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Résumé :

L’ objectif de ce projet est la conception du réseau d’irrigation qui va alimenter en
eaux usées traitées le périmetre de Hennaya a partir de la station d’épuration de
Tlemcen.

Pour cela, Nous avons fait une étude générale sur les caractéristiques climatiques ainsi

que les caractéristiques des sols de la région.

Abstract:

The objective of this project is the conception of the irrigation network that is going
to nourish in worn-out waters treated the perimeter of HENNAY A using treated waste
water from the station of purification of TLEMCEN. For this, we made a general

survey on the climatic feature as well as the characteristic of the soil of the region.
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INTRODUCTION GENERALE

INTRODUCTION GENERALE:

L’agriculture est un secteur névralgique pour tout pays voulant acqueérir une
indépendance alimentaire. Si aprés [I’apparition de [I’agriculture intensive pour
augmenter la production agricole, il suffisait d’augmenter les surfaces agricoles
exploitées. Ces dernieres années, ce procedé a connu ses limites, notamment par
I’apparition de plusieurs problemes dont le plus important est celui liéa la ressource en
eau, car S dans le passé cette ressource était suffisante du point de vue quantité et
du point de vue qualité elle était irréprochable. Ce n’est plus le cas actuellement.

C’est devant cette état de fait que I’agriculteur pour pouvoir irriguer s’est
retourné vers Iutilisation des eaux de qualitt marginales ou dite eau non
conventionnelle. Tellesles eaux uséestraitées.

C’est dans ce cadre que s’inscrit notre projet qui s’intitule « Dimensionnement
du réseau d’irrigation goutte a goutte du périmetre HENNAYA wilaya TLEMCEN a partir
d’un STEP du surface 100 ha. ».

Pour bien mener cette éude nous avons opté pour le plan suivant :

Chapitre | : LA REUTILISATION DES EAUX USEES.

Chapitre 11 : Analyse des conditions naturelles.

Chapitre 111 : présentation de la ressource d’irrigation.

Chapitre |V : présentation de laressource en sol.

Chapitre V : Etude hydrologique.

Chapitre VI : Besoins en eau des cultures.

Chapitre VI : Dimensionnement du réseau de distribution et irrigation.
Chapitre VIl : CALCUL TECHNICO-ECONOMIQUE.
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Introduction :
On appelle réutilisation des eaux I’emploi nouveau des « eaux de deuxiéme main » pour un
usage différent de celui de son premier emploi grace a des actions volontaires.
Lareéutilisation peut étre réalisée de maniére directe ou indirecte :
» La réutilisation directe correspond a I’emploi immédiat des eaux déja utilisées, apres
épuration, sans passage hi dilution de ces eaux dans le milieu naturel.
» La reutilisation indirecte correspond a I’emploi, sous forme diluée, des eaux déja
utilisées, apres leur rgjet et dilution dans le milieu naturel.
La définition stricte de la réutilisation exclut donc le recyclage. Il s’agit, dans ce cas d’une
réutilisation interne des eaux dans un cycle de production dans le but du contréle de pollution
et de I’économie des ressources en eau. Le recyclage est en conséquence I|’affaire de
I’utilisation initiale.
La réutilisation des eaux sert a des usagers nouveaux par rapport aux usagers initiaux. Le
nouvel usage nécessite en genéral un traitement des eaux pour les ramener a une qualité

satisfaisante et compatible avec I’usage envisage.

|.1. Historique delaréutilisation des eaux usees:

Les effluents urbains, ont été depuis longtemps, utilisés pour la production agricole
(champ d’épandage du 19eme siecle, en Angleterre, Allemagne, les régions parisiennes).
A partir de 1910 sous I’influence de I’extension urbaine, les nuisances genérées par
I’épandage d’eaux brutes, la pratique est entrée en régression sans que ce déclin soit dd a des
considérations sanitaires objectives et précises.
Au milieu du siécle, une meilleure compréhension des phénomenes biologiques et physico
chimiques qui préside au processus de I’évolution et de la dégradation de la matiere
organique, afavorisé, dans les pays industrialisés, de techniques épuratoires, qui avaient pour
but de protéger le milieu naturel et en particulier, les cours d’eau récepteurs.
Ces techniques ont été ensuite, peu a peu, utilisées pour le recyclage direct ou indirect, dans
les pays semi arides, a déficit hydrique chronique.
C’est ainsi que les états comme la Californie, I’Arizona ont développé a partir des années
soixante et, plus radicalement, ces deux dernieres décennies, I’irrigation avec les eaux

résiduaires, apres traitement physico-chimique et biologique.



CHAPITRE | LA REUTILISATION DESEAUX USEES

Aux états unis, un milliard de métre cube était recyclé annuellement en 1975, dont 60% pour
I’agriculture (7 milliards pour I’année 2000). En Californie environ 180 millions de metre
cube par an était réutilisés dans I’agriculture en 1975.

Des pays du bassin méditerranéen ont suivi rapidement I’exemple : Espagne, Chypre, Grece,
Palestine, Tunisie (2000ha irrigués a partir des eaux usées épurées pres de Tunis) (PUIL C,
1998).

|.2.Principaux aspectsde la réutilisation des eaux usees:
[.2. 1.Utilité des eaux usées:

En tant que substitut de lI'eau douce pour lirrigation et I'aquiculture, les eaux
usées ont un role important a jouer dans la gestion des ressources en eau. En laissant
I'eau fraiche pour I'alimentation en eau potable et pour d'autres usages prioritaires, la
réutilisation des eaux usées contribue a la conservation de I'eau; elle présente aussi certains
avantages économiques. Les eaux usees sont disponibles a proximité des agglomérations
urbaines, ou est concentrée la demande de produits agricoles et de bois de feu.
Réutiliser les eaux usées pour irriguer les cultures et les plantations d'arbres peut  donner
aider i améliorer I'éat nutritionnel des populations urbaines et a fournir le combustible
pour la cuisine et le chauffage. Dans certains pays, cette application est essentielle. 11 faut
donner veiller avant tout a ce que les eaux usees soient réutilisées de facon rationnelle, tout
en veillant alaprotection delasante.

Déverses directement dans le milieu, certains polluants peuvent étre a I’ origine de
graves problémes de pollution (en particulier, les matieres organiques et les composés a base
de nitrate, de phosphore et de potassium), mais dans les eaux dirrigation ou lesviviers, ils
congtituent des éléments nutritifs. Des études réalisées dans de nombreux pays ont montré
que, s elle est convenablement gérée, l'irrigation avec des eaux usées brutes ou des effluents
ayant subi un Traitement primaire et secondaire peut contribuer a l'augmentation des
rendements. Avec un taux dirrigation annuel de 20 000 m 3/ha(équivalent a une
hauteur deau annuelle de 2m), taux qui correspond aux besoins dans la plupart
des régions semi-arides, des concentrations type de 15 mg/litre d'azote total et de
3ml/litre de phosphore total dans des eaux usées convenablement traitées (par
exemple, dans une série de bassins de stabilisation convenablement congus) équivalent
a des taux d'application annuels dazote et de phosphore de 300 kg et 60 kg/ha,
respectivement. De tels apports en éléments nutritifs peuvent réduire, ou éiminer
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totalement, la nécessite d'utiliser des engrais industriels. En outre, les matieres
organiques ains goutées au sol servent aleconditionner, augmentant sacapacité de

rétention del'eau.

|.2.2. Protection de I’environnement :

Le déversement dans le milieu d'eaux usées brutes ou partiellement traitées
peut provoquer la pollution des eaux de surface, des eaux souterraines et des sols.
Celapeut étre évite par laplanification de l'utilisation des eaux usées pour l'irrigation
ou l'aquiculture, qui permet delimiter les dégéts et d'amortir ains en partie le confit
du projet. En outre, l'irrigation au moyen d'eaux usées, et non d'eaux souterraines, dans
lesrégions ou la surexploitation déces dernieres est al'origine de problémes, tels que
la pénétration d'eau salée dans leszones littorales, pourrait avoir d'autres effets
Bénéfiques sur I'environnement. Du point de vue de la protection de I'environnement,
la réutilisation des eaux usées est souvent lameilleure méthode d'évacuation,

Dans de nombreux pays en développement, leur réutilisation en foresterie peut auss
avoir dimportantes retombées écologiques a lapéri ph Erie des grandes villes, ou le
déboisement pour satisfaire les besoins en bois de feu entraine la dégradation  de
I'environnement. Dans les zones arides, laplantation deceintures d'arbres autour des
villes aide a stabiliser le désert et a enrayer les tempétes de poussiere. En outre, Cc'est
une culture utile, qui, de surcroit, contribue I’amélioration del'environnement.
L'utilisation des eaux usées pour lirrigation et |'épandage des boues d'épuration
comportent cependant un risque: celui de la contamination  des eaux souterraines, ou
I'accumulation  d'azote est un grave probleme dans de nombreux pays. Ce risque
dépend desconditions locales et dutaux dapplication. Quand lacouche saturée

De l'agquifére se trouve sous une épaisse couche non saturée homogene, la
plupart  des polluants passent dans la couche non saturee et le risque de
contamination deseaux souterraines est alorsfaible. Cest seulement quand la couche
non saturée située au-dessus de I'aquifere est peu épaisse ou tres poreuse, en particulier
s elle est fissurée, que le risque daccumulation dazote est important. Par ailleurs,
les cultures absorbent I'azote contenu dans les eaux usées, réduisant ains la
contamination deseaux souterraines.

Dans les programmes de réutilisation des eaux usees, il faut toujours veiller
a ne pas créer un habitat pour lesvecteurs des maladies, comme les moustiques ou les

mollusques. Dans le passe, les champs d'épandage favorisaient parfois la reproduction

3
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des moustiques de I'espéce Culex pipiers dans les eaux polluées a faible courant et les bassins
d'eau stagnante. Non seulement ils constituent une nuisance, mais encore ils peuvent
transmettre la filariose bancroftienne dans la plupart des regions ou cette maladie est
endémique. Des méthodes classiques de lutte anti vectorielle devraient étre appliquées en

cas de besoin pour éviter la transmission des maladies propagées par des vecteurs.

|.2.3.Polluants chimiques::

Partout ou les déchets industriels sont déverses dans le réseau d'assainissement, les
eaux usées municipales risgquent de contenir des polluants chimiques. Cela est
particulierement préoccupant lorsqu'il sagit de polluants toxiques pour I'nomme, les plantes et
le biotope aquatique, comme les métaux lourds et |es substances organiques non dégradables.
La présence de buron, composant des détergents synthétiques toxique pour les plantes, en
particulier les agrumes, devrait ére contrblée quand les eaux usées sont utilisées pour
I'irrigation. La meilleure solution est d'empécher les polluants chimiques de se déverser dans
les égouts, mais cela est difficile la ou les petites industries sont nombreuses, a moins
d'aménager des zones industrielles isolées et dotées de leurs propres stations d'épuration des
eaux usées.

A long terme, l'irrigation au moyen d'eaux usées peut entrainer |'accumulation dans le
sol de substances toxiques ou de sel. A mesure que la zone non saturée absorbe les
polluants chimiques, en particulier les métaux lourds, leur. Concentration dans le sol
augmente et, aprés de nombreuses années, elle atteint un niveau tel que les plantes elles
mémes absorbent les polluants dans des quantités toxiques pour I'nomme. Dans les
régions arides, ou l'eau dirrigation est sdine, il est frequent quela sainité du sol
augmente
et l'irrigation  avec des eaux usées salines peut avoir le méme effet along terme. Pour
remédier, il est impératif dans tout projet dirrigation, de prévoir le drainage adéquat des
sols.

L'examen détaille dela question dépasse le cadre du présent rapport; mais des
valeurs indicatives ont été publiées pour définir la qualité chimique des eaux d’irrigation,
notamment des valeurs relatives ala salinité, mix taux dinfiltration dans le sol et alatoxicité
ionique specifique. Ces valeurs peuvent servir a identifier, dans des cas particuliers, les

problémes potentiels dus al'utilisation d'eaux usées.
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|.2. 3. Aspects économiques:

De toute évidence, laréutilisation des eaux usées suppose leur récupération. Dans les
grandes agglomérations urbaines, les eaux usées consistent le plus souvent en eaux d'égout,
mais parfois il peut sagir de fumier. De toute fagon, la récupération est nécessaire, que les
eaux usées soient réutilisées ou non, et son cout ne devrait pas étre indus dans I'évaluation
économique des projets de réutilisation, ni supporte car impute a ceux qui utilisent les eaux
usées. Celaest vrai aussi pour le cout du traitement et de l'évacuation des eaux usees,
Nécessaires pour assurer laprotection de |'environnement.

Si I'on considére I'ensemble du traitement des eaux usées, seule cout du traitement qui
n'est 0 pas entrepris a des fins de lutte antipollution peut étre raisonnablement impute
a un projet deréutilisation. Toutefois, dans certains cas, .la réutilisation des effluents
pour lirrigation ou l'aquiculture peut nécessiter un traitement moins pousse que Sil
sagissait de .lutter contre lapollution. En I'occurrence, la réduction du confit de traitement
serait un avantage imputable au projet.- L'installation de systemes de stockage et de
distribution des effluents (bassins, réservoirs, canaux, canalisations et installations connexes)
entrainent néanmoins des frais supplémentaires. Par rapport aux couts, les avantages de la
réutilisation des eaux usées sont la valeur de la production agricole ou piscicole, la création
demplois, les économies réalisées sur I'achat d'engrais (qui sont éventuellement importes)
et lapollution ains évitée, A ce dernier avantage est liée I'économie réalisée sur. le confit
des installations d'évacuation quiil aurait fallu aménager sans cela - par exemple, de longs et
couteux égouts de décharge en mer dans lesrégions cotieres, L'utilisation des eaux usées,
au lieu d'autres sources d'eaux destinées par exemple a des usages industriels ou domestiques,
peut entrainer des économies considérables, ce qui est un énorme avantage.

Il est plus facile de trouver des solutions satisfaisantes du point de vue économique quand
la réutilisation est envisagée des le stade de la planification, car méme la conception du
systéme de récupération des eaux usées et I'emplacement de la station d'épuration influent sur
la viabilité économique des projets dirrigation ou d'aguiculture. Le transport des effluents
traites sur de longues distances, jusqu'aux régions ou ils sont utilisés, doit étre évite, en raison

de son cout élevé.
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|.2. 4. Aspects socio-culturels:

D'importants facteurs socio-culturels et religieux peuvent influer sur la faisabilité et
I'acceptabilité des plans de réutilisation des eaux usées. Par exemple, dans certaines parties d'
Asie, en particulier en Chine, I'utilisation agricole des excréments bruts est une pratique tres
ancienne et largement admise, de sorte qu'un traitement préalable peut paraitre inutile.
En revanche; dans d'autres pays, le contact avec des excréments humains peut étre-interdit
par lareligion ou la culture. Plusieurs autorités religieuses ont cependant déclare qu'il était
acceptable d'utiliser des eaux usees traitées, convenablement purifiées. En fait, la

réceptivité des gens aux idées et aux valeurs nouvelles est souvent sous-estimee.

|.3. Mesures de protection de la sante:

Quand les eaux usees sont réutilisées a des fins agricoles, quatre grandes mesures peuvent
étre prises pour protéger lasanté, asavoir |'épuration des eaux, la restriction des cultures,
le contrale de I'utilisation et le contréle de I'exposition avec amélioration de l'hygiene.
Jusgu'a présent, le traitement des eaux useées et larestriction des cultures sont les
mesures les plus largement adoptées dans les projets de réutilisation controles. A |'avenir,
on pensequ'une planification plusintégrée permettra de choisir la combinaison optimale
des mesures nécessaires en fonction des conditions socio-culturelles, institutionnelles et
économiques locales.

Les méthodes de traitement classiques mettent I'accent sur laréduction ou
I'élimination de la demande biochimique en oxygene et des solides en suspension, alors que,
pour réeutiliser les eaux usées, il faut en éiminer les agents pathogenes, comme les
helminthes, contre lesquels les méthodes classiques ne sont pas trés efficaces.
L'ingénieur qui congoit une installation de traitement pour un projet de réutilisation doit
connaitre laproportion d'agents pathogenes aéliminer. Il faut donne fixer dans chaque cas
une norme qualitative pour les eaux useées traitées, en déterminant la concentration
maximale acceptable des organismes en cause. Des directives appropriées doivent étre
données pour permettre de choisir lestechniques de traitement et de gestion assurant la-
protection sanitairevoulue.  ....... () : Groupe scientifique.

Les précedes de traitement choisis devraient permettre d'obtenir, a tout moment, des eaux
Usées ayant la qualité voulue, sans avoir besoin d'une surveillance constante. A cette fin; il
faut —mettre I'accent sur le choix et la conception rninutieuse des installations de traitement,
en évitant celles dont le fonctionnement exige beaucoup de soin. Cela est particuliérement



CHAPITRE | LA REUTILISATION DESEAUX USEES

important dans les pays en développement, qui  manquent dinfrastructure et de personnel
qualifie pour faire fonctionner ces installations, et ou les techniques les plus simples et les

moins coiffeuses ont le plus de chance de bien marcher.

| .4. Infections causés par des agents pathogéenes contenus dans les excréta :
Des virus, des bactéries, des protozoaires et des helminthes pathogénes passent dans
les excréta des personnes infectées et peuvent étre transmis soit par voie orae (par
exemple, par laconsommation de légumes contamines), soit par la peau (corne
dans le cas des ankylostomes et des schistosomes). Les excréta et les eaux — usées
contiennent généralement de fortes concentrations d'agents pathogénes, en
particulier dans les pays ou lesmaadiesdiarrhéiques et les parasites intestinaux
sont particulierement répandus. |l existe un grand nombre dinfections de ce genre, qui
ont des répercussions importantes sur la sante publique et qui sont transmises de
différentes rapieres. Les caractéristiques des agents a I’ origine de ces infections et sont
tres importantes pour déterminer dans destelles conditions uneinfection peut
étre favorisée ou maitrisée par la réutilisation des eaux usées. Ont reparti en cing
catégories lesinfections causés par des pathogenes contenus dans les excréta, en fonction
du mode de transmission dans I'environnement, comme cela est mentionner ci-apres:
* La premiere catégorie comprend des infections causés par des agents

pathogénes infectieux deés I'excrétion qui ont une faible dose infectieuse médiane.

* Les agents pathogenes responsables des infections de la deuxieme catégorie
sont des bactéries contenues dans les excrétaa. Comme dansle cas précedent, ils
sont infectieux des l'excrétion; leur doseinfectieuse médiane est plus €éevée, de
sorte quils doivent étre absorbes en plus grande quantité pour pouvoir causer des
maladies.

* Les infections de la troiséme catégorie sont causés par les nématodes
intestinaux transfinis par le sol,' qui n'ont pas besoin d'héte intermédiaire. Leurs ceufsne
deviennent infectieux qu'aprés une période de latence dans I'environnement.

*Les infections de la quatriéme catégorie sont dues aux Tamia saginata et T.
solium, qui setransmettent a I'hnomme par laconsommation de viande de beeuf peu cuite.

* La cinquieme catégorie comprend les infections causées par des helminthes

aquatiques, nécessitant uneou deux hotes aquatiquesintermédiaires.
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|.5. Evaluation des risquesliéesa la sante:

Connaissant le mode de survie des agents pathogénes contenus dans les excréta et le
degré d'édimination de ces agents par le traitement des eaux usées, on peut, dans une
certaine mesure, évaluer le risque de propagation des maladies transmissibles lie a
I'utilisation d'eaux usees. Cette approche, qui donne la priorité aux critéres micro
biologiques, table sur I'éimination des agents pathogénes pour déterminer |'absence de
risque «potentiel», maisellenetient pascompte du concept épidémiologique de risque
«effectif» ou «attribuable». On considere quiil existe un risque potentiel (de contracter
une maladie) quand des micro-organismes pathogeénes sont détectes dans les eaux usées ou
sur les plantes, méme si aucun cas de maladie causée par ces micro-organismes n'est
détecte. En revanche, du point de vue épidémiologique, | ‘accent est mis sur le risque
probable, pour un individu, de contracter une maladie donnée (ou de voir sa sante satérer),
pendant une période donnée, par suite d'une certaine exposition. Un risque potentiel peut ne
jamais devenir effectif”, pour des raisons liees au temps de survie des agents
pathogenes, a la dose infectieuse minimale, au comportement humain et al'immunité de
I'nGte . En outre, une infection peut se transmettre dans la communauté par d'autres voies;
Auss lamaadie observée n'est-elle pas nécessairement associée a |l “utilisation d'eaux usées.
La meilleure maniere d’évaluer le risque est donne de se baser sur le risque attribuable ou
risque excédentaire, qui indique lapart del'infection associée aun mode de transmission
Particulier dans la population, en l'occurrence laréutilisation des eaux usées. Pour évaluer
le risque attribuable, il faut comparer deux populations, dont rune est exposée au
facteur de risque en question (dans ce cas, l'utilisation des eaux usées), tandis que I'autre ne
I'est pas (population témoin). Certains cas delamaladie en question peuvent survenir dans
la population témoin, ou la maladie peut étre transmise par d'autres voies (par exemple,
maladies diarrhéiquestransmises par deseaux domestiques contaminées, ou infections
IntestinaAles dues a des nématodes, présents dans le milieu domestique). La
différence entre le risque de maladie dans |a population exposée et dans la population témoin
- et pas simplement |e nombre de cas dans la population exposée - donne donne lamesure
Du risque attribuable al'utilisation des eaux usées. L'expression «risque relatif» désigne le
ratio du risque estime pour la population exposee et pour la population témoin, c'est-a-dire
la probabilité plus ou moins grande de survenue de |la maladie dans la population  exposee
par rapport au groupe témoin. Dans le cas présent, il sagit dune indication de |
‘importance relative de laréutilisation des eaux usées entant que facteur de risque pour
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lamaladie considérée, Cependant, dimeslapratique, il est sansdoute plus utile d'évaluer la
morbidité effectivement due a ce facteur, et pour cela, le risgue attribuable est un parameétre
plus approprie, Les risques pour la sante lies ala réutilisation des eaux usées peuvent varier
selon les sous-catégories de la population. 'Celles quil faut considérer en priorité
comprennent les personnes consommant les produits irrigues avec des eaux usées (risque
pour le consommateur) Cc'et les ouvriers agricoles, qui sent exposes de par leur métier
(risque professionnel). Il 'est important aussi d'éudier séparément les personnes d'éges
différents, car le risque n'est pas toujours le remet pour les enfants et pour les adultes. Les

mesures de protection sanitaire a prendre dépendront la nature du risque Qu’il faut prévenir.

Conclusion :

La réutilisation des eaux usées est appelée a se développer, a se diversifier et a étre
socialement plus acceptée. Des efforts restent a faire dabs de nombreux domaines afin de
mieux maitriser I’utilisation de ces eaux. Des systémes de traitement fiables et économiques
demandent a étre développés. Les effets along terme de la réutilisation des eaux usees et des
opérations de recharge sont également a prendre en compte.

Les futurs projets de réutilisation des eaux usées dépendront d’une meilleure planification et
d’un meilleur aménagement des opérations de réutilisation. Ceci signifie I’amélioration de
I’évaluation et de la prise en compte des facteurs techniques, sociaux, économique,
réglementaires et environnementaux et la recherche d’une meilleure organisation sur le plan

institutionnel.
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Chapitre I1 Analyse des conditions naturelles

Introduction :

Dans ce chapitre, nous présentons les parametres climatiques ains que les différentes

caractéristiques physiques qui sont favorables alamise en valeur en irrigation.

La zone d’étude concerne le perimetre HENNAY A, qui est situé dans lawilaya Tlemcen.
[1.1. Situation administrative delawilaya de Tlemcen :

La wilaya de Tlemcen €lle est située sur le littoral Nord-ouest du pays et dispose
d’une facade maritime de 120 km. C’est une wilaya frontaliere avec le Maroc, Avec une
superficie de 9017,69 Km?. Le Chef-lieu de la wilaya est située & 432 km a I’Ouest de la
capitale, Alger.

La wilaya de Tlemcen est constituée administrativement de 20 dairas et de 53

COMMUNES.
Lawilayaest limitée par :

> Au Nord par la Mer Méditerranée.

» AuNord-est par la wilaya d’Ain T’émouchent.
» AVI’Estpar la wilaya de Sidi bel abbés.

» Au Sud par la wilaya de Naima.

» A I’Ouest par le Maroc.

On peut la localiser sur une carte grace aux coordonnées géographique ci-dessous:

»  Latitude: 34° 97’ Nord.
» Longitude: 1° 34’ Ouest.
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Chapitre II Analyse des conditions naturelles

Emplacement
delazone
d’étude

Skd-i_g\j\iil al
\,

L

Figurell.l: Situation administrative de lawillaya Tlemcen. Echelle de |a carte 1/50000.

[1.2. Situation de périmeétre:
Le grand périmétre d’irrigation TAFNA ISSER ET HENNAYA est caractérisé
par une superficie exploitable d’environ 10.000 ha, il est composé de cing (05)

entités géographique distinctes qui sont :

La haute et moyenne Tafna.

La basse Tafna

La confluence de Tafna ISSER.

La vallée de I’oued Tafna ISSER.

» Le périmétre du plateau de HENNAYA : c’est ce périmétre qui fera I’objet

Y V V V

de notre étude, il est situé a proximité du village de HENNAYA , lui-méme distant de
15 Kmau Nord Est de la ville de Tlemcen.
L’alimentation de ce périmetre se fera par la STEP de Tlemcen , cette

derniereest située au Sud-Ouest du périmetre a une distance d’environ 5Km.

11



Chapitre II Analyse des conditions naturelles

Les terrains qui forment ce périmétre sont caractérisés par le fait qu’ils sont
fortement plats avec une pente réguliére de 1.7% dirigés vers le nord, et une atitude
qui varie entre 390m et 320m.

Coordonnees Projecton
X=651765.054 m
Y= 3870888622 m

WG584 (GPS)
Long=-1.33755326 *
Lat= 34 060928162 °

Alitude= 367 37 m

Figurell.2: Vue aérienne de périmetre a étudier. Echelle de la carte 1/50000. 27/04/2015
[1.3. Etude climatologique:

L’étude climatologique se base sur I’observation et I’estimation de nombreuses
variables représentatives du climat & long terme. L’étude climatologique préalable et
représentative de la zone d’étude est fondamentale, vu son réle prépondérant dans les projets
d’irrigation.

En effet, le climat est un facteur essentiel qui conditionne le systéme des cultures
ainsi que les besoins en eau d’irrigation.
Pour I’étude des facteurs climatiques, on se base sur les stations climatologiques les plus
proches du périmétre, pour avoir une bonne précision des parametres climatiques.
[1.3.1. pluviométrie:

La station pluviométrique représentative de la zone d’étude est la station de
Bensekrane. Les résultats ainsi obtenus sont résumés dans le tableau I1.1.

12



Chapitre II Analyse des conditions naturelles

Tableau I1.1: Pluviométrie moyenne mensuelle de I’année (2010).

MOIS | S O N D J F M A M J J A | AN

Pmoy | 189 | 28,2 | 38,72 | 38,33 | 41,76 | 44,63 | 40,39 | 31,50 | 28,48 | 7,38 | 2,50 | 4,09 | 325

Source O.N.M

Pmoy (mm)

45,00 -
40,00 -
35,00 -
30,00
25,00 -
20,00 -
15,00 +
10,00 +*

5,00 + | B 1 l?
A

B Pmoy (mm)

0,00 ".I T T T T T T T T T T
S O N D J F M A M J

Figurell.3: graphigue de pluie de I’année (1980-2010).

[1.3.2. Température:

La température de I’air est un facteur important dans la détermination du climat, il
intervient d’une maniere directe en agriculture puisqu’il conditionne I’évaporation et le cycle
végétatif des cultures.

Tableau I1.2: Lestempératures mensuelles de I’année 2010.en °C

MOIS J F M A M J J A S O N D Moy
Tmin | 381 | 442 | 584 | 6.86 10.1 153 | 18.6 18.9 15.1 11.7 7 4.2 1015
T max 7.9 11.3 17.4 25 27,58 | 30,02 | 31,52 | 33,04 | 30,68 | 225 | 187 | 125 2234
Tmoy | 585 | 7,86 | 11,62 | 1593 | 18,84 | 22,66 | 2506 | 2597 | 22,89 | 17,1 | 128 | 835 16,24

Source O.N.M

13




Chapitre I1 Analyse des conditions naturelles

35

30

25

20

==@=Tmax

15 ==fll=Tmin

Tmoy
10

Figurell.4 : Graphique des températures.
I nterprétation :

Il ressort du tableau précédent que :

» Latempérature mensuelle minimale est celle du mois de Janvier, elle est de 3.81 C°.
» Latempérature mensuelle Maximale est celle du mois d’Aout, elle est de 33.04 C°.
» Latempérature moyenne annuelle est égale 8 16.24°.

[1.3.3. Humidité relative de I’air :

C’est une donnée climatique qui mesure le degré hygrométrique de I’air, cette donnée
intervient dans I’estimation de I’évaporation et dans les considérations agronomiques.
L’hygrometre ou pychrométre, indique I’humidité de I’air, tandis que I’hydrographe
enregistre les variations du taux d’humidité.

Tableau I1.3: L humidité relative de I’air de I’année 2010.

Mois | S O N D J F M A M J J A
H% 63,88 | 67,66 | 69,96 | 73,51 | 73 | 71,52 | 69,8 | 67,58 | 66,44 | 62 | 60,61 | 60,17
Source O.N.M
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Chapitre II Analyse des conditions naturelles

H%

B H%

Figurell.5: Evolution de I’lhumidité relative moyenne.
I nterprétation :

Nous remarquons apartir de ce tableau que les minimales sont enregistrées le mois
de Juillet Aot , et que les maximales sont quant a elles enregistrées les mois de
Janvier et février .

[1.3.4 .LeVent:

Le vent constitue un facteur climatique exercant une grande influence sur les cultures,
transportant des masses d’air humides, protégeant les cultures des forces
d’évapotranspirations de direction Nord a Nord-ouest. En cas d’irrigation par aspersion, la
présence de vents violents (V> 5 m/s) provoque une mauvaise répartition de lapluie
artificielle des asperseurs. Pour caractériser le régime des vents nous avons dépouillé les
données de la station météorologique de Tlemcen Zenéta :

Tableau I1.4 : Vitesse moyenne mensuelle du vent.

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

V(ms) | 205 | 1,47 | 157 | 117 | 145 |19 |265 |258 | 195 | 165 | 1,98 | 183

Source O.N.M
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mV(m/s)

Figurell.6 : Evolution de Vent moyenne.
I nterprétation :
La vitesse moyenne annuelle du vent est de 1,85 m/s. Les vitesses maximales
atteignent 2,65 m/s durant le mois de Mai.
11.3.5. Sirocco :

Le sirocco est un Vent sec et trés chaud qui souffle du Sahara, il peut causer aux
cultures des dégats importants par I’élévation brutale des températures, Le desséchement

du sol, et la diminution de I’humidité relative.

Tous ces effets combinés conduisent impérativement a une diminution du rendement, et
c’est pour cela que nous devons prendre en considération ce phénomene.

Les résultats des observations faites au niveau de la station de Tlemcen Zenéta, sont

résumés dans le tableau ci-dessous :

Tableau I1.5: Nombre de jours moyen mensuel de siroco.

Mois S O N D J F M A M J J A

N siroco(J) | O 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 2

Sour ce : Etude du développement Hydro Agricole Tlemcen Phase 1 « Identification des
ressources en eau et des aires d’irrigation »
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Chapitre I1 Analyse des conditions naturelles

I1.3.6. Insolation :

L’insolation est un parameétre climatique qui intervient généeralement dans le calcul de
I’évapotranspiration potentielle. La durée moyenne mensuelle de I’insolation est celle calculée
d’apres les données de la station météorologique Tlemcen.

Tableau 11.6 : Insolation mensuelle moyenne en heures.

Mois ST O N|IDJJTFIM]IAIM] I J]A
d’insolation 8.92/10.71|8.78 | 5.74 | 6.28 | 6.56 | 7.33| 8.23| 9.36 | 10.36| 11.13| 10.27
(heures)
Source O.N.M
[1.3.7. Lesgelées:

La gelée blanche c’est le passage de la vapeur d’eau contenue dans I’air de
I’état gazeux a I’état solide. La mesure de ce parametre est effectuée au niveau de la
station Tlemcen Zenéta depuis 1980. Les résultats des observations au niveau de cette

station sont résumés dans le tableau ci-dessous:

Tableau I1.7 : Vaeurs moyennes mensuelles du nombre de jours de gelée.

Mois 1S |0 [N [D [3 [F [M [a M [J 3 A

nombre de 0 | 0 |050/2.00/525/1.00/0.75/025| 0 | 0 | O | O
jours de gelée.

Source O.N.M
A partir du tableau précédent, on peut conclure qu’au niveau de la zone du périmétre
airriguer lerisque de gelée est fréguent en hiver, principalement pendant la période
allant du mois de Novembre jusqu’au mois d’Avril, avec des maximales qui varient

entre 5a 8joursde gelées enregistréesle mois de Janvier.

Pour cette raison, ce risque doit étre pris en considération lors du choix des

cultures ains que de la date de leur mise en place, surtout dans le casdes cultures
de primeur.

[1.4.1. Indice d’aridité de Martonne (1926):

L’indice d’aridité de Martonne (IA) est utilise pour évaluer la sécheresse, il
s’exprime comme sulit :
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Avec P: précipitation annuelle en mm = P =325.06 mm

T: température moyenne en (°C) =>T=16.24 °C

Tableau I1.8: Classification du climat selon De Martonne.

YV alear Txpe de climat Irrization
TS
Dty tagquies I sprerisalbale
5=714=10 Trés sec Tndispensable
10<T4=<20 Sec Souvenl Indispensalble
M= T4<30 Pelanvern=u hummds P [oas wizle
Humida Tmrile
30<T.a

D’apreés la classification de De Martonne, I’indice 1A = 12.39, ce qui implique que le
climat est relativement sec, dans ce cas, l'irrigation est indispensable, la zone du projet est
située dans la limite entre la subhumide et le semi-aride. Cependant, cet indice est influencé
par les faibles températures hivernales de la région. De ce fait, cette classification doit étre

vérifiée et complétée par d’autres indices tels que le Quotient d’Emberger.

11.4.2 Quotient pluviothermique d’Emberger (1955) :

Le quotient pluviométrique d’Emberger exprime la sécheresse globale d’un climat en
faisant |la comparai son entre la consommation en eau et I’apport par le rapport P/E.

P

2 _m?

Q = 2000

Avec:

e P: Moyenne annuelle pluviométrique (mm).
e M : Moyenne des températures maxima du mois le plus chaud (Kelvin).
e m: moyenne des températures minimadu mois le plus froid (Kelvin).

e Q: Quotient pluvio-thermique d’Emberger.
Les calculs donnent :

Q = 2000 325 .06 = 55 .92

(25 .97 + 273 )? — (5.85 + 273 )*
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Figurell.7 : Classification du climat selon I’indice de Gaussen.
11.4.3 .Climagramme de Bagnols et Gaussen :
Pour connaitre la succession de périodes séches et humides durant I’année, on trace le

Climagramme de Gaussen a I’aide des données climatiques.

Le graphe est construit en mettant en abscisse les mois et en ordonnée les valeurs
moyennes mensuelles des températures et des pluies dont I'échelle est égalent a la moitié de
celle des précipitations. Lorsque la courbe des températures dépasse celle des precipitations, il

y'a sécheresse, dans le cas contraire on dit que la période est humide.
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Chapitre I1 Analyse des conditions naturelles
Figurell.8 : Diagramme ombrothermique de Gaussen.
Diagramme ombrothermique de GAUSSEN
80 30
70 ’c
T 60 S

20 =
Eso o
c H =]
2 40 _ Periodeseche | ;5 2
s Periode seche ; ] 5
'3 30 Periode humide o
S 10 £
) ()}
& 20 =
10 >
0 0
sep | oct | nov | déc | jan | fév | mar | avr | mai | juin | juil | aut
Pmoy | 18,98 28,29|38,72|38,33 41,76 |44,63|40,39| 31,5 |28,48| 7,38 | 2,5 | 4,09
Tmoy |22,89| 17,1 | 12,8 | 8,35 | 5,85 | 7,86 |11,62|15,93|18,84|22,66|25,06 (25,97
e=f=—=Pmoy ==ll=Tmoy

D’apres le diagramme bioclimatique d’Emberger, on peut dire que le climat de notre

région est situé dans un étage semi-aride.

Conclusion :

A travers ce chapitre, nous avons dégageé les principal es caractéristiques administratives

et climatiques de notre région d’étude.

De I’examen des données, il ressort que la région d’étude jouit d’un climat sec avec un régime

pluviométrique variable en volume et en répartition dans le temps. L’année est caractérisée

par un hiver froid et relativement pluvieux et un été sec.

Vu I’aridité de la zone d’étude, I’irrigation représente donc un facteur décisif pour

I’obtention de rendements acceptables des différentes cultures.
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Chapitre Il présentation de la ressource d’irrigation

Introduction :

L’eau collectée par les égouts est conduite a une usine de traitement appelée
couramment station d’épuration. Les plus efficaces emploient des techniques nombreuse et

parfois colteuse.
I11.1. Présentation de la station d’épuration :

[11.1. 1. Situation géographique:

La station d’épuration d’AIN EL HOUTZ a une superficie de 13 hectares elle est situaa
6Km au nord de la ville de Tlemcen, dans la rive droite de I’oued d’AIN EL HOUTZ jusqu’au
pied du djebel Tourna.

[11.1. 2. Origine des eaux usées:

La station d’épuration des eaux usées d’AIN EL HOUTZ a été réalisée pour traiter les

eaux du nord de Tlemcen et qui sont des eaux usées domestique et pluviales.

Il existe deux types de canaux d’emmener des eaux usées jusqu’a la station d’épuration :

& Des dalots 2m de largeur et 1m de hauteur’ qui proviennent de Sidi Yahoub vers
Fadant Shaa.

b- Conduite de 1250mm de diamétre va de fadant Shaa jusqu’a téte de la station.

[11.1. 3. Caractéristiquedela STEP :

» Capacité : 150000 Eg/hab.
» Horizon : 2035

» Procédé d’épuration boues activée traitement biologique.

[11.1. 4. Caractéristique des eaux usées:

La gestion de la station d’épuration d’AIN EL HOUTZ se fera sur la base des

données caractéristique suivant I’entrée de la station :

> Typederéseau : Unitaire.

> Nature des eaux usées : domestique.
> Débit journalier : 600 I/s.

» DBOs : 9300 kg/jour



Chapitre Il présentation de la ressource d’irrigation

> MES: 13,950 kg/j
> Azoteanitrifie: 1,980 kg /]
> Débit de pointe horaire admis au traitement : 3800 m¥/h.

I11.1. 5.Caractéristique des eaux traitées:

Les eaux et les boues traitées fournies par le partenaire cocontractant ala sortie de la
STEP ont les caractéristiques suivantes :

Tableau I11.1: Caractéristiques des eaux et les boues traitées.

Paramétre Valeur
PH Comprisentre6.5 et 8.5
Couleur Non perceptible
Solides décantabl es apres 2 heures 0,5 ml/I en céne Imhof
MES 60 mg/l
DBO5 20 a30 my/l
DCO 90 mg/l
Azote (N-NH4) 3-5mgl/l
Azote (N-NH3) 8-10 mg/l
Nitrification 70%
Graisses et huile végétales 20 mg/l
Huiles minérales 0.5mgl/l

[11.2.Lesouvragesdela station :

La station d’épuration de la ville de Tlemcen faisant objectif du présent marché
fonctionne sur la base d’un procédé a boues activées avec aération prolongée a I’aide

d’aérateur de surface avitesse lente.
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Photo I11.1: Station d’épuration d’AIN EL HOUTZ.

I11.2.1.Déversoir d’orage:

Le déversoir d’orage de la station est installé a I’amont de celle-ci et qui déverse le surplus
du débit admissible dans la by passe général de la station; la hauteur de la lame de
débordement sera adaptée pour accepter pour une charge maximum de 1250 m3/h. cependant
le débit de pointe horaire admis au traitement est de 3800m3/h.

Photo |11 .2: Déversoir d’orage delaSTEP d’AIN EL HOUTZ.

I11.2.2.Lesprétraitements:

Les opérations de prétraitement des effluents domestique du nord et de Tlemcen ont pour
but de débarrasser et d’alléger les eaux brutes de ces matiéres grossiéres.

Parmi les opérations de prétraitement dans la station d’AIN EL HOUTZ ont trouvé :
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Une grille grossiere a nettoyage manuel.
Deux grilles mécanisées fine.

Une grille manuelle de by passe.
Des-sableurs déshuileur.

Y V VYV V

111.2.2.1.Grille grossiére a nettoyage manud :

La station est équipée d’une fosse & bavards située avant le dégrillage grossie qui permet

de réduire la charge des matériaux transportes avec les eaux brutes.

Apres cette étape, les eaux brutes seront dégrillées a I’aide d’un dégrillage grossier a
nettoyage manuelle, permettant de retenir les déchets volumineux (chiffons, Sacher, ...etc.).
Un détecteur de niveau installé a I’amont de la grille grossiére d’éclanche une alarme sonore
dans le cas ou le niveau d’eau est tres haut “ colmatage®, les caractéristique de la grille sont
les suivantes :

» Largeur : 1.8m.

> Inclinaison : 70%.

» Ecartement entre les barreaux 50mm.
[11.2.2.2.Grilles mécanisées fine:

Les effluents qui sortent de dérailleur grossier seront dirigés vers deux grilles fines a
nettoyage mecanique, constituées de barreaux en fer plateforme en quart cercle, elles sont

nettoyées par un double réteau tournant entrainé mécaniquement.
Lesdeux grilles fines ont les caractéristiques suivantes :

Largeur : 1Im
Inclinaison : 70%
Ecartement entre les barreaux : 20mm.

Puissance du moteur : 0,37kw.

vV V V V V

Profondeur : 150cm.
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Photo 111 .3: Grilles mécanisées fine de la STEP d’AIN EL HOUTZ.
Bandetransporteuse:

Les deux grilles mécanisées déposent leur refus sur une bande transporteuse. Le
fonctionnement de la bande est en alternance avec leracleur.

[11.2.2.3.Grillesmanuelles de by passe :

La station d’épuration est équipée d’un by passe qui se trouve a cOté des grilles
meécanisées. Ce dernier assure le bon fonctionnement de la station en cas de probleme au
niveau des grilles mécanisées (panne, bouchage,..... etc.) Les caracteristiques de cette grille

sont les suivantes :

Largeur : 1Im
Ecartement entre les barreaux : 30mm.

Les grille sont en auminium pour évites la corrosion.

vV V VYV V

Les grilles déchets des grilles fines et grossiers seront envoyées a la décharge
publique.

[11.2.2.4. Dessableurs déshuileur :

A la sortie des grilles fines, le cana est équipé de glissiére destinés a recevoir des béteras

d’eau ayant pour but I’isolement d’un ou deux dessableurs.
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Cet ouvrage et de type longitudinal & deux compartiments, il est constitué d’un canal béton
armé de forme trapézoidale, I’air est insufflé par des suppresseurs pour provoquer une
emulsion afin de pouvoir favoriser la séparation du sable et des graisses il existe des lames de
Sséparation qui permettent la séparation des huiles et des graisses vers la zone de raclage, le

dessableur est équipée d’un comporte les suivantes :

» Un moteur réducteur de trandation de 0,37 kw avant arriére.

» Une pompe air lift avec groupe moto suppresseur de 4kw assurant I’évacuation des
sables déposés verslelit de séchage de sable.

» Un racleur de surface pour racler les huiles et les graisses flottantes I’eau prétraitée
est déversee et évacuée gravitaire ment atravers un cana aciel ouvert pour subir les
traitements ultérieurs le sable extrait est conduit vers un lit de sable pour sécher et

envoyeé a I’utilisation ou vers la décharge.
Les huiles et les graisses sont stockées dans un ouvrage spécia puis sont évacuees.
Les deux dessableurs déshuileur ont les dimensions suivantes :

» Largeur : 4m.
» Longueur : 26m.
» Hauteur : 9m.

Photo |11 .4: Dessableurs déshuileur de la STEP d’AIN EL HOUTZ.
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Remarque: il existe trois suppresseurs pour I’insufflation I’air, deux le fonctionnement et

I’autre au repos.
Le fonctionnement du dessableurs dépend du débit atraiter.

Un grand débit : les deux desableurs fonctionnement en méme temps un débit faible

un seul bassin fonctionne et I’autre est vide.

[11.2.3.Traitement biologique :

Les effluents prétraités seront acheminés vers un bassin de traitement secondaire, la

station comporte 04 unités, au niveau de chaque unité deux bassins séparés.

[11.2.3.1.Bassin de dénitrification :

L’eau prétraitée arrive premiérement dans ce bassin, dans le quel pour sera faite

I’élimination de la pollution azote a partir des bactéries spécifique (nitrosomonas, nitrobacter).

Le bassin a une forme rectangulaire et est équipé d’un mélangeur de fond, assurant I’agitation

du milieu, ensuite I’eau nitrifiée est déverse vers les bassins d’aération.

Chaque bassin de dénitrification ales dimensions suivantes :

> Volume: 725m?
Longueur : 187,5m.
Largeur : 8m.
Hauteur d’eau : 9m.

Hauteur béton : 5,6m.

Y V VYV V

111.2.3.2.Bassin d’aération :

La forme du bassin d’aération est rectangulaire, IL est alimenté en eau dénitrifiée,
I’aération dans le bassin est réalisée a I’aide d’aération de surface a vitesse lente, chaque
bassin est équipé de trois aérateurs 75kw chacun.

Ce milieu favorable provoque le développement des bactéries, qui action physique et
physico-chimique €elle retient la pollution organique, et s’en nourrissent.
Il existe au niveau de chaque bassin une sonde de mesure d’oxygene dissous pour assurer le
déclenchement automatique des aérateurs on cas de diminution de la concentration de cet
élément.
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Pour la protection du béton, chaque bassin est équipé d’un systeme d’injection de I’eau pour

casser les mousser forme par I’aération. Chaque bassin d’aération a les dimensions suivantes :

Volume : 4732m?3
Longueur : 55,5m.
Largeur : 18,8m.

YV V V V

Hauteur d’eau : 4,5m.
> Hauteur béton : 5,6m.

Le mélange (boues et eau) du bassin biologique est envoyé vers latour de réparation.

Photo |11 .5: Bassin d’aération de la STEP d’AIN EL HOUTZ.
e Leséquipements:

>
>
>
>
>

Quatre mélangeurs submersibles de 4 km (y compris le systeme de relevage).
Quatre déversoirs.
Douze agrateurs de surface.
Quatre sondes de mesure de I’oxygene dissous.
Chaque bassin est équipé d’un systeme d’injection de I’eau pour casser la mousser
formé par I’aération.

e Tour derépartition :

La mixture en provenance des bassins d’aération est transportée gravitairement vers une
chambre de répartition divisant les eaux vers deux bassin de décantation secondaire chague
déversoir de cette tour est équipé de glissiéres destinées a recevoir des batards d’eau

d’isolement pour éventuellement by passer un ou les deux décanteurs.
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Dans ce cas la liquide mixte sera évacuée viale trop plein de sécurité de cet ouvrage vers le
by passé général de la station.

111.2.3.3.Décantation secondaire:

Dans la station d’épuration il existe deux decanteurs secondaires de forme circulaire de
46 m de diamétre avec une surface de 1661 m 2 et une profondeur d’eau de 4 m en
périphérique.

Les boues viennent des bassins d’aération et sont introduit dans le décanteur secondaire
par une tuyauterie noyée dans le béton de radier (600mm de diametre) et aboutissement dans
une jupe siphoide de tranquillisation pour éviter laformation des vagues dans le décanteur.

Les boues se déposent dans le font et sont raclée vers une fosse a boues centrale a
I’aide d’un pont racleur tournant muni de raclettes de fond et de surface pour ramener les
flottant vers le récepteur de flottants, ce dernier se déplace sur le bord du bassin auteur d’un
point centrale d’assise, a vitesse de rotation de 0,04m/s.
Les eaux clarifiées sont ensuite d’assise, a vitesse de derniere étape de traitement et qui est
la désinfection.
Quant aux boues décantées elles sont envoyées vers le tour de recyclage ou vers
I’épaississeur.
Le décanteur est composé de :
Lame crantée.
Lame parois syphiloide.
Regard des eaux clarifié.

Regard d’évacuation des flottants.

Photo |11 .6: Décantation secondaire de la STEP d’AIN EL HOUTZ.
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[11.2.3.4.Puisard a boues:

Le puisard a boues est en communication hydraulique avec les deux décanteurs par
I’intermédiaire de tuyauteries a boues installées sous les ouvrages tube télescopique qui loge
dans le puisard.

Les boues sont relevées en moyen de trois vis d’Archimede au débit unitaire de
1300m%h

Le déversement des vise se fait dans une chambre ou se trouve deux vannes
télescopiques, I’une alimente graviterevement le circuit des boues en exces c'est-a-dire vers
I’épaississement on directement les lits de séchage, I’autre alimente en cas nécessite, le bassin
d’aération retenue pour I’éventuelle stabilisation aérobie des boues en exces.

Les différents débits préléeve par les vannes télescopique sont contréles par un
débitmetre électromagnétique.

Uneindication locale du débit permet un gjustement precis de la vanne tél escopique.

Les boues de recirculation la téte des bassins par un canal équipé d’un jaugeur venturi

d’une échelle gradue en m¥/h.

[11.2.3.5.Recirculation des boues:

Les boues du décanteur secondaire sont dirigées vers la tour de recyclage, ensuite la
concentration des boues activées dans les bassins de traitement biologique se fait par un canal
équipé d’un jaugeur venturi permet de mesurer le débit recyclé.

Lerecyclage des boues se fait a partir des trois vis d’Archimede “deux fonctionnent et I’autre
en secours quant aux boues en exces elles sont pompées vers I’epaississeur.
111.2.3.6.Chloration :

Le bassin de chloration est en béton armé, d’un volume de I’ordre de 700m?3, le bassin de
chloration est équipé de 04 bassin transvasent d’un bassin a I’autre et cela pour laisser le

temps au chlore pour désinfecter I’eau équipé et la désinfection est assurée par I’eau de javel.
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Photo 111 .7: Bassin de chloration de la STEP d’AIN EL HOUTZ.

111.2.4.Traitement des boues:

Aprés traitement biologique, les boues constituent le résidu de la station d’épuration d’AIN
EL HOUTZ.

Les boues qui arrivent a I’épaississeur sont d’origine soit de :
> Latour derecyclage “boues en exces”.
> Bassin d’aération “boues stabilisées*”.
[11.2.4.1.Epaississeur a boues:

Les boues en exces sont dirigées vers I’épaississeur, qui est de forme circulaire est
réalisé en béton armé de 14mde diamétre et d’une hauteur utile de 4m, le fond du bassin a une
ponte de 1/10.

Les boues sont introduites dans le bassin par le centre, dans une jupe siphoide de
réparation ou I’épaississeur se fait par une double action de la gravité et de mécanisme ainsi
facilitant de I’écoulement I’eau des boues, tandis que le surnageant des eaux débordent dans
une goulotte périphérique équipé de lames crantées et retournent aux pieds des vis de
recirculation par pompage.

Les boues épaississe sont reprises par pompage et renvoyée vers les lits de séchage.
Le mécanisme de I’épaississement est composé essentiellement :

Une téte de commande centrale en acier galvanisée vers de sortie de la téte de commande.
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Deux bars de raclage portant des lames de balayage de radier, la herse d’épaississement et
les racleurs centraux.

Le cylindre central d’alimentation suspendu au point diamétrale support.

Un arbre central en acier galvanisé accouple a I’axe de sortie du tét de commande.

Photo |11 .8: L’épaississeur de la STEP d’AIN EL HOUTZ.
I11.2.4.2.Leslitsde sechage:

Le sechage des boues équipé s’effectue a I’air libre dans des surfaces étendues
ameénageées spéci alement pour ¢a.

Chaque lit de séchage est composé de diverses couche de matériaux “sable et gravies*
avec granulométrie de plus fine vers la surface du lit.

Dans notre station il existe 14 lits de séchage congue d’un ton en béton équipé d’un

tuyau de drainage perforé, pour permettre I’évacuation de I’eau filtrée vers I’entrée de la
station.

L es boues de séchage seront stockées dans air spéciale appelée “air de stockage*, apres

ils seront envoyeés vers I’utilisation ou vers la décharge publique.

I11.2.5. Laboratoire:

Il existe dans la STEP un laboratoire pour les analyses de I’eau a I’entrée et a la sortie.
On trouve dans ce laboratoire plusieurs appareils comme::

> Spectrophotométre DR/2000: pour mesurer plusieurs parameétres (Pos3, So42).

» Microscope: pour I’observation microscopique.
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A\

Conductimetre LF90: pour mesurer la conductivité de I’eau.

L’oxymeétrie oxi 92 : pour calcul I’O>
Balance a peser.

Réacteur DCO.

Incubateur de la DBO:s.

YV V V V V

Etuve MES aT°= 105°C.
» Four amoufle a T°= 500 a 600 : Pour mesures les MES.

[11.3.Analyses réalisees par le laboratoire de la station d’epuration
d’AINEL HOUTZ :

[11.3.1.Les parametre de pollution :
Les facteurs qui peuvent « modifier la composition »et « I’état des eaux » sont nombreux et
constituent autant de pollutions élémentaires. Il peut y avoir dans variations :
» Decaractéristiques physiques:
v Matiéres en suspension
v' Température
v’ Conductivité
v’ Couleur
v’ Radioactivité
» Decaractéristiques chimiques:
v’ Apports de matiéres solubles, organiques ou minérales
» Decaractéristiques organoleptiques::
v" golit couleur
Pour évaluer le niveau de pollution des eaux de la station d’épuration sur I’environnement

une série d’analyses ont été effectuées Ces analyses ont portées sur :

DCO : Etant donné la diversité des corps organiques contenus dans une eau résiduaire, la

connaissance de leur nature ne serait d’aucune utilité pour I’épuration biologique.
L’oxydation du glucose répond a la relation :

C6H1206 + 602 <———> 6CO02 +6H20 + 650 calories.
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L’oxydation chimique représente I’enveloppe de tout ce qui est susceptible de demander
de I’oxygene, en particulier les sels minéraux oxydables (sulfures, sulfites, hyposulfites

....sels) métalliques de valence inférieure et la majeure partie des composés organiques.

DBO5: La demande biochimique en oxygene (DBO) est la quantité d’oxygéne consommée
dans des conditions d’essai (incubation a 20°C et a I’obscurité) pendant un temps (5 jours)
pour assurer par voie biologique, I’oxydation de certaines matiéres organiques contenues

dans I’eau et qu’on appelle les matiéres biodégradables.

MES : Cette matiere est obtenue par les différences entre le poids des matieres totales et des
matieres décantables (matiére qui se déposent apres un temps de repos de deux heures) donne
le poids de matiére colloidal e en suspension.

02 dissous: C’est probablement le facteur le plus importante de maintien de la pureté des
eaux par autoépurations. En I’absence d’oxygene, il y a bien prolifération de bactéries

anagrobies mais le résultat de leur métabolisme conduit a des produits nocifs.

Conclusion :

D'apres les résultats qui ont été obtenu avant et apres le traitement on remargue que le
traitement effectue par la STEP d’AIN EL HOUTZ est efficace, et que les normes des regjets

sont respectés; donc il n'y a pas un risque sur le milieu récepteur.
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Chapitre IV présentation de la ressource en sol

Introduction :
Ce chapitre a été faite dans le but de nous informer des principales caractéristiques

Physico-chimique et morphologiques du sol et du sous-sol du plateau de Hennaya. La
connaissance de ces caractéristiques est trés importante, car c’est sur la de ces derniéres que

nous allons faire le choix des cultures, et le choix du systéme d’irrigation & projeter.

V.1.Caractéristiques Géologique du plateau de Hennaya :
Le périmetre de Hennaya est caractérisé par une pente faible qui est dirigée vers le Nord,
asabaseil est constitué de marne helvétique qui est recouverte de formation alluvionnaire du

quaternaire. A sa surface s’est formée une crodte calcaire cure carbonatée.

Actuellement les formes du périmétre sont principalement dues a I’activité des oueds
venant du Sud dont le réle principal est dévolu a I’oued Sikkak. En prenant comme référence
le lit de cet oued. Actuellement le périmetre occupe la quatrieme terrasse qui est caractérisée
par un relief plat a faiblement ondulé, cette terrasse est formée d’alluvions qui ont subi une
évolution partielle au cour de laquelle s’est formé une crolte dure et carbonatée d’une
épaisseur variant entre 30 et 70 cm. C’est sur cette terrasse que se sont développés les sols

bruns rouges.

L’existence de deux autres oueds de moindre importance que le Sikkak, a savoir I’oued
de Hennaya et I’oued de sidi Kanoun, ont grace a leur activites réussi a influencer la géologie
d’une partir du périmétre qui se situe en aval du village de Hennaya par un dép6t d’alluvions a
caractére contemporain, qui sont fins sans étre trop argileux, c’est sur ces terrasses que se sont

formées les solsiso humiques.

En fin nous pouvons dire que le processus de formation des sols a été principa ement
influencé au niveau de la zone par la composition chimique de la roche mere qui est riche en
carbonates, ainsi que par le climat de larégion et par la durée méme du processus de formation

du sol.

IV.2.Caractéristiques hydrogéologiques du plateau de Hennaya :
L es ressources en eau souterraines sont peu importantes dans cette région et les seules

nappes que I’on trouve sont a une profondeur variant entre 10m a 30m.
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IV.3. Caractéristiques pédologiques du plateau de Hennaya: (voir carte

pédologique)

IV.3.1.ldentification et classification des sols plateau de Hennaya :
D’apres I’étude pedologique qui aété faite par I’E.N.HYD (Entreprise Nationale des études

Hydraulique), et selon la classification francaise qui subdivise les sols en classe, sous classe et

en groupe sur base du degré d’évolution du profil, du type d’humus. L’existence de certains

facteurs qui influencent I’évolution du sol telle que la présence d’eau ou de sel soluble dans le

sol. I a été cartographie trois principes classes de sols qui sont :

>

L es sols & sesquioxydes de fer: ce sont des sols qu’on trouve principalement a I’Ouest du
plateau, ou il forme une large plage mitoyenne avec les sols marron et calcimagnésiques.
Ces sols sont reconnaissables grace a leur couleur rouge ocre qui due a I’oxydation du fer.

Les sols calcimagnésiques carbonatés: ce sont qui caractérisés par trois groupes

importants qui sont :

Les rendzines modales: ces sont des qui se situent au sud du plateau, le long de
limite et au village de « Taaounia », ces sols caractérisés par leur faible profondeur P
qui est en généra inférieur a 35cm, au fond on trouve encroltement calcaire, avec
guelque débit ala surface.

Les sols bruns calcaire ou a encroltement calcaire : ce sont des sols identique aux
sols modaux sauf qu’ils sont situés sur des niveaux limitant (croGte, écroltement, et
conglomérats).

Les sols bruns calcaire et modaux : ce sont les sols plus représentatifs avec les sols a
sesquioxyde de fer, ces dernier forment de larges plages a I’Est du périmétre, ils sont
caractérisés par une profondeur relativement plus importante et qui peut aller

jusqu’a 120cm

» les sols iso humiques marron encrodtés: les sols iso humiques marron sont des sols a

complexe saturés principalement en Ca. Ces sols sur des croltes qui se situent a différents

niveaux, ce qui limite le des aptitudes culturales surtout les cultures arboricol es.

IV.3.2.Etude des car actéristiques physico-chimiques :

Afin de mieux apprécier les caractéristiques pédologiques de plateau de Hennaya. 1l a

été procédé a I'implantation de fosses d’observation, dont la profondeur varie suivant les
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contraintes rencontrées sur site (existence ou non de crodte, ou d’encroltement calcaire), ces

profondeur varient en général entre 35cm et 1.6m.

Nous allons choisi au niveau de chacune des trois classes de sols qui composent le périmétre
de Hennaya, un profil type qui nous avons étudié afin de déterminer ces caractéristiques pour
celaon apris en considération les parametres suivants :

latexture et la structure du sol.
Le taux de calcaire actif.
Lestaux de matiére organique (MO) et autre é ément fertilisants.
La conductivité électrique (CE).
L es résultats de cette étude sont résumes dans le tableau 1V .2.

IV.3.2.1.Latextureet lastructuredu sol :

On entend par le mot «texture» du sol, la répartition de la taille des ééments
granulométriques qui le constitue. L’utilisation de ce parametre comme critére de
classification des sols repose sur une subdivision de la gamme des diametres apparents en
intervalles, ce qui va former ainsi une échelle dite « échelle texture» et un triangle dit

« triangle textural ».

La différentiation entre ces deux moyennes de classification réside dans le fait que la
deuxieme méthode (triangle textural), est principalement utilisée pour couvrir trois intervalles,

représentant les plusfines (dontlef £ 2mm ). Onauradorslesargiles(f < 0.002 mm

), leslimons (0.002 mm < f < 0.05 mm ), €etlessables(0.05mm <f < 2mm ).

Dans notre cas c’est la méthode du triangle texture qui a éé retenue, car cette méthode prend
principalement en compte la classification selon le pourcentage des particules fines que
conditionne en grande partie les propriétés des sols.

En fin nous pouvons dire que le mode d’agencement des différents éléments
granulométriques qui  constitue le sol représente la structure de ce dernier.

Et d’apres ce qui a été observé au niveau des profils, nous pouvons dire que la structure de
sol est bonne en général variant de grumeleuse en surface, a polyédrique fine en profondeur. I
est a signaler qu’on ne trouve rarement de structure grossiére au niveau de la d’étude (voir
tableau 1V.2).
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IV.3.2.2.Caractéristiques hydrodynamiques du plateau de Hennaya :

Une dizaine de station de mesure hydrodynamique ont été implanté en différents
endroits de la zone d’étude pour mesurer le coefficient de perméabilité « K » qui caractérisela
vitesse d’infiltration d’eau dans le sol. Les parametres de références de la densité

d’implantation de ces station sont détermines par :

L’homogénéité du sol.

Latexture du sol (homogéne, fine, moyenne).
Le non fissuration du sol.

L’accessibilité des stations a la mesure.

L’examen des parameétres hydrodynamiques au niveau du plateau de Hennayaa
démontré que dans I’ensemble, les sols possedent des caractéristiques homogene, et qu’ils ont
une perméabilité verticale moyenne dans la majorité des cas varie entre (K=1.1 cm/h a
K=9.9cm/h).

Tableau I'V.1: Classification des sols suivant leur degré de perméabilité.

Coefficient de perméabilité « k » (cm/h) | Type de perméabilité du sol

<0.1 Sol imperméable

0.120.2 Sol peu ou modérément
perméable

0.236.0 Sol moyennement perméable

6.0a12 Sol perméable

12a25 Sol tres perméable

>25 Sol excessivement perméable

Le probléme de drainage ne se pose par donc notre cas, surtout que laroche mere est

calcaire, cet est latrés perméable.

IV.3.2.3.Calcaireactif (ca co3) :
Dans la nature on trouve le calcaire sous deux formes, soit sous forme de carbonate de
calcium (cacos) a I’etat grossier, dans ce cas on dit que c’est du « calcaire inactif », ou bien

sous forme de carbonate de calcium toujours mais cette fois il est I’état pulvérulent
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(poudreux). C’est cette forme qui nous intéresse le plus, car sous ces les particules de calcaire
sont de la taille de particules d’argile ou de limons, ce qui rend facilement attaquable par les
acides carboniques ou organiques qui se trouvent dans le sol.

L’existence de calcaire actif dans le sol a un certain taux (supérieur a 12%) peut étre
considérée comme un facteur limitant essentiellement dans la détermination des aptitudes
culturale du sol, car cet élément peut causer le blocage de I’assimilation du fer par certaines
plantes, ce qui entraine un jaunissement des feuilles, et une fragilité. Les résultats des

différentes mesures sont résumés dans le tableau |V .2.

IV.3.2.4.Matiere organique et dément fertilisants:
Dans cette partie nous allons déterminer I’existence ou non de matiere organique ainsi que
d’autre élément fertilisant tel que I’azote au niveau des différents profils réalises.

Les résultats des différentes anal yses sont résumés dans le tableau 1V.2.
V.3.2.5.La conductivité électrique CE :
La mesure de la conductivité électrique va nous permettre de déterminer la salinité du sol.

Les mesures ont été faites sur extrait de péte saturé a une température de 25C°. Les résultats

des différentes analyses faites au niveau de diverses fosses sont résumeés dans le tableau |V .2.
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TableaulV.2: Résultats analytiques des Analyses précédemment faites au niveau des différents sols.

Granulométries

N° profondeurs % Matiéres organiques Réserves minérales
(]
. E
rofil c
P Lf Sf | texture Cacos | Cacos P20s P205 PH Classe des sols
s Mo | C N mmhos/cm
Cm A + + C/N Totale Actif Totale | Assimilé
% %o | %o
Lg Sg % % P % (ppm)
0-30 23 | 42 31 T.E 1.96 | 11.4 | 1.09 | 10 24.8 12.7 1.59 2.84 8 1.40
30-50 28 | 65 26 T.E 1.53 | 8.9 | 1.05 8 23.2 12.6 1.27 2.42 8 1.70 Sols 3
117 sesquioxyde de
50-80 16 | 28 | 53.1 T.E 068 | 4 |044| 9 21.2 11.13 0.78 1.56 8 1.87 fer
80-120 19 | 55 13 T.E 0.65| 3.8 [014 | 9 22.4 10.88 0.71 1.74 8 2.87
0-20 29 | 28 11 LA 1.89 | 11 | 124 | 9 19.53 12.27 1.65 125.95 8 3.66
20-50 37 | 12 10 L.A 1.87 | 10.9 | 1.12 | 10 17.43 13.52 1.58 43.51 8 1.38 Sols
22 calcimagnésiques
50-90 34 | 25 7 LA 1.70 | 99 | 0.99 | 10 19.53 13.88 1.49 27.48 8 1.19 carbonaté
90-120 50 | 22 6 A 125 | 73 | 079 | 9 17.43 13.64 1.9 22.90 8 1.59
0-20 44 | 38 16 A 3.2 | 181 | 1.77 | 10 13 10.66 1.56 54.96 8 1.85 . .
1 Sols iso humiques
marron encrolités
20-55 49 | 30 19 A 218 | 12.7 | 113 | 11 23 11.16 1.28 27.48 8 0.93
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Tableau V.3 : Signification des différentes abréviations pour décrire la texture.

Abréviation Signification
A Argile
L.A Limon argileux
T.E Texture équilibrée

Analyse desrésultatsrésumés dansletableau 1V.2:

1.

la profondeur des sols peut poser probleme, et elle peut considérer comme un facteur limitant
dans le choix des cultures a mettre en place. Nous remarquons que cette profondeur n’est pas
importante dans la classe des sols iso humiques marron encro(tés, ceci est di a I’existence de
croltes ou d’encroltements calcaire.

nous remarquons une prédominance des textures fines au niveau des différents profils malgré
cela, nous avons une perméabilitt moyenne, ce qui est du a I’existence d’une structure
grumeleuse, et a I’abondance des débris calcaire ainsi qu’a I’existence d’une fraction
appréciable en matiére organique surtout au niveau des sols iso humiques ou elle atteint les
3.12%.

le rapport C/N est un indicateur de la vitesse de décomposition de la matiere organique : un
rapport voisin de 10 indique une bonne décomposition et un maintien de la structure du sol ce
qui correspond a notre cas, alors qu’un rapport supérieur a 12 indique que la matiére organique
se décompose rapidement.

la conductivité électrique CE : €elle est faible car elle ne dépasse pas les 4mmhos/cm sauf au
niveau de quelque les 6mmhos/cm (profil n°22). A ce niveau une restriction aux cultures
sensible au sel s’impose méme si un lessivage local peut résoudre ce probléme en dissolvant les
sels pour les évacuer au-dessous au la zone racinaire.

la richesse de ces sols en carbonate de calcium (cacos), a I’état actif surtout au niveau des sols
calcimagnésique carbonatés entraine :

une évolution de ces sols vers les milieux basique, évolution qui est confirmée par les mesures
du PH faites sue les différents profils (PH=8).

Une perte de I’azote par drainage sous de nitrate de calcium suite a une diminution de la vitesse
de déminéralisation de ce dernier.

Une action insolubilisant envers certains éléments fondamentaux tels que le phosphore et
certains oligoéléments tels que le fer, le manganése ...etc.

Une diminution desions K* et Mg™ dans le complexe absorbant ce qui implique I’apparition

d’un phénomene de carence.
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Afin de résoudre le probleme lié au calcaire actif, il sera nécessaire de maintenir une teneur en humus
appréciable, et de faire des apports fréguents et répétés en engrais.
En prenant en considération tous les résultats obtenus apres étude des différents profils, il a éé établi
une classification des sols de périmetre en fonction des normes préconisées par la F.A.O. selon cette
classification on distingue 5 catégories de sol alant de | a V, suivant les contraintes a leur niveaux
parmi ces contraintes nous citer :

La profondeur du sol.

Le taux de calcaire actif.

Laporosité.

La perméabilité.

lasalinité.

Latexture et la structure.

Au niveau du périmétre de Hennaya, les principales que I’on retrouve sont liées a la profondeur du
sol qui est trés variable du fait de la présence d’une crodte ou d’encroltement calcaire et a la texture
fine atresfine qui prédomine. Quatre classes de sols ont un ainsi pu étre mise en évidence (de la classe
I1 alV) ces classes de sols ont un potentiel agronomique décroissant, et sont de moins en moins apte a
I’agriculture.

Vue la médiocrité des sols de la classe IV. ceux-ci ont tous bonnement été exclus de I’étude
d’aménagement du périmétre. Les résultats sont résumés dans le tableau N°IV.4 ci-dessous. (Voir la
carte).
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Tableau 1V .4: résultats de |la classification des sols du périmétre de Hennaya établis en fonction des normes de laF.A.O.
Classe : s . I . :
de sols Aptitudes culturales Propriétés physico-chimiques Contraintes recommandations
N . Texture fine. Lab
Bon amoyen pour toutes les Profondeur de sol variant entre 80cm et exturefine our
cul tures: arbusti ves, c?real 1Eres, 120cm. Texture grossiére. Amendement
fourrageres et maraicheres latexture et limoneuse fine, limon argileux, organique et minéral.
I sablo limoneuse ou limon sableuse.
CE<2 mmhos/cm. Irngat!on b
aspersion
Calcaire actif comprisentre 5 et 7%
préconisée
Moyenne aptitude aux cultures, et Profondeur de sol variant entre 60cm et Textrefine. Labour
peu agot.e aux cultures arbustives et 80cm. Calcaire actif. Armendement
industrielles Texture limoneuse trésfine, argilo organique et minéral.
1 limoneuse, argilo sableuse, et sablo _
limoneuse avec un pourcentage de sable Drainage de surface
plus important. rigole, brise vents,
CE<4 mmhos/cm empierrage
Faible aptitude aux cultures Profondeur de sol limité (<60cm). crodite et d’encrodtement. Labour profond.
cereaJ 1&res, fourrageres o Texture argileuse et sableuse. Texture argileuse et Dessalage
maraichéres et inapte a _ _ sableuse. Amendement
|V I’arboriculture Calcaire actif >12%. organique et minéral.
Charge caillouteuse>50%. Sdlinite Drainage de surface
CE varie entre 4et6 mmhos/cm. Calcaire actif. Charge rigole, brise vents,
caillouteuse empierrage
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Conclusion :

Le périmetre de Hennaya est caractéristique par trois classes de sols différentes. Ces classes de sols
sont : les sols calcimagnési ques carbonatés les sols iso humiques marron encrodtés et les sols a
sesquioxyde de fer qu’on reconnait grace a la couleur rouge ocre.

Pour mieux apprécier les caractéristique de ces sols, nous avons sélection et étudié une fosse
d’observation au niveau de chaque classe de sols, ce qui nous a permis d’aboutir aux conclusions
suivantes :

» Les profondeurs des sols ne sont tres par importantes, surtout au niveau des sols
calcimagnésique carbonatés et des sols iso humique marron encrodtés a cause de I’existante
de crodte ou d’encroltement calcaire en profondeur.

» Une perméabilité moyenne est observée au niveau de tout le périmétre malgré la
prédominasse des textures fines, ce qui peut s’expliquer par la structure grumeleuse, et des
pourcentages en matiéere organique assez importants notamment au niveau des sols iso
humique marron encrodtes ou €lle atteint 3.12%.

» Une vitesse de décomposition de la matiere organique qui est asses bonne.

» Une CE faible dans I’ensemble du périmétre sauf au niveau de quelques endroits ou elle
atteint les 4mmhos/cm
Le probleme lié I’excés en calcaire actif qui peut engendrer I’apparition de symptdmes de
carence au niveau des cultures, et qui peut étre résolu par un maintien d’une teneur en humus

appreéciable avec des apports fréquents en engrais.
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Chapitre V Etude hydrologique

Introduction :

An niveau de cette étude nous allons faire une anal yse fréguentielle des précipitations afin de
définir la probabilité d’occurrence d’une valeur théorique a partir des relevés pluviométriques sur
un nombre assez long en admettant que chaque événement pluvieux prend une valeur

indépendante et aléatoire lors de saréalisation.

Cette analyse permettra de déterminer la hauteur de pluie qu’on est sur de dépasser avec une
probabilité donnée. Pour les projets d’irrigation, on adopte généralement les probabilités de
dépassement de 4 années sur 5 soit une fréguence de 80%.

Pour cela nous aurons dans un premier temps a faire le choix de la probabilité qui sera
susceptible de s’ajuster d’une maniére adéquate a notre échantillon, ce qui aura pour but d’ajuster
d’une loi théorique de répartition des fréquences connues a la droite ou a la courbe expérimentale
des fréguences de échantillon.

Dans un second temps aurons a estimer anal ytiquement ou graphiquement la valeur que prendra
un événement quel conque pour une probabilité donnée et ce apartir delaloi gjustée.

Mais avant tout il y’a lieu de vérifier la fiabilité des données pluviométrique qui sont a notre

niveau. Pour cela nous allons nous assurer de I’homogénéité des valeurs de cette série.

V.1.Etude Hydrologique:

L’etude hydrologique a pour but de déterminer les caracteristiques des pluies annuelles de
fréguences données, qui conditionnent I’étude de notre projet d’aménagement hydro-agricole, tels
que: le calcul des besoins des cultures projetés dans le périmétre, ainsi que e dimensionnement
du réseau d’irrigation. La connaissance de ces pluies est nécessaire au dimensionnement du

réseau d’irrigation.

V.2.Choix de I’échantillon & analyser :
La station de Tlemcen Zenéta a été prise comme station de référence, les caractéristiques de
cette derniére sont résumees dans le tableau 11-1 :

Tableau V.1: Lescaractéristiqguesde L a station Tlemcen Zenéata.

Dénomination Latitude | Longitude Altitude

Tlemcen Zenéta 35° 01’ Nord | 01° 27’Quest | 210m

Source A.N.R.H Alger.
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Nous disposons d’un echantillon de pluies annuelles qui va de 1980 a 2010, soit donc une durée

d’observations de 30 ans. Les observations de pluies annuelles sont résumées dans | e tabl eau.

Tableau V.2: Précipitations moyennes mensuelles (1980-2010).

Année | Sept Oct Nov Dec Janv Févr | Mars | Avril | Mai Juin Juillet | Aout | Annuel
1980 32,20 0,00 86,90 73,50 10,10 57,60 | 131,60 | 27,20 | 43,20 0,00 0,00 4,10 466,40
1981 15,20 24,10 16,80 | 116,80 | 48,40 73,10 3990 | 44,80 | 3,20 29,70 0,00 1,90 413,90
1982 1,30 2,40 0,00 37,80 30,40 51,60 13,40 | 32,60 | 34,18 7,80 0,70 3,10 215,28
1983 9,70 50,70 42,80 67,30 0,00 19,20 15,70 3,60 5,40 0,00 1,30 0,00 215,70
1984 0,50 0,00 19,10 32,50 37,80 52,00 33,30 7,10 | 77,50 17,30 0,00 0,00 277,10
1985 7.50 4,50 83,60 33,40 40,90 11,30 36,60 | 20,40 | 38,00 0,00 0,00 0,00 276,20
1986 10,10 0,00 51,10 36,20 59,50 | 103,00 | 73,60 | 27,00 | 7,70 15,70 0,00 0,00 383,90
1987 11,30 40,90 56,80 30,00 40,40 | 157,30 5,10 450 | 11,50 0,00 23,80 0,00 381,60
1988 2,90 24,90 34,50 25,40 21,30 24,20 4,50 24,60 | 23,60 12,00 0,00 0,00 197,90
1989 3,00 12,20 39,40 5,00 7.80 12,50 94,40 | 3990 | 9,50 9,20 0,00 0,00 232,90
1990 15,50 18,70 33,30 9,10 60,20 0,00 15,70 | 47,60 | 44,40 8,10 0,00 9,50 262,10
1991 22,10 9,50 30,30 61,00 33,60 55,10 | 152,70 | 3,650 | 10,70 5,90 0,00 0,00 384,40
1992 3,40 44 50 13,60 0,00 13,00 2,10 92,03 | 43,20 | 81,00 25,70 0,00 0,00 318,53
1993 0,00 10,60 20,20 31,80 0,00 64,70 12,70 | 55,70 | 58,40 0,50 0,00 0,00 254,60
1994 3,10 7,90 25,30 16,40 73,80 28,50 1,30 43,20 | 20,20 0,00 22,00 3,40 245,10
1995 54,80 52,70 44,90 26,50 39,90 53,50 79,70 | 32,70 | 2,00 6,40 2,40 5,90 401,40
1996 16,80 30,30 27,40 51,80 66,10 | 103,40 | 6850 | 48,60 | 29,20 | 23,00 0,00 5,20 470,30
1997 8,30 14,80 0,00 19,70 47,50 1,20 4,10 53,00 | 19,60 1,40 12,90 24,70 | 207,20
1998 49,00 19,50 35,70 30,40 21,60 59,00 28,20 7,60 | 54,30 0,00 0,00 5,50 310,80
1999 6,60 2,30 35,60 4,90 49,10 54,50 90,30 0,00 3,10 0,00 0,00 1,30 247,70
2000 27,76 10,67 26,66 7474 0,00 0,00 5,40 17,60 | 20,90 0,00 0,00 0,00 183,73
2001 25,90 81,90 54,60 21,20 94,20 60,50 4,40 6,90 5,40 0,00 0,00 0,00 355,00
2002 22,50 48,00 93,60 24,80 1,20 4,90 17,70 | 80,00 | 44,40 3,50 0,00 19,50 360,10
2003 0,00 33,40 62,70 1950 | 129,70 | 69,40 8,40 3250 | 9,20 10,80 0,00 2,00 377,60
2004 9,30 33,00 38,20 67,40 38,40 27,90 40,50 | 29,20 | 76,90 9,30 0,00 2,80 372,90
2005 18,12 37,32 49,61 52,45 57,92 56,38 47,00 | 49,51 | 40,05 9,91 2,20 3,23 423,69
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2006 | 3180 | 2470 | 62,60 | 1840 | 3560 | 520 | 14,40 | 16,10 | 4420 | 2,0 0,00 | 4,60 | 306,60
2007 | 2000 | 900 | 800 | 2560 | 1860 | 18,70 | 64,20 | 60,80 | 2,40 | 0,00 000 | 000 | 227,30
2008 | 1400 | 9930 | 3470 | 26,80 | 12,10 | 1350 | 2450 | 1520 | 37,30 | 14,00 600 | 130 | 298,70
2009 | 48,00 | 101,00 | 7350 | 14850 | 121,20 | 36,80 | 4550 | 40,20 | 8,40 | 130 000 | 110 | 62550
2010 | 11090 | 000 | 47,00 | 3450 | 5260 | 7250 | 78,10 | 57,50 | 31,90 | 7,90 360 | 27,70 | 524,20

V.3. Etude de I’lhomogénéité de la série pluviométrique :

L’homogénéité est une analyse statistique de I’information aidant a une prise de decision
conséguence.
Pour vérifier I’nomogénéité de la série pluviométrique on procede au Test de Wilcoxon.
La vérification de I’homogénéité d’une série pluviométrique par cette méthode repose sur le
procedeé ci-dessous (Touaibia, 2004):

On divise la série compléte en deux sous séries X et Y tel que:

Niet N2> représentant respectivement les tailles de ces deux sous séries considérant
généralement N2> Nai.

On constitue par la suite, la serie X unions Y apres avoir classé la série de pluie d’origine
par ordre décroissant. A ce stade, on attribue a chaque valeur de la série pluviométrique classée,
son rang tout en précisant a quelle sous séries appartient elle.

La série est homogene avec une probabilité de 95%, si larelation ci-dessous est vérifiée.
Avec (Touaibia, 2004):

Wmin< WX < WmaX ......................................... (Vl)

W=D " RANG e (V.2)

Wy : Somme des rangs de sous sérient

w | [(N +N, +1 )le _1j—l96X{ N, XN, (N, +N, +1)]
12

W [N +N +1)xN ~W,,, |
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Tableau V.3: Le procédé de test d’homogéneéité pour la station de Tlemcen Zenata.

N | séried'origine | s&rieeY | série-X TRRI YUX RANG
1 | 466,40 466,40 | 207,20 6255 | o 1
2 | 413,90 41390 | 310,80 4703 |y

3 | 215,28 21528 | 247,70 4664 | y

4 | 21570 21570 | 183,73 423,69 | 4
5 |277,10 277,10 355,00 4139 y

6 | 276,20 276,20 | 360,10 4014 | y

7 | 383,90 383,90 | 377,60 3844 | y

8 | 381,60 381,60 372,90 3839 y

9 | 197,90 197,90 | 423,69 3816 | y

10 | 232,90 232,90 | 306,60 3776 | « 10
11 | 262,10 262,10 227,30 3729 | 11
12 | 384,40 384,40 | 298,70 360,1 | & 12
13 | 318,53 318,53 | 625,50 355 | 13
14 | 254,60 254,60 318,53 y

15 | 245,10 245,10 3108 | 4 15
16 | 401,40 401,40 306,6 | o 16
17 | 470,30 470,30 2087 | 4 17
18 | 207,20 27171 |y

19 | 310,80 276,2 y

20 | 247,70 262,1 y

21 | 183,73 2546 |y

22 | 355,00 2477 | 22
23 | 360,10 2451 y

24 | 377,60 2329 y

25 | 372,90 2273 | 25
26 | 423,69 215,7 y

27 | 306,60 21528 | y

28 | 227,30 207,2 | 28
29 | 298,70 197,9 y

30 | 625,50 183,73 | 30
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Les calculs donnent : Wx = 204, Wmin = 154.16 et Wmax= 248.84
Donc: 154.16 < Wx < 248.84

La condition d’homogénéité du test de Wilcoxon est vérifiée, donc la série des précipitations

moyennes annuelle de la Station Oum El Bouaghi est homogene a seuil de (1-a) avec 0=0.05.

V.4. Etude del’échantillon et choix du type deloi d’ajustement :

La pluviométrie est souvent gjustable & des lois statistiques tres nombreuses, on utilise

pour notre projet celle qui garantit le meilleur gustement possible.
Leslois d’gjustement les plus communément employées sont |es suivantes :
» Loi de Gaussou loi Normale.

» Loi de Galton ou loi log —Normale.

V.4.1.Ajustement des pluiesannuellesalaloi de Gaussou loi normale:
Le procédé decalcul consiste a
» Classer les vaeurs de |'échantillon par ordre croissant.
» Affecter un numéro d'ordre aux valeurs classees.
» Cadculer lafréquence expérimentale (par laformule de Hazen par exemple).
— Variableréduitedegauss: U = Xd;x e e e (V.3)
» Cdcul descaractéristiqueﬁempiriquedeI(; (X :5: Cv; Cs0).

— Lecoefficient devariation: Cy = % ......................................... (V.4)

L'équation de la droite de Henry sur papier de probabilité gaussien:

Xp= X +8* Up% Avec:
Avec : Xpy: précipitation de probabilité P%.
Up: variable réduit de Gauss.
X Moyenne arithmétique.
5 : Ecart type
Pour lescalculson autilisé lelogiciel HY FRAN.
Les résultats obtenus figurent au tableau V.4et au Figure V.1:
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Tableau V.4: Ajustement alaloi de Gauss.

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

T q XT Ecart-type Intervalle de confiance (95%)
100.0  0.9900 555.9 35.68 485.9 625.8
50.0 0.9800 528.5 32.65 464.5 592.5
20.0  0.9500 487.5 28.35 432.0 543.1
10.0  0.9000 451.1 24.89 402.3 499.9

5.0 0.8000 407.0 21.39 365.0 448.9
3.0 0.6667 365.8 19.16 328.2 403.3
20 0.5000 322.6 18.30 286.8 358.5
14286 0.3000 270.1 19.56 231.8 308.4
1.2500 0.2000 238.3 21.39 196.4 280.2

station hennaya
Mormale (Maximum de vraisemblance)

Observations+
Modéle=E: : d ! : :
Int. Copf. 95%~ [resssssanessmsssnsasnasnosantt anasins puepos amefDes o peetot oo

moyenne annuell

Précipétatinn

FigureV.1: Ajustement despluiesannuellesalaloi de Gauss.
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V.4.1.1.Test devalidité del’ajustement alaloi choisie:

La loi choisie pour guster la distribution statistique de I’échantillon, ne représente
gu’approximativement I’échantillon étudi€, I’erreur commise en adoptant une loi donnée est
une erreur d’adéguation. Il convient par consequent de comparer |’adéquation de ces lois afin
d’adopter le meilleur gjustement. L’un des tests le plus employé, est |e test du Khi carré ( x2).

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

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

valeurs affectées alaclassei par laloi de répartition, donnée par larelation suivante :

n =N Jx'f(X)dx = N[F(X,) = F(Xi. )] oo, (V.5)

Xi+1

f (X) : étant la densité de probabilité correspondant alaloi théorique. La variable aéatoire

c?, dont larépartition a été étudiée par Pearson, est définie par I’expression suivante :

Avec:
P : Nombre de paramétres, dont dépend laloi de répartition (P=0.25).
On cherche dans latable de Pearson |a probabilité de dépassement correspondante au

Nombre de degré de liberté, définie ci-dessus par | .

» Test deKhi carrépour laloi Normale:
v' Oncaculey2.
v On calcule le nombre de degré delibertéy :
v/ On déermine y2meorique SUr latable de Pearson Avec:  y2heorique =9(Y,0)

Laloi est adéquate pour une erreur o. =0.01si et seulement Si : y%caicuie <y %néorique -

D’apresle logiciel HY FRAN ont obtenu les résultats suivant:
chalcu|é=5.35 v=4
D’apreés latable de Pearson du y2? on a:

thhéorique =13.277

A Zcaculé =5.35<y % héorique= 13.277 Donc |’ ajustement est & considérer.
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V.4.2.Ajustement des pluiesannuellesalaloi du log-normale (loi de Galton) :
L gjustement par laloi log-normale se fait comme suit :

-Les données statistiques des pluies sont rapportées a une autre échelle a savoir I’échelle du
log normale.

Nous avons I’équation de la droite de Galton qui s’écrit comme suiit :

Ln (Xp%):Ln(X) +6|_n*Up% ........................................... (V8)
Avec:

Ln: symbole de I’ opérateur mathématique correspondant au logarithme népérien.

Xpw : précipitation probable a P%.

L n(X) : Moyenne arithmétique du log des préci pitations observées.

dun: la variance, calculée pour les précipitations observées sous |’échelle

logarithmique saformule s’écrie comme suit :

8Ln:\/ ! I;§1n[Ln(Xi ) - Ln(X)]2 Sin<30......ccceevinnnnns (V.9)

n-1li=x

San\/ 1 Ign[Ln(Xi)— Ln(X)]? S n>=30..................(V.10)
1-nix

Upw: variable réduite de
Gauss.
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Pour les calculs on a utilisé le logiciel HY FRAN Les résultats obtenus figurent au
tableau V.5et au Figure V.2 :

Tableau V.5: Ajustement des pluies annuelles a laloi-log normale.

g = F(X) (probabilité au non-dépassement) T = 1/q
T q XT Ecart-type Intervalle de confiance (95%)
100.0 0.9900 621.2 66.45 490.9 751.5
50.0 0.9800 572.3 56.03 462.5 682.2
200 0.9500 506.1 43.03 421.8 590.5
10.0 09000 453.7 33.86 387.4 520.1
50 0.8000 3975 2550 347.5 447.5
30 06667 3513 20.18 311.7 390.9
20 05000 3087 16.94 275.5 341.9
14286 0.3000 263.7 15.46 233.4 294.0
1.2500 0.2000 239.7 15.37 209.6 269.8

station hennaya
Lognormale (Maximum de vraisemblance)

1400
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FigureV.2 Ajustement des pluiesannuellesalaloi log-normale.
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V.4.2.1.Test devalidité del’ajustement alaloi log-normale (loi de Galton) :

» Test deKhi carrépour laloi de Galton :

v' On calcule yZcacué .

v" On caculele nombre de degré de libertéy .

v On détermine y%neorique SUr latable de Pearson
I11. AVEC : yZeorique =0(7,0t)
Laloi est adéquate pour une erreur o, =0.05 si et seulement si : y2cacus
<y%inéorique - D’aprésle logiciel HY FRAN on aobtenu les résultats suivants:
Y cacule 4 =4
D’apréslatable de Pearson du 42 ona:

¥ théorique = 9.488

chalculé:4 <X2 héorique = 9.488

D’apres le test de Khi carré, la loi log-Normale s’ajuste mieux aux pluies annuelles

par rapport alaloi normale.

V.5. Détermination del'année decalcul :
Puisgque laloi log-normale est la plus adéquate, alors nous la retenons pour I’estimation
de la pluviométrie moyenne mensuelle représentative de larégion.

L’estimation de I’année séche de fréquence 80%; on utilise la formule suivante :

Pthéorique (B0%)Annuelle
Ppthéorique (50%)Annuelle

Psec80% = Pmoy de chaque mois x creeeen(VU1D)

Avec:i:mois
On déduire les résultats suivants :
P theorique 80% =239.7 mm.
P théorique 50% = 308.7mm.
Les pluies mensuelles servant au calcul et au dimensionnement du réseau de notre

périmetre sont présentées comme suit :
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Tableau V.6 : Précipitation moyenne mensuelle de I’année de calcul.

Mois Jan | Févr | Mar | Avril | Mai Jun Juil. Aout Sept Oct Nov Déc

Pi,moy

(mm) 40.73 |1 45.04 | 43.33 [31.36| 28.96 7.15 241 4.09 194 | 27.38 | 40.27 | 39.46

Pi,80%

(mm) 32.58 [ 36.03| 34.66 | 25.09| 23.17 5.72 1.93 3.27 1552 | 219 | 3222 | 3157
Conclusion :

Au cours de ce chapitre, nous avons étudié la problématique des ressources en eau de

notre zone d’étude. Pour ce qui est de I’alimentation en eau, le périmetre sera irrigué a partir
dela station d’épuration d’AIN EL HOUTZ.
Pour ce qui est de la qualité de I’eau d’irrigation, les analyses physico-chimiques ont

révelé qu’elle est bonne et apte a I’irrigation.
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Chapitre V1 Besoins en eau des cultures

Introduction :
Les cultures se développent, puisent du sol I’eau et les éléments nutritifs, mais la

quantité d’eau donnée a la culture n’est pas entiérement absorbée par la culture. Une partie
percole et se perd en profondeur. L’eau qui rentre dans la constitution de la plante est libérée
par transpiration a travers I’appareil foliacé, le reste est évaporé par le sol. L’ensemble de ces
deux actions est I’évapotranspiration. Ce phénomeéne conditionne et détermine les besoins en
eau des cultures.

VI.1. Choix des cultures:

Pour faire ce choix nous nous sommes basés sur I’aptitude culturale des sols, sur les
contraintes climatiques existantes au niveau du périmétre, mais surtout sur les risques
sanitaires liés au potentiel de transmission des microorganismes pathogenes en fonction du
type de culture mise en place, car faut-il le rappeler, I’irrigation du périmetre se fera a partir
d’une ressource en eau non conventionnelle, a savoir par la réutilisation des eaux usées

épurées delaville Tlemcen.

L’irrigation avec les eaux usées qui répond aux directives de qualité de I’O.M.S pour un
usage sans restriction (<1000 coliformes fécaux par 100ml et <1 ceuf de nématode pour litre)
peut ére employé pour Iirrigation tous les cultures, sans autres mesures sanitaires de
protection supplémentaires. Par contre si les directives de qualité de I’OMS ne sont pas
entiérement satisfaites, il sera nécessaire d’opérer a une sélection des cultures en fonction du
degré de protection sanitaire requis et du risque et lié au potentiel de transmission des
microorgani smes pathogenes pour chague culture mise en place.

VI.1.1. Classification des cultures en fonction du degré de protection sanitaire
requis:

Ces cultures peuvent étre groupées en trois grandes catégories, en fonction du degré de
protection sanitaire requis (selon laFAOQ).

Catégorie A: protection nécessaire pour desouvriers:

» Culturesindustrielles non destinées a la consommation humaine (coton)

» Cultures normalement traitées par chaleur ou le séchage avant consommation
humaine (graines, graines oléagineuses, betterave a sucre).

> Légumes et fruits cultivés exclusivement pour mettre en conserves ou autre
procedé qui détruit efficacement les pathogenes.

» Fourrages sechés au soleil et moissonnés avant consommation par |es animaux.
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> Parc irrigué en zone cl6turée sans acces au public (pépiniéres, forets, et ceinture de
verdure).
Catégorie B: des mesur es complémentaires peuvent étre nécessair es:
» Terrede péture fourrage vert
» Plantes pour la consommation humaine qui N'entrent pas en contact direct avec |'eau
usee, a condition que rien ne soit ramassé sur le sol et que l'irrigation par aspersion
ne soit pas employée (culture arbustives, vignes, €tc...)
» Plantes pour la consommation humaine, consommées seulement aprés cuisson
(pommes de terre, aubergine, betteraves)
» Plantes pour la consommation humaine, dont la peau ne pas manger (melons,
pastéque, citron, bananes, noix, arachides).
» Culturesirriguées par aspersion.
Catégorie C: le traitement des eaux useées jusqu'a la qualité "sans restriction” des
directivesdel|'OM S est essentidl.
> Les plantes souvent consommées crus et développées en contact étroit avec les
eaux usees (Iégumes frais tels que la laitue ou les carottes, ou les fruits irriguées
par aspersion).
> Irrigation des parcs avec accés public (parcs, pelouses, cours de golf).
VI.1.2.Classification des cultures en fonction du potentiel de transmission en
micr oor ganismes pathogenes.
Les cultures irriguées avec l'eau usée traitée (indépendamment) de la méthode
dirrigation et de la qualité de I'eau usée utilisée), ayant un potentiel de transmission en
microorganismes pathogénies décroissant; sont classees de lafacon suivante:

les |égumes consommes crus.

les |égumes consommes cuits.

les plantes ornemental es.

les arbres produisant des fruits consommes sans épluchage.
les arbres produisant des fruits consommeés apres épluchage
lesraisins detable.

les pelouses en zone d'agrément d'acceés public limité.

les fourrages verts.

les arbres produisant des noix ou autres semblables.

les cultures industrielles

VVVVYVYYVVVYVYY
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V1.2. Calcul deL'évapotranspiration :

Les besoins en eau qui peuvent également sexprimer sous le terme déficit hydrique, se
définissent comme la différence entre I'évapotranspiration rédle (ETR) de la culture
considérée et | es précipitations efficaces (Peff).

L’évaluation des Besoin ns en eau du périmeétre est basée sur la détermination des
Besoin ns de chague culture retenue dans e calendrier agronomique.

V1.2.1. L'évapotranspiration potentiellederéférence (ETO) :

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

VI1.2.1.1. L'évapotranspiration maximale:
Sobtient en multipliant |I'évapotranspiration standard par le coefficient cultural.
ETM =ETo* Kc
ETo: représente I'évapotranspiration standard (de référence)
Kc: lecoefficient cultural.

L’évapotranspiration de référence (ETo) d'une culture de référence conduite dans des
conditions de référence, de sorte que le taux d'évapotranspiration (mm /j) représente les
conditions climatique locales.

Pour prédire I'évapotranspiration de référence on utilise des méthodes basées sur des
variables climatiques, parmi les plus communique ment employées sont:
Méthodes du lisymeétre
M éthodes des stations expérimentales
M éthodes directes de I'évaporation
M éthodes empiriques
En ce qui concerne les méthodes empiriques, il existe des formules de calcul dont les
principal es sont:
Penman
Turc
Blaney — Cridle
Thornthwaite
Penman- Monteith modifiée.

Sur la base des résultats de plusieurs études, la consultation d'experts menée par la FAO

sur les méthodologies d'estimation des Besoin en eau des cultures, a conduit & recommander
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la méthode de Penman Monteith modifiée comme méthode privilégiée d'estimation de ETo
(Bulletin F.A.O, N° 30).

La formule de Penman est la meilleure maniere d’estimation de I’ETP sous tous les
climats. Son seul inconvénient est qu’elle nécessite un nombre important d’informations
climatiques, rarement toutes disponibles sur une méme station.

- Laformule de Penman-Monteith modifiée se présente comme suit:

ETo=C X [WXRn+(1l-w)XxF(u)x(ea-ed)] .iiiiiiiiiiiiiienns (VI1.1)

ETo : représente |'évapotranspiration de référence, exprimée en mm/ jour.
w : facteur de pondération rendant compte de I'effet de rayonnement a différente
température et altitude.
Rn: rayonnement net d’évaporation équivalente exprimé en mm/ j
F(u) : fonction liée au vent.
ea: tension de vapeur saturante alatempérature moyenne de l'air, en millibars.
ed: tension de vapeur réelle moyenne de l'air, exprimee en millibars.
(ea - ed): condtitue le facteur de correction, afin de compenser les conditions
météorol ogiques diurnes et nocturnes.
C : facteur de correction pour compenser les conditions météorologiques diurnes et
nocturnes.
Le cacul de I'évapotranspiration de référence a été effectué a l'aide du logiciel
CROPWAT 8.0, fondé sur la méthode de Mr Penman et Monteith.
Pour I'exploitation du logiciel, nous devons fournir les données climatiques mensuelles
de la station météorologique: a savoir:
L es températures moyennes en degré Celsius.
L'humidité relative de I'air exprimeé en (%)
L'insolation journaliere en heure, et lavitesse du vent en m/s
Les résultats de I'évapotranspiration de référence ETo calculés a l'aide du logiciel

CROPWAT 8.0 sont récapitul és dans | e tableau ci-apres.
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Tableau VI .1: Calcul de ’ETO.

ETO | ETO
Temp _ Radiation Pen Pen
. Vent I solation _
Mois Moy Hr% _ Solaire Mon Mon
(Kml/jour) (Heurs) )
(°C) (MI/m2/j) | (mm/ | (mm
i) /mois)
Janvier 5.85 73 125 6 10.4 1.06 | 32.86
Fevrier 7.86 | 71.52 164 6.6 12.9 1.68 | 47.04
Mars 11.62 | 69.8 229 7.3 16.7 289 | 89.59
Avril 15.93 | 67.58 223 8.2 20.5 448 | 134.4
Mai 18.84 | 66.44 168 9.4 23.6 499 | 154.69
Juin 2266 | 62 143 104 25.4 553 | 165.9
Juillet 25.06 | 60.61 171 111 26.3 6.04 | 187.24
Aolt 2597 | 60.17 158 10.3 23.8 5.70 176.7
Septembre | 22.89 | 63.88| 177 8.9 19.7 466 | 139.8
Octobre | 17.1 | 67.66 127 10.7 185 289 | 89.59
Novembre | 12.8 | 69.96 136 8.8 13.3 1.90 57
Decembre | 8.35 | 73.51 101 5.7 9.3 1.07 | 33.17
moy 16.24 | 67.17 160 8.6 18.4 357 57

V1.1.2. Les Coefficients culturaux (Kc) :

Les valeurs du coefficient cultural (Kc) de chagque culture ont été ressorties, en fonction
du stade végétatif de la plante, de la force du vent et de la valeur moyenne de I’humidité
moyenne minimale de I’air régnant au niveau de notre périmétre d’étude, a partir du bulletin
«irrigation et drainage », (Bulletin F.A.O, N° 24).

Les coefficients culturaux des cultures de notre périmetre sont détaillés comme suit :
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Tableau VI .2 : Les Coefficients culturaux.
culture Septembre| octobre | novembre| Décembre| Janvier | Février | Mars| Avril | Mai | Juin | Juillet | Aot
Oranger 0,8 0,7 0,7 0,7 0,8 09 (09(09]|08|08| 08 |08
PECHER 0,8 0,7 0,7 0,7 0,8 09 (09(09]|08[|08| 08|08
VIGNE 0,55 0,33 0,25 0,20 0.15 03 [05(06|07[09| 07 |06
OLIVIER 0,7 0,65 0,65 0,65 065 | 065 |0,65|065|0,75(0,75| 0,75 | 0,75

V1.3.Laréservefacilement utilisable (RFU) :

La réserve utile c’est la quantité 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 I’eau que I’humidité qui s’approche

du point de flétrissement, on considéere donc la Réserve Facilement Utilisable (RFU). On

considére généralement que la RFU correspond au 2/3 de la réserve Utile, selon le type de

cultures.

On obtient donc :

Avec:

RFU = (Hce-Hpf)*Y*Z* da

Hcc et Hpf : sont les humidités du sol ala capacité au champ et au point de flétrissement ;

Y = degré de tarissement généralement égal a 2/3.

Z : Profondeur d’enracinement (mm).

da: Densité apparente du sol.

V1.4.Cycle végétatif des cultures:
Pour le calcul des besoins en eau des cultures, il est impératif de déterminer le cycle

vegétatif des différentes cultures, il est résume dans le tableau ci-dessous :

Tableau V1.3: Cycle végétatif des cultures.

culture Septembre | octobre | novembre | Décembre | Janvier | Février | Mars [ Avril | Mai [Juin |Juillet | AoGt

Oranger < —
PECHER [© >
VIGNE [ >
OLIVIER [t >
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V1.4.1.L es pour centages proposés aux différentes cultures:

Apres détermination de I’assolement et rotation, on a proposé un assolement des cultures

détaillé dans | e tableau ci- dessous :

Tableau V1.4: Les pourcentages occupés aux différentes cultures sont représentés.

Superficie Superfic
N° dela Superficie P N°del'ilot | iedela |Pourcentage
culture 5 (ha) dela G
parcelle m d'irrigation | parcelle %
parcelle _
proj etée
1A 10.17 10.17
1 pécher 286300 28.63 1B 9.99 9.99
1C 8.47 8.47
2 A 10.05 10.05
2 Oranger 277300 27.73 2B 7.18 7.18
2C 10.50 10.50
3 A 10.24 10.24
3 VIGNE 257400 25.74 3B 6.24 6.24
3C 9.26 9.26
4 A 9.1 9.1
4 OLIVIER 179000 17.9
4 B 8.8 8.8

VI1.5.Lebilan hydrique:

Par définition le bilan hydrique d’une culture donnée est la différence entre d’une part les

Besoin en eau des cultures tels que déterminés par le climat et les caractéristiques

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

Le calcul des volumes d’eau a apporter par irrigation est réalisé en effectuant pour chaque

période le bilan suivant :

B=Kc. ETP-(Pe«r+ RFU)

ETP : évapotranspiration potentielle de référence en mm

Kc : le coefficient culturel delaculture considérée ;

Peff : pluie efficaceen mm ;

RFU : laréserve facilement utilisable disponible au début de la période ;
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V1.5.1.calcul des débits spécifiques :

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

B m
T 7 t73.67 K (/gha) .ocooevnreene (V1A
Bm : Besoin mensuel maximum net, exprimé en m3/ha.

q:

T : Temps d’irrigation par jour.
t : Nombre de jours du mois d’irrigation, exprimée en jour ; égale a30 J.
K : Coefficient d’efficience globale du systeme d’irrigation = 0.75.
Les résultats sont résumés dans le tableau V1.5 :
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V1.6.Déter mination les Besoins en eaux des cultures:

Les Besoin en en eaux des cultures sont détaillés comme suit :

Tableau V1.5 : Besoin en eaux des cultures.

oranger

mois Septembre| octobre |novembre| Décembre|Janvier | Février | Mars | Avril Mai Juin Juillet Aodt
=10 139,80 89,59 57,00 33,17 32,86 | 47,04 | 89,59 | 134,40 | 154,69 | 165,90 | 187,24 | 176,70
< 0,80 0,70 0,70 0,70 0,80 0,90 0,90 0,90 0,80 0,80 0,80 0,80
c
=T 111,84 62,71 39,90 23,22 26,29 | 42,34 | 80,63 | 120,96 | 123,75 | 132,72 | 149,79 | 141,36
19,40 27,38 40,27 39,46 40,73 | 4504 | 4333 | 31,36 | 2896 | 7,15 241 4,09
Pluie (mm)
et 15,52 21,90 32,22 31,57 3258 | 36,03 | 3466 | 2509 | 23,17 | 572 1,93 3,27
I -96,32 -40,81 -7,68 8,35 6,30 | -6,30 | -45,97 | -95,87 |-100,58 | -127,00 | -147,86 |-138,09
71,28 71,28 71,28 71,28 71,28 | 71,28 | 71,28 | 71,28 | 71,28 | 71,28 71,28 71,28
RFU_max
REU 10,52 10,52 35,64 35,64 3564 | 3564 | 2552 | 2552 | 20,76 | 12,36 12,36 12,36
96,32 40,81 0 0 0 0 4597 | 95,87 | 100,58 | 127,00 | 147,86 | 138,09
Besoins _net (mm)
128,43 54,41 0 0 0 0 61,29 | 127,83 | 134,11 | 169,33 | 197,15 | 184,12
Besoins _brute
1284,27 | 544,12 0 0 0 0 612,89 | 1278,29|1341,12|1693,33| 1971,52 |1841,17
Besoins _brut (m3)
0,50 0,21 0 0 0 0 0,24 0,49 0,52 0,65 0,76 0,71
deb_speci_the l/sha
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PECHER

mois Septembre| octobre | novembre | Décembre| Janvier | Février Mars | Avril | Mai Juin | Juillet | Aodt
£T0 139,8 89,59 57 33,17 32,86 47,04 89,59 | 1344 |154,69| 1659 | 187,24 | 176,7
K 0,8 0,7 0,7 0,7 0,8 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8
c
ETM 111,84 62,71 39,9 23,21 26,28 42,33 80,63 [120,96| 123,75 | 132,72 | 149,79 | 141,36
19,4 27,38 40,27 39,46 40,73 45,04 43,33 | 31,36 | 28,96 | 7,15 241 4,09
Pluie (mm)
Pt 15,52 21,90 32,21 31,56 32,58 36,03 34,66 | 25,08 | 23,16 | 5,72 1,92 3,27
-96,32 -40,80 -7,68 8,34 6,29 -6,30 | -45,96 |-95,87|-100,58| -127 |-147,86/-138,08
Peff-ETM
71,28 71,28 71,28 71,28 71,28 71,28 71,28 | 71,28 | 71,28 | 71,28 | 71,28 | 71,28
RFU_max
REU 15,48 15,48 35,64 35,64 35,64 35,64 24,79 | 24,79 | 24,79 | 20,46 | 20,46 | 20,46
96,32 40,80 0 0 0 0 45,96 | 95,87 |100,58| 127 |147,86| 138,08
Besoins _net (mm)
128,42 54,41 0 0 0 0 61,28 127,82 134,11 | 169,33 | 197,15 | 184,11
Besoins _brute
1284,26 | 544,12 0 0 0 0 612,89 |1278,2|1341,12/1693,33|1971,52/1841,17
Besoins _brut (m3)
0,50 0,21 0 0 0 0 024 | 049 | 052 | 065 0,76 0,71

deb_speci_the l/sha
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mois Septembre| octobre | novembre |Décembre| Janvier | Février Mars | Avril | Mai Juin | Juillet | Aodt
10 139,8 89,59 57 33,17 32,86 47,04 89,59 |134,4|154,69| 1659 | 187,24 | 176,7
< 0,7 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 065 | 065 | 0,75 | 0,75 0,75 0,75
c
ETM 97,86 58,23 37,05 21,56 21,35 30,57 58,23 | 87,36 | 116,01 | 124,42 | 140,43 | 132,52
194 27,38 40,27 39,46 40,73 45,04 43,33 | 31,36| 28,96 | 7,15 241 4,09
Pluie (mm)
Pt 15,52 21,90 32,21 31,56 32,58 36,03 34,66 | 25,08| 23,16 | 5,72 1,92 3,27
-82,34 -36,32 -4,83 10 11,22 5,45 -23,56 (-62,27| -92,84 | -118,7 | -138,5 |-129,25
OLIVIER Peff-ETM
71,28 71,28 71,28 71,28 71,28 71,28 71,28 | 71,28 | 71,28 | 71,28 | 71,28 | 71,28
RFU_max
REL 15,26 15,26 35,64 23,76 35,64 35,64 2745 |2745| 20,42 | 20,42 | 18,09 | 18,09
82,34 36,32 0 0 0 0 23,56 | 62,27 | 92,84 | 118,7 | 138,5 | 129,25
Besoins _net (mm)
109,79 48,44 0 0 0 0 31,43 | 83,03 | 123,8 | 158,27 | 184,67 | 172,34
Besoins _brute
1097,87 | 484,39 0 0 0 0 314,26 830,29|1237,99/1582,73|1846,69|1723,37
Besoins _brut (m3)
0,42 0,19 0 0 0 0 012 | 032 | 048 | 061 0,71 0,66

deb_speci_the l/s/ha
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VIGNE

mois Septembre| octobre | novembre |Décembre| Janvier | Février Mars | Avril | Mai Juin | Juillet | Aodt
10 139,8 89,59 57 33,17 32,86 47,04 89,59 |134,4|154,69| 1659 | 187,24 | 176,7
< 0,55 0 0 0 0 0,3 0,5 0,6 0,7 0,9 0,7 0,6
c
ETM 76,89 0 0 0 0 14,11 44,79 | 80,64 | 108,28 | 149,31 | 131,06 | 106,02
194 27,38 40,27 39,46 40,73 45,04 43,33 | 31,36| 28,96 | 7,15 241 4,09
Pluie (mm)
Pt 15,52 21,90 32,21 31,56 32,58 36,03 34,66 | 25,08| 23,16 | 5,72 1,92 3,27
I -61,37 21,90 32,21 31,56 32,58 21,92 | -10,13 |-55,55| -85,11 |-143,59|-129,14|-102,74
71,28 71,28 71,28 71,28 71,28 71,28 71,28 | 71,28 | 71,28 | 71,28 | 71,28 | 71,28
RFU_max
REL 18,57 35,64 35,64 35,64 35,64 35,64 28,17 |28,17| 24,19 | 24,19 | 19.78 | 19,78
61,37 0 0 0 0 0 10,13 | 55,55 85,11 | 143,59 | 129,14 | 102,74
Besoins _net (mm)
81,82 0 0 0 0 0 13,50 | 74,06 | 113,48 | 191,45 | 172,18 | 136,99
Besoins _brute
818,26 0 0 0 0 0 135,08 |740,69|1134,86/1914,53|1721,86|1369,97
Besoins _brut (m3)
0,32 0 0 0 0 0 005 | 02 | 044 | 0,74 0,66 0,53

deb_speci_the l/s/ha

67




Chapitre V1 Besoins en eau des cultures

Besoin max mensuel = 563.37 mm
Qsp= (besoin max* 10* 1000)/ (3600* Nbre de jour* Nbre heure* efficience)
Qsp= 29 (I/s/hq)

Le débit spécifigue obtenu est supérieur a 1.5, ce qui pourrait aboutir a un
surdimensionnement. On prend donc le débit spécifique de la culture la plus exigeante pour le
mois de pointe.
Donc le débit spécifique pris en considération pour notre périmetre est de :

Qsp = 0.761 (I/s/ha).

V1.7.Débit caractéristique:
C’est le débit maximum que peut assurer le réseau d’irrigation. Il est égal &
Q caractéristique=Qsp* surface
Surface totale=100ha
Q caractéristique=76.11/s
Les volumes des besoins en eau = besoin de la culture m3 x surface de la culture.
V1.7.1.Estimation des volumes d’eau d’irrigation :
Le volume des besoins en eau égale le besoin de la culture en m3 multiplié par la surface dela
culture.
On trouve les résultats dans le Tableau VI .6 :

Tableau VI .6 : volumes d’eau d’irrigation.

surface de la culture besoin de la culture les volumes des
ha m? besoins en eau m®
pécher 28.63 10566.72 302525
oranger 27.73 10566.72 293015
OLIVIER 17.9 9117.61 163205
VIGNE 25.74 7835.28 201680
TOTALE 960426

L e volume nécessaire pour les cultures durant toute leur période végétative est 960426m?°.
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Conclusion :
Dans ce chapitre, nous avons abordé les besoins en eau des cultures, ce qui nous a
permis d’atteindre deux objectifs principaux :

- D’abord I’estimation du débit spécifique de notre périmetre, et cela vu les
principales spéculations agricoles et les contraintes agronomiques, ce qui a permis de
calculer le débit spécifique en tenant compte de la culture la plus exigeante. Pour
I’élaboration des arrosages, il faudra suivre un planning quotidien des irrigations pour
diminuer lademande en eau et satisfaire I’ensemble des besoins en eau des cultures.

- L’estimation des volumes d’eau d’irrigation nécessaires du périmétre. En
définitif, il faudra prévoir une disponibilité annuelle brute d'environ 960426 m?® d'eau
dirrigation, qui permettra aux agriculteurs de d’intensifier et de diversifier leurs

cultures.
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Chapitre VI Dimensionnement du réseau de distribution et irrigation

I ntroduction :

Dans ce chapitre nous allons dimensionner Le réseau de distribution d’eau, est
essentiellement composé par des canalisations enterrées, livrant I’eau sous pression aux
différents exploitants, par I’intermédiaire des bornes.

Le développement de ces réseaux des cultures, par les conduites gravitaire, est lié
principalement, alarationalisation de la ressource en eau et particuliérement la généralisation
des méthodes d’irrigation modernes a la demande. C’est dans ce contexte, que notre attention
dans ce chapitre s’est accentuer a la mise au point de la méthodologie d’optimisation du
réseau de distribution d’irrigation sous pression, presentée ci-apres.

VI1.l1.1.Découpage du périmetre en ilots d’irrigation :

Le terme «Tlot d’irrigation » décrit I’unité hydro-agricole alimentée par une borne
d’irrigation. Cette borne comporte une ou plusieurs sorties ou « prises » suivant le nombre
d’arrosages qu’elle doit assurer simultanément, en particulier lorsqu’elle se trouve en limite
de plusieurs exploitants. Chague borne aura pour role :

> laisser passer ou arréter |e débit.

> Régler ce déhit, ou plus exactement e limiter au module.

> Régler lapression
La position de chaque borne résulte d’un compromis entre I’intérét économique qu’il y a a
limiter le nombre de bornes et le désir d’une utilisation facile par I’agriculteur.

Choix du tracé:

Pour le choix du tracé de la conduite d’adduction, il est indispensable de:

» de chercher un profil en long aussi régulier que possible pour éliminer les contres
pentes ;
» Dans le but d’économie du projet, le tracé doit étre le plus court possible ;
> Eviter le phénomeéne de cavitation qui peut engendrer les éclatements et vibration de la
canalisation au cours de la phase de surpression ;
> Eviter autant que possible la traversée des obstacles (routes, voies ferrées, oueds, etc.).
VI1I.1.2.Calcul desdébitsdesilots:
Le but est de définir les débits nécessaires que le systeme d’irrigation doit véhiculer pour
répondre a la demande en eau des cultures. Le débit spécifique est défini d’apres les besoins
en eau de chaque culture, évalués précédemment a partir de la répartition culturale. Ce débit a

été évalué (chapitre 6) a:
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4s=0.761 I/s/ha

Le débit de chagque borne pouvant desservir un ilot est formulé comme suit :
Qb=0s.S . (VII.1)
Qb = Débit caractéristique de chaqueilot (I/s).
gs = Débit spécifique moyen (I/s/ha).
S = Superficie de I’ilot (ha)
Les résultats du calcul du débit de chaque Tlot d’irrigation sont présentés dans le tableau VI1.1
Tableau VII.1: Les débits au niveau de chagueilot.

N° dela Superficie Superficie N°ede | ['ilot
arcele (hg) dela N° del'ilot dela débit des |borne|alimente| débit brut de
P . d'irrigation| parcelle | prisesL/S par la labornel/S
projete parcelle o
projetee borne
1A 10.17 7.74 1| 1A 15.34
1 28.63 1B 9.99 7.6 1B
1C 8.47 6.44 2 1C
2 A 10.05 7.65 2 A 14.09
2 27.73 2B 7.18 5.46 3 | 28 5.46
2.C 10.50 7.99 4 2C 14.69
3A 10.24 7.79 4B
3 2574 3B 6.24 475 5 | 4A 550
3_C 9.26 7.05 6 3_A 7.79
4 4 A 9.1 6.92 7 3B 1.8
17.9
4B 8.8 6.7 3C

VI1.1.3.Choix du typedeborne:
Le choix de laborne dépend de la surface :
» Pour lessurfaces S £ 10ha on prend la Borne a deux prises.

» Pour lessurfaces S3 15ha on prend la Borne a quatre prises.
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V11.1.3.1.Choix dediamétredela borne:
Les diameétres des bornes en fonction des débits sont comme suit :

Tableau VI11.2: Choix du diamétre de la borne.

Débit fourni Diametre de laborne
Q<8l/s D= 65mm
8<Q<201/s D= 100mm
20<Q<251/s D= 150mm
Q>251/s D= 200mm

VI11.1.3.2.Calcul desdébitsaux bornes:
Qo= 0OXS o (VI1.2)
Avec : 0= débit spécifique (I/5'ha)
S=Superficie (ha)
Tableau VI11.3: Débit au niveau des bornes et des prises.

N°dela | N°delaparcelle | débit desprises debitbrut| Ddes | Diamétre
borne roieté /s dela prises | delaborne
P borneL/S| (mm) mm
1-A 7.74 65
1 15.34 100
1-B 7.6 65
2 B oM 14.09 65 100
2-A 7.65 ' 65
3 2-B 5.46 5.46 65 65
2-C 7.9 65
4 14.69 100
4-B 7.79 65
S 4-A 6.92 6.92 65 65
6 3A 7.79 7.79 65 65
7 3B 4.75 18 65 o0
3-C 7.05 ' 65
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VI1.l.4.Calcul hydraulique des canalisations:

VIl.l1.4.1.Caractéristiques dela conduite principale (CP) et leréseau de

distribution:
V11.1.4.1.1.Choix du type de matériau :

Conduiteen PEHD :
> |ls supportent des pressions €l evées.

Une résistance aux contraintes (choc, écrasement, déplacement du terrain).

>
> lls offrent une bonne flexibilité.
>

Disponible sur e marché.

Dans notre étude, Nous utiliserons les conduites en PEHD pour les conduites dont le

diamétre est inférieur a 400 mm, et la fonte pour les conduites dont le diametre est supérieur

ou éga a500 mm.

V11.1.4.1.2.Calcul des diamétres des conduites:

Le diamétre de la conduite principal et du réseau de distribution sera en premier lieu

approché par laformule de Bonin éant donné que le systeme est alimenté par pompage:

e (VIL3)

D= 0

AVEC:

D : Diametre de la conduite calculée (m)
Q : Débit dansla conduite (m3/s).

Tableau V1. 4: Calcul des diamétres des Conduite.

Nedu | N°du Ltcr’gg‘ég‘r:r Lt‘r’gﬁ‘éoeﬁr Débit | Dévit | D.calculé| O
point troncon L(m) (km) (I/s) (m3/s) D (mm) (mm)

R 76.1 0.0761 276 315
R-N1 1014.74 1.01474 76.1 0.0761 276 315
N1 76.1 0.0761 276 315
N1-N2 263.98 0.26398 41.2 0.0412 203 250
N2 41.2 0.0412 203 250
N2-N3 128.1 0.1281 26.51 0.02651 163 200
N3 26.51 0.02651 163 200
N3-N4 243.85 0.24385 19.59 0.01959 140 160
N4 19.59 0.01959 140 160
N4-N5 223.21 0.22321 11.8 0.0118 109 110
N5 11.8 0.0118 109 110
N1-N6 439.34 0.43934 29.43 0.02943 1715 200
N6 29.43 0.02943 1715 200
N6-N7 311.6 0.3116 15.34 0.01543 123.8 125
N7 15.34 0.01534 123.8 125
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Aprés détermination du diamétre, on utilise le logiciel EPANET pour déterminer la
vitesse, les pressions et les pertes de charge au niveau de la conduite principale et le réseau de
distribution. Le calcul des pertes de charge ont été effectués selon la formule de Hazan-

Williams:

1.852
Hf = 10.675. L (ﬁ) e oo et (VI1.4)
Chw : est e coefficient de perte de charge qui dépend du type de matériau il varie entre 130 et
150 pour le PEHD.
Selon les pressions des bornes, les diamétres des candisations seront modifiés si la pression
n’est pas suffisante.

Les résultats des calculs sont présentés danslafigure et les tableaux ci-dessous :

FigureVIl .1: Simulation du réseau de distribution (Epanet). Echelle :1 /25000.
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Tableau V11.5: Résultats de calculs (Altitudes des nceuds, demande, charge totale et

Pression).
Altitude| Demande Base | Demande Charge Pression
Neceuds

m l/s I/s m m
N1 380 76.1 76.10 410 30
N2 376 41.2 41.20 408.84 32.84
N3 373 26.51 26.51 408.20 35.20
N4 366 19.59 19.59 407.02 41.02
N5 361 11.8 11.80 403.30 42.30
N6 380 29.43 29.43 408.65 28.65
N7 367 15.34 15.34 404.52 37.52

R 410 - 219.97 412 2

Tableau V11.6: Lesrésultats de calculs (les débits, les vitesses et |es pertes de charge).

trongon Longueur |Diamétre| Débit Vitesse | "orte SiiCt?.harge
m mm /s m/s m/km
Conduitel 1014,74 500 219,97 1,12 1,97
Conduite 2 264 315 99,10 1,27 4,39
Conduite 3 128,1 250 57,90 1,18 5,04
Conduite 4 243,8 200 31,39 1,00 4,82
conduites | 2432 110 | 1180 | 124 1532
conduteg | 43934 | 250 | 4477 | 091 208
Conduite 7 311,6 125 15,34 1,25 1323

VI1.1.5.Appareillage d’équipement du réseau :

VIl.1.5.1.Vannes:
Elles sont nécessaires pour |'exploitation des réseaux, puisque permettent d'en isoler
une partie pour l'intervention sans arréter totalement l'irrigation.
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Les vannes de section sont install ées automati quement au départ de toutes les branches

et des sous branches.

VI1.1.5.2.Vanne de sectionnement :
Les vannes de sectionnement sont utilisées dans le réseau d’irrigation pour isoler les
appareils placés en dérivation sur le réseau sur lesquelles il sera possible d’intervenir pour

réparation ou realisation d’un piquage.

VIl.1.5.3.Ventouses:
Comme nous l'avons dit précédemment les ventouses sont placées aux points hauts des

addictions, voir le tableau ci-apres.

Tableau VI1.7: Choix des ventouses.

Diamétre dela conduite Diamétredel'orifice d'évacuation de
I'air
D< 500mm D=80mm
500 <D < 900mm D=100mm
900 < D< 1250mm D=150mm

VIl.1.54Vidange:

Les vidanges sont placées au niveau des points bas pour permettre I'évacuation

gravitaire de |'eaw.
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VII.IT.DIMENSIONNEMENT D’UN RESEAU D’IRRIGATION
GOUTTE A GOUTTE:
VIIl.I1.1.Données générales:

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

Le réseau d’irrigation sera installé sur I’ilot N°:1-A alimentée par la borne N°2 (borne a deux
prises). La surface de I’exploitation est de 10.17hectares, répartie en quatre parcellesde
tailles 2.54 hectares.
Culture: pécher

» Espacement entre arbres: 4 m

» Espacementsentrerangs: 4 m

» Besoinsde pointe : 147.86 mm

Caractéristique du goutteur :
» Débit nomina : 4l/h
» Pression nominal : 10 m.c.e
» Espacement des goutteurs: 1 m

» Lenombre de goutteurs par arbre: 2

V11.11.2.Besoins d’irrigation des cultures en irrigation localisée :

VII.11.2.1.1nfluence du taux de couverturedu sol :

En micro-irrigation, les apports d’eau étant localiseés sur une portion tres faible de la
surface du sol située au voisinage des plantes, donc a I’ombre du feuillage, la part
d’évaporation directe a partir du sol est réduite (Ollier & Poirée, 1981).

On applique alors a L’ETM un coefficient de réduction : K,
K dépend du taux de couverture du sol (Cs =60%) pour les plantes adultes et peut étre
calculé par diverses formules proposées ci-apres :

*KELLER et KARMELI (1974) :

Cs

sl_aformule de Freeman et Garzoli :
Kr =054 0.5(1 = €8) oo (VI1.2)
- Laformule de Decroix (CTGREF) :
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KT =014 €85 e (VIL.3)

Pour notre cas on considere un taux de couverture égal a 60% (pour les arbres adultes)
donc:
Kr=0.71 selon Keller et Karmeli
Kr =0.80 selon Freeman et Garzoli
Kr =0.70 selon Decroix (CTGREF)

On prendra un coefficient Kr =0.80
Bji=Bj*K: (Bj=4.93mm/jour) .......c.cciiiiiiiiiiiiiniiieee e (VILA)
Bji=4.93*0.8=3.944mm/j

1. Dose nette (dose pratique) :

La deuxieme éape en micro-irrigation, est la détermination d’une fraction ou
pourcentage d’humidification du bulbe humide dans la zone racinaire. La différence par
rapport aux autres systemes (goute a goute ou par aspersion) est qu’il ne s’agit plus
d’humidifier uniformément la totalité du sol sur une méme profondeur h :

La dose pratique (nette) qui correspond ala RFU étant calculée comme suit :
Dp = (Hcc-HPf).Y.DA.Z. .o (VIL.5)
Tel que: Hcc: humidité ala capacité au champ (31%)

Hpf : humidité au point de flétrissement (16%)

Y : degré d’extraction de I’eau du sol (2/3)

Z : profondeur d’enracinement en (1000 mm)

Da: densité apparente du sol (Da=1)

Dp = (31-16)/100. 1000. 2/3. 1=100mm.

P : Pourcentage du sol humidifié, il est calculé comme suit :

n.Spd.Sh
Sa.5r

PY% = O (A TH)!

P : Volume du sol humidifié;

N : Nombre de point de distribution par arbre (égal a2) ;

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

S : Ecartement entre rangs d’arbre (4m)

Sa: espacement des arbres sur les rangs (4m)
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P =25%
Donc la dose nette corrigée devient:
Dp= Dp=100*0.25= 25mm.
2. Calcul de la dose brute :
Dbrute = 22225 = 200025 _ 97 78 1M /MOIS  +ovvv e (VI1.7)

eff 0.9

Cu : coefficient d’uniformité Cu=90%.

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

3. Fréguence des arrosages :
La fréquence des arrosages se calcule a partir des besoins en eau journaliers de la culture et
de la dose nette apportée a chaque arrosage. La fréquence d’arrosage (intervalle entre 2

arrosages) est donnée par laformule suivante :

Fr= 220008 25 634 JOUPS  wooeverreeee e (V11.8)
Bl 2044

Donc on prend un intervalle de 6 jours.
On recalcule lanouvelle dose réelle :
Dr= 6*3.944= 23.664mm

Et ladose brute :

Dr 23664
Dbrute = — = =
eff 0.9

= 26. 29T oo (VIL.9)

4. Duré€e d’arrosage par mois :

_ Dhs+Sg+5r __ 26.29+4x4
- n=qn - &

= 52.58 heures /mois ... (VI1.10)

5. Durée d’arrosage journalier :

Dj = S L ATTO3GEE _ 238 _ 8.76 REUTES .o (VI1.11)

Fr B
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6. Nombre de poste : Le nombre de poste par jour est défini comme suit :

T de traveil 20
= e T = D DOSLES e (V11.12)
Durée d'arrosage journalier B.76
7. Surface de la parcelle :
Surface total 2.54
Sp = —JAETMEE 228 = 127 R oo, (V11.13)
Nombre de poste 2

8. Calculshydrauliques:
8.1. Conditions hydrauliques:

La variation maximale du débit entre goutteur ne doit pas dépasser 10% selon laregle
de Christiansen

5‘;‘1 = 10% coveeeoeeeee e (V11.14)

Lavariation maximale de la pression
g=K.H avec x=0.5 (caractéristique du gutteur)

Aqg _ AH

il (V11.15)

Telle que: g(g) : débit nomina du goutteur
H(n) pression nominal

0.1 = 0.5 (V11.16)

10

AH (max)=1/0.5 = 2mce.

8.2. Ledébit :

Qr=Qa*Nr (VI1.17)
Qpr=Qr. Nr
Avec: Qr : Débit de rampe.
Qg: Débit du goutteur.
Ng/r : Nombre des goutteurs par rampe.
Nr : Nombre des rampes.

Qpr: Débit de porte rampe.
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Avec : Lalongueur delarampe (Lr) : 116 m.
Lalongueur dela porte rampe (Lpr): 233 m.

Lalongueur de la conduite secondaire (LS) : 464 m.

8.1.1. Le nombre d’arbres par rampe:
N arbres = Lr/Er=116/4 =29 arbres

8.1.2. Nombre de goutteurs par rampe:
Ng=Narbres*n =29* 2= 58 goutteurs
8.1.3.Le nombre derampes:
Nr=Lpr/Er= 233/4=58 rampes

8.1.4. Débit delarampe:

Qr=Ng*Qg RO @ Y4 I I k<))
Qr=58*4=2321/h

8.1.5. Débit dela porterampe:

Qpr=Q r*Nr=232*58=13456 I/h .....ccooovevrrrrrrnerns

8.1.6. Débit dela conduite secondaire:

Etant donné que nous avons 4 porte rampe :

Qcd=Qpr*Npr = 13456*4 = 53824 I/h. ..............

9. Dimensionnement des différentespartiesdu réseau :

............... (VI1.19)

.......................... (VI11.20)

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

les rampes soient en PEBD.

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

1

Pd.c(r)*275 “a7s
r(cal) = .
0 (L ) 0.478+Q0) 175 L)
1
Pd.ci(pr)+2.75 T475
wr(cal) = e
Q)l' ( ) 04780 () 175 Lipr)
Avec:

» Pdc(r) : laperte de charge dans la rampe.

e (VIL2D)

..................... (VI11.22)
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» Q(r) : ledébit delarampeenI/h.

» L(r) : lalongueur de larampe en m.
» r(cal) :le diamétre de rampes.

»> pr(cal) :le diametre de porte rampe.

10. Vérification des pertesde charges:

Pour la détermination des pertes de charges des différents trongcons de la canalisation apres
choix du diametre, on applique laformule de « Tison ».

|.apérte de charge unitaire

. DATH

i — n-475 r‘?l.?S
275" )

......................................... (VI1.23)
La perte de charge le long de la conduite en (m)

= —1
1= 375

......................................... (VI11.24)

Ou: L : lalongueur de la conduite.

Q : débit (I/h).

D : diamétreintérieur de la canalisation.
11. Calculs hydrauliques de larampe:

Tableau V11.8 : Caractéristique de la conduite de larampe.

Surface Dcal Dn Vitesse
culture Lr(m) Ng Qr (I/h) | hr(m) hcal (m)
ha (mm) (mm) (m/s)
pécher | 2.54 116 58 232 1.2 11,66 12 0.38 0.26
Lavaeur de laperte de charges calculée est inférieure & 1.2 mce (hr max).
12. Calculs hydrauliques du porterampe:
Tableau V1.9 : Caractéristiques de la conduite de la porte rampe.
Surface Qpr Dcal Dn |Vitesse
culture ha Lpr(m) Nr (i/h) hpr(m) (mm) (mm) | (m/s) hcal (m)
pécher | 2.54 233 58 13456 0.6 80.59 0 0.75 0.23
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Lavaleur de la perte de charges calculée est inférieure &0.6 mce (hpr max).

D’apres les deux tableaux précédents, on voit que les pertes de charges totales n’ont pas

dépassé lalimite imposée par laregle de Christiansen.
13. Calcul desdiamétres de la conduite secondaire:

Pour calculer le diamétre on doit fixer la Vitesse d’écoulement (valeur optimale)
d’environ 1.25 m/stel que:

D= %% avec: Q: débit delaconduite considérée (m3/s).

V : Vitesse d’écoulement (m/s).

13.1. Calcul de caractéristique de la conduite secondaire::

Tableau VI11.10 : Caractéristique de la conduite secondaire.

V supposée | Dcal Dn Vca

culture | Surface ha| L(m) | Q(I/h) (m/s) (mm) | (mm) | (m/s)

heal (m)

pécher 10.17 464 53824 1.25 123 125 1.13 0.39

14. La pression d’eau ala borne dedistribution :

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

cheminement de laborne d’irrigation jusqu’au gouteur le plus défavorable (éloigne ou élevé).
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La bome

La condute 4la sortie du
neud

Le filtre

La condute

/ secondaire

La porte

/ TAMpE

La """"---..*

rampe

Le gueteur le plus

défavorable \\

Figure VI11.1:Schémaexplicatif de la desserte borne-goutteur .

Tableau VI1.11 : Les pertes de charge de la borne jusqu’au goutteur le plus défavorable.

La rampe Porte rampe Conduite secondaire
Longueur(m) 116 233 464
Diameétre(m) 15 90 125
Débit (I/h) 232 13456 53824
Pertes de charge(m) 0.26 0.23 0.39

A partir du tableau on peut déterminer la perte de charge totale entre la borne d’irrigation
jusqu’a le goutteur le plus défavorable ; Donc la pression demandée alaborne égale ala

pression nominale plus la somme des pertes de charges.

Ah = 10+0.26+0.23+0.39= 10.88m.

VI1.11.3.Capacité de stockage du reservoir :
Le réservoir de stockage est dimensionné de telle sorte qu’il puisse

emmagasiner I’excédent en eau apreés irrigation du périmétre Pendant une journée. Ce
qui nous fait un volume total V égalea:
Débit journalier moyen issu de la STEP 38880 m3/J.
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Débit de pointe journalier consommé le mois de juillet 250.4 m3J. Excédent journalier
38629.6 m°,
Remarque:

Puisgue on a besoin juste d’un débit de 250.4 m3 donc on a opté pour un réservoir de 260 m*
pour bien satisfaire nos besoins d’irrigation.

Ce qui concerne le débit qui reste au niveau de la STEP il est distingué pour les autres
terrains agricoles.

Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons abordé le dimensionnement d’un réseau goutte a goutte,
pour culture pécher.
En irrigation gravitaire, cette culture consommer de volume d’eau importante, de plus le
rendement est généeralement faible. Avec I’irrigation localisée, non seulement nous avons une
efficience de I’eau d’irrigation, mais aussi de rendement de culture tres éleve, ce qui permettra
d’intensifier la culture dans cette région riche mais semi-aride qui est la wilaya de
TLEMCEN.

85



CHAPITRE VIII:

" cALcuL

TECHNICO-

ECONOMIQUE
N Y




Chapitre VIII

Etude Technico —-Economique.

Introduction :

L’éude économique d’un projet est indissociable de I’étude technique, car c’est a partir

de ses résultats qui vont nous orienter vers lafaisabilité économique du projet.

A titre d’exemple nous pouvons citer les enjeux de I’étude technico-économique :

-L’enveloppe a débloquer pour laréalisation du projet et sa disponibilité.

-Les intéréts économiques et sociaux du projet face a I’'importance de

I’envel oppe Budgétaire débloquée.

Dans le cadre de notre travail, I’étude qui va suivre n’a pour but que de donner

une estimation générale sur le colt que peut occasionner un projet de ce genre.

Aprés I'éude d'un tel projet, un aspect économique doit étre pris en considération,

pour cette raison on doit faire une estimation des frais.

VI1II1.1. Devisderéseau d'irrigation localisée :

Les globaux des piéces sont présentés dans le tableau suivant.

Tableau VI1I11.1 : Factures pro-forma des pieces du réseau d'irrigation.

Piéces Unité de mesure | Quantité | Prix unitaire (DA) Montant (DA)
Tube@l5 PEBD ml 26912 30.89 831311.68
Tube@90 PEHD ml 932 335.47 312658.04
Tube@d110 PEHD ml 243.2 493.40 119994.88
Tube@d125 PEHD ml 311.6 631.13 196660.11
Tube@d200 PEHD ml 243.8 1617.42 394327
Tube@d250 PEHD ml 567.44 2510.95 1424813.47
Tube@315 PEHD mi 264 4003.95 1057042.8
Tube@500 PEHD mi 1014.74 10021.19 10168902.34
Vanne @90 U 4 4500 18000
Vanne @125 U 4 15151.72 60606.88
V. de sectionnement @500 U 1 310523.81 310523.81
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Chapitre VIII

Etude Technico —-Economique.

Gouitteur reglable U 13456 7.37 99170.72
coude @250/90° U 1 16309 16309
Bouchon @110 U 1 2391.07 2391.07
Bouchon @125 v 1 2481.87 2481.87
Ventouses v 1 22020.36 22020.36
Vidange v 2 13800 27600
Filtre atamis métalique U 1 13500 31200
Manométre glycérine U 1 832.92 13500
TOTAL 1 15109514.03

VI1II.2.Factures Pro-forma de conduite principale et r éservoir :
VI111.2.1.Calcul du volume deterrassement :
VIIl.2.1.a. Largeur du fond delatranchée:
La largeur d’ouverture de tranchée est obtenue par la formule :
B=d+ (0512 .oooiiiiiiiiiiii (VII.1)
Avec:
B : largeur delatranchée (m).

d : diamétre de la conduite (m).

V.2.1.b. Profondeur delatranchée:
La profondeur de la conduite doit permettre la réalisation correcte des branchements

particuliers, empécher toute intercommunication avec les autres conduites.
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Chapitre VI1II

Etude Technico —-Economique.

H=e+d+h (m)

Avec:

H : profondeur delatranchée. (m)
(m)
(m)

e : hauteur delit de pose.

d : diamétre de la conduite.

0,8m

0,3m

TRWN

(4 0,130,2mde

lit de sable

FigureVII1.1: Schéma d’une tranchée.

h : lahauteur du remblai au-dessus de la conduite.

VII1.2.2.Laconduiteprincipale:
VI1ll.2.2.a. Calcul du volume de déblai :

Lasurface a calculer est lasurface rectangulaire

S=B*H

B=d+(0.51.2)

Donc: B=1+ @
H=1+dm
V=B*H*L

(V111.3)

e (VIL2)

L es résultats obtenus sont représentés dans le tableau V1I1.2 :
Tableau VI111.2: calcul du volume de déblai.

Volume de
Diameétre (mm) longueur largueur Hauteur de déblai
dela conduite d’une tranchee
(m) b :(m) Latranchée(m) (m3)
500 1014.74 11 1.3 1451.08
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Chapitre VIII Etude Technico —Economique.

VI1I1.2.2.b. Calcul du volumedelit desable:
Ce lit correspond a une couche de sable de 12cm sur le fond de la tranché, donc c’est une

surface constante le long de la tranchée, on calcule cette surface en utilisant la formule

suivante.
V=¢e*b*L
Tableau VI11.3.calcul du volume de sable
Hauteur (m) Longueur(m) |Largeur(m)| Volume (m 3)
0.15 1014.74 11 167.43

VI111.2.2.c. Calcul du volumederemblai :
Ce volume est déduit a partir du volume du déblai, c’est le volume qu’occupe la conduite
et le volume occupé par lelit de sable;
Vi =Va-(V+VS)
V' : Volume du remblai compacté (m?)
Vq: Volume du déblai (m®)
Vs: Volume du sable
V : Volume occupé par la conduite (m°) ; V = L*(E—ff)
L : Longueur de la conduite
D : Diamétre de la conduite.
Dont les volumes des travaux pour la conduite sont représentés dans le tableau V1I1.4.
Tableau VIII.4: Calcul du volume de remblai.
Diamétre (mm) Déblai (m3) | Conduite (m3) | Sable (m3) Remblai (m3)
500 1451.08 199.14 167.43 1084.51

VII11.2.3. Devis estimatif pour leterrassement dela conduiteprincipale:

Tableau VI11.5 : Factures pro-formaterrassement, la conduite principale.

Désignation des travaux Unité Quantité | Prix unitaire DA | Montant DA
1) déblai enterrain m3 1451.08 300 435324
2) lit de sable m3 167.43 800 133944
3) remblaiement de latranchée m3 1084.51 200 216902
TOTAL 02 786170
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Chapitre VI1II Etude Technico —Economique.

VII1.2.4.Devis estimatif total :
VIIl.2.4.1.calcul dedevisdu réseau projeté:
Di=total 01+total 02=158 956 84.03 DA

Les prix unitaires sont fournis par la STPM-CHIALI en toute taxe.

VI1I11.2.4.2.Co0t du réservoir de stockage:
Tableau VII1.6 : Colt bassin de stockage.
Volume m® Colt en DA
260 3416 400

Bassin de Stockage

D2=3416400 DA

DroraL=D1+D>
Drotar=19 312 084 DA
Remarque:

Colt global du projet est estimé apres majoration de 40% a7 724 833 DA

Colt total du projet:

Lecolt total du projet est estiméa: 27 036 917 DA

Conclusion :

D'apres le colt de la projection des réseaux que nous avons obtenus, on remarque que
I'estimation financiére du réseau dirrigation localisée est relativement importante. Cette
élévation est due a I’utilisation d’un nombre de conduites assez important, et alafiltration qui
demande des équipements trop chers.

Cependant, tenant compte des potentialités qu’offre la wilaya TLEMCEN, le projet est
rentable along terme.

D’aprés les approximations ce projet va produire 1 406 250 DA /ha pour desfrais
d’investissement de 965 605 DA/ha donc ce projet est réussit.



Conclusion générale

Conclusion générale:

Le pé&imétre de HENNAYA est caractérisé par des terrains plats avec une
pente réguliere de 1.7 % dirigée vers leNord et une atitude qui varie entre 390 et
360 m. son alimentation se fera par une conduite gravitaire qui va acheminer les eaux
usees traitéesissues de la STEP de AIN EL HOUTZ qui est située plus en amont a
une distance d’environ 5 Km et une altitude de 524m, vers un réservoir de stockage et
de transit dont le but sera de compenser les variations journalieres des débits d’eau
uséestraitées, de diminuer la charge hydraulique du fait de la forte dénivelée qui
existe entre le périmétre et la STEP mais aussi de permettre la réduction du temps des

irrigations pendant les périodes de grandes chaleur.

Afin d’éviter tout problemes qui puissent porter atteinte a la santé publique nous
recommandons de faire une surveillance minutieuse de la qualité des eaux usées

traitées avant qu’elle ne soit injectée dans le reseau d’irrigation.
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ANNEXE N°1: Calcul des besoins nets en eau d’irrigation pour chaque culture.
ANNEXE N°2: Cartes.

ANNEXES

ANNEXES

ANNEXE N°1: Calcul des besoins nets en eau d’irrigation pour chaque

culture.
Vigne
. N° ETR ETR Peff Bnets .
mois décade Kc mmj mm/déc mm/déc mmj Bnets mm/déc
init 0.5 1.54 15.4 19.8 0 0
Avril déve 0.52 1.76 17.6 18.9 0 0
déve 0.56 2.05 20.5 17.2 0.33 3.3
déve 0.6 2.36 23.6 15.9 0.77 7.7
Mai déve 0.65 2.69 26.9 14.5 1.24 12.4
dé/mi | 0.69 3.05 33.5 10.5 2.09 23
mi 0.71 3.32 33.2 5.2 2.8 28
Juin mi 0.71 3.51 35.1 1 3.41 34.1
mi 0.71 3.68 36.8 1 3.58 35.8
mi 0.71 3.89 38.9 1.2 3.78 37.8
Juillet mi 0.71 4.09 40.9 0.6 4.03 40.3
mi 0.71 3.97 437 1 3.88 427
mi 0.71 3.83 38.3 1.1 3.72 37.2
Aot mi 0.71 3.73 37.3 1.1 3.62 36.2
mi 0.71 3.45 37.9 3 3.18 34.9
mi/arr 0.7 3.12 31.2 5.2 2.61 26.1
Septembre arr 0.66 2.68 26.8 6.9 1.99 19.9
arr 0.6 2.17 21.7 8.1 1.36 13.6
Octobre arr 0.53 1.72 17.2 8.9 0.83 8.3
arr 0.47 1.32 13.2 9.9 0.33 3.3
TOTAL 589.9 151 444.6
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Pécher
mois délc\:lade Kc nEq-rI;]F/j ETR mm/déc mxfo]lcec ?nr:ﬁtljs Bnets mm/déc
init 0.8 2.47 24.7 19.8 0.48 4.8
Avril init 0.8 2.71 27.1 18.9 0.81 8.1
init 0.8 2.91 29.1 17.2 1.2 12
init 0.8 3.12 31.2 15.9 1.53 15.3
Mai init 0.8 3.33 33.3 14.5 1.88 18.8
init 0.8 3.54 38.9 10.5 2.59 28.4
déve 0.82 3.82 38.2 5.2 3.3 33
Juin déve 0.85 4.2 42 1 4.1 41
déve 0.88 4.58 45.8 1 4.48 44.8
déve 0.92 5.04 50.4 1.2 4.92 49.2
Juillet déve 0.95 5.48 54.8 0.6 5.42 54.2
déve 0.99 5.52 60.7 1 5.43 59.8
déve 1.02 5.51 55.1 1.1 5.41 54.1
Aot déve 1.06 5.56 55.6 1.1 5.44 54.4
déve 1.09 53 58.4 3 5.03 55.3
dé/mi 1.11 497 49.7 5.2 4.45 445
Septembre mi 1.12 453 45.3 6.9 3.84 38.4
mi 1.12 4.07 40.7 8.1 3.26 32.6
mi 1.12 3.6 36 8.9 2.71 27.1
Octobre mi 1.12 3.13 31.3 9.9 2.14 21.4
mi 1.12 2.73 30 12.7 1.57 17.3
mi 1.12 2.32 23.2 16.5 0.66 6.6
Novembre mi 1.12 1.91 19.1 19.6 0 0
mi/arr 1.11 1.65 16.5 18.8 0 0
arr 1.09 1.38 13.8 17.6 0 0
Décembre arr 1.06 1.11 11.1 17.2 0 0
arr 1.03 1.14 12.5 17.1 0 0
arr 1 1.17 11.7 16.6 0 0
Janvier arr 0.98 1.19 11.9 16.2 0 0
arr 0.95 1.33 14.7 17.6 0 0
arr 0.92 1.46 14.6 19.3 0 0
Février arr 0.89 1.58 15.8 20.5 0 0
arr 0.86 1.74 13.9 20.9 0 0
arr 0.84 1.89 18.9 21.5 0 0
Mars arr 0.81 2.02 20.2 22.2 0 0
arr 0.78 2.18 21.8 19.1 0.27 2.7
TOTAL 1117.9 444 4 723.9
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ORENGER
mois délc\:lade Kc nEq-rI;]F/j ETR mm/déc mxfo]lcec ?nr:ﬁtljs Bnets mm/déc
init 0.8 2.47 24.7 19.8 0.48 4.8
Avril init 0.8 2.71 27.1 18.9 0.81 8.1
init 0.8 2.91 29.1 17.2 1.2 12
init 0.8 3.12 31.2 15.9 1.53 15.3
M ai init 0.8 3.33 33.3 14.5 1.88 18.8
init 0.8 3.54 38.9 10.5 2.59 28.4
déve 0.82 3.82 38.2 5.2 3.3 33
Juin déve 0.85 4.2 42 1 4.1 41
déve 0.88 4.58 45.8 1 4.48 44.8
déve 0.92 5.04 50.4 1.2 4.92 49.2
Juillet déve 0.95 5.48 54.8 0.6 5.42 54.2
déve 0.99 5.52 60.7 1 5.43 59.8
déve 1.02 5.51 55.1 1.1 5.41 54.1
Ao(t déve 1.06 5.56 55.6 1.1 5.44 54.4
déve 1.09 53 58.4 3 5.03 55.3
dé/mi 1.11 497 49.7 5.2 4.45 445
Septembre mi 1.12 453 45.3 6.9 3.84 38.4
mi 1.12 4.07 40.7 8.1 3.26 32.6
mi 1.12 3.6 36 8.9 2.71 27.1
Octobre mi 1.12 3.13 31.3 9.9 2.14 21.4
mi 1.12 2.73 30 12.7 1.57 17.3
mi 1.12 2.32 23.2 16.5 0.66 6.6
Novembre mi 1.12 1.91 19.1 19.6 0 0
mi/arr 1.11 1.65 16.5 18.8 0 0
arr 1.09 1.38 13.8 17.6 0 0
Décembre arr 1.06 1.11 11.1 17.2 0 0
arr 1.03 1.14 12.5 17.1 0 0
arr 1 1.17 11.7 16.6 0 0
Janvier arr 0.98 1.19 11.9 16.2 0 0
arr 0.95 1.33 14.7 17.6 0 0
arr 0.92 1.46 14.6 19.3 0 0
Février arr 0.89 1.58 15.8 20.5 0 0
arr 0.86 1.74 13.9 20.9 0 0
arr 0.84 1.89 18.9 21.5 0 0
Mars arr 0.81 2.02 20.2 22.2 0 0
arr 0.78 2.18 21.8 19.1 0.27 2.7
TOTAL 1117.9 444 4 723.9
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OLIVIER
mois délc\:lade Kc | ETR mm/j | ETR mm/déc | Peff mm/déc | Bnets mm/j | Bnets mm/déc
init 0.75 2.42 24.2 8.9 1.53 15.3
Octobre init 0.75 2.11 21.1 9.9 1.11 11.1
init 0.75 1.83 20.2 12.7 0.68 7.4
init 0.75 1.56 15.6 16.5 0 0
Novembre init 0.75 1.28 12.8 19.6 0 0
init 0.75 1.11 11.2 18.8 0 0
init 0.75 0.95 9.5 17.6 0 0
Décembre init 0.75 0.78 7.8 17.2 0 0
init 0.75 0.83 9.1 17.1 0 0
déve 0.74 0.86 8.6 16.6 0 0
Janvier déve 0.71 0.87 8.7 16.2 0 0
déve 0.69 0.97 10.6 17.6 0 0
déve 0.66 1.05 10.5 19.3 0 0
Février déve 0.64 1.13 11.3 20.5 0 0
déve 0.61 1.26 10.1 20.9 0 0
déve 0.59 1.37 13.7 21.5 0 0
Mars déve 0.57 1.47 14.7 22.2 0 0
dé/mi 0.54 1.54 17 21 0 0
mi 0.53 1.64 16.4 19.8 0 0
Avril mi 0.53 1.78 17.8 18.9 0 0
mi 0.53 1.92 19.2 17.2 0.2 2
mi 0.53 2.06 20.6 15.9 0.47 4.7
M ai mi 0.53 2.19 21.9 14.5 0.74 7.4
mi 0.53 2.33 25.6 10.5 1.38 15.2
mi 0.53 2.47 24.7 5.2 1.95 19.5
Juin mi 0.53 2.61 26.1 1 2.5 25
mi/arr 0.58 2.98 29.8 1 2.88 28.8
arr 0.62 3.42 34.2 1.2 3.3 33
Juillet arr 0.62 3.59 35.9 0.6 3.53 35.3
arr 0.62 3.48 38.3 1 3.4 37.4
arr 0.62 3.36 33.6 1.1 3.25 325
Aodt arr 0.62 3.28 32.8 1.1 3.16 31.6
arr 0.62 3.03 33.3 3 2.75 30.3
arr 0.62 2.78 27.8 5.2 2.26 22.6
Septembre arr 0.62 2.53 25.3 6.9 1.84 18.4
arr 0.62 2.27 22.7 8.1 1.46 14.6
TOTAL 722.5 446.3 392.2
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AnnexeN°2

Carte Pédologique.
Carte de répartition des sols du périmetre en fonction de la classification culturae des
sols.

Carte d’aptitude culturale des sols.
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HENNAYA

Carte pedologique

Reprérentation Classe | Profondeur | Type
peu profond Liomon-
argileux
a
sol calci- profond a argilo-
M mnés ques moye’]-t limoneux
profond )
Liomon
moyen-t -argileux
profond argileux
Argileux
solsiso- moyen-t Argileux-
humiques profond limoneux
Limoneux-
sableux
sols& :
Argil
sdesquioxyde de moyen-t Lirc(;’rlngr?-(
fer profond argileux
ROCHES
A Roche calcaire dure
(N Roche cacairetendre
OO  Conglomérat
H ROCHE
71  Numéro delafosse d'obsérvation
Fosse d'obsérvation
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Répartition des sols du périmetre en fonction
delaclassfication delaFAO

classe de sols
sol de classel |
sol declassel ||
sol de classe |V
sol de classeV

HENNAYA
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Catedgatitude cuturdedesols
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. Culturesarboricaes:

BXS

Bon: pour prunier, pécher, pommier douding figue.
Moyen: pour touteslesautres cultures abugtives al'éxegtion.

B2
Bon:: pour pécher, dxicdtier, arvediase divia.
Moyen: pour agrues, ebricatier, ogider, pommie e figuie.

B3
Moyen: pour tout les cultures arbori cole sauf lesagrumes ogisier, pomie,
pairier.

B33
Moyen: pour touteslesaltures abudtives saf lesagumeslespachas
axicdtier, avender.

B34

Moyen: pour péche, amendier, axicatier avende, divie, figuier, pomier.
NB:

Lorsquelavaeur de CA es conpriseantre Roe 129 gtitude

et dorsauviedelaredridional,

exdurelesoaiders pécheaur franc, aicatier Sur péchefranc poirier

U cogressg.

S CA>12%il faut exdurel'dicdtier, lepommia.

Il. aulturesindudridles:

111
Bon pour toutesles culturesindudtrielles possble sous du et delarégion

112
Bon pour labetterave asuare, coton & toumesal.
Moyen pour latebec et lin

121

Aptitudes moyennes pour toutes|es auturesindugtridles lorsoue
I'gptitude et auviedelaletre (t),Il faut exdurelabetaareasuaed le
tournesdl Acaue delateduretrésfine

12

Aptitude moyene pour tautesles culturesindudridles, lorsquel‘gptitude

et suviedelaletre(s), Il faut exduretebec et lelinacause delacondudivité
dedrique>dmrhos

I11. CULTURES CEREAL | ERESET FOURRAGERES:
C10
Aptitude bonne pour toutes|es cultures crédliéres e fourrapres

cu
Idemue précédante saf quidleest noyerelorsuel 'gtitude et suiviede
laregriction (9, Il faut exdurelebarsmet lavesce avane (CES>2mmhoglam).

C13
Agptitude bonne pour fétuque, vesceavaing, ray grass, blédur, bétedred orge

Cl4

Bon pour lesorgho, fétuque, ray grasset arge
Moyen pour laluzame, meis bédur & betterave Exdurebasme vesceavaine

c2
Agptitude moyene pour tautesles cultures o&rédlieres et fourragares

c2

Agtitude moyenne pour féugue, vesceavaing, ray grass, dédur e orge:
Exdureluzame bersmsorgho ; meis Hétendre Lorsuel'gptitudeest sivie
delaregridtion (9), il faut exdurelevesceavaine (CES>mmhosam)

Culturesmaraichéres

M10
Bonne pour tautesles altures mardicheres sousledimet delarégon, saf

pour |'agperge qui naguune gatitude moyenne

M11
Aptitude bonne atouteslesautures

M15

Bon pour : atichaut, cignons, navets, choux-fleurs, épinerd, laitued fraser.
Moyen pour : torete, al, abergine, pesténue, melon, primewr, poivan,
hericats, concomres et lespetit pois

Exdure: pormedetare cardte, agperged prinaur.

LorsqueleM15 et qivi delaregriction (9), I'sptitude et moyene pour
I'épinerd avec exduson del'herioat e du petit pais

M25

Agptitude moyeme pour : atichaut, choux-fleurs épnad et frase.
Exdure: tometes, cignon, pomredeteare, cardtte, neve, laitug al,
abergine, pestéoue, melon, pimert, poivion, hariodt, ptit pa's, agpergé
LorsueleM25 es quivi regridtion (), exdurel'épinard e fraser.

M3l

Moayen pour toutes cultures meraicheres exogaté | 'artichaut, latomete,
abagrel'asparge LasueleM3L et suivi redridion (9), il faut exdure
pomredetaree cadteacasedelateduretrésfined laresridtion (),

il faut exdurel'haricat e le petit poisacaue delasdinité (CES>2mrhogam).

REMARQUE
E: Ingpteal'imigation
Cr: Golteapafiadle
U: Zoreurbenes
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