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Résumé

L’objectif de ce projet est la conception d’un réseau d’irrigation pour alimenter en
eaux épurées un périmetre de 107 ha a CORSO a partir de la station d’épuration de la
ville de BOUMERDES située dans la Wilaya de BOUMERDES.

Pour cela nous avons fait une analyse des caractéristiques climatiques, pédologiques
de
la région ainsi que la qualité de I’eau d’irrigation.

Nous avons aussi estimé les besoins en eau des cultures et dimensionner notre réseau
d'irrigation, et voir I’impact des eaux de la réutilisation des eaux usées épurées sur le sol

et les plantes.

Abstract

The aim of this project is the conception of irrigation network to supply in
purified wastewaters the perimeter of 107 ha localized in the town of CORSO in city of
BOUMERDES from the station of purification that is situated in BOUMERDES.

Therefore, we have made a general study on the climatic features as well as the

caracteristics of soil, of the region and the quality of water.

We have also estimated the needs of plants in water, and defined the dimensions of the

irrigation network, and see the impact of purified wastewaters on the soil and plants.
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INTRODUCTION GENERALE

Les ressources en eaux sont devenues un sujet trés important surtout en Algérie, car elles
connaissent une régression dans leur potentiel face a une demande qui ne cesse de croitre avec
I’augmentation du nombre d’habitants et aussi une agriculture en pleine croissance.

L’accroissement rapide de la demande en eau dans le secteur de 1’irrigation, 1’industrie ainsi
que le besoin incompressible de la population ont amené les pouvoirs publics a recourir au
dessalement et la réutilisation des eaux usées épurées.

Cette derniére décennie les ouvrages comme les barrages et les retenues collinaires, qui
étaient destinés a I’irrigation, sont réorientés vers 1’eau potable pour satisfaire la demande de
la population.

Ainsi une problématique se pose ? Comment satisfaire les besoins en eau de la population
sans porter préjudice a 1’irrigation qui est un facteur de développement de premier ordre ?

Ce deficit est a la fois un témoin de la gravité de la situation confirmé par les nations unis en
mettant I’ Algérie dans la zone rouge.

A présent 1’ Algérie opte pour une approche plus rationnelle a travers la réutilisation des eaux
usées épurées, le dessalement d’eau de mer, I’exploitation des eaux saumatres. La réutilisation
des eaux usée épurées et un bon fonctionnement des STEP (station de traitement et
d’épuration) des eaux usées, peuvent alléger la contrainte qui pése sur 1’utilisation des eaux
conventionnelles pour garantir la suffisance en irrigation ainsi que le rechargement des
nappes souterraines en eau. Pour garantir un avenir prospere a 1’irrigation des terres agricoles
qui se trouvent comme client essentiel et prioritaire dans notre pays, vu la demande qui devra
étre satisfaisante au vu du nombre d’habitant qui ne cesse d’augmenter, des méthodes comme
I’installation de stations d’épuration et des ouvrages a titre de retenues ou de bassins de
stockages devront étre mises en place pour recueillir ce potentiel d’eau qui nous échappe.

En citant comme exemple, la Tunisie qui emploie en ce moment cette méthode et son

efficacité dans ce domaine atteint une irrigation des terres agricoles d’une superficie de plus
de 250000 hectares.

Cette solution évidement coute beaucoup d’argent mais pourra étre amortie avec le temps vu
I’intérét qu’elle procurera.

Ce nouveau potentiel en eau qui est de ce fait garanti par 1’augmentation du nombre
d’habitants peut satisfaire largement les besoins en eaux des cultures ainsi que la qualité de
notre produit avec un risque négligeable.

Né au moins cette nouvelle source oblige une micro irrigation (le goute a goute) comme
méthode pour son utilisation afin d’évité des risques sanitaire, et pour cela toute une étude est
consacré afin d’arrivé a son dimensionnement.



CHAPITRE | : PRESENTATION
DE LA ZONE D’ETUDE



I-1-Présentation géographique :
I-1-1Wilaya de Boumerdes :

Géographie

La wilaya se situe au nord du pays sur 100 km du littoral a 45 km d'Alger. Elle est délimitée
(figure 1) :

e aunord, par la Méditerranée ;

e al'ouest, par les wilayas d’Alger et Blida ;
e al'est, par la wilaya de Tizi Ouzou ;

e ausud, par la wilaya de Bouira;

derags
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Figurel : représentation géographique de la zone de Boumerdes

Le relief de la wilaya de Boumerdes se divise en plusieurs unités physiques : les plaines et les
vallées au nord, les collines et plateaux dans la partie intermédiaire et les montagnes au Sud.

La wilaya est parmi les régions les plus arrosées au pays. La pluviométrie annuelle varie
entre 500 mm et 1 300 mm par an.

Boumerdes est une wilaya cétiére du centre du pays (Alger) qui s'étend sur une superficie
de 1 456,16 km? avec 100 km de profil littoral allant du cap de « BOUDOUAWOU EL
BAHRI » & I'Ouest, & la limite Est de la commune de «AFIR».

Boumerdes est située a 45 kma l'est de la capitale « ALGER » a 52 km a I'ouest de « TIZI
OUZOU » a 25 km au nord de Bouira.

Boumerdes est une wilaya a vocation agricole. Elle constitue un carrefour de passage de la
capitale vers I'Est du Pays et de Tizi Ouzou par des voies de communication diverses
(chemins de fer et autoroute). Son chef-lieu est distant de 35 km de I'aéroport international
d'Alger (Aéroport d'Alger - Houari Boumediene).



https://fr.wikipedia.org/wiki/Alger
https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9diterran%C3%A9e
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_d%27Alger
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_de_Blida
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_de_Tizi_Ouzou
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_de_Bouira
https://fr.wikipedia.org/wiki/Alger
https://fr.wikipedia.org/wiki/Bouira
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tizi_Ouzou
https://fr.wikipedia.org/wiki/A%C3%A9roport_d%27Alger_-_Houari_Boum%C3%A9di%C3%A8ne

1-1-2-Commune de corso :
Géographie :

Corso est une commune qui posséde une facade sur la mer Méditerranée, elle s'étend sur une
plaine entre I'oued Corso a l'est et I'oued Boudouaou a l'ouest. Au sud descend un versant

du djebel Nador.

Situation

Boudouaou EIl Bahri Mer Méditerranée Boumerdés

Boudouaou El Bahri,Boudouaou Boumerdés, Tidjelabine

Boudouaou Boudouaou, Bouzegza Keddara Tidjelabine

Figure 2 : Communes limitrophes de Corso
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Figure 3 : commune de corso vue a partir d’un satellite (Google Earth)

I-1-3-présentation du site d’étude :

-Localisation :
La zone d’étude couvre une superficie de 107 hectares. Elle est située sur le littoral EST de

1’ Algérois au nord de la localité¢ de Corso. L’acces a ces parcelles se fait a travers une route
secondaire goudronnée (route corso- corso marine)


https://fr.wikipedia.org/wiki/Mer_M%C3%A9diterran%C3%A9e
https://fr.wikipedia.org/wiki/Boudouaou_El_Bahri
https://fr.wikipedia.org/wiki/Mer_M%C3%A9diterran%C3%A9e
https://fr.wikipedia.org/wiki/Boumerdes
https://fr.wikipedia.org/wiki/Boudouaou_El_Bahri
https://fr.wikipedia.org/wiki/Boudouaou
https://fr.wikipedia.org/wiki/Boumerdes
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tidjelabine
https://fr.wikipedia.org/wiki/Boudouaou
https://fr.wikipedia.org/wiki/Boudouaou
https://fr.wikipedia.org/wiki/Bouzegza_Keddara
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tidjelabine
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Figure 4 : limitation de la zone d’étude (Source : Google Earth)
I-2 Géologie et hydrogéologie :

C’est un vaste plateau surélevé constituant au nord une falaise le long du littoral. Ce plateaux
présente une formation litho-stratigraphique homogene constituée par un dépot d’age pliocéne
d’épaisseur de 30 a 35 métre sur toute 1’étendue par un mélange de sable jaunatre et de petits
galets arrondis , polis blanchatres siliceux.

Le tout dans une matrice argilo-limoneuse rougeatre dont le nom donné a cette terre est : tra
rosa présentant une perméabilité assez élevée de ’ordre de 10733 10° m/s, et une bonne
fertilisation.

Cette formation repose sur un substratum imperméable formé de marnes grisatres d’age plus
ancien. Au point de vue hydrogéologique ce dépot est constitué d’une nappe d’eau souterraine
dont les potentialités en eau sont appréciables, ou des forages réalisés ont donnés des débits
qui varient de 3 a 6 I/s destinés pour I'industrie et ’irrigation. Les eaux de cette nappe
connaissent une décharge sous forme de source le long de cette falaise suscitée (Hasbaia ;
2014)

I-2-1 Description des sols des parcelles étudiées :

L’esquisse pédologique de la zone d’étude a confirmée ’existence d’une seule classe de sols,
a savoir la classe de sol peu évolué non climatique d’apport alluvial, avec deux sous- groupe
modaux et sur encroutement.



- sol est peu évolué d’apport alluvial.
- Morphologie : plaine labourée a faible pente.

-occupation du sol : vignoble irrigué en majorité.

I-3 la climatologie :

Le climat influence la vie sur terre, celle de la faune et de la flore, et par définition consiste en
une combinaison des états de I’atmosphére (température, humidité, mais corrélés entre eux
pour donner ce qu’on appelle les caractéristiques climatiques pour chaque lieu donné.

Pour déterminer les caractéristiques de climat de la zone d’étude. On exploite les données
fournies par I’agence nationale des ressources hydraulique (ANRH ALGER) et de 1’office
national de la météorologie (ONM dar el Beida, Alger) ; les données (tableau 1) sont prises a
partir de la station de Boumerdes pour la pluviométrie et de la station de Thenia pour le reste
(température, insolation, humidité, vent).

Tableau 1 : caractéristiques géographiques des stations.

station latitude(x) longitude(y) cote(z) (m)
Boumerdes | 36°45'36,64"N | 3°2822,07"E 40

Corso 36°45'26,33"N | 3°25'44,71"E 27

Thenia 36°43'40,31"N | 3°33'14,10"E 154

[-3-1 humidité relative :
L’humidité relative est la grandeur la plus utilisée pour décrire I’état d’hygrométrie de ’air :

La masse d’cau contenue dans un volume d’air est rapportée a la masse maximale que ce
volume d’air peut contenir, a température et a pression donnée. C’est la valeur qui renseigne
le mieux sur le rapprochement de 1’air de son point de saturation en eau, stade a partir duquel
peuvent se déclencher les précipitations.

Les données d’humidité relative mensuelle moyenne (de 1’année 1996 jusqu’a 2005) de la
région mesurée au psychometre, sont représentées dans le tableau 2 et la figure 5-:

Tableau 2 : répartition mensuelle de I’humidité relative de I’air en (%)

mois |jan |fev |mar |avr | mai |juin |juil | aout | sept | octo | nov | dec | annue
S |

Hrmo |67 |68 |62 |60 |65 |64 |5 |61 |69 |67 |67 |66 |64
y

Source : ONM
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Figure 5 : répartition mensuelle de I’humidité relative de 1’air en (%)

A partir de ce tableau on remarque que les mois de janvier et février et de septembre jusqu’a
décembre sont les plus humide pour cette région tel que ’humidité relative varie de 66%
jusqu’a sa valeur maximale, pour le mois de septembre, 69% et aussi le mois humide est celle
de juillet avec une humidité relative de 56%

1-3-2 Pluviométrie :

Sont dénommeées précipitations, toutes les eaux météoriques qui tombent sur la surface de la
terre, tant sous forme liquide (bruine, pluie, averse) que sous forme solide (neige, grésil,
gréle) et les précipitations déposées ou occultes (rosée, gelée blanche, givre,...). Elles sont
provoquées par la condensation de la vapeur d’eau, Constituent I’'unique « entrée » des
principaux systémes hydrologiques continentaux que sont les bassins versants. Changement
de température ou de pression. Les precipitations (tableau 3 et figure 6).

Tableau 3 : Pluviométrie mensuelle et annuelle de la station de Boumerdes

mois | S @) N D J F M A M ] J A | An

mm | 315|563 |118,7|130,5]97,7[948 614|657 539|106 |27 40 |727,9

Source : ANRH
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Figure 6 : Pluviometrie mensuelle et annuelle de la station de Boumerdes




I- 3-3 températures :

La température moyenne annuelle & Boumerdes est d’environ 17°C avec des températures
estivales moyennes d’environ 23°C et des températures hivernales moyennes aux alentours de
12°C, les moyennes annuelles des températures mensuelles maximales et minimales étant

respectivement 26.6°C et 10.5°C (tableau 4).

Tableau 4 : Températures moyennes de 1’air en °C

Températur | J F M A M | J A S @] N D An

e

M 147 | 14,9 | 18 20.8 | 24.4 | 28,5 | 32.7 | 33.8 | 30.2 | 24.7 | 19.1 | 154 | 23.1

m 6.3 |69 |8 96 |124|16.0 189 193|172 |141|105|7.6 |12.2

Moyenne 10.5|10.9 | 13 15.2 1184|222 1258 |26.6 |23.7 194|148 | 115 | 17.6
ource : ONM

M : Moyenne des Maximas mensuels

m : moyenne des minimas mensuels

Moyenne mensuelle (M+m/2).

D’aprés le tableau, nous constatons que la période chaude s’étale de Juin a Septembre, le mois
le plus chaud est Aout avec 26.5°C a Thenia. Le mois le plus froid est Janvier (6.3°C) A
Thénia, la gelée s’observe de Décembre a Mars.

Remarque on a pris la zone de thénia comme zone proche de corso, car corso ne possede pas

de données (figure 7).

1-3-4 vents :

L’étude des vents est indispensable dans le domaine d’irrigation, il a une grande influence sur
les cultures, ainsi que les systémes d’irrigation (tableau 5 et figure 8). Il est nécessaire de
connaitre leurs répartitions ainsi que leur vitesse et leurs directions pour une éventuelle
protection mécanique (brise vent)
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Figure 7 : Températures moyennes de 1’air en °C
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Tableau 5 : répartition de la moyenne mensuelle de la vitesse de vent.

mois jan | fev | mars [avr | mai |juin | juil | aout | sept | octo | nov | dec | annuel
V(m/s) |35 |31 |36 |3 3 26 |28 |27 |28 |26 (33 |38 |31
Source : ONM
V(m/s)

Figure 8 : répartition de la moyenne mensuelle de la vitesse de vent

On remarque, d’apres ce tableau, que la vitesse moyenne du vent est homogeéne durant I’année
et avoisine les 3.1m/s.

I -3-5 Accidents climatiques :
Il gréle en moyenne 3.1 j/an surtout en Janvier.

Il géle en moyenne 7.5 j/an.

I-3-6 insolations :
Synonyme d'ensoleillement, c'est-a-dire la durée d'exposition d'un site au Soleil , mesurée

par le temps (heures).

L’insolation est un parameétre climatique que 1’on utilise pour le calcul de 1’évapotranspiration
(tableau 6 et figure 9).

Tableau 6 : représentation de 1’insolation mensuelle moyenne en heures.

. A annue
jan |fev |mars|avr |mai [juin |juil |aout |sept |oct |nov |dec |
MOY(h| 155,| 179,| 216, | 246, | 267,| 303, 318 294,| 255,| 229,| 161,| 143,| 2514,
) 6 4 5 5 8 4 6 9 3 7 6 6
. 10,1 10,2
heure/j | 5,02| 6,41 6,98| 8,22 | 8,64 1 5 95| 853 7,4|539| 463| 6,89

Source : ONM



https://fr.wikipedia.org/wiki/Ensoleillement
https://fr.wikipedia.org/wiki/Soleil

1-3-7 EVAPORATION :
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Figure 9 : représentation de 1’insolation mensuelle moyenne en heures/ jours

Les mesures de 1’évaporation des nappes d’cau libre et du sol, ainsi que la transpiration des
végétaux, revétent une grande importance dans les études agronomiques. Le taux de
I’évaporation qui se produit a partir d’un corps ou d’une surface quelconque est déterminé par
différents facteurs que 1’on peut repartir en deux grandes catégories: les facteurs
météorologiques (rayonnement, ventilation, tension de vapeur d’eau, etc.) et les facteurs
propres a la surface évaporant (in Akbi Faiza ; 2013)

(Tableau 7 et figure 10).

Tableau 7: répartition mensuelle de I’évaporation Moyenne (mm).

mois

jan

fév

Mar

avr

mai

juin

juil

aout

sept

oct

nov

déc

annuel

EVP
(mm)

76,4

78,8

94,9

96,9

111,7

115,7

121,2

111,3

114,5

105,6

81,1

87,3

1102,2
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Source : ONM

Figure 10 : répartition mensuelle de 1’évaporation Moyenne (mm).




I-4. Données pédologiques (in Hasbaia O ; 2014) :

Les alluvions anciennes essentiellement caillouteuses et particulierement visibles en rive
gauche, ou elles forment une terrasse élevée d’une dizaine de meétres. Ces formations ont par
endroits I’aspect de dépots torrentiels.

Les sables argileux rouges apparaissant faiblement inclinés vers le rivage, attribués au
pliocene et sus jacents au substratum marneux. lls présentent de nombreuses variations locales
de faciés avec des intercalations irréguliéres de lits caillouteux, poudingues ou gres grossiers
et formant de petits talus épais de 4 a 5 métres.

Les marnes sableuses qui affleurent de part et d’autre entre alluvions et sables rouges. Ce sont
des marnes grises ou bleues dont 1’épaisseur maximum est de 150 m.

I-5- régime climatique de la région:
I-5-1 introductions:

Dans un pays comme 1’ Algérie caractérisé par le contraste entre le climat méditerranéen de la
bordure littorale et le climat de montagne des hauts plateaux et des hautes plaines, il est
nécessaire de préciser le type climatique du secteur que 1’on étudie, pour cela on utilise les
méthodes suivantes :

- visualisation des périodes de sécheresse et de réalimentation pluviale.
- Calcul des indices qui permettront de préciser le régime climatique dominant sur la
région d’étude.

1). Méthode de visualisation :
-Diagramme ombrothermique :

Il s’agit d’établir un diagramme ombrothermique en adoptant une progression linéaire pour
I’échelle logarithmique pour la précipitation (tableau 8 et figure 11).

Tableau 8 : température et précipitation moyenne mensuelle

mois | jan fev |mars [avr |mai |juin [juil Jaout |sep [oct nov dec
Pem| 97,6 948 61,3| 657| 539| 10,6 2,7 40| 315| 56,3 118,7| 1305
Tmoy | 10,5| 10,9 13| 15,2| 18,4 22,2 258| 26,6| 23,7 19,4 14,8 11,5
2T 21 218 26| 30,4| 36,8| 44,4| 516| 532 47,4 388 29,6 23
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Figure 11 : diagramme ombrothermique de Gaussen.




1-5-2 Les indices de DE MARTONNE :

L’indice d’aridité est une valeur numérique censée représenter le degré de secheresse du
climat a un endroit donné, ces indices peuvent étre utilisés, tels quels, pour les activités
comme [’agriculture, I’¢élevage ou le tourisme. Ces indices peuvent également étre utilisés,
parmi d’autres, comme facteurs pouvant permettre une classification du climat.

Pour la méthode d’Emmanuel DE Martonne, I’indice d’aridité est donné par la formule
suivante :

I=p/(t+10) (N°:01)
Avec :
| : indice d’aridité
P : précipitation annuelle moyenne de la région en (mm/an)
T : température moyenne annuelle (en °C)

Tableau 9 : limite des climats d’apres 1’indice climatique DE MARTONNE.

VALEUR TYPE DU CLIMAT IRRIGATION
Ia<5 désertique indispensable
5<1a<10 tres sec indispensable
10<1a< 20 sec souvent indispensable
20<1a< 30 relativement humide parfois utile
Ia> 30 humide inutile

Dans notre cas

P = 727,9 mm/an et Tmoy,an= 17.6°C
Donc, on aura :

Ia=727,9/ (10+17.6) = 26.37.

On remarque, d’aprés le tableau 9 que la valeur obtenue de 1a est comprise entre 20 et 30,
par consequent notre climat est relativement humide et parfois I’irrigation est utile.

I-5-3Classification du climat selon le diagramme d’EMBERGER :

Pour déterminer 1’étage bioclimatique de la zone d’étude on applique la formule
d’EMBERGER modifiée par STEWART.

Soit
Qs=3.43 [P/ (M —m)]. (N°:02)
Qs indice de STEWART.
P : Précipitation moyenne annuelle en mm.
M : Moyenne des températures maximales du mois le plus chaud (kelvin).

m : Moyenne des températures minimales du mois le plus froid (kelvin).

Tableau 10 : Indice de STEWART



VALEUR DE Qs | TYPE DE CLIMAT
Qs> 100 Humide
50 < Qs< 100 Tempéré
25 < Qs< 50 Semi-aride
10 < Qs< 25 Aride
10 > Qs Désertique

M =273 +33.8 = 306.8 °k

m =273 + 6.3 =279.3 °k

P =816 mm/an

Donc : Qs=3.43 [816 / (306.8 — 279.3)] = 101.77
Cette valeur traduit un climat humide.

I-6 Etude hydrologique de la région :

Dans cette étude, on va faire une analyse fréquentielle 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 évenement pluvieux prend une valeur
indépendante et aléatoire lors de sa réalisation.

Cette analyse est une meéthode statistique de prédiction consistant a étudier les événements
passés, caractéristique d’un processus donné (série pluviométrique). Notre objectif dans cette
¢tude est d’améliorer les connaissances en hydrologie, tel que la hauteur de pluie pour une
probabilité donnée a dépasser ; cette probabilité a un pourcentage de 80% pour les projets
d’irrigation (4 ans sur 5 ans).Pour cela, en premier lieu, on doit choisir la probabilité qui sera
susceptible de s’ajuster, ce qui aura pour but d’ajuster d’une loi théorique la répartition des
fréquences connues a la droite ou a la courbe expérimentale des fréquences de I’échantillon.
Pour le second, a partir de cette loi ajustée, on n’aura qu’a estimer graphiquement ou
analytiquement la valeur d’un événement pour une probabilit¢ donnée. Avant tout ca, il faut
vérifier la fiabilit¢ des données pluviométriques qu’on a, et pour cela on doit faire ce qu’on
appelle I’homogénéisation des données pluviométriques.

.1-6-1 Homogénéisation de la série pluviométrique :

Toute étude hydrologique nécessite la Vérification des données utilisées. L’information de
base quant a sa qualité revét une trés grande importance. Le contrdle visuel s’avére toujours
efficace et de les corriger avec les originaux. D’autres hétérogénéités moins évidentes peuvent
exister et n’apparaissent pas lors de ce controle. Pour celles-ci, il est obligatoire de recourir &
certaines méthodes statistiques pour les déceler. On va utiliser la méthode de wilcoxon . La
série pluviométrique qu’on a, est enregistrée au niveau de la station pluviométrique de
Boumerdes, pour une période de 1985 jusqu’a 2013, les valeurs de cette série sont présentées
sur I’annexe N°01.

¢ Test de wilcoxon :

Le teste de wilcoxon ou le test des rangs. 1l repose sur un procédé simple, tel que, soient deux
variables aléatoires X et Y, représentant respectivement deux séries de precipitations
annuelles de taille N1 et N2, Y étant la série a étudier et X étant la série de base avec N1<N. Ce
qui rend ce test plus simple est qu’il ne fait pas appel a une autre série pluviométrique
homogene d’une station voisine, étalée sur la méme période d’observation, cela veut dire que



Xuy

I’homogénéité par le test de wilcoxon sont les suivantes :

“Whin= (N1+N2+1)N1-1

2
- Whax= (N1+ Na+1) No-
avec Uy représente la valeur de la variable centrée réduite de Gauss correspondant a
une probabilité de 1- a/2 (Ugs%=1.96)

Tableau 11 : représentant le test de wilcoxon

est également issu de la méme population .Les étapes de la Vérification de

Soient deux variables Y et X de taille respectivement Ny et N2, avec N1 > N2,
Pour notre cas on prend ; Y d’une taille N1 = 15 et X d’une taille N2= 14

On classe les éléments de la série Y U X par ordre croissant et on associe a chacune
des valeurs le rang qu’elle occupe ; si une valeur se repére plusieurs fois, il faut lui

associer le rang moyen qu’elle détermine (voir tableau 11)

Calculons Wy, Whin et Wax ,tel que :

Wiy =) des rangs de la série X

-U. «a

N1N2(N1+N2+1)

1 12
Wmin

I’hypothése nulle est Verifieesi : Wmin < Wx< Wax

I’hypothése de I’homogénéité est rejetée si I’'une des deux inégalités précédentes n’est

pas vérifiee

Série X Série Y RANG TRI Xuy
462,4 625,1 1,00 302,5 y
320,7 653,1 2,00 320,7 X

1005,0 434,3 3,00 416,1 y
707,4 516,6 4,00 434,3 y
539,6 416,1 5,00 462,4 X
749,2 569,7 6,00 516,6 y
730,9 638,6 7,00 538,9 y
626,4 589,6 8,00 539,6 X
720,2 538,9 9,00 553,1 y
633,7 572,2 10,00 569,7 y
1007,3 634,9 11,00 572,2 y
1031,0 302,5 12,00 589,6 y
880,6 701,6 13,00 625,1 y
739,6 625,2 14,00 625,2 y
- 553,1 15,00 626,4 X
- - 16,00 633,7 X
- - 17,00 634,9 y
- - 18,00 638,6 y
- - 19,00 653,1 y
- - 20,00 701,6 y
- - 21,00 707,4 X
- - 22,00 720,2 X
- - 23,00 730,9 X
- - 24,00 739,6 X
- - 25,00 749,2 X
- - 26,00 880,6 X
- - 27,00 1005,0 X




- - 28,00 1007,3 X

- - 29,00 1031,0 X
N1 N2 Wmin Wx Wmax
14 15 164,59 231 255,41

On remarque que 1’hypothése nulle est VErifiée (Wmin < Wx< Wmax), donc I’homogénéité de la
série pluviométrique est Vérifiée.

I-6-2 étude de I’échantillon et choix du type de loi (in Akbi Faiza ; 2013)

Le choix de la loi d’ajustement a des criteres, ces critéres de choix sont liés a un ajustement
graphique, d’abord, ensuite le test de dispersion. Les lois d’ajustement sont nombreuses,
parmi lesquelles : Loi de Gauss ou loi normale; Loi de Galton ou log-normale ; Loi de
Gumbel.

Ajustement de la série pluviométrique (in Akbi Faiza; 2013) On soumet notre série
pluviométrique sous différentes méthodes d’ajustement, telle que la loi log-normal (loi de
Galton)

a) Ajustement a la loi normale (GAUSS) :

Les résultats de I’ajustement de la série des pluies moyennes annuelles de la station de
Boumerdes sont regroupés dans le tableau 12 et la figure 12.

b) Ajustement a la loi log-normal (Galton) :



Tableau 12 : ajustement a une loi log-normal
|Ajustement a une loi Log-normale

Taille n= 29 Moy .log(x-x0)= 2,787922755
x0= 0 E.T. log(x-x0)= 0,127789683 I.C. a (en%)= 95 U Gauss= 1,960
Valeurs | Valeurs Ordre de Fréquence Variable Valeur Valeur Borne Borne
de départ|classées| classement [expérimentale réduite expérimentale [théorique |inférieure| supérieure
625,1 | 302,5 1 0,017 -2,115 302,5000033 | 329,359 | 256,369 | 387,36323
653,1 | 320,7 2 0,052 -1,629 320,6999989 | 380,006 | 308,341 | 437,53175
434,3 | 416,1 3 0,086 -1,365 416,0999988 | 410,701 | 340,341 | 468,15127
516,6 | 4343 4 0,121 -1,172 434,2999992 | 434,709 | 365,49 | 492,34729
416,1 | 462,4 5 0,155 -1,014 462,399992 | 455,284 | 387,052 | 513,33088
569,7 | 516,6 6 0,190 -0,879 516,599999 | 473,796 | 406,404 | 532,45268
638,6 | 538,9 7 0,224 -0,758 538,8999935 | 490,965 | 424,276 | 550,43215
589,6 | 539,6 8 0,259 -0,647 539,6000038 | 507,232 | 441,108 | 567,71278
538,9 | 553,1 9 0,293 -0,544 553,0999952 | 522,891 | 457,192 | 584,59886
572,2 | 569,7 10 0,328 -0,446 569,7000072 | 538,156 | 472,738 | 601,31821
634,9 | 572,2 11 0,362 -0,352 572,1999989 | 553,195 | 487,906 | 618,0551
302,5 | 589,6 12 0,397 -0,262 589,5999973 | 568,145 | 502,824 | 634,96933
7016 | 6251 13 0,431 -0,173 625,1000038 | 583,129 | 517,604 | 652,20866
625,2 | 625,2 14 0,466 -0,086 625,1999981 | 598,261 | 532,345 | 669,9179
553,1 | 626,4 15 0,500 0,000 626,3999972 | 613,653 | 547,144 | 688,24657
462,4 | 633,7 16 0,534 0,086 633,7000002 | 629,441 | 562,113 | 707,37872
320,7 | 634,9 17 0,569 0,173 634,8999922 | 645,775 | 577,376 | 727,52462
1005 638,6 18 0,603 0,262 638,6 662,806 | 593,052 | 748,90914
707,4 | 653,1 19 0,638 0,352 653,1000025 | 680,718 | 609,282 | 771,80819
539,6 | 701,6 20 0,672 0,446 701,6000004 | 699,741 | 626,241 | 796,57147
749,2 | 707,4 21 0,707 0,544 707,4000046 | 720,169 | 644,151 | 823,65752
730,9 | 720,2 22 0,741 0,647 720,1999981 | 742,402 | 663,31 | 853,69052
626,4 | 730,9 23 0,776 0,758 730,8999904 | 766,999 | 684,135 | 887,55768
720,2 | 739,6 24 0,810 0,879 739,600002 | 794,794 | 707,236 | 926,58884
633,7 | 749,2 25 0,845 1,014 749,1999834 | 827,109 | 733,581 | 972,91897
1007,3 | 880,6 26 0,879 1,172 880,5999861 | 866,258 | 764,846 | 1030,3161
1031 1005 27 0,914 1,365 1004,999995 | 916,895 | 804,376 | 1106,4484
880,6 | 1007,3 28 0,948 1,629 1007,300014 | 990,959 | 860,669 | 1221,2784
739,6 1031 29 0,983 2,115 1031,000008 | 1143,34 | 972,136 | 1468,8573
Fréquenc{ U de Gauss | Valeur théo. Borne inf. Borne sup. Valeur |Frég. théo] Pér. Ret.
0,5 0,000 613,6528674 | 547,1437991 | 688,2465704 ? 0,500 2,0
0,2 -0,841 479,0637041 | 411,8976304 | 537,9426165 ? 0,200 1,3

10000

1000
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Figure 12 : graphique de la loi log-normal (loi de Galton).

c) Ajustement a la loi de Gumbel :




Tableau 13 : Ajustement a la loi de Gumbel

| Ajustement & une loi de Gumbel |

Taille n= 29 Xo= 557,25
g= 141,36 I.C. a (en%)= 95 J Gauss= 1,9604
Valeurs de| Valeurs | Ordre de Fréquence Variable Valeur Valeur Borne Borne
départ | classées |classement| expérimentale réduite expérimentale| théorique |inférieure|supérieure
625,1 302,5 1 0,017 -1,401 302,500003 | 359,165 | 221,502 |433,3047
653,1 320,7 2 0,052 -1,086 320,699999 | 403,761 | 288,635 | 470,6017
434,3 416,1 3 0,086 -0,896 416,099999 | 430,5212 | 327,896 | 494,0046
516,6 434,3 4 0,121 -0,749 434,299999 | 451,3945 | 357,797 | 512,9834
416,1 462,4 5 0,155 -0,622 462,399992 | 469,2802 | 382,793 | 529,8698
569,7 516,6 6 0,190 -0,508 516,599999 | 485,3884 | 404,725 | 545,6589
638,6 538,9 7 0,224 -0,402 538,899994 | 500,3574 | 424,543 | 560,8931
589,6 539,6 8 0,259 -0,302 539,600004 | 514,5752 | 442,814 | 575,9164
538,9 553,1 9 0,293 -0,205 553,099995 | 528,3032 | 459,905 | 590,9726
572,2 569,7 10 0,328 -0,110 569,700007 | 541,7328 | 476,076 | 606,2496
634,9 572,2 11 0,362 -0,016 572,199999 | 555,0146 | 491,525 | 621,9028
302,5 589,6 12 0,397 0,078 589,599997 | 568,2756 | 506,412 | 638,069
701,6 625,1 13 0,431 0,172 625,100004 | 581,63 |520,876 | 654,8762
625,2 625,2 14 0,466 0,268 625,199998 | 595,1868 | 535,047 | 672,4516
553,1 626,4 15 0,500 0,367 626,399997 | 609,0565 | 549,048 | 690,9291
462,4 633,7 16 0,534 0,468 633,7 623,3568 | 563,006 | 710,4577
320,7 634,9 17 0,569 0,573 634,899992 | 638,2188 | 577,055 | 731,2114
1005 638,6 18 0,603 0,683 638,6 653,7954 | 591,341 | 753,4013
707,4 653,1 19 0,638 0,800 653,100003 | 670,2713 | 606,032 | 777,2923
539,6 701,6 20 0,672 0,924 701,6 687,8779 | 621,326 | 803,2275
749,2 707,4 21 0,707 1,059 707,400005 | 706,9165 | 637,472 | 831,6644
730,9 720,2 22 0,741 1,206 720,199998 | 727,7945 | 654,792 | 863,2337
626,4 730,9 23 0,776 1,371 730,89999 | 751,0881 | 673,733 | 898,8395
720,2 739,6 24 0,810 1,559 739,600002 | 777,6571 | 694,945 | 939,8439
633,7 749,2 25 0,845 1,780 749,199983 | 808,8757 | 719,456 | 988,4377
1007,3 880,6 26 0,879 2,051 880,599986 | 847,1582 | 749,055 | 1048,485
1031 1005 27 0,914 2,406 1005 897,3901 | 787,341 | 1127,827
880,6 1007,3 28 0,948 2,935 1007,30001 | 972,1856 | 843,575 | 1246,742
739,6 1031 29 0,983 4,052 1031,00001 | 1129,992 | 960,53 | 1499,321
Frégence | U.Gumbel Val.théo. Borne inf. Borne sup. Valeur Fréqg. théo| Pér. Ret.
0,5 0,367 609,057 549,048 690,929 ? 0,50 2,00
0,2 -0,476 489,978 410,861 550,269 ? 0,20 1,25
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Figure 13 : Graphique de la loi de Gumbel.
1-6-3 détermination de I’année de calcul :

Comme nous sommes dans une région subhumide et que la pratiqgue montre que pour ce type
de climat la probabilité de calcul doit étre prise entre 75% et 90%, nous opterons donc pour

I’année de calcul avec une probabilité de 80% et les précipitations totales correspondantes de
80% sontde I’ordre de 479.064 mm,cellesde 50% sontde 1’ordre de 613.65 mm, avec un
rapport Pgoos/Pso%= 0.78. L’année de calcul est obtenue en appliquant la formule suivante :

Psoos de chaque mois =F’moy de chaque mois *(Phéo 80% /Pthéo 50%)
Les résultats de calcul sont présentés sur le tableau suivant :

Tableau 14 : représentation de 1’année de calcul Pgoo et Petr

mois jan fev mars avr mai juin juil aout sep oct nov dec
P(mm)| 97,6 94,8 61,3 65,7 53,9 10,6 2,7 4 31,5 56,3 | 118,7 | 130,5

Psos | 76,1 | 73,9 | 47,8 | 51,2 | 42,0 8,3 2,1 3,1 246 | 439 | 92,6 | 101,8

Petfi 60,9 59,2 38,3 41,0 33,6 6,6 1,7 2,5 19,7 35,1 74,1 81,4

I-7 1a méthode d’arrosage localisée (source : Wikipédia méthode d’arrosage localisé)

La micro-irrigation consiste a acheminer l'eau jusqu'aux racines des plantes, de maniere tres
localisée. C'est une technique économe en eau qui permet en outre d'éviter le ruissellement.
Elle peut egalement se faire par infiltration, au moyen de tuyaux poreux enterrés. Le goutte-a-
goutte enterré est un moyen d'économiser de l'eau, mais aussi des intrants, qui sont
directement acheminés a la plante

I-7-1 Les conditions d’utilisation :

L'irrigation au goutte a goutte, appelée aussi micro-irrigation, consiste a délivrer l'eau en
gouttes a la surface du sol avec une faible dose (2-20 litres par heure). L'eau est canalisée dans
des tuyaux en plastique munis d'orifices appelés goutteurs (émetteurs, distributeurs, jets d'eau,
etc.). L'eau est délivrée au voisinage immédiat de la plante de sorte que I'humidification soit
limitée a la zone radiculaire du sol. Ceci correspond a une utilisation plus efficiente de I'eau
qu'avec l'irrigation de surface ou par aspersion, ou I'humidification concerne la totalité du
sous-sol des plantations. En irrigation goutte a goutte, la fréguence des arrosages est
supérieure a celle des autres méthodes (d'habitude tous les 1 a 3 jours), ce qui maintient une
forte humidité du sol, favorable a la croissance des cultures.

-Cultures recommandées :

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

-Pentes adéquates :

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

-Types de sols appropriés :




Cette méthode d'irrigation s'adapte presque a tous les types du sol. En sols argileux, le débit
des goutteurs ou distributeurs est faible pour éviter la stagnation de I'eau ou bien I'¢coulement
par ruissellement. En sols sableux, les goutteurs doivent avoir un débit fort pour que
I'infiltration latérale des eaux soit suffisante.

-Qualité de I'eau :

Le probléeme majeur de l'irrigation goutte & goutte est le risque d'obstruction des goutteurs. La
section de passage des eaux dans les goutteurs qu'on trouve sur le marché est trés faible
(diameétre de 0,2 a 2,0 mm). Par suite ces goutteurs risquent de se boucher si I'eau n'est pas
propre. Par conséquent il est essentiel que l'eau soit exempte de toute matiere solide en
suspension, autrement dit la filtration de l'eau est obligatoire. L'obstruction des goutteurs peut
aussi provenir du dépdt des matieres organiques, des algues, des dépdts d'engrais ou des
éléments non dissous tels que le calcium et le fer. La filtration peut éliminer les matiéres en
suspension, les algues et les matiéres organiques, mais la prévention contre toutes les causes
de blocage nécessite le recours a des spécialistes, ou bien le concours du fournisseur du
matériel d'irrigation. La salinité de l'eau ne constitue pas un handicap a l'utilisation de
I'irrigation goutte a goutte. D'autre part, comme l'eau est uniquement fournie au pied de la
plante, cette technique réduit les pertes d'eau et limite le gaspillage. Donc cette technique, du
fait de sa haute performance, est recommandée chaque fois que les ressources en eau sont
limitées.

-Avantage et inconvénient du systéme goutte a goutte

Avantage de ’irrigation localisée :
-excellente efficience d’arrosage a la parcelle.
-excellent rendement des cultures.
-bonne adaptation a I’utilisation des eaux salées.
-tres faible besoins de main d’ceuvre.
-couts d’entretien réduits.
-insensibilité au vent.
-ne mouille pas le feuillage.
-ne mouille le sol que trés partiellement ce qui est favorable aux fagons culturales.
-raccourcit le cycle végétatif de la culture.
Inconvénient de I’irrigation localisée:
-cout globalement élevé qui fait réserver cette technigue aux cultures a forte valeur ajoutée.
-exige un haut degré de compétence de la part de I’irrigant.

-nécessite une maintenance rigoureuse, en raison des risques liés a une éventuelle
interruption de s’arrosages.
-nécessite la filtration de 1’eau d’irrigation.
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Figure 14 : Schéma type d'une installation d'irrigation goutte a goutte

I-8 La réutilisation des eaux usées et les contraintes ainsi que les avantages espérés en
irrigation :

Introduction :

La réutilisation des eaux usées est un enjeu politique et socio-économique pour le
développement futur des services d'eau potable et d'assainissement a I'échelle mondiale .Elle
présente ,en effet (l'avantage majeur d'assurer une ressource alternative a moindre codt
permettant de limiter les pénuries d'eau ,de mieux préserver les ressources naturelles et de
contribuer a la gestion intégrée de I'eau .La réutilisation des eaux usées recouvre deux notions
complémentaires :le traitement puis la réutilisation proprement dite d’eaux usées. Les eaux
usées sont les eaux rejetées par I'agglomération et les industries et qui sont acheminées par les
égouts en station d’épuration afin d’étre traitées .Apres traitement, on les utilise généralement
dans le domaine d'irrigation a des fins agricoles.

I-8-1 Les objectifs de la réutilisation des eaux usées epurées :

L’objectif principal de la réutilisation des eaux épurées est la production des quantités
complémentaireseneaupourdifférentsusagesafindecomblerledéficithydriqueetde trouver
des ressources d'eau alternatives pour l'irrigation, et de protéger I'environnement et la
santé publique.

En Algérie:

En Algérie, un certain nombre d’actions sont entreprises pour promouvoir la
réutilisation des eaux usées. Pour le cas de la ville d’Alger ,grande agglomeration ,une
station comme celle qui se trouve a baraki est congue pour le traitement des effluents
de la ville par la méthode conventionnelle des boues activées suivie des traitements
de désinfection et de clarification par le chlore .Des traitements complémentaires sont
envisagés pour permettre la pratique des cultures sans restriction.

I-8-2 Les avantages et les inconvenients de la réutilisation des eaux
usees:

*Les avantages:
Ressource alternative :



-Augmenterlaressourceeneauetlaflexibilitéd'approvisionnementtoutendiminuant la
demande globale.
-Différer le besoin de mobilisation d'autres ressources en eau.

-Assurer une ressource fiable, disponible et indépendante des sécheresses pour I’irrigation et
les usages industriels.

-Dans certains cas, une exécution rapide et plus facile que la mobilisation de nouvelles
ressources en eau de premiére main.
-Conservation et préservation des ressources:

-Economiser I'eau potable pour la réserver aux usages domestiques.
-Controler la sur exploitation des ressources souterraines.

- Aspects législatifs et sanitaires:

-Anticiper la compatibilité avec les nouvelles tendances réglementaires.

-Contribuer au déploiement de la Directive Cadre Européenne sur I'Eau.
- Valeur économique ajoutée:

-Eviter les colits du développement, du transfert et de pompage de nouvelles ressources
en eau potable.
-Dans certains cas, éviter les colts de I'€limination des nutriments des eaux usées.

-Réduire ou éliminer l'utilisation des engrais chimiques en irrigation.
-Assurerdesbénéficeséconomiquespourlesusagersgracealadisponibilitédel'eau recyclée
encas de sécheresse.

-Favoriser le tourisme dans les régions arides.

-Augmenter la valeur fonciére des terrains irrigués.

-Valeur environnementale:

-Réduire les rejets de nutriments et de polluants dans le milieu récepteur.
-Améliorer et maintenir les plans d'eau en cas de sécheresse.

-Eviter les impacts négatifs liés & la construction de nouveaux barrages, réservoirs,
etc...'Améliorer le cadre de vie et I'environnement (espaces verts, etc.).
-Proposerunealternativefiableauxrejetsd'eauxuséesdanslesmilieuxsensibles (zones de
baignade ou conchylicoles, réserves naturelles, etc.).

-Profiterdesnutrimentsapportésparl'eaud'irrigationpouraugmenterlaproductivité des
cultures agricoles et la qualité des espaces verts.
-Développement durable:

-Réduire les codts énergétiques et environnementaux par rapport a ceux de
I'exploitation des aquiféres profonds, du transport d'eau a longues distances, du
dessalement, etc.

-Assurer une ressource alternative a faible codt pour les régions arides, la protection
des milieux sensibles et la restauration des zones humides.

-Augmenter la production alimentaire encas d'irrigation.

*Les inconvénients:
-Aspects législatifs et sanitaires:



-Problémes de santé publique liés aux pathogénes éventuels dans les eaux usées
non traitées.
-Absences de réglementation et des incitations a la réutilisation.

-Droit sur I'eau: qui posséde I'eau recyclée et qui récupere les revenus?
-Exploitation inappropriée et/ou qualité non-conforme.

-Aspects sociaux-légaux :

-Acceptation publique de la réutilisation.

-Repartition des responsabilités et gestion des litiges.

-Aspects économiques:

-Financement des infrastructures (traitement tertiaire et réseau de distribution) et
des codts d'exploitation.
-Recouvrement des codts aléatoires.

-Demande saisonniere pour I’irrigation et besoin de stockage.

-Faible prix de I'eau potable (subventionnée) surtout pour les agriculteurs.
-Responsabilité pour la perte potentielle du revenu de la vente d'eau potable.
-Aspects environnementaux et agronomiques:

-La présence de beaucoup de sels, bore, sodium et autres micropolluants peut avoir
des effets négatifs sur certaines cultures et les sols.
-Aspects technologiques:

-Une grande fiabilité d'exploitation est requise.

-Importance du choix de la filiére de traitement.



CHAPITRE Il : RESSOURCES EN
EAUX



Introduction :

L’eau d’irrigation doit étre considérée selon sa nature, sa quantité et sa qualité. Pour sa nature,
la ressource souterraine exploitée a partir de puits ou forage ou bien une source d’eau
superficielle a partir des lachées, d’un écoulement ou un captage de source. A ce propos,
I’agriculteur doit s’assurer de sa disponibilité au moment voulu pour irriguer, car la
connaissance de la quantité d’eau disponible en période de pointe permet de déterminer la
superficie a irriguer, et en qualité (bonne, médiocre ou mauvaise) pour savoir le niveau de
traitement et de filtration nécessaire & son utilisation.

L’ Algérie fait face a une demande en eau sans cesse croissante du fait de I’évolution
démographique du pays ainsi que I’évolution des besoins en eau de la population, de
I’industrie et de ’agriculture. A cette derniére les eaux résiduaires constituent une solution
alternative importante.

Pour la protection et la préservation de I’environnement contre toute pollution a partir des
eaux usées, la réalisation des stations de 1’épuration s’aveére nécessaire et indispensable, parmi
elles la réalisation de la station d’épuration de Boumerdes ville et elle fut parmi les premiéres
a promouvoir I’utilisation des eaux usées en irrigation.

11-1 Généralité sur la station d’épuration de Boumerdes (STEP):

I1-1-1Localisation :

La STEP de Boumerdes est située au sud de 1’agglomération de Boumerdes. Les eaux usées
épurées sont rejetées dans 1’oued qui longe la STEP pour étre véhiculées dans la mer. Au
niveau de I’exutoire des eaux usées €purées (I’exutoire du bassin de chloration) une station fiit
créée pour trois pompes électriques qui refoulent les eaux usées épurées dans une conduite
d’une longueur de 5 kms jusqu’aux bassins en terre de deux exploitations agricoles a I’heure
actuelle deux pompes sur trois y sont fonctionnelles. Toutefois en saison d’irrigation les trois
pompes sont utilisées

Figure 1 : image satellite de la station d’épuration de Boumerdes source : Google earth



[1-1-2 Station d’épuration de Boumerdes :

La STEP de Boumerdes est du type « boues activées a faible charge massique a aération
prolongée ». Sa mise en service était en 2001. Une charge polluante de 4.050 kg DBO5/j a été
prise en considération, ce qui correspond a 67.500 EH (avec 60 g DBOS5/EH*j). Pour le
dimensionnement, des charges spécifiques inférieures ont été considérées, ce qui fait que la
capacité de conception officielle s’¢levait a 75.000 EH. Un volume journalier de 15.000 m* a
été pris en compte. La représentation schématique est illustrée dans la figure ci-dessous. La
filiere biologique de traitement des eaux est composée de trois bassins d’aération et de trois
clarificateurs secondaires.

Les bassins d’aération ne sont pas structurellement divisés en différentes zones, mais peuvent,
par la forme allongée et les trois aérateurs de surface aménagés longitudinalement, créer
différents milieux (aérobie, anoxique). Le volume d’un bassin d’aération est de 3.600 m>.

Dessableur

Déshuileur
Eaua T Eau
traiter traitée
Bassinde
— TP Aeration > Clarificate ur P chloration —[e—)
Dégrilleur
Fin
RAS (Recrculation des boues)
WAS m? (boues en excés)
SAS kg
A
Epaississeur
Y
Polymere > Agitation
Eau de lavage l
Déshydratation
mécanique
Boues <
déshydratées

Figure 1 : Représentation schématique de la station d’épuration Boumerdes

Autres filieres de traitement sont le traitement mécanique qui est composé d’un dégrilleur
automatique fin du type a champ courbe, avec espacement entre barreaux de 20 mm, le
dégrillage grossier ayant déja €t assuré dans les stations de pompage en amont, d’un ouvrage
circulaire de dessablage-dégraissage, d’une clarification finale qui sépare la boue activée de
I’eau clarifiée ainsi qu’un ouvrage de chloration. Le bassin de chloration y existe, par contre
la chloration n’est pas pratiquée.

Le traitement des boues issues de la décantation clarification comporte deux étapes : un
épaississement statique et une déshydratation mécanique par filtre a bandes presseuses.

Les boues déshydratées sont ensuite déposées.



Pour I’année 2011, une évaluation des concentrations de certains groupes de substances dans
I’effluent de la STEP a été menée. Lors de 1’auto-surveillance les parametres suivants,
également importants pour la REUE, sont examinés:

DBO5 ;MeS ;NH4-NNO3-NPtotal

Lors de I’évaluation, une trés grande variation des paramétres devient évidente. Bien que la
STEP fonctionne a une capacité de 90%, les valeurs limites sont respectées presque
continuellement pour tous les parametres. Une seule exception est la DCO. Ces bons résultats
sont le mérite d’une gestion compétente que nous avons pu observer lors de notre visite du
site.

Dans ’effluent de la STEP, des concentrations élevées d’arsenic et de sélénium ont été
trouvées dans un échantillon. La valeur limite pour ’arsenic (2,0 mg/1) était légerement
dépassée avec 3,13 mg/l. Tandis que celle du sélénium (0,02 mg/l) avec 0,8 mg/l a été
dépassée de 40 fois. Les causes ne sont pas encore connues. Sélénium est un oligo-élément
essentiel dont I’absence conduit a des symptomes de carence, mais qui est toxique a des
concentrations élevées.

11-1-3 STEP de Boumerdes et projet d’irrigation agricole :

*Considérations générales :

La station d’épuration de Boumerdés a été congue pour une capacité de 75.000 EH.
L’épuration des eaux usées comporte les étapes suivantes :

Bassin d’entrée ;

Dégrillage, dessablage, déshuilage ;

Traitement biologique par boues activées ;

Clarification secondaire ;

Traitement des boues par épaississement et déshydratation par filtre a bandes presseuses.
La chloration n’est pas opérationnelle.

En 2008, le volume total épuré par la station a été de 2.899.599 m3 ce qui correspond

théoriquement a % = 7.944 m3/jour

Sur base d’une capacité de 75.000 EH, le débit par EH est actuellement de 106 litres. Le débit
par EH pourrait étre porté a 150 — 180 | selon les valeurs de référence habituellement utilisées.
Le volume journalier épuré par la station pourrait donc étre porté a 11.250 - 13.500 m3/jour.

Considérant une pollution de réféerence = 60 gr de DBOs par EH, nous obtenons une charge
journaliére de 4.500 kg de DBOs/jour pour 75.000 EH.

Partant de la considération que cette station a faible charge pourrait assurer la dénitrification
et I’élimination du phosphore par voie physico-chimique, la charge volumique de référence a
appliquer serait de 0,2 kg de DBOs/m?3 de bassin biologique soit un volume de 22.500 m3.

Pour assurer I’apport d’oxygene au moyen d’aérateurs de surface, la puissance installée serait
de I’ordre 675 kW.



Pour une charge hydraulique de 0,4 m3/m2/h a Q18 sur la décantation secondaire, la surface
utile de décantation serait de : 1.562 & 1.875 m2,

Le volume d’eau épurée réutilisé en agriculture a représenté en 2008, 448.094,4 m3 soit
15,45% de I’eau épurée totale (Hasbaia ; 2014)

Jzone d:etude guedouari

i g

Date desimages satellite :*11/2/2

Figure 2 : image vue par satellite représentant la STEP et la zone d’étude
11-2 Historique de I’exploitation :

C’est en 2002 que deux exploitants ont pris I’initiative d’utiliser les eaux usées épurées de la
STEP pour irriguer des parcelles agricoles situées au nord-est de la STEP, et ont ainsi réalisés
et financés un systéeme d’adduction par refoulement. La premi¢re campagne d’irrigation date
de I’année 2003. Les cultures principales depuis le démarrage sont la vigne (raisins de table),
les agrumes et les cultures fourragéres. Les deux exploitations couvrent une superficie

de 107 ha.

11-3 infrastructures des bassins de stockage d’eau :

Au niveau de la chloration un emplacement pour trois pompes €lectriques d’une capacité
chacune de 80 m%h a été construit. La conduite d’amené a une longueur de 5.002 m jusqu’au
premier bassin de stockage. Les deux exploitations possedent chacune un bassin de stockage
dont les capacités sont respectivement de 3000 m? et de 8000 m3. Les bassins sont en terre et
présentent des pertes dues a I’infiltration. Selon I’un des exploitants en été le niveau d’eau
dans son bassin peut descendre de 10 cm dans la journée (sans utiliser de I’eau ; donc
représentant les pertes dues a 1’évaporation et a I’infiltration). Les bassins ne sont pas
clétures.



Figure 3 : image de bassin de stockage existant (volume 8000 m?)

Figure 4 : image de bassin de stockage de volume 3000 m?



11-4 Fonctionnement des infrastructures de stockage des eaux usées épurées destinées a
Pirrigation :

Les eaux pompées sont tout d’abord stockées dans les bassins de stockage des deux
exploitants pour une durée d’au moins 3 jours, avant d’étre utilisées par le réseau d’irrigation
de chaque agriculteur. Les deux exploitants utilisent le systéme goutte-a-goutte pour irriguer
les différentes cultures.

11-5 Cultures agricoles potentielles pouvant étre irriguées a partir des eaux usees
épurées de la STEP :

Les arbres fruitiers; parmi eux la vigne
Les agrumes; parmi eux 1’orange, la mandarine, et clémentine
Les cultures fourragéres; parmi elles sorgho fourragéres et luzerne
Les cultures industrielles; parmi elles la tomate industrielle, betterave sucriére,
tabac...

e Les cultures céréaliéres

e Les cultures de production de semences; parmi elles la pomme de terre
11-6. Qualités des eaux épurées par la STEP de Boumerdes pour les mois extrémes
Dans le tableau qui suit sont présentées les valeurs extrémes des principaux indicateurs de la
valeur des eaux usées épurees.
Tableau 1 : bilan de I’auto-surveillance pour le mois le plus pluvieux et le mois le plus sec

Décembre juillet

eau brute eau eépurée | eau brute eau epurée
MES (mg/l) | 257,68 11,36 267,77 14,55
DBO5 (mg/l) | 205 5,6 255 23,25
DCO (mg/l) |320,2 20 479 48
N-NH4 (mg/l) | 27,86 0,34 30,72 10,5
NTK (mg/l) |47,42 0,94 46,57 20
N-NO2 (mg/l) | 0,038 0,013 0,039 0,038
N-NO3 (mg/l) | 4,14 9,6 7,32 1,2
P-PO4 (mg/l) | 4,65 2,53 5,5 4,46
PH 7,36 7,24 7,39 7,5
T°C 16,68 16,5 25,03 25,34

Tableau 2 : les volumes d’eaux fournis par la STEP de Boumerdes a des fins agricoles

. STEP de Boumerdes

mo1s volume réutilisés en irrigation
volume EUE (m%) [ (m®) % de réutilisation

janvier 443000 0 0
février 428740 0 0
mars 411520 0 0
avril 433430 0 0
mai 456080 0 0
juin 455640 52248 11,47
juillet 472790 115588,8 24,45
aout 530480 116945,6 22,05
septembre 484480 62282,4 12,86
octobre 401300 14780,8 3,68
novembre 478100 7572 1,58
décembre 377470 0 0
moyenne 447753 30784,8 6,88
totale 5373030 369417,6 6,88




Dans le tableau qui précéde j’ai présenté les volumes traités disponibles par la STEP
(5373030 m®/an et les volumes réellement utilisés en irrigation par les exploitations 369417,6
mq/an soit 6,88% des volumes disponibles). 1l reste donc un potentiel en eaux usées épurées
de 4996917 m3/an que nous pouvons utiliser pour irriguer de nouvelles superficies dans la
méme zone. Pour la méme culture et on utilisant le potentielle au complet nous pouvons
irriguer jusqu’a 2100 ha. Et dans le cas de d’autre culture, les besoins vont changer donc la
superficie va changer

Conclusion :

On constate dans ce chapitre que la principale source d’eaux pour ces agricultures c’est la
station d’épuration mais le manque de savoir et de gestion des agriculteurs défavorise
I’exploitation de cette source d’eaux et pour y remédier il faut :

-travailler son bassin et ainsi mettre des filtres et renforcé ses parois pour amoindrir les pertes
d’eaux et allonger la durée de vie du bassin d’exploitation.



CHAPITRE Il : LES BESOINS EN
EAUX DES CULTURES ET LA
METHODOLOGIE DE CALCUL




Introduction :

Dans un premier temps, la détermination des besoins en eau d'une culture nécessite la
connaissance de divers parameétres concernant, aussi bien la plante elle-méme que les données
climatiques ou pédologiques de la région.

Selon Doorenbos et Pruitt (1975) le climat est I'un des facteurs qui influe le plus sur le volume
d'eau que la culture perd par évapotranspiration. Les pratiques agronomiques, les techniques
d'irrigation, les engrais, les infestations dues aux insectes et aux maladies peuvent aussi
influencer le taux d'évapotranspiration.

I11-1 Comment déterminer les besoins en eau des cultures ?

D'aprés Doorenbos et Pruitt (1975) I'estimation de I'évapotranspiration en vue de la
programmation de l'irrigation doit se faire en se fondant sur le calcul de I'évapotranspiration
maximale et de la pluie efficace (Pe).

I11-2 Pourquoi déterminer les besoins en eau des cultures ?

Connaitre la valeur des besoins en eau des cultures est a la base de :

- projet d'irrigation : conception des réseaux d'irrigation (calcul du débit de dimensionnement
des ouvrages),

- gestion des réseaux d'irrigation : prévision a court terme (programmation des apports d'eau),
- pilotage des irrigations,

- planification de l'utilisation des ressources hydrauliques : volume d'eau nécessaire pour
I'irrigation, surfaces irrigables au vu des ressources, etc.

I11-2-1 Besoin en eau d'irrigation :

Le besoin d'irrigation, noté (B) est définit comme étant le volume d'eau qui devra étre apporté
par irrigation en complément a la pluviométrie et éventuellement d'autres ressources telles que
les remontées capillaires (I'apport d'une nappe phréatique), la réserve en eau initiale dans le
sol, et la fraction de lessivage (lorsque la salinité influe sur la disponibilité en eau pour les
plantes).Le calcul de ces besoins d'irrigation repose sur un bilan hydrique, qui exprime la
différence entre les besoins en eau de la culture et les apports d'eau d'origine naturelle.

111-2-2 Besoin en eau de culture (ETm) :

En matiere d'irrigation, on cherche a placer les plantes dans des conditions de production
optimales et on base I'irrigation sur la valeur de I'évapotranspiration maximale (ETm) qui est
une Valeur ponctuelle liée a ’ETO qui est relative a une région par un coefficient cultural,
donnée par la formule de base de I'approche climatique :

ETm =kc x ETO N°1

ETm : évapotranspiration maximale d'une culture (mm),

ke : coefficient cultural,


http://www.scandinaviandesigncenter.fr/seau.html

ETO : évapotranspiration de référence (mm).
111-2-2-1 Choix du coefficient cultural

Par définition, le coefficient cultural (kc) est le rapport entre I'évapotranspiration de la culture
(ETc) et I'évapotranspiration potentielle (ETO0), il intégre les effets des 4 caractéristiques
primaires qui distinguent une culture de la culture de référence qui sont : la hauteur de la
culture, la résistance de surface sol - végetation, l'albédo, I'évaporation de sol (Allen et al,
1998).

Les facteurs qui influent sur la valeur de kc sont : les caractéristiques de la culture, les dates
de plantation ou de semis, le rythme de son développement et la durée de son cycle végétatif,
les conditions climatiques, en particulier au début de la croissance et la fréquence des pluies
ou des irrigations.

B e

" time (days)
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Figure 1 : Courbe de coefficients culturaux et définition des phases (Doorenbos et Pruitt,
1975)

La courbe de kc sur I'ensemble de la période de croissance a été présentée initialement par
Doorenbos et Pruitt (1975). Elle permet de distinguer les 3 valeurs de kc (initial, mi- saison, et
d'arriére-saison). Les valeurs les plus élevées du kc sont observées au printemps et en
automne, lorsque le sol est encore humide. Les valeurs les plus basses sont notées en été
(Allen et al, 1998 in traité d'irrigation).

En choisissant le kc approprié pour une culture donnée et pour chaque mois du cycle
végétatif, il faut tenir compte du rythme de son développement, I'époque de plantation ou de
semis, les conditions climatiques notamment le vent et I'humidité, et également la particularité
de la Formule utilisée pour le calcul de I'ETO, ce qui pose un probleme d’harmonisation et
d'utilisation des valeurs publiées dans la littérature d'aprés Puech et Hernandez (1973) cité par
Choisnel (1989).

Selon Tuzet et Perrier (1998) in traité d'irrigation, le kc varie essentiellement avec les
caractéristiques propres de la culture et seulement un peu avec le climat. Cela permet le
transfert des valeurs standard de kc (comme celles proposées dans les Bulletins FAO-24 et
56) d'un endroit a l'autre entre les zones climatiques. Mais pour avoir plus de précision dans la
détermination de I'ETc, il est toujours préférable d'utiliser les valeurs de kc déterminés
expérimentalement dans la région elle-méme.

I11-3 L’évapotranspiration :
L’évapotranspiration est un phénoméne complexe intégrant a la fois, 1’évaporation de I’eau du



sol (phénomeéne physique) et la transpiration de la couverture végétale (phénomeéne
physiologique). Donc on le considérant comme la totalité de la consommation d’eau d’une
plante en place, a savoir, I’eau de constitution, I’eau de vegétation et les consommations
annexes (évapotranspiration directe du sol, herbes......). On distingue :

I11-3-1 L’évapotranspiration de référence (ETQ) :
C’est I’évapotranspiration d’une culture bien fournie en eau ou le sol est & sa capacité de
rétention, autrement dit c’est la limite maximal de 1’évapotranspiration.

111-3-2 L’évapotranspiration potentielle :

On peut la définir comme étant le taux de I’évapotranspiration d’une surface du Gazon vert,
ayant une hauteur uniforme de 8 a 15cm, poussant activement, ombrant complétement le sol
et ne manquant pas d’eau.

111-3-3 L’évapotranspiration réelle (ETR) :

L’ETR c’est la valeur réelle de I’évapotranspiration, le plus souvent elle est inférieure a
I’évapotranspiration potentielle, puisque le sol n’est pas en permanence a sa capacité de
rétention. En plus, elle est considérée variable pendant la période de végétation. Il est donné
par suivant :

ETR =ET0*Kc

Kc : le coefficient cultural qui dépend du type de la culture et de son stade
de développement, et des conditions climatique qui y regnent.

I11-4 Méthodes d’évaluation d’évapotranspiration de référence (ETy) :
L’évapotranspiration potentielle peut étre evaluée selon plusieurs possibilites parmi
lesquelles :

- L’évapotranspiration (mesure directe)
- Les stations expérimentales

- Maéthode de bilan hydrique

- Méthode de bilan thermique.

- Formules empiriques.

Il existe plusieurs formules empiriques parmi lesquelles :
- Formule de Blaney-Criddle
- Formule de Turc
- Formule d’lvanov. (URSS)
- Formule de Penman

Parmis ces formule on site les suivants :
a) Formule de Blaney-Criddle :

Elle a été établie et a donné des résultats satisfaisants pour les régions arides et
semi-arides, s’exprime par la formule suivante :

ETP=(0,457T+8,13)*K*P........... N°3

Avec :



ETP : Evapotranspiration potentille en (mm/jour)

P : Pourcentage de la durée mensuelle de 1’éclairement rapporté a la durée Annuelle et ne
dépend que de la latitude.

K : Coefficient variant en fonction de la culture et de la zone climatique

T : Température moyenne mensuelle en (°c)

b) Formule de turc (France 1960) :
Si I’humidité relative de I’air est supérieure a 50%, I’évapotranspiration potentielle est donnée
par I’expression :

ETP = 0,40 x(I_ +50
<@ 30> s

..................................................... N°4
Avec :
T : Température moyenne de la période considéré, en (°c)
Ig : Radiation globale du mois considéré en (cal/cm2/jour), selon Turc, le coefficient 0.40 est

réduit a 0.37 pour le mois de février.

Si ’humidité relative de ’air est inférieure a 50%, I’ETP est donnée par I’expression suivant :

( 50-H_ )
| 14+__
T+15 | I

70 ) N°5

ETP = 0,40 x (I, +50) x

Avec :
T : Température moyenne de la période considéré en (°c)

Hr : L’humidité de I’air en %
Ig : Radiation globale en (cal/cm2/jour)

Tel que :



h

ju— j B ——
Ig=1,, xfu,sn +0,62 x \
\ H)

Avec :

Ig A : Radiation maximale théorique
H : Durée astronomique de jour en (heure/mois)
h : Durée d’insolation en (heure/mois)

c) Méthode de Penman & Monteith :

Cette méthode est limitée ou bien incompléte, du fait que cette derniére ne prenne pas en
Considération I’effet de quelques parameétres météorologiques.

Pour cela, nous adoptons la nouvelle formule de Penman & Monteith modifiée qui prenne en
Compte I’effet du parametre vent, ainsi que les corrections supplémentaires qui tiennent
comptent des conditions météorologiques diurnes et nocturnes.

L’expérience a montré que 1’expression obtenue, est valable pour les régions humides et aussi
dans les régions trés chaudes et semi-arides ; la formule de Penman & Monteith modifiée se
présentant comme suit :

ET,= Cx|[W xRn + (1- W)x F(u) x (ea — ed)] cevrerrrreern. N7

Ou:
ETO : Représente 1’évapotranspiration de référence, exprimées en mm/jour

W: Facteur de pondération rendant compte de I’effet de rayonnement a différentes
Températures et altitudes.

Rn : Rayonnement net en évaporation équivalente, exprimé en mm/Jour

F (u) : Fonction liée au vent.

ea : Tension de vapeur saturante a la température moyenne de 1’air, en millibar
ed : Tension de vapeur réelle moyenne de ’air, exprimée en millibars.

La différence (ea-ed) constitue le facteur de correction, afin de compenser les conditions
météorologiques diurnes et nocturnes.

Le calcul de I’évapotranspiration de référence est réalisé a 1’aide de logiciel CROPWAT 8 .0
fondé sur la méthode de Penman & Monteith, modifiée et recommandée par la consultation
des experts de la FAO, tenue a Rome en Mai 1990.

Pour I’exploitation du logiciel, nous devons fournir les informations mensuelles de la station
météorologique et la méthode adoptée, emploie les informations homogeénes ou fiables
suivantes :

-Température : les températures moyennes sont donnees en Degré Celsius (°c).

-Humidité de ’air : I’humidité relative de I’air exprimée en pourcentage (%).

-Insolation journaliére : donnée en heures d’insolation de (1 a 20 h)



-Vitesse de vent : la vitesse du vent peut étre introduite en m/sec.

I11-5 Calcul de I’évapotranspiration potentielle :
Ce calcul est fait a I’aide de logiciel CROPWAT 8.0 :

Tableau 1 : Evapotranspiration potentielle ou de référence en mm/jours.

- :
CROPWAT - [Monthly ETo Penman-Monteith - untitled] o | B S
@ File Edit Calculations Graphs Settings Window Help - [ & x
D .& . 6|86 & ®
New Open | Save | Close Quickprint  Graph  Options
S Country |algerie Station |
S
Climate/ETo | Altitude 30 m Latitude | 3640 |°'N + Longitude 3.30 |°E v
Q Month Min Temp | Max Temp | Humidity Wind Sunshine | Radiation ETo
Rain ‘C i % m/s hours MJ /e /day mm/day
¥ January 63 14.7 67 35 5.0 87 202
Ciop February B9 149 B8 31 6.4 122 223
March 8.0 18.0 62 36 69 15.7 337
. April 96 208 B0 30 82 20.2 419
Soil May 12.4 24.4 65 30 86 224 488
“ June 16.0 285 B4 26 101 250 573
Crop Paltém July 18.9 327 56 28 10.2 248 B.76
August 19.3 338 B1 27 95 225 6.25
“ September 17.2 30.2 63 28 85 18.7 474
CwR October 141 247 67 26 74 143 3.29
B November 10.5 191 A 67 | 33 54 96 2.42
Schedul December 76 15.4 i i 38 46 7.8 210
“ Average 12.2 231 64 31 7.6 16.8 4.00
Scheme

Source : logiciel CROPWAT.
111-6 la pluie efficace :
La pluie efficace « Peff » représente la fraction des précipitations qui est effectivement
utilisée par la culture apres déduction des pertes par ruissellement de surface et
par percolation profonde.

Le tableau 2 ci-dessous nous donne les résultats de calcul.

Tableau 2 : La pluie efficace en mm

Mo Pluies 80% (mm) \ Pluies efficaces (mm) \




Janvi 76,1 60,9
Févri 73,9 59,2
Ma 47,8 38,3
Avr 51,2 41,0
M 42,0 33,6
Ju 83 6,6
Juill 2,1 17
Ao 3,1 2,5
Septembre 24,6 19,7
Octob 43,9 35,1
Novembre 92,6 74,1
Décembre 101,8 81,4
Tot 567,5 454,0

111-7 Calcul des besoins en eau des cultures :

Selon Doorenbos et Pruitt (1976) : « Le besoin en eau d'une culture est la hauteur d'eau,
en mm, nécessaire pour compenser I'évapotranspiration d'une culture en bon état
sanitaire, établit dans un champ de grande superficie, dans des conditions de sol non
limitantes du point de vue de la disponibilité de I'eau et de la fertilité, et conduisant au
rendement cultural potentiel dans des conditions climatiques données». Il est nécessaire
de choisir une bonne définition des besoins en eau, car cette notion est a la base du projet
d'irrigation.

L'estimation des besoins en eau d'une fagon simple, réaliste et la plus précise possible,
permet d'assurer un optimum de consommation en eau pour une production de qualité et
une bonne rentabilité. Dans un contexte de valorisation des ressources en eau dans un
climat semi-aride comme c’est le cas de notre projet, L’objectif de cette estimation des
besoins en eau dans la cadre de notre étude est de prévoir la quantité d’eau globale
nécessaire pour toute la période de végétation. L'apport optimisé d'eau jour aprés jour
n’est pas envisageable car le suivi régulier de I’évolution des parameétres est impossible a
mettre en place pour le moment pour des raisons techniques et organisationnelles. Etant
donné que les conditions climatiques sont relativement stables durant la période de
culture en saison séche (aucune précipitation, température minimal et maximale
journaliére, humidité relative quasiment constantes,...), la seule modification de la
quantité d'eau a apporter pourrait résulter de 1'état et de I’avancement des cultures. En
effet, une plante au maximum de sa croissance aura besoin de plus d’eau qu’une graine
tout juste semée. On envisage donc de calculer la quantité d’eau nécessaire a chaque
culture pour chaque phase de son développement afin de déterminer un plan d’arrosage
global simplifié pouvant étre suivi aisément par la population et permettant une économie
d’eau.

Le besoin en eau des cultures dépend de plusieurs parametres que 1’on peut regrouper en
trois catégories, chacune représentée par un parametre global.

Tableau 3 : récapitulant les paramétres dont dépend le calcul des besoins en eau des
cultures



Parameétres Composants Représenté/synthétisé par
Climatiques Température et humidité de l'air, vent, L'ETP
ensoleillement. ..
Pédologiques Texture, structure (infiltrabilité), physico- Le Potentiel Hvdrique
chimie du sol, disponibilité de 'eau de
surface (RU)
Biologiques Caractéristiques propres au végétal Le Coefficient de culture (Kc)

Source : Wikipédia/ besoin en eau en irrigation
La demande en eau est fonction des données climatiques et météorologiques et exprimée
a travers 1’évaporation réelle (ETM) combinaison de I’ETP et des kc. Les ressources en
eau sont la pluviométrie, la réserve en eau du sol et les doses d’irrigation. Pour évaluer la
quantité d’eau a irriguer, il faut donc faire un bilan hydrique, égal a la différence
ressource-demande.

111-8 les besoins en eau de chaque culture :

Tableau 4 : besoins en eau des oliviers pépiniéres (mm / mois)

Septembre 19,7 142,2 0,68 96,696 0 -76,996
Octobre 35,1 102 0,66 67,32 0 -32,22
Novembre 74,1 72,6 0,65 47,19 0 0
Décembre 81,4 65,1 0,65 42,315 26,91 0
Janvier 60,9 62,6 0,68 42,568 65,995 0
Février 59,2 62,4 0,7 43,68 84,327 0
Mars 38,3 104,8 0,7 73,36 96 0
Avril 41 125,7 0,7 87,99 60,94 0
Mai 33,6 151,3 0,7 105,91 13,95 -58,36
Juin 6,6 171,9 0,7 120,33 0 -113,73
Juillet 1,7 209,6 0,7 146,72 0 -145,02
Aot 25 193,8 0,7 135,66 0 -133,16
Total -559,49

Tableau 5 : besoins en eau des agrumes (mm / mois)



Septembre
Octobre

Novembre

Décembre
Janvier
Février

Mars
Avril
Mai
Juin
Juillet
Aot
Total

19,7 142,2
351 102
74,1 72,6
81,4 65,1
60,9 62,6
59,2 62,4
38,3 104,8
41 1257
33,6 151,3
6,6 1719
1,7 209,6
2,5 193,8

0,55
0,67
0,66

0,65
0,64
0,66
0,68
0,7

0,71

0,72
0,72
0,78

Tableau 6 : besoins en eau de la vigne (mm / mois)

Septembre
Octobre
Novembre
Décembre
Janvier
Février
Mars
Avril
Mai
Juin
Juillet
Aot

Total

19,7 142,2
351 102
74,1 72,6
81,4 65,1
60,9 62,6
59,2 62,4
38,3 104,8
41 125,7
33,6 151,3
6,6 171,9
1,7 209,6
2,5 193,8

0,65
0,5
0,35
0,2
0,2
0,25
0,25
0,3
0,5
0,7
0,8
0,8

78,21
68,34

47,916

42,315

40,064
41,184
71,264
87,99
107,423

123,768

150,912
151,164

92,43
51
2541
13,02
12,52
15,6
26,2
37,71
75,65
120,33
167,68
155,04

Tableau 7 : besoins en eau des tomates industrielles (mm / mois)

0,00

26,18

0,00
86,10
96
63,04
16,05

0,00

0,00
0,00

0,00
0

48,69
96
96
96
96
96

53,95

0,00
0,00

-58,51
-33,24
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
-57,77

-117,17

-149,21

-148,66
-564,57

-72,73
-15,90
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
-59,78
-165,98
-152,54

-466,93

Septembre

19,7

142,2




Octobre 35,1 102 0

Novembre 74,1 72,6 0

Décembre 81,4 65,1 0

Janvier 60,9 62,6 0

Février 59,2 62,4 0

Mars 38,3 104,8 0,6 62,88 96,00 0,00
Avril 41 125,7 0,9 113,13 71,42 -0,71
Mai 33,6 151,3 1,15 173,995 0,00 -140,40
Juin 6,6 171,9 1,15 197,685 0,00 -191,09
Juillet 1,7 209,6 1,15 241,04 0,00 -239,34
Aot 25 193,8 0,8 155,04 0,00 -152,54
Total -724,08
Remarque :

Le signe (-) veut exprimer le volume qu’on doit rajouter.




CHAPITRE IV : PROSPECTION
DU RESEAU ET DES
EQUIPEMENTS CONNEXES



1V-1 Introduction :

Le goutte-a-goutte met en ceuvre des équipements légers, et convient bien a la fertigation (ou
irrigation fertilisante). 1l est totalement indépendant des autres interventions sur la culture
mais impose dans la plupart des cas l'automatisation, car les apports doivent étre fréquents et
fractionnés.

L'eau forme sous la surface un « bulbe » humide, ce qui maintient séche la plus grande partie
de la surface. L'évaporation est considérablement freinée, On peut dire que I'eau n'arrose pas
la terre, mais la plante, elle est directement « rendue racines ».

On mesure toute I'économie qui en résulte, dans tous les pays chauds, par rapport a l'irrigation
gravitaire. Mais gardons-nous de condamner celle-ci : la percolation est souvent impérative
sous climat chaud, comme le cas de plusieurs régions de I'Algérie et en particulier les hauts
plateaux et le Sahara, pour laver le sol des sels.

1V-2 la micro irrigation ou ’irrigation localisée :

Cette méthode d’irrigation sous pression est appelée ainsi du fait que 1’eau appliquée en des
endroits ou I’on désire la voir s’infiltrer .cette méthode est donc localisée.

——
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Figure 1 : Systéeme d'irrigation goutte a goutte

La plupart des grands systémes d'irrigation par goutte a goutte utilisent un certain type de
filtre a eau pour empécher l'obstruction du petit tuyau d'écoulement. Certains systemes
résidentiels sont installés sans filtres additionnels puisque l'eau potable est déja filtrée.
Pratiqguement tous les fabricants d'équipement d'irrigation par égouttement recommandent que
des filtres soient utilisés et généralement n'honoreront pas des garanties & moins que ceci soit
fait.

Si elle est correctement congue, installée et contr6lée, la micro-irrigation peut aider a réaliser
d'importantes économies d'eau par la réduction de I'évaporation. En outre, le goutte a goutte
peut éliminer beaucoup de maladies qui naissent du contact de I'eau avec le feuillage. En
conclusion, dans les régions ou les approvisionnements en eau sont séverement limités, on
peut obtenir une nette augmentation de production tout en utilisant la méme quantité d'eau
gu'avant.

Le goutte-a-goutte enterré permet aussi d'économiser de I'eau, mais aussi de I'azote. 1l favorise
parfois I’enracinement des plantes.

Dans les régions trés arides ou sur sols sablonneux, la meilleure technique consiste a irriguer
aussi lentement que possible (moins de 1 litre par heure).


https://fr.wikipedia.org/wiki/Fertigation
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89vaporation
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dripirrigation.png

La micro-irrigation est utilisée intensivement dans la culture des noix de coco, de la vigne,
la banane, les jujube, lesagrumes, les fraises, lacanne a sucre, le coton, le mais, ou
les tomates .

V-3 Caractéristique de la méthode :
L’irrigation localisée :
- N’arrose qu’une fraction du sol.
- Utilise de faibles débits avec de faibles pressions.
- Met en ceuvre des équipements fixes et 1égers.
- Ne mouille pas le feuillage.
- Convient bien a ’irrigation fertilisante.

- Impose dans la plus part des cas I’automatisation car nécessite des apports
fréquents fractionnés.

IV-4 Ouvrages et dispositifs de systéme d’irrigation :

Tout systeme d'irrigation est constitué par un ensemble de canaux et d'ouvrages situés sur le
terrain a irriguer. Le systéeme est équipé de mécanismes, de matériels et d'autres dispositifs
auxiliaires. Chaque systéme d'irrigation doit avoir les ouvrages et dispositifs hydrauliques
suivants :

*Un trongon en téte du systeme qui assure la prise d’eau a partir des sources d'irrigation.
*Une station de pompage pour assurer l'irrigation des terres élevées. La station de pompage
doit assurer la pression et les débits nécessaires.

*Une conduite principale pour vue d'un régulateur de pression et d'un compteur.

*Un réseau de conduites de distribution (conduites secondaires et conduites aux champs,
pourvues également de compteurs et de vannes pour le réglage du débit).

*Les conduites sont pour vues de vent ou ses aux points hauts et de point de vidange aux
points bas.

*Un réseau de routes de service avec ouvrages routiers.

*Des moyens de transport.

*Un jeu de mécanismes, d'installations d'outils pour les réparations et I'entretient permanent
des conduites, des ouvrages et des dispositifs du systeme.

IVV-4-1 Disposition générale:

La disposition de principe de I’arrosage localise est la suivant:

Une conduite principale (alimentée sous faible pression) alimente plusieurs lignes secondaire
"Rampes" qui sont disposées dépend de la plantation.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Noix_de_coco
https://fr.wikipedia.org/wiki/Vigne
https://fr.wikipedia.org/wiki/Banane
https://fr.wikipedia.org/wiki/Jujube_(fruit)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Agrume
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fraise_(fruit)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Canne_%C3%A0_sucre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Coton
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ma%C3%AFs
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tomate

IV-4-2 Schéma type d’un réseau d’irrigation localisée:

Figure 2 : Schéma type d’un réseau d’irrigation localisée
IV-4-2-1 Un réseau d’irrigation localisée comprend de I’avant vers I’aval:
a) Un point d’eau qui est soit une borne de réseau collectif sous pression, soit une station de
Pompage et mise en pression (sur cours d’eau, puits...).
b) Une installation de téte qui assure le conditionnement du débit grace aux éléments
suivants:
*Vanne d’arrét
* Régulateur de pression
*Limiteur de debit
*Compteur d’eau
*Injecteur d’engrais ou une pompe doseuse d’engrais liquide.
c)Unité de filtration constituée delouplusieurs filtres équipés en amont et en aval de
manomeétre de controle.
d) Une canalisation principale qui permet de desservir grace a Un ou plusieurs postes
pouvant si nécessaire étre subdivisés en sous postes.
e) Un ou plusieurs porte rampes a I’aval de chaque vannes qui constituent un poste ou un sous
Poste.
f) Des rampes qui équipent chaque porte-rampe, soit d’un seul c6té soit des deux cotés
L’ensemble du porte rampe et des rampes qui I’équipent est appelle herse.
IV-4-3Choix du type de matériau des conduites :

Les conduites peuvent étre réalisees par différents matériaux fonte, acier, amiante de
ciment, béton armé, galvanisé et en pvc.

Le choix de I'un de ces matériaux est conditionné par:

-Le diamétre

-La pression de service

-Le critere économique

-Les conditions de pose des conduites

-La disponibilité dans le marché

-La technique d’arrosage

Enfin notre choix se portera sur: Les conduites en PVC et polyéthyléne pour le réseau de
goutte a goutte.



-Voila aussi quelque composition de I’installation goutte a goutte :

Figure 5 : Filtre hydro-cyclone

I\VV-4-4 Les distributeurs:
Les distributeurs constituent la partie essentielle de I’installation. C’est a partir d’eux

que I’eau sort, a la pression atmosphérique, en débits faibles et réguliers. lls peuvent
étre des goutteurs a trés faible débit (quel que sl/h), dont il existe de trés nombreux
types différents, de s’ajutages ou des mini diffuseurs dont le débit est un peu plus
important (quelques dizaines de 1/h)

Figure 6 : Goutteur
1\VV-4-4-1 Différents types de distributeurs :

Goutteurs:Lesplusutilisésontdesdébitsde2l/hpourlesculturesmaraicheresetde4l/hpourlescul

turespérennes.lls sont placés en dérivation, en ligne ou intégrés dans les rampes. Goutteur
turbulent:(a chicane) : Lors du passage de I’eau a travers le labyrinthe, une dissipation



d’énergie est provoquée sous la forme d’une perte de charge.

Labyrinthe
de turbulence

Figure 7: Goutteur turbulent  Figure 8: Goutteur en ligne  Figure 9: Goutteur réglable

-Gaines: Destinée aux cultures maraichéres, peut étre utilisée pour les vergers; elles
s’assurent conjointement un rdle de transport et de distributeur.

R

Figure 10 : Gaines
-Tubes poreux: La paroi a structure poreuse laisse passer I'eau, ils sont généralement

enterrés.

Figure 11 : Tubes poreux
-Mini diffuseurs: lls sont toujours placés en dérivation, fixés directement sur la rampe,
Fonctionnent comme de petits asperseurs statiques ne couvrant qu'une partie de la surface du
sol au voisinage des cultures.

Figure 12 : Mini diffuseurs
1V-4-4-2 Choix d'un distributeur :

En irrigation localisée, le choix du goutteur est important car de lui va dépendre le bon
fonctionnement hydraulique de linstallation, I'alimentation hydrique satisfaisante de la
culture, la pérennité des équipements, le niveau de la filtration et la qualité de maintenance a
assurer. C’est la prise en compte d'un certain nombre d'éléments qui permet a l'utilisateur de
définir son choix d'une maniére objective.



-La qualité de I’eau: C'est un élément essentiel dont vont dépendre les risques de colmatage
des distributeurs.

-les eaux de mauvaise qualité: sont généralement des eaux de surface (riviere, canaux lacs,
bassins) riches en impuretés sous forme minérale ou organique. Si les éléments les plus gros
sont retenus par une filtration efficace, les éléments trés fins par contre traversent les filtres et
se déposent a l'intérieur.

Des distributeurs entrainant peu a peu une diminution de leur débit. Dans ce cas, on utilisera
essentiellement des goutteurs en ligne a cheminement long non uni forme, ayant un débit de4
I/h.

De méme, si 1’on doit utiliser des goutteurs autorégulant, on choisira préférentiellement ceux
qui sont a chicanes avec la longueur de cheminement la plus grande possible.

En effet, aprés un certain temps de fonctionnement, il se produit un effet d'empreinte de la
membrane au contact eau relief de cheminement entrainant une diminution de la section de
passage.

-les eaux de bonne qualité: sont généralement des eaux de nappe ni ferrugineuses (rouillée).
Dans ce cas, tous les goutteurs peuvent étre utilisés a condition d’adapter la finesse de
filtration a chacun d'eux.

*La nature du sol : La nature du sol permet de choisir entre mini diffuseurs et goutteurs.
Dans certains sols tres filtrants, sableux ou caillouteux comportant une nature grossiére, pour
lesquels la diffusion latérale de I'eau est faible, ainsi que dans certains sols argileux
comportant des argiles gonflantes dont la dessiccation entraine la formation de fentes de
retraits .Pour tous les autres types de sol, des goutteurs de 2ou41/h conviennent, d'autant que
les investissements nécessaires sont dans ce cas plus faibles.

*La nature des cultures: Pour les cultures pérennes, telles que les arbres fruitiers, vignes, ou
I'installation est fixe les distributeurs en ligne ou en dérivation sur la rampe peuvent étre
envisages. Par contre, dans le cas des cultures annuelles ou les rampes doivent étre enroulées
ou déroulées lors de la mise en place de la culture et pour la récolte, on évitera les goutteurs
en dérivation faisant saillie sur la rampe, au bénéfice des goutteurs en ligne, des goutteurs
intégrés dans la rampe, des gaines souples.

- Caractéristiques d’installation : Débit d’équipement: C’est le débit qui assure a une
installation donnée. La quantité d’eau suffisante pour satisfaire les besoins en eau d’irrigation
dans les périodes Les plus exigeantes et ceci pour une durée de fonctionnement del8 a 20
heure par jour. Il sera en fonction:

*Des besoins d’irrigation de pointe.

*Du mode de déroulement de I’irrigation : par tour d’eau et sur une longue période Ou
quotidiennement.

*Les parameétres d’installation sont:

-Débit horaire par hectare I/h.

-Pression de service: La pression de service d’un réseau d’irrigation a la parcelle est de

I’ordre delbar (10.2m de colonne d’eau).

-On peut dépasser cette pression dans le cas de diffuseurs ou micro asperseurs.
*Dans le cas de goutteurs autorégulant, la pression de service peut varier entre 0.5a3 bars sans
que leur débit change.



*Secteur (poste): C’est la surface couverte & un moment donné par des distributeurs
Fonctionnant en méme temps.

IVV-5 Entretien et protection du réseau:

L'entretien du réseau comprend un ensemble d'opérations périodiques qui doivent étre
effectuées par I'exploitant pour assurer la pérennité de son installation; surveillance du
fonctionnement et du nettoyage des filtres, lutte contre les risques de colmatage, purge
réguliére du réseau et contréle des distributeurs.

1-Lutte contre le colmatage organique:

Le developpement des algues et des dépots crées par les bactéries, cause de bouchages
importants, peut étre contrélé de fagcon peu colteuse en maintenant une concentration de chlore
tel que:

-Pour les algues une concentration de chlore de 1 a 5 mg/l de fagon continue ou de 10a20 mg/ |
pendant 20 minutes a la fin de chaque irrigation

-Pour les bactéries ferrugineuses 1 ppm de Cl au-dessus du nombre de ppm de fer présent
(Ceci peut varier en fonction de la quantité de bactéries).

-L'efficacité de 1'injection de Cl dépend de la valeur du PH de 1'eau, il est nécessaire d’utiliser
plus de CI pour des valeurs élevées de PH.

2-Lutte contre le colmatage chimique:

Les principaux risques de colmatage chimique ont pour origine des dépdts de calcaire dans ou
a la sortie du distributeur. L'injection dans le réseau d'une solution d'acide du commerce (36°
baumé, densité1, 33) a une concentration de 2 a 5%o en volume (2 a 5 litres d'acide parm?®
d'eau) permet généralement une lutte efficace.

3-Purgedes canalisations:

Les purges des canalisations sont un élément important dans la maintenance des réseaux. Elles
sont effectuées de I'amont vers I'aval en commencant par la canalisation principale puis les
canalisations secondaires et les rampes.IL est nécessaire de purger:

*Lors de la premiere mise en eau et aprés chaque réparation.

*En début et en fin de campagne.

*En cours de campagne;
A ' :

Figurel3 : Purge du réseau



1VV-6 Controle de I'installation :

1- Controéle et nettoyage des filtres:

a-Filtre a gravier :

*11 convient de nettoyer le filtre a gravier en cas d’obstruction physique. Cette obstruction est
détectable dés qu’il y a une différence de charge lue sur les deux manomeétres (entrée et sortie
du filtre).

*Le contre-lavage se fait par la filtration afin d’évacuer, grace au vannes de purge, les
impuretés Vers I’extérieur

Figure 14 : Filtre a gravier
b-Filtre a tamis : Il suffit d’enlever la cartouche et de la nettoyer a I’eau en utilisant une
brosse (pas métallique).
*Recommandation:
Il est recommandé et conseillé de vidanger les filtres enfin de saison d’irrigation et les

protéger contre le gel de I’hiver.

Figure 15 : Nettoyage filtre a tamis

c-Filtre a disque:

Cet entretien s’effectue en démontant la capuche du filtre. Il faut ensuite libérer les disques
Parall¢les et les rincer a I’aide d’un jet d’eau.

- Controle et nettoyage des distributeurs :

*Pour s’assurer du bon fonctionnement des distributeurs (uniformité de la distribution), une
méthode simple et facile est proposée. Elle consiste a appliquer la procédure suivante:

-Mesurer, sur au moins 4 rampes, le débit d’au moins 4 organes de distribution (goutteurs).



-On choisit la premiére et la derniére rampe (celles qui se trouvent au tiers et aux deux tiers de
la longueur du porte-rampes).

-Sur chaque une de ces rampes, le premier et le dernier distributeur (ceux qui se trouve
ntautiers et aux deux tiers de la longueur de la rampe).

-Classer les débits par ordre croissant
-Calculer la moyenne de I’ensemble des débits mesurés: q = la somme des valeurs /16 N°1

-Calculer la moyenne des 4 mesures de debits les plus faibles:
Omin = la somme des 4 valeurs des debits les plus faible /4 N°2

* Calculer le coefficient d’uniformité : CU = (q / qmin )*100 N°3
Si CU>90, pas d’intervention.
Si 70<CU<90, il faut nettoyer le réseau.

Si CU<T70, rechercher les causes de colmatage et traiter.

Figure 16 : Contrdle et nettoyage des distributeurs



Conclusion :

Dans ce chapitre on a pu voir les différents organes d’une installation goute a goute, ainsi
comment prendre soin de notre réseau avec des technigques appropriées pour augmenter le
rendement de notre matériel et ainsi prolonger la durée de vie de notre systeme.



CHAPITRE V : DISCUSSION



Dans ce chapitre on va voir une vue globale expliquant ainsi le but de ce projet et ainsi que sa
valeur dans un futur qui est pratiquement proche vu les ressources qui ne cessent de décroitre
ainsi que la mauvaise gestion de nos ressources en eau conventionnelles.

Introduction :

Dans le Monde, I’eau est un facteur limitant du développement de I'agriculture, la rareté est appréhendée
en termes de stress hydrique et d’irrégularité de la ressource, deux facteurs susceptibles de s’accentuer
avec le changement climatique. En Algérie, face au défi d’assurer la couverture des besoins en eau pour
l'agriculture, une politique active de mobilisation des ressources en eau (eaux saumatres, eaux Usées
épurées, dessalement de 1’eau de mer, injection d’eau dans les nappes. . .) a ét€ mise en ceuvre, ainsi que
de nouveaux instruments de gestion. En Algérie, la présence de normes de rejet spécifiques a la
réutilisation des eaux usées épurées en agriculture (Décret exécutif n® 93-160 du 10 juillet 1993 et décret
exécutif n° 06-141 du 19 avril 2006 ) ainsi que la presence de textes réglementaires fixant la modalité de
réutilisation des eaux usées et la liste des cultures et les conditions de leur irrigation par les eaux usées
épurées (Décret exécutif n°® 07-149 du 20 mai 2007 et I'arrété interministériel du 2 janvier 2012)
constituent une promotion de projets de réutilisation des eaux usées épurées. Les dirigeants, publics et
privés, ont des décisions a prendre en matiere de réutilisation des eaux usées en agriculture. lls sont
confrontés a la nécessité¢ d’exploiter des quantités en augmentation, afin de répondre a des demandes
toujours plus grandes. La gestion intégrée des eaux usées épurées en Algérie, désormais
institutionnellement reconnue comme un modéle de partenariat public- privée, est la meilleure approche
pour une mise en valeur et une gestion efficace et durable des eaux usées épurées, face a des demandes
en eau en augmentation.

VI1-1 Caractéristiques de la situation de I’agriculture irriguée au niveau de la STEP de

BOUMERDES :
-Localisation :

La STEP de Boumerdes est située au sud de I’agglomération de Boumerdes. Les eaux usées
épurées sont rejetées dans 1’oued qui longe le STEP pour étre véhiculées dans la mer. Au

niveau de I’exutoire des eaux usées épurées (I’exutoire du bassin de chloration) une place fit
créée pour trois pompes électriques qui pompent les eaux dans une conduite d’amenée d’une
longueur de 5 kms jusqu’aux bassins de deux exploitations agricoles. A 1’heure actuelle deux
pompes y sont fonctionnelles. Toutefois en saison d’irrigation les trois pompes sont utilisées.
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Figure 1 : image montrant la zone d’étude et la station d’épuration
VI-2Le but du projet :

Faire valoir la méthode de la réutilisation des eaux usées comme méthodes innovante
permettant de recouvrir les déficits qui nous venait auparavant et faire opté ces cultures
irriguée a partir de ces eaux usées comme cultures protéger avec une irrigation de valeur et
ainsi assurant un produit de quantité et de qualité.

VI-3Historique sur la zone pilote :

Cette zone a été I'une des premicres en Algérie a recourir a la réutilisation des eaux usées
épurée domestique, ce projet commenca en 2003 apres la création de la station d’épuration en
2001 (source : direction des ressources en eaux de Boumerdes).

Ce projet consista a alimenter un périmétre de plus de 80 hectares avec des eaux réutilisées et
ainsi relancer 1’agriculture dans ce périmeétre.

Les agriculteurs consacrérent un financement depuis la STEP pour assurer I’arrivé d’eau avec
des canalisations de 315 mm de diameétre .et ainsi mettre en place des bassins de stockage en
terre de capacité de 8000 et 3000 m?, avec un débit journalier variant suivant la période mais
au mois de pointe peut atteindre jusqu’a 14,335 m® /j  (source : enquéte auprés des
agriculteurs/ document appartenant a I’ONA)

VI-4. Culture mise en place :
Les cultures qui s’y trouvent lors de ma visite sur le site :

- la vigne (figure 2) comme principale investissement recouvrant pratiguement 90% de la
zone d’étude.



-les agrumes (oranger, citronnier).

-pépinicre d’olivier.

Figure 2 : images prise sur le terrain spécifiant la nature des cultures existantes

VI-5 problématique :
-Introduction :

Nous avons en face de nous un avenir abstrait, seul des théories et des lois de probabilité nous
décrivent un peu notre avenir, et avec un réchauffement climatique certain notre monde va
passer d’une guerre au pétrole a la guerre de ’eau.

Plusieurs guestions se posent sur ce sujet :

-quelles sont les conséquences sur les cultures mises en place ?

-quelles sont les conséquences sur la texture du sol ?

- doit-on prendre ce risque comme solution ultime pour protéger notre agriculture ?

Pour répondre a certaines de ces questions nous nous référons aux résultats de la partie qui
suit, présentés par Hasbaia dans son mémoire de magister soutenus en novembre 2014
(USTHB) et portant sur le theme « contribution a 1’étude de I’impact de la réutilisation des
eaux usées épurées en agriculture : effets sur les sols. Sa microflore et produit agricoles. » Sur
le méme site d’étude que le notre.



VI-6-1 : ressource conventionnelle en Algérie :

L'Algérie est un pays semi-aride, voire méme aride (200 a 400 mm) et les ressources en eau
sont faibles, irréguliéres, et localisées dans la bande cdtiére, lI'apport total des précipitations
serait de I'ordre 100 milliards de m® d'eau par an dont 12,4 milliards de m® en écoulements
superficiels, et seuls 6 milliards de m® sont mobilisables en tenant compte des sites favorables
techniquement (Hydrologie, topographie, géologie). (Kettab, 2001)

En Algérie, la gestion de I’eau évolue dans un contexte caractérisé par la rareté et la
vulnerabilité des ressources en eau naturelles comme une conséquence a la fois d’une aridité
climatique sur plus de 90 % du territoire et d’'une demande en eau urbaine, industrielle et
agricole en évolution croissante.

Depuis plus de trois décennies, la plupart des régions algériennes ont connu une chute
réguliére de la pluviométrie notamment durant ces dernieres années.

Le spectre de la sécheresse commence a se faire sentir surtout dans les régions de I'ouest du
pays et la disponibilité en eau potable a fortement diminué Tableau 1.

Tableau 1 La disponibilité en eau potable (Kettab, 2001)

Année 1962 1990 1995 1998 2000 2020
M3/hab 1500 720 680 630 500 430

En conclusion il faudrait mobiliser en 2020, plus de 11 milliards de m® d'eau. (Kettab, 2001)

Le déficit en eau est devenu inquiétant, confirmant les diverses expertises partant d’hypothése
et usant de méthodologies différentes qui ont toutes conclues que notre pays se trouvera entre
2010 et 2025 confronté a cette pénurie quasi-endémique. (Hadef, et al., 2001) .

VI-7 ’eau et I’agriculture en Algérie :

En Algérie, les superficies irriguées des grands périmetres d’irrigation sont estimés a 228 787
ha (2011), dont la gestion est confiée depuis 2005 a I’office national de I’irrigation et de

drainage (ONID), les infrastructures de petite et moyenne hydraulique s’étendent sur une
superficie de 1 000 000 ha (2012) (MADR, 2012).

L'évolution de la surface irriguée projetée nécessitera un volume de 458 309 000 m® d'eau
(Tableau 2), ce qui dépasse les disponibilités en eau prévues par le ministére des ressources en
eau dans le cadre du Plan National de I'Eau (PNE), d'ou le recours aux systéemes économiseurs
de I’eau, qui représenteront 92% de la superficie totale irriguée (grands périmeétres
d’irrigation) a 1’horizon 2014. Les superficies irriguées sont en nette augmentation depuis
I’indépendance. (MADR, 2012)

Tableau 2 Superficie irriguée (PMH + GPI) (MADR, 2012)

Années Type 1962 1999 2004 2009 2011 2014
Superficie |PMH | 120.000 | 350.000 | 652.860 | 920.950 | 923.841 | 1.200.000
irriguée GPI 44 000 50 500 47 588 53 200 82 357 270 000
(ha)

TOTAL 164000 | 400500 | 700448 | 974150 | 1006198 | 1470000




VI1-8 les ressources non conventionnelles en Algérie :

Selon la loi n° 05-12 de 2005 relative a I'eau, les ressources en eau non conventionnelles font
partie du domaine public hydraulique naturel et sont constituées de :

e les eaux de mer dessalées et les eaux saumatres déminéralisées dans un but
d'utilité publique ;

e les eaux usées épurées et utilisées dans un but dutilité publique ;

e les eaux de toute origine injectées dans les systemes aquiféres par la technique
de recharge artificielle.

V1-9-2 eaux usées épureées :

Pour faire face a la situation de pénurie, l'optimisation de l'utilisation de I'eau ainsi que sa
préservation contre la pollution s'averent plus qu'indispensable. La mobilisation des
ressources en eau non conventionnelle est devenue une priorité du secteur de I’eau en Algérie,
pour pallier aux déficits régionaux en eau conventionnelle en assurant une sécurité future en
matiére de mobilisation de I’eau.

Pour cette raison, I'état a mobilisé un budget conséquent pour la construction de stations
d'épuration des eaux usées (STEP) dans un objectif primaire de lutter contre la pollution des
cours d’eau naturel par les rejets des eaux usées urbaines, I’optimisation des technologies
d’épuration des eaux usées permet la valorisation des eaux usées épurées a travers la
réutilisation en agriculteur en industrie et dans le municipalité cela permettrait d’économiser
les ressources en eau conventionnelles.

Le volume globale des eaux usées rejetées au niveau national est estimé a 750 millions de m?®
et dépassera 1,5 milliards de m® a I’horizon 2020. Le nombre de stations d’épuration
domestique (STEP) en exploitation en Algérie est de 102 (52 STEP + 50 lagunes), le volume
global des eaux usées traitées est de 570 hm®an. Le nombre de STEP en cours de réalisation
est de 176 (87 STEP + 89 lagunes), ces derniers assurent une capacité de 355 hm®an (Kessira,
2013).1a capacité totale installée, aprés 1’achévement de ce programme est de 925 millions de
m3/an, ¢’est-a-dire I’équivalant de 10 barrages de moyenne capacité. (Kessira, 2013)

V1-9-2-1 superficie irrigable a partir de la STEP de Boumerdes :

En se basant sur les besoins en eaux indicatifs illustrés dans le chapitre avant pour chaque
STEP des superficies théoriquement irrigables a partir des eaux usées épurées de la STEP
peuvent étre estimées. Toutefois il s’agira d’un exercice plutot théorique qui ne donnera
qu’une idée globale des potentialités. Dans le cadre de la présente étude le Consultant ne
prétend donc pas a indiquer les vraies potentialités pour chaque STEP mais ne donne qu’une
idée globale. Avant toute implantation d’un périmeétre éventuel basé sur 1’utilisation des eaux
usées épurees des études approfondies sur les aptitudes des sols pour les cultures agricoles est
a faire Complémentaire avant toute lancement d’une opération de développement une étude
compléte de faisabilité qui concernera les études techniques pour les infrastructures, les études
socio-économiques (surtout pour 1’acceptation des bénéficiaires d’irriguer avec les eaux usées
épurées et 1I’étude du marché pour les produits agricoles) et les études financieres et
économiques pour chaque périmeétre sera a faire pour évaluer la faisabilité.



Tableau 3 : Analyse ad-hoc des potentialités théoriques de superficies irrigables

STEP Besoins des cultures
Mois Boumerdés | Boumerdes Vigne Agrumes Pommes de Fourragere
terre

m3/jr m3/mois | m¥mois | ha | m¥mois | ha | m¥mois| ha | m%mois| ha
janvier 12,764 382,914 188 2,036 |244 1,570 (155 2,470 |0
février 12,945 388,339 181 2,146 422 920 (441 880 |333 1,168
mars 13,257 397,703 256 1,554 |597 666 |979 406 |826 482
avril 12,528 375,840 325 1,156 722 520 (1,280 294 1,109 339
mai 9,369 281,081 394 713 (819 343 |1,448 194 [1,345 209
juin 12,916 387,490 452 857 (874 443 1452 857 1,542 251
juillet 14,335 430,065 1,017 423 1950 453 1,706 252
aoat 13,737 412,123 1,271 324 1929 444 1,485 277
septembre |13,116 393,470 991 397 (724 544 1,372 287
octobre 12,860 385,790 697 554 |515 749
novembre [11,981 359,420 447 804 |338 1,063
décembre |9,271 278,141 330 844 262 1,063
Superficie maximale sans 324 343 194 209
pluviométrie

VI1-10 Différentes réglementations de la REUE dans le monde :
Trois différents critéres doivent étre satisfaits pour permettre la réutilisation des eaux usées
traitées pour ’irrigation. Ces critéres sont:

Un critére microbiologique : 1’eau ne doit pas comporter de germes pathogénes qui
pourraient mettre en danger la santé des travailleurs agricoles, les voisins des
champs irrigués et les consommateurs des produits agricoles,

Un critére chimique: la qualit¢ chimique de I’eau ne doit pas avoir des effets
négatifs sur le développement de la plante,

Un critére mécanique: le risque de colmatage des installations d’irrigation, en
particulier dans les méthodes d’irrigation par aspersion ou par goutte a goutte, doit
étre évité.

VI1-10-1 critére microbiologique :

Les recommandations de I’OMS ne concernent que 1’usage agricole et sont ciblées
sur des parametres exclusivement microbiologiques.

En 2000, elles ont été révisées, en intégrant les résultats de nouvelles études
épidémiologiques (Blumenthal et al. 2000) Tableau 3. Les modifications ont
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essentiellement porté sur la norme “ ceufs d’helminthes ” qui pour certaines
catégories est passée de 1 a 0,1 ceuf L-1.

e Ces recommandations sont destinées a une utilisation internationale et sont donc
adaptees aux pays en voie de développement. Elles représentent la limite au-dela de
laquelle la santé publique n’est plus assurée.

e [’OMS a publié en 2006 de nouvelles lignes directrices sur 1’utilisation des eaux
usées (WHO guidelines for the safe use of wastewater, excreta and greywater), qui
tiennent compte des situations locales et privilégient les moyens a prendre pour
réduire au minimum les risques sanitaires pos€s par ces eaux. L’approche innove
surtout parce qu’elle encourage 1’adoption de mesures relativement simples pour
protéger la santé a tous les maillons de la chaine alimentaire. Il s’agit d’une
approche a barriéres multiples qui cherche a protéger la santé des consommateurs
avant que les aliments irrigués au moyen d’eaux usées n’atteignent leur assiette.
Cette approche peut inclure la combinaison des éléments suivants: le traitement des
eaux usées, la restriction des cultures, les techniques d'irrigation, le contréle de
I'exposition aux eaux usées ainsi que le lavage, la désinfection et la cuisson des

produits (OMS, 2012).

a)Dans certains cas particuliers, les facteurs épidémiologiques, socioculturels et
environnementaux, devront étre prises en compte, et les recommandations modifiées en
conséquence.

b) Moyenne arithmétique du nombre d’ceufs/l. Les espéces considérées sont Ascaris, Trichuris
et I’ankylostome ; la recommandation correspond aussi a une protection contre les
protozoaires parasites.

c)Moyenne géométrique e du nombre/100 ml. La moyenne géomeétrique (G) est définie
comme ¢étant la racine du produit des N termes d’une série statistique.

d) Une limite plus restrictives (< 200 coliformes fécaux / 100 ml) est appropriée pour les
pelouses publiques, comme les pelouses d’hdtels, avec lesquelles le public peut avoir un
contact direct.

E) Cette limite peut étre augmentée a < 1 ceuf/l si (i) il fait chaud et sec et que I’irrigation de
surface n’est pas pratiquée ou (i1) le traitement de 1’eau contient aussi des traitements
chimiothérapiques anti-helminthes.

f) Dans le cas des arbres fruitiers, 1’irrigation doit s’arréter deux semaines avant la récolte, et
aucun fruit ne doit étre récolté au sol. L’irrigation par aspersion ne doit pas étre utilisée.



Tableau 4 : Recommandations microbiologiques révisées de 1’OMS pour le traitement des
eaux usées avant utilisation en agriculture (Blumentahl et coll., 2000)

Traitements

. Groupes . Nématodes . recommandeés pour
. .| Conditions de p Techniques | . . Coliformes . > P
Categories | " ... . exposés o e intestinaux | c atteindre le niveau
réutilisation d’irrigation |, fécaux "y
de qualité
microbiologique
Série de bassin de
stabilisation bien
Irrigation sans congus, réservoir de
restriction stockage et de
Al Pour les traitement remplis
cultures . séquentiellement, ou
o1 Travailleurs, : o
maraicheres . 3 traitement équivalent
A . consommateurs, | Toutes <0,1 <10 .
consommées . (p.ex. traitement
public .
crues, les secondaire
terrains de conventionnel suivi
sports, les soit d’un lagunage
parcs publics ¢ tertiaire, soit d’une
filtration et d’une
désinfection).
Série de bassins de
rétention dont un
B1 Travailleurs bassin de maturation
(mais pas les ou un bassin
Par . .
enfants < 15 . séquentiel ou un
. aspersion <1 5 : Lo
ans), population <10 traitement équivalent
Irrigation alentour (p.ex. traitement
restreinte. secondaire
Céréales, . conventionnel suivi
Par rigole <1 3 .
cultures B2 comme B1 ,. . <10 soit par des lagunages
B . . d’infiltration e .
industrielles, tertiaires, soit une
X ou par oo
fourrageres, iy filtration.
A gravite <0,1 3
paturage et <10
forét f B3 Travailleurs
Toutes
dont les enfants Comme pour la
< 15 ans, catégorie A.
population
alentour
Comme pour la
catégorie A.
Irrigation
localisation e
Pretraitement
sur des nécessaire pour des
cultures de la Goutte-a- . po
o raisons techniques
catégorie B goutte, Pas de Pas de e e
C e Aucun . . liées a I’irrigation,
s’il n’y a pas micro-jet, norme norme . .
, . mais pas moins
d’exposition etc.

des
travailleurs ou
du public

qu’une sédimentation
primaire.




V1-10-2 qualité chimique :

La FAO a publiée des recommandations, qui sont donnees dans son ensemble dans le Tableau
5.D’autres organismes ont établis des recommandations complémentaires pour quelques
parameétres chimiques. Ainsi, la FAO a fixé, selon la durée de réutilisation, des limites
concernant les éléments traces dans les eaux usées traitées destinées a l'irrigation (Tableau 6).

Tableau 5 : Limites recommandées en éléments traces (mg.L™) dans les eaux usées épurées
destinées a l'irrigation (FAO, 2003).

Parametre Long terme ® | Court terme °
Aluminium 5.0 20.0
Arsenic 0.1 2.0
Béryllium 0.1 0.5
Bore 0.75 2.0
Cadmium 0.01 0.05
Chrome 0.1 1.0
Cobalt 0.05 5.0
Cuivre 0.2 5.0
Cyanures 0.05 0.5
Fluor 1.0 15.0
Fer 5.0 20.0
Phénols 0.002 0.002
Plomb 5.0 10.0
Lithium 2.5 2.5
Manganése 0.2 10.0
Mercure 0.01 0.01
Molybdéne 0.01 0.05
Nickel 0.2 2.0
Selenium 0.02 0.02
Vanadium 0.1 1.0
Zinc 2.0 10.0

Avec :

& pour I’eau utilisée sans interruption sur tous les sols.
b pour ’eau utilisée pendant une période d’au plus 20 ans sur des sols de texture fine, neutres
ou alcalin.



Tableau 6 : Directives pour I’interprétation de la qualité de 1’eau pour I’irrigation (FAO,
2003)

Probléme potentiel N Degré a restriction d’usage
en irrigation unite Léger a s
Aucun Sévere
moderer

Salinité
Conductivité dS/m <0,7 0,7-0,3 >0,3
électrique ou TDS mg/l 450 |450-2.000| >2.000
Infiltration
SAR=0-3etCE dS/m >0,7 0,7-0,2 <0,2
=3-6 >1,2 1,2-0,3 <0,3
=6-12 >1,9 1,9-0,5 <05
=12-20 >29 29-13 <13
=20-40 >5,0 50-29 <29
Toxicité spécifique des
ions
Sodium (Na) SAR <3 3-9
Irrigation de surface meq/I <3 >3 >9
Irrigation par
aspersion
Chlorure (CI)
Irrigation de surface méq/I| <4 4-10 > 10
Irrigation par méqg/I| <3 >3
aspersion
Bore mg/l <0,7 0,7-0,3 >3,0
Effets divers
Azote (NOs-N) mg/l <5 5-30 > 30
Bicarbonate (HCO3) méq/I <15 15-8,5 > 8,5
pH Gamme

normale

6,5-8,4




V1-10-3 problémes de colmatage :

Tableau 7 : Qualité de 1’eau et potentiel de colmatage dans des systémes d’irrigation

Par goutte source (FAO, 2003)

Degré de restriction pour ’usage
Probléme Unité pas de

restriction Peu modeéreé sévere
1) Physique Matiéres en
suspension Mg/l <50 50-100 >50
2) Chimique
pH - Mg/l <7.0 7.0—8.0 >8.0
Matieres dissoutes Mg/l <500 500-2000 >2000
Manganese mg/l <0,1 0,1-15 >1.5
Fer Mg/l <0.1 0.1-1.5 >15
Sulfate d'hydrogéne Mg/l <0,5 0,5-2 >2
3) Microbiologique
Coliformes totaux Unités/100 ml <10 000 10 000— 50000 >50000

VI1-11 Les spécifications des eaux usées épurées utilisées a des fins d’irrigation :

- Parametres microbiologiques :

Tableau 8 : paramétres microbiologiques

Groupes de cultures Conformes fécaux Nématodes intestinaux
(CFU/100ml) (ceufs/T) (moyenne arithmétique)
(moyenne géométrique)

Irrigation non restrictive <100 Absence

Culture de produits pouvant étre

coNsommeés crus

Légumes qui ne sont consommés <250 <01

gue cuits

Légumes destinés a la conserverie

ou a la transformation non

alimentaire

Arbres fruitiers® Seuil recommandé < 1.000 <1

Cultures et arbustes fourrage rs’
Cultures céréaliéres

Cultures industrielles®

Arbres forestiers

Plantes florales et ornementales®

Les cultures du groupe précédent Pas de norme recommandée
(CFU/100ml) utilsant I'irrigation
localisée'®!

Pas de norme recomman-
dée




- Lirrigation doit s’arréter deux semaines avant la cueillette. Aucun fruit tombé ne doit
étre ramassé sur le sol.

- L’irrigation par aspersion est a éviter.

- Le paturage direct est interdit et il est recommandé de cesser I’irrigation au moins une
semaine avant la coupe.

- Pour les cultures industrielles et arbres forestiers, des parameétres plus permissifs
peuvent étre adoptés.

- Une directive plus stricte (< 200 coliformes fécaux par 100 ml) est justifiée pour
I’irrigation des parcs et des espaces verts avec lesquels le public peut avoir un contact
direct, comme les pelouses d’hotels.

- Exige une technique d’irrigation limitant le mouillage des fruits et légumes.

- Acondition que les ouvriers agricoles et la population alentour maitrise

- Parametres physico-chimiques :

Tableau 9 : les parameétres physico-chimiques.

Concentration maximale
Paramétres unité admissible
pH - 6.5<ph<85
MES mg.'l 30
CE ds/m 3
Physiques Infiltration le SAR=0-3 CE 0.2
3-6 0.3
6-12 ds/m 0.5
12-20 1.3
20-40 3
DBO05 mg/l 30
DCO mg/I 90
Chimiques Chlorure (Cl) meg/I 10
Azote (NO3-N) mg/I 30
Bicarbonate (HC03) meg/I 8.5
Eléments Aluminium mg/I 20.0
Toxiques 12 Arsenic mg/I 2.0
Béryllium mg/I 0.5
Bore mg/I 2.0
Cadmium mg/I 0.05




Chrome mg/l 1.0
Cch3lt mg/I 5.0
Cuivre mg/I 5.0

Cyanures mg/I 0.5
Fluor mg/I 15.0
Fer mg/l 20.0

Phénols mg/I 0.002
Plomb mg/I 10.0

L thium mg/I 25

Manganese mg/I 10.0
Mercure mg/1 0.01
Molybdéne mg/1 0.05
Nickel mg/1 2.0
Vanadium mg/1 1.0
Zinc mg/1 10.0

VI-11-1 Station d’épuration de Boumerdes :
Dans le tableau suivant les valeurs minimales, les valeurs maximales et les valeurs moyennes

de la qualité de I’effluent de la STEP sont comparées aux valeurs limites.

Tableau 10 : Evaluation du canevas d’exploitation de la STEP Boumerdes

STEP Boumerdés Min Max Moyenne Limite
Jan.-Déc. 2011
DCO [mg/I] 7,0 98,0 29,8 90
DB05 [mg/l] 1.0 30,0 10,5 30
MeS [mg/I] 2,0 30,0 13,5 30
NH.-N [mg/l] 0,0 38,0 9,5 -
NOs-N [Mmg/I] 0,0 11,0 2,2 30
P [mg/l] 0,1 12,4 2,5 -
PH [-] 6,74 7,75 7,35 -
Conductivité |[microS/cm] 1.029 1.384 1.255 -




VI-12 Résultat et discussion :
VI1-12-1 Evaluation de la qualité physico-chimique des EUE de la STEP de Boumerdes :

Les résultats de la qualité des EUE de la STEP montrent qu’ils sont conforme a la
reglementation (norme de réutilisation en irrigation : Arrété interministériel du 8 safar 1433
correspondant au 2 janvier 2012 fixant les spécifications des eaux usées épurées utilisées a
des fins agricoles), pour I’année 2011 comme vous pouvez 1’observer dans 1’annexe 5.
Notamment la conductivité électrique dont la moyenne est de 1254,95 uS/cm en 2011 ce qui
est inférieur a la limite de la norme de 3000 uS/cm.

D’aprés les résultats obtenus on constate que le rendement d’élimination des : MES, DBO5 et
DCO est plus élevé, ce qui signifie un bon traitement de ces paramétres dans cette station.

VI1-12-2 Analyse des métaux lourd dans les EUE de la step de Boumerdes et des bassins
de stockage des exploitants :

Les résultats des analyses des métaux lourds dans les EUE de la step de Boumerdes et les
bassins de stockages des exploitants sont représentées dans 1’annexe 6.

D’aprés ces résultats obtenus , on constate une conformité des EUE produites par la STEP de
Boumerdes avec absence de dépassement des seuils limites fixés par la réglementation pour
les EUE destinées a la réutilisation en irrigation agricole a savoir ’arrété interministériel du 8
safar 1433 correspondant au 2 janvier 2012 fixant les spécifications des eaux usées épurées
utilisées a des fins d’irrigation , cela est due a ’origine des eaux usées brutes qui sont a
dominante urbaine ce qui implique un absence de contamination aux métaux lourd issue des
industries.

V1-12-3 Caractéristique microbiologique des EUE de la STEP de Boumerdes :

Les résultats d’analyse microbiologique des EUE prélevées au niveau de la sortie de la STEP
de Boumerdes, et les résultats d’analyse bactériologique des EUE prélevées au niveau des
bassins de stockage représenté dans 1’annexe 7.

Nous révele une augmentation de taux de coliforme au niveau de bassin de stockage (2419.6
UFC/100 ml) des EUE, en comparaison avec la sortie de la STEP (1986.3 UFC/100ml), cela
est peut-étre d0 a certaines souches de coliformes, en particulier celle d’Aerobacter acrogenes,
qui peuvent se multiplier dans les eaux polluer et ainsi fausser les données d’age et d’intensité
de la pollution (Deaner, et al .,1969) .

VI-12-4 Impact de I'irrigation par les EUE sur les propriétés granulométriques et
physicochimiques des sols :

L’évaluation qualitative de ’effet de 1’irrigation par les EUE a été réaliser a I’échelle des
parcelle irriguée avec les échantillons des sols prélever a la tariere de maniére systématique
aux profondeurs de 0-20 , 20-40 , 40-60 cm. Une parcelle non irriguée aux EUE a été prise
comme témoin.



L’¢tude de I’impact de I’irrigation par les EUE sur la qualité physico-chimique du sol se
focalise sur les parameétres pedologique influencent la salinité et la fertilité des sols. Le facteur
le plus particulierement discuté est I’effet de la durée d’irrigation (5 a 10 ans) ce qui
représente le court et le moyen terme.

VI1-12-4-1 analyse granulométrique :

L’analyse granulométrique du sol des parcelles irriguées au EUE et de sol témoin ainsi que
I’examen sur le terrain montrent :

0-20 cm : ocre rouge, sec, texture limono-sableuse fine, structure particulaire, non cohérente,
horizon peu organique, effervescence a HCL nul, racine peu abondante, cailloux en surface
remontée par les labours profond. Limite ondulée nette.

20-40 cm : ocre rouge, sec, texture limono-sableuse fine, structure polyédrique anguleuse
grossiere, cohérente tres compacte, effervescence a HCI nulle, racine peu abondantes, porosité
visible a I’ceil nu, précipitation et concrétions noiratre remplissant les vides, mycéliums bien
développés a la surface des agrégats, présence de quelques nodules calcaire millimétriques.
Limite ondulée progressive.

40-60 cm (horizon de transition) : beige clair, sec texture limono-sableuse fine, structure
polyédrique anguleuse fine, cohérente et compacte, effervescence a HCI nulle, racines peu
abondantes, fentes peu abondantes. Limite angulée nette.

Les résultats de 1’analyse granulométrique sont représentés dans I’annexe 8

L’analyse granulométrique décrit les proportions relatives a des divers tailles des particules
solides du sol (argile limon et sable) ; ’analyse des échantillons de ces profils fait ressortir la
dominance des sables et des limons en surface alors la texture est sablo-limoneuse.
L’irrigation par les EUE n’a pas entrainé un changement de la composition granulométrique
du sol. Les valeurs de granulométrie de tous les horizons du sol irrigué sont en effet
comparables a celle du témoin.

V1-12-4-2 Caractérisation physicochimique du sol :

Les résultats de la caractérisation physicochimique des horizons de sol sont représentés dans
I’annexe 9

*Calcaire total :

Le taux de calcaire total montre une faible variabilité et il est trés faible dans tous les profils
¢étudiés ainsi qu’entre les horizons, ces taux sont concordants avec 1’absence d’effervescence a
HCI et montrent le caractere non-calcaire des sols étudies.

*PH des sols : les résultats sont représentés dans I’annexe 10

a I’échelle des parcelles irriguées aux EUE, le PH est Iégérement acide, le PH eau varie de
6.66 a 6.89 dans le premier niveau de ce sol, la parcelle témoin présente un PH légerement
moins acide 6.92.



Le niveau intermédiaire parait plus alcalin avec un PH variant de 6.50 a 6.90, la parcelle
témoin présente un PH de 6.75. Le troisieme niveau est comparable a celui du niveau
intermédiaire et indique un PH Iégerement acide variant entre 6.38 et 6.86 et avec un PH du
sol témoin de 6.71Concernant le pH-KCI, il est également Iégérement acide. Les valeurs
varient entre 6,03 a 6,49 dans le premier niveau avec le sol témoin de ph-KCI de 6,45,
entre 5,88 et 6,60 avec le sol témoin de pH-KCI de 6,25 dans le second et entre 5,80
et 6,50 dans le troisieme niveau avec un sol témoin de 6,17.

Ainsi on remarque que les valeurs du pH-KCI sont toujours inférieures a celles du pH-
eau, témoignant d'un sol charge en cations basiques échangeables, Par ailleurs, le pH
du sol irrigue par les EUE est proche de celui du sol témoin non irrigue.

A D’échelle des profils pédologiques, en comparant les résultats obtenus, on constate, les
valeurs du pH-eau sont du méme ordre de grandeur et ne varient pas significativement
avec la profondeur.

Le pH-eau mesure sur I'ensemble des échantillons montre également un caractere acide
Cependant, le pH du sol irrigue par les EUE montre une légere diminution du haut en
bas du profil. Par rapport au sol témoin on constate que le pH-eau est plus faible dans
tows les échantillons prélevés dans le sol irrigue par les EUE et pour les différents
niveaux. On peut supposer que l'irrigation a entrainé une diminution du pH de ce sol.

VI1-12-4-3 Matieres organiques :
Les résultats obtenus sont dans I’annexe 11

Dans les parcelles étudiées le taux maximum en matiéres organiques (MO) (de l'ordre de
2,17%) est détecte dans le niveau de surface de la parcelle n°1.D'une maniére générale, les
teneurs les plus élevées ont été trouvées dans les niveaux superficiels. On remarque également
que les teneurs en MO du sol diminuent avec la profondeur.

En revanche, le taux de MO détecte dans le sol témoin non irrigue est de l'ordre de
1,94 %. Les valeurs plus élevées enregistrées dans les niveaux de surface du sol irrigué,
suggerent une accumulation de la matiere organique suite l'irrigation par les EUE. On
remarque toutefois que dans certains points d’échantillonnage les teneurs en MO sont
moins importantes que celles trouveées dans le sol témoin.

En effet, l'irrigation avec les EUE n’entraine pas de facon systématique une
accumulation de matiere organique dans le sol et le phénomene inverse peut méme
étre observé. En effet, suite a leur richesse en éléments fertilisants et en oligoéléments,
les EUE stimulent I’activité microbiologique du sol (Magesan, et al., 2000, Ramirez-
Fuentes, et al., 2002), favorisant la minéralisation du carbone organique du sol, lorsque
les conditions sont favorables, ce qui entraine une baisse du taux de la MO dans le
sol.(Solis, et al.,2005, Herpin U., et al., 2007).

En guise de conclusion on peut dire que les sols de la région sont tres pauvres en matiere
organique et un apport en EUE ne fait qu’améliorer les propriétés physicochimiques en



premier lieu et nous sommes loin des risques de pollution

VI1-13 Impact de P’irrigation par les EUE sur les produits agricoles :

Afin d’évaluer la qualité microbiologique des produits agricoles issues des cultures irriguées
au EUE, des échantillons de raison de table de variété sabelle ont été prélevé a partir de
I’exploitation, les paramétres microbiologique suivant ont été évalué sur 5 détermination.
Les résultats des analyses bactériologiques sont présentés dans 1’annexe 12.

Les résultats des analyse microbiologiques sur les produits agricoles (Raisin de table de
variété Sabelle) issue des exploitations de Ben Rahmoun et Flici et irrigues par des EUE,
montrent une qualité microbiologique acceptable. Cela est due a I'absence de contact entre
les EUE d'irrigation et les fruits a cause de I'adoption par les exploitations de l'irrigation
localisée en goute a goute, et I’interdiction de I' irrigation par aspersions. En outre I'
irrigation avec des eaux usées épurées est permise a condition que I'on cesse l'irrigation
au moins deux semaines avant la récolte, Les fruits tombés au sol ne sont pas ramassés
et sont & détruire.

V1-14-1 Solution qu’on peut apporter pour les bassins de stockages :

Pour bénéficier au maximum de ces eaux qui nous échappent le plus par filtration on propose
Un ouvrage avec de la géomembranes.

Les géomembranes sont des géosynthétiques assurant une fonction d'étanchéité. Elles sont
généralement utilisées pour remédier aux pertes d'eau par infiltration, ou pour éviter la
migration de polluants dans le sol. (Source : Wikipédia/ ggomembranes).

L'appellation gégomembrane est soumise a la norme AFNOR NFP 84-500.

Les géomembranes sont des produits adaptés au génie civil, minces, souples, continus,
étanches aux liquides mémes sous des sollicitations de service.

Dans I'état actuel des techniques, ni les produits de faible épaisseur fonctionnelle (inférieure a
1mm), ni les produits dont I'étanchéité est assurée uniquement par un matériau argileux, ne
sont considérés comme des géomembranes.

Elles sont généralement fabriquées en polyéthylene, haute et basse densités (HDPE, VFPE),
en bitume élastomere, en polypropylene (PP)ou en chlorure de polyvinyle (PVC).

Elles sont généralement stockées sous forme de rouleaux de longueurs et largeurs différentes,
pouvant aller de 1m par 10m pour les ggomembranes bitumineuses a 7,5m par 200m pour
les géomembranes enpolyéthylene par exemple.

Elles sont utilisées en génie civil, batiment, agriculture, environnement et industries.

En génie civil elles font partie de la famille des géosynthétiques.

Elles sont souvent thermosoudables pour réaliser les joints dans des conditions de qualité et
de fiabilité optimales.


https://fr.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9osynth%C3%A9tiques
https://fr.wikipedia.org/wiki/Poly%C3%A9thyl%C3%A8ne
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Bitume_%C3%A9lastom%C3%A8re&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/Polypropyl%C3%A8ne
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chlorure_de_polyvinyle
https://fr.wikipedia.org/wiki/Poly%C3%A9thyl%C3%A8ne
https://fr.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nie_civil
https://fr.wikipedia.org/wiki/B%C3%A2timent_(m%C3%A9tier)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Agriculture
https://fr.wikipedia.org/wiki/Environnement
https://fr.wikipedia.org/wiki/Industrie
https://fr.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9osynth%C3%A9tiques

*Domaines d'emploi :

Les utilisations les plus répandues sont :

« Etanchéité des bassins d'eau ;

« Etanchéité des retenues collinaires ;

« Etanchéité des bassins de rétention anti-pollution ;
« Etanchéité de murs enterrés ;

« Barriere active des casiers de stockage de déchets;
o Confinement de déchets liquides.

- Mise en ceuvre :

Lors de la réalisation d’un ouvrage nécessitant une géomembrane, le choix du
matériau et de I’épaisseur de cette derniére dépend de plusieurs critéres tels que :
lanature du support (béton, terrain argileux...), le type de produit en contact (eau,
hydrocarbure, produits chimiques...) ainsi que la vocation de 1’ouvrage (confinement,
rétention permanente ou temporaire...).

Figure 3 : images d’un bassin en géomembrane



VI-15 apercu sur le développement de nos ressources en eau dans le futur on ce qui
concerne notre zone d’étude :

La zone qui longe vers la step de Boumerdes va augmenter du nombre d’habitant ce qui
provoque une augmentation du volume d’eau, ce qui nous donne une ressource en eau acquis,
et un potentiel a exploité.

Et on pourra avoir une assurance en eau sans attendre la pluviométrie

V1-16 doit-on prendre ce risque comme solution ultime pour protéger notre
agriculture ?

D’apres ces résultats qu’on a pu établir et ce qui précede, a mon avis cette solution me parait
la seule qu’on a, malgré le cout des constructions des stations de pompage qui s’avere élevé
on peut prendre cette action comment un investissement a long terme.

Conclusion :

Le présent travail consiste a étudier I'impact de I’irrigation par des EUE sur le sol des
parcelles ayant été soumises a ce type d'irrigation a moyen terme (10 ans) situées dans la
willaya de Boumerdes.

L’étude comporte :
 Evaluation de la qualité des EUE utilisées par les agriculteurs,

 Etude granulométrique et physico-chimique de sol,

Etude la microflore des sols,

Evaluation de la contamination des produits agricoles.

Et d’apres ces résultats on constate que les EUE ne porte aucune pollution conséquente mais
au contraire il enrichisse le sol des paramétres manquant comme exemple la matiere
organique né au moins cette méthode exige tout un aspect de sécurité pour 1’hygiéne et la
santé public.



CHAPITRE VI :
DIMENSIONNEMENT DU
RESEAU D’IRRIGATION



Introduction

Le présent chapitre concerne le dimensionnement du réseau d’irrigation localisée (le systéme
goutte a goutte), dont les principales caractéristiques ont été définies précédemment. Pour ce projet,

nous avons choisi d’étudier la culture la tomate industrielle qui est la culture la plus exigeante.

Le dimensionnement se fera pour la culture la plus exigeante qui est la tomate industrielle

d’une superficie égale a 5 ha.

V1.1.Données générales :

Dans ce projet le dimensionnement sera pour la culture la plus exigeante (tomate industrielle)

pour une superficie de 5 hectares

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

travail.

Culture : tomate industrielle

e Espacement entre arbres : 0.50m
e Espacements entrerangs: 1 m

e Besoins de pointe : 239.34 mm

Caractéristique de la gaine souple :

e Débit nominal : 2 I/h
e Pression nominal : 10 m.c.e

e Espacement entre les distributeurs : 0.50 m

VI-1-1 les besoins en eau De la culture la plus exigeante :

Parmi toutes ces cultures on a constaté qu’au mois de juillet qui est le mois de pointe, la
culture la plus exigeante est la tomate industrielle, donc on I'adopte pour I'application de la loi de

débit. L’estimation de ses besoins sera comme celle du débit fictif continue :

Bnet = 239.34 mm/ha



_ B,-10°  23934.10°
3600xExDxj 3600x0,75x22x30

q =1.341/s/ha

Le débit spécifique gs= 1,34 |/s/ha est inférieur a 1,5 |/s/ha donc c’est vérifié
Qcar= 1.34*5=6.7 | /s
Q= 578.88 m3/j

VI-2 CALCUL du volume d’eau annuel :

Svigne= 90 ha , Sagrume =10 ha, Soive= 2 ha, Stomate= 5 ha

Vyigne= 466.93%90 = 42023.7 m?

Vagrume= 564.57*10 = 5645.7 m?

Volive = 559.4%2 =1118.8 m?

Viomate = 724.08*5 = 3620.4 m?

Viot = 52408.6 m?

Viot < Vstep =369 417.6 m3: donc le volume de la step sera suffisant.

L'irrigation se fait a partir des bassins de stockage en terre existant dont la capacité est de 8000 et
3000 m3 a l'aide de 3 pompes, alimentées par la STEP de Boumerdes.

Caractéristiques de la conduite d’amenée :

- la longueur de la conduite est 5.1 km et 315 mm de diamétre en PEHD .

vI-3 DIMENSIONNEMENT DU RESEAU DE DISTRIBUTION :

L'acheminement des eaux épurées vers les différents bassins de stockage s’effectué par

pompage ET a l'aide de conduite en PEHD, le périmétre se compose de 22 parcelles
VI-4 DIMENSIONNEMENT DE RESEAU D'IRRIGATION EN GOUTTE A GOUTTE :

Un réseau d'irrigation est I'ensemble d'organes, d'ouvrages et appareils qui assurent le
transport, la répartition et la distribution a chaque exploitation agricole, dans chaque parcelle des
eaux destinées a l'irrigation, sans oublier par ailleurs les organes qui doivent éventuellement évacuer

les eaux en excés.



Dans ce chapitre de faire un calcul théorique du réseau de distributions a I’aide de gaines rigide
VI-4-1 Pour la tomate industrielle :

* Besoins en eau journaliers max :

B max= 239.34 mm/mois

Donc les Besoins journaliers max correspondent a B maxj = (239.34/31) =7.72 mm/jour pour le mois

dejuillet

* Temps maximum de travail :

Temps maximum journaliers de travail 22h/24h.

* Détermination des données de bases :

Surface a irriguée : S (t)=5 ha

Pour nos cultures en utilise généralement 1 distributeur de débit q(g)=2 I/h.
* Les besoins net en irrigation localisée :

B net= B max.Kr mm/ jour ;

Kr= coefficient de réductions ;

La formule de Decroix (CTGREF) : Kr = 0.1+ Cs;

Cs = Le taux de couverture selon le type de culture ;
On prend Cs=0.7 ;

Kr=0.8 ;

B net=7.72x 0, 80 = 6.18 mm /].

* Besoins brut :

Borut = Bnet/Rp ;

Rp= rendements de l'irrigation a la parcelle ;
Rp=E.Cu/100 =1*0,9= 0.9 ;

B brut = 6.18 /0.9 = 6.86 mm/j.

* Calcul la dose nette pratique :



D netp = RFU*P ;

P : pourcentages de sol humidifié ;

D netp =30 x 1=30 mm.

* La dose brute pratique :

D brute p= D net p/RP D brute p= 30/ 0.9= 33.33 mm.
* La Fréquence d'arrosage sera :
F=Dnet/Bnet=30/6.18 =4.85].

Donc on prend F=5 jours

* Durée de I'arrosage :

e_Db*.S‘a*Sr
B n+*qg

0= 33.33*1*0.5
1*2

=8.33h/mois.

* La Durée d'arrosage journalier(h) :
D=0 /F=8.33/ 5=1.66 heure.

On a la surface irrigué de tomate industrielle est de 5 ha de dimension L =250 m , | =200

m.
* Nombre de distributeurs par rampe(m) :

Le nombre de distributeurs par rampe sera calculé comme suit :
Ng= (Lr/Ea)*n ;

Tel que Lr : Longueur de la rampe, Lr=200 m ;

Ng= (200/0,5)*1= 400 distributeurs.

* Nombre de rampes :

Npr=Lpr/Er ;



Avec Lpr : Longueur du port rampe, Lr=250 m ;
Npr=250/1=250 rampes.

VI1-7-1-1 Calcul Hydraulique :

* Débit d’une rampe :

Qr=Ng.qgr ;

Qr=400*2=800I/h Qr=0.22 /s

* Débit du port rampe :

Qr=Qr*Nr;

Qr=800*250=200000 I/h Qr=55,551/s

* Conditions hydrauliques :

Variation maximale de débits entre goutteurs AQ/Q=10% ;
Variation maximale de la pression g=K*H"

& — X*ﬂ

g H,

Avec gg: débit d'un goutteur. ;
Hn : Pression nominale ;

0.120.5*% AH =2 mce ;

La valeur de pertes de charges singuliere est estimée a 10% de la variation maximale de pression
Pdc (sing) =2*0.1=0.2 mce Pdc (sing) =0.2 mce

Pdc (linéaire) = 2-0.2 = 1.8 mce Pdc (linéaire)= 1.8 mce

La répartition de la perte de charge est :

1/3 sur la porte rampe=0.6 mce ;

2/3 sur les rampes=1.2 mce.

* Calcule le diamétre de la rampe :



Le diamétre est calculé d'aprés la formule suivant :

-1/4.75
@ p.d.c(r) x 2.75
0.478 x Q(r)""® x L(r) N°01

Avec:
P.d .c(r) : La perte de charge dans la rampe ;
Q(r) : Le débit de larampe en 1/h;

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

1.2x2.75
0.478x 800" x 200

-1/4.75
} =21.84mm @ (normalisé)=22 mm

D(cal) = {

Tableau 1 : Calcule le @(cal) de la rampe pour la tomate industrielle

Parametres Lr(m) Qr (I/h) h1(m) Dcal (mm) Dn (mm)
calculées
22

résultats ‘ 200 800 1,20 21.84

* Calcule le diamétre de la porte rampe :

-1/4.75
@ p.d.c(pr)x2.75
0.478 x Q(pr)*™ x L(pr) N° 01

P.d .c(r) : La perte de charge dans la porte rampe ;
Q (pr) : Le débit de la porte rampe en 1/h;

L (pr) : La longueur de la porte rampe en m.

0.6x2.75
0.478 x 200000""® x 250

-1/4.75
D(cal) = [ } =221.08mm

@ (normalisé)=90 mm

Tableau 2 : Calcule le @(cal) de la porte rampe pour la tomate industrielle.



Parameétres Lr(m) Qpr (I/h) h1(m) Dcal (mm) Dn (mm)
calculées
250

Résultats | 250 200000 0,60 221.08

VI-5 CALCUL DE LA CANALISATION PRINCIPALE :
Pour le lere bassin de stockage de volume =3000 m?3

On a: la culture qui est alimenté par ce bassin est la vigne.

gs= (165.98 * 10000) / (0.75*22*30*3600) = 0.93 I/s/ ha

La vitesse de |'eau devra étre inférieure a 1.5m/s
Le cas le plus défavorable v=1.5m/s.

Avec Qcar==0.93 *30=27.91/s=0,0279 m3/s

D, = [(229) _0,153m
I*V

Calcul de la vitesse :

On prend Dn=160 mm

Q=v™*s
V=Q/S =0.0279/0.02 = 1.395 m/s.
* Pour le 2eme bassin de stockage de volume =8000 m3

Ona:

La culture la plus exigeante dans ce périmétre qui est alimenté par ce bassin est

la tomate industrielle.

Qs=1.34 *77 = 103.18 I/s = 0.103 m3/s

La vitesse de |'eau devra étre inférieure a 1.5m/s



Le cas le plus défavorable v=1.5m/s.

*
D, = /(A" —0,295m
IT*v

Calcul de la vitesse :

On prend Dn=315mm

Q=v*s

V=Q/S=0.103/0.078=1.32m /s.



CHAPITRE VIl : ETUDE
TECHNICO-ECONOMIQUE



Chapitre VII Calcul technico-économique

Introduction

L étude économique d’un projet est indissociable de I’étude technique, car c’est a partir de ses
résultats qui vont nous orienter vers la faisabilité économique du projet.

A titre d’exemple nous pouvons citer les enjeux de 1’étude technico-économique :

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

-Les intéréts économiques et sociaux du projet face a I’importance de I’enveloppe
Budgétaire débloquee.

Dans le cadre de notre travail, I’étude qui va suivre n’a pour but que de donner une
Estimation générale sur le colit que peut occasionner un projet de ce genre.

Aprés I'étude d'un tel projet, un aspect économique doit étre pris en considération, pour cette
raison on doit faire une estimation des frais.

VI1-1 Devis de réseau d'irrigation localisée pour la culture la plus exigeante (tomate industrielle
d’une superficie de 5 ha)

Les globaux des piéces sont présentés dans le tableau suivant.

Tableau 1 : Factures pro-forma des piéces du réseau d'irrigation

Pieces Unité de mesure Quantité | Prix unitaire (DA) Montant (DA)
Tube@20 PEBD m/| 8400 30.78 258552
Tube@90 PEHD m/Il 250 392.50 98125
Tube@315 PEHD m/I 537.8 4684.62 2519388.64
Vanne @90 U 1 4500 4500
Goutteur réglable U 4200 7.86 33012

Filtre & tamis métallique U 1 13500 13500
Manomeétre glycérinelObars |U 1 832.92 832.92
TOTAL 1 2927910.56




VI11-2-1Calcul du volume de terrassement :

VII-2-1-a Largeur du fond de la tranchée :

La largeur d’ouverture de tranchée est obtenue par la formule :
B=d+(0.5-1.2) oo (1)
Avec :
B : largeur de la tranchée (m)

d : diamétre de la conduite (m)

VI11-2-1-b Profondeur de la tranchée :

La profondeur de la conduite doit permettre la réalisation correcte des branchements particuliers,
empécher toute intercommunication avec les autres conduites.

2

0,8m

D

NAANN NN\ NV 01302mde

lit de sable

Figure 1 : Schéma d’une tranchée

H=e+d+h (M) e (2)



Avec :

H : profondeur de la tranchée. (m)
e : hauteur de lit de pose. (m)
d : diametre de la conduite. (m)

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

VI11-2-2 La conduite principale :
V11-2-2-a Calcul du volume de déblai :

La surface a calculer est la surface rectangulaire
= L (3)
B=d+(0.5-1.2)

Donc: B=1+ @
H=1+@m

Les résultats obtenus sont représentés dans le tableau V-2

Tableau 2: calcul du volume de déblai

Diametre (mm) longueur largueur Hauteur de Volume de déblai
de la conduite (m) d’une tranchée b :(m) | La tranchée(m) (m3)
315 537.8 0.915 1.215 597.89

VI11-2-2-b Calcul du volume de lit de sable :

Ce lit correspond a une couche de sable de 10 cm sur le fond de la tranché, donc ¢’est une surface

constante le long de la tranchée, on calcule cette surface en utilisant la formule suivante
V=e*b*L

Tableau 3 : calcul du volume de sable

E Longueur(m) Largeur(m) | Volume (m 3)

0.1 537.8 0.915 49.20




VI11-2-2-c Calcul du volume de remblai :

Ce volume est déduit a partir du volume du déblai, c’est le volume qu’occupe la conduite et le volume
occupé par le lit de sable ;

V, = Ve-(V+Vs)
V., : Volume du remblai compacté (m?)
V4 : Volume du déblai (m?3)

Vs : Volume du sable
V : Volume occupé par la conduite (m?®) ; V = L*(%)
L : Longueur de la conduite

D : Diamétre de la conduite.

Dont les volumes des travaux pour la conduite sont représentés dans le tableau V-4.

Tableau 4 : Calcul du volume de remblai

Remblai

Diamétre (mm) Déblai (m3) Conduite (m) | Sable (m3) (m3)

315 597.89 537.8 49.20 41.91
V11-2-3 Devis estimatif pour le terrassement :
Tableau 5 : Factures pro-forma terrassement.

Désignation des travaux Unité Quantité | Prix unitaire DA | Montant DA
1) déblai en terrain m3 597.89 |300 179367

2) lit de sable m3 49.20 ]800 39360

3) remblaiement de la tranchée m3 41.91 250 10477.5
TOTAL 02 229204.5

V11-2-4 Devis estimatif total :

D=total 01+total 02= 3157115.06 DA.




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

- Larentabilité du projet :
On suppose que le rendement du terrain nous donne une quantité approximative de 250
quintaux par hectare.
Ce qui fait une quantité de 250 *5 =1250 quintaux
On suppose que la valeur du kilo sur le marché de gros est estimée a 30 da.

- Le cout rapporté par la tomate industrielle :
T= 1250 *100*30= 3750000 da

On remarque que le cout de revient de cette culture (tomate industrielle) et qui est égale a 3750000 da
est nettement supérieure a 3157115.06 da (cout du projet).

Ce qui rend notre projet rentable.

Conclusion

D'aprés le colt de la projection des réseaux que nous avons obtenus, on remargue que l'estimation
financiere du réseau d'irrigation localisée est relativement importante. Cette élévation est due a
’utilisation d’un nombre de conduites et accessoires assez important, et a la filtration qui demande des
équipements trop chers.

Cependant, tenant compte des potentialités qu’offre la wilaya Boumerdes, le projet est rentable a court
terme.



CONCLUSION GENERALE

Dans notre présent travail, nous avons étudié la possibilité des différentes phases de
réalisation d’un projet d’irrigation avec les eaux usées épurées dans une zone pilote.

Du point de vue environnemental, la récupération et la réutilisation de 1’eau usée urbaine
épurée pour I’irrigation constituent probablement 1’approche d’élimination la plus sure et la
plus réaliste ; et ceci pour couvrir les besoins croissants en eaux dans la région de Boumerdes,
mais aussi pour se conformer au réglement relatifs au rejet des eaux usées, en vue de la
protection de I’environnement et de la santé public.

Tout ce potentiel d’eau qui s’évapore dans la nature par peur des conséquences de son
utilisation, et tout en espérant que notre travail puisse servir d’avant-projet a une éventuelle
¢tude d’irrigation en Algérie , les résultats on conclue que la réutilisation des eaux usées
épurées avec un bon traitement a la baise peux fournir de meilleur résultat a court et a long
terme sur la texture du sol et ainsi sur le produit consommable.

Il sera important de fournir au agriculteur I’information requise pour les aider a amélioré la
gestion de I’cau usée épurée, utilisée pour I’irrigation et des boues résiduaires servant a la
fertilisation.



Annexe 1 : Valeurs minimales et maximales de Z pour diverses cultures

Vigne

Cultures z (m)
Tomates 1-12
Cultures maraichéres 0.3-0,6
Agrumes 1-12
Arbres fruitigérs i feuilles caduques 1-2
1-3

Annexe 2 : Coefficient culturel Kc de chaque culture




2. COEFFICIENTS CULTURAUX (Kc¢)

Annexe 3 : Caractéristiques hydriques de quelques sols

Stades de développement de la culture Durée totale
CULTURE de la
Lnitial Dévelop- M- Arritre Récolte Pl
pement suison saison végétative
Bananier
tropical 0.4-05 0.70.85 1.0-1.1 0.9-1.0 0.75-0.85 0.7-0.8
subtropical 0.5-0.65 0.80.9 1.0-1.2 1.0-1,15 1.0-1.15 0.85-0.95
Haricot
vert 0304 0.65-0.78 0.95-1.08 0.9-0.95 0.85-0.95 0.85-0.9
sec 0304 0.740.8 1.05-1.2 0.65-0.75 0.250.3 0.7-0.8
Chov 0405 07408 0.95-1.1 0.9-1.0 0.8-0.95 0.7-0.8
Coton 0.440.5 0.7-0.8 1.05-1.25 0.8-0.9 0.650.7 0.8-0.9
Raisin 0.35-0.55 0.6-0.8 0.7-0.9 0.6-0.8 0.55-0.7 0.55-0.75
Arachide 0.40.5 0.70.8 0.95-1.1 0.75-0.85 0.55-0.6 0.750.8
Maid
doux 0.3-0.5 0.7-0.9 1,05-1.2 1.0-1.15 0.95-1.1 0.8-0.95
grain 0.3-0.5* 0.7-0.85¢ 1.05-1.2¢ 0.8-0.95 0.55-0.6* 0.75-0.9*
Oignon
sec 0.440.6 0.740.8 0.95-1.1 0.85-0.9 0.75-0.85 0.8-.0.9
vert 0.4-0.6 0.6-0.75 0.95-1,05 0.95-1.05 0.95-1,05 0.650.8
Pois, frais 0.40.5 0.7-0.85 1.05-1.2 1.0-1.15 0.95-1.1 0.8-0.95
Poivron, frais 03404 060,75 0,95-1.1 0.85-1.0 0.8-09 0.7-0.8
Pomme de 0.4-0.5 0.740.8 1.05-1.2 0.854').95 0.7-0.75 0.7540.9
terre
Riz 1.1-1.15 1.1-1.5 1.1-1.3 0.95-1.05 0.95-1.05 1.05-1.2
Carthame 0304 0.740.8 1.05-1.2 0.65-0.7 0.2-0.25 0.65-0.7
Sorgho 0304 0.7-0.75 1.0-1.15 0.75-0.8 0.5-0.55 0.75-0.88
Soja 0304 0.7-0.8 1.0-1.15 0.7-0.8 0.40.5 0.750.9
Betterave 04405 0.75-0.85 1.05-1.2 0.9-1.0 0.6-0.7 0.8-0.9
sucridre
Canne & sucre 0.40.5 0.7-1.0 1.0-13 0.75-0.8 0.5-0.6 0.85-1,05
Tournesol 0304 0.740.8 1.05-1.2 0.7-0.8 0.35-0.45 0.75-0.85
‘ Tabac 0304 0708 1.0-12 0.9-1.0 0.75-0.85 0.85-0.95
Tomate 0.4-0.5 0.740.8 1.05-1.25 0.8-0.95 0.6-0.65 0.75-0.9
Pastéque 0.40.5 0.740.8 0.95-1.05 0.8-0.9 0.65-0.75 0.75-0.85
Blé 03-0.4 0.7-0.8 05-1.2 0.65-0.75 0.2-0.28 0.8-0.9
Luzerne 0.30.4 1.05-1.2 0.85-1,08
Agrumes
sarclés 0.65-0.75
sans sarclage 0.85-0.9
Olivier 0.4-0.6
Premier chiffre : avec forte humidité (HRwmin > 70%) et vent faible (U < § m/sec),
Secoud chiffre : avec faible humidité (IIRmin < 20%) et veat fort (> 5 m/sec).
Source: Bulletin FAO d'Irnigation et Drainage n°® 33, Tableau 18.
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Humidit&s pondérales en.I du poids sec ifaorve wiile
Texture 2 la rétention [du flétrissement| disponible vo:;m::;;que
HCC HPF HCC-HPF
Sableuse 9 4 S 85
(6 & 12)* (2 3 6)* (4 2 6)* (70 & 100)*
Sablo-limoncuse 14 6 8 120
(10 a 18) (4 4 8) (6 &4 10) (90 & 150)
Limoneuse 22 10 12 170
(18 3 26) (8 3 12) (10 3 18) (140 3 190)
Limono~argileuse 27 13 14 190
(25 a 31) (11 3 15) (12 & 16) (170 & 220)
Argilo~limoneuse 3 15 16 210
(27 & 35) (13 3 17) (14 2 18) (180 & 230)
Argileuse s 17 18 230
(31 & 39) (15 & 19) (16 a 20) (220 a 250)

Annexe 4 : Guide d’estimation du pourcentage du sol humidifiée (P)

(p = pourcentage de sol humadifi¢ pour divers débats de dustnb

GUIDE D'ESTIMATION DE P

ot divers

»

ot entre destnbutcurs dans le cas d'une scule rampe,

rectiligne, équipée de distributeurs emformément espacés délivrant une dose de 40 mm par arosage sur I' ble de la surface )
Ecartement T Debrt des distnbuteurs Dl

entre mowns de 15178 | T I NI I Sk [ Plwsde 12 17h

rampes. E ndé des distnd sut la rampe, Sd on m
S, en 3ol de texture grossaére (G). moyemac (M), fine (F)

om K G S 1 T LG P S R A "—o M Fl o Y] ¥

02 05 09 03 07 10 | os 10 Wl 13 12| 13 16 2,0
Pourcentage on sol burmdifié p %

0% J’q"‘is 100 [ 0 T 100 | 100 | 100 ‘ 100 [100] 100 | 1e0 100 1060 | 100 | 100 |
10 nl 2 100 | 40 | 80 | 100 | s0 100 |100| 100 | 100 [0 100 | 100 |100
12 25 | ss 2 | 3|6 | 1w | e 100 |1wo| 100 | 100 [w00]| 100 | 100 | 100
15 20| @ 7|2 | 0 | 5 0 100, 0 100 [100]| 100 | 100 | 100
20 15 | 38 ss | 20 | 90 60 | w0 0 80 | 60 0 100 80 100 | 100
28 1 2% 4 16 | 32 | a 2 48 6| as 6t |30 | 6 $0 | 100
3.0 0w »n 32 | 13| 2| a0 | 2 0 3| 40 3 |er| s3 67 | %0
38 9 20 n || b3} 3 “w | “w |s2] 6| 572 |es )
40 s | | 28| 10|20 3 |20| 0 lw| o | o [0 0| 0 |e|
a5 7 16 24 18 | 2 T 2 3% | 2 36 | 4| 36 “ |
5.0 6 4 2| s 6| 24 6 24 2| u 2 leo| »2 W |48
60 s 2l I MWl | K| 0 » ‘ 0 | 2 M| n M 40

Annexe 5 : Qualité des eaux usees issue de la STEP de Boumerdes pour lannee 2011 et 2013 .




Tableau

Qualité des eaux usées issues de la STEP de Boumerdes pour l'année 2013

. Rendements
STEP Eaux épurées :
’ Epuratoires
Boumerdes
Jan. —Nov. | MES | DBOS5 | DCO II:II;-M NTK | N-NO2 | N-NO3 Pt PH 5 CON MES | DBO | DCO
2013 (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) (mg/l) (mg/l) | (mg/l) (mg/l) (mg/l) ) uS/em | % % %
Moyenne 10.64 | 5.99 37,98 | 0,51 1,97 0,07 9.09 1.86 7,24 | 1993 | - 93.80 | 95,66 | 88.83
Max 14,55 | 9,33 56.2 1,71 3.6 0,19 16 3.88 31 |.24.7 - 95 98 93
Min 7.35 2,25 17,75 | 0,05 0.56 0.02 3.94 1,08 715 |1 13,55 | - 92,6 | 9331 | 84.66
6.5
Limte |30 |30 % |- : . 30 X s ol : :
& uS/em
<8.5
Tableau  Qualité des eaux usées issues de la STEP de Boumerdes pour I'année 2011
¥ STEP — Rendements
| .| Eaux épurées §
|| Boumerdes Epuratoires
_Dé ‘ = = I- )
;’:)“]'] 25 | ey DhBOS | DCO I;H . | NIK ; " ; o | Pt py |T | CON | MEs | DBO | DCO
1 / / - o N o o o
(mg/l) (mg/l) | (mg/l) (mg/l) (mg/1) ey | Guam (mg/l) (°C) | uS/cm % % %
Moyenne 13,58 10.69 29.70 | 9.58 - 0.42 2,60 2.60 7.35 | 20,37 | 125495 | 93,68 | 94,44 | 91,33
Max 17.60 24.50 53,95 | 33,50 | - 4.20 6,40 6.14 7,46 | 26,32 | 1384,50 | 95,27 | 97.92 | 97.48
Min 10,23 3.00 12,25 | 099 - 0,02 0.68 1,00 7,24 | 14,73 | 1029,64 | 91.85 | 92,17 | 76,06
Limite 6.5
= 3000
30 30 90 - - - 30 - pH - - - -
uS/em
=
8.5

Annexe 6 : Analyse des metaux lourds dans la EUE de la STEP de Boumerdes et des bassins de
stockage des exploitants.




Tableau  Analyses des métaux lourds dans les EUE de la STEP de Boumerdes et des
bassins de stockage des exploitants

Teneur en mg/l
Eléments | EUE STEP | EUE Bassin | EUE Bassin s
Boumerdes | Ben Rahmoun Flici
Cu < 0,04 < 0,04 < 0,04 5.0
Cd 0,02 0.02 0,02 0.05
Ni <0,05 <0,05 <0,05 2,0
Zn 0,51 0.46 0,176 10.0
Cr <0.5 =<0.5 <0,5 1.0
Pb =02 <02 <0,2 10,0
Fe <02 <02 <0,2 20,0
Co <0,04 <0,04 <0,04 5.0
As 0,0000 0,0000 0,0000 2,0
Se 0,0000 0,0000 0,0000 0,02
Mn <0,03 <0,03 <0,03 10,0
Co <0,2 =02 <02 5.0

Annexe 7 :caractérisation microbiologique de EUE a la sortie de la STEP de Boumerdes et au niveau

du bassins de stockage.

Tableau  Caractérisation microbiologique des EUE 4 la sortie de la STEP de Boumerdes

Parameétre Résultats Unité

Recherche et dénombrement des Escherichia coli 1986.3 UFC/100 ml
Recherche et dénombrement des Coliformes 19863 UFC/100 ml
Recherche et dénombrement des entérocoques intestinaux 1413,6 UFC/100 ml

Tableau  Caractérisation microbiologique des EUE au niveau du bassin du stockage

Paramétre Résultats Unité

Recherche et dénombrement des Escherichia coli 2419.6 UFC/100 ml
Recherche et dénombrement des Coliformes 2419.,6 UFC/100 ml
Recherche et dénombrement des entérocoques intestinaux 1553.1 UFC/100 ml

Annexe 8 : les resultats de I’analyse granulométrique.



Tableau

Les résultats de I’analyse granulométrique

Profil Horizon | A% | LF% | LG% | SF% SG %
HI 16 19 11 13 35
Sondage 01 H2 24 19 10 11 36
13 22 18 10 11 34
HlI 20 19 12 10 34
Sondage 02 H2 19 20 i 11 34
H3 28 17 10 9 32
HI ¥ 17 11 11 39
Sondage 03 H2 21 15 9 10 40
H3 22 12 6 8 48
Sioe HI 17 20 13 13 32
onaage
- H2 17 20 13 13 32
Témoin
H3 25 18 11 12 29
Annexe 9 : caracterisation physico_chimique des sols irrigués et témoins.
lableau  Caractérisation physico-chimique des sols irrigués et témoins
Prof Ph- Ph- | CaCO3 T P,OsT | MO Nt C/N
(cm) eau KCI % %0 % %0
H1 [ 0-20 | 6,70 | 6,49 0,17 2,31 2,17 | 1,26 10
Parcelle irriguée par les EUE
05 ans (depuis 2008) H2 | 20-40 | 6,83 | 6,60 0,17 0,85 0,72 | 1,15 3.65
Sondage n° 1
H3 | 40-60 | 6,73 | 6.50 0,17 1,14 1,38 | 0,82 9,76
Hl | 0-20 | 6,89 | 6.43 0,17 1,26 1,50 | 1,67 5,21
Parcelle irriguée par les EUE
05 ans (depuis 2008) Sondage | H2 | 20-40 | 6,90 | 6.55 0,17 1,20 1,44 | 1,65 5,10
n°?2
H3 | 40-60 | 6,86 | 6.45 0,17 0,75 0,79 | 0,74 6,22
H1 | 020 | 6,66 | 6,03 0,17 1515 1,31 | 0,75 | 10,13
Parcelle irriguée par les EUE
10 ans (depuis 2003) Sondage | H2 | 20-40 | 6,50 5.88 00 0,63 0,55 | 0,57 5,16
n°3
H3 | 40-60 | 6,38 | 5.80 00 0,62 0,26 | 0.50 3
it B Pl HI | 0-20 | 6,92 | 6.45 0,17 2,06 1,29 | 1,03 7,28
0l témoin Parcclle Témoin =
Irriguce cau pluviale | | H2 | 20-40 | 6,75 | 625 | 0.17 147 | 193 | 082 | 13,66
H3 | 40-60 | 6,71 | 6,17 00 0.82 0,88 | 1,12 4,55

Annexe 10 : Figure PH des sols.




= Ph Eau
= pH KCl
Parcelles/Horizons
Figure  pH des sols
Annexe 11 : matiéres organiques
Tableau  Matiéres organiques
Profil Horizon | MO % | C %o N %o C/N
HI 217 12,60 1,26 10,00
Sondage 01 H2 0,72 4,20 L.13 3,65
H3 1,38 8,00 0,82 9,76
H1 1,50 8.70 1,67 921
Sondage 02 H2 1,44 8,40 1.65 5,10
H3 0,79 4,60 0,74 6,22
HI 1,31 7,60 0,74 10,13
Sondage 03 H2 0,55 3,20 -| 057 5,61
H3 0,26 1,50 0,50 3.00
Hl 1.29 7,50 1,03 7,28
Sondage Témoin H2 1,93 11,20 0,82 13,66
H3 0,88 5,10 1,12 4,55

Annexe 12 : analyse bactériologiques sur les produits agricoles des exploitants




Tableau  Analyses bactériologiques sur les produits agricoles des exploitants

Déterminations Exploitation Flici Exploimtion Bait
Rahmoun

Coliformes fécaux/g <10 <10

Escherichia colilg <3 <3

Streptocoques D/g <3 <3

Staphylococcus aureus/g <10 <10

Spores anaérobies SR 46°C/g <10 <10

Salmonella/25g Absence Absence

Levures/g <10 <10

Annexe 13 : prix des tubes CHIALI

Usine & Siége : Voie A Zone Industriclle BP 160 - 22000 Sidi Bel Abbes
Téléphone : 048 55 1190 /55 65 65/061 2409 19/ 07094 97 49
Télécopie : 048 55 58 S8/5692 70/ 56 50 33

- Longueur de Tubes : du Diamétre £ au 20 mm les Tubes sont en couronne de 200 ml.

- Longueur de Tubes : du Diamétre > au 25 mm les Tubes sont en couronne de 100 ml.

- Longueur de Tubes : du Diamétre 90 mm au 110mm les Tubes sont en rouleaux de 50 ml.

- Longueur de Tubes : du Diamétre 125 mm les Tubes sont en longueur de 12 ml.

- Longueur de Tubes : du Diamétre 2 au 160 mm les tubes sont en longueur de 06 ml ou de 12 ml.
- Jonction par soudure électrique, o avee raccords a compression.

- Pour toutes informations complémentaires, priere contacter le Service Commercial

- Longueur de Tubes : du Diamétre < au 20 mm les Tubes sont en couronne de 200 ml.

- Longueur de Tubes : du Diamétre 2 au 25 mm les Tubes sont en couronne de 100 ml.

- Longueur de Tubes : du Diameétre 90 mm au 110mm les Tubes sont en rouleaux de 50 ml.

- Longueur de Tubes : du Diamétre 125 mm les Tubes sont en longueur de 12 ml.

- Longueur de Tubes : du Diamétre 2 au 160 mm les tubes sont en longueur de 06 ml ou de 12 ml.
- Jonction par soudure €lectrique, ou avee raccords a compression.

- Pour toutes informations complémentaires, priére contacter le Service Commercial

Site Web :www.eroupe-chiali.com e-mail : info@ groupe-chiali.com
TUBE PEHD EAU POTABLE PN10
Référence | Désignation M o QWISS' an L) Lo it
Exten MM | enMM | Produit Service Je ML ML
10030161 [TubePEHD| 16 —— | PpE80 10 Bars s
11003 0201 [Tube PEHD 2 20 PES0 10 Bars 20.31 30.78
110030251 |Tube PEHD| 25 20 PESO 10 Bars 3385 39.60
110030321 |Tube PEHD| 3 24 PESO 10 Bars 5260 6154 | ~TVA=17%.
11003 0401 [ Tube PEHD 40 30 PESO 10 Bars 8233 96.33
110030501 |Tube PEHD] 50 37 PESO 10 Bars 12579 142.17
11003 0631 |Tub¢PEHD| 63 47 PESO 10 Bars 19897 2079
110030751 |Tube PEHD] 75 56 PESO 10 Bars 28131 32013
110070901 |Tube PEHD 9% 54 PELOO 10 Bars 33547 392.50
110071101 |Tube PEHD] 110 6.6 PE100 10 Bars 495,40 579.62
| 110071251 {TubePEHD 125 14 PEIOO 10 Bars 03113 73842
110071601 {Tube PEHD| 160 95 PEL00 10 Bars 103379 120053
110072001 |Tubc PEHD]| 200 119 PE100 10 Bars 161742 189238
110072501 _{Tubc PEHD 230 J48 PELOO 10 Bars 231095 2031781
| 110073151 |TubePEHD! 315 187 | ppim 10 Bars 400395 | 4684 |
110074001 {Tube PEHDI 400 117 PELOD 10 Bars 6444 751657
110075001 |Tube PEHD]| 500 297 PE100 10 Bars 10021.19 11724.79
110076301 |Tube PEHD] 630 374 PE 100 10 Bars 1515349 1772958
TUBE PEHD EAU POTABLE PN16
AT e Diamétre Fpimen Qualité Pression Prix HT Prix TTC
Reéférence . —
Exten MM | en MM Produit Service le WL le M/L
11004 0201 [Tube PEHD 20 23 PESO 16 Bars 29.61 3464
0040251 [TubePLHD] 25 30 PERO 16 Bars 4803 5620
110040321 |Tube PEHD 32 16 PESO 16 Bars 75.47 88.30
110040401 |Tube PEHD| 40 45 PESO 16 Bars 11664 3647 | . Tva=17%.
11004 0501 [Tube PEHD 30 56 PESO 16 Bars 180.68 211.40
11004 0631 |Tube PEHD] 63 Zl PERO 16 Bars 288.17 337.16
11004 0751 [Tube PEHD 15 84 PERO 16 Bars 40481 473.63
| 110080901 |Tubc PEHD] 90 82 PE100 16 Bars 48862 57169
| 110081101 |TubePEHD 110 100 PELOO 16 Bars 22162 84430
11008 1251 |Tube PEHD 125 114 PEL00 16 Bars 93426 1 093,08 |
110081601 [Tube PEHDI 160 146 | PRI 16 Bars L $2603 178651 |
110082001 [Tube PEUD] 200 182 PELOO 16 Bars 230785 205 4R |
110082501 ITubc PEHDI 250 2.1 PL100 16 Bars 370088 434056 |
110083151 [Tube PEHD 315 280 PLEIOD 16 Bars S 88151 6 881,37
110084001 |Tube PEHD| 400 363 PEL0D 16 Bars 950090 | 1111605
110085001 [Tube PEHD 500 454 PEL0D 16 Bars 1481689 17335.76
110086301 [Tube PEHD| 630 512 PEL00 16 Bars 2251376 26 341.10




