REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

ECOLE NATIONALE SUPERIEURE D’HYDRAULIQUE -ARBAOUI Abdellah-

DEPARTEMENT D’IRRIGATION ET DRAINAGE

MEMOIRE DE FIN D’ETUDES

Pour I’obtention du dipléme d’Ingénieur d’Etat en Hydraulique

Option: IRRIGATION ET DRAINAGE

THEME DU PROJET :

DIMENSIONNEMENT D’UN RESEAU D’IRRIGATION
DU PERIMATRE AIN SMARA (141.5ha) A PARTIR DE LA
STEP DE LA NOUVELLE VILLE ALI MENDJELI
(W.CONSTANTINE)

PRESENTE PAR

M"DERGHAL ZAKARYA

Devant lesmembresdu jury

Noms et Prénoms Grade Qualité

M" : MEDDI Mohamed Professeur Président
M™: MEDJDOUB Sonia M.A.A Examinatrice
M™e: SAADOUNE Samra M.AA Examinatrice
M" : KOLAI Djafer Assistant Examinateur
M" : BENKACI Tarik M.C.B Promoteur

Septembre - 2015




(Dédicaceg

Je dédie ce travail :
Avant tout a mes chers parents, pour leur soutient immense qu'ils n'ont cessé de m'apporter

ainsi que les conseils qu'ils m'ont prodigué sans les quels javoue je ne serai pas ce que je suis

aujourd hui.

A mes fréres : WASSIM le petit RAMEZI, et Ma
seur KHOULOUD

A toute la famille DERGHAL

Mon promoteur Mr Benkaci Tarik,

A tous mes amis sans exception et d une facon spéciale a :
HAKIM, BASSET, OUSSAMA, FETEHT, BINJO,
YASSER,SOFIANE, CHOUCHOU, RATO, MOUSSAA®B,
IDERIS, YAAKOUB, MEROUANE, HATEM, AHMED,
ALIL RABIA , HICHEM, BILALy, Z1Z1, ELARBI,
IMED ABDERAHMANE, , KHALIL, AISSA, Taki,
SABARE, MOUSSA.......covvvv.... , tous les étudiants
d"Ensh.



REMERCIENEMENILS

Awvant tout, je remercie le bon Dieu qui a illuminé mon chemin et qui m'a
donné la force, ainsi que la bonne volonté pour achever le cursus universitaire et
ce modeste travail.

Au terme de cette étude qu’il me soit permis d exprimer ma profonde gratitude
envers tous ceux qui m'ont apporté leur aide.

Je tiens a remercier chaleureusement, Mon promoteur Mer: Benkaci Tarik,
qui "a bien voulu m'encadrer durant ce mémoire de fin d’études, et qui a assuré
la direction et [orientation scientifique de ce travail. Je [ui exprime mes vifs
remerciements

Monsieur Madame WAZIZ, SMEDIDOUB, L.S.BAHBOUH,
Monsieur M MEDDI, Y. BOUNAH pour leurs conseils ainsi que pour
leurs disponibilités a chaque fois que je les sollicite.

Je profite de ["occasion pour remercier tous mes enseignants de [ENSH de la
premiére année jusqu’d maintenant.

Je tiens aussi a exprimer mes vifs remerciements a toutes les personnes
qui m’ont aidé tout au long de mon travail.

Mon respect aux membres du jury qui me feront ["honneur d’examiner mon
travail.



G Al B @il USa 1415 Jasad DSl e )30 ol JY) e S Al 0y Ui g g i) a3
LY 5 Ol ) Jlaie e saall ) Al 3 dadl gl dleriesall olpall dbeai Aase (po WUail olally 5 jlans

e i Al Gailadll Cun as Fld) Cua (e Ailaiall (ailad Calind dale Al ya L (i jall 13g]
elaall e 53 SIS A il

dilidl) pailiad dihiod dlexiuall sball ¢ i Ay

Résumé

L’objectif de ce projet est la conception d’un réseau d’irrigation qui va irriguer le
périmétre d’Ain Smarad’une superficie de 141.5ha. Ce périmétre sera alimenté a partir de la
future station d’épuration de la nouvelle ville Ali Mendjeli. Pour cela nous avons fait en
premier une présentation sur les normes d’utilisation des eaux usées en irrigation, puis
analyser les caractéristiques climatiques, pédologiques de la région ainsi que la qualité de
I’eau d’irrigation. Ceci en vue de tirer des conclusions sur la faisabilité d’un tel projet, qui
permet d’économiser la ressource en eau devenue tres rare.

Motsclés: Irrigation, les eaux usees, Constantine, caractéristiques de larégion

Abstract

The objective of this project is the conception of the irrigation network that is going to
irrigate in used waters treated the perimeter of 141.5 Halocalized in Smara of from the station
of purification of ALI MENDJELI. For this, we made a general survey on the climatic feature
aswell asthe characteristic of the soils of the region and the quality of water irrigation.

Key words: Irrigation, waters treated, Constantine, characteristic of the region
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Introduction générale

Introduction générale

L'aridité est un fait climatique significativement exprimé par le rapport des précipitations
a I’évapotranspiration potentielle pour une durée de référence donnée, annuelle en général.
Elle augmente la demande en eau du fait d'un accroissement de la part consommée et non
restituée pour satisfaire les nécessités de I'évapotranspiration et du lessivage des sols salinisés.
Elle diminue les ressources en eau du fait de la faiblesse des précipitations et de la faiblesse
des apports du réseau hydrographique. De sorte que méme lorsque la demande n'est pas
excessive, sa confrontation avec la ressource disponible se traduit par de fréquentes

inadéquations c’est a dire par des "pénuries chroniques".

Au cours des derniéres années, il y a eu un considérable regain d’intérét pour ’utilisation
des eaux usées épurées pour I’irrigation dans les régions arides et semi-arides, ou les autres
sources d’approvisionnement en eau sont rares et ou il est nécessaire d’accroitre la production
vivriére locale.

La réutilisation des eaux usées pour I’irrigation en agriculture peut se traduire par de
nombreux avantages, mais elle s’avere particulicrement utile et rentable dans les pays arides
et semi-arides a faible revenu. Dans de telles régions, les ressources en eau supplémentaires a

faible codt peuvent constituer un gain important pour le bien-étre et la santé des humains.

Le présent travail a pour but de concevoir un réseau d'irrigation alimenté par les eaux
usées épurées pour un périmetre qui est localisé dans la région d’Ain Smara.

Cette étude a pour objectif d’éradiquer toute évolution négative sur le milieu récepteur.
Et pour cela les eaux de la station d'épuration de d’Ali Mendjeli seront mobilisées et
réutilisées a des fins agronomiques.

Afin d’aboutir dans ce projet, il est envisageable d’effectuer des analyses physico-
chimiques et bactériologiques de ces eaux, en se basant sur les normes de préservation de

I’environnement et de la santé les plus strictes pour une éventuelle utilisation dans I'irrigation.

Les démarches qui ont été préconisées sont comme suit :
Aprés une introduction, le premier chapitre est consacré a une recherche bibliographique
sur les études similaires réalisées dans ce domaine ;

Le deuxiéme chapitre est consacré a la présentation du périmetre d’étude ;
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Le troisieme chapitre traite les ressources en sol.

Le quatriéme chapitre est consacré a la présentation de la STEP de d’Ali Mendjeli ;
Le chapitre cing est consacré aux besoins d’irrigation.

Dans le chapitre six on détaille la variante d’adduction.

Les chapitres sept et huit sont consacrée au dimensionnement a la parcelle.

Une conclusion générale est présentée a la fin de ce mémoire.
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Chapitre | Etude Bibliographique : la réutilisation des eaux usées en irrigation

I-1) Introduction

Le probleme de I'eau se pose avec acuité aussi bien au Nord qu'au Sud, chez les uns en termes
de qualité, chez les autres en termes de quantite.

L'accroissement démographique, les activités anthropiques et les changements climatiques
exercent une grande pression sur la ressource «eau ». Celle-ci diminue a cause de la surexploitation
des nappes, de la pollution des lacs et des riviéres, etc. Pour disposer de plus d'eau douce pour les
usages industriels et d'eau potable, I'agriculture, qui consomme prés de 70% de toute I'eau douce
utilisée, doit réutiliser davantage les eaux usées en irrigation. Cette réutilisation permet, en plus de
I'eau, d'apporter des fertilisants et de la matiére organique.

La réutilisation des eaux usées pour l'irrigation est particulierement intéressante dans les pays
qui ont des ressources hydriques faibles avec présence de saisons séches et ou la compétition avec
I'eau potable est trés marquée. Dans ces pays, l'irrigation de cultures ou d'espaces verts constitue
donc la voie de l'avenir pour la réutilisation des eaux usées urbaines traitées, a court et & moyen
termes. (Valiron et al. 1983), la réutilisation de I'eau est définie ainsi : « La réutilisation est une
action volontaire et planifiée qui vise la production des quantités complémentaires en eau pour

différents usages afin de combler des déficits hydriques ».

I-2)Historique sur la réutilisation des eaux usées en irrigation
La réutilisation des eaux usées est une pratique tres ancienne. Au milieu du 19° siécle, de
nombreuses villes d’Amérique du nord et d'Europe ont adopté l'irrigation des cultures comme
moyen d'éliminer leurs eaux résiduaires (Mara et Cairncross, 1991). La raison essentielle était

d'empécher la pollution des cours d'eau et non I'amélioration de la production agricole.

I-2-1)En Amérique
Aux Etats-Unis, 34 états disposent de réglementations ou de recommandations relatives a
I'usage agricole des eaux usées (Ecosse, 2001). Les grandes réalisations sont en Californie ou les
eaux usées sont utilisés pour irriguer le coton, la luzerne, le mais, I'orge et la betterave a sucre et en
Floride, ou en plus des parcs et des golfs, 3000 ha de cultures et de péepinieres sont irriguées par les

gaux usées traitées.
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Au Mexique, les eaux usées brutes de Mexico sont réutilisees pour l'irrigation agricole dans le
cadre d'un plus grand projet d'irrigation (irrigation de 90 000 hectares de mais, d'orge et de
tomates). Pour I'ensemble des villes mexicaines la superficie irriguée par les eaux usees brutes est
de I'ordre de 250 000 ha (Mara & Cairncross, 1991).

I-2-2) En Méditerranee
La réutilisation agricole des eaux usées a toujours existé sur le pourtour sud de la
Méditerranée. En effet, le bassin méditerranéen est une région ou la pénurie deau est
particulierement ressentie. La Tunisie est le premier pays de I'Ouest méditerranéen a avoir adopté
des réglementations en 1989 pour la réutilisation de I'eau (Bahri, 2002). On compte environ 6400
hectares irrigués par les eaux usées traitées dont presque 70% sont situés autour de Tunis (grand
centre urbain), lieu de production des eaux usées. Les cultures irriguées sont les arbres fruitiers

(citrons, olives, pommes, poires etc.), les vignobles, les fourrages (luzerne, sorgho), le coton, etc.

I-2-3) Australie
L'Australie est un continent sec. L'intensité des précipitations est trés variable dans I'espace
puisqu'un quart du continent concentre 80% des précipitations. Le plus ancien périmétre irrigué au
monde se trouve a Melbourne (créé en 1897) et il comporte 4000 ha (Mara & Cairncross, 1991).

Essentiellement, les eaux usées brutes servent a irriguer les paturages.

I-2-4) En Chine et en Inde
La Chine et I'Inde, deux pays trés peuplés et qui risquent d'étre en stress hydrique dans la
prochaine décennie, pratiquent a grande échelle la réutilisation des eaux usées en irrigation agricole.
Pour I'ensemble des villes chinoises, on compte | 330 000 ha irrigués par les eaux usées. Pour I'Inde,
le total s'‘éléve a 73000 ha.

I-3) Principaux aspects de la réutilisation des eaux usées

I-3-1) Utilité des eaux usées
En tant que substitut de l'eau douce pour lirrigation et I'aquiculture, les eaux usées ont un
role important a jouer dans la gestion des ressources en eau. En laissant I’eau fraiche pour
I’alimentation en eau potable et pour d'autres usages prioritaires, la réutilisation des eaux usées

contribue a la conservation de I’eau ; elle présente aussi certains avantages economiques. Les eaux
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usées sont disponibles a proximité des agglomérations urbaines, ou est concentrée la demande de
produits agricoles et de bois de feu.

Reéutiliser les eaux usées pour irriguer les cultures et les plantations d'arbres peut donner aider a
améliorer I'état nutritionnel des populations urbaines et a fournir le combustible pour la cuisine et le
chauffage. Dans certains pays, cette application est essentielle. Cependant, il faut s’assurer avant
tout a ce que les eaux usées soient réutilisées de facon rationnelle, tout en veillant a la protection de

la sante.

I-3-2) Protection de I’environnement

Il réside dans la dégradation de la qualité des sols, des eaux souterraines et de surface, les sols
ayant une perméabilité interstitielle (gravier, sable) permettent une bonne épuration a I’inverse des
sols fissurés (calcaire, dolomies, granit, etc.). Les nappes libres sont les plus exposées a la
contamination, non seulement parce qu’elles ne bénéficient pas d’une protection naturelle vers la
surface, mais encore parce qu’elles sont en général peu profondes. La réutilisation des eaux usées
épurées peut donc étre remise en cause dans des zones qui cumulent ces facteurs de risque
(Lazarova et Brissaud, 2007).

L'utilisation des eaux usées pour l'irrigation et I'épandage des boues d'épuration comportent
cependant un risque : celui de la contamination des eaux souterraines, ou I'accumulation d'azote est
un grave probléeme dans de nombreux pays. Ce risque dépend des conditions locales et du taux

d'application, quand la couche saturée.

I-3-3) Polluants chimiques

Partout ou les déchets industriels sont déverses dans le réseau d'assainissement, les eaux usees
municipales risquent de contenir des polluants chimiques.

Cela est particulierement préoccupant lorsqu'il s'agit de polluants toxiques pour I'nomme, les
plantes et le biotope aquatique, comme les métaux lourds et les substances organiques non
dégradables. La présence de buron, composant des détergents synthétiques toxique pour les plantes,
en particulier les agrumes, devrait étre controlée quand les eaux usées sont utilisées pour l'irrigation.
La meilleure solution est d'empécher les polluants chimiques de se déverser dans les égouts, mais
cela est difficile la ou les petites industries sont nombreuses, a moins d'aménager des zones
industrielles isolées et dotées de leurs propres stations d'épuration des eaux usées.

A long terme, I’irrigation au moyen d'eaux usées peut entrainer l'accumulation dans le sol de

substances toxiques ou de sel.
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A mesure que la zone non saturée absorbe les polluants chimiques, en particulier les meétaux
lourds, leur concentration dans le sol augmente et, apres de nombreuses années, elle atteint un
niveau tel que les plantes elles-mémes absorbent les polluants dans des quantités toxiques
pour I'nomme. Dans les régions arides, ou I'eau d'irrigation est saline, il est fréquent que la
salinité du sol augmente et I'irrigation avec des eaux usées salines peut avoir le méme effet a
Long terme. Pour y remédier, il est impératif dans tout projet d'irrigation, de prévoir le drainage

adéquate des sols.

I-3-4) Aspects économiques
De toute évidence la réutilisation des eaux usées supposent leur récupération dans les grandes
agglomérations urbaines, les eaux usées consistent le plus souvent en eaux d'égout. De toute facon,
la récupération est nécessaire, que les eaux usées soient réutilisées ou non, et son colt ne devrait pas
étre inclus dans 1’évaluation économique des projets de réutilisation. Cela est vrai aussi pour le cout
du traitement et de I'évacuation des eaux usées, nécessaires pour assurer la protection de
I'environnement.

Il est plus facile de trouver des solutions satisfaisantes du point de vue économique quand la
réutilisation est envisagée dés le stade de la planification, car méme la conception du systeme de
récupération des eaux usées et I'emplacement de la station d’épuration influent sur la viabilité
économique des projets d'irrigation ou d'aquiculture. Le transport des effluents traites sur de

longues distances, jusqu'aux régions ou ils sont utilisés, doit étre évite, en raison de son cout élevé.

I-3-5) Aspects institutionnels

Si un seul organisme ne peut étre chargé de gérer un projet de réutilisation des eaux usées, des
dispositions doivent étre prises localement pour coordonner les activités des différents organismes
concernes, qui doivent coopérer étroitement non seulement pour assurer la bonne marche des
opérations, mais surtout pour mettre en place des mesures de protection sanitaire efficaces. Ces
organismes concernés doivent avoir ou acquérir la capacité et les moyens de controler la qualité des
eaux usées. Ce contrble peut &tre moins strict si des bassins de stabilisation bien congus sont
aménages pour leur traitement. Toute autre mesure de protection doit aussi faire I'objet d'une
surveillance. Des informations en retour doivent étre données au personnel des stations
d'épuration et aux utilisateurs, afin d'assurer la protection constante de la sante et a cette fin, les
organismes responsables doivent étre préts a appliquer les reglements et @ donner des

directives chaque fois que cela est nécessaire.
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I-4) La réutilisation des eaux usées en irrigation

L'utilisation des eaux usées en agriculture et en aquiculture est répandue dans le monde entier,
Cette pratique est apparue avec l'installation d'égouts dans les agglomérations urbaines et elle s'est
développée au cours des dernieres décennies, en particulier dans les régions arides et semi-arides.
Ce développement s'explique principalement par le besoin urgent d'accroitre la production agricole,
par le manque d’eau fraiche et par le désir de faire des économies en employant moins d'engrais
et de minéraux. Il existe actuellement des milliers de projets utilisant des eaux usées, dont la taille
varie de quelques hectares a plusieurs milliers d'hectares en Inde par exemple, on dénombre
plusieurs centaines de réseaux d'irrigation de ce type, desservant une superficie d'environ 73 000 ha.
Aux Etats-Unis, leur nombre augmente rapidement, il y avait plus de 3400 projets de ce type en
1980.

Mais, dans le monde entier, rares sont les projets concus et réalises d'une fagon assurant
convenablement la protection de la sante des ouvriers et des utilisateurs. Dans la plupart des cas,
les eaux usées sont utilisées a I'état brut ou aprés un traitement minimal, et pratiquement aucune
mesure n'est prise pour proteger la santé. Et il n’est pas rare que les paysans entrent par effraction
dans les égouts ou prélévent clandestinement des eaux usées dans les canaux de drainage a ciel

ouvert.

I-4-1) Agriculture

La restriction des cultures pouvant étre pratiquées est un bon moyen de protéger la santé publique
quand des eaux usées sont utilisées a 1’état brut ou seulement partiellement traitées. Au Mexique, la
majeure partie des effluents produits & raison d’environ 55 m3/s, ces eaux usées servent a irriguer
80 000 ha, destines principalement a la production de luzerne, de mais, d'orge et d’avoine, ce qui
en fait le plus vaste projet de réutilisation au monde.

Les cultures interdites sont notamment les laitues, les choux, les betteraves, le coriandre, les
radis, les carottes, les épinards et le persil, mais les autorités permettent la culture de tomates et
de piments sur une petite superficie estimant que les fruits poussent suffisamment loin du sol

pour ne pas étre contamines par les eaux usées.

I-4-2) Arrosage des espaces verts
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Les eaux usées sont couramment employees pour l'arrosage des espaces verts urbains, comme
les jardins publics et les terrains de golf. Dans de nombreux pays, les normes de qualité des
effluents du Département de la sante publique de I'Etat de Californie ont été prises comme modele
et un traitement tertiaire, avec filtrage rapide sur sable et chloration, est effectué apres le traitement
biologique secondaire classique. Cette méthode est employée aOman, au Qatar, en Arabie Saoudite
et dans les Emirats Arabes Unis, bien que les effluents secondaires soient utilisés depuis longtemps
dans les pays arides, pour arroser les bordures de rues. A Mexico, les jardins publics et les
accotements routiers sont arroses avec des eaux usées ayant subi un traitement secondaire, qui sont
distribuées par un réseau de conduites ou par des camions- citernes. Des arroseurs ou des tuyaux

d’arrosage sont genéralement utilises pour ces espaces verts.

I-4-3) Aquaculture
L'élevage de poissons et la culture de plantes aquatiques dans des bassins fertilisent par des eaux
usées et des excréta sont des pratiques courantes, en particulier en Asie. Il existe, en Inde, plus de
130 réseaux de viviers fertilisés par des eaux-vannes, couvrant une superficie d’environ 12 000 ha.
En Allemagne, 25% environ des eaux usées stabilisées (c'est-a-dire débarrassées de la majeure
partie des solides en suspension) provenant de la ville de Munich sont traitées dans un complexe

piscicole de 233 ha comprenant 30 grands bassins exploites en paralléle.

I-5) Mesures de protection de la santé
La réutilisation des eaux usées a toujours existé, mais elle a toujours été traitée d'une facon mono-
disciplinaire, le seul critere retenu étant la santé humaine. Toutes les normes de I'OMS ont été
élaborées dans un souci sanitaire. Celles-ci ont été d'une part contraignantes, car difficile a respecter
par les pays en voie de développement et, d'autre part, ont posé le probléme d'acceptabilité sociale

c'est-a-dire 1’image négative d'une eau considérée dangereuse.

I-5-1) Recommandations de ’OMS
L’OMS a publié en 2006 de nouvelles lignes directrices sur I’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 poses
par ces eaux. L’approche innove surtout parce qu’elle encourage I’adoption de mesures

relativement simples pour protéger la santé a tous les maillons de la chaine alimentaire.
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Il s’agit d’une approche a barriéres multiples qui cherche a protéger la santé des

consommateurs. Cette approche peut inclure la combinaison des éléments suivants

. le traitement

des eaux usées, la restriction des cultures, les techniques d'irrigation, le contrdle de I'exposition aux

EU ainsi que le lavage, la désinfection et la cuisson des produits (OMS, 2006).

Tableau 1-01 : Recommandations microbiologiques de ’OMS pour le traitement des eaux usées

Destinées a I’irrigation (OMS, 2006).

Catégo- Conditiéns de '\Groupe Nématodes Cc;liformes

Procédé de

rie _réutilisation _ exposé intestinaux intestinaux traitement
(nombre (nombre par susceptible
d’'ceufs par 100 ml — d’'assurer la qualité
- litre — moyenne - micrebiologique
moyenne géométrique)* ~ voulue
arithmé-
B tique)*

A frrigation de- - QOuvriers <1 < 1000 Une série de
cultures - agricoles, bassins de
destinées a étre ~consom- stabilisation congus
consommees mateurs, de maniére a
crues, des public obtenir la qualité
terrains de microbiologique
sport, des voulue ou tout auire
jardins publlcs" procéde de

traitement -
équivalent

B Irrigation des Quvriers = =<1 Aucune Rétention en bassins .
cultures agricoles norme n'est  de stabilisation
céréaliéres, recommandée pendant 8-10 jours
industrielles et ou tout autre
fourragéres, des procédeé

' paturages et d’élimination des
des plantations -hetminthes et des
d'arbres- coliformes

T - intestinaux
C Irrigation - - Néant Sans objet - Sans objet Traitement préalable

‘localisée des

- cultures de la
catégorie B, si
les ouvriers
agricoles et le
public ne sont
pas exposes

en fonction de la

technique
d’ |rr|gat|on mais au

- moins sédimentation

primaire

2Dans certains cas; il faut tenir compte des conditions locales épldémlolog|ques SOCio- culturelles et

- environnementales et modifier les directives en conséquence.
®Espéces Ascdaris et Trichuris et ankylostomes.
°Pendant la péricde d’irrigation.

9Une directive plus stricte (<200 coliformes intestinaux par 100 ml} est justlflée pour les pelouses avec

lesquelles le public peut avoir-un contact direct, comme les pelouses d'hotels.

“Dans e cas des-arbres fruitiers, l'irrigation doit cesser deux seémaines avant la cuelllette et les fruits

tombés ne doivent Jamals etre rarnassés Il faut éviter ' |rr|gatron par aspersion.
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1-5-2) Recommandation de ’'USPEA

L’USEPA (United States Environnemental
collaboration avec I’USAID (United States Agency of International
recommandations sur la réutilisation des eaux usées traitées, dont plusieurs parametres sont pris en

compte : le pH, la DBO, la turbidité ou les MES et microbiologiquement seul les coliformes fécaux

permet de juger la qualité de I’eau (USEPA, 2004).

Etude bibliographique : la réutilisation des eaux usées en irrigation

Protection Agency, 2004) a publié, en

Tableau 1-02 : Recommandations de ’"USEPA concernant la réutilisation des eaux usées

(USEPA, 2004)

Recreational impoundments

» Mo detectable fecal coli/ 1 MmL"Y
»=| mg/L CI2 residuals

Type of use Reclaimed Water Quality Treatment
spH=6-9
Urh s IOt Gab ) »= 10 mg/L BOD Secondary
rban uses, Crops caten raw, . NTU = Filtration

Disinfection

Restricted access area irrigation,
processed food crops, nonfood
crops, aesthetic impoundments,
construction uses, industrial
cooling, environmental reuse

spH=6-9

«=< 30 mg/L BOD

«< 30 mg/L TSS

=< 200 fecal coli/100 mL®
» =] mg/L Cl:residual®

Secondary
Disinfection

Groundwater recharge of
nonpotable aquifers by spreading

= Site specific and use dependent

e Site specifie and use
dependent
e Primary ( minimum)

Groundwater recharge of
nonpotable aquifers by injection

= Site specific and use dependent

= Site specifie and use
dependent
i Secondary ( minimum)

Groundwater recharge of potable
aquifers by spreading

= Site specific

# Meet drinking water standards
after percolation through
vasode/one

# Secondary

s Disinfection

» May Also need filtration
& advanced wastewater

Groundwater recharge of potable
aquifers by injection,
augmentation of surfacesupplies

Includes Following :
spH=6.5-8.5

=<2 NTU=

= Mo detectable fecal coli/1 00mLe
#=| mg/L Cl:residuals

=31 mgl TOC

=0 2mg/L TOX

= Meet drinking water standards

Secondary

Filtration

Disinfection
Advanced wastewater

I-5-3) Directives de la FAO

Développent), des

La FAO ¢établit en 1974 des directives concernant la qualité physicochimique et d’éléments traces

métalliques de 1’eau d’irrigation dans lesquelles I’accent était mis sur ’influence a long terme de la
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qualité de I’eau, sur la production agricole, sur les conditions du sol et les techniques culturales
(Ayers et Westcot, 1994) :

Tableau 1-03 : Directives pour l'interprétation de la qualité d'une ecau d'irrigation d’apres la FAO

Restriction pour lirrigation
Aucung Legere a Forte
modérés
alinite (influe sur l'eau disponible pour la plante)
ICEi ds/m| <0.7 0.7-3.0 »3.0
TDS mg/l| <450 450-2000  [>2000
Infiltration (influe sur la vitesse dinfiltration de l'sau dans le sol : utiliser a la
Ifois CEi et SAR)
SAR = 0-3 ot CEi = 0.7 0.7-0.2 <0.2
SAR = 3-6 ot CEi = »1.2 1.3-0.3 <0.3
SAR = 6-12 ot CEi = 1.9 1.9-0.5 <0.5
SAR = 12-20 ot CEi = 2.9 2.9-1.3 <1.3
SAR = 20-40 ot CEi = 5.0 5.0-2.9 <2.9
Toxicite de certains ions (affectent les cultures sensibles)
Sodium :
Irrigation de surface SAR [ <3 3-9 »9
Ilrr'igation par aspersion meg/l| <3 =3 o
Chlore :
Irrigation de surface meg/l| <4 4-10 =10
‘Irr‘igation par aspersion meg/l| <3 =3
ore meg/l| <0.7 0.7-3.0 »3.0
[Effots divers (affecte los cultures sensibles)
hzote (HO3-H) mg/l| <b 5-30 =30
Ficarbonatg (HCO3) (pour aspersion sur frondaison) meg/l| <1.5 1.5-8.5 »8.5
')H Zone normale : 6.5-8.4

I-6) Infections causées par les agents pathogéenes
Des virus, des bactéries, des protozoaires et des helminthes pathogénes passent dans les
excréta des personnes infectées et peuvent étre transmis soit par voie orale (par exemple,
par la consommation de légumes contamines), soit par la peau (corne dans le cas des

ankylostomes et des schistosomes). Les excréta et les eaux usées contiennent généralement de
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fortes concentrations d'agents pathogenes, en particulier dans les pays ou les maladies diarrhéiques
et les parasites intestinaux sont particulierement répandus.

Il existe un grand nombre d’infections de ce genre, qui ont des répercussions importantes sur la
santé publique et qui sont transmises de différentes rapiéres. Les caractéristiques des agents a
L’origine de ces infections varient également et sont trés importantes pour déterminer dans quelles

conditions une infection peut étre favorisée ou maitrisée par la réutilisation des eaux usées.

I-7) Evaluation des risques liés a la santé

Connaissant le mode de survie des agents pathogenes contenus dans les excréta et le degré
d’élimination de ces agents par le traitement des eaux usées, on peut dans une certaine mesure,
évaluer le risque de propagation des maladies transmissibles lie a l'utilisation d’eaux usées.

Cette approche, qui donne la priorité aux critéres microbiologiques, table sur 1’élimination des
agents pathogenes pour déterminer I'absence de risque «potentiel», mais elle ne tient pas compte
du concept épidémiologique de risque «effectif» ou «attribuable». On considere qu'il existe un
risque potentiel (de contracter une maladie) quand des micro-organismes pathogénes sont
détectes dans les eaux usée sou sur les plantes, méme si aucun cas de maladie causée par ces micro-
organismes n'est détecte. En revanche, du point de vue épidémiologique, l'accent est mis sur le
risque probable, pour un individu, de contracter une maladie donnée (ou de voir sa santé s‘altérer),
pendant une période donnée, par suite d'une certaine exposition. Un risque potentiel peut ne jamais
devenir effectif, pour des raisons liées au temps de survie des agents pathogenes, a la dose
infectieuse minimale, au comportement humain et a I'immunité de I'h6te, une infection peut se
transmettre dans la communauté par d'autres voies; aussi la maladie observée n'est-elle pas

nécessairement associée a l'utilisation d'eaux usées.

I-8) Conclusion
Les eaux usées urbaines sont une ressource de valeur gu'il faudrait exploité partout ou cela est
possible, en prenant les mesures nécessaires pour protéger la sante publique.
Leur réutilisation présente de nombreux avantages ; elle permet de réduire la pollution du milieu
nature et d'accroitre la production agricole.
La protection de la santé publique peut étre assurée par une série de mesures intégrées,

comprenant les différents processus du traitement des eaux usees.
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Chapitre 11 : Description de la zone d’étude

CHAPITRE Il : ETUDE DU MILIEU PHYSIQUE

I1-1) Introduction
La zone d'étude concerne la ville d’Ali Mendjli, cette nouvelle ville est située dans la
partie Nord-Est de 1’ Algérie sur le territoire de la wilaya de Constantine a I’Est du chef-lieu de la

ville d’Ain Smara.

Sur le plan géologique, elle est caractérisée par la présence de couches marno-calcaires issues du
Maestrichtien et du Pléistocene, Cette zone fait partie de la plaine d’Ali Mendjeli avec des altitudes

ne dépassant pas les 600 m.

11-2) Présentation de I’aire d’irrigation d’Ali Mendjeli
11-2-1)Situation Générale
Le périmétre d’irrigation est situé juste en aval de la ville d’Ali Mendjeli, dans la wilaya de
Constantine a ’est du chef-lieu de la ville d’Ain Smara dont les coordonnées 36°16°03”” Nord, et
6°30°05”” Est.

La zone d’étude est limitée par :

Au Nord : thalweggs et collines.

Au Sud : Chabaat, colline et Chemin De Wilaya N° 101.
A I’Est : monts de Oulad Selam et Oued Rhumel.

A I’Ouest : la route nationale N° 05 et chef-lieu de la commune Ain Smara.

Le périmétre d’irrigation Ali Mendjeli est de forme irréguliére, il est d’une superficie totale
d’environ 300 ha, et est traverse par I’oued Rhumel, qui le divise donc en deux secteurs.
L’altitude de la surface terrestre dans les limites du périmetre d’irrigation évolue entre 580 et
650 m N.G.A.par contre I’altitude de la ressource d’eau (STEP ALI MENDIJELI) est de 725m
NGA.
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Figure 11-1 : Plan de Situation du Périmétre d’irrigation. (Echelle : 1/200000)

11-2-2) Géomorphologie
D’une maniére générale le périmétre d’Ali Mendjeli est une plaine peu accidentée d’une
altitude ne dépassant pas 700 m.
La zone d’étude est entourée a I’Ouest du chef-lieu de la commune Ain Smara avec une altitude qui
varie de 600 a 650m.
A I’Est de la ville, les altitudes varient entre 580m et650 m (djebel oulad selam). Au sud Paltitude
est de 718 m.

e Les Pentes
Compte tenu du relief montagneux faible et moyennement accidenté de ce périmétre, on distingue
plusieurs pentes, qui sont réparties a travers le territoire de site comme suit :
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e Les pentes faibles entre 0 -5 % :
Elles couvrent une superficie de 154 ha et représentant 51 % de la superficie totale qui traversent la
région du I’Est au sud.

e Les pentes moyennes entre 5—10 % :
Ces terrains couvrent une superficie évaluée 48.19 Ha et représentant 16.06% de la surface globale
du périmétre.

e Lespentes fortes10-15%:

Ces terrains occupent 32.61 % (97.83 Ha) de la superficie de périmétre.

11-2-3) Lithologie

Le périmétre d’irrigation est dominé par la présence de quatre facics :

e a2 : Alluvions actuelles et récentes du fond des vallées Céne de déjection, elles couvrent
20 % de la surface globale du périmeétre.

e ev-c9 : Maestrichtien : Calcaires et marnes noires, ces terrains occupent 15% de la surface
périmeétre.

e (2 : Pleistocéne récent : terrasse de 30-50 métres, elles couvrent 30% de la superficie du
périmeétre.

e (1 : terrasse de 15-25 metres, Elles couvrent 35% de la superficie du périmetre

11-2-4) Hydrographie
La zone d’étude est drainée par les thalwegs et les oueds suivants :
v" Oued Rhumel S'étend sur une distance de 4,27 km entre les deux parties de périmétre
v' Chaabat SADJAR Est du périmétre avec longueur de 1.17 km, Chaabat Barkouchou est du

périmetre a longueur de 420 m.

11-2-5) Ressources en eau :
Dans la région d’Ali Mendjeli, on note la présence de quelques sources d’eau qu’on utilise
géneralement pour 1’agriculture et I’alimentation en eau.
Cependant, il est prévu de diversifier les ressources en eau du périmetre, par la réutilisation

des eaux usées a partir de la station d’épuration de la nouvelle ville ALI Mendjeli.

11-3) Etude climatique
L’analyse des conditions climatiques est nécessaire dans 1’¢laboration de notre étude, la
connaissance des différents parameétres climatiques est en effet un des facteurs essentiels qui
ENSH2015 Ppagels
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conditionnent la production végétale et qui est nécessaire pour évaluer le potentiel agricole de la
région. L’objectif est d’obtenir des données observées, mesurées afin de mieux dimensionner les
réseaux hydrauliques et évaluer les besoins en eaux des cultures pratiquées.

Pour mieux analyser le climat, nous avons exploité les données de la station climatologique la plus
proche, qui est celle d’Ain El Bey, cette station comporte une série de données de plus de 20 années

d’observations.

11-3-1) Présentation des stations météorologique
Les données climatiques sont données par 1’office national de météorologie (direction
régionale de Constantine).

Tableau 11-01 : Coordonnées de la station d’Ain El Bey

Station Code Latitude Longitude Altitude

Station Ain EIl Bey 100510 36°17 N 06°37 E 694 m

11-3-2) Etude des précipitations
Tout étude climatologique nécessite une analyse des précipitations, car la pluie est
évidement le facteur essentiel des régimes hydrologiques, puisqu’elle constitue la premiére

ressource en eau pour les cultures et conditionne donc 1’écoulement saisonnier.

% Répartition des précipitations mensuelles
La quantité des précipitations mensuelles tombées mesurée au niveau de la station Ain el Bey
est présentée dans le tableau ci-dessous :

Tableau 11-02 : précipitations moyennes mensuelles aux stations Ain El Bey (1990-2010).

Saisons Automne Hiver Printemps Eté Année
MOIS | Sep | Oct | Nov | Dec | Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Jun | Jt | Aou | Total
Pm |44.96|36.42|61.16|85.66|71.10|58.87|55.46|62.48|47.00(16.35|4.70|11.99 |556.15
Ps 142.54 215.63 164.94 33.04 556.15
% 25.63 38.77 29.66 5.94 100 %
Source O.N.M

Note : Pm : précipitation moyenne mensuelle ; Ps : Précipitation moyenne saisonniére.
+» Répartition des précipitations saisonniéres

Le régime pluviométrique dans la région est irrégulier, il connait des variations importantes
au cours de I’année.
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D’aprés ce tableau, on remarque que 94% des précipitations tombent durant les mois
d’automne, d’hiver et de printemps tandis que la saison estivale se constitue que 6% des

précipitations totales annuelles.

90,00 83.66

80,00

70,00

60,00 A

20,00 1 M Pluie (mm)

40,00

30,00 A

20,00 A
10,00 A
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Figure 11-2 : Histogramme de la pluviométrie moyenne mensuelle en (mm) de la station de
Constantine (périodes : 1990-2010).

L’analyse de la répartition des précipitations a la station Ain El Bey nous permet de conclure
que la période la plus humide se situe entre les mois de Novembre au mois de Mars.

La période été est la période séche, ou les besoins des cultures augmentent d’ou la nécessité
de I'irrigation. En effet, les mois les plus pluvieux sont novembre, décembre janvier, et Avril, avec

des valeurs comprises entre 61.16 et 85.66 mm, les mois les plus secs sont Juin, juillet et Aout.

11-3-3) Température de I'air
La température est le deuxiéme facteur important dans 1’étude climatique car elle agit
directement sur le phénoméne d’évapotranspiration et donc le déficit d’écoulement annuel et
saisonnier.
La connaissance des températures et leurs amplitudes est indispensable au choix des
paramétres d’irrigation et des cultures a mettre en place. Les températures moyennes mensuelles

sont représentées dans le tableau suivant :
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Tableau 11-03 : Température moyenne mensuelle a la station D’Ain el Bey Périodes (1990-2010).

Mo
MOIS Sep |Oct |Nov |Dec |Jan |Fev |Mar |Avr |Mai |Jun |Jt Aou Y
annuel
Tmoy max |28.88123.96(17.54|12.93 |12 [13.35(16.52(19.04|24.96(30.79|34.24|34.19 |22.37
Tmoymin [15.32]11.79(6.61 |3.64 (2.46|2.77 |4.84 |6.9 |11.01/15.33|18.22|18.6 9.79
M+m)/2 |22.1 |17.88|12.08|8.29 |7.23|8.06 |10.68|12.97|17.99|23.06|26.23|26.40 |16.08
Source O.N.M

D’apres le tableau on peut remarquer deux périodes distinctes :

v Une période chaude

chauds, avec des moyennes mensuelles de 26°c.

v" Un période froide

Elle s’étale du mois de mai jusqu’au mois d’octobre, les mois de juillet et aout sont les plus

Elle s’étale sur les mois de novembre jusqu’au mois d’avril, ou les températures

moyenne mensuelles enregistrées sont inférieures a la moyenne annuelle. Le mois de Janvier reste

le mois le plus froid.

Figure 11-03 : Evolution des températures enregistrées au niveau de la station Ain El Bay
(Périodes : 1990-2010).
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11-3-4) Les vents

Le vent reste un facteur important, puisqu’il agit sur 1’évapotranspiration des cultures au

niveau d’une parcelle. En irrigation par aspersion en régime venté, on estime en géneral les pertes

d’eau par évaporation entre 10 et 15% de I’apport d’eau nécessaire, sans compter 1’irrégularité de la

ENSH 2015

Page 18




Chapitre 11 : Description de la zone d’étude

répartition de 1’eau autour des asperseurs ou dans le champ d’action des canons. Les moyennes
mensuelles de la vitesse des vents sont représentées dans le tableau suivant :
Tableau 11-04 : moyenne mensuelle des vitesses des vents a la station d’Ain El Bey (périodes

1990-2010).

Saisons Automne Hiver Printemps Eté Année

MOIS Sep | Oct [ Nov | Dec | Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Jun | Jt |Aou|Année

Vitesse des vents (m/s) | 2.63|2.69|3.81|3.09|3.79|3.92|2.45|2.17|2.76|2.81|2.54|2.47| 2.93

Moyenne saisonniéres 3.04 3.6 2.46 2.61 2.93

Source O.N.M

e La vitesse moyenne mensuelle du vent observée dans la station d’Ain El Bey oscille entre
2.17 m/s en avril et 3.92 m/s en février.
e Les vents dominants sont principalement ceux de direction Nord-Ouest, Les vents secs et

chauds (Sirocco) affectent surtout la zone Nord de la wilaya de Constantine.

Vitesse de vent moyen mensuel
(1990-2010)

N
S¢P

Mar
Sisdl M Vent

Figure 11-04 : La vitesse du vent moyenne mensuelle en m/s (Périodes : 1990-2010).

11-3-5) L’humidité relative de I’air
L’humidité est un facteur qui conditionne le déficit de saturation et donc

I’évapotranspiration, elle influe sur les conditions de développement de la végétation
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Tableau 11-05 : moyenne de I’humidité relative de I’air (1990-2010).

Saisons | Automne Hiver Printemps Eté Année

MOIS Sep |Oct |[Nov |Dec (Jan |Fev |Mar |Avr |[Mai |Jun |Jt Aou |Année

Humidité

(%) 62.48|67.2|74.33|78.77|79.07 | 75.4|71.73|70.29 | 65.07 | 53.6 | 46.87 | 49.18 | 66.17
(0}

Source O.N.M

D’aprés ce tableau, on peut observer que 1I’humidité maximale correspond au mois de janvier

avec 79.07% tandis que la minimale est celle du mois de juillet avec 46.87%.

Hu %

® Humidité Moy

Dec

Jan

Fev DMar

mois

Avr

Mai Jun Jt Aou

Figure 11-05. Histogramme de I’humidité relative en % (Périodes : 1990-2010).

11-3-6) L’insolation

C’est la durée pendant laquelle le soleil brille, elle conditionnée 1’activité photosynthétique.

Tableau 11-06 : insolation moyenne mensuelle en heures (1990-2010).

MOIS Sep |Oct [Nov |Dec [Jan |Fev |Mar |Avr [Mai [Jun |Jt Aou
Inso/jour (8.1 |6.73 |5.74 |47 |5.16 (6.31 |7.01 [5.13 |9.09 |10.51 |11.27 |9.96
Source O.N.M

D’aprés ce tableau, on voit que la durée d’insolation varie en fonction des mois de saison, elle

augmente en juillet (11.27 heures), et diminue en hiver durant le mois de décembre avec 4.7 heures

par jour.
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Insolation(1990-2010)

12 11,27
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Figure 11-06 : courbe de I’insolation (Période 1990-2010).

11-3-7) Les Phénomeénes climatiques accidentelles
11-3-7-1) La neige :
La neige influe d’une maniére directe sur le développement des végétaux, le nombre de jours
de neige est donné dans le tableau suivant :

Tableau 11-07 : Nombre de jours de neige par mois

Mois Sep [ Oct | Nov | Dec |Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Jun | Jt Aou
Nbr de neige | O 0 03 |0 10 |08 |03 |03 |0 0 0 0
Source O.N.M

La chute de neige est observée depuis le mois de novembre a avril, le nombre de jours de neige

maximum est au mois de janvier. Le nombre moyen de jours de neige est de 2.7 jours par année.

11-3-7-2) Lagréle :
Le nombre de jours ou il y a de la gréle est donné dans le tableau N°08.

Tableau 11-08 : Nombre de jours de gréle par mois

MOIS Sep | Oct | Nov | Dec | Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Jun | Jt | Sep
Nbr de gréle | 0 0 0 0 0 0106 |03 |02 |01 |0 |01
Source O.N.M

Dans la zone étudiée le plus souvent il y a de la gréle au mois de mars.
11-3-7-3) Le siroco :
C’est un vent sec et chaud qui asseche le sol et fait augmenter I’évapotranspiration des plantes

et de ce fait il constitue un danger pour les cultures agricoles.
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Le nombre de jours moyen de siroco pris d’apreés les données de la station météorologique

d’Ain El Bey pour la période de 1985 — 1999, est indiqué dans le tableau 09.

Tableau 11-09 : Nombre de jours moyen mensuel de siroco.

MOIS Sep | Oct | Nov | Dec | Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Jun | Jt | Aou
Nbr de siroco | 26 | 10 11|01 (010511 |18 |19 38|60 40
Source O.N.M

Le tableau N°9 montre une période bien déterminée de 1’année, qui s’étale du mois de Mars a

Octobre avec un nombre de jours moyen annuelle de 24 jours.

11-3-1) Indices Agro-météorologiques :

Pour étudier et classer le climat de la zone d’étude, on utilise des indices agro-

météorologiques qui permettent de définir 1’étage bio-climatologique, et son impact sur les cultures.

11-3-8-1)

Indice de De Martonne :

L’indice d’aridité de De Martone est un parameétre qui permet la classification du climat en

fonction d’un rapport de température sur la pluviométrie annuelle, cet indice nous renseigne sur le

degré de secheresse de la région et donc la nécessité d’introduction de 1’irrigation par rapport au

climat :
P
la=——
T +10
Avec :

la : indice d’aridité

P : précipitations moyennes annuelles : 556.15 (mm).

T : températures moyennes annuelles : 16.08 (°C).

.Tableau 11-10 : Classement de 1’Indice selon De Martonne

Valeurs de | Type de climat Irrigation
I1<5 Désertique Indispensable
5<1<10 Treés sec Indispensable
10<1<20 Sec Souvent Indispensable
20<1<30 Relativement humide Parfois utile
1>30 Humide Inutile
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Commentaire des résultats
D’apres la valeur de I’indice climatique qui est égal a 21.32, on voit que la région se
caractérise par un climat relativement humide, alors I’irrigation est parfois utile. Cependant, 1’indice

de De Martonne est influencé par les basses températures d’hiver.

11-3-8-2) Classification du climat selon le diagramme d’Emberger
Le quotient pluviométrique indique 1’étage bioclimatique de la région étudiée.
P
A VEr
Avec :
Q : coefficient pluviothermique d’Emberger.
P : précipitation moyenne annuelle (mm).
M : moyenne des températures maximales (Kelvin).

m : moyenne des températures minimales (Kelvin).

Q3 =343 xp/(M —m) cooeeeerrrm. [11.3]

Q3 = 3.43 556.15 =60.02
o 3424 —246

La région d’Ain Smara suivant le climagramme d’EMBERGER, se trouve dans 1’étage

bioclimatique (Semi-aride) a hiver frais et sec.
Tableau I1-11 : Limite de climat d’apreés le quotient ’EMBERGER

Valeur de Q Type de climat
Q> 100 Humide
100>Q>50 Sub - humide
50>Q>25 Semi-humide
25>Q>10 Aride
Q<10 Désertique

D’aprés le tableau, on peut dire que le climat de notre région est dans la limite du semi-aride a

hiver frais, I’irrigation est indispensable dans la plus part des cas.
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Figure 11-07 : Climatogramme D’Emberger
11-3-8-3)  Classification du climat selon I’indice de Bagnouls et Gaussen
Le diagramme ombrothermique de Gaussen et Bagnouls est la combinaison de deux
paramétres climatiques principaux, qui sont la température et la précipitation. D’apres cet indice, un
mois est sec lorsque le total moyen des précipitations exprimé en (mm) est inférieur ou égal au
double de la température moyenne (P = 2T°C). Cette relation permet d’établir un graphique sur

lequel les précipitations sont portées a I’échelle double des températures.

La détermination de cette période est d’une grande importance puisqu’elle permet d’identifier

les périodes ou I’irrigation est indispensable.
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Tableau I1- 12 : Moyennes mensuelles de précipitations et de températures

Total
MOIS [Jan| Fev [ Mar | Avr | Mai | Jun [ Jt | Aou | Sep | Oct [ Nov | Dec |annuel
Pluie
(mm) |71,1|58,87 (55,46 (62,48 47 |16,35| 4,7 |11,99|44,96 (36,42 |61,16 | 85,66 | 556,15
T moy
(C°) |7,23] 8,06 10,68 (12,97 (17,99|23,06 (26,23 | 26,4 | 22,1 |17,88(12,08| 8,29 | 16,08
| | |
112 —=— T(°C) [P6.25
+
100. /./_\ P(mm) 0.00
= 87 / 43.75
E E. 0
2 = 7.50
8 \ / Période Séche 6
>
g 62. | /}\,\ T 1.250\/
] : periode séche ide -
= humide /
S 3 d \ / |87
o \
3 25 % / 12.50
o i‘*\
12 25
0. J M M A N .00
Mois

»  Discussion du diagramme

D’apres la courbe on distingue deux zones : une zone humide et une zone séche.

Figure 11-08 : Diagramme ombrothermique de la wilaya de Constantine

La zone humide s’étale du mois de novembre jusqu'au mois d’Auvril, alors que la zone seche s’étale

du mois de Mai jusqu’au mois d’octobre.
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11-4) Conclusion :
Dans ce chapitre nous avons étudié les conditions naturelles de la zone d’étude qui nous
ont amenés aux conclusions suivantes :
Le périmétre d’irrigation de la ville d’Ali Mendjli présente une pluviométrie annuelle de 555 mm
Les paramétres climatiques et agro-météorologiques indiquent que la zone d’étude est
relativement sub-humide & semi-aride.
L’introduction de I’irrigation est donc indispensable pour un développement des cultures

et une intensification de 1’agriculture dans cette zone.
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Chapitre 111 ressources en sol

Chapitre 111 Etude pédologique

I11-1) Introduction
L’étude pédologique est 1'une des sources essentielles pour prendre en compte la nature et la
distribution des caractéristiques et des contraintes relevant des sols. Pour I’irrigation, plusieurs
caractéristiques doivent étre prises en considérations. On peut citer notamment :
La profondeur du sol qui régit I’épaisseur des couches accessibles aux racines et par suite la réserve
en eau disponible ;
La texture ou granulométrie de la terre fine et la charge caillouteuse qui jouent sur les possibilités
de rétention en eau ;
La structure et la porosité des horizons qui commandent la perméabilité du milieu et, globalement,

la plus ou moins grande facilité de conduite des arrosages ;

111-2) Classification des sols
L’étude pédologique de la zone d’étude est basée sur la prospection du terrain suivie d’une
délimitation des unités a différentes échelles.
La prospection du terrain (ou prospection de reconnaissance) a permis de parcourir physiquement le
terrain d’étude et de comprendre les facteurs de formation du sol.
Dans ce contexte, une séquence type, englobant trois (03) profils ont été étudiée ; il s'agit des profils
P6, P7 et P8.
En tout, neuf (09) profils pédologiques ont été décrits dont cing (5) d'entre eux ont été en plus
analyseés.
A ceci, il faut ajouter l'observation de six (06) coupes naturelles utilisées comme points
d'observation et de confirmation.

Les différents points d'observation et leur nature sont résumés dans le tableau suivant 111.1

Tableau -01: Description des profils pedologiques

Symboles P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

Type profil |creusé |creusé |creusé |Creuseé |creusé |creusé |creusé |creusé |creusé

Observations |analyse |analysé |analysé |Analysé |analysé |décrit |décrit |décrit |decrit
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Tableau 111-02 : coupes naturelles utilisées comme points d'observation

Symboles S1 S2 S3 S4 S5 S6

Type profil naturel naturel Naturel naturel naturel naturel

Observations | confirmation | confirmation | confirmation | confirmation | confirmation | confirmation

Les différents points d'observation et leur nature sont consignés dans la figure suivante :

Image;©/2014 DigitalGlobe

Figure 111-1 : les déférents profiles et points d’observation

A travers cette étude, on constate une uniformité de la nature du sol avec un facteur dominant qui
est le matériau parental calcaire.
Les sols présents sur le terrain sont de deux (02) types.
Il s’agit des sols calcimagnesiques vertiques et des sols peu évolués vertiques. (\Voir carte
pédologique).

111-2-1) Les sols clacimagnésiques
Selon la classification francaise (CPCS, 1967) adoptée par I'ANRH ce sont :
Des sols clacimagnésiques, carbonatés, bruns calcaires, vertiques. Ces sols s’étendent sur une
superficie de 281,65 ha représentant environ 86 % de la superficie totale.
Le taux de calcaire total varie entre 23 et 47 % et les taux de calcaire actif suivent cette tendance en
allant de 6 & 17%.

Leur structure est bonne jusqu’a au moins 50cm de profondeur.
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Le taux d’argile dépasse souvent les 30% et peut méme arriver a plus de 40%.

La matiére organique reste généralement inférieure a 2% avec un rapport C/N inférieur a 15.

Les valeurs faibles de la conductivité électrique de la pate saturée traduisent la faible salinité du sol.
Le taux de calcaire actif élevé nuit au bon comportement des porte-greffes.

La texture lourde défavorise la circulation de I'eau dans le sol et compresse les racines des arbres et
les bulbes des plantes (Gobat et al. 2010).

Le faible taux de matiére organique accentue ces contraintes physico-chimiques.

A travers ces caractéristiques physico-chimiques, les sols en place nécessitent des apports massifs
d'amendements organiques sous une irrigation fractionnée dans le temps pour éviter I'engorgement
des terres argileuses.

Les profils 01, 02 ,03 et 04 représentent les profils décrits et analysés de la classe des sols
clacimagnésiques.

Les profils 07 et 08 représentent les profils décrits seulement de cette classe. A ces profils, il faut

ajouter les observations S1, S2, S3, S5 et S6 pour cette classe de sols.

11-2-1-1) Description des profils analysés
Profil N°1
Numeéro du profil : 01
Localisation : 36°15'14.11"N  6°30'31.85"E
Physiographie : faible pente, altitude 651m
Matériau parental : matériaux calcaires
Drainage : normal a faible

Végétation : Terrain labouré, restes de chaumes de céréales

Classification (CPCS 1967) : Sol clacimagnésiques, carbonaté, brun calcaire, vertique

Ap 0-25cm : 10Y/R4/3, brun a I’état frais, argile limono-sableuse, structure polyédrique
moyenne a grossiére, charge en cailloux forte (20 a 25 %) de calibre 5 cm et plus avec des restes de
coquillages, nombreuses racines fines et grosses, forte effervescence a I'HCI, transition graduelle.
AB  25- 40cm : 10Y/R5/3, brun a I’état frais, argile limono-sableuse, structure polyédrique
grossiére a tendance prismatique, quelques fentes de retrait de faible diametre, forte effervescence a
I’HCI, peu de racines fines, charge en cailloux de 5 a 10 % avec des coquillages pulvérisés,
transition graduelle.

C 40-120cm : 10Y/R5/3, brun a I’état frais, argileux, structure massive, quelques fentes de retrait
de faible diamétre, forte effervescence a I’HCI, peu de racines, charge en cailloux faible avec des

restes de coquillages pulvérises.
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Profil N°2

Numéro du profil : 02

Localisation : 36°15'22.52"N  6°30'31.41"E
Physiographie : faible pente, altitude 633m
Matériau parental : matériaux calcaires
Drainage : normal

Végétation : Terrain labouré, restes de chaumes de céréales

Classification (CPCS 1967) : Sol calcimagnésique, carbonaté, brun calcaire, vertique

Ap  0-20cm : 10Y/R3/4, brun jaunatre foncé a 1’état frais, argileux, structure grumeleuse, charge
en cailloux faible (3 a5 %) avec des restes de coquillages, nombreuses racines fines et grosses, forte
effervescence a I'HCI, transition distincte.

AB  20-95cm : 10Y/R6/4, brun jaunatre clair a I’état frais, argile limono-sableuse, structure
polyedrique grossiere a tendance massive, forte effervescence a I’'HCI, peu de racines fines, charge
en cailloux tres faible avec quelques dépdts de calcaire blanchatre, transition graduelle.

C 95-140cm : 10Y/R6/4, brun jaunatre clair a 1’état frais, argile limono-sableuse, structure
massive, forte effervescence a I'HCI, pas de racines, charge en cailloux trés faible.

111-2-2) Les sols peu évolués
Ces sols occupent une superficie d’environ 44,30 ha avec 13,59 % de la superficie totale. Ce sont
des sols a texture argileuse avec des valeurs du calcaire total de 36% et celle du calcaire actif de 14
a 17%. La matiere organique reste au-dessous de 2% avec un rapport C/N inférieur a 15.
Leur salinité qui est tres faible en surface augmente parfois en profondeur pour atteindre 2,44
millimohs/cm.
La structure du sol est généralement massive deés les 20 premiers centimetres. Selon la classification
francaise (CPCS, 1967) adoptée par I'ANRH ce sont :
Des Sols peu évolués, d’origine non climatique, d’apport alluvial et colluvial, vertiques.
Ces sols présentent les mémes caractéristiques que les sols calcimagnésiques avec en plus, une
structure massive des les 20 premiers centimetres.
Le profil 05 represente les profils décrits et analysés de la classe des sols calcimagnésiques.
Le profil 06 représente les profils décrits seulement de cette classe.
I11-2-2-1) Profils analysés
Profil N°5
Numéro du profil : 05
Localisation : 36°15'12.10"N 6°30'42.99"E
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Physiographie : faible pente, altitude 605m

Matériau parental : alluvions/colluvions calcaires

Drainage : normal

Veégetation : Terrain labouré

Classification (CPCS 1967) : Sol peu évolué, d'origine non climatique, d‘apport alluvial,
vertique

Ap  0- 20cm : 10Y/R3/5, brun jaunatre foncé a 1’état frais, argileux, structure polyédrique fine,
charge en cailloux faible (2%), beaucoup de racines fines, forte effervescence a I'HCI, transition
graduelle.

AC 20-50cm : 10Y/R3/3, brun foncé a I’état frais, argileux, structure massive, forte effervescence
a I’HCI, peu de racines fines, quelques galets arrondis, transition diffuse.

C 50-140cm : 10Y/R3/3, brun foncé a 1’état frais, argile limono-sableuse, structure massive, forte
effervescence a I’HCI, pas de racines, charge en cailloux faible avec une couche mince de graviers a

100 cm de profondeur

Profils décrits

Profil N°6

Numéro du profil : 06

Localisation : 36°1523.24"N  6°29'59.86"E

Physiographie : faible pente, altitude 604m

Matériau parental : alluvions/colluvions calcaires

Drainage : normal

Végétation : Terrain labouré

Classification (CPCS 1967) : Sol peu évolué, d'origine non climatique, d'apport alluvial,
vertique

Ap  0-30cm: 10Y/R 3/2, brun grisatre trés foncé a I’état frais, argileux, structure polyédrique
moyenne, charge en cailloux faible (2%), beaucoup de racines fines, forte effervescence a I'HCI,
transition graduelle.

AC 30 -60cm : 10Y/R4/3, brun grisatre fonce a I’état frais, argileux, structure polyédrique
massive, forte effervescence a I’HCI, peu de racines fines, quelques galets arrondis, transition
diffuse.

C 60-140cm : 10Y/R3/2, brun grisatre tres foncé a 1’état frais, argile limono-sableuse, structure
massive, forte effervescence a I’HCI, pas de racines, charge en cailloux faible.

111-3) Etude des aptitudes culturales des sols
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L’étude de I’aptitude culturale des sols vise a estimer la valeur agronomique des sols du point de
vue cultures, cette étude est primordiale, elle permet de mieux orienter les agriculteurs dans leur
choix des cultures.

Les critéres de détermination des aptitudes culturales reposent essentiellement sur les caractéres
morphologiques des sols et leur position topographique sans tenir compte de la ressource en eau.
Ainsi la détermination a été établie en considérant que 1’on dispose d’une eau d’irrigation de bonne

qualité.

I11-3-1)  Aptitudes culturales en irrigué avec une eau douce de bonne qualité.
Il est a rappeler qu'une eau de bonne qualité est caractérisée par une CE (a 25°C) inférieure a 750
micromohs/cm. C'est a dire appartenant aux classe C1 et C2 selon le diagramme de Riverside.
Sur le plan des aptitudes culturales ; on peut distinguer les trois (03) classes suivantes :
C11111 M15B25, C11 111 M15 B31, C11 113 M15 B31.
I11-3-1-1) Classe C11 111 M15 B25

Cette classe de sol, la plus favorable, s’étend sur 31,51 ha avec 09,67 % de la surface totale.

111-3-1-1-1) Aptitude pour Parboriculture fruitiére (B25)
La texture argileuse reste la premiere contrainte pour I’arboriculture fruiticre. S’ajoute a ceci une
structure défavorable en profondeur qui limite I'enracinement a partir de 80 cm.
L’aptitude culturale sera bonne pour le pécher et le pommier et juste moyenne pour 1’abricotier, le

poirier, I’olivier et le figuier.

111-3-1-1-2) Aptitude pour les cultures maraicheres (M15)
La texture fine déclasse ce sol pour les cultures maraicheéres.
L’aptitude est bonne pour I’artichaut, I’oignon, le navet, la choux fleur, le chou pommé et I’épinard.
Elle est moyenne pour la tomate, I’ail, I’aubergine, le melon, le piment- poivron, le haricot, le
concombre et le pois. Les espéces telles la pomme de terre, la carotte et les primeurs sont a exclure.
111-3-1-1-3)Aptitudes pour les cultures céréaliéres et fourrageres (C11).
Pour ces cultures il n’y’a que la contrainte de la texture qui déclasse 1’aptitude du C10 au C11 pour
la luzerne qui ne supporte par le texture argileuse.
Ce sol convient bien a la culture du bersim, du sorgho, du mais, de la fétuque, de la vesce-avoine,
du ray-grass, des blés dur et tendre et de I'orge.

Il convient moyennement a la luzerne.
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111-3-1-1-4) Aptitudes pour les cultures industrielles (111).
Pour les cultures industrielles, il n y’a aucune contrainte pour les plantes. Ce type de sol convient

bien a toutes les cultures, betterave a sucre, tournesol, tabac et lin.

111-3-1-2) Classe des aptitudes C11 |1 11 M15 B31
Cette classe est la plus répandue dans le périmeétre étudié. Elle s’étend sur une superficie de 275,92
ha représentent 84,65 % de la surface totale.
Les sols de cette classe présentent des valeurs du calcaire actif 1égérement plus élevé (>12%).
Ceci affecte plus le développement de ’arboriculture fruitiére.
Ces sols sont aptes a supporter moyennement le pécher, I'abricotier, le figuier et I'olivier.
Pour les cultures maraichéres (M15). Ces sols ont les mémes aptitudes que celle de la classe
précédente (voir classe C11 111 M15 B25).
L’aptitude est bonne pour I’artichaut, 1’oignon, le navet, la choux fleur, les choux pommés et
I’épinard. Elle est moyenne pour la tomate, I’ail, I’aubergine, le melon, le piment- poivron, le
haricot, le concombre et le pois.
Les especes telles la pomme de terre, la carotte et les primeurs sont a exclure.
Aptitude culturale pour les cultures céréaliéres et fourragéres (C11).
Ces sols ont une bonne aptitude culturale aussi bonne que celle de la classe précédente. C’est-a-dire
bonne aptitude pour toutes les cultures sauf pour le bersim.
Contraintes a la mise en valeur de ces sols
La premiére contrainte reste la texture argileuse qui restreint la mise en place de l'arboriculture. A
ceci s'ajoute le taux du calcaire actif élevé défavorable au comportement des porte-greffes des
arbres fruitiers.
La troisieme contrainte, qui est le faible taux de matiere organique peut étre levée par l'apport de
fumures organiques.
Travaux d'aménagement pour la mise en valeur
L'apport d'amendements organiques reste la seule possibilité d'aménagement de ces terres. Cet
apport va améliorer les propriétés physiques et chimiques des sols en contrecarrant les méfaits de la

texture lourde du sol et en augmentant la vitesse d'infiltration de ces sols.

111-3-1-3) Aptitude culturales pour les cultures irriguées par des eaux usées épurees.
L’irrigation des cultures par des eaux usées épurées doit prendre en compte 1’impact de ses eaux sur
le sol et sur les cultures, en adoptant des normes strictes pour éviter des risques majeurs pour la

santé.
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Il est rappelé que selon le décret exécutif N° 07-149 du 20 mai 2007 et les deux arrétés de 02
janvier 2012, il est stipulé que I’cau épurée, pour étre utilisee pour I’irrigation des terres, doit
remplir les conditions édictées par les arrétés sus- mentionnés.

En se basant sur ces conditions, on peut déduire les restrictions a apporter dans le volet des
aptitudes culturales suivant le tableau suivant :

Tableau 111-03 : Aptitude culturales pour les cultures irriguées par des eaux usées épurées.

culture Classe d’aptitude Cultures autorisees

Bonne aptitude pour : pécher, pommier.

C11 1 MI15B25 Aptitude moyenne pour : abricotier, poirier,

figuier.
Arboricultures

fia Aptitude moyenne pour : pécher, abricotier,
fruitieres C11 111 M15 B31 P yenne pour-p
figuier.

Aptitude moyenne pour : pécher, abricotier,
C11113 M15 B31

figuier.
Cultures de C11 111 M15 B25 Aptitude moyenne pour : Haricot, pois.
Production de
semences C11111 M15B31 Aptitude moyenne pour : Haricot, pois.

Bonne aptitude pour : Bersim, Sorgho, mais.

Vesce-avoine, blé dur, blé tendre, orge,

C11 111 M15 B25 triticale.

Aptitude moyenne pour : Luzerne.
Cultures

Bonne aptitude pour : Bersim, Sorgho, mais.
C11111 M15B31 Vesce-avoine, blé dur, blé tendre, orge,

triticale. Moyenne pour la luzerne

céréalieres et

fourrageéres

Bonne aptitude pour : Bersim, Sorgho, mais.
C11113 M15B31 Vesce-avoine, blé dur, blé tendre, orge,
triticale. Aptitude moyenne pour : Luzerne.
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Suite Tableau 111-03 : Aptitude culturales pour les cultures irriguées par des eaux usées

épurées.
Bonne aptitude pour : Betterave a sucre,
C11 111 M15 B25 coton, tabac, lin, tomate, haricot a rame, pois a
rame.
Cultures Bonne aptitude pour : Betterave a sucre,
Industrielles C11 111 M15 B31 coton, tabac, lin, tomate, haricot & rame, pois &
rame.

Bonne aptitude pour : coton, tomate, haricot a
C11113 M15B31 rame, pois a rame. Aptitude moyenne pour :

Betterave a sucre, tabac, lin.

111-3-1-4) Propriétés hydrodynamiques des sols

Précédemment, les analyses des sols ont révelé la texture argileux limoneuse des sols se notre
périmetre. Pour une meilleure exploitation de I’irrigation, il est nécessaire de connaitre les

propriétés hydrodynamiques des sols, indispensables aux calculs des doses d’irrigation.

I11-4) Les Réserves utiles en eau des sols (Ru).
Sur la base de la granulométrie, les paramétres suivants ont été calculés en utilisant le logiciel
américain "Ritchie and all, 1999 .
Densité apparente (Da).
Conductivité hydraulique a saturation.
Les réserves utiles en eau RU (mm) pour 60 cm et 100 cm d’épaisseur.
La Reserve utile pour 60 cm est utilisée pour les cultures maraichéres, les cultures céréaliéres,
fourragéres et industrielles.
La Reserve utile pour 100 cm est utilisé pour I’arboriculture fruitiére.

Ces valeurs vont étre utilisées lors du calcul des doses d'irrigation du périmétre.
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Tableau 111-04 : les réserves utiles en eau des sols

Profils Da _

hydraulique (cm/h) | (mm) (mm)
P1 1.28 0.51 89.50 149.16
P2 1.30 0.51 98.50 164.16
P3 1.29 0.63 96.00 159.99
P4 1.27 0.31 92.50 154.16
P5 1.27 0.73 99.00 164.99

I11-5) Analyse physico-chimique des sols
L’analyse physico-chimique faite au laboratoire permet de mieux apprécier les propriétés en
particulier texturales et hydrodynamiques de notre sol. Ces analyses moyennes des profils sont

résumées dans le tableau suivant :

Tableau 111-05 : L’analyse des profils au laboratoire

Horizons H1 H2 H3
Profondeur de prélevement des échantillons (cm) 0-35 35-80 | 80-120
Argile % 35,20 32,50 30,60
Limon fin % 18,25 18,20 20.10
Limon grossier % 9.50 12.45 11.36
Granulométrie Sable fin % 20.60 18.20 26.89
Sable grossier % 16.45 18.65 10.96
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Suite Tableau 111-05 : L’analyse des profils au laboratoire

Matiére organique % 1,45 0,56 0,39

Carbone C %o 8,55 3,3 2,3

Azote N %o 0,74 0,63 0,67

Matiére organique CIN 11,56 5,23 3,43
CaCO3 TOTAL % 12,04 22,8 21,5
CaCO3 ACTIF % 2393 | 2184 | 2315
P.0s ASSIML 28,95 30,44 31,45
Reserve minérales P205s TOTAL %o 39,45 39,46 34,75
K20 ASSIMIL en méq /100 g 28,95 30,44 31,45
K20 TOTAL %o 39,45 39,46 34,75

GYPSE TOTAL %

Ca""enméq/100g 22,5 16,5 16,5

Mg ** en méq /100 g 4,17 511 5,21

Complexe absorbant K*enméq/100 g 1,13 0,36 0,47
Na* en méq /100 g 1,52 2,04 1,39

pH Eau 7.3 7.4 7.5

Solution du sol C.E. mmhos/cm 0,1 0,05 0,11

Interprétation :

Source ENHYD

Le sol est de texture argileux-limoneux a limoneux argileux, avec une bonne teneur en

matiéres organiques, ne présente pas de risque salin. Cependant, le taux de calcaire est parfois

élevé. Les capacités de rétention en eau des sols sont bonnes 25 a 30%. Les vitesses d’infiltration

sont variables suivant le type de structure qui caractérise chaque sol.
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111-7) Conclusion

Ce chapitre a été consacré a I’analyse agro-pédologique de la zone d’étude. Cette prospection
pédologique, qui a porté sur une superficie d’environ 165.58 ha, a fait ressortir différentes classes
présentant de bonnes aptitudes culturales.
Les analyses physico-chimiques des sols ont mis en évidence des propriétés adéquates pour toute
mise en valeur de ce périmétre.
De facon générale les sols présentent de bonnes aptitudes culturales a diverses spéculations

agricoles les plus cultivées dans la région, ce qui constitue un avantage agronomique.
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ChapitrelV : Ressourcesen eau

1V-1) Introduction
Avant d’entamer une étude d’aménagement hydro-agricole, il est indispensable delocaliser et
de quantifier I’eau nécessaire a I’irrigation. Pour cela on va présenter la ressource en eau qui va
alimenter notre zone d’étude. Les eaux d’irrigation proviennent soit des eaux superficielles soit des
eaux souterraines.
Eaux non conventionnelles: il s’agit de réutiliser les eaux usées apres traitement en irrigation, ces
eaux doivent acquérir certaines propriétés physico-chimiques avant leur utilisation selon un plan de

charge bien défini (polluants).

IV-2) Alimentation en ressource en eau du périmetre
La nouvelle ville Ali Mendjeli est parmi les plus importants pbles urbains de la wilaya de
Constantine, vu I’'importance géographique et économique dans lequel son développement doit
fournir des solutions futures aux problémes d’urbanisme rencontrés par la ville de Constantine.

IV-2-1)  Description de la station d’épuration Ali Mendijli.

IV-2-1-1) Choix du site de la station d’épuration
L’assiette du site est située sur des terrains limitrophes du chemin de wilaya N°101 le séparant
d’une borne fontaine a 2 km de I’intersection qui mene vers Oued Seguen a la ville d’Ain Smara.
Les coordonnées Lambert du site sont :  X=844300.Y =331850.

FigurelV-01: Situation géographique du site de la future STEP
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IV-2-2)  Données liées a I’environnement de la station d’épuration

IV-2-2-1) Etude démographique
Le nombre d’habitants de la zone Ouest objet de I’étude est de 82 271, ceci d’apres les statistiques
du RGPH établi par la direction de I’urbanisme et de la construction de la wilaya de Constantine.
Le projet de la future STEP prendra en charge uniquement la nouvelle ville Ali Mendjli Zone

Ouest. L horizon d’étude a été défini pour I’an 2035.

IV-2-3) Systéme d’approvisionnement en eau potable

IV-2-3-1) Production :
La nouvelle ville Ali Mendjeli, en question d’eau potable et selon les données recues de la direction
de I’hydraulique de la wilaya de Constantine, la production en eau est réalisée a partir du barrage de

Beni Haroun avec un débit de 860 I/s et de 130 I/s supplémentaires du forage de Boumer zoug.

IV-2-3-2) Stockage
La nouvelle ville Ali Mendjeli est dotée de plusieurs ouvrages de stockages (réservoirs) existants,
en cour de réalisation et projeteés.
Les ouvrages de stockages qui assurent la distribution en eaux potable de la zone ouest de la
nouvelleville Ali Mendj€li concernée par notre étude sont indiqués dans le tableau suivant :

Tableau |'V-01 : capacités des réservoirs

uv Nombres desréservoirs Capacité (m%j) Observation
04 et 14 2 2 x 2500 Réalise
4 4 x 2500 Projetés
18 2 2 x 2500 Réalise
4 4 x 2500 Projetés
20 4 4 x 2500 Projetés

IV-2-3-3) Dotation réelle
La dotation réelle se déduit a partir du volume distribué par le biais de réservoirs de stockage dotés
de débitmétres.
Pour la zone d’étude nous n’avons pas eu des données suffisantes pour déterminer la dotation réelle
pour celanous allons utiliser les débits des rejets mesurés pour avoir une approche de laréalité.
Pour les besoins de nos calculs, nous avons calculé la production journaliére de I’eau potable, qui

serviraa estimer approximativement la dotation réelle.
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Pour la nouvelle ville nous avons un débit journalier a partir du barrage Beni Haroun qui est de
74304 m®/j et de 11232 m®/j du forage de Boumer zoug :
Qj = 74304 m¥j +11232 m®/j = 85536 md/j,

On estime les pertes du réseau de distribution a 20 % du débit distribuer, d’ou

Qprt =0,2.Qj = 0,2 x 85536 =Qprt = 17107 m?/j.

Donc, le volume de consommation journaliere

Qcons=Qj - Qprt ;

Qcons = 85536 — 17107 =Qcons = 68429 m°/j.

Ladotation est calculée a partir de laformule suivante :

Qcons

68429

D= -
Nombred' habitants 292906

=0.234m*/ j / hab

Avec ce calcul on obtient une dotation actuelle approximative :

D = 234 /j/hab.

Tableau 1V-02 : dotation réelle

Volume produit (m3/j)

Dotation (I/habl/j).

Approximative

Théorique

Gain/déficit

85536

234

200

Gain de 34 |/j/hab.

On peut dire que pour I’état actuel les besoins en eau potables pour la nouvelle ville sont suffisants.

1V-2-4)

Estimation des besoinsen eau :

1V-2-4-1) Besoins domestiques

L es besoins domestiques se calculent ainsi

Qd =D.N (I/s) avec:

- D : Dotation (Pour notre cas D = 200 |/j.hab)
- N : Nombre d’habitants ;

Tableau 1V-03 : Variation des besoins domestique de lazone OUEST de lanouvelleville

Populations

Dotation (I /j/hab)

Qd (M%)

Qu (I/9)

82271

200

16 454,2

190,44
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V-2-4-2) Besoins d’équipements
Ces équipements représentent les infrastructures administratives et les établissements scolaires,
sanitaires et autres tel que les mosguées ou il y a une demande (consommation) supplémentaire en
eau potable, le débit journalier des équipements est :

Qeq =Qd X Ceq

Avec:
Qd : Déhit domestique (I/s)
Ceq : Coefficient de majoration variant de 10 a 25 % selon le degré d’urbanisation 20%.

Tableau 1V-04 : Variation des besoins d’équipements de la zone OUEST de lanouvelle ville

Populations C.deMajoration % Qd (M%)) Qed (M¥))
82271 20 16 454,2 3290,84

Donc le débit total de consommation moyenne journaliere est :

Qmoyj = Qd + Qeq

Tableau 1'V-05 : Variation des débits moyens journaliers de la zone d’étude
Populations | Qd (m?/) Qed (M3)) Qmayj (M3/))
82271 16 454,2 3290,84 19 745,04

V-2-4-3) Calcul du débit maximum journalier
Le débit maximum journalier se calcule comme suit :
Qmaxj = Kj.Qmoy |
Avec : Qmaxj : Débit maximum journalier (I/s)
Kj : Coefficient d’irrégularité journalier ;
Kj=11+13onprendKj =1,2.
D’ou: Qmaxj =1, 2x Qmoy j (I/s)

Tableau I V-06 : Variation des débits maximum journaliére de lazone OUEST de lanouvelleville

Populations | Coefficient d’irrégularité | OQmoyj (M%j) | Qmax (M3])

82271 12 19 745,04 23 694,04
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V-2-4-4) Estimation des pertes
En géné&al, les pertes sont estimées aprés une appréciation du réseau de distribution, cette
estimation se traduit par un coefficient qu’on multiplie avec le débit total, donc pour le réseau
d’AEP on peut prendre comme un coefficient de pertes Cprt=20%.
Qprt = Qmaxj X Cprt
Tableau I'V- 07 : Estimation des pertes de lazone OUEST de lanouvelle ville

Populations | Coefficient depertes | Qmaxi(m3/j) Qprt(m%j)
82271 0.20 23 694,04 4738,80

IV-2-5) Réseaux d’assainissement
V-2-5-1) Etat du réseau existant

Le réseau d’assainissement de la nouvelle ville est doté d’un réseau d’assainissement
existant et un autre en cours de réalisation, il est du type unitaire et congu pour collecter les eaux
usées et pluviales. Le réseau d’assainissement est constitué de conduites circulaires en béton
comprimé et béton armé de diamétres alant de 200 a 2000 mm convergeant vers El Khroub
pour la partie Est et vers Ain Smara pour la partie Ouest, qui est I’objet de notre étude.
e Lepremier rget, Il est situé au niveau de sonalgaz, il est accourt de réalisation, de diametre

400 mm

e Ledeuxiémerget qui setrouve en face laferme est de diamétre2000 mm
e LeTroiseme rejet qui se trouve en face laville et en alons vers Ain Smara de diamétre800

mm

IV-2-5-2) Fonctionnement du réseau
Pour assurer un fonctionnement adéquat du réseau, des déversoirs d’orage et une station de relevage

seront projetés dans le cadre de collecte des rejets vers la future station d’épuration de lanouvelle.

V-2-5-3) Taux deraccordement :
Le taux de raccordement au réseau d’assainissement est un facteur tres important, pour faire une
étude complete d’une station d’épuration des eaux usees.
Nous avons en premier lieu le taux de raccordement des habitations au réseau d’assainissement qui
nous permet d’estimer le volume pris en charge par le réseau d’assainissement vers la future station
d’épuration, suivant nos visites de la zone d’étude et apres analyses des données et |les informations
fournies par la direction de I’hydraulique de wilaya de Constantine, le taux de raccordement des

habitations au réseau atteint un pourcentage de 100.
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IV-2-6) Caractéristiquesdu site d’implantation de la future STEP

IV-2-6-1) Situation géographiquedu site
L’assiette du site est située sur des terrains limitrophes du chemin de wilaya N°101. Les
coordonnées Lambert du site sont (X=844300 et Y =331850).

IV-2-6-2) Géologiedu site
La zone du site de la station d’épuration de la nouvelle ville « Ali Mendjeli» fait partie du tell
constantinois.
Selon les observations faites sur le terrain et I’examen de la carte géologique d’oued Athmeénia, le
terrain de fondation du site de la future station d’épuration est constitué par des calcaires et marnes
lacustres présumés Pliocene-Villafranchien.
Concernant la portance des sols de fondation, les terrains du site de la future station d’épuration se
prétent favorables a la projection d’une station d’épuration.
A noter que toutes les conditions géologiques du site de la future station d’épuration seront revues
en détail aprés la projection des ouvrages qui seront mises en évidence par des travaux de sondages
et essais géotechniques de laboratoire.

IV-2-7) Choix du sitedelafuture STEP.
Le choix du site de la future station d’épuration de la nouvelle ville Ali Mendjeli a été étudié et
décidé par la direction de I’hydraulique de lawilaya de Constantine.
Les caractéristiques du site sont :
La future station d’épuration est située entre la nouvelle ville et AIN SMARA. Le site chois et en
se basant sur le PDAU, est dans une zone qui est extérieure au limites des extensions futures.
Le site choisi est en forme de cuvette, traversé par une importante chaabat qui servira a I’évacuation
des eaux épurées
La future station d’épuration est dans une zone entourée d’exploitations agricoles, ce qui facilite
I’acheminement des eaux épurées.
L’accés vers le site choisi est facilité par la présence de I’ancienne route menant vers la ville d’AIN
SMARA facilitant I’acces et les travaux de réalisation de la future station d’épuration.
Le site choisi est dans un endroit éloigné des habitations d’ou seront écartés les désagréments dus

aux odeurs résultant des procédés d’épuration.
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IV-2-7-1) Inventairedesindustries
La nouvelle ville Ali Mendjeli se situe dans une zone agricole ; on note I’absence totale d’activité
industrielle.

IV-2-8) Données liées a la station d’épuration :

Tableau 1'V-08 : données de base nécessaires pour le dimensionnement de la STEP

Paramétres Horizon 2035
Capacité Eq.Hab 82271
Dotation  I/habl/j 200
Charge hydraulique

- Journaliére mj 18956
- Moyenne horaire (Qm) sur 24h m3/h 789,9

- Pointe horaire en temps sec (Qrs) m3h 1319,2
- Pointe horaire en temps de pluie (Qrp = 2Qrs) mM3/h 2638,4
Charge polluante

DBO5

- Charge spécifique g/hablj 54

- Chargejourndiere Kd/j 44427
- Concentration correspondante mg/| 234,4
MES

- Charge spécifique g/hablj 70

- Chargejournaiére Kg/j 5759

- Concentration correspondante mg/| 303,8
NTK

- Charge spécifique g/hablj 15

- Chargejourndiere Kd/j 1234,1
- Concentration correspondante mg/| 65,1

P total

- Charge spécifique g/hablj 5

- Chargejourndiere Kd/j 4114
- Concentration correspondante mg/l 21,7
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IV-2-9) Caractéristiquedela pollution actuelle
Pour |a zone d’étude nous avons recensé trois rejets. A cet effet, trois campagnes de pré évement
ont éte effectuées pour I’analyse des différents points de rejet (02 campagnes a la période d’hiver et
une campagne a la période seche).
Les analyses ont été effectuées par les laboratoires suivants : Centre National des Technologies et
de Consulte (CNTC) de Boumerdes, le laboratoire BIO-QUAL de BOUGERRA -BLIDA.

IV-2-9-1) Résultatsdes Analyses des eaux usées
Les prélévements ont été effectués au niveau des différents points de rejets de la partie Ouest de la

nouvelleville Ali Mendjdli.

IV-2-9-1-1) Prélevement et échantillonnage::
Les prélevements ont été effectués en date du 19/01/2010 ; 23/02/2010 et 02/06/2010 ; au niveau

des différentsrejets.

[V-2-9-1-2) Paramétresanalysés:
L es parametres anal yses sont les suivants :
PH - Température - Matieres en suspension (MES)
Oxygene dissous - Conductivité

Demande chimique en oxygene (DCO)

Phosphore (Protal) - Zinc(Zn) -Plumb (Pb)
Ammonium (NHa) - NTK - Residu sec
Chrome (Cr) - Cuivre (Cu)

Cadmium (Cd) - Fer(Fe)

Demande biochimique en oxygene (DBOs)

1VV-2-9-1-3) Méthodes d’analyses utilisées :

Les méthodes utilisées pour chaque paramétre sont détaillées comme suit :

ENSH 2015 Page 46



Chapitre IV

Ressources en eau

Tableau 1V-09 : les méthodes d’analyses des principaux parametres examinés

|V-2-9-1-4)

Parameétre mesurés M éthodes utilisées
Température Thermometre

PH pH - métre
Oxygene dissous Oxymeétre

Conductivité

Conductimétre

M.E.S Filtration 2105 °C

D.C.O Spectrophotométrie

D.B.Os Manométrie (DBO- métre)

Déter gents Colorimétrie (bleu de méthyléene)
Phosphoretotal Colorimétrie

M étaux lourds

Spectrophotométrie d’absorption atomique

Normesdergjet :

Le tableau suivant illustre les normes de regjets en riviere des effluents urbains a atteindre apres

I’épuration selon le décret exécutif N° 06 -141 du 19 avril 2006 définissant les valeurs limites des

rejets d’effluents liquides industriels (tableau N°10).

Tableau IV-10 : normes de rgjetsenriviere

N° | Paramétres Ui Valeurs Tolérances aux valeurslimites
Limites Anciennes | nstallations
1 | Température °C 30 30
2 : 65-85 6,5-85
3 |MES mgl |35 20
4 | AzoteKjeldahl " 30 20
5 Phosphoretotal 10 15
6 |DCO " 120 130
7 DBOs 35 20
8 | Aluminium 3 5
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Suitedu Tableau 1V-10 : normes derejetsen riviere

_ Valeurs Tolérances aux valeurslimites
N° | Paramétres Unité
Limites Anciennes | nstallations
Substances
9 toxiques " 0,005 0,01
bioaccumulable
10 | Cyanures 0,1 0,15
11 | Fluor et composés | " 15 20
12 | Indice de phénols 0,3 0,5
Hydrocarbures "
13 10 15
totaux
14 | Huileset Graisses | " 20 30
15 | Cadmium 0,2 0,25
16 | Cuivretotal " 0,5 1
17 | Mercuretotal " 0,01 0,05
18 | Plomb total 0,5 0,75
19 | ChromeTotal " 0,5 0,75
20 | Etaintotal " 2 2,5
21 | Manganése " 1 15
22 | Nickel total 0,5 0,75
23 | Zinctotal " 3 5
24 | Fer " 3 5
25 | Détergents " 12 12

Les normes de rejet, aprés traitement, ont pour objet la protection de I’environnement en

général et les milieux récepteurs en particulier.

Un effluent brut est considéré comme biodégradable lorsqu’un échantillon moyen sur 24 heures,

apres une décantation de deux heures, présente les caractéristiques suivantes :
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Un rapport DCO/DBOs <2,5
Une DCO <750 mgO./I

Une teneur en Azote total < 100mg/I
IV-2-9-2) Résultatsanalytiques et interprétation :
IV-2-9-9) Résultatsanalytiques

Campagne du 19/01/2010

Rejet 01:

Ressources en eau

Tableau I V-11 : les paramétres physico- chimique
Campagne de prélevement 19/01/2010
Echantillons Al Bl
Heure de prélévement 10h00 12h00
Parametres analysés Unités
Température °C 20 20
PH Sans 7,53 7,56
Conductivité pus/cm 2010 2120
D.C.O mg/I 288 312
D.B.O5 mg/I 100 20
M.E.S mg/| 828 2340
Résidu sec mg/l 962 1154
NTK mg/I 30,6 34,6
Phosphore total (P) mg/l 4.8 5,20
Ammonium (NH4) mg/l 21,5 27
Détergents mg/l 3,9 6,41

& Pour les rejets 2 et 3, les résultats des campagnes sont résumés dans I’annexe 2.
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Tableau 1V-12 : Moyenne des trois campagnes du 19/01/2010 ; 23/02/210 et 02/06/2010

Paramétres Moyenne
Température 19,3
PH 7,31
Conductivité 2260,78
D.C.O 361,15
D.B.O5 141,55
M.E.S 437,78
Résidu sec 774,48
NTK 65,27
Phosphoretotal (P) 9,85
Ammonium (NH4) 4471
Carbone organique total 103
Détergents 6,51

IV-2-9-10) Interprétation desrésultats:

A. Température:
L activité biologique augmente régulierement avec la température, ce qui influe sur le rendement
d’épuration. Les valeurs des températures retenues sont comprises entre 19 et 20 °C avec une
moyenne de 19,3°C. Ces valeurs ne dépassent pas 30°C, elles sont donc conformes aux
caractéristiques d’une eau usée urbaine et favorisant la croissance des micro-organismes
responsables de I’épuration et permettant ainsi des meilleurs rendements d’épuration.

B. LepH:
Les valeurs de pH mesurés pour les différents rejets sont comprises entre 6,88 et 7,62 avec une
moyenne de 7,31. Ces valeurs s’inscrivent dans la fourchette des valeurs généralement observées
pour les eaux usées urbaines (6,5 < PH < 8,5).

C. Conductivité dectrique
La mesure de la conductivité permet d’évaluer approximativement la minéralisation globale de
I’eau. Les valeurs de la conductivité trouvées sont comprises entre 1400 pS/cm et 5000 puS/cm, avec

une moyenne de 2260,78 uS/cm, ce qui indique une minéralisation excessive de I’eau usée.

D. Demande biochimique en oxygéne (DBOs)
La demande biochimique en oxygéne (DBOs) est la quantité d’oxygéne consommée par les micro-

organismes contenus dans I’effluent au bout de cing jours dans des conditions expérimentales
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définies (obscurité, température de 20°C). Les valeurs de la DBO5 enregistrées sont comprises entre
40 et 250 mg/l, avec une moyenne de 141,55 mg/l, ce qui correspond donc a une eau usée urbaine
normalement chargée en matiéres organiques biodégradabl e.

. Demande chimique en oxygéene (DCO)

Lesvaleurs dela DCO enregistrées sont comprises entre1l94 mg/l et 614 mg/l, avec une moyenne de
361,15 mg/l, ces valeurs font ressortir que la charge organique biodégradable et non biodégradable
est important.

. Matiéresen suspension (MES)

Il est d’usage en traitement des eaux d’appeler « Matieres en suspension», des impuretés separables
par filtration ou centrifugation. Les matiéres en suspension se composent des matiéres organiques et
des matieres minérales.

Les valeurs de MES obtenues sont comprises entre 70 et 2340 mg/l avec une moyenne de 437,78
mg/l, ce qui confirme que les regets sont chargés en matieres en suspensions (organique et
minérale).

. Ammonium NH4*:

L’azote ammoniacal traduit habituellement un processus de dégradation incompléete de la matiere

organique.

La présence d’ammonium dans les eaux usées a pour origine, la matiere organique issue de I’animal

ou I’humain, (I’hnomme élimine 15 & 30 g d’urée par jour).

Les analyses des échantillons des rejets ont donné des teneurs en ammonium comprises entre : 20,5
et 130 mg/l avec une moyenne de 44,71 mg/l. Ceci montre que I’eau de rejet est moyennement
chargée en ammonium.

. Phosphoretotal

L’apport des phosphates par les réseaux d’égout varient fortement avec les usages alimentaires et

domestiques. Les valeurs obtenues sont comprises entre 3,9 et 15 mg/l avec une moyenne de 9,85
mg/l, cette valeur est inférieure alanorme 10 mg/l.

LeRésidu secs:

Le résidu sec représente la teneur des sels qui précipitent, les valeurs moyennes des résidus secs
sont comprises entre 148 mg/l et 1000 mg/l, avec une moyenne de 774,48 mg/l, cela est di a la
présence des sels minéraux dans les eaux usées.

. Azotetotal et Carbone organique total

Les valeurs moyennes de I’azote total obtenus sont comprises entre 21 mg/l et 145,6 mg/l, avec une
moyenne est de 65,27 mg/l.

Le dosage du Carbone Organique Total concerne tous les composés organiques volatils ou non,
naturels ou de synthese, présents dans les eaux résiduaires (cellulose, sucres, huiles, etc.).
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K. Métaux lourds:
Tableau 1V-13 ;: Parameétres des métaux lourds

Parametres Unite | Rget 01 | Rget 02 | Rget 03 | Moyenne
Plomb mg/| 0,00 0,01 0,00 0,00
Chrome mg/l 0,00 0,00 0,00 0,00
Cuivre mg/l 0,00 0,00 0,05 0,016
Fer mg/l 0,01 0,01 0,5 0,023

L’analyse chimique des échantillons pour ces regjets fait apparaitre que la totalité des métaux lourds
se trouve sous formes de traces et par conséquent, il ne peut y avoir d’inhibition de I’épuration ou
un effet toxique sur I’activité des micro-organismes épurateurs.
IV-2-9-11) Biodégradabilité et naturederejet :
Un effluent brut du type domestique présente |es caractéristiques suivantes :
- DCO inférieur ou éga a 750 mg/l
- DCO/DBOS inférieur ou égal a2,5
- Teneur en azote total < 100mg/I
Les vaeurs moyennes de DBO5 et de DCO ains que le rapport DCO/DBO5 moyen sont
consignées dans | e tableau suivant :
Tableau VI-14 : lerapport de la biodégradabilité

Parameter Moy 1 Moy 2 Moy 3
DCO (mg/l) 374,4 274,67 397,77
DBOS5 (mg/l) 126 111,16 164,55
DCO / DBO5 29 2,47 2,41

e Le rapport moyen est de I’ordre de 2,59, il n’est pas exagéré du fait que les valeurs relatives a la
DBOs (111,16 ; 126 et 164,55 mg/l) et ala DCO (274,67 ; 374,4 et 397,77 mg/l) sont celles d’un
rejet exclusivement urbain et donc majoritairement biodégradable,

- La valeur moyenne de I’azote total est de 65,27 mg/l, cette valeur est inférieure 2100 mg/I.
- Lesvaeursde laDCO sont inférieures & 750 mg/l.
Donc, Ce qui montre que nous sommes en présence d’une eau usée urbaine chargée en matieres

organiques biodégradabl es.
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V-2-9-12)Teneur nécessaire en substances nutritives:

Pour que les micro-organismes aient un métabolisme normal, il est indispensable que certaines
substances nutritives minérales soient présentés a coté des substances organiques biodégradables, ce
sont essentiellement I’azote et le phosphore.
Il est indispensable de vérifier les proportions N /DBO5 et P/DBO5 :
Si: -N/DBO5=5%

- PIDBO5 =0,6%
Pas d’apport de phosphore et d’azote.
Si: -N/DBO5<5%

- PIDBO5 <0,6%
Les valeurs des rapports N/ DBO5 et P/ DBO5 sont reportées au tableau suivant :
Tableau 1V-15 : Teneur en substances nutritives

Parameters Moy 01 Moy 02 Moy 03
DBO5 126 111,16 164,55
P 5,8 12 10,81
N 34,78 113,06 56,63
N/DBO5 27,6 101,7 34,41
P/DBO5 4,6 10,8 6,57
(N/DBO5) moyen 54,57
(P/DBO5) moyen 7,32

Au vu des résultats obtenus, nous pouvons conclure gue les proportions en azote et phosphore sont
suffisantes pour I’enclenchement du processus épuratoire, ce qui assure aux bactéries épuratrices

pour se développer en dégradant |es matiéres organiques biodégradabl es.

I'V-3).Réutilisation des eaux épurées :
Quialite requise pour les eaux d’irrigation
Afin de garantir la protection de la santé publique, des normes et réglementation strictes adoptées a
la spécificité des différentes cultures agricoles devront étre respectées.
IV-3-1) Normesalgériennes:

Les normes utilisees pour I’irrigation par les eaux usée sont donnée dans le tableau suivant :
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Tableau 1 V-16 : Réutilisation des eaux usées, selon les normes algériennes

Par amétr es microbiologiques
Coliformes fécaux Nématodes intestinaux
Groupes De Cultures
(CFU/100ml) (ceufs/1) (moyenne
(moyenne géométrique) arithmétique)
Irrigation non restrictive.
Culture de produits pouvant étre | <100 Absence
CONSOMMES Cr us.
L égumes qui ne sont consommeés que
cuits.
_ _ <250 <0,1
L égumes destinés a la conserverie ou
alatransformation non alimentaire.
Arbresfruitiers(1).
Cultureset arbustesfourragers(2). Sevii
[
Culturesceéréaliéres. ]
. _ recommande <1
Culturesindustrielles (3).
_ <1000
Arbresforestiers.
Plantes florales et ornementales (4).
Cultures du groupe précedent
. R pas de norme pas de norme
(CFU/100ml) utilisant I'irrigation ] )
o recommandée recommandée
localisée (5) (6).

1-L'irrigation doit Sarréter deux semaines avant la cueillette. Aucun fruit tombé ne doit étre ramassé
sur le sol. L'irrigation par aspersion est a éviter.

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

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

4- Une directive plus stricte (<200 coliformes fécaux par 100 ml) est justifiée pour I'irrigation des
parcs et des espaces verts.

5- Exige une technique d'irrigation limitant le mouillage des fruits et Iégumes, a condition que les
ouvriers agricoles et |a population alentour maitrisent la gestion de I'irrigation localisée et respectent

les regles d’hygiene exigées. Aucune population alentour.
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IV-3-2) NormesOMS
Selon les usages, I’organisation mondiale de la santé (OMS), donne les traitements qu’il convient de
pratiquer pour une réutilisation des eaux.
Le tableau ci-joint met en évidence les traitements proposes pour répondre aux criteres sanitaires,
applicables a la réutilisation des eaux usées dans I’agriculture pour I’irrigation.
Tableau IV-17 : Traitement propose pour répondre aux critéres applicables a la réutilisation des

eaux usées, selon L’OMS :

NSRRI

Récoltes non destinées | Récoltes consommées | Récoltes destinées a
ala consommation apres cuisson étre consommeées
Criteressanitaires A+F B+FouD+F D+F
Traitement primaire obligatoire obligatoire
Traitement secondaire obligatoire obligatoire
Filtration sur sable ou
méthodes équivalentes ) _ )
_ . éventuel obligatoire
de Traitementstrés
poussées
Désinfection éventuel obligatoire
Avec:

A : Absence de solides grossiers, élimination d’une grande partie d’ceufs de parasites.
B : Enplus de A, il y a élimination d’une grande partie de bactéries.
D : Suspension de plus de 100 coliformes par 100 ml, dans 80 % des échantillons.

F : Pas de produits chimiques laissant des indésirables dans les récoltes.

IV-3-3) Normes FAO

Selon les recommandations de la FAO 29 revl 1988, I’eau a utiliser pour I’irrigation contient
toujours des quantités mesurables de substances dissoutes qui selon une terminologie collective
admise, sont appelés «sels». On y trouve des quantités relativement faibles mais ayant des effets
importants.

Une eau convient ou non a I’irrigation selon la qualité et le type de sels qu’elle contient. Avec une

eau de qualité médiocre, on peut s’attendre a divers problémes pédologiques et agronomiques.

1V-3) Prévention desrisguesliésal'usage des eaux usées épurées

Selon laFAOQ, les préventions des risques en matiére d’eaux usées sont :
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L’irrigation, avec des eaux usées épurées des cultures maraicheres dont les produits sont
consommables crus est interdite.

La liste des cultures pouvant étre irriguées avec des eaux usées épurées est fixee par arrété conjoint
des ministres chargés des ressources en eau, de I’agriculture et de la santé.

Les parcelles destinées a étre irriguées avec des eaux usées épurees ne doivent porter aucune
culture, autre que celles figurant sur laliste indiquée.

L irrigation par les eaux usées épurées des cultures autorisees doit cesser au moins deux semaines
avant larécolte. La consommation des fruits tombant au sol est interdite ; ces fruits tombés doivent
étre détruits ou transportés ala décharge publique.

L’irrigation des arbres fruitiers par aspersion, ou par tout autre systeme mettant I’eau usée Epuree
en contact avec les fruits est interdite.

Le péturage direct sur les parcelles et aires irriguées par les eaux usées Epurées est interdit.

Les parcelles irriguées, au moyen des eaux usees Epurées, doivent étre Eloignées de plus de 100
metres des routes, des habitations, des puits de surface et autres ouvrages destinés I’alimentation en

eau potable.

IV-4) Irrigation avec |'eau uséetraitée

L'irrigation joue un role essentiel dans I'accroissement et la stabilité des rendements des cultures.
Dans les régions arides et semi-arides, l'irrigation est essentielle pour une agriculture
économiquement viable, alors que dans des régions semi-humides l'irrigation est souvent apportée

sur certaines cultures en complément de la pluviométrie.

Recommandations

D’apreés les directives de I’OMS, si |'eau usée ne répond pas aux critéres de santé alors::

I'irrigation par aspersion (mini asperseurs, asperseurs, 'cracheurs, etc.) est seulement limitée aux
fourrages.

I'irrigation par pulvérisation d’eau sur les pelouses ou les domaines a acceés illimité, peut étre
pratiquée pendant la nuit.

I'irrigation par aspersion n'est pas recommandée en conditions venteuses. Les microbes pathogenes
peuvent étre emportés par le bouillard ou I'aérosol ce qui peut engendrer un risgue sanitaire pour les
ouvriers, les habitants de laferme et des zones résidentielles voisines.

s l'eau usée traitée n'a pas la qualité sanitaire et/ou environnementale acceptable, il faut

impérativement arréter I’irrigation avec I’eau traitée.
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V-5) Conclusion
Les campagnes de préévement et d'analyses, réalisées au niveau des différents rejets des eaux
usees de lanouvelle ville Ali Mendjeli nous ont permis constater que:
-La DBO:s et la DCO sont plus ou moins élevés pour caractériser une pollution par la matiere
organique.
-Par ailleurs,
Le rapport DCO/DBO5 moyen est inférieur a2,50.
Lesvaleurs delaDCO sont inférieures & 750 mg/l.
La valeur moyenne de I’azote total est inférieure a 100 mg/l.
Nous pouvons conclure:
Les résultats des analyses confirment la nature domestique des rgjets.
L apport des phosphates par le réseau d’égout de la nouvelle ville Ali Mendjeli ne présente aucune
particularité et ne peut avoir d’influence sur le processus d’épuration.
Un systéme d'épuration biologique convient parfaitement a ce type des rejets, puisque l'analyse a
montré qu'il n'existe pas dans I'eau usée d'ééments toxiques ou de produits susceptibles d'agresser
la vie aquatique diversifiée qui aura a se développer et grace alaquelle I'eau usée sera épurée dans
le bassin biologique.
Dansle casde laréutilisation de |'eau épurée pour l'irrigation, il serait préférable d'utiliser I'eau pour
les cultures les moins sensibles aux sels et d'adapter des techniques dirrigation les plus appropriés

aux cultures choisit.
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Chapitre V Régime d’irrigation et besoins en eau d’irrigation

Chapitre V : Régime d’irrigation et besoins en eau d’irrigation

V-1) Introduction

Dans ce présent chapitre, on se propose de quantifier les besoins en eau des cultures sur la base

d’informations définies auparavant, conditionnant la conception de notre projet tels que: les

conditions climatiques, cultures envisageables, potentialités des sols, 1’eau disponible, fertilité des

sols, pratique culturale et méthodes d’irrigation.

V-2) Choix des cultures a mettre en place de la région d’études
Le choix des cultures a mettre en place doit concilier entre les critéres suivants :
Les conditions climatiques de la région étudiée.

La qualité et la disponibilité de 1’eau d’irrigation.

L’aptitude culturale des sols, basée sur 1’étude pédologique.

D’apres les résultats recueillis de 1’étude pédologique ainsi que les caractéristiques climatiques de la

zones d’étude ; les cultures a mettre en place sont :
L’arboriculture : Pécher, Pommier, Abricotier, Figuier, olivier.

Les cultures fourrageres : Sorgho, Vesce- Avoine, Bersim, sorgho.

Les cultures industrielles : Betterave a sucre, coton, tabac, lin, tomate industriel, haricot a rame,

pois a rame.

La céréaliculture : Blé dur, Blé tendre, mais, Orge vert.

V-3) Assolement —Rotation proposés

On appelle assolement la répartition des cultures dans 1’espace, par opposition a la rotation qui est

la succession des cultures sur une méme sole pendant un nombre d’année correspondant au type

d’assolement adopté.

Pour I’établissement des différents assolements —rotation nous avons tenu compte de plusieurs

facteurs :

La variation des profondeurs d’enracinement.

L’¢équilibre du sol en éléments minéraux et en matiere organique.
La période de végétation et le procédé cultural.

Le cycle végétatif des différentes cultures est présenté dans le tableau dessous V.1

ENSH 2015

Page 59



Chapitre V

Régime d’irrigation et besoins en eau d’irrigation

Tableau V-01 : cycle vegétatif des cultures mises en place

Culture

@) N

M

A

Pommier

Abricotier

Figuier

Olivier

Pécher

Tomate In

Betterave

Poivron

Pois a rame

V-3-1) Modéle d’assolement

Nous donnons ci-apres la composition de modele qui nous semble les plus adaptés a la pédologie et

aux surfaces d’exploitations du périmetre d’étude.

Cet assolement constitué de type des cultures fourragére et industrielles, en plus de I’arboriculture

(abricotier) en hors assolement.

Tableau V-02 : Assolement et rotation propose (modélel)

N° O N D J F M | A M Ji A S

parcelle

S < Betterave R

10 11 Tomate industrielle ) -

9 Poivron i - N i}

6 Pois a rame )

12 :Pommier i N

12 Abricotier >

78 :Figuier .

3 4 Olivier ,

13 fécher N
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Tableau V-03 : Assolement et rotation propose (modeéle2)

N°de la|O N D J F M A M J JI A S

parcelle

5 Tomate industrielle ) -

10 11 Pois a rame

— > <

9 < Betterave X

6 Poivron . R

12 Pommier N

12 Abricotier >

78 Figuier N

34 Olivier >

13 Lécher ,
V-3-1-1) Modeéle 1 :

Il est composé d’un mélange entre les cultures fourragéres (Bersim) et la culture industrielle (tomate
industriel, Betterave, Pois a rame), cet assolement est caractérisé par la dominance des cultures

céréalieres, et de ’arboriculture.

Tableau V-05 : Assolement et rotation proposé (modele N°1)

MODELE N°1
les ilots SOLE I SOLE Il
5 Pois a rame Bersim
10 11 Bersim Tomate industrielle
9 Poivron Pois a rame
6 Tomate industrielle, Bersim Betterave
12 pommier pommier
12 Abricotier Abricotier
78 fliquer fliquer
3 4 olivier olivier
13 Pécher Pécher
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V-3-1-2) Modeéle 2 :

Il est composé d’un mélange entre les cultures céréalieres (mais), les cultures fourrageres (Bersim)

et la culture industrielle (tomate industriel, Betterave, Pois a rame), et de I’arboriculture.

Tableau V-06 : Assolement et rotation proposé (modele N°2)

MODELE N°2
LES ILOTS Sole | Sole 1l
5 Abricotier Abricotier
10_11 Pois a rame Tomate industrielle, Bersim
9 Bersim, mais Betterave
6 Poivron Pois a rame
12 Tomate industrielle, Bersim Bersim, mais
12 Betterave Poivron
78 fliquer fliquer
34 olivier olivier
13 Pécher Pécher
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V-4) Les pourcentages proposes aux difféerentes cultures

Apres détermination de 1’assolement et rotation, I’occupation du périmetre en cultures sera faite de

la mariniére suivante :

Tableau V-07 : Les pourcentages occupés aux différentes cultures.
N° de la o o Pourcentage Pourcentage
culture superficie (m2) | superficie (ha)
parcelle (%) (%)
1 109875 10,9875 7,77
pommier 15,86
2 114500 11,4500 8,09
< 92750 9,275 6,56
olivier 16,77
4 144452 14,4452 10,21
5 Betterave 82315 8,2315 5,82 5,82
6 Pois a rame 91244 9,1244 6,45 6,45
7 fliquer 114903 11,4903 8,12 8,12
Bersim,
8 12,9715 9,17 9,17
mais 129715
9 Poivron 72506 7,2506 512 512
10 Tomate 103889 10,3889 7,34
_ _ 15,06
11 industriel 109148 10,9148 771
12 Abricotier 127630 12,763 9,02 9,02
13 Pécher 121933 12,1933 8,62 8,62
Total 1414860 141,486 100 100,00

D’apres le tableau V-4, on conclue que la culture la plus dominante est I’arboriculture

fruitiére avec plus de67.57 % etles cultures industrielles avec 32.43%.

V-5) Régime d’irrigation et besoins en eau des cultures

Pour estimer le régime d’irrigation, il est impératif de :

-Procéder a I’étude hydrologique et I’année de calcul

- Estimer les besoins en eau di périmetre.
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V-5-1) Etude hydrologique :

L’étude hydrologique a pour but de déterminer les caractéristiques des pluies annuelles de
fréquences données, qui conditionnent 1’étude du projet d’aménagement hydro-agricole, tels que le
calcul des besoins des cultures projetés dans le périmetre, ainsi que le dimensionnement du
réseau d’irrigation. La connaissance de ces pluies est nécessaire au dimensionnement du réseau
d’irrigation.

Dans ce cas, un ajustement des pluies annuelles a une loi (normale ou log normale) est

indispensable pour la détermination des pluies de probabilité 50% et 80%.
V-5-1-1) Présentation de la station météorologique
La station pluviométrique choisie est celle d’Ain Bey qui est proche du périmétre d’étude, et gérée

par I’ANRH elle présente les caractéristiques suivantes :

Tableau V-08 : Présentation de la station météorologique De Ain El Bey

Station Code Latitude | Longitude | Altitude

Ain El Bey 100510 | 36°17N | 06°37E 694 m

La répartition des pluies de la station est comme suit :

ENSH 2015 Page 64



Chapitre V

Régime d’irrigation et besoins en eau d’irrigation

Tableau V-09 : La répartition mensuelle des précipitations (mm).

Année Spt | Oct | Nov |Dec |Jan |Fev |Mar | Avr | Mai |Jui |Juil | Aou | Annuel
1990 213 |95 |1154]999 |56,0 |00 23,3 33,6 |26,7|12,4 |18 | 26,3 |426,2
1991 43,7 88,3218 |210 |209 |671 928 |593 [(810(85 |31 |15 |509,0
1992 206 |229]116,1|1928|52,8 |33,2 |495 |134,5|97,3|10,7|17,3|10,3|758,0
1993 221 119|216 |127,0|495 |57,3 |255 |123 |528 149|129 (48 |402,6
1994 28,8 | 90,6 24,0 |499 |66,1 |875 |363 |788 |60 |00 |03 |20 |4703
1995 480 |80 |430 |280 |216,0|180 |850 |30,0 (6,0 |[520|00 |10 |535,0
1996 150 |10,0|26,0 |47,0 |88,0 |181,0|54,0 |670 |62,0|420|21,0|6,0 |619,0
1997 39,0 |50,0|110,0|66,0 |33,0 |22,0 |59,0 |58,0 |18,0(33,0|1,0 |17,0|506,0
1998 75,0 |33,0| 1350|530 |360 |530 |370 |710 |50,018,0/0,0 |9,0 |570,0
1999 59,0 | 38,0790 |94,0 |64,0 |420 |570 |320 |11,0|20,03,0 |8,0 |507,0
2000 180 |38,0|320 |580 |170 |19,0 |14,0 | 33,0 |84,0|44,0/|0,0 |16,0]|373,0
2001 79,0 [48,0|26,0 |20,0 |123,0|450 |18,0 |38,0 |53,0|10,0|0,0 |10,0|470,0
2002 220 |27,0|1350|111,0| 24,0 |53,0 |53,0 |320 |17,0|5,0 |19,0(24,0|522,0
2003 62,0 |46,0|20,0 |148,0|231,0(50,0 |32,0 |120,0|44,0(10 |20 |12,0|768,0
2004 34,7 |451]1551|2025|649 |873 |40,7 (644 |113|35 |3,7 (44 |717,6
2005 173 |55 | 230 |746 |106,1|710 |395 |21,1 |855|34 |0,2 |253|4725
2006 47,2 |86 |21,2 |148,0|18,3 |40,2 |150,3 894 |222|151 |24 |13,1|576,0
2007 53,2 | 37,6389 1319|126 |154 |1029|226 |62,6|203|39 |11,2|513,1
2008 68,2 | 222|471 |246 |1057|595 |76,0 |1330|715|06 |61 |246 6391
2009 136,5|548|24,3 |61,1 |94 |438 |579 |852 |729|165|8,6 |18,7|676,7
2010 336 (699|698 |405 |118 |191,0|610 |96,9 |521|124|24 |[6,6 |648,0
Moyenne | 45,0 | 36,4 | 61,2 |857 |711 |589 |555 |625 |47,0|16,3|4,7 |12,0 |556.1
Source : Station Ain El Bey (1990-2010)
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La moyenne annuelle des précipitations est de 556.1 mm sur une période d’observation de
21ans (1990-2010).

V-5-1-2)Etude de ’Homogénéité de la série pluviométrique
Pour vérifier ’homogénéité de la série pluviométrique on procede au Test de Wilcoxon :
La vérification de I’homogénéité d’une série pluviométrique par cette méthode repose sur le
procedé suivant :
»  Ondivise la serie compléte en deux sous séries : X et Y tel que : Niet N
Représentant respectivement les tailles de ces deux sous séries considérant généralement
N1>Na.

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

»  Wilcoxon a montré que la série est homogene avec une probabilité de 95% (Touaibia, 2004) ,

si la relation ci-dessous est vérifiée .

Avec :
Wity SWy SWypay cecereceencnrurereeeuraieseeusasesecusasesescmssasasecnsasasmass [V-1]
Wy =|RANG|, veverrrentrieiiieiniiiceiee et [V-2]
W, : Somme des rangs de sous-série X.
Et:
N, + N, +)*N, -1 N, *N,(N, + N, +1) 2
Wy =[] —+—2 L —1.96%| 2L 2 T e [V-
2 12
3]
Wi = [(N] 4+ Ny 1) Ny =Wy Jeveeenreeenneeenreeeireeeereeereeeereeeeneeessneeseeennns [V-4]

Le tableau des calculs est présenté dans 1’ Annexe.
Les résultats du test de Wilcoxon sont détaillés comme suit :
Aprés les calculs on a: Wx =93 ; Wmin =110 ; Wmax=137.83

Donc : 110<Wx<137.83
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D’apres les calculs, on voit que la condition de Wilcoxon : Wmin<Wx<Wmax est Vérifiée, ce qui

stipule que la série des précipitations moyenne annuelles de la station Ain El Bey est homogene.

V-5-1-3)Ajustement statistique des pluies
La pluviométrie est souvent ajustable a des lois statistiques tres nombreuses, on utilise pour notre
projet celle qui garantit le meilleur ajustement possible. Les lois d’ajustement les plus
communément employées dans le cas de pluies annuelles sont la loi de Gauss ou loi normale ou la

loi de Galton ou loi log—normale.

e Ajustement des pluies annuelles a la loi de Gauss ou loi normale

L’ajustement des séries par la loi normale appelée souvent loi de Gauss s’adapte bien avec les

pluies moyennes annuelles. En effet sa fonction de répartition est de la forme

) — %,, TEXp[Z;iZ AU e, [V-5]

e (Fréguence au non dépassement)

e U est variable réduite de gauss. Elle est donnée par :

e Test de validité de I’ajustement a la loi choisie

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

29

d’adopter le meilleur ajustement. L un des tests le plus employé, est le test du Khi carré

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

e On divise cet échantillon en un certain nombre de classe K contenant chacune n; valeurs
expérimentales. Le nombre V; est le nombre théorique de valeurs sur un échantillon de N

valeurs affectées a la classe i par la loi de répartition, donnée par la relation suivante :
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o T(X) . gtant Ia densité de probabilité correspondant a la loi théorique. La variable aléatoire

2
X, dont la répartition a été étudiée par Pearson, est définie par I’expression suivante :

k 2
x2calculée = E w ............................................................................. [V-7]
i=1

e nj: nombre d’observations contenues dans la classe 1.

e Vj:nombre d’observations théoriques calculés dans la classe i.

e y=k-1-m
Avec :
k : nombre de classes.

y : degré de liberté.

m : Nombre de parametres, dont dépend la loi de répartition Donc :

m=2 : pour la loi de Gumbel et Gauss

On cherche dans la table de Pearson la probabilité de dépassement correspondante au nombre

de degré de liberté, définie ci-dessus par 4

Tableau V-10 : Résultats de calculs pour les deux lois

Loi Normale

Loi log-normale

Khi carré = 1.57= x2 calculée
Probabilité p (Xz calculée) = 0, 6659

Degrés de liberté : 3=y

Khi carré = 2.71= %2 calculee
Probabilité p (Xz calculée) = 0, 4378

Degrés de liberté : 3=y

D’apres les valeurs du khi carré, I’ajustement des pluies annuelles par la loi normale est meilleur,

puisque que cette loi présente un khi-carré minimum.
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etude hydrologie de périmétre dirrigation Ali Mendjeli
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Figure V.2 : Ajustement des pluies annuelles par la loi Normale (Logiciel Hyfran)

Pour I’estimation de I1’année seéche de fréquence 80%, on utilise la formule suivante :

P - P I:?[héorique (80%) annuelle
moy80% dechaquemois™ ' moyge chaque mois” P e [V-8]

théorique(50%)annuelle
On déduit les résultats suivants :

P80% =469.1 mm
P50%=562.6 mm

469.1
moy 80% - ﬁ " mMOYy.MeNSUElle ceeeecceeccceccseecceecsceccceccceccscesccccscessccccscccsccsscncsccnce [V-g]

Tableau V-11 : Pluie sec80% de la zone d’étude

Mois jan | fev | mar |avr | mai |jui |juil |aou |spt |oct | nov | dec

Pluie 71 |59 |55 62 |47 |16 |5 12 |45 |36 |61 |86

Pluie 80% |59 |49 |46 52 |39 |14 |4 10 |37 |30 |51 |71
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V-5-2) Besoin en eau du péerimétre

Afin d’évaluer le volume d’eau nécessaire a 1’irrigation du périmétre il est indispensable de
quantifier les besoins de chaque culture composant ’assolement. Dans notre cas, le calcul sera fait
pour les deux modeles choisis.

Les besoins en eau des cultures, peuvent étre definis comme étant la dose apportée aux cultures
dans des moments propices, afin de mettre celles-ci dans les meilleures conditions d’humidité
requises, pour obtenir son rendement maximal.

Pour déterminer I'évapotranspiration de la culture (ETc) on utilise I'évapotranspiration de référence
(ETo) d'une culture de référence conduite dans des conditions de référence, de telle sorte que le taux

d'évapotranspiration (mm/j) représente les conditions climatiques locales.

V-5-2-1) L'evapotranspiration de référence (ETo) :
C'est I'évapotranspiration maximale d'un gazon ras couvrant completement le sol, bien alimenté en
eau, en phase active de croissance et situé au sein d'une parcelle suffisamment étendue (Perrier,
1977).
Pour prédire I'évapotranspiration de référence on utilise des méthodes basées sur des variables
climatiques, parmi les plus communiquerent employées sont :

e Meéthodes de lysimétre.

e Méthodes des stations expérimentales.

e Méthodes directes de I'évaporation.

e Méthodes empiriques.

En ce qui concerne les méthodes empiriques, il existe des formules de calcul dont les principales
sont:

e Prinstley- Taylor

e Makkink

o Turk

e Hargreaves

e Blaney — Cridle

e Thornthwaite

e Penman et Monteith modifiée.
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d'experts menée par la FAO sur les méthodologies d'estimation des besoins en eau des cultures
(Smith 1992), a conduit a recommander la méthode de Penman-Monteith modifiée comme méthode
privilégiee d'estimation de ETo.

La formule de Penman est une des m/thodes les plus fiables d’estimation de I’ETP sous tous les
climats. Son seul inconvénient est qu’elle nécessite un nombre important d’informations

climatiques, rarement toutes disponibles sur une méme station.

V-5-2-2) La Formule de PENMAN et MONTHEIT modifiée
Elle est détaillée comme suit :

Cste
ETO = 0,408 A (Rn—G)+y T1273 ‘2 (es=ea) [V-10]

A+ vy (1+0,34 u,)

Avec :

ETo : évapotranspiration de référence [mm jour-1],

Rn : rayonnement net a la surface de la culture [MJ m-2 jour-1],

G :densiteé de flux de chaleur dans le sol [MJ m-2 jour-1],

T  :température journaliére moyenne de l'air a une hauteur de 2 m [°C]

uz :vitesse du vent a une hauteur de 2 m [m s-1],

es :pression de vapeur saturante [kPa],

ea :pression de vapeur réelle [kPa],

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

D :pente de la courbe de pression de vapeur saturante [kPa °C-1],

g : constante psychrométrique [kPa °C-1].

Pour I’exécution des calculs, nous avons appliqué le logiciel CROPWAT (version 8), ou nous

avons introduit les données mensuelles de la station météorologique d’Ain El Bey :
e Température : Les températures minimales et maximales mensuelles.
e Humidité de I’air : I’humidité relative de 1’air exprimée en pourcentage (%).
e Insolation journaliere : donnée en heures d’insolation.

e Vitesse de vent : La vitesse du vent peut étre introduite en km/jour.

Les résultats de I'évapotranspiration de référence calculés sont récapitulés dans le tableau V.12 :
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Tableau V-12 : Résultat de calcule de I’Evapotranspiration de référence (ETo)

Pays ALGERIE Station climatique : ZOUAGHI Ain El Bay 21 ans
Altitude 694 Coordonnees : Latitude : 36°17n Longitude : 06°37 e
Mois Temp Min | Temp Max | Humidité | Vent Insolation Ray. ETo
°C °C % km/jour | heures MJ/m?2/jour | mm/jour
Janvier 2.0 12.0 79 4 5.0 8.9 0.75
Février 3.0 13.0 75 4 6.0 12.0 1.15
Mars 5.0 17.0 72 2 7.0 16.0 1.94
Avril 7.0 19.0 70 2 5.0 15.8 2.27
Mai 11.0 25.0 65 3 9.0 22.9 3.61
Juin 15.0 31.0 54 3 11.0 26.3 4.54
Juillet 18.0 34.0 47 3 11.0 25.9 4.68
Ao(t 19.0 34.0 49 2 10.0 23.2 4.27
Septembre |15.0 29.0 62 3 8.0 18.1 3.15
Octobre 12.0 24.0 67 3 7.0 13.8 2.05
Novembre |7.0 18.0 74 4 6.0 10.3 1.18
Décembre |4.0 13.0 79 3 5.0 8.3 0.73
Moyenne |9.8 22.4 66 3 7.5 16.8 2.53

» Commentaire du tableau
D’aprés le graff, on remarque que I'évapotranspiration de référence ETo est élevé dans la période
d’été et atteint 4.68 (144,93 mm/mois) pour le mois de juillet, c'est-a-dire le besoin en eau des

cultures augmentent dans cette période.

V-5-2-3) Calcul des pluies efficaces
C’est la fraction des pluies totales réellement utilisée par la culture, elle dépend des caractéristiques
du sol, et de I’intensité des pluies. Plusieurs méthodes permettent de calculer Les pluies efficaces.

Dans notre cas, nous nous sommes référés sur la méthode du pourcentage, détaillée comme suit :

Pluies efficaces (en mm/mois)= A x Pluies totales (mm/mois)
A : coefficient estimé a 0,8. Les pluies efficaces sont données dans le tableau suivant :

Il est & noter que dans le cas ou la pluie efficace est inferieure a 5 mm, elle est automatiquement

remise a zéro (Peff=0).
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Tableau V-13: Pluies efficaces pour chague mois en mm

J F M A M J J|A |S O N D Total

Pluie (mm) 59 49 46 52 39 14 4110 |37 30 51 71 462

Pluie eff (mm) 534 (468 |44,3 493 (37,4 |13,7 |4 9,8 |36,6 |29,5 |48,5 [652 |438,5

V-5-3)Calcul des besoins en eau des cultures
Les besoins en eau des cultures sont calculés par le bilan hydrique :

B = ETM- (Peftt RFU)ueeieeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeesesseeesseesesseessssesssseessseesassesssseessnnes [V-11]

Avec:

v" B : Besoins en eau d’irrigation (mm).

v' ETM : Evapotranspiration (max/jour).

v' RFU : La réserve facilement utilisable (RFU).
v Peff : pluie efficace.

=» L’irrigation est faite lorsque B (bilan hydrique)> 0

Les différents besoins des cultures pour 1’assolement proposé sont calculés comme suit :

V-5-3-1) Evapotranspiration maximale ou de culture (ETM) :
C’est la valeur maximale de 1’évapotranspiration d’une culture exempte de maladies, poussant dans
un champ jouissant de conditions agronomiques, pédologiques, et climatiques optimales, suivant un
stade végétatif donné.

L’évapotranspiration maximale d’une culture est donnée par 1’expression ci-dessous :

ETM = K¢ * ETj

Avec :

Kc : le coefficient cultural.

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

drainage » N33.
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V-5-3-2) La réserve facilement utilisable (RFU)

La réserve utile est la quantité d’eau contenue dans la tranche de sol explorée par les racines, entre
le point de ressuyage et le point de flétrissement. Mais les plantes ayant d’autant plus de mal a
extraire I’eau que 1’humidité s’approche du point de flétrissement, on nomme Réserve Facilement

Utilisable (RFU), la quantité d’eau égale a 1 /3 ou 2/3 de la resserve utile :

RFU - Y (HCC _ pr)DaZ ........................................................ [V-12]

Avec :
Y : degré de tarissement.

Da : densité apparente.

D N NN

Z : profondeur d'enracinement mm.

<\

Hcc : humidité a la capacité au champ, dans notre cas, on prend (27%).

v' Hpf : humidité au point de flétrissement, dans notre cas, on prend (16%).

Lorsque les besoins en eau des cultures tout au long de leur phase de croissance sont connus, il reste
a estimer les quantités d'eau d'irrigation a fournir au niveau de la parcelle. Pour ce faire, il est
nécessaire d'en connaitre les données pédologiques.

L'irrigation est faite lorsque B > 0.

Les résultats de calcul de chaque culture sont récapitulés dans les tableaux suivants :
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Tableau V -14 : Calcul des besoins en eau du pommier.

Mois Frﬁ?rfll; ETo(mm)| KC (Er;rrlr\w/)l Z (m) | RFU_theo | RFU_reelle E(%r?lir:]r)i B(—rEg;J t (d_s)_l/s/ha
Terer 47.2 23.04 085 | 1958 | 1.2 118.8 59.40 0.00 0.00 0.00
Eévrier 39.2 3201 | 085 | 2721 | 1.2 118.8 59.40 0.00 | 0.00 0.00
Mars 36.8 59.81 0.85 | 50.84 | 1.2 118.8 39.60 0.00 0.00 0.00
Avril 41.6 67.85 0.85 | 57.67 | 1.2 118.8 0.00 16.07 | 214.30 0.08
Mai 31.2 111.73 | 0.85 | 9497 | 1.2 118.8 0.00 63.77 | 850.27 0.33
POMMIER S 11.2 136.08 | 0.70 | 95.26 | 1.2 118.8 0.00 84.06 | 1120.75 0.43
Juillet 3.2 14493 | 0.70 |101.45| 1.2 118.8 0.00 98.25 | 1310.01 0.51
Aot 0 132.29 | 0.70 | 92.60 | 1.2 118.8 0.00 92.60 |1234.71 0.48
Septembre 29.6 94.39 0.70 | 66.07 | 1.2 118.8 0.00 36.47 | 486.31 0.19
Gl 24 63.35 0.80 | 50.68 | 1.2 118.8 0.00 26.68 | 355.73 0.14
NlGvEr 40.8 34.95 0.80 | 2796 | 1.2 118.8 11.65 0.00 0.00 0.00
Béealie 56.8 22.42 080 | 1794 | 1.2 118.8 59.40 0.00 0.00 0.00
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Tableau V -15 : Calcul des besoins en eau de I’ Abricotier
) P eff ETM Z B irri| B brut
mois — ETo(mm) | KC RFU theo|RFU reelle| ;= — d s) I/s/ha
(mm) (mm) (mm) | (m) |R7Y- ~reelle | mm) | (ma) |9-9-
Janvier 47.2 23.04 0.85 19.58 1.2 118.8 59.40 0.00 0.00 0.00
Eévrier 39.2 32.01 0.85 27.21 1.2 118.8 59.40 0.00 0.00 0.00
Mars 36.8 59.81 0.90 53.83 1.2 118.8 39.60 0.00 0.00 0.00
Avril 41.6 67.85 0.90 61.07 1.2 118.8 0.00 19.47 | 259.53 0.10
Mai 31.2 111.73 0.75 83.80 1.2 118.8 0.00 52.60 | 701.30 0.27
A e Juin 11.2 136.08 0.70 95.26 1.2 118.8 0.00 84.06 |1120.75 0.43
Juillet 3.2 144.93 0.70 101.45 1.2 118.8 0.00 98.25 |1310.01 0.51
Aot 0 132.29 0.70 92.60 1.2 118.8 0.00 92.60 |1234.71 0.48
Septembre 29.6 94.39 0.70 66.07 1.2 118.8 0.00 36.47 | 486.31 0.19
Octobre 24 63.35 0.80 50.68 1.2 118.8 0.00 26.68 | 355.73 0.14
Novembre 40.8 34.95 0.80 27.96 1.2 118.8 11.65 0.00 0.00 0.00
Décembre 56.8 22.42 0.80 17.94 1.2 118.8 59.40 0.00 0.00 0.00
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Tableau V -16 : Calcul des besoins en eau du figuier.

mois Frﬁ(rer]:; ETo(mm)| KC (Er;I'rl:]/; Z (m) | RFU_theo |RFU reelle I?r?]ir:]r)i B(—rgg;‘ t (d_s) l/s/ha
Janvier 47.2 23.04 0.78 | 1797 | 1.2 118.8 59.40 0.00 0.00 0.00
Eévrier 39.2 32.01 0.72 | 23.05 | 1.2 118.8 59.40 0.00 0.00 0.00
Mars 36.8 59.81 | 050 |29.91 | 1.2 118.8 39.60 0.00 0.00 0.00
Avril 41.6 67.85 050 | 3393 | 1.2 118.8 0.00 0.00 0.00 0.00
Mai 31.2 111.73 | 0.58 | 64.80 | 1.2 118.8 0.00 33.60 | 448.05 0.17
FIGUIER Juin 11.2 136.08 | 0.74 [100.70| 1.2 118.8 0.00 89.50 | 1193.32 0.46
Juillet 3.2 14493 | 0.89 [128.99| 1.2 118.8 0.00 125.79 | 1677.17 0.65
Aoiit 0 132.29 | 0.95 [125.68| 1.2 118.8 0.00 125.68 | 1675.67 0.65
Septembre 29.6 9439 | 095 |89.67 | 1.2 118.8 0.00 60.07 | 800.94 0.31
Octobre 24 63.35 0.95 | 60.18 | 1.2 118.8 0.00 36.18 | 482.43 0.19
Novembre 40.8 34.95 091 | 3180 | 1.2 118.8 11.65 0.00 0.00 0.00
Décembre 56.8 22.42 0.84 | 1883 | 1.2 118.8 59.40 0.00 0.00 0.00
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Tableau V -17 : Calcul des besoins en eau de I’olivier

mois (Prﬁfnf‘; ETo(mm) | KC (ErrTn';’)' Z (m) | RFU_theo |RFU_reelle E(sn—qir:)i B(—rgg;“ (d_s)_lis/ha
vier | 472 | 2304 | 065 | 1498 | 12 | 1188 59.40 0.00 0.00 0.00
ooror | 392 | 3201 | 065 | 2081 | 12 | 1188 59.40 0.00 0.00 0.00
e 368 | 5081 | 065 | 3888 | 12 | 1188 39.60 0.00 0.00 0.00
o 416 | 6785 | 065| 4410 | 12 | 1188 0.00 250 | 3337 0.01
o 32 | 11173 | 065 | 7262 | 12 | 1188 0.00 442 | 55233 | 021
olivier | gun 112 | 13608 | 0.75 | 10206 | 1.2 | 1188 0.00 9086 | 121147 | 047
et 32 | 14493 | 075 | 10870 | 12 | 1188 000 | 10550 | 140663 | 054
ot 0 13229 | 090 | 11906 | 12 | 1188 000 | 119.06 | 1587.48 | 061
Septembre| 296 | 9439 | 090 | 8495 | 12 | 1188 0.00 5535 | 73601 | 028
ocebre | 28 6335 | 000 | 5702 | 12 | 1188 0.00 3302 | 44020 | 047
ovembre| 408 | 3495 | 080 | 3L46 | 12 | 1188 11.65 0.00 0.00 0.00
Secompre | 568 | 2242 | 070 | 1569 | 12 | 1188 59.40 0.00 0.00 0.00
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Tableau V -18 : Calcul des besoins en eau du pécher.

mois Fl’ﬁ?‘:l; ETo(mm)| KC (ErrTnI:/; Z (m) |RFU_theo|RFU reelle | B_irri (mm) B(_nt1151 t (d_s) l/s/ha

Janvier 47.2 23.04 0.85 19.58 1.2 118.8 59.40 0.00 0.00 0.00
Eévrier 39.2 32.01 0.85 27.21 1.2 118.8 59.40 0.00 0.00 0.00
Mars 36.8 59.81 0.90 53.83 1.2 118.8 39.60 0.00 0.00 0.00
Avril 41.6 67.85 0.90 61.07 1.2 118.8 0.00 19.47 259.53 0.10
Mai 31.2 111.73 0.75 83.80 1.2 118.8 0.00 52.60 701.30 0.27
pécher Juin 11.2 136.08 0.70 95.26 1.2 118.8 0.00 84.06 1120.75 0.43
Juillet 3.2 144.93 0.70 101.45 1.2 118.8 0.00 98.25 1310.01 0.51
Aot 0 132.29 0.70 92.60 1.2 118.8 0.00 92.60 1234.71 0.48
Septembre 29.6 94.39 0.70 66.07 1.2 118.8 0.00 36.47 486.31 0.19
Octobre 24 63.35 0.80 50.68 1.2 118.8 0.00 26.68 355.73 0.14
Novembre 40.8 34.95 0.80 27.96 1.2 118.8 11.65 0.00 0.00 0.00
Décembre 56.8 22.42 0.80 17.94 1.2 118.8 59.40 0.00 0.00 0.00
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Tableau V -19 : Calcul des besoins en eau du Tomate industrielle.

mois I(Drﬁf::; ETo(mm) | KC (Err-:-nlin/; Z (m) |RFU_theo | RFU_reelle I?E]ir;r)i B(—ntq)gj t (d_s) _l/s/ha
Janvier 47,2 23,04
Février 39,2 32,01
Mars 36.8 59.81 0.45 | 26.91 0.4 39.6 0.00 0.00 0.00 0.00
Avril 41.6 67.85 0.50 | 33.93 0.9 89.1 0.00 0.00 0.00 0.00
Mai 31.2 111.73 | 0.85 | 94.97 1.2 118.8 0.00 63.77 | 850.27 0.33
Tomate
industrielle Juin 11.2 136.08 1.15 | 156.49 | 1.2 118.8 0.00 145.29 |1937.23 0.75
Juillet 0 14493 | 0.96 | 139.13 | 1.2 118.8 0.00 139.13 | 1855.10 0.72
Aot 8 132,29
Septembre | 29,6 94,39
Octobre 24 63,35
Novembre | 40,8 34,95
Décembre | 56,8 22,42
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Tableau V -20 : Calcul des besoins en eau de la betterave.

Régime d’irrigation et besoins en eau d’irrigation

mois Peff |ETo(mm)| KC | ETM Z |RFU THEO|RFU REEL| B B(—rgg;“ (d_s)_l/s/ha
Sanvier | 472 2304 | 09 | 2074 | 09 8.1 23.10 0.00 0.00 0.00
cevrior | 392 3201 | 095 | 3041 | 095 | 94.05 29.70 0.00 0.00 0.00
Mars 36.8 5081 | 09 | 5383 | 09 89.1 0.00 17.03 | 227.05 0.09
Avril 416 6785 | 0.7 | 4750 | 07 89.1 0.00 589 | 78.60 0.03
Mai 31.2 111.73
betterave | Juin 11.2 136.08
Juillet 0 144.93
Aot 8 132.29
Septembre 29.6 94.39
Octobre 24 63.35
Novembre | 408 3495 | 05 | 1748 | 05 495 0.00 0.00 0.00 0.00
Décembre | 368 2242 | 07 | 1569 | 07 69.3 23.10 0.00 0.00 0.00
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Tableau V -21 : Calcul des besoins en eau du pois a rame.

mois Frﬁ(rer]:; ETo(mm)| KC (En-wrrlr\l/)l Z (m) | RFU _theo |RFU_ reelle E(ir?lir:]r)i B(—rggl; t (d_s) l/s/ha
Janvier 41.2 23.04
Février 39.2 32.01
Mars 36.8 59.81
Avril 41.6 67.85
Mai 31.2 111.73
pois a rame Juin 112 | 136.08
Juillet 0 144,93 | 0.60 | 86.96 | 0.7 69.3 0.00 86.96 1159.44 0.45
Aoiit 8 132.29 | 0.70 | 92.60 0.7 69.3 0.00 84.60 1128.04 0.44
Septembre 29.6 9439 | 095 | 89.67 | 0.7 69.3 0.00 60.07 800.94 0.31
Octobre 24 63.35 | 0.95| 60.18 | 0.7 69.3 0.00 36.18 482.43 0.19
Novembre 40.8 34.95 0.70 | 24.47 0.6 59.4 11.65 0.00 0.00 0.00
Décembre 56.8 22.42
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Tableau V -22 : Calcul des besoins en eau du poivron.

mois Peff |ETo(mm)| KC | ETM | Z |RFU THEO|RFU REEL| B B(—rgg‘)“ (d_s)_l/s/ha

Janvier 4t1.2 23.04

cevrier | 392 | 3201

Mars 36.8 | 5081 | 0.7 | 4187 | 0.7 69.3 0.00 5.07 67.56 0.03

Avril 416 | 6785 | 0.8 |5428| 07 60.3 0.00 12.68 | 169.07 0.07

Mai 312 | 11173 | 0.85 | 9497 | 0.7 60.3 0.00 63.77 | 850.27 0.33
ooivron Juin 11.2 | 136.08 | 0.95 |129.28] 0.7 60.3 0.00 118.08 | 1574.35 0.61

Juillet 0 14493 | 0.95 |137.68]| 0.7 69.3 0.00 137.68 | 1835.78 0.71

Aot 8 132.29

Septembre | 296 | 9439

Octobre 24 63.35

Novermpre | 408 | 3495

Décembre | 568 | 2242
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Tableau V -23 : Calcul des besoins en eau du Bersim.
mois Peff |ETo(mm)| KC | ETM | Z |RFU THEO|RFU REEL| B B(—rgg;“ (d_s)_l/s/ha
Janvier 472 23.04 101 | 576 | 0,25 24,75 4,95 0,00 0,00 0,00
Février 39.2 32,01
Mars 36,8 59,81
Avril 41,6 67,85
Mai 31,2 111,73
Bersim Juin 112 136,08
Juillet 0 144,93
Aot 8 132,29
Septembre 29,6 94,39
Octobre 24 63,35 0,65 | 3,17 | 0,05 4,95 24,00 0,00 0,00 0,00
Novembre 40,8 34,95 0,95 | 350 | 0,10 9,9 1,65 0,00 0,00 0,00
Décembre 56,8 22,42 1,00 | 3,36 | 0,15 14,85 3,30 0,00 0,00 0,00
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Tableau V -24 : Calcul des besoins en eau du mais.

mois Peff | ETo(mm) | KC| ETM Z |RFU THEO|RFU REEL| B B(—rgg‘)“ (d_s)_l/s/ha

Janvier 47,2 23,04

Fevrier 39,2 32,01

Mars 36,8 59,81

Avril 41,6 67,85 0,50 33,93 0,20 13,87

Mai 31,2 111,73 |0,90| 100,56 0,30 69,36 | 924,76 0,36
mais Juin 11,2 136,08 |[1,00| 136,08 0,40 19,8 124,88 | 1665,07 0,64

Juillet 0 14493 10,60 86,96 0,50 29,7 86,96 | 1159,44 0,45

Aoiit 8 132,29

Septembre 29,6 94,39

Octobre 24 63,35

Novembre 40,8 34,95

Décembre 56,8 22,42
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Tableau V -25 : Calcul des besoins en eau mensuels pour les différentes cultures modéle 01

) Somme somme.B
mois Pommier | Abricotier | Figuier | Olivier | Pécher | Bersim Tomate Poivron | Betterave Pois a B _net |efficence| _brut
In rame (mm) (m3)
Janvier 0,00 0,75
Février 0,00 0,00 0,75 0,00
Mars 5,07 17,03 22,10 0,75 294,61
Avril 0,00 2,50 | 19,47 0,00 12,68 5,89 40,54 0,75 540,57
Mai 63,77 52,60 33,60 | 41,42 | 52,60 63,77 | 63,77 371,53 0,75 4953,79
Juin 84,06 84,06 89,50 | 90,86 | 84,06 145,29 577,82 0,75 7704,26
Juillet 98,25 98,25 | 125,79 | 105,50 | 98,25 139,13 86,96 | 752,13 0,75 | 10028,39
Aodt 92,60 92,60 125,68 | 119,06 | 92,60 0,00 84,60 | 607,15 0,75 8095,31
Septembre | 36,47 36,47 60,07 | 55,35 | 36,47 0,00 60,07 | 284,91 0,75 3798,81
Octobre 26,68 26,68 36,18 | 33,02 | 26,68 | 0,00 36,18 185,42 0,75 2472,27
Novembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 0,00
Décembre 0,00 0,75
Somme 401,83 390,66 | 470,82 |447,71|410,13| 0,00 | 348,20 | 81,52 2292 |267,81| 2841,60 _ 37888,01
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Tableau V -26 : Calcul des besoins en eau mensuels pour les différentes cultures modéle 02

) Somme. somme.
mois Mais | Abricotier | Figuier | Olivier | Pécher | Bersim Tomate Poivron | Betterave Pois B _net |efficence B_brut
In rame (mm) m3)
Janvier 0,00 0,75
Feévrier 0,75
Mars 5,07 17,03 22,10 0,75 294,61
Avril 2,50 | 19,47 12,68 5,89 40,54 0,75 540,57
Mai 69,36 52,60 33,60 | 41,42 | 52,60 63,77 | 63,77 377,12 0,75 5028,28
Juin 124,88 | 84,06 89,50 | 90,86 | 84,06 145,29 618,64 0,75 8248,58
Juillet 115,94 98,25 125,79 | 105,50 | 98,25 139,13 86,96 769,82 0,75 10264,29
Aolt 92,60 | 125,68 | 119,06 | 92,60 84,60 | 514,55 0,75 6860,61
Septembre 36,47 60,07 | 55,35 | 36,47 60,07 248,44 0,75 3312,51
Octobre 26,68 36,18 | 33,02 | 26,68 | 0,00 36,18 | 158,74 0,75 2116,53
Novembre 0,00 0,00 0,75
Décembre 0,00 0,75
Somme |310,18| 390,66 | 470,82 |447,71|410,13| 0,00 | 348,20 | 81,52 22,92 |267,81| 2749,95 36665,97
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% Le tableau suivant résume la consommation en eau des deux modeéles ainsi que les

Régime d’irrigation et besoins en eau d’irrigation

débits fictifs adoptés.

Tableau V-28 : la consommation en eau des deux modeles.

Les besoins totaux

Zone Calendrier d’occupation
mm
Modele n°1 752,13
Périmetre
Modéle n°2 769,82

D’aprés ’analyse du tableau on choisit le modéle N°1 car il est moins consommateur
d’eau par contre le débit fictif moyen est le méme pour les deux modeéles, il permettra

une meilleure distribution d’eau et un gain en heures d’irrigation.

V-6) Calcul hydraulique :

V-6-1)Calcul du débit Spécifique

Les débits spécifiques sont définis d’apres les besoins en eau de chaque culture, évalués
précédemment a partir de la répartition culturale .La dose d’arrosage de la consommation de
pointe est donnée sous forme de débit permanent fourni 20 heures sur 24 afin d’assurer les

besoins de la consommation mensuelle. Les débits spécifiques sont définis par la formule

suivante :

q

:T><t><3,6><K

(l/s/ha)

v" B m: Besoin mensuel maximum net, exprimé en m3/ha ;

v' T : Temps d’irrigation par jour ;

v" t: Nombre de jours du mois d’irrigation, exprimée en jour ; égal a 30 J

v K Coefficient d’efficience globale du systéme d’irrigation = 0.75

Besoin max mensuel =752.13 mm
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Qsp= (besoin max*10*1000*)/ (3600*Nbre de jour*Nbre heure*efficience....... [V-14]

Qsp=3.836 (I/s /ha)

Ce débit est important, ce qui risque d’aboutir a un surdimensionnement du réseau.

Pour y remédier, on choisit :

v" Le débit spécifique de la culture la plus exigeante :

) o o o Tomate| Pois a
Cultures | Pommier | Abricotier | Figuier | Olivier | Pécher Poivron | Betterave
In rame
debit
spécifique| 0,51 0,51 0,65 0,61 | 051 0,75 0,09 0,45 0,71
Max

v dans notre cas, est celui du Tomate industrielle, il est égal a :

Qsp =0.75 (/s /ha)

V-6-2) Calcul du Débit caractéristique

Q car=Qsp*surface
v’ Surface totale=141.50 ha.
v' Q caractéristique= 105.76 I/s.

V-6-3)Calcul du Débit du réseau
Q de réseau= Q car *3600/1000
Donc le débit (Q) de réseau égale 380.72m%/h.
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V-6-4) Calcul duVVolume nécessaire

Tableau V-29 : Estimation des volumes d’eau d’irrigation

les volumes des

Cultures superficie (ha) | Somme.B_net(mm) |somme.B_brut (m3) )
besoins en eau m®
pommier 22,44 401,83 5357,78 120215,19
olivier 23,72 447,71 5969,49 141597,42
Betterave |8,23 22,92 305,60 2515,55
Pois a rame | 9,12 267,81 3570,80 32581,41
fliquer 11,49 470,82 6277,60 7213151
Bersim 12,97 0,00 0,00 0,00
Poivron 7,25 81,52 1086,90 7880,68
Tomate
i dustriel 21,30 348,20 4642,67 98905,98
Abricotier [12,76 390,66 5208,80 66479,91
Pécher 12,19 410,13 5468,40 66677,84
Total 141,49 2841,60 37888,03 608985,48

Le volume nécessaire pour les cultures durant toute leur période végétative est de 608985,48

m3 par an. La surface cultivée pour cet assolement est de 141.5 ha.

V-7) Conclusion

Cette étude a pour but principal de déterminer le régime d’irrigation conditionnant les besoins

en eau des cultures ainsi que le volume nécessaire pour le mois de pointe et pour I'ensemble

de I'année. Vue I’importance du périmétre, nous avons effectué¢ une occupation du périmétre

en cultures selon deux assolements. Ces données sont importantes pour assurer une bonne

gestion et une répartition de I’eau a travers 1’ensemble du périmetre.

ENSH 2015

Page 90




Chapitre V1 :
Etude du systeme
d’adduction



Chapitre VI Etude du systéme d’adduction

Chapitre VI : Etude du systéeme d’adduction

VI-1)  Introduction
Le tracé du réseau d’irrigation du périmétre Ali Mendjeli été défini de type ramifié, le

périmetre est partagé en ilots d’irrigation, chaque ilot est desservi par une borne d’irrigation, les
bornes sont alimentées par des conduites secondaire, en suite le réseau secondaire est alimenté par
un réseau principal jusqu’a la chambre des vanne de la retenue. 1l est a rappeler que la surface totale
du périmétre est de 141.5ha.

VI-2)  Bassin d’irrigation projeté
La distribution de I’eau par gravité pour le périmétre a partir d’un bassin implanté a une cote assez
suffisante, va nous permettre un gain d’énergie trés important. De par son volume, ce réservoir va
permettre aussi le remplissage préalable des conduites au début de la compagne d’irrigation ou
apres une vidange accidentelle ou volontaire provoquée lors des réparations. Le réservoir projeté
assurera la desserte gravitaire du périmétre d’irrigation Ali Mendjeli.

VI1-2-1) Implantation bassin d’irrigation projeté

Les deux sites seront implantés a proximité du périmeétre Ali MENDJELI a la cote 700mNGA.

v' Cote terrain naturel : 701.00 NGA ;

v' Cote radié : 700.00 NGA ;

v Cébte trop- plein : 706.00 NGA).

Google

Figure -01 : Vue aérienne pour site du bassin d’irrigation projeté.
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Figure -02 : Site du bassin d’irrigation 800m?®

VI-2-2) Capacité du bassin d’irrigation :
Le volume du bassin se calcul d’apres la relation suivante :
Vae=Q*T
Tel que :
v" Vst : volume du bassin d’irrigation en m3.
v' Q : débit de pointe en m3/s
v' T : heures de pointe en s.
Dans notre cas le débit de point en téte du périmétre est de 383 m3/h. pour combler le déficit de
pointe. Notre bassin sera dimensionné pour une durée de 2 heures. Son volume est de :
Vst =383 x 2= 766 m3

Donc nous préconisons la réalisation d’un bassin d’irrigation de volume standard de 800 m?.

VI1-3) Réseaux de distribution
Une fois établi le plan de bornage, il s’agit de relier le plus économiquement possible les

différentes bornes a I’origine du réseau (réservoir de mise en charge).

Le tracé recherché est un réseau ramifie. On peut montrer, en effet, que cette solution conduit a
un cout inférieur & celui d’un réseau maillé. Le maillage de conduites n’est envisagé que dans

I’optique du renforcement d’un réseau déja construit, ou a titre de sécurité.

ENSH 2015 Page 92



Chapitre VI Etude du systeme d’adduction

VI1-3-1) Description du tracé de distribution
Le tracé de distribution se fait comme suite :
v’ Le départ de la conduite de distribution principale (CP) est le réservoir de stockage';
v’ La conduite principale (CP) suivra la limite de I’ilot n°09 et passera par la borne d’irrigation
(B1) ; et alimentera ensuite le regard de jonction (RJ1).
v" A partir du regard de jonction (RJ1), la conduite principale se divise en deux conduites CPO1 et
CP02:
v’ La premiéere conduite principale (CP01) suivra la limite des ilots n°07 et 08 jusqu’un la borne
d’irrigation (B06). Et passera par les bornes d’irrigation (B03 ; BO4 ; B05)
v La deuxieme conduite principale (CP02) coupera les ilots n°10 et 11 puis traversera oued
Sadjar ;
v Au niveau du regard de jonction (RJ3) nous avons créé une troisieme conduite (CP03) pour
I’alimentation des ilots n°01 ; 02 et 03.

v" La conduite (CP03) coupera I’ilot n°10 et traversera oued Rhumel, puis longera parallélement

la RNOS5 jusqu’un la borne d’irrigation (B13). (Voire Figure n°01).

CP1

Figure -03 : Réseau de distribution projeté

VI-3-2) Les bornes d’irrigation

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

Chaque borne doit assurer toutes les fonctions d’une prise c'est-a-dire :
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v Régler le débit, ou plus exactement le limiter au module.
v" Régler la pression.
v" Assurer le comptage de I’eau livrée.

v’ Encaisser les suppressions accidentelles.

VI-3-3-1) Implantation des bornes
L’emplacement des bornes d’irrigation est le premier probléme auquel doit s’attaquer le
projecteur. Le réseau étant en effet destiné a amener 1’eau en un certain nombre de points, il serait
erroné d’étudier d’abord les tracés des conduites et de placer les bornes ensuite. Les conduites n’ont
d’autres fonctions de relier les bornes entre elles.
La position de chaque borne résulte d’un compromis entre 1’intérét économique qu’il y a a limiter le
nombre de bornes et le désir d’une utilisation facile par I’agriculteur.
En effet une forte densité améliore les conditions de travail des agriculteurs en diminuant les
longueurs de canalisations mobiles de surface, mais, il en résulté accroit le travail de montage et de
transport des canalisations mobiles.
On admet généralement que I’implantation des bornes répond aux critéres suivants :

v" Une borne pour les zones de petite et moyenne exploitation :

v" Une prise par ilot d’exploitations.

v' Quatre (04) prises maximum sur une méme borne.

v" Borne implantées en limites d’ilots.

v" Prendre en considération la possibilité d’une modification de la structure fonciére.

L’implantation des bornes d’irrigation est donnée sur le plan n°02 :

VI1-3-3-2) Calcul des débits des bornes

9. =Q, xS

Avec :
v" qc= Débit caractéristique du borne (I/s).
v Qs = Débit spécifique égal 0.75 (I/s/ha).
v’ S =Superficie (ha).

VI1-3-3-3) calcul du débit caractéristique

Le débit caractéristique qui est le débit maximal & fournir au périmetre exprimé en I/s est formulé
comme sulit :

Qt=gs. St
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Qt = Débit caractéristique (l/s)
gs = Débit spécifique (0.75 I/s/ha)
St =Superficie totale du périmétre (ha)
Dans notre cas, on trouve :
Qt=0.75. 141.5 =106.125 I/s
V1-3-3-4) Pression demandée aux bornes d’irrigation
L’expression ci-dessous, définie la pression affectée aux bornes d’irrigation pour un bon
fonctionnement des appareils d’irrigation.
Pe=Pa+r
Dans la quelle :
v" Pg: Pression a la borne.
v" Pa: Pression pour le fonctionnement de systémes d’irrigation

v’ r: Marge de sécurité égale a 0.5 bars

VI1-3-3-5) Choix de diametre des bornes

Les diamétres des bornes en fonction des débits sont comme suit :

Tableau VI-01 : choix de diamétre des bornes

) ) Diameétre de la borne
Débit fourni (I/s)
(mm)
Q<8 65
8<Q<20 100
20<Q<25 150
Q>25 200

& Les caractéristiques des bornes et les ilots d’irrigation desservie sont donnés par le
tableau

Ci-dessous :
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Tableau VI-02 : Caractéristiques des ilots et debits des bornes

| Total débit prise | débit de | Diamétre | Diametre
N° N° superfici N° )
llot borne par prise De la De la
ILOT | parcelle | e (Ha) Borne )
(Ha) (I/s) borne (I/s) Borne prise

1S25 3,74 2,80 65

1 10,99 1 8,24 2 100
2 7,25 5,44 65
3 6,23 4,67 65

2 11,45 2 8,59 2 100
4 5,23 3,92 65
5 1,20 0,90 65
6 1,50 1,13 65

3 9,28 3 6,96 4 65
7 4,73 3,54 65
9 1,85 1,39 65
4 19 14,45 14,45 4 10,83 4 10,83 100 65
5 18 8,23 8,23 5 6,17 2 6,17 100 65
6 18 9,12 9,12 6 6,84 2 6,84 100 65
7 18 11,49 11,49 7 8,62 2 8,62 100 65
28 5,68 4,26 65

8 12,97 8 9,73 2 100
17 7,30 5,47 65
65

9 17 7,25 7,25 9 5,44 2 5,44 100
65
17 5,20 3,90 65

10 10,39 | 10 7,79 2 100
10 5,19 3,89 65
10 7,65 5,74 65

11 1091 | 11 8,19 2 100
8 3,26 2,45 65
12 1S28 12,76 12,76 | 12 9,57 2 9,57 100 65
13 1S28 12,19 12,19 | 13 9,14 2 9,14 100 65

Total 141,49 | 141,49 106,11 106,11
VI1-3-3) Meéthodologie et hypotheses de calcul

Le calcul hydraulique est effectué¢ avec 1’hypotheése d’un écoulement permanant uniforme dans les

adductions principales et secondaires selon un débit fictif continu uniformément réparti sur 24

heures. Pour les conduites a écoulement gravitaire, le diametre est dimensionné de telle sorte que la

charge résiduelle soit positive a DI’extrémité avale de la conduite. La charge hydraulique a
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I’extrémité amont de la conduite diminuée des pertes de charges linéaires et singuli¢res doit étre
supérieure a la cote géographique de I’extrémité avale.

Le dimensionnement des diamétres de conduite est effectué a I’aide d’'un modele hydraulique dont
la structure est composée par des nceuds qui représentent les ouvrages et les singularités et par des
troncons qui représentent les conduites assurant la connexion entre les ouvrages. Le support
informatique utilisé est le logiciel ’EPANET 2.0

Les résultats de calcul sont fournis sous forme de cotes piézométriques (charges) et pressions
résiduelles a chaque nceud et sous forme de vitesse d’écoulement, débits et pertes de charge linéaire

pour chaque trongon.

VI-3-3-1) Pertes de charge dans les conduites
e La perte de charge linéaire (J) le long d’une conduite lors du transport d'un débit constant Q

se calcul selon I’expression utilisé la formule de Darcy-Weisbach:

V2
29D

J=A41

v’ 1 : Coefficient de perte de charge linéaire ;

v D : Diamétre intérieur de la conduite en m ;

v g : Accélération de la pesanteur (g 29.81 m?/s).

vV : Vitesse moyenne du liquide dans la conduite en m/s ;

Le Coefficient de perte de charge linéaire A est défini par la formule de Collebrook :

1 _ _2l0g..( k 251
23.71D Re* 4

Ja

v K : Rugosité moyenne de la paroi intérieure du tuyau en mm,

v Re : Nombre de Reynolds égale a % (v étant la viscosité cinématique du liquide).

Etant donné le climat relativement chaud de la zone du projet, la viscosité cinématique considérée
pour le calcul du nombre de Reynolds sera celle d’une eau dont la température pourrait atteindre
15°C voire plus.

Comme 1’écoulement est du type gravitaire en charge, le coefficient de rugosite moyen dans les

conduites est pris égal a 0,1mm pour plus de sécurité.
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VI1-3-3-2) Vitesse d’écoulement dans les conduites

Dans 1’objectif d’éviter la cavitation dans les conduites et d’assurer une meilleure sécurité de
fonctionnement du systéme, la vitesse d’écoulement sera limitée a 1,5 m/s.

Afin d’éviter les phénomeénes de dépot et d’assurer un auto-curage continu des conduites, la vitesse

minimale d’écoulement doit étre supérieure ou égale a 0,5 m/s.

VI-3-4) Dimensionnement du réseau de distribution
En premier lieu, on commence les calculs par la précision des nceuds de tous les trongons, le débit
de chaque trongon et les débits cumulés.
A la suite on procede aux différents calculs : la vitesse, les diametres, les longueurs et les pertes de
charges linéaires et totales.
v’ Concernant les cbtes du terrain naturel, sont présentés au plan topographique de la zone
d’étude.
v’ La cote du terrain naturel (700.00m NGA) est le point de départ, elle est égale a la cote du

réservoir projeté.
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Figure -04 : Schéma du réseau de distribution
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Les caractéristiques des bornes d’irrigation et le réseau de distribution :

Tableau VI1-03 : les caractéristiques des bornes d’irrigation

ID borne Altitude m Demande I/s Charge m Pression m
Bl 655.00 5,44 705,90 50,90
B2 628,08 9,74 705,52 77,44
B3 609,75 6,84 705,21 75,46
B4 610,63 8,62 705,07 74,44
B5 604,79 6,17 704,92 80,13
B6 605,65 10,83 704,48 78,83
B7 627,15 7,79 705,69 78,54
B8 628,20 8,19 705,16 76,96
B9 631,83 9,57 704,15 72,32
B10 648,07 9,14 703,18 55,11
B1ll 615.00 8,24 674,30 59,30
B12 624.00 8,59 673,73 49,73
B13 615,74 6,96 673,11 57,37
RJ1 616.00 0 705,8 79,80
RJ2 608,72 0 705,15 76,43
RJ3 618,30 0 705,72 77,42

Neeud N1 685.00 0 705,91 20,91
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Tableau VI-04 : les caractéristiques des trongons d’irrigation

ID Tuyau Neeud |Neeud | Longueur | Diamétre | Débit | Vitesse | Pert.Charge Unit. | Etat
Amont |Aval [m mm LPS ([m/s m/km

Tuyau C16 |[R 800 |N1 415.00 500 161,29 (0,82 | 1,09 Ouvert
Tuyau C17 N1 Bl 148.00 500 161,29 10,82 1,09 Ouvert
Tuyau C9 |B1 RJ1 [228.00 500 153,02 (0,78 |0,98 Ouvert
Tuyau C10 |RJ1 B2 246.00 315 64,14 10,91 2,44 Ouvert
Tuyau C11 | B2 B3 628.00 315 49,35 |0,7 1,49 Ouvert
Tuyau C12 (B3 RJ2 |111.00 315 38,95 10,55 (0,95 Ouvert
Tuyau C15 |RJ2 B4 16.00 125 13,1 1,07 9,79 Ouvert
Tuyau C13 [RJ2 B5 125.00 200 25,85 10,82 (3,33 Ouvert
Tuyau C14 [B5 B6 135.00 160 16,47 (0,93 |6,02 Ouvert
Tuyau C8 |RJ1 RJ3 |150.00 400 88,88 10,71 1,07 Ouvert
Tuyau C33 |RJ3 B7 41.00 315 52,73 10,75 1,69 Ouvert
Tuyau C3 |B7 B8 451.00 250 40,89 10,83 2,59 Ouvert
Tuyau C2 (B8 B9 465.00 200 28,45 (0,91 |4.00 Ouvert
Tuyau C1 |B9 B10 (407.00 160 13,9 10,79 4,37 Ouvert
Tuyau C5 |RJ3 B11 (830.00 250 36,15 |0,74 2,05 Ouvert
Tuyau C6 |B11 B12 (443.00 200 23,62 0,75 2,81 Ouvert
Tuyau C7 |B12 B13 (211.00 125 10,57 |0,86 6,5 Ouvert

D’apres les tableaux de calculs des pressions obtenues par calculs et par simulation, on

remarque que les pressions des bornes sont relativement similaires, la différence est due au choix de

la méthode de calcul des pertes de charge. Pour les deux méthodes de calcul, nous avons obtenu des

pressions satisfaisantes, généralement supérieures a trois (3) bars, ce qui est suffisant pour

la projection d’un réseau d’irrigation que ce Soit par aspersion ou par goutte a goutte.

Les caractéristiques générales des réseaux sont :

o Lavitesse max 1.07m/s est la vitesse min 0.55m/s.

o La pression max 9bars est la pression min 5bars.

o Lapression nominale des trongons sont 10 bars.

o Lalongueur totale des réseaux sont 4753 ml.
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VI1-4) Etude du systéme d’adduction propose

Le systeme d’adduction proposé prévoit d’alimenter le périmétre d’irrigation Ali Mendjeli. Ce

nouveau systéme d’adduction ameénera I’eau de la station d’épuration projetée Ali Mendjeli par

gravité jusqu'au bassin d’irrigation de stockage projete.

L’¢tude du systéme d’adduction proposé porte sur :

v" Les variantes du tracé d’adduction proposé ;
v Les contraintes identifiées ;
v' Les aspects hydrauliques (dimensionnement, régulation, etc.) ;

VI1-4-2-1)Matériaux envisageables pour les conduites

Le choix du matériau pour les conduites représente une des options fondamentales du projet.

Les matériaux envisageables sont :

v Fonte ductile,

v Acier,

v Béton armé avec ame de tole,

v Matériau composite fibre de verre / résine polyester.

v PEHD

VI1-4-2-2)Criteres de choix des conduites

Les criteres retenus pour 1’aide au choix du matériau sont les suivants :

v Les pertes de charge, dans le but d’une maitrise de la consommation d’énergie. La résistance
aux pressions transitoires et la tenue au vide. La tenue au vide est notamment importante en cas
d’arrét intempestif de pompe ou de fermeture instantanée de vannes.

v' La protection contre la corrosion, colteuse selon les conduites, difficile en I’absence
d’alimentation électrique.

v’ La facilité d’installation, notamment le transport des tuyaux, leur pose et I’exécution des joints.

v L’épreuve hydraulique, notamment 1’essai par trongon en cours de pose.

v

V1-4-2-1)Conduites en fonte ductile

La fonte ductile est caractérisée par la présence de graphite a I'état sphéroidal, qui lui confére de

bonnes caractéristiqgues mécaniques (résistance élevée, flexibilité). La résistance a la corrosion,

quoique moindre que celle de la fonte grise, est toutefois supérieure a celle de I'acier.

Les tuyaux en fonte ductile étant moins déformables que les tuyaux en acier, notamment en ce qui

concerne l'ovalisation, le raccordement par emboitement avec joint en élastomére ne souléve pas de

probléme particulier & court ou long terme. Ces conduites sont en pression standard jusqu’a 25 bars

dans la classe de diametres considérée.

ENSH 2015 Page 101



Chapitre VI Etude du systeme d’adduction

La protection contre la corrosion est nécessaire. Cette protection doit normalement étre déterminee
sur la base d’une étude de corrosivité des sols. En sols agressifs secs, les tuyaux doivent étre revétus
sur site d’une manche en polyéthyléne étanchée aux joints. En sols trés agressifs ou agressifs
humides, les tuyaux doivent étre revétus en usine de polymeres extrudés et manipulés avec

précautions.

V1-4-2-2)Conduites en béton ame t6le (BAT)

Ces tuyaux sont constitués d'un tube médian mince en acier ("I'ame en tdle™) avec a l'intérieur et a

I'extérieur un revétement en béton armé. Les extrémités de I'ame en tble sont munies de bagues

d'abouts permettant un emboitement, I'assemblage et I'étanchéité se faisant soit par soudure, soit par

joint en élastomére. Ces conduites sont en pression standard jusqu’a 16 bars. Elle présente des
avantages trés spécifiques :

v les tuyaux sont treés robustes et on ne présente pas de risque d'étre abimés pendant le transport
(pas de revétement protecteur qui risque d'étre déchiré ou poingonné), d'ou une quasi assurance
de durabilité a long terme ;

v la pose dans un sol agressif est facile a résoudre (il suffit de choisir la bonne qualité de ciment)

Néanmoins, ils présentent les inconvénients suivants :

-Les pertes de charge sont généralement plus €levées qu’avec les autres types de tuyaux a cause de

la difficulté a assurer un diameétre régulier en cas de fabrication centrifugée.

-En cas de vide intérieur en régime transitoire, il y a de forts risques de dégradation du revétement

intérieur.

-La pose est plus difficile qu’avec les autres types de tuyaux a cause des plus grandes masses a

manipuler sur site. De plus, ces tuyaux sont sensibles aux chocs pendant le transport.

V1-4-2-3)Polyéthyléne a haute densité (PEHD)

Les tuyaux en PEHD (Polyéthylene a haute densite) se présentent sous la forme de tubes unis, reliés
entre eux soit par soudage au bout a bout ou par des manchons electrosoudables.

Ces conduites sont en pression standard jusqu’a 16 bars dans les classes de diametres considerées.
Les pertes de charge sont durablement faibles D<= 200 mm, k=0.01mm et D >200mm, k=0.02mm.
Le matériau est insensible a la corrosion. Il n’est pas nécessaire de faire une étude de corrosivité des
sols.

Les tuyaux sont légers et peuvent étre manipulés avec de petits engins. Le lit de pose doit étre plus
soigné qu’avec la fonte, 1’acier ou le béton.

Les conduites en PEHD présentent une faible perte de charge, et ne sont pas soumis a la corrosion.
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V1-4-2-4)Choix du matériau de la conduite
Les tableaux ci-apres résument 1’analyse ci-dessus :
Tableau VI1-05 : Synthése des parametres examinés
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2 > 8 % IS
© [B) - = =
< > — Neb) f5) = <
ite P S 8 E g o c
Criteres © 3] = g 2 =
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(70}
D b +—J = S
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Fonte ductile + + - + + -
Acier soudé + - - ¥ " "
Béton ame tole - - - - + +
Polyester fibre de verre | + + + - - n
PEHD + + + + n n

v' Dans notre cas, on préconise donc le PEHD et cela pour ses nombreux avantages

économiques et techniques.

VI1-4-3) Tracés des conduites et variantes proposées

Dans le but d’économie du projet, le choix du tracé de la conduite d'adduction projetée a été fait

tout en essayant de satisfaire les conditions suivantes :
v Avoir un profil en long aussi régulier que possible pour éliminer les contres pentes ;

v" Choisir le cheminement le plus court possible ;

v" Eviter autant que possible les traversées des obstacles (routes, voies ferrées, canaux, oueds,...)

v’ Assurer un écoulement par gravité ;

Compte tenu des conditions topographiques et des différents obstacles repérés lors des

reconnaissances du terrain d’une part et d’autre part pour éviter le pompage, trois (03) variantes de

tracé ont été examinées a savoir :

e Variante 1: le tracé longe en totalité le chemin de wilaya (CW101) qui relier la ville de Ain

Smara et la nouvelle ville Ali Mendjeli.

e Variante 2 : le tracé en partie longe le chemin de wilaya n°101 et en partie suit les pistes

existant et a c6té de I’oued Sadjar.
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VI1-4-3-1) Descriptions des Variantes de tracés

Variante N°01
v' Depuis le rejet de la station d’épuration en cours de réalisation Ali Mendjeli, le tracé de la

conduite suivra parallélement le chaabat existant a une longueur 1000ml et ensuite longera le CW
101 jusqu’au périmetre d’irrigation (ilot n° 13) ;

v' A partir de Iilot 13, la conduite longera la limite entre ilot n°12 et 13 et traversera I’oued
sadjar, et ensuite le réservoir de stockage projeté a la proximité du ligne électrique haute tension.

Les linéaires correspondant a ce tracé s’établissent comme suit :

¢ Station d’épuration projet¢é Ali Mendjeli jusqu’au du périmetre d’irrigation ALI
MENDJELI (ilot n°13) : 3921.00ml

¢ [Dentrée du périmétre d’irrigation ALI MENDJELI (ilot n°13) — oued Sadjar : 600ml

¢ oued Sadjar — basin d’irrigation projeté 800m? : 1214.00ml

< Soit un linéaire total de 5735.00ml.

Track en plan d'adduction d'sau - Varianta: 1 -
Figure n® II-7

Figure -05 : Variante 01
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Variante N°02

v Du rejet au niveau de la station d’épuration en cours de réalisation Ali Mendjeli, le tracé de
la conduite d’adduction projetée suivra parallélement chaabat et le CW 101 jusqu’au point Bl
(voire la figure B)

v' A partir du point B1 avec la piste rurale jusqu'a point B2, puis longera I’accotement droit de
I’oued Sadjar. Ensuit la conduite projetée vers le réservoir de stockage projeté a la proximité de la
ligne électrique haute tension. (Voir Plan).

Les linéaires correspondant a ce tracé s’établissent comme suit :

¢ Station d’épuration projetée ALI MENDJELI — point B1 : 1524.00ml

¢ Point B1 - Point B2 : 1281.00ml

¢ Point B2 - réservoir de stockage projeté 2000m3 : 2549.00ml

< Soit un linéaire total de 5354.00ml.

Figure -06 : Variante 02
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VI1-4-4)Etude hydraulique du systéeme d’adduction projeté
V1-4-4-1)Hypothéses de dimensionnement des conduites d’adduction
Sur le plan hydraulique les hypothéses de calcul sont :
v Rugosité des conduites : 0,01 mm ;
v' Débit : 106.12 I/s soit 382.032m3/h.
v" Vitesse maximale : 1,5 m/s ; fourchette de la vitesse admissible [0.3 :2.5] m/s
v Niveau minimum du vidange : 710.00mNGA ;
v’ Cote radié : 716m NGA.
v
La détermination du diametre le plus avantageux tient compte du régime d’écoulement et du type
du matériau.
Le calcul est faite selon équation de Bernoulli La simulation a été réalisée comme suite :
¢ Régulation de débit au niveau du bassin d’irrigation avec un volume de (800m?) projeté ;
* Les profils piézométriques ont été établis sur la base de la carte états major a 1’échelle
1/25000 ¢me, le plan topographique et les valeurs des charges hydrauliques obtenues aprés

simulation.

V1-4-4-2)Calcul des pertes de charge :
La formule la plus utilisée pour le calcul de la perte de charge pour un écoulement dans une

conduite est celle de Darcy-Weisbakh :

K'™*L * B
aH, =KL
D

AHy : Perte de charge totale (m) ;
K’ : Coefficient de perte de charge ;
Le : Longueur équivalente de la conduite (m) ;
L. =L, +L
Lg : Longueur geométrique de la conduite (m) ;
Le; : Longueur équivalente des pertes de charge singuliére (m) ;
Dans le cas d’adductions, les pertes de charge singuliéres sont estimées a (5-10)% des pertes de

charge linéaires.

AH, =11*AH]" = L, =11*L, (1V.24)
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VI1-4-4-3)La vitesse d’écoulement :
Dans le cas des adductions, la vitesse optimale de 1’écoulement varie de 0,5 & 2 m/s.

On détermine la vitesse d’écoulement dans la conduite gravitaire en utilisant 1’équation de

continuité :
z*D? 4*Q
Q=V* V =
Q=V*S = 4 Ainsi: z*D*
Avec :

Q : débit véhiculé par I’adduction (m3/s) ;
S : section de la canalisation (m2) ;
V : vitesse d’écoulement (m/s) ;
D : diamétre nominal de la conduite (m).
Selon le type de matériau les coefficients K’, m et B sont donnés dans le tableau n°6 :

Tableau VI1-06 : Coefficients K’, m, B pour différents types du tuyau

Tuyau K’ m B
Acier et fonte 0,00179 0,001735 |5,1-53 19-2
Amiante-ciment 0,00118 4,89 1,85
Plastique 0,001052 4,772 2

On déduit alors le diametre calculé de la conduite gravitaire :

AH, (1V.26)
VI-4-4-4)calcul hydraulique :
Nous calculons la pente moyenne de la conduite principale entre le réservoir tampon et le
réservoir d’alimentation d’OULED MOUHANNI de (800 m®).

K'* * B
aH, = XTLTQT
D

av
Nous calculons la charge disponible AHy entre le réservoir tampon et le réservoir d’alimentation
d’OULED MOUHANNI

AH, - Cr-Ctp

Cr : cOte du radier du réservoir tampon.
Cyp : cOte du trop-plein du réservoir

AHq - 716-706=10m

Nous avons un débit Q = 106.125 I/s et une longueur géométrique Lg = 5735.00 m
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Leg=Lg*1,1 donc  Leq=5735*1,1=6308.5
Pour la conduite principale (PEHD), nous prenons : K’=0,001052 ;=2 ; m = 4.772.

Doncona:

~0,001052*6308.5*0.106125°

4,772
Dav

10

Dy = 4.772\/0,001052*630{?(5)*(0,106125)/\2  0.3584mm

Le diamétre le plus avantageux calculé ci avant est de 358.4mm, le diamétre normalisé est de

400mm avec une épaisseur de 15.3 mm

D’aprés les calculs on constate que le diamétre convenable est le 400mm avec une

vitesse d’écoulement de 0.99 m/s

A- Variante 1
B B4
[] []
:Z B Pression Débit
® 10,00 1000
; 30,00 200 g
e | O | o
\ 0 4000 50,00 R
. 50,00 100,00 AR STEF
\ g1 .Eﬂ ] A’ h
° 87 m LPS “____w Nz‘:': ;

Figure VI-07 : Simulation du fonctionnement par gravité de la variante 01.
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Figure VI1-08 : Profil piéezométrique du fonctionnement par gravité de la variante 01
B- Variante 2

B2 84
°

Ry Débit
10,00
20,00
® 50,00
100,00
LPS

Pression
20,00
30,00 181,53
N2
5 40,00
50,00
‘a1 5
m 81,53

Figure VI-09 : Simulation du fonctionnement par gravité de la variante 02.
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Figure VI1-10 : Profil piézométrique du fonctionnement par gravité de la variante 02

VI1-4-4-5)Commentaires sur les profils piezométriques
Compte tenu des résultats obtenus, suite au dimensionnement des conduites d’adduction entre
station d’épuration ALI MENDIJELI et le réservoir projetée 2500m3, pour les trois variantes

Proposées Nous remarquons ce qui suit :

e

% Pour les deux variantes 01 ; 02 I’écoulement par gravité peut alimenter le réservoir projeté
implantée au cote 700mNGA.

% La vitesse max pour les trois variantes est 0.82 m/s ; cette vitesse est dans les normes de
dimensionnement de la conduite gravitaire.

% La pression nominale de la conduite d’adduction est de I’ordre de 10bars.

Un tableau comparatif des variantes est présenté ci-apres.

Tableau VI-07 : Tableau récapitulatif des variantes.

Famille de | Débit en téte | Diamétre Vitesse Linéaire total | PN
variante (I/s) (mm) (m/s) (ml) (bars)
Variante 01 106.125 400 0.99 5735.00 10
Variante 02 106.125 400 0.99 5354.00 10

VI-4-4-6)Comparaison des variantes

Les deux variantes étudi€es et comparées sont trés proches I'une de I’autre dans 1’architecture de

leur systeme
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De ce fait les différences sur le linéaire de canalisations, les diamétres des canalisations de
transfert, les différents ouvrages et les équipements d’exploitation-maintenance sont peu
probants dans I’exercice du choix de la variante a retenir.

La variante 01 présente la solution qui semble la mieux satisfaisante compte tenu des exigences
du projet de la couverture des besoins en eau d’irrigation des zones de périmetre ALL

Les résultats de calculs sont donnés suivant :

Tableau VI1-09 : Calcul des pressions

ID Neeud Altitude (m) | Charge(m) | Pression  (m)
Béche prise - d'eau 715.00 715.00 00
Neeud N1 685,60 713,89 28,29
Neeud N2 695,07 713,58 18,51
Neeud N3 660,72 712,57 51,85
Neeud N4 693,95 711,56 17,61
Neeud N5 616,01 709,76 93,75
Neceud N6 668,77 709,49 40,72
Neeud N7 696,13 708,90 12,77
Neceud N8 698,01 708,62 10,61
Neeud N9 700.00 708,46 8,46
Neeud N10 700.00 705,99 5,99
Réservoir R1 700.00 705,99 5,99

Remarque : au niveau du nceud N5 la pression est importante donc on doit équiper la conduite
C5 avec un réducteur de pression ou bien une brise charge ou bien augmentation de épaisseur de

C5 pour protéger les équipements et les accessoires de la conduite.

R/

% Les caractéristiques de la conduite d’adduction est donne dans le tableau ci-apres

ENSH 2015 Page 111



Chapitre VI

Etude du systéme d’adduction

TableauV1-10 : Caractéristiques de la conduite d’adduction

ID Arc Noeudl Noeud2 | Longueur | Diamétre | Rugosité | Débit | Vitesse
(ml) (mm) (mm) (I/s) (m/s)
Tuyau C1 prise-d ‘eau | N1 1186,68 440,6 0,1 116,44 | 0,76
Tuyau C2 N1 N2 328,776 440,6 0,1 116,44 | 0,76
Tuyau C3 N2 N3 1087,944 | 440,6 0,1 116,44 | 0,76
Tuyau C4 N3 N4 1079,34 440,6 0,1 116,44 | 0,76
Tuyau C5 N4 N5 1923,816 | 440,6 0,1 116,44 | 0,76
Tuyau C6 N5 N6 290,508 440,6 0,1 116,44 | 0,76
Tuyau C7 N6 N7 628,392 440,6 0,1 116,44 | 0,76
Tuyau C8 N7 N8 300 440,6 0,1 116,44 | 0,76
Tuyau C9 N8 N9 173,16 440,6 0,1 116,44 | 0,76
Tuyau C10 | N10 R1 5 515,6 0,1 116,44 | 0,56

VI1-5) Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons étudié€ le systéme d’adduction du périmetre Ali Mendjeli, qui est

découpé en 13 ilots d’irrigation, avec une superficie totale de 141.5 ha. Cette phase de calcul nous a

permis :

De calculer les débits de chaque ilot du réseau d’adduction et de projeter le réseau de

distribution, du réservoir vers les bornes d’irrigation a travers un systéme de canalisation en PEHD.

De s’assurer des pressions des bornes, qui sont nécessaires a toute projection d’un réseau

d’irrigation, ce qui permettra une intensification de I’irrigation dans ce périmétre par les méthodes

modernes telles que le systeme goutte a goutte.

Dans ce chapitre, nous avons détaillé les structures et facteurs régissant la conception et la

gestion d’un systéeme d’adduction. La variante 01 représente la solution qui semble la mieux

satisfaisante compte tenu des exigences du projet de la couverture des besoins en eau d’irrigation

des zones de périmétre.
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Chapitre VII Choix de la technique d'irrigation

Chapitre V11 : Choix de la technique d’irrigation

VII-1) Introduction
Quelle que soit ’origine de I’eau et son mode de transport (canaux ou conduites), le probléme
le plus délicat est le choix de la méthode pour de répartition de cette eau sur le sol de facon a

ce que les plantes en tirent le maximum de profit.

VI1-2) Les différentes techniques d’irrigation

Les techniques d’irrigations peuvent étre divisées en trois (03) classes, soit :

VII-2-1) L’irrigation De Surface

L’irrigation de surface regroupe ’ensemble des techniques d’arrosage dans lesquelles la
répartition de 1’eau a la parcelle se fait entierement a 1’air libre par simple écoulement a la
surface du sol. La répartition de I’eau est assurée grace a la topographie du terrain, et aux
propriétés hydriques du sol (ruissellement, infiltration), (Tiercelin, 2006)

En irrigation de surface, la distinction entre les différentes techniques est essentiellement

fondée sur la méthode d’application de 1’eau : ruissellement, submersion ou technique mixte.

VI11-2-2-1) Les planches de ruissellement
On divise la surface a irriguer en bandes rectangulaires prise dans le sens de la plus grande
pente. En général, la longueur des planches varie de 5 a 30 m, et leur longueur de 50 a 500 m.
L’irrigation par planches convient le mieux aux pentes inférieures a 0,5 %. Cependant, les
pentes longitudinales maximales des planches peuvent atteindre 4 % a 5 %.
Les sols convenant le mieux a cette technique sont les sols moyennement filtrants.
L’irrigation par planches s’applique aux cultures telles que les prairies, les céréales et les
vergers.
La préparation des planches est minutieuse et colteuse et exige une main-d’ceuvre qualifiée et
des équipements de terrassement performants.
Les pertes par percolation profonde et en culture est importante, et font remonter
dangereusement le niveau des nappes phréatiques.

Les efficiences observées, s’échelonnent dans une gamme trés large allant de 45 % a 85 %.
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VI1-2-2-2) L’arrosage a la raie
Consiste a amener ’eau a la plante, par une série plus au moins dense (espacement d’environ
0,75 a 1 m.) de petits fossés a ciel ouvert & pentes faibles mais régulieres.
Les raies sont tracées suivant la ligne de plus grande pente du terrain pour des pentes < 02 %.
Pour des pentes > 2 %, les raies sont orientées obliquement par rapport a la ligne de plus
grande pente. La forme des sections des raies peut étre triangulaire, trapézoidale ou
parabolique avec :
- Largeur 25a 40cm.
- Profondeur : 15a 30cm.

L’arrosage a la raie se pratique sur les terrains d’environ 0,5 a 4 % de pente et
convient a toutes les cultures de céréales et de plantes sarclées (Mais, Coton, Pomme de terre
etc. ....). L’arrosage a la raie pose de sérieux problemes d’application de I’eau lorsque la
longueur des raies devient importante (supérieure a 250 m.).

Ce type d’arrosage exige une main d’ceuvre abondante et qualifiée pour la conduite des
arrosages.

L’efficience des arrosages telle qu’elle est constatée peut se situer entre 40 % et 70 %.

VII-2-2-3) Irrigation Par Submersion

Dans la pratique de la submersion, 1’eau est apportée et répandue aussi vite que
possible sur I’ensemble de la parcelle a irriguer avant la phase d’infiltration proprement dite.
La pratique de la submersion, nécessite I’aménagement du terrain en bassins de submersion,
avec des petites digues de 30 a 40 cm. de hauteur et une revanche minimum de 10 cm.

L’irrigation par submersion est une technique d’arrosage appliquée de préférence en
terrain presque plat (moins de 0,1 %de pente).

L’uniformité de I’arrosage est directement liée a trois (03) facteurs :

1). Faible perméabilité (terrain tres peu ou moyennement permeable)

2). Qualité du nivellement.

3). Fort débit d’apport.

Ce systeme d’irrigation s’emploie dans les rizicultures, les paturages, les

vergers, les céréales en ligne.
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VII-2-2) L’irrigation Par Aspersion
En irrigation par aspersion, 1’eau parvient aux cultures d’une fagon qui imite la chute naturelle
de la pluie, grace a ’utilisation de divers appareils de projection, alimentés sous pression.

Pour cette technique d’irrigation aucun nivellement de la surface n’est nécessaire.
Cependant, la pente générale du sol ne doit pas en principe dépasser 10% pour les machines a
irriguer.

Tous les types de sols peuvent convenir : on peut obtenir la méme efficacité d’arrosage
sur les sols les plus sableux que sur les sols les plus argileux, gréce a la large gamme des
intensités pluviométriques (1) offertes par les différents matériels. :

(I<4 mm /h pour sols peu perméables, jusqu’a I<50 mm /h pour sols perméables).
Cette technique d’irrigation présente une excellente efficience de I’ordre de 75 a 85 %,

essentiellement en fonction de la maitrise technique des irrigants.

1. Source d'eu

LY 4 Y Z 2 Pnse d'eau
. 4. Conduite .
WA : (conduite d3dduction - Gstrbution)

s, Conduite secondiire (ou porte-rampes)
8. Conduite tertisire (ou rampe)

.. 7. Aspersear
1A

‘__;/( (V..

Figure.VI1-03 : Partie essentielle d’une installation en aspersion classique

L’irrigation par aspersion est utilisée pour I’arrosage des cultures les plus diverses :

fourragéres, maraichéres, céréales, vergers, vigne, etc.
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Les techniques d’arrosage appliquées en irrigation par aspersion dépendent du matériel utilisé.
Elles se divisent en deux grandes catégories :
& L’aspersion simple (rampes perforées, asperseurs, canons)

& Les machines a irriguer (rampes frontales, pivots, enrouleurs, etc. ....)

VII1-2-3) L’irrigation Localisée

L’irrigation localisée ou micro-irrigation, est une méthode qui regroupe plusieurs systémes de
distribution de I’eau a la parcelle. Elle se caractérise par :

La mise en place sur la parcelle d’un réseau de canalisation ;

Une discontinuité des points d’apport permettant de n’irriguer que les zones utiles a la plante,
Des débits faibles généralement inférieurs a 100 I/h,

Une distribution fréquente pour maintenir un certain volume d’eau a un niveau voisin de la
capacité au champ.

Selon le type de distribution utilisé, 1’eau se localise par points (goQteurs, gaines), par lignes
(tubes poreux) ou par surface plus au moins grandes (muni diffuseurs, micro-asperseurs).
L’efficacité de I’irrigation localisée est excellente, elle est en général de 90%.

L’irrigation localisée est surtout pratiquée en cultures maraicheres ou fruitiéres.

DISTRIBUTEURS
PLUSIEURS SORTIES

Y [A

VANNE DE CONTROLE
AVEC By - PLSS

k“\' ‘M
nrmE g | (Y -' e

D'UNE POMPE OU D'UN _,
’
EGULATEUR X —

RESEAY EOUS PRESSION
-y

Wi VANME D ARRET
]
L~

COWDNTE PRINCIPALE

Figure.VV1-04 : Partie essentielle d’une installation localisée
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V11-3) Comparaison entre déférent technique :
VI11-3-1) Les avantages et les inconvénients de I’irrigation Localisée
- Avantages :
-Excellent rendement des cultures
- Excellent efficience d’arrosage a la parcelle,
- Trés faible besoin de main d’ceuvre.
- Insensibilité au vent.
- Ne mouille pas le feuillage ce qui est favorable du point de vue phytosanitaire.
& Inconvénients :
- Nécessite une maintenance rigoureuse, en raison des risques liés a d’éventuelle
interruption des arrosages,
- Nécessite la filtration de I’eau d’irrigation,
- Codt globalement élevé qui fait réserver cette technique aux cultures
A forte valeur ajoutée.

- Fonctionne avec du matériel délicat a durée de vie relativement faible.

VI11-3-2) L’irrigation Souterraine

C’est un systeme d’arrosage qui utilise des tuyaux pour distribuer I’eau filtrée dans les lignes
d’émission qui se trouvent en dessous de la surface du sol et a coté de la ligne de culture. Les
émetteurs en ligne apportent un débit unitaire pour chaque point d’émission qui varie
normalement entre 0,6-8 I/h.

- Avantages :

-Tres économique en eau, elle est conseillée en zones arides.

- Absence de matériel en surface, d’ou aucune ne géne pour I’exploitation,

- Tres faible coit d’investissement et de fonctionnement sur de parcelles préalablement
équipés en drainage souterrain,

- Ne mouille pas le feuillage, ni le sol ce qui est favorable du point de vue phytosanitaire et

aux fagons culturales.

-Inconvénients :

- Technique utilisable seulement dans certaines conditions pédologiques sur des
parcelles justiciables d’un drainage souterrain,

- Maitrise incompléte et aléatoire de I’alimentation hydrique des cultures qui fait

réserver cette technique aux productions a faible valeur ajoutée.
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V11-4) Choix Des Techniques D’irrigation

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

en particulier :

[ad

&=

[Ca

&=

&=

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

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

La nature du sol (perméabilité)

La nature des cultures

Les facteurs économiques

La rentabilité de 1’opération

Les facteurs sociologiques et culturels

VI11-5) Choix de la technique d’arrosage

Pour pouvoir choisir la technique d’irrigation convenable , il est nécessaire de connaitre

toutes les contraintes de chaque type d’arrosage.

Une analyse multicritéres des techniques d’arrosage basée sur différentes contraintes est

nécessaire pour aboutir au choix de la technique d’irrigation la plus adéquate pour le zone

considérée, notre analyse est détaillée comme suit :

Tableau VII-0 1 : Analyse multicritéres de choix de technique d’arrosage

Irrigation de o o
Irrigation par Irrigation
Contraintes surface Par Rigole
Aspersion localisée
= Evaporation + + + ++
= Vent ++ 4+ + +++
(1.9 m/s)
=  Texture + + + + + + +
(argileux-
limoneuse) + + + + + + +++
= Perméabilité
(bonne) + + + + + + + + +
=  Pente + + + + + + + +
= Qualité d’eau + + + 0
(bonne)
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e Cultures ++ + +++ ++ +
= Maraichage X +++ X
= céréales + + + X + + +
= arbres

. Contraintes
économique X + o+ + + +

= ¢économie d’eau

Remarque :
X : inadequat ou déconseillé ; +: Adapté avec réserve;
++: Adapté ; ++ +: Tres Adapté

VI11-6) Conclusion
11 existe une multitude de systéme d’irrigation que I’ingénieur doit analyser et choisir.
Dans notre projet, compte tenu des critéres détaillés dans le tableau précédent, on opte pour le
systtme d’irrigation par aspersion et par goutte a goutte, ces deux systémes présentent la
meilleure efficience en eau.
Cependant, dans le cas de I’irrigation a partir des eaux usées épurées, et vu le climat semi-
aride qu’exposée la wilaya de Constantine, on opte pour le systéme goutte a goutte qui semble

le plus approprié, et permet d’obtenir de meilleurs rendements des cultures.
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Chapitre V111 : Dimensionnement d’un réseau d’irrigation

VI11-1) Introduction

Tel qu’énoncé dans le chapitre précédent, I’irrigation localisée représente une technique qui doit
étre vulgarisé dans la région d’Ain Smara, et cela vu leurs avantages sur les rendements des
cultures.

L’irrigation gravitaire reste encore trop consommatrice en volume d’eau, en particulier pour

I’arboriculture, et reste inappropriée pour la céréaliculture.

V111-2) Dimensionnement hydraulique d’un réseau goutte a goutte
VI111-2-1) Données générales :

Le dimensionnement du réseau d’irrigation localisée nécessite la connaissance de données de base
comme la surface de la parcelle, les besoins journaliers et le temps maximum journalier de travail.
Le réseau d’irrigation sera installé sur 1’ilot N°3 alimenté par la borne N°3 et dont les pressions
calculées sont de I’ordre de 2 bars, ce qui est largement suffisant. La surface de 1’exploitation est de

1.8 hectares.

Culture : Arboriculture (oliviers)

e Espacement entre arbres : 4 m

e Espacements entre rangs : 4 m
Caractéristique du goutteur :

e Débit nominal : 4 I/h

e Pression nominale : 10 m.c.e

e Espacement des goutteurs : 1 m

e Le nombre de goutteur par arbre : 2
Caractéristiques des conditions climatiques

e Besoins en eau de pointe= 119.06 mm/mois (ao(t)
Caractéristiques des conditions de travail

e Temps maximum journaliers de travail : 22 heures

Détermination des données de bases

e Surface totale a irriguée s(t)=1.8 ha
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V111-2-2) Besoins d’irrigation des cultures en irrigation localisée
VI111-2-2-1) Influence du taux de couverture du sol
En micro-irrigation, les apports d’eau étant localisés sur une portion trés faible de la surface
du sol située au voisinage des plantes, donc a I’ombre du feuillage, la part d’évaporation directe a

partir du sol est réduite :
On applique alors a L’ETM un coefficient de réduction : K,

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

par diverses formules proposées ci-apres :

% KELLER et KARMELI (1974) :

K, ==
0,85

« La formule de Freeman et Garzoli :

K. =C,+0,5(1-C,)
% La formule de Decroix (CTGREF) :
K, =01+C,

Pour notre cas, on considere un taux de couverture égale a 60% (pour les arbres adultes) donc :
Kr =0.71 selon Keller et Karmeli
Kr =0.80 selon Freeman et Garzoli
Kr =0.70 selon Decroix (CTGREF)
& On prendra un coefficient Kr =0.80
Irrigation traditionnelle demanderait pour le mois de pointe ETM pointe = 3.97 mm/jour
(tableau des besoins en eau).En irrigation localisée les besoins se réduisent a

ETM, =ETM_, . *K,

pointe

ETMr =3.97*0,8= 3.18 mm

V111-2-2-2)Dose pratique (Dose nette) :
La deuxiéme étape en micro-irrigation, est la détermination d’une fraction ou pourcentage

d’humidification du bulbe humide dans la zone racinaire. La différence par rapport aux autres
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systémes (gravitaire ou par aspersion) est qu’il ne s’agit plus d’humidifier uniformément la totalité
du sol sur une méme profondeur (Ollier & Poirée, 1981).
La dose (RFU) étant définie par la hauteur d’eau P :
v Dp = (Hcc-Hpf).DaY.Z.P% =RFU*P%

Tel que :

e Hcc : humidité a la capacité au champ (Hcc=27%)

e Hpf : humidité au point de flétrissement (Hpf=16%)

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

e Z:profondeur d’enracinement en (Z= 1200 mm)

e Da: est la densité apparente du sol (Da=1.35)

e RFU=118.8 mm

P : Pourcentage du sol humidifié

Py — n. Spd. Sh

Sa.Sr
P : Volume du sol humidifié
N : Nombre de point de distribution par arbre (2 par arbre)
Spa : Distance entre deux points de distribution voisins du méme arbre (2m)
Sh: Largeur de la bande humidifiée (1m)
Sr: Ecartement entre rangs d’arbre (4m)
Sa: espacement des arbres sur les rangs (4m)

< On obtient P = 25%

@ La dose nette corrigée :

Dp=29.70
M
i 9 o
r S DITRIBUTEyRs S|

Figure VI-01 : schéma explicatif d’un réseau de gouteur

ENSH 2015 Page 122



Chapitre VIII Dimensionnement a la parcelle

VI111-2-2-3) Fréguence des arrosages

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

Dose nette _ 29.7
Bjl 317

Fr = = 9.36 jours

v Donc on prend une fréquence d’arrosage de Fr =9 jours.

Apres détermination de la fréquence d’arrosage, on recalcule :

e Ladose réelle

D, =F. xB,

Dr=8*3.17 = 28.56
e Ladose brute

Dr 28.56

= = 35.26
Cuxeff 09+009 mm

Dbrute =

VI11-2-2-4) Durée d’arrosage par mois :

e_Dn*Sa*Sr_3.26>|<2>|<4
~ nxqg 2x4

= 36 heures/mois
& Sr et Sd espacement entre rang et distributeur, n et Qg nombre et débit du goutteur
VI111-2-2-5) Durée d’arrosage journalier :

durée d'arrosage 36 _
= =3 = 4 heures/jour

Dj =

VI111-2-2-6) Nombre de poste :
Le nombre de poste par jour est défini comme suit :

Temps de traveil

Durée d’arrosage journalier 4 postes
VI11-2-2-7) Surface du poste (théorique) :
Surface totale 1.85
Sp = = 0.36 ha

~ Nombre de poste 5
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VI111-2-2-8) Nombre des goutteurs

< Nbre de goutteurs par hectare = nbre d’arbre par hecatre X Nbre goutteurs

Sur hect _ 18500

Nbr = =
4 Su espacement 4 X 2

= 2312.5 = 2313goutteurs

VI111-3) Calculs hydrauliques
VI11-3-1) Conditions hydrauliques de base

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

% = 10%
La variation maximale de la pression
q=KxH¥
Avec x=0.5 (caracteristique du gutteur)
Aq  AH
alg)  Hm)
Avec:
g(g) : débit nominal du goutteur
H(n) : pression nominal
AH(max.
0.1= 0.5(1—0)

AH (max)=1/0.5=2m.c.e
La répartition de la perte de charge est :
Perte de charge singuliére :

On a: AH=p.c.st+ p.c.l
Avec

p.c.s =10%*AH = 0.2 m
Perte de charge linéaire :

p.cl=AH-p.cs=18m
1/3 sur les porte- rampes P.d.c (pr)=0,6 mce;

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

ENSH 2015 Page 124



Chapitre VIII Dimensionnement a la parcelle

VI111-3-2)Le débit
Qr = Qg4 XN,
Qpr = Qr X N,
Avec : Qr : Debit de rampe
Qg : Débit du goutteur
Ng/r : Nombre des goutteurs par rampe
Nr : Nombre des rampes

Qpr : Débit de porte rampe

Longueur du terrain =319 m

Largeur du terrain =58 m

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

La longueur de la porte rampe : 58 m

La longueur de la conduite secondaire : 30 m

VI11-3-3)Le nombre d’arbres par rampe

N arbres = Lr/Er=150/4 = 38 arbres par rampe

VI111-3-4)Nombre des goutteurs par rampe

N:Narbres*n =38*2=76 gOUtteu Is

V111-3-5)Le nombre des rampes
Nr=Lpr/Er= 58/4=14 rampes

V111-3-6)Débit de la rampe
Qr=Ng*Qg
Qr=4*76 =304 I/h

VI111-3-7)Débit de la porte rampe
Qpr=Q r*Nr=14*306 =4256 1/h
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VI111-3-8)Nombre de porte rampe
Npr=1 (1 seul porte rampe)

V111-3-9)Débit de la conduite tertiaire
Qcsl=Qpr*Npr = 4256*1 = 4256 1/h

VI111-4) Dimensionnement des canalisations du réseau
pour le calcul des dimensions des canalisations (rampe et porte rampe), on propose que les
rampes soient en PEBD ou PEHD.

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

1

P.d.c(r)*2.75 | +75
0.478 = Q(r)Y75L(r)

@r(cal) = I

1

P.d.c(pr)*2.75 | +75
0.478 = Q(pr)*75L(pr)

@pr(cal) = I

Avec :
e Pdc(r) : la perte de charge dans la rampe
e Q(r): le débit de larampe en I/h
e L(r):lalongueur de la rampe en m
e r (cal) : le diametre de rampes

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

VI111-5) Calcul du diamétre de la rampe et vérification des pertes de charges
VI1I1-5-1)Calcul du diamétre des rampes

-1

dc,. X 2.75 2.75
pacy ) = 15.71 mm

0.478 x Q(r)75. L(r)

D(mm) = (

On prend un diamétre normalisé del6 mm

VI11-5-2)Vérification des pertes de charges
Pour la détermination des pertes de charges des différents trongons de la canalisation aprés choix du

diametre, On recalcule les pertes de charges pour un D = 16 mm

Perte de charge selon Hazen-williams
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Ou : L : lalongueur de la conduite ;

Q : débit (I/h) ;

D : diamétre intérieur de la canalisation ;

Avec : Cw= 140 PEBD, L=150m, D= 0.016m, Q= 0.000084 m3/s

AH _rampe= 2.7 m : la valeur de la perte de charges calculée est supérieure a 1.2 mce (hr max).

On prend un diamétre normalisé de 20 mm, on obtient une perte de charge de AH _rampe= 0.9m

On voit que la perte de charge totale ne dépasse pas la limite imposée par la régle de Christiansen.

V111-6) Calcul de diamétre de porte rampe et Vérification des pertes de charges
VI111-6-1) calcule de diamétre

On applique le méme procédé que les rampes, d’ou :

-1

pdcy, X 2.75 )4_75

= 40
0.478 x 3120175.105 mm

D(mm) = <

On arrondit a 63 mm.

V111-6-2) Vérification des pertes de charges
On recalcule les pertes de charges pour un D = 63 mm
Perte de charge selon hazen-williams

3.592 152 L
_ ) 1.852
H= < Cw ) ‘D487 Q

Ou : L : la longueur de la conduite ;

Q : débit (I/h) ;

D : diamétre intérieur de la canalisation ;

Avec : Cw= 140 PEBD, L=58m, D= 0.063m, Q= 0.0011 m3/s
AH _rampe=0.175m

Les pertes de charges totales dans le réseau sont de 1.10 m, sont inférieures a 1.8 m.
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On voit que la perte de charge totale ne dépasse pas la limite imposée par la regle de Christiansen.

Tableau VI11-01 : Calculs des diamétres et pertes de charges des rampes :

Surface Lr Qr hr(m) Dcal Dn hr(m)

(Ha) (m) (I/n) P. (mm) (mm) P.
charge charge

Rampe 1.85 150 304 0.9 12,20 20 0.9
P/rampe 1.85 58 4256 0.175 50.1 63 0.175

V111-7) Calcul de diamétre de la conduite d’approche (C. tertiaire)
Pour calculer le diamétre on doit fixer la vitesse d’écoulement (valeur optimale) d’environ

1.05 m/s tel que :
D= /% avec : Q: débit de la conduite considérée (m3/s) ;

V : vitesse d’écoulement (m/s).

Tableau VI11-02 : Calcul de diamétre de la conduite tertiaire

Surface | L(m) | Q V supposée | Dcal Dn Vcal hcal (m)
ha (m3/s) | (m/s) (mm) (mm) (m/s)
1.85 30 0.0018 1.05 40 63 0.38 0.09

VII1-8)La pression d’eau a la borne de distribution

La pression d’eau que doit fournir la borne de distribution a la parcelle est égale a la somme de la
pression nominale (10 mce) plus la somme des pertes de charges de cheminement de la borne
d’irrigation jusqu’au gouteur le plus défavorable (éloigne ou éleve).

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

Tableau VI11-03 : Récapitulatif des calculs des diamétres et pertes de charges

La rampe Porte rampe Conduite tertiaire
Longueur(m) 150 58 30
Diamétre(m) 20 63 63
Débit (m%/s) 8.4410° 0.00118 0.00118
Pertes de charge(m) 0.9 0.18 0.09

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

le goutteur le plus défavorable ;

ENSH 2015

Page 128



Chapitre VIII Dimensionnement a la parcelle

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

Ah=11.17 = 1.2 bars.

LaBome -/ \)

La conduite a la sortie du noeud

’

Le filtre ‘/
Y La conduite secondaire
La :
- Fa Porte ramp,
Le Qeteyr o Plus e b
cla\‘orablc ’ :

Figure VI11-02 : schéma explicatif d’un réseau d’irrigation localisée.
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VI111-9)Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons abordé le dimensionnement de I’irrigation a la parcelle,
effectué par le systéme goutte a goutte, qui est un systeme le plus efficient.
Dans notre cas, nous avons dimensionné une parcelle d’agrumes. Cette culture est appréciée dans la
wilaya de Constantine, mais elle est cultivée de fagon extensive.
Le dimensionnement prend en considération des facteurs agronomiques et hydrauliques.

Enfin, on doit noter que le pilotage d’irrigation est nécessaire pour une bonne gestion d’un réseau

d’irrigation et une utilisation rationnelle de I’eau.
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Chapitre X : Calcul technico-économique

IX-1) Introduction
L’aménagement d’un périmétre d’irrigation doit faire 1’objet d’une étude économique
détaillée afin de connaitre 1’aspect financier (gain et pertes) de ce projet. L’estimation économique
du projet nous permettra d’évaluer le colit d’aménagement, en fonction des différentes charges

intervenant dans le projet, a savoir les charges d’investissement et d’exploitation.

IX-2) Calcul du volume des travaux
L’organisation d’un chantier consiste a déterminer et coordonner la mise en ceuvre des moyens
nécessaires pour accomplir les travaux d’exécution dans les meilleures conditions possibles et les
plus brefs délais.
Les étapes des différents travaux de réalisation pour un réseau d’irrigation sont :

-Implantation des tracés des tranchées sur le terrain ;

-Excavation des trachées ;

-Pose des conduites ;

-Epreuve de joint et de canalisation ;

-Remblaiement des tranchées.

IX-2-2) Implantation des tracés des tranchées sur le terrain
On matérialise 1’axe de la tranchée sur le terrain avec des jalons placés en ligne droite et espacées
de 50 m. On effectue ce travail en mesurant sur le plan leurs distances par des repéres fixés ou des

bornes. La direction des axes et leurs extrémités sont ainsi bien déterminée.

IX-2-3)  Excavation des tranchées
Selon les caractéristiques du terrain I’excavation sera réalisée mécaniquement, la profondeur
minimale de la tranchée a excaver atteint 2.00 m pour :
-Garder la fraicheur de I’eau pendant les grandes chaleurs ;
-Ne pas géner le travail de la terre (exploitation) ;
-Protéger la canalisation contre le gel.
L’excavation des tranchées s’effectue par trongons successifs en commengant par les points hauts
pour assurer un écoulement naturel des eaux d’infiltrations.

L’excavation nécessite donc la détermination de plusieurs parameétres tels que :
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La profondeur de la tranchée (H), Le largueur de la tranchée (b).

IX-2-3-1) Calcul de la largeur de la tranchée
Le largueur de la tranchée sera calculée en fonction du diamétre de la conduite, on laisse a=30cm
d’espace de chaque c6té de la conduite.
b=D + 2a.
b : largeur de la tranchée (m) ;
D : diametre de la conduite (m) ;

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

La tranchée doit étre suffisamment large pour y permettre un travail aisé des ouvriers, tout en
respectant les valeurs minimales autorisées, au fond, entre blindage, en respectant la régle suivante :
DN <200 = largeur de la tranchée = DN + 2 x 20 cm
DN > 200 => largeur de la tranchée = DN + 2 x 30 cm.

IX-2-3-2) Calcul du volume de terrassement

I1X-2-3-3) Décapage de la couche de terre végétale ou goudron
Vcev = B.h.L (m3)
Avec : B : largeur de la couche végétale (m) ;

h : hauteur de la couche (h=0.1 m) ;

L : longueur totale des tranchées (m).

Tableau 1X-01 : calcul du volume de la couche végétale ou le goudron pour le réseau

La surface a découper est égale 8983 m?

2015

Longueur largeur de la tranchée Surface découpée
@ (mm) _
Li(m) (m) (m?)
500 772 1.1 849,2
400 5735 1 5735
315 790 0.915 722,85
250 1655 0.85 1406,75
160 542 0.36 195,12
125 227 0.325 73,775
total 8982,695
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IX-2-3-4) Calcul du volume de déblai
Vd=L .b.H
Vd : Volume des déblais de la tranchée en (m3) ;
L : Longueur de la tranchée en (m) ;
H : profondeur de la tranchée (m).

Tableau 1X-02 : calcul du volume de déblai pour le réseau

Profondeur | Longueur largeur de la tranchee Volume
@ (mm)
(m) (m) (m) (md)
500 1.7 772 1.1 1443,64
400 1.6 5735 1 9176
315 1.5 790 0.915 1084,275
250 15 1655 0.85 2110,125
160 1.4 542 0.36 273,168
125 1.3 227 0.325 95,9075
volume total 14183,1155

Donc le volume total du déblai est:  Vg=14184 m3

IX-2-3-5) Calcul du volume du lit de sable
Vs=L.b.e
Vs : volume du sable en (m®) ;
e : épaisseur du sable, e =10 cm

Tableau 1X-01: calcul du volume de sable pour le réseau

@ (mm) Longueur (m) | largeur de la tranchée (m) Volume (md)
500 772 1.1 84,92
400 5735 1 573,5
315 790 0.915 72,285
250 1655 0.85 140,675
160 542 0.36 19,512
125 227 0.325 7,3775

total 898,2695

Donc le volume du sable : Vs = 899 m3.
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IX-2-3-6) Remblaiement des tranchées

Vr =Vd - [Vcdt + Vs]
Vr : Volume du remblai en (m3) ;

Avec :

Vd : Volume du déblai en (m3) ;
Vcdt : Volume occupée par la conduite (m3) ;
Vs : Volume du lit de sable (m3).
Tableau 1X-02: calcul du volume de remblai

volume de la
Longueur | volume déblai . volume du sable | volume du remblai
@ (mm) 5 conduite 5 5
(m) (m%) . (m) (m?)
(m°)

500 772 1443,64 151.5 84,92 1207,22

400 5735 9176 720.32 573,5 7882,18

315 790 1084,275 61.53 72,285 950,46

250 1655 2110,125 81.20 140,675 1888,25

160 542 273,168 10.89 19,512 242,766

125 227 95,9075 2.78 17,3775 85,75

total 12256,626

Donc le volume total du remblaiest:  Vr=12257 m®

I1X-2-3-7) Calcul du volume excédentaire

Vexc = Vd -Vr
Tableau 1X-03 : calcul du volume excédentaire
& (mm) Longueur | volume du déblai | volume du remblai volur.ne
(m) (m3) (m3) excédentaire (m?)
500 772 1443,64 1207,22 236,42
400 5735 9176 7882,18 1293,82
315 790 1084,275 950,46 133,815
250 1655 2110,125 1888,25 221,875
160 542 273,168 242,766 30,402
125 227 95,9075 85,75 10,1575
total 1926,4895

Donc le volume excédentaire total est :

2015

Vexc = 1927 m3
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I1X-2-3-8) Le grillage avertisseur

Un grillage avertisseur de couleur bleu doit étre posé a 30 cm au-dessus de la génératrice supérieure

des conduites d’irrigation, en couvrant et en dépassant le diamétre de 30 cm de part et d’autre.

Tableau 1X-04 : calcul du volume excédentaire

@ PN 10 Longueur | Longueur de grillage

(mm) Li(m) (m)
500 172 172
400 5735 5735
315 790 790
250 1655 1655
160 542 542
125 227 227
total 9721

La longueur totale du grillage avertisseur est : 9721 m.

IX-2-3-9) Estimation de cout de pose de canalisation de ’adduction

Tableau 1X-07 : Estimation du codt de pose de canalisation de I’adduction.

Désignation des travaux Unité Quantité | Prix unitaire DA | Montant DA
deblai en terrain m3 14184 300.00 4255200
lit de sable m3 899 800.00 719200
remblaiement de la tranchée m3 12257 200.00 2451400
Le grillage avertisseur m2 9721 35.00 340235
volume de la couche végétale m3 8983 400.00 3593200
volume excédentaire m3 1927 200.00 385400
TOTAL 1 (HT) 11744635
TVA 1 (17%) 1996587,95
Montant TTC 1 | 13 741 223.00
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IX-3) Charge d’investissement :
Les colts d’investissements sont ramenés a des annuités sur la base des hypothéses
suivantes :
» Taux d’actualisation : 0,8 310 %
» Durée d’amortissement répartiec comme suit :
e 30 ans pour les conduites.
e 15 ans pour les equipements hydromécaniques et électriques.

e 40 ans pour les ouvrages de genie civil.

IX-3-1)Devis estimatif et quantitatif des conduites : Les codts des conduites « (fourniture,

transport, pose et terrassement.

IX-3-2)Devis estimatif et quantitatif des piéces spéciales
IX-3-2-1)Devis estimatif et quantitatif des bornes d’irrigation :
Le co(t des bornes d’irrigation et les différentes taches de leurs implantations sont

récapitulés dans le tableau suivant :

Tableau 1X-08 : Devis estimatif et quantitatif des conduites

Diameétre _ pose Prix Prix
Longueur | fourniture | Transport ) o
(mm) et essai | unitaire total
(m) (DA) (DA)

[PEHD] (DA) | (DA/m) (DA)
125 227 853,15 416,67 | 253,96 | 1523,78 345898,06
160 542 1015,71 416,67 | 286,48 | 1718,86 931622,12
200 590 1607,27 555,55 | 432,56 | 2595,38 1531274,2
250 1655 2096,98 555,55 | 530,51 | 3183,04 5267931,2
315 790 2735,88 555,55 | 822,86 | 4114,29 3250289,1
400 5735 4648,36 555,55 |1300,98| 6504,89 | 37305544,15
500 772 5780,37 832,33 |1983,81| 8596,51 6636505,72

Total 55 269 064,55

2015 Page 136



Chapitre IX: Calcul technico-économique
Tableau 1X-09 : Devis estimatif et quantitatif des bornes d’irrigation (fourniture, transport, pose et
terrassement

Désignation Unité Quantité prix unitaire | - prix total
DA DA
Borne type A (2 prise) U 11 18500 203500
Borne type B (4 prise) 2 21000 42000
Fouille en terrain meuble m? 19,5 800 15600
Béton de classe N°3 compris 03 5,8 7200 41760
coffrage
fourniture, transport et pose 03 57,17 102906
de Gravier 15/20
Remblaiement et compactage 03 47,4 18960
au tour de lI'ouvrage
_—_ 424 726.00

IX-3-2-2) Devis estimatif et quantitatif des vannes et chambres des vannes :

Tableau IX-10 : Devis estimatif et quantitatif des vannes (fourniture, transport et pose)

Vannes
Désignation Unité | Quantité prix unitaire prix total
(DA) (DA)
Vanne D=125mm U 3 13150 39450
Vanne D=160mm U 2 14000 28000
Vanne D=200mm U 2 18000 36000
Vanne D=250mm U 6 20300 121800
Vanne D=315mm U 5 24000 120000
Vanne D=400mm U 6 42800 256800
Total 602 050.00

2015
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Tableau IX-11 : Devis estimatif et quantitatif des chambres des vannes

Chambre de vanne

. _ . _ | prixunitaire _
Désignation Unite | Quantite prix total (DA)
(DA)
Fouille en terrain meuble m?3 30.30 800.00 148240.00
Béton de classe N°1 compris coffrage m?3 22.90 4800.00 412320.00
Béton de classe N°4compis coffrage m?3 32.00 7200.00 1411200.00
fourniture, transport et pose d'échelle
_ m?3 12.00 600.00 34200.00
typique
fourniture, transport et pose
_ U 11.00 1000.00 57000.00
couverture typique
Remblaiement et compactage
m?3 66.00 400.00 26400.00
au tour de lI'ouvrage
Total 2 089 360,00

IX-3-2-3)Devis estimatif et quantitatif des vannes et chambres des vannes :

Tableau IX-12 : Devis estimatif et quantitatif des ventouses

Ventouses
prix _
Désignation Unité | Quantité | unitaire prix total
(OA) (DA)
Ventouse automatique U 4 40000 160000
Fouille en terrain meuble m?3 55 800 4400
Béton de classe N°1 compris coffrage m3 1,8 4800 8640
Béton de classe N°4compis coffrage m?3 1 7200 7200
fourniture, transport et pose d'échelle U 7 600 4200
typique
fourniture, transport et pose U 5 1000 5000
couverture typique
Total 189 440.00
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Chapitre IX: Calcul technico-économique

IX-3-2-4)Devis estimatif
IX-3-2-5)
IX-3-2-6)et quantitatif de vidange direct et indirect :

Tableau 1X-13 : Devis estimatif et quantitatif des vidanges

Vidange
rix
Désignation Unité [ Quantité unF:taire prix total
(DA) (DA)
Vidange U 5 30000 150000
Fouille en terrain meuble m?3 4 800 3200
Béton de classe N°1 compris coffrage m?3 1 4800 4800
Béton de classe N°4compis coffrage m? 1,8 7200 12960
fourniture, transport et pose e 2 1800 3600
de Gravier 10 cm d'épaisseur
fourniture, transport et pose d'échelle U 5 600 3000
typique
fourniture, transport et pose U 3 1000 3000
couverture typique
Remblaiement et compactage o 5 30000 150000
au tour de l'ouvrage
Total 180 560.00
IX-4)Devis estimatif et quantitatif du brise-vent :
Tableau 1X-14 : Devis estimatif et quantitatif du-brise vent
Brise vent
rix
Désignation Unité Quantité unpitaire prix total
(DA) (DA)
Arbre U 5080.00 200.00 1052240.00
implantation U 37580.00 90.00 3382200.00
Total 4 434 440,00
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Chapitre IX: Calcul technico-économique

IX-5)Conclusion
A travers ce chapitre, nous avons calculé le devis estimatif et quantitatif de notre projet

d’irrigation pour le périmétre de Ain Smara, avec un co(t total d’enivrent 76 930 863,55 DA.
Ce colt prend en considération les équipements qui sont relativement onéreux. Cependant,

I’aménagement du périmétre est tres rentable a long terme.
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Conclusion general

Conclusion générale

Au terme de ce mémoire, ou nous avons élaboré une étude sur la réutilisation des eaux
usées en irrigation, dans le périmétre d’Ain Smara, ceci a partir de la future station d’Ali

Medjelli dans la wilaya de Constantine, le périmétre couvre une superficie de plus de 100 ha.

Selon les études réalisées pour ce périmétre, on peut relever les points suivants :
-La région est caractérisée par un climat semi-aride a pluviométrie insuffisante et irréguliére ce
qui démontre la nécessité de I’irrigation.

-L’analyse du sol montre que le périmétre est dominé par des sols a texture limoneux-argileuse,

présentant quelques potentialités de mise en valeur.

-Nous tenons compte 1’aptitude cultural et I’occupation du sol, nous avons abordé le calcul des

besoins en eau sur la base de la définition du bilan hydrique et ces composante.

-L’alimentation du réseau se fait sous pression a partir d’un réservoir qui collectera les eaux

usées épurées de la future station.

Nous avons équipé la parcelle type par un réseau d’irrigation, goutte a goutte, cette méthode

d’irrigation moderne économisent en grande partie I’eau et facilitent le travail de 1’agriculteur.

Cependant, on doit insister sur le fait que les analyses des eaux usées épurées, doivent subir

un contrdle de qualité systématique pour qu’elles soient aptes a €tre utilisées en irrigation.
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Annexel
Campagne du 23/02/2010 :

v Rejet 01 :
Campagne de prélévement 23/02/2010
Echantillons Al Bl
Heure de prélevement 10h00 12h00
Parametres analysés Unités
Température °C 19 19
PH Sans 7,51 7,24
Oxygene dissous mg/I 0 0
Conductivité ps/cm 2000 2020
D.C.O mg/l 194 203
D.B.O5 mg/I 80 32
M.E.S mg/I 100 90
Résidu sec mg/I 342 148
NTK mg/I 100,56 112,6
Phosphore total (P) mg/I 11,6 12
Ammonium (NH4) mg/I 85,5 36
Carbone organique total mg/I 73 76




v Rejet 02 :

Campagne de prélévement 23/02/2010
Echantilons A2 B2
Heure de prelevement 10h30 12h30
Parametres analysés Unités

Température °C 19 19
PH Sans 7,62 7,11
Oxygene dissous mg/I 0 0
Conductivité ps/cm 1400 2700
D.C.O mgl/l 388 326
D.B.O5 mgl/l 160 130
M.E.S mg/l 70 80
Résidu sec mg/l 196 152
NTK mg/I 145,5 77,6
Phosphore total (P) mg/I 12,8 11,4
Ammonium (NH4) mg/I 130 55
Carbone organique total mg/I 145 123




v Rejet 03 :

Campagne de prélévement 23/02/2010
Echantilons C1l C2
Heure de prelevement 11h00 13h00
Parameétres analysés Unités

Température °C 19 19
PH Sans 7,28 7,02
Oxygene dissous mg/I 0 0
Conductivité ps/cm 1800 1700
D.C.O mg/l 299 238
D.B.O5 mg/l 121 94
M.E.S mg/I 90 80
Résidu sec mg/I 274 190
NTK mg/l 128,7 113,4
Phosphore total (P) mg/I 12,6 11,6
Ammonium (NH4) mg/I 76,5 66
Carbone organique total mg/I 112 89




» Campagne du 02/06/2010 :

v Rejet 01 :
Campagne de prélévement 02/06/2010
Echantilons D1 D2 D3
Heure de prelevement 10h10 13h40 18h00
Parametres analysés Unités
Température °C 19 19 19
PH Sans 7,28 6,98 7,32
Conductivité ps/cm 2000 1878 1926
D.C.O mg/l 376 451 310
D.B.O5 mg/l 150 196 129
M.E.S mg/l 240 211 200
Résidu sec mg/I 990 1000 998
NTK mg/l 67 58 49,23
Phosphore total (P) mg/I 8,20 6,70 13,9
Ammonium (NH4) mg/I 22 20,5 29,5
v Rejet 02 :
Campagne de prélévement 02/06/2010
Echantilons El E2 E3
Heure de prelevement 10h30 13h50 18h10
Parametres analysés Unités
Température °C 19,5 19 19
PH Sans 7,35 7,22 7,34
Conductivité ps/cm 2300 2300 1994
D.C.O mg/l 614 534 384
D.B.O5 mg/l 253 222 160
M.E.S mg/l 200 197 189
Résidu sec mg/I 800 830 790
NTK mg/I 85 81 48
Phosphore total (P) mg/I 12,7 9,60 14,20




}Ammonium (NH4) mg/l 62 58 37,50
v Rejet 03 :
Campagne de prélévement 02/06/2010
Echantilons F1 F2 F3
Heure de prelevement 10h50 14h10 18h35
Parametres analysés Unités
Température °C 19 19 19
PH Sans 7,48 7,30 7,37
Conductivité us/cm 2100 5500 1802
D.C.O mg/l 392 310 209
D.B.O5 mg/l 159 126 86
M.E.S mg/l 216 225 218
Résidu sec mg/I 981 1000 900
NTK mg/l 51 49,50 21
Phosphore total (P) mg/I 13,10 15 3,90
Ammonium (NH4) mg/I 35 36 9,80
v Rejet 02 :

Campagne de prélévement 19/01/2010

Echantilons A2 B2

Heure de prélevement 10h30 12h30

Parametres analysés Unités

Température °C 20 20

PH Sans 7,54 7,45

Conductivité ps/cm 2360 2300

D.C.O mg/I 384 408

D.B.O5 mg/l 40 220

M.E.S mg/l 216 500

Résidu sec mg/l 262,7 1232

NTK mg/l 34,6 36,3

Phosphore total (P) mg/I 4,60 7,2

Ammonium (NH4) mg/I 28 29




Détergents ‘mg/l ‘12,30 8,0
v Rejet 03 :
Campagne de prélévement
19/01/2010
Echantilons C1l
Heure de prélevement 14h30
Parametres analysés Unités
Température °C 20
PH Sans 6,88
Conductivité ps/cm 2520
D.C.O mg/I 480
D.B.O5 mg/l 250
M.E.S mg/I 2340
Résidu sec mg/I 1584
NTK mg/l 37,8
Phosphore total (P) mg/I 7,2
Ammonium (NH4) mg/I 28
Détergents mg/I 1,95




Annexe?2

Rang d'?firgljiene Série X(mm) | SérieY(mm) TRI(mm) Xunion'Y
1 426,2 426,2 373 373 Y
2 509 509 470 402,6 X
3 758 758 522 426,2 X
4 402,6 402,6 768 470 Y
5 470,3 470,3 717,6 470,3 X
6 535 535 472,5 472,5 Y
7 619 619 576 506 X
8 506 506 513,1 507 X
9 570 570 639,1 509 X

10 507 507 676,7 513,1 Y
11 373 648 522 Y
12 470 535 X
13 522 570 X
14 768 576 Y
15 717,6 619 X
16 472,5 639,1 Y
17 576 648 Y
18 513,1 676,7 Y
19 639,1 717,6 Y
20 676,7 758 X
21 648 768 Y
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Annexe 3

Caractéristiques hydriques de quelques sols

-
Humidizés pondirales en I du poids sec P S— L
Textury & la rétention |du FlEirissement| disponible vn:nmﬁ;:;que
Y acc HeY HCC-EFRE
Sablease o 4 ] a5
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