13,02
C18 491,18 0 0 497,83 6,65
BR18 491,18 7,959 7,56 497,65 6,47
BR19 484,69 59 59 494,75 10,06
C19 484,84 0 0 495,2 10,36
C20 491,18 0 0 491,46 0,28
BR20 491,18 18,035 18,03 491,21 0,03
BR21 491,1 3,245 3,24 493,84 2,74
c21 491,18 0 0 494,5 3,32
C22 491,18 0 0 492,23 1,05
BR22 491,18 3,05 3,05 492 0,82
C23 491,18 0 0 492,55 1,37
BR23 491,18 8,357 8,36 492,32 1,14
C24 484,69 0 0 495,52 10,83
BR24 484,61 1,7812 1,78 495,22 10,61
C25 484,55 0 0 496,12 11,57
BR25 484,55 2,8548 2,85 495,6 11,05
C26 484,638 0 0 498,16 13,52
BR26 484,638 4,7 4,7 497,81 13,18
C27 487,71 0 0 498,2 10,49
BR27 487,71 34 34 498,04 10,33

27 500 0 0 501,45 1,45
C28 487,75 0 0 498,35 10,6
BR28 487,18 3,916 3,92 497,87 10,69
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28 ‘ 501 ‘ 150 ‘ 150 ‘ 503,94 ‘ 2,94
1 ‘ 491,18 ‘ 0 ’ 0 ‘ 500,68 ‘ 9,5

VI1.5. Calcul du Volume de la bache de la station de pompage
VU QPIAN. .. (VIL12)

Avec :
Vu : Volume utile de la bache.
Qp : Débit de la pompe.
n : Nombre maximum de démarrage de la pompe pour notre cas il est de 6.
Qp.j = 54 0m*/h;
Donc : Vu=540/4 x 4 = 33,75 .
On prend Vsr = 34 .
La capacité de la bache de la station de pompage & la sortie dela STPE est de 100 n.

VI1.6. Calcul du volume de réservoirs de stockage

Les réservoirs de stockage sont implantés a des cbtes qui permettent de desservir

gravitaire ment les  exploitations du futur périmétre. lls sont dimensionnés pour stocker les

volumes ponpés en dehors des heures de pointes afin de combler la demande en eau
d'irrigation pendant ces heures de pointes
VD QX T #rrerr e (VIL13)

V —Volume de stockage
Q — débit de pointe en m*/s.
T — hors heures de pointe en heures (4 heures).

Tableau VII.7 : Calcul duvolume de réservoir de stockage

Horaire Pompage Distribution Ariv ?ort de.z V dans le réservoir
réservoir
1 2 540 540 2 160
2 3 540 540 2 700
3 4 2700
4 5 527 527 2173
5 6 527 527 1646
6 7 527 527 1119
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7 8 527 527 592
9 540 527 540 -13 605
10 540 527 540 -13 618
10 11 540 540 1158
11 12 540 540 1698
12 13 540 540 2238
13 14 540 540 2778
14 15 540 540 3318
15 16 540 540 3858
16 17 540 527 540 -13 3871
17 18 540 527 540 -13 3884
18 19 927 927 3357
9 20 527 527 3830
20 21 527 527 2303
21 22 540 527 540 -13 2 316
22 23 540 540 2856
23 24 540 540 3 396
24 1 540 540 3936

VII1.7 Frais d'amortissement
Les frais d'amortissement sont donnés par la formule suivante:
Fan =PcXA [DA] oo (VI1.14)
P.: prix dela conduite en (DA)
A : Amortissement annuel. 1l est donné par la formule suivante:

i : Taux d'annuité annuel, i =10 %

e, (VI1.15)

n: nombre d'années d'amortissement, n = 30 ans

0.1

oL pF oy OIP A= 1061%
1+D)7 -

Tableau VI1.8 : Calcul de frais d’amortissement (DA) troncon SP— Réservoir R 2 000 m®

Diametre | Diamétre | Prix unitaire | Longueur | Amortissement Frais
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(mm) (m) (DA) (m) annuel (%) d’amortissement
(DA)
630 0,63 29 518,59 300 10,61 939 576,7197

V11.8. Frais d'exploitation
Les frais d'exploitation sont définis par la formule suivante:

Fex TEXE@ [DA] i (V11.16)
E : Energie consommée par la pompe en (Kwh)
e: Prix unitaire d'un Kw himposé par la SONELGAZ. (e = 4,67DA).
VI11.9. Puissance absorbée par la pompe

C'est la puissance fournie pour I'entrainement mécanique de la pompe, elle est définie

comme suit:

P= L (VI1.17)

n

P : puissance absorbée en (Kw)
n: Rendement de la pompe (0,7~ 0,8) on prend n=0,75
Q: débit refoulé par la pompe en (nP/s)
g pesarteur (9.81 m'sd).

5 _ 9-81* 0.15% 20
073

VI1.10 Energie consommée par la pompe :
E=PXtX365[KWH ...coooviii (VI11.18)
Ou: t edtletemps de pompage par jour en (heure); dans notre cast =16 h.

= 40,31 Kw

P: puissance de la pompe en (kW)
E=39,24*16*365 =» 229 161,60 Kwh

Tableau VI1.9 : calcul de frais d’exploitation (DA) trongcon SP — 2xRéservoir R2000 m®

Diamétre | Diamétre | Q PDC | HMT | Puissance | Energie Frais
(mm) (m) (I/s) (m) (m) (kw) (kwh) d’exploitation
(DA)
630 0,63 0,15 | 0,21 20 40,31 22 916,6 1070 184,67

VI11.11 Bilan total des frais
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Le bilan des frais d’exploitation et d’amortissement permet de déterminer le diametre
économique de la conduite de refoulement
Le calcul du total desfrais est représenté dans le tableau suivart :
Tableau VI1.10 : Bilan du trongon SP — 2xRéservoir R2000 m®

Diamétre Frais d’amortissement Frais Bilan
(mm) (DA) d’exploitation (DA)
(DA)
630 939 576,7197 1070 184,67 2 009 761,391

VI1.12. Le pompage
VI11.12.1 choix de la pompe
Le choix du type de la pompe se base sur plusieurs critéres a savoir :
Assurer le débit appelé Qapp €t lahauter HMT ;
Mellleur rendement ;
Vérifier la condition denon cavitation ;
Encombrement et poids les plus faibles ;
Vitesse de rotation la plus élevée ;

Puissance absorbée minimale ;

X X X X X X

Etre fabriguée en série.
A Paide de logiciel CAPRARI et en utilisant les pompes immergées, on détermine
le type de pompes, les résultats sont donnés dans le tableau (V-13) :

VI1.12.2. Détermination des pompes ainstaller pour la STEP

Tableau VI1.11: Caractéristique des pompes a installer

Nbr de HMT Débit Puissance | Vitesse Nombre NPSHr
STEP 5 n (%) .
pompe (m) (m*/s) (KW) (tr/min) d’étage (m)
1 3+1 20 0.15 73 15.5 2900 1 4.17

Courbes caractéristiques des pompes

Les courbes caractéristiques (H, Q), (Pabs, Q), (n, Q) et ( NPSHr, Q) des pompes sont
données par la figure suivante
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3

Zone dapplication

¥

1 Hauteur de refoulgment

o] 34 [1] 34 [2) 13413]
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Figure VII.5 : Courbe caractérigtique de la ponmpe choisie

4a] Hauteur de refoulement
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Figure VII.6 : Point de fonctionnement de la pompe

VI1.13.3. Etude de la cavitation
La cavitation est la perturbation du courant liquide juste a I'entrée de la pompe en
fonctionnement, cela se produit lorsqu’a une température constante la pression absolue est

inférieure ou égale ala tension de vapeur d’eau.
Pour éviter tous risques de cavitation, la condition suivante doit étre respectée.

(NPSH) d > (NPSH)r
AVEC :

(NPSH) d: charge nette d’aspiration disponible fournie par I'installateur.
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(NPSH)r : Charge nette d’aspiration requise, €lle est fournie par le constructeur ;
(NPSH) d = (NPSH)r +r

............................................................ (V11.19)
Ou:
r: marge de sécurité, r=(0,3-0,5) m
Onprend : r=0,5m.
(NPSH)d_E———Zhasp Vep —h® = (NPSH)r +05
.................. (VIL20)
hﬁ:ﬂ—ﬂ’—zw —(NPSH)r—OS

NPSHd =10,33-0,69429-0-0,4814-5= 4,17+ 0,5=> NPSHd = 4,65
Pat

—— =0,00139 x 499,49
@

La vitesse d’aspiration : Va= (4xQ)/(3,14 x da?) = (4 x 0,15)/(3,14 x 0,63%)
Va=0,4814

V,q _ 0.4814
29 2*981

=0,02453

hih =5m
(NPSH)r = 4,17
Pv

()

= 10,33

Pression en metre colonne d’eau en plan d’aspiration (m) ;

Pv : Tension devapeur (Tv) (mce).
w

Tableau VII.12. Variation de la tension de vapeur d’eau en fonction de la température
T (°C) 5 10 20 30 40 50 80 100
Tv (m.c.e) 009 | 012 | 0,24 0,43 0,75 1,25 4,82 | 10,33

Pour une température de 20 °C Tv = 0,24 mce.
e Calage de la pompe

Le calage de la pompe est de déterminer la cote exacte de I'axe de la pompe par rapport

a niveau du plan d’eau d’aspiration pour qu’elle fonctionne sans le moindre risque de
cavitation.

Pour les installations en charge :
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adm

........................................... (VIL21)
Avec :
Ve : Niveau de I'axe de la pompe (mNGA) ;
Vin : Niveau minimal du plan d’eau d’aspiration (mNGA) ;
Viin = Co = e (VIL22)

Avec :

Cp : cote du plan d’eau dans le réservorr (mNGA).

h : hauteur d’eau dans le réservoir (m).

hinc : hauteur d’incendie dans le réservoir (m).

r: marge de securité, r=(0,1-0,3) m.

AN :

& Le niveau minimum du plan d’aspiration : ha = 510-7+1.4=501.6 m
& La cote de I'axe de la pompe : hp =501,6 -7+ 0,5=4951m
VI1.14. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons étudié ’adduction de la zone d’étude a partir de la station
d’épuration vers 2 réservoirs jumeks 2000 m® pour chacun, en siite la distribution du
réservoir vers le réseau d’irrigation maillé.

On a calculé les diamétres des bornes du réseau et a I'aide de EPANET apres on a tracé
le réseau d’adduction et de distrbution par une simulation pour déterminer tous les
caractéristiques qui concernent les trongons et les noeuds (vitesses, pressions, débitt,..., ect).

On a déterminé le type de pompes caractérisant la station de pompage, puis on a fait le
couplage des pompes en pardléle qui nous a permit de déterminer le point de fonctionnement
de pompes couplées.

Et enfin, on a fait le calage des pompes, pour qu’elles fonctionnent sans moindre risque
de cavitation.

distribution ala demande, le calcul des débits a transiter par les différents trongons du
réseau, sera plus complexe, dont plusieurs modéles d’évaluation de débits ont été proposés. Pour
schématiser le phénomene de I'appel des débits dans un tel réseau, nous suggerons la loi de déebit
relatée ci-dessus

Les débits spécifiques que nous avons évalué, sont légerement supérieurs a ceux calculés
par I'association des bureaux d’études Carlo Lotti &ENHYD, ce qui aura des répercutions sur le

colt de : réseau de dessert, station de pompage et réservoirs de compensation.
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Chapitre VIII

Dimensionnement du réseau d’irrigation

VII1.1. Introduction

Pour satisfaire les besoins en eau des cultures, en reconstituant a chaque fois la réserve

en eau du sol dans la zone racinaire , on doit apporter correctement les doses d’irrigation et a

des instants bien définis; cela se fait avec un dimensionnement

tres précise

du réseau

d’irrigation Notre objectif dans ce chapitre est de calculer les dimensions et les paramétres

hydrauliques des équipements condtituant les 2 types d’installation d’irrigation par aspersion

et irrigation par goute agoute .

VII1.2. Les parcelles qui sont concerné par Dirrigation goute et aspersion selon les

pressions

Tableau VII11.1 : Surfaces des cuitures et les pressions de chagque parcelle

L’irrigation par goute a goute

L’irrigation par aspersion

Culture irriguée | Parcelle | S(ha) | Pr (bar) | Culture irriguée | Parcelle | S(ha) | Pr (bar)
n°1 1,18 0,928 n°10 1,44 1,090
Orge
n°2 5,69 0,880 n°17 3,37 1,330
n°3 7,74 0,879 n°19 4,73 1,000
n°4 0,54 0,860 | Ail n°24 1,51 1,060
n°5 14,24 0,920 n°25 2,34 1,105
Olivier n°6 1,01 0,600 \ n°26 2,55 1,318
n°7 459 0,800 Fourragere n°27 1,86 1,033
n°8 1,48 0,810 n°28 3,25 1,069
n°9 3,02 0,700
n°11 1,73 0,650
n°12 1,97 0,580
n°13 5,80 0,563
n°14 8,49 0,490
arboriculture n° 15 2,81 0,609
n°16 521 0,552
n°18 6,21 0,647
Arobri-culture n°20 14,19 0,003
n°21 2,69 0,270
B22 2,52 0,082
B23 6,89 0,110
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Tableau VI11.2 : Les surfaces irrigué par aspersion et goutte a goutte

Technique d’irrigation Aspersion Goutte a goutte
Surface (ha) 21,58 97,44

. Horge
M ail
m fourragére

Figure VIII.1 : Représentation du pourcentage des cuitures irrigué par aspersion

/

Figure VI11.2 : Représentation du pourcentage des cultures irrigué par goutte a goutte

M olivier

M arboriculture

M olivier

M arboriculture
Morge

M ail

M fourragére
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Figure VII1.2 : Représentation du pourcentage des cultures irrigué par goutte a goutte
VI11.3. Irrigation par goutte a goutte
VII1.3.1. Définition

Le systeme d’irrigation goutte a goutte est un systeme qui permet une trés grande
efficacit¢ de I'irigation. Des perforations dans des tuyaux longeant les lignes de culture
distrbuent I'eau aux plantes de maniere localis¢ et a tres faible débit , évitant amnsi un
maximum de déperdition .

Trés économe en eau et en main d’ceuvre, il demande par contre une trés grande
technicité de ces utilisateurs. Les rendements peuvent étre tres €levés, mais I'investissement est
trés importart.

VI111.3.2. Les composants essentiels d’une installation d’irrigation localisée

Les composants essentiels d’une installation d’wrrigation localisée
e un point de fourniture d’eau sous pression appropriée

On uilise en générdle des pompes centrifuge, mais pour la petite installation on utilise
des pompes a piston. L’eau peut également provenir d’un réseau de distribution publique.

o L’unité de téte

Reliée au point de fourniture d’eau. Elle permet de régulier la pression et le débit, de
filtrer 'eau d’introduire des éléments fertilisants. Par fois, des régulateurs de pression et des
filtres secondaires sont placés en téte de la porte rampes ou méme des ranmpes.

e La conduite principale

Qui relie au point de fourniture d’eau les divers porte-rampes. Elle peut étre en amiante-
ciment, en PVC rigide ou en acier galvanisé
e Lesporte-rampe

Qui alimentent les rampes d’un seul cote ou des deux coté .Ils peuvent €tre soit en
polyéthyléne moyenne densité, soit en PVC.

e Lesrampes:

Qui sont toujours en polyéthylene basse densit¢, a I'exception de quelque installation
ou l'on a utilis¢ du PVC rigide de petit diameétre. Les distributeurs y sont fixés avec un
espacement prédéterminé. Il existe d’autres types de rampes quoi assurent a la fois le transport
et la distribution de I'’eau, comme les rampes poreuse ou perforées.

e Lesdistributeurs
Qui constituent la partie essentielle de I'installation , c’est a partir d’eux que I'eau

sort, a la pression atmosphérique , en débits faibles et réguliers . Ils peuvent étre des goutteurs
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a trés faible débit, dont il existe de trés nombreux types différents, des gjutages dont le débit est
un peu plus importart.
VI11.3.3. Calcul de Pinstallation d’irrigation par goutte a goutte
NB : Onprend I'exemple la parcelle numéro 2 pour faire le dimensionnement
a) Influence du taux de couverture du sol
En micro-irrigation les apports d’eau étant localisés sur une portion trés faible de la
surfaice du sol située au voisinage des plantes, donc a lombre du feuillage, la part
d’évaporation directe a partir du sol est réduite
On appligue alors a’ETM un coeflicient de réduction : Kr
Kr dépend du taux de couverture du sol (Cs= 60%) pour les plantes adultes et peut étre calculé
par diverses formues proposees ci-apres :
e KELLER et KARMELI (1974)

KIr=Cs0,84= 0,71 ...ccceeemmeeeeeeeeeenn, (VIIL1)
e Laformule de Freeman et garzoli :
Kr=Cs+0,5(1-CY=0,8 ..cceeeeeeeeeeeeeaeeeeeiinn, (VIIL2)
e Laformule de décrois (CTGREF) :
KE= 0,14 CS= 0,7 oo (VIIL3)

On prend pour la formule de Freeman et Garzoli : Kr = 0,8.
CS: Couverture du sol, pour les agrumes : CS= 60 %
b) Besoins journaliers entenant compte de la réduction Kr
Les besoins de mois de pointe est « mois de juillet » est de 151,37 mm.

e Lesbesoins journaiers

15137

Bj =4,88mm = [§ =4,88mm

e Lesbesoins en eau dans irrigation localisee sera calculée par :
Bil =R *KF o (VIIL.5)
Ril=4,88 x 0,8 = 3,90 mmj & Ril = 3,90 MM
(3 : Besoins journdliére de Iirrigation traditionnelle.

c) Dose nette

Drette=(Hcc- Hpf) X Y X ZXP%.........ooviiininnnnn, (VIIL6)

Avec :
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Hcc : L’humidité a la capacité au champ.
Hpf : L’humidité au point du flétrissement.
D’aprés les caractéristiques du sol (texture limoneuse), ona:
Hcc=31% ; Hpf=15%.
Y : Degré detarissement admissble ;Y =2/3.
Z profondeurs d’enracinement en : Z = 1200 mm.
D densités apparente du sol Da = 1,4.
E : Profondeur d’enracinement.
Z : Pourcentage du sol humidifié.
Le pourcentage du sol humidifiée dépend de:
e Débit de distributeur (goutteurs).
e Espacement entre les goutteurs.
e Ecartement entre les rampes.
e Texture du sol.

D ‘aprés le tableau de guide d’estimation du pourcentage de sol du humidifie de Keller
et Karmeli, pour un écartement de 5 x 5; d’un dédit de distributeur de 8 1h (on prend pour
chague arbre 2 goutteurs espacé de 1,3 m, ayant pour chaque un débit de 4 I/h) et pour une
texture moyenne la valeur de p sera égdle a 32 %.

Dol la dose nette : Drette = (0,31 — 0,15) x 1,4 xé x 1200 x 120_50

Dnette = 44,48 m.

d) Fréquence d’arrosage

= e, (VIIL7)

= 248 _918jour 3 1=9,18jours
4.88

On prend la fréquence d’arrosage : Fr =10 jours , c'est-a-dire qu’on va irriguer 10 jours par
mois.
e) Dose brute

Dnett
Dbrute = o (VII1.8)

nxCu

Tel que :

n : Rendement d’irrigation =0,9.
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Cu: Coefficient d’uniformité¢ d’arrosage.

44.48
0.9%x0.9

=54.91 mm =» Dyye= 55 nm.

Dorute =

f) Duré d’arrosage :

gz DOrUtxBgxEBr (VIILY)

q

= 2491x4x4 _ 149 85 impis B t= 109,82 Wois.

4* 2

Temps d’irrigation journaliére sera :

i = 209821008 = 11 hewres B tj=11 heures

g) Nombre de poste :

Le nombre de poste par jour est défini comme suit :

_ temp de travail

................................. (VI11.10)

dures darrosafe

N =22/11 = 2 postes =» N = 2 postes.

h) Surface de poste :
Sp=Surface totae /nombre deposte................... (VIIL.11)
=5,696/2 = 2,848 ha = tj=11 heures
VII11.3.4 Calcul hydrauliques du réseau goutte a goutte

1. Condition hydrauliques

La variation maximale du débit entre gouteur ne doit pas dépasser 10 % selon la regle

de chrigtiansen :

................................................ (VI11.12)
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La variation maximale de la pression
q=K.H® ; avec: x=0,5 (Caractéristique du goutewr)

Ag _ AH

pr s e SRS (VI11.13)

Telle que
g (g) : débit nominal du goutteur.
H(n) : presson nominal.

AH{max)
1o

0,1=0,5.

1
AH(max) =— = 2 mce
0.5

Les vaeurs de perte de charge singuliere sont estimées a 10 %, la variation maximale de
pression.

Pdc (sng) =2x0,1=0,2 nce.

Pdc (linéaire) =2-0,2=1,8 nce.

La répartition de la perte de charge est et :

1/3 sur les porte-rampes p.d.c (pr) = 0,6 nce.

2/3 sur les rampes p.d.c (1)=1,2 mce.

v Le débit
Qr=Qg*NgIr. ... (VIIL.14)
QPr=Qr NI .. (VIIL.15)
Avec

Qr : débit de rampe.

Qg : débit du gouteur.

Ng'r : nombre des gouteurs par rampe.

Nr : nombre des rampes.

Avec :

Lalongueur delarampe : Lr =265,15 m

La longueur dela porte rampe : Lr =265,15 m.

v" Le nombre d’arbres par rampe
Narbres = LI/Er.......coooii e (VII1.16)
=265,15/4 = 67 arbre/rampes =» Narbre = 67 arbre/rampes.
v" Nombre de goutteurs par rampe

Ng= Narbre X N.....oo e, (VIIL.17)
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Ng =67 x 2=134 =» Ng=134.
v" Lenombre de rampes
NE=LPIEr e (V11.18)
=208,44/4 = 53 rampes =» Nr = 53 rampes.
v Debit de la rampe
Qr=NgX Q. oot e (VIIL.19)
=134 x 4=5361/h = Qr =536 I/h.
v Debit de la porte rampes :
QPr=0r X NI L e (VIIL.20)
Qpr=536x53=284081/h =» Qpr = 28408 I/h.
v' Débit de la conduite secondaire
Etant donné que nous avons la porte rampe :
Qcd = QPI X NP .o, (VIIL.21)
=28408 x 1 =28 408 I/h =» Qcs= 28408 I/h.
VI11.3.5 Dimensionnement des différentes parties de réseau
Pour le calcu des démentions des candlisations (rampes et porte rampes), on propose
gue les rampes soient en PEHD, le diamétre des rampes ains que les portes rampes est calculé
d’apres les formules suivantes
a) Calcul dela rampe
v Calcul de diamétre
D =[(F'4.2.75)/(0.478.Q: 2 °.L)] Y47 oo, (VIIL22)
D =[(1,2.2 ,75)/(0.478.536%°.265,15)] V47
D=21,83mm =D =25mm
Prdc : La perte de charge dans la rampe.
Qr : Le débit dela rampe en I/h.
Lr : Lalonguewr delarampe enm.
v La perte de charge

La perte de charge est déterminée apresle choix du diamétre par la formule :
Jeerp =[(0.478x254 %536 °x265.15)/(2.75)] ............. (VIIL23)
= 0,63 mce =» Jpehd = 0,63 nce.
0,13 < 1,2 donc la condition est vérifiée.
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v Lavitesse

La vitesse dans la candlisation principale est donnée par :
V S QLS e (VI11.24)
S=3,14 x D¥/4 = 3,14 x (0,025)?/4 = 0,00049 m.
V = Q/S=0,00015/0,00049 = 0,31 m/s =» V = 0,31 ns.
b) Calcul du porte-rampe

v' Calcul de diametre
D =[(P”4x2.75)/(0.478xQp ™ xLp)] 4" (VIIL.25)
D =[(0.6x2.75)/(0.478x28408"®x208.44)] V4™ ... (VIIL26)
D =103,67mm =» D=110 mm
v La perte de charge

La perte de charge est déterminée apresle choix du diamétre par la formule :
Jeerp =[(0.478x 110+ °x28408! % 208.44)/(2.75)] .....evvve... (VIIL.27)
Jpehd = 0,453 mce = Jpehd=0,453 mce.
0,4528 < 0,6 : donc la condition est vérifiée.

v' La vitesse

La vitesse dans la candlisation principale est donnée par :
Q=VxS
V= QIS
S=3,14x D?/4 = 3,14 x (0,12)?/4 = 0,0113 m
V= Q/S=0,00789/0,0113 = 0,698 nV/s =» V = 0,698 m's.

Tableau VII11.3. Résumé desreésuitats de dimensonnement d’irrigation par goutte agoutte

Culture
Numéro d’ilot 2
Numéro de borne BR2
Pression de la borne (mce) 0,88
S(ha) 5,696
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Dose nette nm 44,48

Dose d’arrosage 11h

Dose brute 55m
Fréquence d’arrosages 10|
Espacement rang 4m
Espacement arbre 4m
Nombre de poste 2

Surface poste irrigué 3,12
Nombre de goutteurs 134

Dose besoins journaliere mm 4,88

Dimensionnemernt

Longueur dela rampe m 265,15
Longueur de porte rampes 208,44

Nombre d’arbre de rampes 67
Nombre goutteur de rampes 134
Nombre de rampe 53
Débit de rampe I/h 536

Q de porte rampe 28 408 I/s
Diametre de la Rampe 25 mm
Perte de charge de la rampe 0,63 mce
La vitesse de la rampe 0,31 m's
Perte de charge de porte rampe 0,453 mce
Diamétre de porte rampe 110 mm
Vitesse de porte rampe 0,698 m

VIII.4. Irrigation par aspersion

VII1.4.1. Les Différents Types D’installation d’aspersion

v" Rampes a déplacement rectiligne (type voljanka)

Les asperseurs sont montés sur un tube qui est sur les roues motorisées, la longueur de
cette installation varie entre 150 et 400 m (pour une all) ; la largeur d’une bande humectée est

de 18 m. La conduite est de 0,9 m au dessus du sol (ce qui entraine une Mmawvaise répartition

dela pluie artificielle causée par lataille descultures agricoles telles que le mais.
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v" Rampes pivotantes automotrices (types frégate)
Elle présente une longueur allant jusqu’a 650 m et elle est portée a une hauteur de 2,2 m
au dessus du sol. L’arrosage se fait par rotation, assuré par une moteur, la pression de

fonctionnement est de 50 et 65 m.

v" Arroseurs automoteurs
Avec ces apparells, I'équipement de la parcelle & irriguer réduit a une conduite fixe on
semi-fixe. Cette conduite est équipée de vanne d’arrét aux différents points d’alimentation des
bandes, ce systéme permet d’irriguer un secteur formant un angle de 240° avec un diamétre de

jet de 302100 m.

v' Canon along jet
Il est placé sur le tracteur, donnant un jet puissant, ces canons fonctionne a haut
pression (40 a 60 m) et déversent des débits importants et a la portée (100 a 200) dont
I'intensité¢ de la pluviométrie artificielle est assez élevée (8 a 14 mm/heure). lls permettent sur
les sols légers, de couwrir des superficies importantes pour des investissements relativerment
modestes.
v' Les arroseurs a poste fixe de basse et moyenne pression
Ce sont des arroseurs (asperseurs) montés sur des rampes mobiles ou fixe et qui

demandent des basses et moyennes pressions (1 a4 bars).

VII11.4.2. Choix de I’installation
Pour pouwvoir choisr telle ou telle installation, il faut étudier certaines contraintes :
a) Contraintes techniques
%+ Lapression disponible.
s Vitesse de vert.
¢ Vitesse d’infiltration limite de sol.
¢ Dimension dela parcelle.
b) Contraintes agronomiques
s Type de cuitures.
%+ Besoins en eau (période de pointe).
c) Contraintes pratiques
¢+ Durée de la période de pointe.

s Temps de manipulation par jour.
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d) Contraintes économique
¢ Prix de I'installation d’aspersion.
% Prix del ‘énergie nécessaire.
Tenant compte des contraintes cité précédemment on conclure que :
» Larampe a roue ; ne pas s’adapter a notre cas car I'élévation de la conduite
au sol est petite par rapport alataille dela culture.
» La rampe pivotante ( type frégate) ; elle et destinée aux périméetres dort la
pente moyenne inférieure a 5 % , elle s’adapte aux cultures dont la taille des
plantes inférieure ou égale & 2,2 m
» L’arroseur automoteur, nécessite une énorme pression allant jusqua 95 m et
une pente moyenne inférieure a3 %.
» Arrosage avec des asperseurs sur des rampes mobiles cette installation est

utiliste pour desterrains pentus afaible superficie.

VIII1.5. Calcul de Pinstallation d’irrigation d’aspersion

VI11.5.1. Pirrigation par aspersion

L’irigation par aspersion est une technique d’arrosage, dont le principe est
I'alimentation en eau des cultures en simulant la pluie. Ce résultat est obtenu en forcant un flux

d’eau sous pression a travers un orifice de dimensions bien déterminée appelé buse.

VII1.5.2. Le choix de I’équipement d’irrigation par aspersion
Chaque matériel d’irrigation comporte des avantages et des inconvénients, le choix de

I'équipement dépend de la considération des critéres suivants :
a) Critéres propres a I’exploitation et I’installation
s Le parcellaire : Concerre la répartition de la surface des parcelles.
% Lanature du sol : Par exemple, en sol peu filtrant, éviter utilisation de I'enrouleur.
« Leclimat : Avec un climat venteux, éviter I'utilisation de I’enrouleur.
% Lanature des cultures : En polyculture, I'enrouleur estle mieux indiqué.

¢ La main d’ceuvre : Le pivot et I'enrouleur sont en moins exigeants.

110



Chapitre VIII Dimensionnement du réseau d’irrigation

b) Les différents systémes de répartition de ’eau d’irrigation par aspersion
Différents types d’équipements sont actuellement en usage, Cependart ; les lignes qui
suivent ne prennent en compte que trois types d’équipements qui présentent le double

caractéristique d’étre largement répandu dans le monde et d’étre fabriqués a I’heure actuelle.

++ Lesinstallations fixes

e La couverture totale

Dans cette installation, le champ est entierement couvert de rampes semi-fixes (C'est-a
dire fixe pendant la période d’arrosage et déplagables entre deux périodes).En cour de saison
d’arrosage, on déplace manuellement les cannes munies de leurs asperseurs d’un poste a I'autre
le long de la rampe et chaque rampe n’alimente qu’un asperseur a un instant donné, en utilisant
des tuyaux de faibles diamétres et de faibles couts, ce qui permet une facilité de travail pendant

leur déplacement et congtitue un compromis (investissement) de main d’ceuvre intéressant.

e Lacouverture intégrale

Cette fois, chaque rampe est dimensionnée pour supporter une rangée d’asperseurs en
fonctionnement simuitanée, dont il faut acquéir une grande quantité d’asperseurs et; par
conséquent, I’économie de main d’ceuvre, par rapport a la couverture totale et compensée par
un fort accroissement d’investissement. La couverture intégrale dans sa version de base laisse
subsister la nécessité de manipuler des vannes, et afin d’éliminer la contrainte consistant a se
rendre sur le champ plusieurs fois par jour, des systémes plus ou moins autometisés ont été

développés du plus simple au plus perfectionné.

« Lesinstallations mobiles
Pour les quelles, les asperseurs et les candlisations se déplacent en permanence pendant
I’arrosage.
Elles sedivisent en:

- Les rampes moabiles ;
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- Les rampes frontales ;
- Lamicro-aspersion ;
- L’enrouleur ;

- Le pivot.

VI111.5.3. les paraméetres caractéristiques d’irrigation par aspersion
VI11.5.4. Projection d’un systéme d’irrigation par aspersion classique sur une parcelle de
I’ail
On va projeter une installation d’aspersion semi mobile comprenant des canalisations
principales fixes et des rampes mobiles. De ce fait on prend un ilot qui va servir de modele
pour tous les autres. Aléatoirement on a pris le numéro qui définit par le profil pédologique
N°3 qui s’étend sur une superficie égale a 3.37 ha.
VI111.6. Dimensionnement théorique
VI111.6.1. Le diamétre de I’ajutage
La texture du sol étant limono-argileuse la perméabilité du sol est donc de K= 18
mm/h.
Onpose: p<k; tel que p=plwiométrie dela buse.
Le diamétre dela buse est calculé par la relation suivante :
P=15Xd0,6.....cccceviviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeen, (VI111.28)
d=0,6x18/15=72mm =» d=7,2mm

D’aprés la fiche technique d’un arroseur, le diamétre de la buse normalisé le plus
proche est de 7 mm.

VI111.6.2. La portée du jet (L)

La portée du jet est calculée par I’équation suivante :

L=3.d22 02 (V111.29)
Tel que:

d: diamétre de la buse (mm) et h: pression a la buse (35 m).
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L=3x 7)®x(35)**=193m =
L=19,3m

Comme cette formule demande encore plus de précision on va prendre la valeur du
catalogue Figure annexe (5), pour le diametre de la buse de 7mm et une pression de 1,33 bars
la portée est de 18,5m.

VI11.6.3. Calcul des écartements entre les rampes et arroseurs
Les normes recommandent I'écartement maximum suivant :
E entre les lignes d’arrosage : 1,3a1,02 L.
E, entre les arroseurs sur larampe : 0,8a0,51.
Les valeurs maximales correspondent ades conditions de vert peu violent (<10Knvh).
Les vaeurs minimales a des conditions correspondent a des conditions des vitesses du vert
assez dures (>15Kn/h).
La zone d’étude présente des vitesses moyennes maximales annuelles du vent de I'ordre
de2 m/s , donc on prend les valeurs maximales :
B =13x185=24,05m=» EL =24,05m.
Ea=08x185=148m=>EL =148 m
On prend les valeurs normalisées des écartements qui sont donc : =24 m E; = 24 m,
d’apres la figure annexe (5), lavaewr de (ExE;) correspond a(24x24) m

VI11.6.4. Calcul du débit de ’asperseur

Le débit d’un asperseur est calculé par la relation suivante :

2 -3)2
q=m x”x4d 2'g'h=0,95><3,14x(74><10 )«/2-9.81-35=3,44m3/h

....(VIIL.29)

h : pression alabuse (35 m). m=0,95
Ou bien apartir du tableau annexe (5) on trouve le débit :
q=348nt/h = g=3,48 nt/h
VII1.6.5. Vérification de la pluviométrie de la buse
Si on admet que I'écartement est proportionnel a L, la pluviométrie horaire p en (mm/h)

peut étre appréciée via la relation :
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P=— e, (V111.31)

= P=6 mmh
Donc le diametre (d) dela buse assurera la pluviométrie P < K =18 mm/h.
VIII1.6.7. Le temps nécessaire pour donner une dose par 1 asperseur
Le temps T pour donner une dose sans dépasser la capacit¢ d’infiliration est calculé par

relation suivante :

.................................. (VIIL32)

La dose est la réserve facilement utilisable RFU en mm. D’ aprés les résultats d’essais
par la méthode de cylindre
RFU =40 mm = la Dose.
Dose réelle =40x 0,9 = 36 mm.
Dose brut = 36/0,75 = 48 mm, avec 0,75 c’est l'efficience de I’asperseur.

‘ :Dbrut:ﬁzsh.

= t=8h

Donc on poura adapter une (1) postion par jour pour un asperseur, ce qui donne un

temps de fonctionnement d’un asperseur par jour égal a 8h.

VI111.6.8. Nombre D’irrigation

N B (VIIL33)
Dose
_19932_ o igmis S Ni= 5 foigmois
Dr = % —30.86MM. .o (VITL34)

= Dr=39,86 mm
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VI11.6.9. La durée d’une rotation d’irrigation
D(jr) = %mo's ........................................ (VIIL35)
i

D(jr) :2—54=5j = Djr =5jours

VI111.6.10 Volume fourni par 1 asperseur pendant 1 mois

V =Np/j x Nj/mois x doseX EyX Eq...ooovivviniiiiiiiiiin, (VI111.36)
=1x 24 x 0,039 x 24 x 24 = 539,136 nT’.

Vasp = 539,136 nT =» Vasp = 539,136 nt’.

VI111.6.11. Volume a épandre en 1 mois sur toute la parcelle :

Vi=besoin mensuel eneau XS.................ooeel (VIIL.37)

Pour le mois de pointe :
Bmensi = 87,45mm = 87,45 x 10 = 874,5nv/ha, et S=3,37 ha (la surface de Iail).
Vi = 874.5%3.37= 2947 n® = Vi= 2947 n?
VIII.6.12 Le nombre d’asperseurs :
Le nombre d’asperseurs se calcul par le rapport entre toute la quantit¢ d’eau a épandre

durant le mois de pointe sur la quartité que peut apporter par un seul asperseur

e, (VIIL38)

2047
539.136

= 6asp D Vt =2 947 n?’.

Donc le nombre d’asperseurs qu’on va utiliser est de : N = 4.

VI111.7 dimensionnement de la rampe
v’ Lalongueur delarampe :

Lr=largewr/2 -Eal2 ... (VIIL39)
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= Lr=495m
v" Nombre d’asperseurs par rampe :

largusur

Na/r = o N (VIIL.40)
Nalr =49,4/24 + 1 =3 =» Nalr = 3.
La longueur de la porte rampe 287 m.
v" Nombre de rampes qui fonctionne en méme temps :

N = e (VIIL41)

Nr=6/3=2=> Nr=2.
QR=QaxNall..........ccoviiiiiiiiiin, (VIIL42)
Qr =3, 48 x 3=10,44 n/h.

Débit total = 10,44 x 2 = 20,88 m’/h =» Qr = 20,88 n/h.

v Nombre de position de rampes :
N = o (VIIL43)

v" Nombre de poste :

Nposte= Nposit Nbljgde .......................... (VIIL.44)

=12* % =12poste

= Nposte =12 postes
v Surface de chaque poste :
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Sposte— Npige ....................................... (VIII.45)
336 _ 5.28ha
12

=» Sposte = 0,28 ha.
v Calcul des diametres
1. Diamétre de rampes
V= ((Ax QNIB,LAd2) %% e, (VIIL46)
On suppose la vitesse V = 1,5 m/'s.

D’ou :

D = ((4 x2,9 x 10°%)/(3,14 x1,5))*° = 0,0496 m.

=2 D=50 mm

On doit vé&ifier la vitesse
V = (4 x Q/3,14 x 0,075%) = ((4 x 2,9 x10%)/(3,14 x0,050)?) = 1,47 m/s.
> V=147ms

2. Diametre de porte rampes

Dpr = ((4 X QDI(BAAN)N2 . oo (VIIL47)

On suppose la vitesse : V =1,5ns.
D’ou :

D =((4x5,8x10°)/(3,14 x 1,5))°°= 0,070 m.

= D=70 mm
On doit vérifier la vitesse :
V= (4x Q/3,14x 0,11%) = ((4 x 5,8 x 10%)/(3,14 x 0,075)%) = 1,31 n's.

= V=131m's
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Tableau VIII.4 : Résumeé des résultats de dimensionnement d’irrigation par aspersion

Culture de I’orge
Numéro d’ilot 17
Numéro de borne BR17
Pression de la borne (mce) 1.33
S (ha) 3.37
d (mm) 7.2
B (m) 24
Ea(m) 24
q 3.48
P mmh 6
RFU (m) 40
Dose réel (m) 36
Dose brute (mm) 49
Th 8
Ni (foigmois)
Dj
Volume de 1 asperseur (nT°) 539.136
Volume a épandre en 1 mois sur la 2947
parcelle (nT)
Nombre d’aspersion 3
Dimensionnement de rampe et porte rampes
Longueur de la rampe (m) 123
Nombre d’asperseur par rampe 6
Nombre de rampe 2
Qr (n/h) 10.44
Qpr (nT/h) 20.88
Np/r 12
Nombre de poste 12
Surface de poste 0.28
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Diametre de rampe (mm) 50

Diamétre de porte rampe (mm) 75

Figure VI111.4 : Disposition des postes d’irrigation et déplacement des rampes mobiles
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VI111.8. Conclusion

Dans ce chapitre, on dimensionné notre réseau d’irrigation par les deux techniques aspersions
et goutte a goutte ou on a calculé les diametres des rampes et les portes rampes avec leurs
vitesses en utilisant apres les diamétres normalisés pour la réalisation.
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Chapitre I X Organisation du chantier

IX.1 Introduction

Afin d’exécuter le projet dans les meilleures conditions possibles, une opération qui dit :
organisation de chartier, il est de but de réaliser des projets dans des délais courts et de
moindres couts, dans en utilise les moyens nécessaires pour satisfont notre objectifs et pour

ogérer le chantier dans les meilleurs conditions possibles.

| X.2 Exécutions des travaux

X.2.1. Exécutions de tranchées

L’installation des conduites d’irrigation nécessite les opérations suivantes :

e Implantation du tracé de la conduite.
e Exécutions du tranché.

e Ameénagement du lot de pose des conduites.

La largeur de la tranchée doit étre égale au diamétre extérieur de la conduite augmenté
de 0,5 dans le but de permettre aux poseurs de travailler a l'aise et d’affecter sans géne les

différentes opérations de raccordements des tuyaux.

X.2.2. Assise de la conduite

Lorsque I'exécution des tranchée est terminée, on doit remplir par une couche de 10-20
cm de sable ou de gravier fin ,dans le but de maintenir la conduite dans I'axe de tranchée et
soutenir le poids du sol stué au dessus de la conduite . A enterrer la conduite, en utilisant le
remblai résultant de |’excavation.

IX.3. Les actions regues par les conduites
La pose des conduites demeure un facteur treés important pour une protection des
conduites celles-ci peuwent étre poses de différentes manieres selon le lieu et les obstacles

rencontre s ils existent, Les conduites enterrées sont soumises a des actions qui sont les

suivantes
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[X.3.1. Le tassement du terrain

e Les chocs lors de la mise en ceuvre.
e Action desracines des arbres.

e la pression verticale due au remblai.

e la pression résultant des charges roulantes.

e |a pression résuitant des charges permanentes de surface.

e la presson hydrostatigue extériere due a la présence éventuelle d’une nappe

phréatique.

e le poids propre de 'eau véhiculée.
[X.3.2. Epreuve d’essai de pression
Pour éviter de laisser ouverte une tres grande longueur de tranchée, on aura soin de renblaiera
au fur et a mesure que I'on pose les tuyaux.
Avant cela, i est indispensable de s’assurer par un essai de I'étanchéité des point, les essais
partiels sont effectués sur une longueur de 150 a 200 m a cet effet nous adoptons une pression

de 10 bars pour I’épreuve.

I X.4. Engins nécessaires pour ’exécution des travaux

e Pelle excavatrice pour le terrassement de la tranchée
La pelle est constitu¢ dun chassis porteur a chenille ou a pneus , surmont¢ d’une
tourelle doté d’une rotation continue sur 360 degrés ,cette tourelle porte le moteur le moteur ,
les organes hydrauliques (pompe ,moteur ,vérins ) le poste de conduite est I'équipement (bras

fleche ,balancier et godet ) .La pelle est utilise pour :

v Excaver dans la direction de la machine.
v Creuser de dessus de la surface d’appuis.
v Creuser aune profondeur important.
v" Creuser rapidement et avec précision les tranchés a talus verticaux.
Les imposantes roues de chargeurs, mues par un moteur puissant, permettant la pratique

de tous type de terrain suffisamment durs et une poussée important vers I'avant.
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Figure 1X.1 : Une pelle hydraulique

e Bulldozer
Le bulldozer est tracteur a chenilles muni d’une lame fractale ; T'outil de terrassement
est une lame profilé port¢ par 2 bars articulés quun mécanisme hydraulique permet de
rabaisser ou de relever
Le bulldozer permet de préparé les terrains et excave ,et d’éliminer les obstacles ;grace
a sa puissance qui est caractérise par celle de tracteur et qui varie de 25 a 1000 ch pour un

poids de5a100 T .ains que par lalongueur de salame qui varie de 1,8 a6 m.

- : B =S
Figure X1.2 : Un buldozer
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e Leschargeurs
Tres largement utilisées dans les chantiers de terrassement, il permetde  modifier et
dépasser de maniere rapide destas de terres excavees.

Figure 1X.3 : un chargeur

IX.5. Exploitation du systéme d’irrigation

L’exploitation d’un systéme d’irrigation consiste a faire fonctionner le service de I'eau ;
assurer sa mobilisation, son transport, sa distribution dans le cadre contractuel défini avec tous
les partenaires du projet, elle et effectuée de:

- Planification de I'utilisation de I’eau d’irrigation.
- Mesure d’exploitation et de répartition du systéme d’irrigation.
- Modernisation et amélioration du systtme en fonction de I'apparition de nouvelles

techniques.

I X.6. Controle de I’état des terres irriguées
[X.6.1. Objectif de I’exploitation
L’exploitation d’un systeme d’irrigation dott :
e Asaurer le bon fonctionnement des conduites et des ouvrages.
e Ultiliser defacon conpléte et rationnelle des ressources hydrauliques.
e Assure la rédlisation des plans envisages.
e Protéger des terres agricoles contre la submersion, la formation des marées, la
sdlinisation et la dégradation des sols par les eaux et les verts
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IX.6.2. Surveillance et entretien du réseau
Les principales causes de fuites et qui doivent donc étre évité lors de la mise en place

du réseau sont les suivantes :

e Conduites placées ou il ya risque de gel.

e Terrain agressif ou instable.

o Caractéristiques dela conduite non adaptées ala presson de distribution.
e Protection insuffisante par rapport au trafic de surface.

e Mauwaise qudité de matériau.

e Appui dela conduite sur un point dur.

e Affaissement de réseau.
| X.7. Conclusion

La maitrise de lorganisation de chantier et les techniques de pose de canalisation

s’averent importantes pour un meilleur rendement de point de vue technique et économique.
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Chapitre X Evaluation des couts du projet

. X.1. Introduction

Le but de ce chapitre c’est I'estimation économique du colt d’aménagement des moyens
nécessaires pour la rédlisation et I'exécution des travaux dans les meilleurs conditions, pour
notre projet d’irrigation on a les travaux de la conduite d’adduction, le réseau de distribution

et les réseaux d’irrigation (goutte agoutte et aspersion).

X.2. Différents travaux a entreprendre
X.2.1. Travaux concernant I’adduction et le réseau distribution
Les taches condtituant les travaux a faire pour la mise en place de I’adduction et le

réseau distribution sornt :

e Exécutions des tranchées

C’est une opération de terrassement (déblais) qui consiste a faire des excavations. Ces
excavations seront faites par une pelle hydrauigue et les déblais seront posés a coté de la

tranchée, I'autre cOté éant réservé au bardage des conduites.

e Pose du lit de sable

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

épaisser de 12 cm dans notre cas.
e Pose des conduites

Avant la descente des conduites dans la fouille, on procede a un triage des conduites
de facon a écarter celles qui ont subies des chocs ; et on les descend lentement a I’aide
d’un engin de levage, dans le fond de la fouille. Au cours de pose, on vérifie régulierement

IPaignement destuyaux pour n’avoir pas des difficultés au raccordement des conduites.
e 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 I’aide d’une pompe d’essai qui consiste au remplissage en eau
de la conduite sous une pression de 1,8 fois la pression de service a laquelle sera soumise la
conduite lors du fonctionnement. Cette éprewve doit durer 30 minutes erviron ou la

variation ne doit pas excéder 0,2 bar.
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e Remblayage des tranchées

C’est une opération de terrassement qui consiste a enterrer la conduite, en utilisant le

remblai résultant de I’excavation.

¢ Nivellement et compactage

Ure fois le remblai fait, on procede 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.

X.2.2. Calcul du volume de terrassement

®,

% Largeur du fond de latranchée

Lalargeur d’ouverture de la tranchée est obtenue par la formule :

Avec :

B : largeur de la tranchée (m).

d : diametre de la conduite (m).

a: distance entre la conduite et le fruit de talus.

DN <200 >>> largeur de la tranchée = DN + 2 x 20 cm
DN > 200 >>> largeur delatranchée = DN +2x30cm

< Profondeur de la tranchée

La profonrdeur de la conduite doit permettre la rédlisation correcte des

branchements particuliers et d’empécher toute intercommunication avec les autres conduites.

Avec :

H : profondeur de la tranchée (m).

e : hauteur dulit depose(m) =0,1m

d : diametre dela conduite (m).

h : la hauteur du remblai au-dessus de la conduite = 0,8 m
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01402 mde
1 lit de sable

Figure X.1: Schéma d’une tranchée

X.2.3. Calcul du volume de déblai

Avec :

Vd : Volume desdéblais dela tranchée en (m®).

L : Longueur de la tranchée en (m).

H : profondeur de la tranchée (m).

Les résultats obtenus sont représentés dans le Tableau X.1.

Tableau X.1: Calcul du volume dedéblai pour les candisations du réseau

D (mm) Longueur (m) Hauteur (m) Largeur (m) V déblai (m3)
32 66 0,932 0,432 26,57
40 46 0,940 0,440 19,02
50 42 0,950 0,450 17,95
63 119 0,963 0,463 53,06
75 224 0,975 0,475 103,74
90 187 0,990 0,490 90,71
110 554 1,010 0,510 285,36
125 108 1,025 0,525 58,12
160 232 1,060 0,560 137,71
200 321 1,100 0,600 211,86
250 2111 1,150 0,850 2 063,50
315 2076 1,215 0,915 2307,94
400 1344 1,300 1,000 17472
500 1820 1,400 1,100 2802,8

128



Chapitre X Evaluation des couts du projet

630 400 1,530 1,230 752,76

Dorc le volume total du déblai est : Vd = 10 678,32 m°.

X.2.4. Calcul du volume de lit de sable

Ce lit correspond a une couche de sable de 10 cm sur le fond de la tranché, donc c’est
une surface congtante le long de la tranchée, on calcule cette surface en utilisant la formule
suvante :

Vs=eblL................. (X.4)

Avec :
Vs : Volume du sable en (n).
e: Epaisseur du sable, e=10cm.

Tableau X.2: Calcul du volume de sable pour les candlisations du réseau

D (mm) Longueur (m) Epaisseur (m) Largeur (m) V sable (M3)
32 66 01 0,432 2,85
40 46 01 0,440 2,02
50 42 01 0,450 1,89
63 119 01 0,463 5,51
75 224 01 0,475 10,64
90 187 01 0,490 9,163
110 554 01 0,510 28,25
125 108 01 0,525 5,67
160 232 01 0,560 12,99
200 321 01 0,600 19,26
250 2111 01 0,850 179,43
315 2076 01 0,915 189,95
400 1344 01 1,000 134,40
500 1820 01 1,100 200,20
630 400 01 1,230 49,20

Donc le volume total du sable est : Vs = 851,4429 m°.

X.2.5. Calcul du volume de remblai
Ce volume est deduit a partir du volume du déblai, c’est le volume qu’occupent la

conduite et le volume occupé par le lit de sable
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AVec :

Vi =Vg-(V+Vs)

Vr : Volume du remblai compacté (nT)

Vd : Volume dudéblai (nT)
Vs : Volume du sable

V : Volume occupé par la conduite (nT)

Tableau X.3: Calcu du volume deremblai pour les candlisations de distribution

D (mm) | V déblais (m) | V conduites (m) | V desable (m) | Vremblais (m3)

32 26,57 2,112 2,85 21,61

40 19,02 1,84 2,02 15,16

50 17,95 2,1 1,89 13,96

63 53,06 7,497 5,51 40,05

75 103,74 16,8 10,64 76,3

90 90,71 16,83 9,163 64,72

110 285,36 60,94 28,25 196,17

125 58,12 13,5 5,67 38,95

160 137,71 37,12 12,99 87,60

200 211,86 64,2 19,26 128,4

250 2063,50 527,75 179,43 1356,32

315 2307,94 653,94 189,95 1464,05

400 1747,2 537,6 1344 1075,2

500 2802,8 910 200,2 1692,6

630 752,76 252 49,2 451,56

Dorc le volume total du remblai est: Vr = 6 722,6557 m°.

X.2.6. Estimation de cout total de projet
a) Estimation de cout de pose de canalisation du réseau :
Tableau X.4: Estimation du cout de pose de candlisation du réseaul.
Désignation des travaux Unité Quantitée Prix unitaire TTC Montant TTC
(DA/m) DA

Déblai en terrain m 10678,32 400 4271 328
Lit de sable m’ 851,44 1000 854 4429
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Remblaiement de la tranchée nr 6722,65 450 3025 194,7
Total | 8 150 965,65 DA

b) Estimation du cout des conduites du réseau

Tableau X.5 : Estimation du co(t des conduites du réseau

Pieces Unité de Quantité Prix unitaire Montant (DA)
mesure TTC (DA/m)

32 PEHD ml 66 64,47 4 255,02
40 PEHD ml 46 97,69 4 493,74
50 PEHD ml 42 150,53 6 322,26
63 PEBD ml 119 238,48 28 379,12
75 PEBD nvl 224 338,61 75 848,64
90 PEHD ml 187 446,80 83 551,60
110 PEHD ml 554 665,64 368 764,56
125 PEHD ml 108 843,99 91 150,92
160 PEHD ml 232 1382,45 320 728,40
200 PEHD ml 321 2162,92 694 297,32
250 PEBD ml 2111 3357,81 7088 336,91
315 PEBD ml 2076 5057,83 10 500 055,08
400 PEHD ml 1344 8115,39 10 907 084,16
500 PEHD ml 1820 12616,15 22 961 393,00
630 PEHD ml 400 19980,32 7992 128,00

Total | 61126 788,70 DA

c) Estimation du cout des vannes
Tableau X.6 : Estimation du co(t des vannes
Vannes

Désignation Unité Quantité | prix unitaire (DA) | prix total (DA)
Vanne DN75 U 1 8925 8 925
Vanne DN110 U 1 9877 9877
Vanne DN125 U 2 14 875 29 750
Vanne DN400 U 1 190 400 190 400

Total | 238952 DA
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d) Estimation du cout des bornes

Tableau X.7 : Estimation du co(t des bornes

Prix de la Prix T + Prix buse en Prix total Nombre | Le montant
Accessoires borne manchon | béton de diamétre | de laborne de (DA)
1,5m 1,5 m et hauteur (DA) bornes
2m
Les bornes 160,000 20,000 120,000 300,000 28 8 400 000

e) Lecodt de la station de pompage

La station de pompe se compose d’un bloc batiment en génie civil + 3 pompes 50 Is et
HMT 20 m, une bache d’cau 34

m>,

tuyauterie a I'intérieur de la station, tableau de commande, armoire éectrique.

Le colt de la station entre 37 000 000 DA et 50 000 000 DA, on prend une valeur dans

cet intervalle, représenté dans le tableau ci-apres.
Tableau X.8 : Estimation du co(t de station de pompage

chariot éévateur 1,5 tonnes, réservoir anti bélier,

Station de pompage

Désignation

Unité

Prix total (DA)

Station de pompage

U

40 000 000

f) Estimation du cout de réservoir

Tableau X.9 : Estimation du co(t des réservoirs

Désignation

Unité

Capacité

Quantité

Prix unitaire (DA)

Prix total (DA)

Réservoir

U

2 000 nv

2

40 000 000

80 000 000

X.2.7. Devis du réseau d’irrigation localisée

Il sagit des équipements a I'aval de la borne d’irrigation qui fait partie du réseau de
distribution collectif ou individuelle. Ce sont des équipements individuels, propriété de
chaque exploitant.

L’équipement ala parcelle d’un réseau locdisée comprend les accessoires suivants :

NB : Les prix qui sont calculé pour la parcelle dimensionné numéro 2.
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Chapitre X

Evaluation des couts du projet

Tableau X.10 : Estimation du co(t rampes

Caractéristique . . L ongueur Prix
_ Unité | Quantite M ontant (DA)
d’appareil de rampe unitaire (DA)
Ecartement 1m
ml 53 265,15 52,5 737 779,87
avec goutteur

"y A It MNA 1

Tableau X.11 : Estimation du colt des goutteurs

Caractéristique ) _ Longueur Prix
_ Unité | Quantité M ontant (DA)
d’appareil de rampe unitaire (DA)
Goutteurs U 134 53 8,77 62 284,54
Tableau VII11.12 : Estimation du colt des portes rampes
_ - Prix
Caractéristique . _ | Diametre | Longueur o M ontant
q ' Unité | Quantité (mm) m unitaire (DA)
’apparel mm m
app (DA)
Porte rampe mi 1 110 208,44 607,5 126 627,3

X.2.8. Devis du réseau d’irrigation par aspersion

Il Sagit des équipements a I'aval de la borne d’irrigation qui fait partie du réseau de
distribution collectif ou individuelle. Ce sont des équipements individuels, propriété de

chague exploitart.

L’équipement ala parcelle d’un réseau localisée comprend les accessoires suivants :
Tableau X.13 : Estimation du co(t rampes

Prix

Caractéristique o .| Diamétre | Longueur M ontant

_ Unité | Quantité unitaire

d’appareil de rampe (DA)
(DA)

Ecartement 24 m

m 24 50 494 131,35 77867244
avec asperseur
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Chapitre X

Evaluation des couts du projet

Tableau X.14 : Estimation du cout des asperseurs

Caractéristique _ _ Prix
_ Unité Quantiteé o M ontant
d’appareil unitaire (DA)
(DA)
Asperseurs U 72 6 900 496 800
Tableau VII11.15 : Estimation du cout des portes rampes
Caractéristiq o .. | Diametre Longueur Prix M ontant
) Unité | Quantité
ue d’appareil (mm) unitaire DA (DA)
28
Porte rampe m 2 75 273 5876 325
7

X.3. Conclusion

Dans ce chapitre, on a estimé les colts de chaque éément utilise dans notre travail,

commencent par les colts des volumes de sable, déblais, remblais, en suite les colts de tous les

conduites utilisés soit les conduites d’adduction, les conduites d’amené et les conduits du

réseau. Apres I'estimation des co(ts de réservoir, la station de pormpage, les bornes, les vannes

et en fin les colts des indtallations goute a goute et aspersion, cette derniere on a donné un

exermple pour chague cas car on a dimensionné 2 parcelles et sa sera la méme méthode pour les

autres parcelles.
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CONCLUSION GENERALE

Le présent mémoire permet d’étudier le périmétre d’Oum El Bouaghi, aimenté par les
eaux épurées produites par la station d’épuration de la ville d’Oum El Bouaghi.

Ce projet rentre dans la politique active de mobilisation des ressources en eau contre le
stress hydrique et I'irrégularité des ressources d’une part et d’assurer la couverture des

besoins en eau pour Pagriculture d’autre part.

On a suppose que les eaux usées de la STEP d’Oum El Bouaghi sont de bonne qualité
et susceptibles d’étre utilistes en irrigation, et on travaillé selon les normes tout en prenant
en considération les recommandations proposées , car la STEP en coure de réadlisation.

Le périmétre d’étude se situe au sud de la ville d’Oum El Bouagh, dans une zone

caractérisé par un climet semi aride avec une température évaporation éevée.

L’étude des caractéristiques physiques et pédologiques du site a montré que la texture
pour 'ensemble des profils est de type argileux fine avec un taux trés élevé de calcaire actif, un
pH alcalin et une carence remarquable en phosphate et en azote en tenir compte des propriétés
du sol de la zone d’étude.

L’estimation des besoins en eau des cultures aptes au sol du périmétre est basée
sur le cacu de I'évaporation potentielle avec la méthode de Penman-Monteith ce qui nous a

permis par la suite de dimensionner le réseau distribution et ces différents ouvrages annexes

On fait I'étude du systeme d’adduction commencent par une éude des variantes
d’aménagement ou la variante qui présente un réseau naillé était chois car elle présente moins

de conduites en comparent avec le réseau ramifi¢ par conséquent c¢’est la plus économique.

La desserte gravitare du réseau de distribution proposé est assurée par 2 réservoirs
jumelée de 2 000 n® surélevés et dimentés par la station de pompage projeté a laval de la
STEP. Les conduites constituant le réseau sont en PEHD de PN 10 bars.

Nous avons utilis¢ les 2 systétmes d’irrigation pour le dimensionnement : le goute a goute
pour Polivier et I'arboriculture et I’aspersion pour les cultures ail, orge et fourragere.
A la fin, on a calculé le colt du projet en estimons les prix des pompes, des deux

reversoirs, des conduites, desvannes et des bornes.
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ANNEXE 01 : Diagramme de classification des eaux
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ANNEXE 02 :Coefficients culturanx Kc

2. COEFFICIENTS CULTURAUX {Kc}
Stades de développencat de la culture Durée tatale
CLLTURE dcla
Intial Dévelop- Mi- Arriere Récolie "é:a‘f‘:'ie
peaent sais0n ST vég ve
Bananier
iropical 14405 I.7-1135 LUG-1.1 0.9-1.0 9.75-0.55 G708
subtrapsal 0.5-0.68 0809 1.0-1.2 1.0-1.15 1.0-1.1%5 {.R%-1.0%
Haricot
vert 1.340.4 1,65-0,75 0.95-1.05 0.9-0.9% 0.85-0.95 6.85-0.9
560 03404 0.7-0.8 1.05-1.2 0.65-0.75 02503 ¢.7-0.8
! Chou 0.4-0.5 0708 0.95-1.1 4910 0.8-0.95 0,7-0.8
Coton 1.4-0.5 0.7-0.8 1.05-1.28 0.8-0.% 0.65-0.7 0.8-3.9
Rauisin 1.35-0.5% 0.6-0.% 1709 608 0,55-0.7 0551175
Arachide 0.4-40.5 1.7-0.8 0.95-1.1 1.73-0.85 0.55.0.6 ».7540.8
M
doux 03405 0.7-6.9 1.05-1.2 1.-1.15 0.95-1.1 .8-0.95
gruin 03.0.5* 3.7-B.85* L.05-1,2* 0.8-6.95 0.55-0,6% 0,75-0.9*
Oignon
sec 0.440.6 0.7-0.3 0.95-L.1 0,55-0.9 0,75-0.85 .8-8.9
vert Q406 9.6-0.75 0.95-1.08 0.551.05 0.55-1.05 0.65-0.8
Pois, frais 1.4-40.5 0. 7-1LR% 1.05-1.2 1.0-1.15 09511 3.5-0.95
Poivron, frais 13404 0.6-0,75 0.95-1.1 0.85-1.0 0.5-0.9 G704
i Pooune de {1445 (.7-0.8 L5-1.2 lI.SS-(hL!?S "7 7S 57549
terre
Riz 1.1-1.1% 1.1-1.5 1.1-1.3 0.95.1.05 0.95-1.05 E.05-1.2
. Carthame 13404 0.70.8 1.05-1,2 1,65-0.7 §.2-0.25 .65,
Surgho 0.3-0.4 0.7-0,78 1.0-1.18 0.75-0.% 0,5-1.55 {1.75-H 2%
Raja 0304 L7408 1.0-1.15 0,70.% 0.4-0.5 .754.9
Betterave 0405 0.75-0.85 1.05-1.2 0.9-1.0 0.6-0.7 0.8-0.9
sucridre
Canne 3 sucre 04,5 +h7-1,0 1.0-1,3 1.750.% 0.5-0.6 0.85-1.05
Tuurgesol 4304 0.7-0.8 1.05-1,2 0.7-0.% 0.35-0,48 0.75-1.85
; Tahac 0.3-0.4 0,708 1.6-12 #.9-1.0 0.75-0.85 0.85-1.95
Tomate 0.4-40.5 (.7-0.8 L.5-1.25 11.8-11.95 $.6-1L65 7549
Pastéque 0.44.5 0.7-0.3 0.95.1.05 0.8.0,9 0.65-0.75 0.75-.85
Blé 0.3-5.4 0.740.4 A51.2 .654.75 #.2-0.25 0.5-0.4
Luzerng 0.340.4 1,05-1.2 0.85-1.05
Agrumes
sarchiy 0.65-0.75
sy sarclage 08509
Dlivier .4-0.6
Premier chilfre ; avec forte hunidité (HRumin > 70%) et vent faible (U < 5 mfsat )
Fecond chiffro : avee faible hnnidité (TIRmiu < 20%) et veud forct (> 5 mfsec),

Source: Bulletin FAO d'Irrigation et Drainage n® 33, Tablcan 18.
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ANNEXE 03 : Reserve d’humidité facilement utilisable (RFU)

5. RESERYE D’HUMIDITE FACILEMENT UTILISABLE (RFU)
DONNEES GENERALES SUR LA PROFONDEUR D’ENRACINEMENT DES CULTURES EN PIIASE DE PLEIN
DEVELOPPEMENT, FRACTION DE L’EAU UTILISABLE {p) ET RESERVE FACILEMENT UTILISABLE {p.5a)
POUR DIFFERENTS TYPES DE SOLS (en mm/m de profondeur) QUAND ETcult = 5-6 mm/jour
Profondeur Fraction (p) de Réserve dcau facilement utilisable (p.Sa)
Culture d'enracinement I’eau urilisable! mm/m!
d;
(m) T.lin T.muyenne T.grossiére
Luzerne 1.0-2.0 055 110 75 35
Banane 0.5-0.9 0.35 w0 50 20
Orge? 1.0-1.5 0.55 110 75 35
Haricot? 0.5:0.7 0.45 90 65 30
Beticrave 0.6-1.0 0.5 100 G 35
Chou 0.4-0.5 045 | a5 30
Carrotie 0.5-1.0 Q.35 70 50 20
Célén 0.3-0.5 0.2 40 25 10
Agrumes 1.2-1.5 0.5 100 0 30
Trifle 0.6-0.9 0.35 it 50 20
Cacao 0z 4 kY] 15
Caton 1.0-1.7 0.85 130 a0 40
Conconebre 0.71.2 0.3 100 70 30
Daue 1.5-2.5 0.5 100 T 30
Fruitiers cadu. 1.0-2.0 0.5 100 70 30
Lin® 1.0-1.5 0.5 100 70 0
Céréales® 0.9-1.5 0.6 120 80 40
Céré, U'hiver” 1.5-2.0 0.6 120 80 40
Vigne 1.0-20 0.35 kL 50 20
Gazon 0.5-1.5 0.5 100 T 30
Arachide 0.5-1.0 0.4 80 55 25
Laitue 0.3-0.5 0.3 60 40 2
Mais® 1.0-1.7 0.6 120 80 40
Mals-cnsilage 0.5 100 i) 30
Melon 1.0-1.5 0.35 T 50 25
Olivier 1.2-1.7 0.65 130 95 45
Clignons 0.3-0.5 0.25 50 35 15
Paimier 0.7-1.1 0.65 130 90 40
Puois 0.6-1.0 0.35 kil 50 25
Poivron 0.5-1.0 0.25 50 35 15
Ananas 0.3.0.8 0.5 100 a5 30
Porame de terre 0.4-0.6 0.25 50 30 15
Carthame® 1.0-2.0 0.6 120 RO 40
Sisal 0.5-1.0 0y 155 110 50
Sorghe? 1.0-2.0 0.55 110 75 35
Soja 0.6-1.3 0.5 100 15 35
Epinord 0.3-0.5 0.z 4q 13 15
Fraisier 0.2-0.3 0.15 30 20 ]
Belterave suc. 0.7-1.2 0.5 100 T0 30
Canne & sucre’ 1.220 0.45 130 30 40
Tournasai? 0.8-1.5 0.45 9 6 30
Patate dowce 1.0-1.5 0.55 130 90 40
Tabac - init. 0.5-1.0 0.35 10 50 25
tard 0.65 130 90 40
Tomate 0718 0.4 120 50 25
Légumes 0.3-0.6 0.2 40 30 15
Elé 1.0-1.5 0.55 105 T0 35
matrité 0.9 130 130 55
Volume total d'eau du sol disponible {58) (mm/m) 200 140 60
' Quand ET,,, < 3 mmfjour, sugmenter les valeurs de 10 % ; quand BT, > & mm/jour, réduire les valeurs
de 30 %, Ceci suppose des conditions non salines (CE < 2 dS/m).
2 Des valeurs supéricures 3 celles indiquées ici sont ohservées durant la maturation.
Saurces: Taylor (1965), Stuart et Hagan {1972), Salter et Goodz (1967), Rijtema {1965), etc.

Source: Bulletin FAO d'Irrigation et Drainage N° 24, Tableau 39 (nouvelle version).

63



LES ANNEXES :

ANNEXE 04 :les diametres des tubes en PEHD

PEHD PN10 bar
DN ext mm EP mm DN int mm

32 2 28

40 24 3K.2
50 3 44

63 3.8 55.4
75 45 66

20 54 79.2
110 6.6 96.8
125 7.4 110.2
160 9.5 141

200 11.9 176.2
250 14.8 220.4
315 18.7 277.6
400 237 353.6
500 29.7 440.6
630 37.4 555.2

PEHD PN16 bar

32 3 26

40 37 32.6
50 4.6 40.8
63 5.8 51.4
75 6.8 61.4
20 8.2 73.6
110 10 0

125 11.4 102.2
160 14.6 130.9
200 18.2 163.6
250 2.7 204.6
315 28.6 257.8
400 36.3 327.4
500 45.4 400.2
630 57.2 515.6




ANNEXE 05 : Caractéristiques de I’asperseur circulaire

Caractéristiques de
Pasperseur circulaire
PERROT 2ZF 30

1 buse
anglie de jet 30°
Raocord fileté 17

~4¥e la |pression|portée| débit espacement surface densité
buse ala irriguée d'aspersion
buse m m2 mm/h
2] O PN (] A O A
mm bar m m?h | disp. | disp. | disp. disp. | disp. | disp.
25 13 083 [12/18| 18B/18| 216 | 324 | 4.3 2.88
4.0 3.0 14.5 1,02 | 18/18 | 18/24 | 324 | 432 2,186 2,36
. 35 153 | 1,11 | 18/18 | 18244 324 | 432 342 | 257
4,0 18 1,19 | 18/18 | 18/24 | 324 | 432 3,71 2786
2.5 13,5 1,04 | 12/18 | 18/24 | 324 | 432 4.8 242
42 3.0 15 114 118/18 | 18/24| 216 | 432 | 352 | 284
¢ 3,8 15,8 123 | 18/18| 18/24 | 324 | 432 | 38 2,85
4.0 18,5 132 | 18/24124/24 | 324 | 578 3,06 23
5 1. 1,20 | 18/18{ 18/24 | 432 | 432 | 371 | 2,78
45 3,0 15,5 | 1,82 | 18/18] 18/24 | 324 | 432 4,07 | 3,05
! 3,5 18,3 142 |18/18| 1824 | 324 | 432 438 | 3,29
4,0 17 152 | 18/24 | 24/24 | 324 | 578 352 2,64
2.5 14.5 1,38 | 18718 | 18/24 | 432 | 432 427 3,2
48 3,0 18 1.51 | 18/18| 18/24 | 324 | 432 | 468 3.6
2 35 18,5 1,83 | 18/24 | 24/24 | 324 | 578 378 2,82
40 17 1,75 | 18/24 (24724 | 432 | 576 405 3.04
2.5 145 | 148 | 18718 | 18/24 | 432 | 432 457 | 3.43
5,0 3,0 18,5 1,83 | 18718 18/24 | 432 | 432 504 | 3,77
3.5 17 1,76 | 18/24 | 24/24 | 324 | 676 | 408 3,05
4.0 7.5 | 1,88 | 18/24 | 24/24| 324 | 576 | 435 3,28
25 15,2 | 1,82 | 18/18| 18/24| 432 | 432 5,62 | 4,22
8.5 30 17 1,88 | 18/24 | 24/24 | 432 | 578 4,61 3,45
35 17,5 | 2,14 | 18/24 | 24/24| 324 | 578 495 | 3,71
4.0 18| 2,29 | 18724 | 24724 | 432 576 5,31 3,98
25 18,2 | 2,18 | 18/24 | 24/24 | 432 576 | 5,00 | 3,75
8.0 30 17.8 | 2,37 | 18124 | 24724 | 432 | 576 550 | 4,12
35 18 2,56 | 1B/24 | 24/24 | 432 | 578 5092 [ 443
4.0 185 2,74 | 18/24 | 24/24 | 432 | 578 835 4,78
25 12.5 298 | 18/24 [ 24/24 | 432 | 578 896 8,1
7.0 30 18,0 | 3.22 | 18/24 | 24724 | 432 | 578 70 5.6
y 3 i85 348 | 24124 1 24/24 ¢ ”IR 78 a0 g0
£ G 4212 £ 5 oD

4.0 19.0 3./3. 24194 24730

Figure TV 48 : fiche technique d’un arroseur




ANNEXE 06 : prix des conduites en PEHD

je : Voie A Zone Industrielle gp 160 - 22000 Sidi Bel Abb#s

048 7031 90
M8 70 35 58
ww.groupe-chiali.com e-mail tinfo@groupe-chiali com
Tube PEHD eay
; ) Nouvesy oy
Des:gnatmn Article Usm HTY Mersvezy 9 TTC
_.mssggajpmo PN 06 EP. 2.0 mm ML 32,2 5748
_.TUBE PEHD ¢ 25 PN 06 €P. .20mm  TTm 41,09 em
_ TUBE PEHD @32 § PN 06 EP. 2.0 rm ML 53,55 62,12
[TUBEPEHD 40 PN 06 EP. 2.0 mm ML 63,22 21,78
TUBE PEHD @ 50 PN 06 EP 2.4 mm ML 27,54 16254
' TUBE PEHD EAU UPEIOO@6IPNOGEP. 25mm 13172 154,13
__ TUBE PEHD EAU J PEAOG B 75 PN 06 €P. 2.9 mm : MU 1e4e g8
| TUBE PEHD EAU PE100 @90PNOGEP.35mm mL 25715 a1
__ITUBE PEHD EAU PE100 @ 110 PN 06 EP. 4.2 mm MU e 43752
~_[TUBE PEHD AU PE100 1004125 PN 06 EP. 48 mm  wL ___ena a3
__[TUBE PEHD EAU PE100 0 150 PN 06 5. 6.2mm ML TETes 52150
[TUBE PEHD EAU PE100 @ 200 PN 06 EP. 7.7 mm ML 121637 14232
|TUBE PEHD EAU PE100 @ 250 PN 06 EP. 9.6 mum ML 129856 2214
[TUBE PEHD EAU PE100 B 315 PN6 EP. 12.1 mm ML 295151 345373
_ [TUBE PEHD EAU PE100 @ 400 PN EP. 15.3 mm ML 4703,04 $5m2.55
_ TUBE PEHD EAU PE100 § 500 PNG EP. 18.1 mm ML 724155 gan.s
__|TUBE PEHD EAU PE100 & 630 PN6 £P. 15.1 mm ML 11482,57 1343633
"UBE PEHOD () 20 PN 10 EP. 2.0 nyr A
TUBE PEHD (25 PN 10 EP, 2.2 mi: :
VUBE PEHD EAU PELOD © 32 PNIC EP. 24
'TUBE PEHD FAU PE100 (40 PN 10 £F. 2.4 mm
TUBE PEHD EAU P@QO 50 PN10 EP.3.0mm ML -5E
TUBE PEHD EAU PE100 @ 63 PN10 £F. 3.8 mm 203 83
" TUBE PEHD EAUPEI00@ 75 PN 10EP.45mm WML il
TUBE PEHD EAU PE100@ 90 PNIOEP.54mm WL et
A S% 93 2
TUBE PEHD EAU PE100 4 110 PN10 EP. 6.5 mm L 68,33 |
TUBE PEHD EAU PE100 @ 125 PN10 EP. 7. ‘3_"1','! : j; g S
- ’ .b -.
""" 1 848 63 2
2869,93 357 8
432293 > 032,83
693623 § 11539
10 783,03 ldelels

707720 | sl



111008020

(TUBE PEHD EAU PE100 b 2 20PN 15 EP. 2 20mm

ML
',_woscz:.x __ |TUBE PERD EAU U PEI00 925 @ 25 PN 16 €P. 23 mm = ML 2:;2“ :; 1
110080321 TUsE penp eay PE100 @ 32 PN 16 7. 3.0 mm ML 7928 — %A
110080401 "JUBE PEWD Eay PE10D () 40 PN 16 EP. 3.7 mm ML 12269 123,35
(210080503 TUSE PENO AU PF10g ¢ D50 PN 16 EP. 1.6 mm ML 19020 — e
11008063 ) TUBE PEND EAU PE100 53 by 16 £7. 5.8 mm ML 30005 | |
110080751 TUBE PEHD EAU PE100 (975 PN 16 €. 6.8mm | ML 21,13 49512
;;ogaoom _ JUBEPEHDEAUPEIOD A90PNIGEP.82mm ML| 53417 64838 |
110081101 _TUBE PEHD EAU PE10O @ 110 PN 16 £7. 10.0mm ML 52224 6w
110081251 TUBE PEHD EAU PELO0 @ 125 PN16 EP. 11.4 mm ML 10481 ; 135.?1_1
110081603 TUBE PEHD EAU PE10G @ 160 PN16 £9.18.6 mm ML 1ta@ 200518
1110082001 _TUBE PEHD EAU PE100 & 200 PN16 £7. 18.2 mn L 269135 313888
[110082501 | TUBE PEHD EAU PE100 @ 250 PN16 £P, 22.7 mm ML a16397 agnas |
1 [TUBE PEHD EAU PE100 § 315 PN16 EP. 28.6 mm ML 630937 738196
084001 BE PEHD EAU PE100 () 400 PN16 EP. 36.3 mm (ML 019206 NN
EAU PEL00 @ 500 PN16 EP. 45.4 mm ML 1588978






