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Resume :

Dans cette etude ,il s'aght de dimensionner un resesu d'irrigation d'un

secteur de 518ha de superficie dans le perimetre de la MINA ,se trouvant

dans la wilaya de RELIZANE .

A ce propos ,les differents parametres eul influent sur les besoins en

eau d'irrigation ont ete etudie,tels que la situation geographigque,hydroclinatologique
pedologiquey et l'aptitude culturale . Sur ce yun reseau d'irrigatiomm par aspersion
optimal a ete dimensionne .

Abgtract @
This study camprises of the design of irrigation network of a sector of
518 ha in the command area of NMINA y0f the wilaya of RELIZANE .
For this purpose ,a detailed study of the different parametres influen-—
cing the irrigation water neecds,such as the geographical and geological
selting,hydrogeological situation 98011 caracteristics and aptitude of the
corps was conducted .Based on these facts s8n optimal sprinkler irrigation

system network was designed .
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f. INTRODUCTION.

L7irrigation constitue un facteur tres important de 1l intensifi-
tation de l agriculture.Pour satisfaire un ensemble d’imperatifs
tele que l utilicsation judicieuse des ressources hvdriques, 17e-
fficacite economique et la conservation de la fertelite du so0l,
2lle doi1t cependant etre bien maitrisee et raiconnee.

fiuss1, c’est dans ce sens que s’insere la presente etude.

- ’ v : 5 : .
Elle consiste a dimensionner un reseau d’irrigation repondant
ux exigences, aux parametres climatiques, pedoloqiques et aux
conditions soclo-economiques du perimetre.

1. Generaliteés -
[.1 ASPECT GENERAL ET CARACTERISTIQUES GEOGRAPHIQUES
ET PHYSIQUES.

[.1.1 Situation geographique:
lLe perimetre de la MINA est localise dans les environs de RELIZ-
6NE, une decs regione les plus peuplees de l‘ouest algerien.
La ville se trouve au centre du perimetrej dans la plaine de
L’oued MINA, qul au nord ce jette dane 1l oued CHELIF.
## l’ouest le perimetre est bordé par la voie ferree d ORAN et
8’etend jusqu’aux environse de HILLIL et clinchant 13 partie ect
ju perimetre, s’'etale du sud-ouest vers le nord-est, 3 dreite de
La route EL ASNAM jusqu‘aux environs de la petite ville de oued
DJEMAA ex Ferry. S
Selon lambert, le perimetre de la MINA ecst implante entre les
coordonnees sulvantes

X = 260.000 - 284.000

Y = 285.000 - 320.000






I.4.2 GEOLOGIE DU PERIMETRE :

L“etude du dossier sur les explorations geologiques autre fois
faltes dans le perimetre de la MINA a montre que cette vaste re-—
gion represente une cuvette tres disloquee du relief centinental
entouree de massif sableux et argileux du mioccene .

Le terrain de fondation de la plaine de la MINA se compose de
formations alluviales de gres argileux a intrecalations gravele-
uses et cailllouteuses sur les quelles reposent les concentratio-
ns recentes qul sont limoneuses aux bords de la riviere et limo-
no-sableuses a la base des collines.Cet alluvionnement est depo-
se non seulement par les eaux de la MINA, mals aussi par les co-
urs d’eau et les nombreux ruiscseaux devolant les massifs montag-
neux attenantes qul sont formes des marnes salins du pliocene,g-
€s et argile a gypse.Une destruction violente des roches sableu-
ouche sablonneuse qul couvre partout la depression ainsi que la-
formation de dunes sur les bourrelets de la plaine a TAHAMADA.
L7action agressive des torrents sur les rochers est une des pre-—
mieres de la salinite des sols dane la plaine .

Les zones est et ouest du perimetre de la MINA limitees par les
villes de HILLIL, clinchant et oued DJEMAA comportent des depots
alluviaux plus profonds .Les sols dans ces zones a l‘egard de la
plaine alluviale centrale ont une texture plus complexe ce qui
est essentiellement du a des nudules limono-argileux .

La plus grande partie de l’alluvionnement dans la zone nord du
perimetre est saline alors que sa partie sud situee autour des
montagnes est localement encroutee calcaire (mince couche).

1.2.3 / HYDROGEOLOGIE :

L oued MINA le plus 1mportant de la plaine, traverse celle-ci en
son centre j;son debit moyen annuel est de 2.9 m3/s, son apport
annuel est de 94 hm3 .A l‘ouest de ce dernier ,coule l‘cued HIL-
LIL, gquant au sud de la plaine ,plusieurs cours d‘eau secondair-
es s£’ecoulent dans 1l‘oued MINA, principalement on a les oueds:
EL-ABTAL, EL ABAD et 1l’oued MALAH qui par son nom indique qu’il
est sale. '



les eaux de 1l ocued MINA sont reqularisees par deux barrages

Le barrage de BAKHADA acheve en 1936 dont la superficie du
bassin versant est de 1200 kmZ et ayant une capacite de 74 hm3,
ce barrage est reserve 3 alimenter la ville de TIARET en eau
potable .

Le barrage de ES-SaaDAa ex SIDI MOHAMED BEN AOUDA, =& mise en
service date de decembre 197? la superficie du bassin versant
est nettement superieure & celle de BAKHADA et ecst de 6190 kmz,
% capacite est de 202 hm3.Ce barrage a ete reserve pour 1 alim-
entation de la ville de RELIZANE en eau potable et principaleme—
wt en eau dfirrigation. A noter que ce barrage ect situe & 17 am-
ont de BAKHADA.

(dossier hydrotechnique, rapport Qenerszl).

1.4 HYDROGEOLOGIE:
\es principaux ocueds de la vallee sont; MINA et HILLIL quil ne
drainent q’une partie des eaux superficielles et une faible qua—
Wite des eaux couterraines.
tfois typecs de nappe sont constatees dans la region:

une nappe =eml captive: du fait que dans certainecs zones de
\a plaine, les horizons superficiels du sol sont tres peu perme-—
ables, et de nature argileuse.
-une nappe captive : cette nappe est profonde, retenue entre
deux 1mpermeables de fagon & ce que son alimentation se fait par
infiltration laterale dana les zones de bordure de lz nlaine.
-une nappe au niveau de la plaine alluviale proche de ls surfas-

topographique.

'ecoulement souterrain est dirige en partie vers 1l oued MING et
Yers le nord (region de depression) .La geologie des massife mo-
ntagneux entourant la plaine(marneux argilo-gypseux) fait que
les cours d'eaux et les nappes ont une teneur en sel relativeme-—
w elevee. celle ci peut aller de 1.6 & 5.8 q/1.

(rapport BNEH,1977)

Dapres le rapport etabli par A.KHADRAOUI de 1‘ANRH, ceruvice
agro-pedologie, rapport intitule; methodologie et propoeition
Frelative au suivi du perimetre de la MINA(1985) .



nows avons releve les renseignements sulivants, concernant la co-
v 3 - 1 i e 5
ch? perme;ble €t la nappe phreatique relatifs a rotre perimety -
e ¢ extension.

®ans la zone

ce localisant dans lec vallees de 1 cued HILLIL

‘ ued MINA , presente une tres faible salinite et e caracter-
LS¢ par des sole d apport alluwvial legerement s=zle= .
L&nappe P

hreatique est superieure & 4m de profaondeur .
Dans lez zanez de HILLIL nord, le long du oued HILLIL (partie-
ésy ‘et HILLIL 9ord~est(au dessous de la ligne de woie ferree
lser-Oran),et 5 17est du oued DJEMAA (4 partir du villsge de
UUed DJIEMAA)
L3 couche impermeable n“apparait qu’au dessus de 3m
de la nappe phreatique est a 1.5 m de profondeur.
Al sud de 1a ville de RELIZANE et sud-est du douar METMAR ,nous
NAvans pas releve la profondeur de la nappe phreatique car cet-
cependant, dopres le dossier hydrotechnique, la remontee de
La nappe phreatique peut aller jusqu’a 150 cm au desszous du =ol
Nov 13 necessite d’un drainage enterre.
Ru s=ud du douar TFAFHA, zone formee par une plaine colluviale
présentant une nappe phreatique & une profondeur su dessous de 4m

Jle niwvesu

145 # PEDOLOGIE:

Mious presenterons pour la pedologie, celle du secteur choisi po-
ur Le dimensionnement de notre reseau.le secteur choisi
SUd de la ville de RELIZAME en bordure de 1 oued MIMA
Ve droi te.

Dapres le dossier hydrotechnique, rapport general, la pedologie
de ce secteur a ete resume ainsi:
.clasee: =zals peu evolues.

.l sous classe:peu evolues non climatiques.

. II Groupe: apport alluwvial.

,II7 sous groupe : medaux

I.JT1.1 Serie sols profands.

La structure est peu developee, et i1ls y sont poreux. La
st variable, mal1s elle est en general fine en surface et
¢nprofondeur avec des lentilles ou des horizons sableux,

est 34

sun La ri-—

e e A |

L

.

texture

legere




Zgitaxnea Z0nes ont une texture grossiere sur l encemble dy pro—
1l.

les caracteristiques analytiques de cette serie de sols sont:
-Argile : le taux d’argile varie de la fagon suivante

de 0 & S0 em : 8 & 47%
S50 3 80 cm: 3 & 29%
80 & 120cm: 124 36%
7Sable:le taux de csable varie de 7 a 8% dans l’ensemble du prof-
LL.

le calFair tatal : s3 teneur varie de la maniere sulvante
de 0 a S0 ecm : 4 a 33%
20 8 80 ecm : 18 = 33%
80 a 120 em: 18 a 28%
-Le calcair actif : le taux est inferieur 3 13% sur les 50 pre-
wierse cm . de 50a120cm, /e taux varie de 53 14 % .
-La matiere organique varie de 0.9 a 0.36% le rapport c/N est

> .
= .

0,5 S0 cm : 9.1 4 14.3

50 & 80 cm 9.0 3 13.0

80 4 120cm : 7.6 @ 12.8
hange : sa valeur varie de

La capacite d’ec
0 &3S0 cm : 5.8 3 16.0 meq/100q
50 80 cn : 11.23 a3 23.3 meq/100g
80 & 120cm : 9.4 & 16.0 meq/1004g
Le PH : sa waleur varie entre 7.4 et 8.0
La salure : elle est inferieure & 2.2 mmhos/cm, de 0 & 80 cm et
est de 1 a 4.5 mmhos/cm de 80 & 120 cm.

rd

Le P205S total :le taux varie de 0.4 a3 1.1% sur l ensemble du

Profil
le K20 total : le taux varie de 2 & 4%

W w

1.111.11 serie & pseudo-glay :sols situés sur les bourrelets al-
\wviaux de l‘oued MINA .Les sols sont mals structures, mals por-
euyx . Leur texture est fine. Ils sont moyvennement huvdromorphes
de moyenne profondeur . La salure est de 2 3 3mmhosz/cm.

bans les horizons &4 moins de 70 cm, elle atteint 4 mmhos/cm en
profondeur.

1.I1I1.11I1 :Ce sont des slluviocns recentes qul ont recouvert un’
S5l halomorphe sur une epaisseur qul varie de 33 & 73cm.

ile sont implantesz dancs les valées de la MINA en bordure de
l'oued .La texture ezt legére dans les horizons de 0 & SO cm,



elle est plus fine en profondeur avec parfols des caracter
dhydromorphie.
CONCLUSION : la texture des sols dans notre secteur est Legere

m
1

le degre de salinite varie de 2 a 4 mmhos/cm sauf pour deux

. - . . rd . .
¥Y&ions la salinite varie de 4 a 7mmhos/cm qui necessite un lav-
aae.du sol et une amelioration chimique .

1.1.6 / AGRO-PEDOLOGIE:

le perimetre d’extension a ete subdivise en huite zones homogen-—
€s .Le secteur choisi1 en comprend quatre,en utilisant la meme
notation que dans le dossier hydrotechnique, notre secteur comp-
rend les zones I[,I11,VII et VIII. '

le secteur choicsi £“etend sur 518.3 ha (les raisons de choix de
Ce secteur seront donees dans le quatrieme chapitre).

zone 1 :cette zone s‘etend sur 244 ha, soit 47% de la superfic-—
totale .Le sol est apte pour toutes les cultures .

2one II :La zuperficie est de 28 ha soit 5.4% de la supericie
totale, on a une bonne aptitude pour les cultures 1ndustrielles,
mafaicheres , cereslieres et fourrageres et movenne pour les cu-
ltures arborucul tures.

2ong WYII :cette zone represente 18.4% de la supericile totale
solt 95 ha, ces =o0ls sont limites par une croute OU Un encroute-
ment calcalre mals ils sont assez riches et bien structurees en
Sutface et 1ls sont le plus souvent riches en inclusionicailloux)
on & une bonne aptitude pour lecs cereales, les fourrages et les
maraichages, moyvenne pour les cultures industrielles et certain-
es cultures arboricoles . La topographie vallonnées ne permet
pratiquement pas l‘irrigation par ecoulement, l7irrigation par
aspersion est conceillee.

T one VIIIl :ce zont des sols aptes moyenne pour tutes les cultu-
¥es ,l arboruculture est exclue ainsi que les especes sensibles
|8 La texture fine.

Ccesont des sols moyvennement sales 3 texture fine 3 tres fine.
terte zone s‘etend sur 151.3 ha soit 29.2% de la surface totale
dw seECcteur .

én cutre, nous avons releve 1l implantation decs profils donnant
les resulats suivants:

.



Tableau I.1 :Caracteristigue d Profi!

> =
| .
I < HF-' Hecr HC-:' Densite
'v: ZONE ProFil Texture|Frofondeor =2 27 dpparente
cm 4{2, Sol lpurd Sol I'cgcr
L 0-35 9,8 12, 4 417 2 4,40
I 338 50 e 3560 11, 1 13, 6 17, 4 1,51
St 160-10]| 7,4 9,6 12,14 145
E 0-50 13,0 16,9 211 1, 55
I 346 L 50-85 | 8,1 10,0 15,3  |1,40
S 35-100 | 42,5 48,30 28, 3 1, 4o
i 367 E 4o -75 9,5 13,9 208 1,40
L.S5 |75-100 | 3,6 5,5 8,6 1,48
L.A 0-30 | 13,5 13 22,6 1,33
e 344 A.L |30-60|44,0 [18,0 |231 |[4,36
| - A o- 70 22, 0 28,2 33,3 st
ERVANE! 68
| A 70-100 | 17,35 | 24,0 28,16 |1,34
, A ©-20 | 24,4 30,3 35,9 1,40
Vi 423 | A 205082, 4 |78 20 '350 4.
A 50-700| 22,4 27,3 34,5 1,52




les problemes essentiels du perimetre irrigue de la MINA sont:
~celui de la nappe superficielle creant un engorgement des sole
Pour ce dernier, l‘origine fondamental de cette csalinite provie-
nt des phenomenes geologiques. Dans la region ,il existe de nom-
breuses etages geologiques avec formation califeres, gupso-sali-
ne sous l7effet des hautes pression lors des mouvementse geologi-
ques ,ces formations plus elastiques, ont ete projetees vers le
haut (phenomene de diaphyrisme) formant ainsi des ddmes ou dec
affleurements gypso-saliferes.

Ces phenomenes ont provoque la formation d‘une ceinture salifere
longeant le bas CHELIF, MINA et la HABRA .

ainsi s’explique le caractere sale des zonez voicines du perime—
tre et de ce fait on peut expliquer que la salinite initisle de
Rotre perimetre est due a la redistribution des sels qui se sont
accumules precedement dans les roches sedimentaires.

Ce processus de redistribution suit shematiquement les etapes
Suivantes :

AI"ETAPE : en climat semi-aride ou aride, les plules zant tarren-—
tielles et de forte intensite qui decapent et errcdent les mass-
ifes saliferes.

2”ETAPE : les eaux qui ruissellent ou s infiltrent ce chargent
donc en sediments cales et entrainent ces derniers vers les dep¥ss iz

$¥ETAPE :la phase finale de cette redistribution est 1°accumuls-
tion des sels dans les depressions & faible pente et dralnage
fnaturel.

€n periocde seche lorsque l7evapotranspiration est importante il
Wa par phenomene de capillarite, remontee et accumulatin des ce-
Ls en surface .

Dans les zones mal drainees, la pluie peut constituer un facteur
d”aggravation du probleme de salinite ..



1,1.8 / QUALITE DE L’EAU D' IRRIGATION:

En analysant les eaux de 1‘oued MINA on peut conclure que ces
derniergs sont mineralisees , le degre de mineralisation varie de
1.83 mg/l en hiver a 4.412 mg/l en ete ,la mineralisation est
d‘un caractere continu.

Dane 1l‘’etude agropedologique des extent:onsdu perimetre de lu
MINA figurent les analyses de l‘eau de l“oued MINA pendant
l1/annee 1971 sur des echontillons pris en tete du perimetre
d‘“irrigation actuel .

Le S.A.R (relation d absorbtion du sodium) calcule au moyen
de la formule : : '

(Cat+ +Mgt++)/2

les resultats obtenus sont les suivants:
ek K e e e A A ek e e e e e e A e Ao ek ek e A A A AR Ak A kA A A e K ek e ke ek Aok A kA ke ok keAokoke ok

*mols * * * * * * * * * * * * *
* * 3 %k f *xm* akm* J Kk j k akx s ko*nkdxk
********************************************************
*SAR  *2.8%3.4%3.8%1.9%5.8%4.4%2,7%]1 ,9%k2.6%4.0%4,7%35.0%
*************************i**********#****************k*****



CHAFITRE 11

I1.1 Introduction :

La climatologie represente une partie primordiale aux constatat-
ions, aux calculs des besoins de la plante, on ne peut definir
ces besoins sans donnees climatiques .Le choix des periodes d’ar
rosage, tres importantes pour le developpement de la plante ,
donc pour le rendement de la culture ,celui-ci(le choix) repose
lui aussi sur les facteurs climatiques .

I11.2 Caracteristiques du milieu physique :
Dans cé present paragraphe nous utiliserons a defaut de donnees
recentes, les donnees recueillies a partir de la station de
RELIZANE citees dans l annuaire de SELTZER (climat d’ Algerle
donnees pour une periode 25 ans,de. 1913 & 1938 )
La station metearoclogique de RELIZANE est lOC&lleE par les coo-
rdonnees suivantes i

longltude : 0 deg 337

latitude : 35 deg 45°

altitude : 75 m

Les precipitations constituent un facteur tres important dans

le stade de developpement des plantes .

En effet, on & recourt a l’irrigation que si la pluviometrie est
insuffisante, dans les regions pluvieuses, on peut eviter d’irvr-
iguer pendant toute la periode pluvieuse, quli peut s£‘etendre &
plusieurs mois .Tandis que pour les regions moins pluvieuses ou
peu pluvieuses ,l’irrigation est necessaire pendant toute la pe-
riode de vegetation et de developpement des plantes afin de par-—
venir & assurer un rendement satisfaisant,.

En definitive, les precipitations determinent l“importance des
irrigations et leur periodes .

10



Tableau des precipitations (moyennesmensuelles en mm).

‘mois A R ST N ERRE SR I 5 s L e o AR
(=S R el T R et ettt [y [PUSY PUUy DU DU B S
lpluvio- | | | ! | ! [ [ | ! ! ) [
Imetrie ! 47 1 35 1 37 130 ! 320 7 1 1 1 1 | 231 291 45! 48|
[t s ey T jEm——— R o [ty ey S N Y O
lnombre | ! ! ! ! ! ] [ [ ! oo !
lde jours! 10 ! 7 { 10! S I S 1 2111113151818
Ide pluie! ) ! | | | | | ! | | | !

R R | —m e R e e | by gy

L“incidence des temperatures sur les cultures est concslderable,
les temperatures minimales, representent une contrainte pour la
crolssance des plantes j;ainsi & chaque culture correspond un se-
uil de temperature minimum au dessous duquel, la culture de tel-
le plante est impossible, ce seuil est appele le zero vegetatif.
De plus les temperatures maximales augmentent l‘evapotranspirat—
ion, donc l’accroissement de la consommation hydrique des plant-

€es . ;
Tableau des temperatures donnees en degre centlqrade
Tmois i[E=
Temperab —~—_ J 3 i A | M J J A 5 o N ]
rmoyenne 9490 |11,30 13,45 |46,25 |20,05 (23,60 |2790 |28,70 |25,05 |16,90 |14,50 |10,80
mensvelle ‘ 3
. \us0 |59 710 18,70 |43,50 |15,20 (78,60 |43,70 (17,60 (42,80 |8,70 |5,50
minimale
m e
St 15,30 |«76,80 |19,30 |23,40 (27,80 |32,10 |37,20 (37,70 (32,50 | 26,40 | 13,30 16,10
maximalg | i

Conclusion :

L examen du tableau des temperatures, montre qu’ilys un gradient
de temperature de 19fc entre le mois de janvier et d’aocut .

La temperature la plus basse pendant les 25 annees d’observation
est de -5.3% fut enregistree au mois de Janvier, et la tempera-
ture la plus haute est +48.6%c enregistree au mois de juillet .
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11.2.3 Les vents :

Les vents influent differement sur les cultures selon les vites-—
ses et les directions .Les vents influent aussi sur le choix de
la methode d’irrigation, ils influent aussi sur l’evapotranspir-
ation, de plus en plus la force du vent est grande,de plus en
plus l evapotranspiration s’ accentue

Les vents dominants observes du mol1s de septembre au mols d’ avr-
il sont ceux du sud-ouest- sud (releves & 7 h),

: * A partir du mois de mai au mois d'aout,ce sont surtout
ceux du Ouest

Tableau des forces et du vent .

mois T F M A M T 3F A S O N D

Forces oo 12 23 19500k 22 14,9 |48 2,8 (1,8 |17 |18 |17
ven t
Vitesse

Vedﬂ'; 1,19 1,36 2,42 (2,22 2,36 4,67 1,62 1,62 1,62 |1,60 1,62 1,60
m/s l l

D‘apres ces vitesses 1l nous appafult clairement que le vent
dans la region est leger a modere .
Notons que les forces sont donnees dans 1 echelle telegraphique.

I1.2.4 Le sirroco

Les plus grandes fréquences mensuelles du sirroco sont constate-
es auxmois de juillet et d’aout .Le nombre de jour quand le sir-
roco csouffle est d’environ 20 jours par an .

11.2.5 La grele :

La moyenne mensuelle du nombre de Jour de gréle varie de 0 & 0.4
jour par mois . La plus grande frequence est enregistrée au mois
de mars .

I1.2.6 La gelee blanche

La moyenne mensuelle du nombre de jour de gelée blanche varie de
0 &4 3.8, cette derniere valeur etant enreglistree pour le mois de
decembre

15



Tableau du nombre de jour de gréle yde gelee blanche
et de si1roco
mois T F L] A M J F; A ) (@] N D
Nbrede jour | 9,2 | 0,3 0,4 |01 |04 |og1 |01 |00 |00 |0,2 | 0,1 .1
e grele
Nbre o/a jourdd
h.-:’- !:.‘:::hc 34 (2,4 |90 0,7 (0,1 |0.,0 |0,0 9,0 9,0 2,9 9,2 3,8
11.2.7 17humidite :
maois J F M A M J J A S la} N D
humfﬂifmx 30 | &5 37 79 76 (72 69 |73 7.7 B3 87 89
hw-*«f;’mm €7 (63 |58 |50 |45 |41 |34 |37 |43 |54 63 66
en %

Notone que ces valeurs sont celles de l'humidite relative
En conclusion ,notre perimetre se trouve dans une reglon
aride, de vent leger a modere .

16



CHAPITRE II1

BESOINS EN EsU

introduction :

L‘’évaluation des besoins en eau represente la base sur laquelle
on calcul les dimensions des reseaux, le calcul sera fait en de-
ux etapes j; la premiere consiste en le calcul de l‘evapotranspi-
ration potentielle ,et la seconde en le calcul des besoin en eau
a fournir .

pour ces deux etapes le calcul sera fond€ sur les donnéesrecuei-
llies sur le SELTZER (climat d”algerie) presentes dans le chapi-
tre precendent, et les données qui dependent de la situation
géographique donneespar le bultin d’1irrigation et de drainage
FAD 24 (besoins en eau des cultures ).

I1I11.1 / calcul de l’éuapotransplration potentielle ETP
Definition :

L’éuapotranspiratinn potentielle est la consomation d eau sous
1’action conjuguée de l‘évapotranspiration du sol et de la tran-
piration de la plante d’un couvert végetal en plein developpeme-

nt occupant le sol en totalite et sous les conditions optimums
d’alimentation en eau sous l’influance d” aucun facteur imitant.

Afin de subvenir & une repartition et une distributionde 1l’eau
rationnelle, la determination de l“évapotranspiration est fonda-
mentale .cinq methodes de calcul d’évapotranspiration potentiel-
le seront presentées afin de bien voir et bien comparer les dif-
ferents resultats .

premiere methode : methode de turc :

Cette methode fait intervenir trois parametres ;jla temperature;
1’humidite relative et la radiation globale.

La valeur de l’evapotranspiration potentielle par cette methode
cera donnee par la formule suivante .

E.T.P = 0.4 ————————=—= (Ig + 50) pour hri 50%
t + 15
t
E.T.P = 0.4 ————————=—= (Ig + 50)(1 + (50 - hr)/70 )pour hr<S0%
t + 15

ou t :est la temperature moyenne mensuelle
hr:l‘humidite relative donnee en %



1g/ Radiation globyle du mois considere cn petite

calorie par cm” et par jour sur une surface
horisontale.

ETT/ Evapotranspiration potentiele donnee en mm/mois

les valeures de IETP sont regroupees dans le tableau ci-dessous

mors J F ™M A ™M J J A S o] ~N D

Termpes-ature | 9,9 | 11,30 | 13,45 16,25 | 20,05 | 23,60 |27,30 23,70 |25,05 | 16,90 |14,50 |10, 80
4

Ig 205,28 258,54 (383,97 | 467,78 |575,39 (588,70 (621,56 | 534,60|4¢4,81|359,13 |250,25 781,12

EQTaF ho,6 |53,2 |83,2 |107,7 |2143,1 (156,2 (17,7 |154,1 (128,88 |¥¢,7 |55,1 (38,7

mm/mers

La plus grande valeur est constatée au mois de juillet et elle
est de 174.7 mm/mois

Deuxieme methode : methode de THORONTHWAITE :
cette methode ne fait intervenlir que la temperature :

10.t a
Eili P sl B (==t )
1 1
Ou 3 I = & i
1.514
i =(t/95)
t = temperature moyenne mensuelle \
== 3 =7 2 =5 -9
a =675x10 xI - 771x10 x I +1792 x 10 xI1+49239x10
moss J F M A M J J A S o N o)
i 2,81 3,43 |4,47 |5.95 |,18 |10,48 |13,50 |14,10 |11,47 |6,32 |5,01 |3,20
I 892 « |« | o | o e |a |a | || e |
E TP mm/mois|19,72 | 25,53(35,35 51,84 (78,10 | 107,33 | 148,76 |157/9|120,57|55,37 | 41,51 (23,37

La plus grande valeur est constatee au moicsde juillet et est de :157/9mm/mas
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troisieme methode : methode de rayonnement ;i
cette methode est utiliséel’orsqu’aon a pas d’informationnsur

le vent ni sur l’humidite et qu’on a seulement des données sur
la temperature de 1“air et de l‘insolation ou de la nubulosite
OU du ravonnement .

Nous utiliseront tout de meme cette methode pour la comparaison
de 1“ETP calculee par cette derniere avec les autres

E.T.P = a + b.w.Rs (mm/3) .

-

ou

et b sont des coefficients donnees dans le F.A.0O 24.

facteur de ponderation qui depend de la temperature et
de 17altitude .

Rs: rayonnement solaire .

a
W

Rs (0.25 + 0.5 n/N)Ra avec ;
Ra : le rayonnement extra terrestre donne dans le F.A.0 24 .
n/N: est le rapport entre le nombre reel d’heures d'insolat-
ion et la durée astronomique possible d’insolation . .
N: depend de la latitude et du mois consideré,donné sur tableau
R :inubulosite qui par definition indique en dixieme la
fraction du ciel couverte par des nuages quel qu’en
so1t la nature j;un ciel entierement couvert:n=10 y
un ciel clair:n=0. le tableau suivant donne les valeurs
de la nubulosite n.

Notons que N et n sont en heures par jour (h/3) on peut relever
la valeur de ETP directement & partir du graphe qui en abscisse
en met la valeur de w.Rs, en ordonnee la valeur de ETP .

Remarque : on rappelle que la station metheorologique de
RELIZANE est localisee par les coordonneessuivantes

longitude : 0 deg 33° E
latitude : 35 deg 45°
altitude : 75 m.

les valeurs de L’ETP dapres cette methode sont resumeeas dans le
tableau suivant ;
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mors D F ™ A ™ 3 7 A S o N 5
Rs 3,6 14,8 |6,15 |8,1 (9,02 10,75 (10,85 | 9,62 |7,53 |5,94 | 4,2 3,45
W 0,55 (0,57 (0,60 |0,65 0,68 |0,73 (0,77 |0,77 (0,74 |0,65 |o,62 |o,66
W. Rg 2,03 (2,73 |3,63 |5,26 (6,13 |7,84 |8,35|7,4 |557 |386 |2,6 |2,2¢
E TP mmpai| 3%2 33,2 |80, 6 |132,0 (4634 |7890 |1210,8 |733)5|1350 (930 |54,0 |46 5

J

quatrieme methode : methode de PENMAN :

Dans les regions ou l‘on dispose de mesure de la temperature,du

vent et

des heures d’insolation effectives ou de rayonnement,on

preconise d'utiliser la methode de penman modifiée car celle ci
fournira les resultats les plus satisfaisants pour estimer 1l ef-
fet du climat sur les bescins en eau des cultures

P

-
—~
C
St
-

Rn :

Rns:
Rnl:

ea-ed :

pour le

facteur de correction pour compenser les condltions
meteorologiques diurnes et nocturnes .

facteur de ponderation lie 3 la temperature .
fonction liée au vent

f(u) = 0.27¢(1 + v/100).
avec v la vitesse du vent en km/jour & une hauteur de 2m
sl celle ci n‘est pas relevee & 2m, elle sera multiplieée
par un coefficient correctif ;
represente le rayonnement net en evaporation equivalente
en mm/jour

Rn = Rns = Rnl
est le rayonnement net en courte longueur d’onde

Rns = (1-=%)(0.25 + 0.50 n/N) = c.Ra
est le rayonnement net de grande longueur d’onde .

Rnl = f{(t).f(ed).f(n/N)
est la difference entre la tension de vapeur saturante
& la temperature moyenne de l’air et la tension de
vapeur reelle moyenne de l1“air, l‘une et l‘autre etant
exprimeeen millibars .

ed = ea.hrmoy/100
ou hr est l‘’humidite relative moyenne .
calcul de c on a pris Vjour/Vnuit = 2 .Vue que les

vitesses du vent pendant le jour sont generalement double de
celles desnuits .
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Tableau de differents parametres et

calcul de 17ETP (penman) :

mols 1 F M A M T J A =) O N b
C 0,38 (0,92 (0,93 | 0,96 0,98 (1,07 |0,96 |1,06 |1,01 | 0,38 0,97 |0 96

W 0,55 (0,57 10,60 |0,65 |0,68 |0,73 0,77 0,77 |0,74 |0,65 0,62 |g6€6
1-w 0,45 (0,43 |o,40 |0,35 0,32 (0,27 |0,23 |6,23 |g,2¢ | 0,35 |o0,38 |044
£ 0,55 (0,82 10,83 | 0,79 (0,82 |g,66 (0,65 [0,65 |95 0,64 |0é5 |0,64
€3  ear 122 (73,3 |755 |785 |23,4 (29,1 |378 |394 |32,7 (19,4 |765 |12,9
Cd  ier 9,6 4,8 l‘l":f‘ 11,84 (14,04 (16,30 | 19,20 | 31,60 | 19,00 | 13,20 | 12,30 | 9,9
€s-ea 2,6 |35 .#,34 6,66 9,36 (12,80 [16,60(12,80(12,70 | 6,20 | 4,20 |3,00
Rns 2,81 13,55 | 4,55 6,02 |6,72 |8,08 |8,18 (7,23 |5,63 | 4,45 | 3,91 |2,55
Rnt 1,39 |,42 (7,33 |1,67 |1,68 |1,91 |1,87 (1,66 |1,671 |1,66 |4,47 |1,40
foe) 127 (12,9 i:43,3 13,8 | 14,6 | 15,3 |16,3 | 16,4 (15,6 | 14,0 | 13,6 u,e:
£ (ed) 0,20 |0,2 |g,19 |g,19 0,18 | 0,16 |0, 14 (9,13 |0,75 | 0,18 |0,79 |g, 20
f (n/N) 0,55 |0,55 | 0,35 |g,64 |64 |0,78 |0,82 0,78 |0,69 | 0,66 |0,57 |0,55
Ra=Rns-Rne (1,42 (2,13 3,46 |4,35 |5,04 (6,17 | 6,31 | 5,57 | 4,02 |2,79 | 1,64 | 1,15
E TP mmimars |43,28 (67,18 (96,20 |134, 41117873 |217,8 (227,35 |228,38|15517| 97,28 | 59,70 | 47,73

_| Voir modele de calcul ( page 22! 3 pethode ; P23 1 4¢ methode )

La plus grande valeur de 1“ETP selon penman est constatee au
mois d’aout et est de 228.38 mm/mois.
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| P
N Tableabs 4

o htb: l;i-fh.-. /N calculd ou énomcsd - 0.3
' a8 Tableay
0,25 + 0,50n/)l Tableau 5 - 0,65 |
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; @
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W Tobleau 6 o1t |-
aleate’ " 5,35
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Sp ~/I0 | ¢, 30
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MODELE POUR LES CALCULS DE LA METHODE DE PENMAN

ETe (‘fmﬂrﬂ = C [II’.Rn.f (1-W) f(w) (Ca - “)_7

ALGERiE eu : ABLITANE iwde:  _35° A5’ bitude: 5=
DOMNEES B e JaALET 2 pestr il L
tmoy.»2%,9 ca nillibare (n A 37, 8
Hikmay: + §6,5 HA/ 100 donnée | l
ou t beule ] calculee 19,8
wul{lileldy | ed millibars o (8a) (59 L
a € opoint e
e (8 ey mittibars oot b[18 o
$(v) (9 0,65
V2 =40 Kw/d
E a8 % (= LmEs) 0,23
Ak=35 = : 2,18
-~ (+-v0 ) (ca-ed) wo/gours caleul te
.J’u-llet
] (12) [ea 1
n: - n h/jeur doma ée
nele =
A N n/dour (%) qb
{\ibu‘L-‘sﬁt— /N calailde [: o, 9
-~ ]
o = 06 | (1-%) (0,%5+0,50 wa) 10) *[248 |
Ros me/ jou v caleu e L’%,{S M FY ?
E= 239 % |1 T () 163 &
eodz 19,8 | 1) (16) 0,14
wWis o | 5(a/N) (s 0, %2
Al s (8- f(ed)e F(a/m) me/four cateuld | /37 i

Rz RasRel  aaleudd M

1.27,9 e v (1) 0,1%
e 'Lt!. J-{S m
W. &n aunld
< U=

€1 2 ¢ [wvns (1-9) 4(0) (- €T wefim ]

A/ Les chiffres enfre p-rnﬂuu Tewoient 2u Tableall Correspendant (u-u—- L' annexe)
2/ Qund on comalt les Jom\ush s < 6, Rs .
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cinquieme methode : methode de BLANEY-CRIDDLE :

On n‘utilise cette methode que dans les regions olU l’on ne
dispose que de mesure de la temperature de l’air

on peut utiliser la formule suivante :

E.T.P = k.p(0.46t + 8.13)
ou

K

coefficient dependant du choix des cultures et de la
position geographique

p : durée d’insollation (heure/jour)

t : temperature moyenne mensuelle .

En outre on peut utiliser la methode graphique, ennoncee dans
le FAO 24 ,o00,en abscisse du graphe est porté le facteur de
consommation d'eau f tel que ;
f = 25.4 p.t/100. =i t est en degré farenheit (OF)
f = p(0.496t + 8.13) .s1 t est en degré celsius (0c)
et en ordonnée est portée 1°ETP en mm/jour.

tableau de 17ETP blaney-criddle

mors T | F Mo A M 5 ¥ A Sofe N LD
2 0,23 (0,25 (0,27 0,29 |0,31 10,32 |0,32 |0,30 |9 28 |0,25|023 (0,22
f 2,95 |3,30 (3,80 |4 40 |5,30 | 6,00 |670 16,40 5,50 |4,00]3,50 2,30

ETP mm/jour| 1,0 7,5 |2,0 |2,6 |5,0 |5,5 |¢,4 |5,6 |50 |2,4 (1,4 |10

ETP mm/mos |31 |42 |62 |78 |455 |165 (1984 |173,6 |459 |74,4 |42 |31

RemarqueS: les valeurs de p ont ete tires du SELTZER (climat
d‘Algerie).

D“apres ce tableau ,on voie que la plus grande valeur de l17ETP

selon blaney-criddle est constatée au moisde juillet et est de

198.4 mm/mois.

Tous les coefficients donnes ci dessus sont tires des tables du

bultin d“irrigation et de drainage d’apres les mois et les coor-

done@s geographiquesde la station meteorologique.

Titre du bultin : besoins en eau des cultures FADO 24.(ROME1975)



MODELE POUR LES CALCULS BDE LA HMETWeDC BLANEY -CAIDS LE

Pays: RLGERIG Liew: RELRANE  Latitude: 35° 45/ Altitude: 5 m
DONNEES Période: JuiLLET lengitude: O 32/
. 11’9 . t n X -
tmey D TC| tmoyennc: doanée 23,0%
L J
Let « 35 15N s Tebicas 2 0,3L
t  Tebioa 2e &t
Wein: 4 % stiméa s s [
a/Na o, $ estimée "(vﬂ'ﬂ.—
- diurne wAbL cetimée et M
»/5
fig- Qss/dre ke pva Ls =
fig. 4 arp il e/ Jour
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Tableau recapitulatif
mors T F | M A M| T J | A S | O |N D
ETP selon
Gurc
40,60 153,20(83,20 |10770 (143,10 |156,20|174,70 154,10 [128,30 |86,70 |55,10 | 38,70
mm[mo}.s
E TP selon
BGornthwate 19,72 | 25,53 35,85 |51,84 (73,70 (107,33 14876 |157,19 |120,57| 55,97 | 41,51 | 23,37
mm [mois
E P
Rayonnement 37,20 (53,20 | 30,60 132 0| 767,40/ 183,00 | 21080 193,75 |135,00 | 33,00 I5¢,Jo y6,50
mm [mal's
E T P se ton
Blaney - Criddle 31,0 |42,0|62,0|78,0 |155,0|165,0 198,4(173,6 (1500 |74, 4 42,0 |31,0
mm J’Mnis
ETP selon
Penman 43,28 | €718 | 96,20 (134,47 178,73 |217,%0|227 35|228,38(155,13| 47,25 (54,70 | 47,73
wmm [moi's
ENTE P
adopt €e ¥3,28 (67,18 | 96,20 134,47 (174 73| 217,80 |227,35|229,38 | 455,17 |97, 28 |59,70 |47, 73
mm /mois

Les valeures de l'evapotranspiration adoptees sont celles donnees par la
methode de LFENMAN , car celle-ci met en evidence tous les parametres

et facteurs climatiques est surtout car elle donne les plus grandes
valeures de l'vapotranspiration potentiele .

26




W.2/Calcul de 1'excedent et du deficit hydrique

L'excedent hydrique est la difference positive entre les precipitations
et 1' ETF ,le deficit en est la difference negative .

Le tableau suivant regroupe les valeurs des precipitations ,de 1'ETP
l'excedent et le deficit hydrique .

moilsS 'J F M | A M Ay J | A S | o N D
précipitations LT 3135 |37 (30 |32 |7 1 1 23129 145 148
mm/meis
ETP  |43,28 (6718 (96,20 13u,47 (178,73 | 217, 8| 22135\ 22835 155,17\ 9728 | 59,0 |47, 73
mm/mois i
Excedent 3{"]) _ " = = > X o = = e 427
mm /mais
Dé ficit - | 32,18 (53,20 | 404, 47| 144,73 | 210,30 | 224 35| 22738 \13217 | 6 §, 29| 14,70 | -
M/ mois

(Up remarque d'apres ce tableau que seuls deux mois ydanvier et decembre
'
ou 1l'on a un excedent bydrique , les autres mois on enregistre un defi-

cit liydrique diont la valeur waximale est observée au mois d'aout .

27




II1.3 LE CALCUL DES BESOINS EN EAU.

Les cultures pour lesquelles nous allons calculer les besoins
eén eau, sont choisies dspres l‘aptitude culturaledes sols du sec-—
teur

Pour cela nous avons utiliser deux cartes d'ptitude culturale
et une carte d’occupation des sols faitesen 1971 par le service
agropedologique de 1°ANRH (agence nationale des ressources
hydrauliques).
Les cultures sont les suivantes :

—a/ cultures maraicheres sur une surface de 39.4 ha

-b/ les agrumes sur une suface de 89.5 ha

—c/ les cereales sur une surface de 362.5 ha

—d/ la luzerne sur une surface de 12.4 ha

—e/ le bersim sur une surface de 14.6 ha

II1.3.2 L’evapotranspiration ETC

C’est le taux d’evapotranspiration d’une cul ture exempte de
maladie, poussant dans un vaste champ .(1 ha ou plus) et benifi-
Clant de conditions pedologique optimales Yy compris d’une tenne-
ur en eau et d’une fertilite suffisante, et realisant totalement
son potentiel productif pour le milieu de crolssance donnee
s’exprime comme suit :

* ETc(culture) = Kc.ETP (mm/3j) * Kc : coefficient cultural

C’est le rapport entre l“evapotranspiration de la culture ETc

et l’evapotranspiration de la culture de reference ETP ;1’une

et l7autre sont cultivées dans de vastes champs et dans des cond-
itions de croissance optimales.

IIT.3.3.1 Le choix du coefficient cultural Kgc

Les facteurs qui ifluent sur le choix du coefficient cultural Kc
sont principalement;les carracteristiques de la culture, les
dates de plantation ou de semi, le rythme de developpement de

la plante et la lonqueur de la saison vegetative ,les conditions
climatiques et au debut de la croissance, la frequences de pluie
ou des irrigations.
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pour les cultures maraicheres et les cultures de plein champs,
les valeurs de Kc sont determine@s pour chaques phase de la sais-—
on vegetative . - la salson vegetative d“une culture comprend
quatre phases quli sont les sulvantes

La phase initiale ,la phase de developpement ,la mi-salison et
l“arriere saison .

pour chacune de ces phases (gauf la phase de developpement)

nous avons releve les valeurs de Kc du bultin FAOD 24 y€t nous
avons determiner la valeur de Kc pour la seconde phase par inte-
rpolation entre la premiere et la troisieme phase .

pour les autres cultures la determination de Kc est moins compli-
quée ,elles sont donnees directement pour chaque mols de la sai-
son par les bultins de FAO 24 ,en tenant comptedu climat et du
type de culture .

I11.4 CALCUL DS BESOINS EN EAU DES CULTURES :

cest la hauteur d’eau des debits entrants superficlels ocu soute-
rraines necessalre pour assurer une production agricole normale
exprimeeen mm/periode

Bn = (ETe - Pe - Ge )
ETc : evapotranspiration de la culture .
Pe : precipitations efficaces .
Ge : l7apport de l’eau du sol (contribution de la nappe

phreatique )
dans notre cas Ge est negligeable puisque les positions des

nappes phreatiques sont beaucoup plus basses par rapport a la
zone radiculaire .

II1.4.2 besoins brutes en eau d’irrigation :

les besoins brutes representent une majoration des besocins nets
et ceci en appliquant un coefficient d’efficacite d’irrigation
afin de tenir compte des pertes d’eau innevitables par ruissele-
ment ou par percolation

Bnet ETc - Pe -Ge
B e el e e
Ea Ea
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Ea represente le rapport entre la quaﬁtlte d’eau retenue par la
Zone radiculaire ,et la quantite d’eau appliquee par le champ.

I111.4.3 besoins de lessivage ;Lr:
C‘’et une fraction de l‘eau d’irrigation qui doit traverser la

zone radiculalire active pour maintenir la salinite & un niveau
determing

! Ecw !
R R e e I
; ! SEce - Ecw !
ou e n e e mint et ! ;
Ecw : salinite de l’eau d’irrigation . (mmhos/cm)
Ece : salinite de l’extrait de sol correspondant & la toler-

ence des cultures avec un rendement potentiel de 90% .
Dans notre cas avec les valeurs moyennnes de Ecw et Ece donnees,
les besoins de lessivage calcules representent pres de 14% des
besoins brutes pour l7irrigation .

111.4.4 le debit fictif continuj; v :

c’est un debit qu‘il faudrait fournir tout au long des 24 heures
de la journée jces debits sont variables avec chaque mois de la
periode de vegetation ,exprimeésen l/s/ha .

(besoins totaux en mm/mois)x10x1000

MR e e e e e e e e e e s s e s e e e e (l/s/ha)
31 x 86400 x Ea

Dans les calculs quil sulveront nous ne tenons compte que du deb-
it fictif continu du mois de pointe . :

I111.4.5 la dose d’irrigation ; Dir :

C’est la hauteur d’eau appliquée au sol au coursd’une irrigation
ou volume d’eau fourni a une superficie donnée au coursd’une ir-
rigation divisé par la superficie irriguée, et qul est necessai-
re pour amener la teneur en eau de la zone radiculaire & la cap-
acite de retention , (mm) .

Nous avons determine ,les doses d’irrigation pour les cultures
appliquées suivant les differentes zones homogenes de mise en
valeur
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La dose d’irrigation est donnee par la relation suivante:

* 2.Da.h(Hur - Huf) *
* DIr = ——mmmme *
* 3 *
ouj
Dir : dose d’irrigation exprimeée en mm
Da : densite apparente
h i profondeur d’enracinement
Hur : teneur en eau du sol & la capacite de retention
Hvf : teneur en eau du sol au point de fleutrissement

Da ,Hvur et Hvf sont donnes par 1l‘etude agro-pedologique, (ANRH) .

La dose brute d’irrigation est obtenue en appliquant le coeffic-
lent d’efficacite d’irrigation Ea .

D.brute = Dir/Ea ;j Ea = 0.8

I11.4.6 le retour d’irrigation ; I :

Appele aussi espacement des arrosages ou la frequence ;c’est le

temps qui s’ecoule entre le debut d’un arrosage et le debut de
. A - - s

l“arrosage suivant sur la meme parcelle , exprimé en Jjour .

IT1.4.7 la durée d’arrosage par application bh) : clest un

laps de temps pendant lequel on fournit une dose d’irrigation
& un champ .

Ta e *

les vitesses d’infiltrations sont données par l7etude agro-pedo-
logique pourles differents pofils analysés , en mn/h .
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Tableau IT -1
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- . mm ttecse s v Abeor e bo or| Rehour ree
C ul t ure C.P‘(’ﬂf’f J‘S DGJ( nedte Dose &ry E¢ “c'm {ffff"_ Ecan J’d‘r::—q’: ™ -;',y:.’.{"?-f{ J'(.'rrl"cff'l')
Sot mm /A A JeFen 4
Cereale z 58,2 72,7 7, 3 10 3,41 3
Cereate yz €95 8¢, % S 77, 3¢ 70 z
MAraichere 74 28,8 36 7,3 4,93 4, 1€ 4
Agrome Y1 93,2 12 4 7 172,714 14,35 12
Luzerne I 58,2 72,7 7,3 10 3,41 b4
8ersim vI 44,8 62,2 7 g, 82 7,19 b4




Nous resvumerons Les

Les tableaux ¢, - a

/‘?aPPe/aos que
EITP
K.c

E.T-i¢

calculs des besoins €n eau dans

Prffs

evapotranspiration potentiele

! Coefdicrie né culbural

o ETRP - Ke
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Le ssm:g e

Tahfl:1 ¢ tuwike

mols

Unit J F ™ A M J J A S 0 N D 58
E TP | mm |43 |62 |96 [134 |179 | 218 D27 228 |155 [97 |60 |43
Culture Cerealel Cer | Cer Cer Cer Cercale
Surface | ha 362,5 |362,5 |362,5 | 3¢2,5 |362,5 |36%S

Kc 0,53 |103 [2,715 | o8 0,85 0,4
ETC |mm ‘57 138 |206 | 174 193 34
Besoin net
Q:quu " m:, 184845500250 | 746750 630750 699625 324875 309212 5%
z:f’:;:b“* m’ 217429 |588529 933433 | 88437 |87 4S371 | 412344 3814707
Besoind
b gl 30440 |82394 |130681| 110388 |122434 |57723 SaHlse
Culture . Lu_}eru'_ Lugi Lug Lvg Le3 Lo LUé Lvy Lugerne
Surface| ha 12,4 12,4 12,4 12,4 12, 4 12, 4 12,4 1'2’.4 12,4
Kc 0,8 |08 108 |09 0,9 0,9 |08 |08 |03
ETC | mm 77 107 |143 | 196 204 20S 124 |78 |48
Besoin net 3
e m o548 |13208 |17732 | 24304 |25296 |25420 [15376 9672 (6352 147563
Besorn bruk 3 _
el m 11233 (15609 |22165 | 30380 37620 |377#5 |19220)71379 |23173 181560
Besorn e m3
1573 |2185 |3103 [4253 4y 27 uuyys 2631 (1593 |114S 254158




Tah -9 » Suite

um:wis J F M A M J J A S 0 Y] D 2

ETP |mm | 43 |67 |96 |134 [179 | 218 227 228 |155 |97 |60 |43
Culéure Bersonel Bers: | Bers | Bers ‘Bers Bers Bers |Bersime
Surface | hg 14,6 |1u6 14,6 | 14,6 14,6 14,6 | 14,6 | 14,6

e 0% |os |os |09 1,0 1,0 99 |09
ETC |mm 77 107 |143 | 218 227 228 |[139 |87
i:so;r;unct‘ o 11242 | 715622 |20878 |31 828 | 33142 332388 |.20294 |12702 178496
::?:;M m® - 13226 |18379 seosy | 39785 | yrs27 w610 |25367 14943 220834
E:,T:‘:: m’ 18§52 |2573 | 3654 | 5570 5800 5825 |3 551 |2092 3097
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mois
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umkte o
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conkinv
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CHAPITRE 1V
LE RESEAU D’ IRRIGATION

IV.1 / CHOIX DU SECTEUR:

Notre secteur se situe au sud de la ville de RELIZANE en bordure
de l’oued MINA , sur la rive droite . La pente du terrain est
faible, ce qui nous evite de faire un nivellement, la prise
d’eau est & une cote de 83 m , la borne la plus defworable etant
34 91.5 m d’ol la necessite d’un pompage par refoulement afin de
desservir notre secteur .Le terrain presente la meme granulomet-—
rie que celle de l“ensemble du perimetre .

IV.2 / PRISE D’EnU

Notre secteur comme d’ailleur tout le perimetre, est desservie
par le barrage de ES-SAADA ,l’eau est ramen€ée du barrvage & 1l ai-
de d’un canal trapezoidal qui debouche dans un decanteur quil par
lequel se fait la decantation ,cette operation est tres 1mporta-
nte pour le bon fonctionnement,le bon etat des pompes

le debit du barrage est de 9 m3/s . La capacite retenue pour
l’irrigation est de 113 MM3

IV.3 / DECOUPAGE DU SECTEUR EN' ILOTS

le decoupage en ilots a ete deja fait au cours de l‘etude d’ame-
nagement du perimetre (1971).

Comme 11 est impossible de le changer, nous allons le garder
ainsi qu’i est donne .

1V.4 / TRACE DU RESEAU :

pour avoir un trace optimal, nous disposons de trois methodes de
de trace ;

*x trace a 1203

* trace par proximite .

* trace economique ' :
toutes ces methodes s’effectuent par ordinateur, vu la complexite
des calculs . Nous ne disposons malheureusement pas du programme
de calcul, ainsi nous sommes amenes & faire notre trace en suiv-
ant les limites des ilots, les chemins et les routes tout en
reliant les bornes
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IV.5 / MODE D’IRRIGATION
* Criteres de choix de la methode d’irrigation ;
Les facteurs determinants dans le choix du systeme d’irrigation
sont ;les facteurs climatiques, pedologiques et socio-économiqu-—
es .Pour notre secteur, la texture du sol etant fine & tres fine
le vent est leger & moderé , le mode d’irrigation choisi est
alors l17aspersion .
Definition :

Lirrigation par aspersion est un systeme d’arrosage

quil consiste & distribuer l‘eau sous forme de pluie sur le sol.

Les avantages de l’aspersion :

* Elle ne necessite aucun amenagement prealable de la surface

@ irriguer, sachant qu‘elle peut &tre employée aussi aisement sur
des terrains accidentés que sur des terrains a pente nulle . 2
*Elle peut etre employée quelle que soit la nature du sol arrose
méme s’il est tres perméable .

*Elle provoque une forte oxygenation de l‘eau projetée en pluie.
On peut donc utiliser des eaux acides et certaines eaux residua-
ires ,on peut aussi utiliser eventuellement les engrais et tous
fertilisants ou desinfectants que l’on delue dans l‘eau .
%Elle realise une importante economie d’eau par comparalison avec
les autres systemes d’irrigation j;elle permet un dosage precis
et une repartition reguliere des quantites d’eaux distribuees.
*Une exelente rentabilite du projet .
*Une administration et une survelillance tres facile et tres peu
couteuse . '
*Une economie importante d’entretien.

LES INCONVENIENTS :

*Depenses 1mportantesde premier établissement(frais de materiel)

*Elle favoriseralt l“evaporation qui est d’autant plus intense
que les goutellettes sont plus fines et 1l7air plus sec .

*Elle exige'un choix judicieux des époques d’irrigation.
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IV. & CALCUL D7UNE INSTALLATON D“IRRIGATION A L“ILOT-TYPE
PAR ASPERSION .

Dans ce paragraphe nous allons considerer un ilot-type & irriguer
nous avons choisis un ilot—type situe dans une position defavor-—
able par rapport a la source .

IV.6.1 Les differentes caracteristiques de cet 1lot sont:
i) Caracteristiques geometriques :

La forme est rectangulaire

La longueure L= 450 m

LA largeure 1= 440 m

La surface S(ha)= 19.8 ha. .

ii)Caracteristiques agropedologiques :
a)lLa pluviometrie maximale admissible est de 8mm/h
b)La dose maximale d’irrigation Dmax=124mm=1240m3/ha
c)La periodicité d’arrosage est :

Dose max

Besoins journaliers

Or le debit fictif continue est V= 11/s/ha
les besoins journaliers sont alors: B=UXx3.6%24=86.4m3/J ha

1240 _ ‘
d‘ol I= =14.3%jours.Prenons 14 jours
86.4

donc la dose & fournir pendant les 14 jours est de:

D =121.0mm=1210m3/ha
_Le nombre de jours disponible pour l7irrigation:
Nous admettrons deux journées de temps mort soit pour
le repos et le vent eventuel.
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Ll determination du debit necessalre pour une pricse a utiliser
en tete de 17ilot est basé sur le principe suivant ;

il faut assurer l’equilibre entre les volumes apportés et le
bescins en eau .
les volumes apportes correspondent 5 une irrigation au debit
d (m3/h) avec une duree moyenne journaliere ;T(h) pendant ;
[2 Jours
Et les besoins correspondant a un debit fictif continue de ;
Y= 1l1l/s/ha soit: 86.4 m3/j- ha pour 14 jours sur une surface
S(ha) d‘cu nous avons 3

i besoinse Jjournaliers = 86.4x1z/14
dou l’egalite suivante:

n

100.8 m3- 3. ha

alors d = 100.8xS/T = 110.88x19.8718 = 110.88 m3-h
Le debit unitaire est de 110.88/19.8 = 5.6 m3/h/ha.

W.& .2 CALCUL PRELEMINAIRE :

dans un premier lieu on donne une organisation d'arrosage theor-
}que, l“ilot est repartie en plusieur postes, le poste est la
Surface partielle de 1“7ilot (ou de la parcelle) dans lequel ="e-
ffectue l7arrosage

plusieurs solutions peuvent etre enuieagées et cecli suivant la
geometrie de l1“1lot ,les caracteristiques agro-pedologiques

b3 s notre cas nous avons retenu la solution suivante

ke nomhre de poste par jour n =1

Lenombre de poste necessaires pour l7arrosage complet de 1l i1lot
12 jours est N = 12n = 12.

-La surface theorique du poste s=8/N

- La durée theorique d’un poste t=T/n

-la pluviometrie theorique d“arrosaqge:

Pu = D710t D : 1la dose en m3-ha
Pu: (mmsh)
|les resultats sont resumes dans le tableau suivant:

nombre ! nombre ! surface ! duree | pluviometrie !
de pos ! de poste! theoriqu! theorique! theorique |
t=/1 ipar arros! du poste! du poste ! du poste Pu (mm/h) !

il B I 1.65C(ha)! 18 (h) 1 6.72 !



IV.§.3 DEFINITION DE L‘INSTALATION:

Plusieur solutions peuvent étresenvisagées pour 1’ecartement
E d’implantation des asperseurs telsque ;12x12, 12x18, 18x18
18x24, 24x24, ext... _ X

Certains facteurs d’ordre technique, tel que la pression que
la pression qui doit etre disponible en téte de 1l7ilot et
d’autre facteurs d’ordre climatique telsque la force et la
direction du vent sPeuvent eliminer quelques variantes . .

La pression qui peut etre disponible est de classe moyenne ;
de 4 3 6 bars ce qul exclu les ecartements lmportants superi-
eurs & 24x24

Les vents comme nous 1‘avons deia vu dans la partie climatol-
0gie ,sont H& leger a modere ce qui exclu les ecartements
inferieursa 18 mx18

les dimensions du poste joue un role pour le choix de l’ecar-
tement .

L ecartement choisi : E 18x24 )

= le nombre de rampe par posteest alors :3 rampes par poste.

- le nombre d’asperseurs par rampe ia=l2 asperseurs

- le nombre total d’asperseur par poste =12x3=36 asperseurs

- la surface reelle du poste : .
: s=axE2x0.0001=36x(18x24)x0.0001=1.55 ha

- la pluviometrie reelle :

Pus —==-- =7.18 so0it 7 mm/h
10xs '
- le debit nominal d’un. asperseur :qn=d/a=110.88/36=
Le catalogue des asperseurs donne pour un ecartement
E:18x24 et qn=3 m3/h une pression Pasp=3 bars
le diametre de la buse @ =5 mm

3.08 m3/h

linstallation mobile d’irrigation est definie dans ces
caracteristiques fonctionnelles :

Irrigation en couverture partielle avec implantation des
asperseurs a l’ecartement de 18x24 yarrosage aurythme de

l poste par jour de 18 heures pendant 12 jours pour apporter
la dose de 1210 m3/ha.
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IV.B.4 CALCUL DES CANALISATIONS A LZINTERIEUR DE LZILOT
- Canalisation d’approche (antenne):
376 m portants un debit de 110.88 m3/h

24 m portants un debit de (110.88-3.08x12)=73.92 m3/h
24 m portants un debit de 36 m3/h

- les rampes :

207 m portant un debit de 36 m3/h

Les pertes de charges:

Les pertes de charges dans les tubes au niveau d’un ilot sont

calcules par une formule de type monome ;

—— i —

J :iperte de charge unitaire en mm/m
Q :debit en m3/s

D :diametre en m.

pour notre cas nous avons cholisi des tuyaux en alliage leger;
pur cela nous devons calculer les pertes de charges par la for-
mule de SCOBEY correspondant aux parametres suivants i

oa=1.89 ; B=4.87 b=1.634
ces valeurs prennent en consideration les pertes de charges
singulieres dues aux joints et raccords ( de l’ordre de 20%)

- les pertes de charges dans les rampes sont calcules en fonct=
ion de la longueur fictivelf.

Lecalcul theorique de la longueur fictiveest etablie en general
de la maniere suivante : ' : :

Si Q est le debit total de la rampe ; le debit de chaque
asperseur est de Q/N , les differents trongonsde la rampe en >
remontant de l“aval vers l‘amont ,transitent les debits egaux a

Q/Ny 20/N, ...,n.Q/N,...(N=-1)Q/N, N.Q/N
les pertes de charges correspondantes sont donc:
e.b(Q/NY/DY ...e.b(n.Q/NYYDP ..., e.b(N.Q/NSVD?
avec e l’ecartement , N le nombre total d’asperseurs .
la perte de charge totale de la rampe est donc :

N
H= b(a/MN)YDP . e L n®
H= b.0YD} .e.1/N* £n¥ =J.Lf
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Le premier terme
unitaire J provoqueéepar le debit

« P
(b.Q D) represente la perte de charge

N

ol
le second terme e€.1 2 n
la rampe !

S1

o

N

reprecsente une longueur ficti vede

la longueur reelle Lr represente
alors le rapport entre

ISF

| e

Le calcul precedent est valable pour le cas ol le
une distance

asperseur d‘une rampe so0it dispos€ &
l7ecartement nominale

s . . - -
dans le cas ou le premier asperseur est dispocse &

H= J.Lf

et

Lf

Lr

£

premler
/
egale a

une distance
de son origine egale & la moiti€ede l’ecartement nominal, dans ce
cas nous avons :

N
1/N“'Sn' -1/2.N

Le tableau suilvant donne pour X =]1.,89 les valeurs du rapport

Lf/Lr en fonction du nombre d asperseurs equlpants la rampe
5isEla |2 (3[4 |5 (€ (7 1813 |40 (11 |42 |13 |24 45
Heb
L s
d E X 1 0,51 (0,44 |41 0,39 (0,38 (0,38 (0,37 0,37 16,37 16,36 10,36 |0,3¢ |0,3¢ 0,36
38

3
v 5 v
S EEE |16 |47 |08 |19 |20 21 122 |23 124 125 |26 127 |28 129 130
Sin o}

'y

:_-Ji'; ,“i 0,,56 0,56 0,56 0,36 0,56 0,35 0,35 5,55 0,35 435 4,3.5 0,35 435 @35 0,35
w3
+ % §
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pPouy notre cas la longueur reelle de la Yampe est de ;

Lr = 207 m .Donc pour 12 asperseurs Lf = 0.36 Lr
Lf = 0.36x207 = 74.52 m
- Le trajet le plus long :
- en longueur reelle : Lr =376 + 48 + 207 = 631 m.

= en longueur fictive: Lf =376 + 48 +74.52 =498.52 m.

Si on se fixe une pression de 6 bars & l7entrée de 1l’ilot -
en admettant que la perte de charge admissible est egale & 20%
de la pression disponible & la prise

—solt la perte de charge admissible =0.2x6=1.2 bars=12m
12

—la perte de charge unitaire =——— =2.4 m/100ml
498.52

- Canalisation d‘approche:

Pour un debit de 110.88 m3/h avec J=2.4 m/100mlj;on obtient:

D=152.4 mm
J=2.3 m/100ml avec v=1.6 m/s et ceci ‘apres 1‘abaque
de perte de charge de scobey.

Pour un debit de 110.88 m3/h le long de 376 m,nous avons une
perte de charge de 2.3m/100ml;
so0it au total : pdct=8.64 m ( avec d =152.49 mm )
pour un debit de 73.92 m3/h ,L=24 m ,la perte de charge unitaire
pdcu=1.05m et la perte de charge total pdct=8.64 m ce qui
donne D=152.4 mm

pour un debit de 36 m3/h , L=24 m et pdct=0.06 m.
S01t au total une perte de charge de 8.95m
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Les rampes :

la perte de charge disponible : 12 - 8.95 =3.05 m.

la perte de charge unitaire = —-——- = 4 m/100ml
74.52

pour un debit de 36 m3/h on a J=4m/100ml avec un diametre

D = 89mm
sot une perte de charge totale totale de 2.98 m.

* Les dimensions des canalisations a l7interieur de l7ilot
sont alors:

4294 ml avec D
62l ml avec D

152.9 mm
89 mrn

L}

la perte de charge totale dans l‘ilot est alors egale &:

8.95 + 2.98 =11.93 m soit 1.2 bars

la regle de CHRISTIANSEN admet un ecart de 20% & la pression
nominale

soit 0.6 bar=6 m repartie comme suit :

1/3 en moins pour l7asperseur le plus defavorise
coit 6/3 =2m.

273 en plus pour l’asperseur le plus favorise.
1’ asperseur le plus&fauor1se fonctionnera a une presslnn de
i i Be et B f el o i bars .
la pression necessaire a la prise est de 2.8 + 1.2 =4 bars<é

( volre 2bague )
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Abaque de Facte de charje (Formule de Scobey)
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V.7 CALCUL DES DEBITS A TRANSITER PAR LE RESEAU COLLECTIF
v 7Yprocede de calcul par la methode de CLEMENT .

Nous= appelerons noeuds du reseau toute singularite,qu’il s’ agis
== de bornes ou de raccordement entre deux conduites set trongon
la canalisation jJolgnant deux noeuds SUCCEbSIfEuCEttE terminalo-
gle,consacree par 1° usage en matiere de calcul de reseaux hydra-
uliques equivaut aux notions de sommets et d’arretes utilisées
dans 1 ’etude du trace du reseau et issues des concepts de la
theorle des graphes.

Dans notre presente etude,la dlStrlbutlun est a la demande,

el a cet effet,le debit arrecte a chaque prise est superieur

au debit FLLtlf continu qul lul est necessaire.En d’autres
termes, chaque agriculteur n‘utilisera effectivement sa prise
que pendant une dureée quil,en moyenne,sera nettement inferieure
a ¢4 heures par jJour. 1l en resulte que la probabilite pour

que toutes les prises solent GuUVertes en meme temps est infime
et 1l ne seralt donc pas raisonnable et econumlque de calculer
le reseau pour transporter ce debit cummulé correspondant.

Rlnsl le calcul d’un tel reseau s’appuiera sur un raisonnement
probsbialiste dont voici l7explication .

Admettons qu'on a R prises homogenes,de deb1t d .

L hypothese de base du modele consiste = admettre que les diffe-—
rentes prises du reseau sont independantes et qu‘elle fonctionn-
ent de manlere aleatolres pendant la periode d‘utilisation du
reseau d'ol la probabilite de fonctionnement de chaque prise est
donnee par la relation suivante :

r i €tant le tadrpendement d’utilisation du reseau, egale
au rapport du temps d'utilisation du reseau sur la
durée de la periode de pointe . r est pris & 0.75
generalement donc r= 0.75.

N1: nombres de prises portants le debit di.

ainsi XNi.di sera le debit total installe .

le debit fictif continu dans chaque trongon .

D = k.Se.v = v.51 ,

Se et Si sont les surfaces equipées et surfaces

irriguées respectivement

k : etant le rapport d’intensification=Si/Se,pris=0.95,

D
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k. etant le rapport d‘intensification =S5i/5e pris egale a 0.95
v :le debit fictif continu =11/s/ha

donc D
0.75 ZNi.di

[lous commes devant une population de R prises, dont chacune

'

est, <01t ouverte , soit fermee, avec les probabilites respecti-

ves p et q=1l-p .
Le nombre de prises ouvertes n est donc une variable aleatoire
cuivant une loi binomiale de moyenne Rp et de variance Rpq .

la probabilite Pq pouv queé R prises qui constituent le reseau,

11 y’ait N prises en fonctionnement simultané est :
i=N 1 i R-1

iz1 R
L
C etant le nombre de combinaisons de R objets combinés i & i
h‘
pour K cuffl1esement grand et P pas trop petit, on montre en cal-
_ul des probabilités que la loi binomiale peut etre assimilée
4 la lol normale centrée reduite tel que :

(7]
pq = U= 2
Wi i u est la variable centrée-reduite
n - RP
VRea

et §iu) est la densite de probabilite de la loi normale
i

bW —2_ e *
V2T

Uz

la fonctionT (u) a ete tabulé et on peut relever les valeurs:

U = 2.324
T(U) = Pq = 0.99
cesc valeurs determinent le trés bon fonctionnement du reseau.
U = 1.645
T(U) = Pq =0.95
pour un fonctionnement assez catisfaisant du reseau .
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[lous avons pris pour notre calcul les deuxiemes valeurs:

le nombre de prises fonctionnants sirmul tanement ‘sera i

N = m(l + u\}l/m -1/R )
ou
m = Rp
p = v/d
q =1 -p
K nombre total des prises du.reseau .

le Jebit de pointe est donne donc comme sult :
() e
Q = ==t p.qLNidi

lee deblts de polntes seront calcules par la formule citée
c1-dessus . S1 le nombre de prises sur le noeud en question
depasse une certaine valeur N fixée(4310 selon les projetteurs)
i sera le nombre de prises cumulées en bout du troncon , pris
dane notre cas A GnEd) s R s T

5; le nombre de prise sur le noeud en question ne depasse pas
la valeur de N, le debit de pointe seva le cumule des debits

installés ,so1tXZNidi. —————mmm—— e — e s

Ex el le
1l so1t N=4
. ;‘\ o A le noeud 3 a 2 prises < 4 donc le debit
; Mg 4 de pointe en ce noeqd sera le debit total
1 Qs installe Q4 + QS C.&a.d,qu”il circulera
& % dans le trongon 1-3 le debit Q4 + Q5 .

de meme pour le noeud 2 qui- & 2 prises le debit de pointe sera
Q2 + Q3 _ : ‘
tandis que pour le noeud 4 ,11 & 3 prices toujours inferieur a
4 (N), donc 1l circulera dans le troncon 1-4 un debit Q2+Q3+01
finalement le noeud 1 a 5 prises superieur A N=4

pour ce noeud on appliquera la formule de la demande

) 2 _
Q= -— + U\/'p.qZN.idi , debit du trongon 0-1
3
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1l ezt
a avolr

& remarquer que le choix de N est fait de telle maniere
5 . o - - - s . L
le debit de pointe inferieur au debit total installéd

dans le noeud en question, vu que la methode de R.clement prese-

nte un
erable
ne pas

v.7.2

-

1l / cal
—huinb
—-deln
—deb

-prob

“probat

u = 1.¢

m

|
=
‘t‘.

~le pr

£ 7 cal

reseau economique , et pour avoir ce reseau, il est pref-
de dimensionner celui-ci avec dec debits raisonnables et
trop surdimensionner notre reseau .

cul du nombre de prises en fonctionnement simultanne:
re de prises iR=30 (en prenant les prises homogenes)
t fictif continu unitaire :v=11/s/ha =72 m3/h

t reelde la prise : d = 110.88 m3-h

abilite de fonctionnement d‘une prise
¥ 72

= Nimme el s 60
d 110.88

1li1te de non fonctionnement :

=1-p=1=-0,657=0.35

lses en fonctionnement simultane:

M= m(l + U\1/m - 1/R ) =19.5(1 + 1.645 \/1/19.5 -1/30)

N = 23.8 soit W = 24

cul des debits a transiter

donnees

v = 11/s/ha

r = 0.75

Fq = 0.95 ;U = 1.845
R =

k = Si/Se =0.95
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Fappelons que le debit fictif continu D=R.V.Se=V.Si=1.8i=Si(1l/s)
le nombre de prises desservies de chaque classe de debit di est
M1, le debit total installe =ZNi.di (1/s).

la probabilite de fonctionnement d’une prise 3

D
Fn I o ——— i —— ——
0.7S X Ni.di
debbl t Je polnte :
o z
Q= ---- + 1.864S5 \fp.qZNi.di
0.75

yappelons aussl que le debit moyen affecte & chaque prise est i
5.6 m3/h/ha majore de 20% en tenant compte du transport (les

fuites ... ) solit 5.6/70.8 =7 m3/h/ha.
Mih=1 pour chaque surface desservie par une antenne, le debit
installe correspondant sera :

Qe = 2,51 au

Q7 =7x0.95x5e

sihel on ubtient les resultats representes dans lesehema de
Calcul du reseau.

=« Talt paur le calcul de debit de pointe transite pav chaque
trongon nous utiliserons un seul debit pour chaque prise, qui
cera le plus grand debit transite qui n‘est autre que 217.5 m3/h
so1t o0 1/ .

Il est & noter que nous sommes dans la cecurite pour chaque
surface, le debit est au moins superieur a celui transiter
reellement.

on prend pour chaque trongon le debit de 217.5 m3/h soit 60 1/s
les resultats de calcul sont resumes dans le tableau ci dessous:

53



¥2, 15

15,6

33,1 :

48,95 ‘Ts 103, 7%

201,25 104
18,6t ‘ 36 65
352 F6, 21

113,51 {—T—-y 165,17

?33’1 -:—ihp 125,467

Jits «L»s;{-;g e 143,%

2Ut,5 ——> 403! 05

65 s 138,31

89,06

~
1564 <4 96,95

1799 ——— 71,84

-

3?}‘8&3/;' .
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Tole 1V.A : Caleu! desde bits a trausiter

NP | Svrface | Dedge  [Nbre de | Debit Probabilibe | Debit
:: -::‘itf;c Cf:::ﬁu-D :t‘;"sst‘rfrﬁi_ Lt:::;flcf mo e nne pesnte
borne hs; ¢/s pouerolg/d;ut /s P Z/s

10 48,54 48,54 3 1 o = 180"

e 84,73 Sk, 73 ) 3 00 0,216 755, 39

8 97, 46 97, 46 4 360 &,361 206,06‘

7 425,39 | 13539 7 420 0,338 |295,01
6 150,09 |4150,09 8 4 80 0,417 337,77
5 193,03 193,03 10 &oo 0,429 41,85

Ly 239,67 |239,¢7 12 720 0,444 4 89, 44

3 255,82 | 255,82 /3 7 80 0,437 5,7

2 27,26 | 272 2 120 : 120
20 1.3, 34 13,34 2 120 = 720
19 20,33 20,33 3 1 80 5 4180 *
18 28,12 28,12 2 42;:2 - 120
17 s, o8 4, 45 S 300 0,2/5 755,28
16 48,45 | 48,45 5 300 0,2/5 |755,28
15 92,34 |92 34 7 420 0,293 |24/ 97
14 124,54 | 124,54 | 9 5450 7,307 | 302,63
13 140,97 | 140,97 | 11 | cé¢o 0,285 |335,73
12 787,07 |4181,07 73 780 0,309 405,87
tlid 209,57 | 209,57 | 75 Jo0 0,310 |us56,22
1 492,65 | 492,65 | 30 1 800 0,365 | 917,73

¢ Cas ou Le debi€ aval puperievr audebi¢ amanC - cst on debi & Cumvle
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IV. 7.3 DETERMINATION ET OPTIMISATION DES DIAMETRES :

mMpres avolr trace le reseau,et calcule les debiets & transiter,
11 s”agit mainteriant de determiner lec diametres économiques des
differents trongons du reseau et par suite la cote piezometrique
de chaque noeud ainsi que la charge libre .

Les calculs se reposent sur les donnees suivantes :

—longueur de chaque trongon du reseau

—le debit a transiter par chaque trongon

-la pression & assurer au niveau de la borne la plus defavorable
—“intervalle des vitesse admises dans lec trongons .

1 < v {3 m s .
~la lo1 de la perte de charge donnée par MM LECHAPT et CALMON .

M

ou J (mm/m) :perte de charge unitaire
W (m3/s) :le debit
D Cm) :le diametre
L ,M et Niparametres fonction de la rugosite absolue k .
pour la valeur k =1 mm la plus couramment adop tée yles valeurs
de L,M et N respectivement sont :1.601 ;1.975 ;et 5.25 ainsi la

lo1 de perte de charge devient pour k = 1 mm
1.975
1.001x0
J: ________
5.25
D
Faur la determination des diametres nous avons utilise l‘abaque

de LECHHPT et CALMON . (volre abague Page c)

La charge necessalre en chaque point du reseasu est donnee par
la relation suilvante ;

Ht = Hg + he + hw + he (m)

e H3 : hauteur geometrique ., ,
he : pertes de charges linealires egale a :JxL
bw : pertes de charges surmontants les resistances locales
prisesa lU% des pertes de charges lineaires .
he @ charge libreg dans la borne d’irrigation necessaire

pour assurer un fonctionnement normal decs arroseurs .



Dans le but d’une optimisation des diametres,nous SOMmMEsS aMEnE
a faire un calcul technico-€conomique.
Pour cela nous avons choisi trois variantes,donc trois diametres

pour chaque trongon .
nous avons regroupé les calculs des cotes piezometriques et les
charges libres de chaque noeud dans le tableau ci-apres .
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Tableaw V2 :Calcol hydrauligqee<
Cote Perke Perte C;tc Chqrat
N: borne Tron;ons Lonaucur Debit | Diametrel vitesse A c-h':‘:’c ch:i;e glcgoms= Libre
terr.‘ﬂ L.rrntl!l"f épfﬂ(!’ QEFGQUG
Uncte m €/s m m m/s m m m m m
450 1,12 1,82 2,00 151,5 €0
10 10 - 9 520 180 | 400 1,45 | 94,5 |338 |37 |151,5 |60
350 |4,88 5,56 6,12 157,5 |69
4 0o 1,2 1,35 1,48 71535 | €3
9 9.8 300 15579 | 400 | 4,24 [ 905 [1.56 | 4,71 |15521) 4N
300 |1,06 2,79 | 3,07 |157,é2|¢€7,/2
8 6_7 3270 lgpeoe|wso | 45 |36 | 192 | 217 425632l 32
oo 419 3, 3 4 3,67 (60;69 711!0-9
6 oo A,1 | 0,11 0,12 156,24 |67 64
74 7.6 50 235 | Soo0 4,54 |3g.¢ |0,27 0,3 159,03 70,43
450 1,9 0,55 0,61 |164,36 |75, 7¢
600 1,25 1,45 7,59 156,36 |¢7J6
6 6-5 500 33777 | 500 1,75 |83,6 |375 4,12 159,33 |70,73
450 2,22 3, 35 5,53 464,57 76,37
700 1,44 o,85 0,92 |152,95 |7085
5 5_4 450 411,85 | 600 1,75 | 871 | 4,41 4,85 |163,45 |76,35
500 2,5 4,54 | u,989 170,86 |837¢6
700 1,44 19,25 1,37 158,83 | 73,82
4 Y3 480 488,44 | 600 | 1,75 |85 2,54 |279 |1683 |83.3
so00 2,5 y 3 7,92 175,85 | 90,35




I

6S

Tab |IVZ + Surke

_ CSdt.-, Pel ¢ Pe ¢ Cote Charge

NEborne TrOnfon.s La”? vevr | Debct | Diamebre|vitesse &tr:am linear e Ve katte i,:f:;:‘ L

Undée ) €/s m m/s ” » ” ”” »
goo 4,03 0,70 0,77 161,65 (72,95

3 3_1 470 517,61 | 700 12,35 | 83,7 |1,22 1,34 |171,09 (87,38
600 7,83 2,894 3,23 185,77 (101,47

8oo 1,85 1,92 2,11 £462,42|79,42

1 1_.5P 350 917,13 | o0 1,85 83 1,92 2,11 170,88 |37, 88
900 1,47 0,87 g,96 188,4 |105 «

goo |4,85 1e¢,2 | 81,2

SP 5 n 84713 | 800 1,85 23 - % 273 90

900 1,47 183,36 |10¢,3¢6

350 1,17 0,9 0,99 161,43 | 17,93

2 4.2 180 120 300 1,5 $3,5 | 1,84 |202 |760,54 |73
250 2,25 5,4 5,94 182,46 |95,9¢
700 4,2 o,4 O, &4 | 760 28 | 77 88

11 4_ 11 180 y5¢22| 600 | 2,35 |32,4 | 2,9 0,99 |178,24 |37 %%
500 1, 8¢ 1,93 2,172 |1%4,58 |102,15

7eo 1,07 0,65 | 0,71 |45¢97|758¢

12 17-12 | 370 405,87 | €00 | 7,47 |%,1 | 1,48 | 1,62 |166,02 |84,92
500 2,16 3,79 - | 4,17 972,87 |96,77

600 1,22 o,8¢ 0,95 154,01 | 73,81

13 12 -13 320 335,73 | 500 7,75 |89,2 |4,7¢ 1,93 162,28 |82,08
450 2,11 3,33 3,6c 172,21 |92,01




09

Pab N2 S Suite
_ cote | Pdc Pdc Cote |chag
N borne Trongans Lohﬁue.ur Debit Diametre| vitesse| v Lintarre| Eotale I:nt-j.ouc Cere
berrai'n -bkri g

€ oo 1,08 O, 64 o, 70 757,71 | 72,31
1L A5 230 302,63 | 500 1,52 | 79,4 |4,59 1,75 158,93 | 79,53
450 1,82 2,9 3,19 167,42 | 88,02
Soo 4,23 1,54 4,69 74 7,8269,52
15 1515 s 241,87 Ly 50 1,52 78,3 | 3,08 3,33 153,35 |75,05
L o0 1,89 4,51 4, %¢ 160,26 (281,9¢
4 50 1,08 O, &4 ©, 4% 146,94 | €884
16 15.176 | 200 15528| woo |1,2 |78 | 0,9 |o0,89 |451.9¢|7386
350 1,4 1,8y 2,02 157,84 79,74
450 7,08 4,95 | 1, 2¢ 145,08 | 67,28
17 1617 | 520 15528 | oo | 4,2 |7728 | 2,34 |2,5¢ |14%,82|7/02
350 1,4 4,78 5,26 151,98 | 74,138
350 1,17 1,75 7,26 | 14242 €5,32
18 17-18 | 2 30 120 | 300 1,52 |77,1 (2,32 | 2,55 |744,87|<777
250 | 2,28 €.9 7,53  |442,99 |¢5,89
450 4,12 0,52 0,58 143,88 |é5,¢
19 17-19 | 150 780 | oo | 1,43 |78,2 | 0,97 |1,07 |74705 |68,35
350 1,88 1,6 1,76 149,52 | 7,32

350 1,17 7,75 4,92 14/, 8
7 |c3¢s

19_ 20 350 120 & ?
20 300 |4,52 |78,2 |54 5,95 |141,1 |62,9
250 2,25 10,5 11,55 |137,97 99 V7




T 3
Tobleaw \V.3 % Caleu | FechuwiCo . economigue

1*"¢ variance Fra:s odela Conduibe (fovrnibure) | Frars Jexploréation Frais Statien pompege Total
Diamefre |Longeevr | Pc LezPe.t Ce =Tc-A H p Ng & e 2ihe Psp c;,:. y
¢ mm L m bA/me DA 64 m Kw | Kkw-A ) b4

350 760 315 247 soo 2¢182

Loo 300 315 397500 10335

450 1390 | 4oo |556000 | 58336

500 760 4 00 304000 | 32224

€ 00 1160 L4 573040 | 60242,24

700 1480 600 | 888000 | 941238

8oo 820 706 578320 | 61365,52

81,8 |874,/4 |767%9935\|1458242,7 | 5300 | 772,93 1802934,3
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Tobh 1V 3 Suike
2°™ Yariante Frais de La Cond vi€e Frais o explortatior Frais shbion pespage Total
b mm /e Pe Ie e Kp Ny & C Psp Cep b4 -
on/mé. b4 D4 a Kw Kw-.h ba Y bA
300 760 233 |4%30880 |19173,28
L4oo 4690 325 |549250 |58220,5
450 760 hoo 304000 | 322 24
500 4460 400 L& y ooo 4a1%4
600 14 80 495 732600 77655,6
7o0 4 70 600 28200 249842
%00 350 70 6 2y 7160 26192,¢6
90 |4012,5 |9869500 |16 85205| 5720 | 746,7 20453267




Caﬁf dv kw en DA

25000 425000

22500 22500

20000 - 20000

17500 111500

15000 -} (5000

412500 411500

10000—}- 10000

75004 1500
62504 6250

5000 - 5000
43754 a3ts
3750 3150

500 -4 2500

Cout Des Stations De Pompass
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V-3/calcul technico-economique

YFrais de la conduite :

Dans cette partie figure
- Pc : prix unitaire en DA/ml (fourniture )
- Ie =PexL : prix total de la conduite .

Cc =lcxA : cout de la conduite actusalise .
o0 A est 1l’annuite

P B
n
(LR =]
1 etant le taux d‘actualisation pris & 10%
n:nombre d’années d’amortissement pris a 30 ans .

d’ou A =0.106
2/Frais d’exploitation :

- Hp hauteur de refoulement de la pompe -
- Nf pulssance 1nstallée en KW,elle et donnee comme suit @

P-9.U.Hp

avec f imasse volumique de l‘eau egale a 1t/m3
g :acceleration de la pesanteur egale a 9.81 m/s2
Q :debit en 1l/s

n :le rendement de la pompe
. H b -
dans notre cas, 11 est deconseillée de travailler avec une seule

pompe , pour cela nous avons choisi de travailler avec (3)
pompes &n paralleles et une (1) de secour .

Le debit de chaque pompe sera ainsi le debit total divisé par 3
so1t 917.13 /3 =305.71 1/5 ou 1100.556 m3/h

b’apres ce debit,les caracteristiques de la pompe sont :

1450 trsmn

i

I

== 0.8U
¢ = S00 .
E = Nf.T tkw.h) energie annuelle consommee

T etant la duree annuelle de pompage egale & 8760 heures .
pour un pomage de 24 heures sur 29 . (24/24).

L = e.E (Dm) cout d energie
e etant le prix du kw.h en DA/ kw;h pris & 0,19 DA/KW.H
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5/Frais de station de pompage

-Fsp :le prix de la station de pompage,ce prix sera taxe d‘apres
la courbe du cout de station de pompage en fonction de la
puissance installee .

-Csp = PspxA‘ :cout actualise de la station de pompage .
A’ = 0.131 pour n = 15 ans .

Tous ces calculs seront faits pour les trois variantes .
Alnsl ,sera choisie la variante la plus economique presentant
un cout total minimal .

Les valeurs seront regroupees dance les tableaux ci apres .
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Tak (v 3! Suike

37 variante Frais de La Conduléc Fracs o'exploita €con Frals station pempage Total
¢ mm | L s e Te Ce Hp Ny ¢ c Ps, Cyin D A
oa/mdl bA b4 22 Kw Awk ba b A ba
250 760 225 | 474000 |4372¢&
300 300 238 71400 7568, 4
350 7390 325 457750 |47 885,5
yoo 760 325 |247000 | 261782
450 1760 400 ye4yooo |4 84134
500 14 80 Loo 592000 |62752
600 y70 Y34 232180 |24671,08
900 350 817 255950 30340, 7
106,36 |119¢,55 | 10481778 | 1991537,3 | 5500 720,5 22588775
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U Heab L RE U
L ADDUCTI ON

Yol v generalite :

Huus rappelons que la source d’'eau est le barrage "ES-SAADA",

L’eau est amenée par un canal trapezoidale debouchant dans un

decanteur, apres celul ci une station de pompage permettant le

refoulemnt de l”eau dans le reseau, un reservoir hydrophore per—

mettra la regulstion ,vu l7impossibilite de l‘emplacement d’un

reservolr a surface libre .une explication plus detaillée sera

donnee dans les paragrapes suivants & ce sujet .

Ve S chols des pompes i

U apres le debit de (917.13 1/s), on peut voir qu’un choix d’une
seule pompe est a deconseiller ,sinsi nous pouvons choisir trois
pompes (3),1dentiques debitants un méme debit 3 une meme hauteur
Mmanomelrique, et une pompe de secour en cas d’une panne eventue-
lle

le catalogue JEUMUNT-SHNEIDER pour le debit de 305.71 l/c soit
lluu.56 m37/h et la hauteur manometrique HMT = 82 m nous donne la
pompe de type ME 300-3500 ; D =500 ; N = 1450 tr/min .

les caracteristiques de cette pompe seront representees comme
sSuiit 5
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.4 le reservolr regulateur

e resesu de distribution par canalisation sous pression necess—
“Clle assez souvent une mise en charge & l7origine du reseau de
l“ordre d‘une dizaine de bars .L alimentation d’un reseau fonct-
lonnant a la demande suppose une commande automatique de la sta-
tion, lul permettant d’ajuster les debits pompés aux debits app-
eles, suceptibles de varier rapidement dans des proportions
Importantes .

A cet effet,nous sSommes amené & faire un reservoir regulateur .
La topographle ne permettant pas de proceder par une regulation
par niveau sur reservolir & surface libre, ainsi la seule soluti-
on qul reste est la regulation manometrique sur reservoir hydro-
phore dont volcl le principe de fonctionnement.

Le reservolr hydrophore est un reservolr regulateur qui regular-
1¢se le fonctionnement des pompes, il ecst place entre le reseau
et la station de pompage, ce reservolr est sous pression d’air .
La mesure generalement utilisée pour la commande automatique des
groupes sera la pression detectée par manostat.

supposons que notre station comporte trois pompes €t une de
SeCcour .

H s

Pirzas

a

Plages d¥ Fonckionnement
Lés que la premiere pompe ne peut satifaire le debit demandé,le
niveau d’eau dane le reservoir descend, la deuxieme pompe se de-
clanche pour debilter ce debit et c’est alnsl que €& se& passe
pour la trolsieme pompe, ces declanchements se font de fagon
automatique .
Le volume d“air du ballon de regulation varie selon la loi de
MaSRIOTTE en raison inverse de la pression absolue sur le refoul-
ement, le reservoir accumule l‘esu quand la pression croit et la
resti1tue quand elle baisse .
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La capacite ou le volume du reservoir hydrophore est donnee par
la formule de VALIBOUSE ;

[ T I
I ) = mmmmmme e - 1
| HM = Hm 4 !
Sy —— W, ———— ]
! HM + Ha Qm !

Ue et Ud etant le debit d’enclenchement et de declenche-

ment respectivement d‘une pompe .

T : temps minimal entre deux demarages successifs d’une
méme pompe .

Ha : pression atmospherique .
HM : pression maximale relative .
Hn : pression minimale relative .
Kemarque : le reservolr hydrophore n‘est pas un reservoir

d‘accumulation .

Le= valeurs des resultats determines des parametres ci dessus
=unt les sulvantes:

HM = 83.9 m .

Hn = ©2.14 m .

T = 10 min
Ha = 10 m .
Un = 1244.5 m3/h
w u\:l )
V= 213.9 so1t 214 m3

72



V.4  Equipement du reseau :

A Les condul tes :

Les condultes principales sont choisies &n beton precontraint,
car celles ci sont trés resistantes quand a l’agresivite du sol,
aux varlations importantes de pression et & la salinite du sol
et de l‘eau d’irrigation .La precontrainte est & la fois longit-
vdinale et radiale ,les joints sont realisecs par emboitement
avec une bague de caoutchouc .pour les antennes les conduites
sont en acler .

Les rampes sont en alliages leger (alluminium).

* Equipements de contrdle 5

~les vannes : les vannes sont installées en téte de

toutes les condultes de distribution et sur tous les tuyaux des
Lranchements de condultes d’arrosages, leur utilisation dans les
reseaux d’1rrigation ont pour but ;

1 7/ 1soler les apparells placecs en derivation sur les reseaux
comme les ventouses, clapets d’entrée d’air et soupapes de dech-
arge (tous les apparells sont equipée de vannes de garde ).

2 / realiser les ouvrages de vidanges de condultes .

i 7 1:cler les parties du reseaux sur lesquelles une eventuelle
intervention peut avolr lieu (reparation ou realisation d’un
plquaqe )

-Les soUpapes de decharge : celle ci sont constituees d’un orif-
lce relie 4 la conduite a@ proteger et obturées par un organe
mobi1le ( la soupape )sur lesquel = exercent deux forces.

* une force due & la pression de l’eau s‘exsercant sur l7une des
races.

* une force antagonliste due a un ressort tare sur l‘autre face
lorsque la pression de la conduite depasse la valeur de reglage
de 1‘apparei1l, la soupape s’‘ouvre et evacue une partie du debit
de la condulte en faisant aussi chuter la pression .

- ventouse et clapet d’entrée d’air

les ventouses ont pour fonction le degazage des conduites en
cervice, l‘evacuation de l7air lors de remplissage et 17 entree
d’alr lors des vidanges .

~ Les bornes diirrigation :

ce zont les plus nombreux appareils dans le reseau remplissant
les fonction sulvantes j iy
1 / arret ou mise en service de la borne assure par une vanne a
coupape d‘axe vertical, cituée dans le corps de la borne,ét dono
2 / desserte & un ou plusieur usagers .

Les bornes doivent etres equlipees de ;

&) un orifice muni d“un raccord, sur lecsquel vient se brancher
le materiel mobile d”aspersion .
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Liune vanne qul ouvre et ferme l arvivee de l’eau .

ciun limiteur de debit qui empeche les usagers de prelever un
debit trop elevé, qui entrainerait une baisse de pression nuici-
ble pour les autres usagers .

d)un regulateur de presion , qui maintentr & peu pres constante
la pression a la sortie de la prise , malgrés les variations de
la pression amont et du debit delivre par la prise.Ce regulateur
presente, en outre, l7interet de limiter les surpressions qui se
produlsent dans le reseau et donc de proteger le materiel mobile
contre le coup de belier. ; 5

e) Un compteur qul permet de lire le volume d’eau ecoule.

Ern vutre la borne doit compter d’autre dispositifs accessoirs;
~un dispositif d’incongeabilitequi s ouvre ala fermeture de la
venne de facon a permettre la vidange de la partie de la partie
de la prise située en extremite d’antenne .

“un dispositif de purge d’alr du moimss pour les prises montees
e extrimite d antenne .

La purge d alr etant necessalre pour le maintientdu bon etat des
asperseurs ainsi,leur bon fonctonnement.

A Les regqulateurs de la pression :

Un bon fonctionnement des asperseurs necescsite une pression
constante que possible. Or,dans un reseau distribuant 3 la dema-
nde, la pression varie beaucoup selon les debits appelés; si le
reseau ne comporte pas de reservoir sureleve; la pression est
encore plus variable.D’autre part la pression peut ,si l7appel
de debit =ur le reseau est falble, devenir trop elevée pour la
Lonne tenue des asperseurs .c’est pourqols on est conduit & lim-
Jter les variations de pressions par un regulateur de pression
manteée =ur chague pricse et dont le role est de maintenir constan-—
te la pression avale quels que soiemtle debit de la prise et la
preszslon amont .

Le requlateur est en pruncipe regl€ pour donner une pression
avale de 2.5 bars, mals dans les parties du reseau dans lesquel-
les on peut garantir une pression toujours superieuread 2.5 bars,
aln=1 11 seralt antil—-economiqued’annuler innutilement cet exces
de pression qul est, au contraire ,tres utile pour la bonne mar-—
Che des aspercseurs (pulverisation plus fine; plus grand ecartem-—
ent ) et 11 convient de regler les regulateurs & la pression
mlnimale que l7on peut garantir (dans la limite de la pression
de service des asperseurs).
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La pose des condultes s’effctue dans des tranchees de largeur
minimale de 1 m ,et on pratique dec elargissements au niveau

des jJoints pour faciliter le travail .

Le fond de la tranchee doit etre couvert d‘un lit de sable ou

de gravier avant la pocse ,et doit etre bien nivele suivant les
cotes du profi1l en long .

d autre dispositions doivent etre prise ,tel que 1l‘examen des
tuyaux en vu d’eliminer ceux qul auralent subi des chocs .

Les tuvaux sont ensulte places lentement a l“aide de la grue
dans le fond de foullle , il sera procede ensuite a l’emplaceme-
nt des joints .

Apres avolr maltenu 1l ensemble tuyaux—jolints ,on doit proceder

a l17e=sa1 des joints ; la conduite est alors remplie d’eau en
vue de 1l eprouver a la pression ,cette pression majoree de 50%
etant celle que doi1t etre soumlise reelement la conduite .
L“essal se fai1t pour une duree de 30 min , @ l1“aide d’une pompe
d epreuve . La variation de pression doit etre inferieure a 0.2
ou U.3 bar .

Le remplissage ¢« 'effectue par la partie basse de la canalisation
pour que l“air pulsse s’evacuer facllement vers le point haut ou
l7on aura dispose d’une ventouse .

dans la derniere etape de la pose des conduites, on remet le re-
mblal par couches successives arrosees et bien tassees.
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v 6/ | roleelion contre la corrosion

La corrusiou esl le phenomene suivant legquel les metaux ont tendance
sous 1'action d'agents atmospheriques ou de reactifs chimigques,aret-

ourner leur etat originel d'oxyde,plus stable par rapport au milieu
cousidere,el ainsi & subir une deterioration de leurs proprietes .

W point de vue econoumigue,la corrosion pose un probleme tres impo-
rtant yon estime par exemple que chagque année le guart de la product-
ion d'acier est detruite par la corrosion .

irutec tion cathodique 3

- e o e o et

- irotection par anode reactive ou sacrificielle @
— les camalisations secondaires telle gque les antennes sont en
acler , pour cela ,leur protection s'avere indispensable et se

faitl ue la muaniere suivante i

La conduite & proteger est reliée electriquenent & une electrode
constituée par un metal moins noble et gui jout le role d'anode
dang la pile ainsi formiée o S1 le potentiel que prend la conduite

4 proteger est suffisament negatif,celle—ci n'est plus attaquée car

la reaction eleuentaire anodigue ne peut plus se produire .

reﬁard

P AT T A 4 o

~
Canalisation

anode sacrificielle
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- Lles suudes sonl en sine ou en magnesium,elles ont une forme cyli-
nurique. LLLLS sont coulées autour d'une ame en acier qui permet le=-
ur ruccordenent aux cables de liaison . Ce systene de protection est
destine & proteger la canalisation contre l'agressivite du sol en l'a-
bscence de courant vagabond .

- ke sccond systewe de protection envisage est celui de la protection par
soutiruge de courant,dans ce cas la canalisation est soumise & 1l'infle

uence des courant vagabcnds .

Cetlte solution consiste en l'implantation d'un poste de soutirage aux

points de sortie des courants vagabonds de la canalisation .

Ce systeme est utilise gquand il n'est pas possible d'etablir une liaison Gewe

canalisation-rail par l'intermediaire d'un drainage polarise .

.rotection des conduites en beton precontraints 3

kevetenent interieur

lNous avons dans ce cas & fair un revetement en mortier de ciment o
Le mortier de ciment est centrifuge sur l'espace & l'interieur de
la conduite par une machine ,le mortier de ciment doit aussi avoir
les proprietes suivantes i

Faible chaleur d'hydratation pour avcir un retrait limite

une resistance mecanique elevée

une bonne tenue vis & vis de la vehmiculée

une gqualite bien choisie suivant les proprietes chimiquesde 1l'eau

vehiculée o
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AAA LunclUSloy kik
Le perimetre de la MIN&, se situant dans une zone aride ou la
pluviometrie est faible, en plus la salinite du sol de la zone
d’extention,ont condult & un volume des besoins d’irrigation et
de lessivage i1mportant .Ce volume debite par le barrage de "ES-
Shmbh" =x si1dl MOHAMED BEN AQUDA" etant assez suffisant pour su-
buenir au volume des besoins d’irrigation et de lessivage.
Notre recesu etant & la demande, nous avons applique la methode
de K.CLEMENT qui a donne un debit de pointe important qui a nec-
ess1te un systeme de regqulation assez difficile et couteux .
L‘etude agropedologique, ayant determine la qualite de l’eau
d’irrigation et la salinite bien importante de certains sols,
nous amene a faire un lessivage et un drainage bien adequat.
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Pomummmxum.nnmNALintnorxn(

LIMIFME DIUKNE SOUg DIFFERENTES LATITUDES

») DES HEURES ANNUELLES DE

Latitude Nord Jan Fev Marm Avr Mai Juin Juil Aofit Sept Oot Nov  Dec
" Sud 1/ Juil Aot Sept Oct Nov Dec Jan Fev Mars Avr Mai Juin
" 160° Q015 0,20 0,26 0,32 0,38 0,41 0,40 0,34 0,28 0,22 0,17 0,13

58 *-7 - 0,16 0,21 0,26 0,32 0,37 0,40 0,39 0,34 0,28 0,23 0,18 0,15
Y 2 WIT 0,21 0,26 0,3 0,36 0,39 0,38 0,33 0,28 0,23 0,18 0,16
54 UiiB 022 0,26 0,31 0,36 0,38 0,37 0,33 0,28 0,23 0,19 0,17
Sign 0,19 0,22 0,27 0,31 0,35 0,37 0,36 0,33 0,28 0,24 0,20 0,17
50 0,19 0,23 0,27 0,31 0,34 0,36 0,35 0,32 0,28 0,24 0,20 0,18
an V20 0,23 0,27 0,31 0,34 0,36 0,135 '0,32 0,28 0,24 0,21 0,19
a6 Uy20 0,23 0,27 0,30 0,34 0,35 0,34 0,32 0,28 0,24 0,21 0,20
18 B2 0,24 0,27 0,30 0,33 0,39 0,34 0,31 0,28 0,25 0,22 0,20
a7 . D21 0,24 0,27 0,30 0,33 0,34 0,33 0,31 0,28 0,25 0,22 0,21
a0 072 0,24 0,27 0,30 0,732 0,34 0,33 0,31 0,28 0,25 0,22 0,21
15 0,23 0,25 0,27 0,29 0,31 0,32 0,32 0,30 0,28 0,25 0,23 0,22
0 0,24 0,29 0,27 0,29 0,1 0,32 0,31* 0,30 0,28 0,26 0,24 0,23
29 Yed 0,26 0,27 0,29 0,30 0,31 0,31 0,29 0,28 0,26 0,25 0,24
"0 0,25 0,26 0,27 0,78 0,29 0,30 0,30 0,29 0,28 0,26 0,25 0,25
15 0,26 0,26 0,27 0,28 0,29 0,29 0,29 0,28 0,28 0,27 0,26 0,25
10 0,26 0,27 0,27 ;0?8 0,28 0,29 0,29 0,28 0,28 0,27 0,26 0,26

5 0,27 0,27 0,2 0,8 0,78 0,28 0,28 0,28 0,28 0,27 0,27 0,27

0 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27




Tabtleau 2a

VALEUR DE f BLAREY-CRIDDLE POUR DIFFERENTES TEXPERATURES ET POURCERTAGE JOURKALIER D' HEURES
DIURFES AKRRUELLES —

i

. e

tc [0} 2 4 6. 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
> <
0,14 1,1 1,3 1,4 1,5 1,7 1,8 1,9 2,0 2,2 2,32,4 2,6 2,1 2,8.2,9 3,0 3,2 3,3 3,5 3,6 3,7
0,1¢ 1,3 1,4 1€ 1,7 1,9 2,0 2 2,3 2,5 2,62,8 2,9 3,1 3,2 3,4 3,5 371 3,8 4,0 4,1 4,2
Cok e 1,6 1,8 2,00 2,1 2,3 2,5 2,6 2,8 3,0.3,1 3,3 3,5 3,6 58 3,9 41 63 4,4 4,6 4,°
0,2% 1,6 1,6 2,0 252 2,2 2,5 2,7 2:2 31 333,55 A7 3,6 4,0 4,2 4,4 4,€ 4,8 4,9 5,1 5,3
G 22 1,6 2,00 2,2 2,4 2,6 2,6 3,0 3,20 3,4 3 3,8 4,0 4,2 4,4 4,6 &8 50 52 54 5,6 5¢E
C,24 Peol 2,20 2 Al 2060 2.8 3,'1 3,3 3,5 3,7 3,9 4,2 4,4 4,6 4,6 50 5,3 55 5l 52 £,1 6,2
c,2¢ 2.1 2,8 2,6 2,6 3,4 3.3 ‘3,8 3,8 4,0 4,34, 4,7 5,0 52 55 57 5,9 6,2 6,4 €,7 6,9
Gy oc 2,2 2,7 2,8 2,0 33 3,6 3,5 4,1 4,37 4,6 4,0 7,1 c8.5,6 5,9 6,1 €,4 6,7 6,2 7,2 7,¢
£,30 2,8 2,7 3,0 3,3 3,7 3,f 4,1 &L £,6 4,9 5,2 5,5 5,8+ 6,0 6,3.6,€ €,9 T,1 Ty4 7,7 By<
G giA2 P00 2.9 aua s acs R s d, 4,8 4,5 5,0 5,355 58 € €4 €70 7,00 1,3 TRER 70 R
3,32 2.8 34 34 3,5 &, 4,2 4,6 5,0 5,3 56:,7 €2 65 68 1 Tyd T B 38 5,7 5
€, 3E 2,9 3,2 € 3,39 4,3 ¢, 4,3 5,2 56 50962 ¢ 6,0 7,2 3,6 7,9 B;2 E6 558 8.2 9,6
0,3 3,1 2,2 £ 4,0 4,5 4,8 =2 5= 50 €,26,6 €,9 7,3 1,6 8,00 B;3 &0 950 5,4 Uy 10,1
o 3.3 36 4,0 AL 4" 5,1 55 BE 6,2 E€6° T,3 7,7 8,0 6,2 E,5 5,1 95 9,0 15,2 10,¢
C Az 3.8 3,5 e VA 5,0 Bi3 5 by €, €9 7,2 7,7 B4 8,4 8,8 9:2 9,€ 10,003944 10,6 1y
-
T T
NooF o
3 &7
X =t




3 4 RAYONNIMENT EXTRA-TCRECSTRE (Ra) EXTRIKE BN EVAPORATION BQIvalZi=, BB W¥,/I0UR
L]

Bfrmispnkre sud

re

Pév. Mars Awvr.  Ma: Juir  Juil. Ahof:  Sep:i. Oci.  Wov.  Ddc. Lat. f-an. Pév. Macs Avr. Wai Juin Juil. 4oft  Sept. Oct. Nov. Déc.
3 15,7 2| =° 2,7 10,3 7.9 42 3,1 3 55 8,9 15,3, 165 12
z 142 3,7 # 2,5 11,2 1,5 AT 3,5 & €,9 3,3 13,2 16,6 18,2
4 11, 4,3 Az 15,1 11,5 T% S 4,3 4 €,5 9.7 13,2 16,7 ¥,:
5 13,3 4,7 4 15,7 11,7 6, 5,7 4,¢ 4 8,9 15,2 13,7 16,17 ;!
5 12,2 5,2 4 15,5 15,2 £, 6,1 4,7 5 T4 G, 14,0 15,8 ¥
€,2 5,7F 41 |73 1 = 5 T 15,3 1,2 16,3 183
£,2 6,* ¥E |73 £ 7,t 05 £ £5 11,6 1,4 17,0 IE,D
Ted €,z 3 IR 1 .5 6 5 S8 17 12,6 17,0 b,z
a2 _ it 3 |8 2= e 1 3,2 32,0 14,5 17,1 &z
3 TL,E| 3@ [ wl g 1 3,6 15,4 15,1 1.2 16,1
8 15,9 g 8,3 ol 3 8 7 5,1 10,1 15,7 1E
2 s 12,5 E,c 28 |17, 3 : ¢ K, e 13,0 1
4 14,3 12,3 G2 26 | 17,¢ 3 B 0,1 €,5 15,2 1
2 14,7 12,€ T 9," 22 IaLE © 3 9,5 11,2 13,2 1
oA 14,4 13,0 1,2 2z T o 3 10,2 11,6 13,7 1
g2 3,3 15,7 2¢ 1 13,6 15,0 13,9 1
14,9 15,8 1,1 1€ §3 AB=E 12,7 1,1 1
15,0 13,3 11,6 16 1% 11,2 12,6 14,3 1
Tyt L, 10,0 1£ 32 1,6 12,5 18,5 :
=02 12,4 12, 12 12,6 o s
2 12,3 1< 12,4 13,5 1,f
3 13,2 e 12,7 13,7 14,9
3 13,7 € 13,1 4,0 15,0
3 150 -4 I CT A P S
2 ich o : 15,7 16,5 15,0
3 14, < 12,1 12,5 15
- -




Tableau 4 B O IUEEZE AS™GCN I"‘ﬂI UE JCUENAII=RZ MUY=NNE D' INSOLATICK {H)
(SN EE'R=s) D'ATRES LE MOIS ET LA LATITUDE

Latitude .

Nord Jan. - Fév. Mars Avril Mai Juin Juil. Aofit Sept. Oct. Nov. Déc.

Latitude ' : 5

Sud Juil. Aoilt Sept. Oct. Nov. >éc. Jan. Fév. Mars Avril Mai Juin
50° 8,5 10,1 1,8 13,8 15,4 16,3 15,9 14,5 12,17 10,8 9,1 g,1
452 8,8 10,2 11,8 13,6 15,2 16,0 15,6 14,3 12,6 10,9 9,3 8,3
46° 9,1 10,4 11,9 13,5 14,9 15,1 15,4 14,2 12,6 10,9 9,5 8,7
44 9,3 10,5 11,9 13,4 14,7 15,4 542 14,0 12,6 11,0 9,7 8,9
42 9,4 10,6 11,3 13,4 14,6 15,2 14,9 13,9 12,3 11,1 9,8 9,1
40 9,6 10,7 11,9 1353 14,4 15,0 Ta,7 13457 12,5 11,2 10,0 9,3

"_‘-""'

35 10,1 11,0 © 11,9 13,1 14,0 14,5 14,3 13,5 12,4 11,3 10,3 9,8
30, 10,4 11,1 12,0 12,9 13,6 14,0 13,9+ 1352 12,4 11,5 10,6 10,2
25 10,7 11,3 12,0 12,7 13,3 13,7 13,5 13,0 12,3 11,6 10,9 10,6 A
20 11,0 11,5 12,0 12,6 13,1 13,3 13,2 12,8 12,3 1151 11,2 10,9
15 11,3 11,6 12,0 12,5 12,8 13,0 12,9 12,6 12,2 11,8 11,4 11,2
10 11,6 11,8 12,0 12,3 12,6 12,7 12,6 12,4 12,1 11 B 11,6 11,5

5 11,8 11,9 12,0 12,2 12,3 12,4 12,3 12,3 12,1 12_,0 11,9 11,8
0° 12,1 12,1 12,4 12,1 12,1 12;1 2.4 12,1 12,1 12,1 12,1 12,1




Tableau § FACTEUR DE CONVERSION DU RAYORNEMENT EXTPA-TERRESTRE (Ra) EF RAYORNEMENT SOLAIRE (Rs) POUR DIFFERENTS
‘ RAFPORTS DU NOWBRE REEL ET DU NOMBERE ASTRONOMIQUE POSSIBLE D'HEURES D'INSOLATIOR

(1 n/! 0'0 0t05 0l1 0'15 CIl2 0'25 0t3 Dl35 014 0145 0.5 0.55 0|6 0165 0'7 OITS 0.3 5.55 0|9 Opgs ||0

0,25 + 0,50 n/¥ | 0,25 0,28 0,30 0,33 0,35 0,38 0,40 0,43 0,45 0,48 0,50 0,53 0,55 0,58 0,60 0,63 0,65%0,68 0,70 0,73 0,75

.
Tatlear 6 VALETE DU PACTEUR DE POKDEFLATIOR W RENDANT COMPTE DE L'EFFET DU RAYORR=MEIR. SUR ETo A DIFFERENTES TEMZERATURES
L S ET ALTITUDES
~
(=g
Texpdraiure °c 2 4 6 8 10 12 14 16 1€ 20 22 24 26 28 3 32 34 3 % 20
¥ 3 ure altitude =
er m de: olc,43 0,46 cC,42 0,52 C,55 0,58 C,£1 0,64 C,6€ 0,66 ©,71 C,73 0,75 0Q,77* 0,7¢ C,30 0,82 C,83 0,84 0,85
soc | 0,45 €,4° 0,51 0,54 ©,57 C,60 0,52 0,65 C,6” G, 7C C,72 0,74 C,76 0,76 C,79 G,B1 0,82 C,z4 0,85 0,8€
1000 |c,45 c,43 ©C,52 C,55 C,38 C,€1 C,64 0,66 C,69 C,71 0,73 C,”5 0,77 G,73 0,80 G,82 c,83 ¢,8: 0,86 0,87
2000 |c,as 0,52 0,55 C,3@ &,é1 C,34 £,66 0,63 C,71C,7T2 8,75 (,77 9,7 C,81 0,82 C,54 C,E5 G,35 0,87 0,80
3000{c,52 0,55 0,58 C,€1 C,€4 C,36 C,63 0,71 0,73 C,7: 6,77 7,79 C,%1 ¢,82 0,84 0,8 0,8¢ C,88 0, £ 9,89
¢ 20cfzs= c,58 0,6" C,€4 0,66 C,89 0,71 0,73 £,76 &,7% C,75 <,81 C,F3 0,584 0,87 G,3¢ 0,8% ¢,83 0,3C 5,9C
»

.
[]

[1

-




Tablean 7 TENSICN IE VATIZUR SATURANTE (ea) =N MILLIPAZS, =N TANT SUE FONCTICN SE ri
EatLecn i, _

TEMPERATUEET DE L'4TR (t) = °c . -

Températu-e

(1ol 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

ea millibars| 6,1 6,6 7,1 7,5 8,1 8,7 3,4 10,0 10,7 11,5 12,3 12,1 4,0 15,0 16,1 17,0 18,2 13,4 20,6 22,0

Température ;
0oC 20 21 22 23 24 25 26 271 28 - 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

ea millidars 22,4 24,9 26,4 25,1 29,8 31,7 33,6 35,7 37,5% 40,1 42,4 44,9 47,6 50,3 53,2 56,2 59,4 62,8 66,3 65,9

(8
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TENSICN JE TAFTUR (ed) D'APRES LES TEMPERATURES AD FCINT UE RCSEER

Tablean Je

22

18

16

14

12

10

18,2 20,6 23,4 26,4 29,8 33,6 37,8_42,4 47,5 53,2 59,4 66,3 73,8

12,3 14,0 16,0

9,3 10,7

8,1

6,1 T,1

"

ed ailli-

bars




—-JEi—) D'APRES LE

Tableau 9 VALEUR DE LA FONCTION VENT, f(u) = 0,27 (1 + 50
PARCOURS DU VENT A UNE BAUTEUR DE 2m, EN KM/JOUR
Vent en
¥m/ jour 0 10 20 30 20 50 60 70 80 90 -
- 0,30 0,22 0,35 0,38 0,41 0,43 0,46 0,49 0,51

100 0,54 0,5 0,52 0,52 0,65 0,67 " 0,70 0,73 0,76 0,78

290 0,81 0,34 0,z€ 0,39* 0,92 0,94 0,97 1,00 1,03 1,05

300 12 1, 11 Ty 13 1,16 1,19 1,21 1,24 1,27 1,30 1,32

420 1,35 1,38 1,29 1,43 1,45 1,39 1,51 1,54 1,57 1,59

>0 ] 1,62 1,65 1,7 1,70 1,73 1,76 1,78 1,31 1,84 1,80

500 1,39 1,32 1,94 $.97 2,20 2,02 2,05 2,03 2y 2,15 -
729 2,16 2,13 2421 2424 2,21 2,29 2,32 2,15 2,38 2,40 =
520 2,43 2,46 2423 245 2,54 2,56 2,53 2,62 2,65 2,65

300 2,70




T732laan )
S —e

VALEURS 10 FACT=

ot

B ATICN (=) :

= o e
ENE AN S CM o

=

5

T_I‘._'__".—-“.‘;ﬂ.-m U TN T e

L'3MIDITE 3UR IPo A SIFFEEINTES THITRATURSS ZP ALTITOOES
t % 2 3 1 1 22 21 e R R -
(1-4) 2 zme - '
altitude de :
®n 9,57 0,43 9,45 0,42 2,29 0,27 J,23* 2,22 0,29_),18 2,17 0,16 9,15
09 0,356 0,46 2,41 0,45 2,28 0,26 9,22 92,21 0,13 92,18 0,16 Q0,15 9,14
1 000 0,54 2,45 3,42 0,3 2,27° 9,25 %21 9,20 9,13 0,17 0,15 9, 7, 11
2 %00 9,51 2,42 9,39 9,38 2,25 9,23 119 0,18 9,15 9,15 0,14 0,12 0,12
3 000 0,48 0,39 0,36 0,:a 0y23 9o 0,13 92,16 0,15 0,14 2,13 0,12 6,11
4 000 0,46 0,3€ 2,4 0,311 0,21 2,19 0,16 0,15 0,14 0,13 0,12 0,11 0,10
Tablean 11 VALEURS DU FACTEUR DE PONTERATICN W TEWDANT X M>TE 38 L'=FFET 2y
RATONNEMENT SUR STo A DIFFERENTES TIMPERATEES ©T ALTITITES
£ °¢ 2 8 1 12 22 24 8 0 12 M 36 B8 a0
-
WA l'altia
tude de 0 m 0,43 9,52 9,55 0,58 0,71 9,73 0,77* 0,78 23,30 0,32 0,33 0,84 0,35
500 0,44 0,54 0,57 0,50 0,72 0,74 0,78 09,79 0,81 0,82 0,34 0,85 0,36
1 000 0,46 0,55 0,58 0,61 0,73 0,75 9,79 9,30 o,32 0,83 9,35 0,36 0,37
2 000 0,43 2,58 0,81 0,64 0,75 0,77 0,31 0,82 0,34 0,85 0,36 0,87 0,33
3 000 0,52 0,61 0,54 0,56 0,77 0,7 0,82 0,34 0,35 0,86 0,37 0,38 0,89
4 000 0,54 0,64 0,55 0,59 0,79 0,81 0,34 0,35 0,86 0,87 0,39 0,% 0,30

Gy




2 i =
1
Tablex: 12 RAYORNEMGNT EXTRA-TERFESTRE (Ra) EXPRIME BN EVAFORATION EQUIVALENTE, MN/JOUR
< .
HE¥ISPETRE NCRD HEMISPUERE SUD -~
Jan. Fév. NMars Avr., HMai Juir Juil. Aofl: Sept. Oct. HNov, , Déc. Lat. Jan. Phv, Mars Avr., Nai Juin Juil, Aofit  Sept. Oct. Fov. Déc.
a
3,8 3,2 15,8 12,1 12,9 3,2 50 14,7 10,9 7,0 4,2 Se5 12,9 1£,5
£,? 9,2 15,3 R 3,7 48 2,3 1,2 1,5 4,1 €,0 13,2 1€,
£,3 0,2 1,0 5 11,5 £,3 | &£ 15,1 13,5 1.9 5,2 €,3 13,4 16,7
553 10, € 18,4 o 4,7 4z 15,3 11,2. 8,2 5,7 €,2 13,50 ae,T
543 11,2 15,2 2,0 5.2 42 15,5 12,2 B8 6,1 Ti 14,0 ¥5,8
E,4 2 1€, 2 2 547 £ s 9.2 6,6 5, s T3 18,2 1£,9
3,9 2 12,4 3 €,1 3¢ S 9€ 1.1 S5 €,3 £y 14,8 17,0
7.4 1 962 2 6,6 | X 19,1 s 6L =2 £ 3 T,
T4 15,8 15, 2 T2 X g Wi peE T G 3,2 14,8 19,1
8,3 12,8 12,3 2 7.8 2 12,2 8.5 7,3 Ty e 12,0 ¥,2
-~ ] . 1€, € = 0 L 8,27 : 12,2 Ess el e 1T, 1,2
8,3 & 1€, © 7 2 Wee 2e 1,3 it oS E. " P Jeirs
3,2 1€,2 = 347 2€ 1252 9 5T 31 153 7,2
Tio e 15,2 £ SEs 3,7 oz 14,2 1C,: 3, - = 1t =1
10,7 1£,2 S 13,2 22 1,8 10,5 5,6 1o 14,6
11,2 1€, 2 T T 13,7 e 3 1,4 1 1
€ 2 16,1 £ 42,9 39 r 16 % 1o : :
0 : 1,0 * 15,0 15,6 | 18 < ' !
4 £ 15,5 T 5.3 12,5 1£ 3 g . 1
: ‘- T ¢ 1E,: 12,5 | 1 5 s :
2 8 13,3 12,3 12 L 1552 .
5 £ 1,3 153 3 1= 1
e s 15,3 13,7 £ ar o ey ‘ 1
o 1 s Faphd a ot ATy iz s .
3 = 1oy 12,2 2 2t AT R :
s e gs 12 0 .z = 12, i L =

ar
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Tablean 13 = JUREE ASTRCNCMISUE JTUSNALIZRE MCTONWE ) SEURSS D'INSCLATICN [¥)

N D'A7TES L& ¥CIS 3T LA [ATITUDE

Latitude
Nord Jan. vy, ¥irg ivril ¥ai Juin gaile A0 Sept. Cct. Nov, =8cy

Latitude
Sud Jail. 1204 Sept. Dess Nov. Zé&c, Jan, &y, Marg ivr, Mai Juin
500 3,5 10,1 11,3 13,8 15,4 16,3 15,9 14,5 12,7 1,3 3,1 3,1
48 3.8 10,2 11,3 13,6 15,2 16,0 13,6 14,3 12,6 10,3 2,3 8,3
462 - 9,1 10,4 11,9 13,5 14,9 15,7 13,4 14,2 12,5 19,3 9,5 3,7
44 9,3 10,5 11,3 13,4 14,7 15,4 15,2 14,9 12,6 11,0 3,7 3,3
42 9,4 10,6 11,3 13,4 . 14,6 15,2 14,3 13 12,3 1,1 2.3 3,1
40 3,5 10,7 11,3 1353 14,4 15,0 14,7 13,7 12,5 192 10,0 9,3
35: 10, 1 11,0 11,3 13, 1 14,0 14,5 14,3 12,5 12,4 11,3 10,3 9,8
30, 10,4 11,1 12,0 12,3 13,6 14,0 12,3+ 13,2 12,4 11,5 10,6 10,2 >
25, 10,7 11,3 12,0 12,7 125,30 3.7 13,5 13,0 12,3 11,6 10,9 10,6
20 11,0 11,5 2,0 12,6 13,1 13,3 13,2 12,3 12,3 1,7 11,2 10,9
150 11,3 11,6 12,0 12,5 2,8 1,0 12,9 12,6 12,2 11,8 11,4 11,2
10, 11,6 11,3 12,0 1253 o 1251 12,6 12,4 12,1 11,8 11,6 11,5
5 11,8 1,9 12,0 12,2 2,3 12,4 125 1253 1234 12,0 11,9 11,8
0° 12,1 12,1 12,1 12,1 1251 1251 12,1 12,1 12,1 12,14 12,1 12,1




§1e}

Nébulosité |, Nébulosité
en o 0,2 ‘0,4 0,6 0,8 en 0 0,2 0,4 0,6 0,
dixibmes oktas
|
¢ 0 0,95 0,9 0,9 0,9 0,9 0 0,95 0,9 0,9 0,45 0,8y
1 0,85 0,85 0,85 0,85 0,8 1 0,85 0,865 0,8 0,8 0,8
2 0,8 0,8 0,8 .- 0,75 0,75 2 0,75 0,75 0,75 0,7 0,17
k) 0,75 0,17 0,7 0,7 0,05 3 0,65 0,65 0,05 0,6 0,6
< 4 0,65 0,65 0,6 0,6 + 0,6 4 0,55 0,5 8,5 0,5 0,45
5 0,55 0,55 0,5 0,6 0,5 5 0,45 0,4 0,4 0,35 0,}
6 0,5 0,45 0,45 0,4 0,4 6 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2
1 0,4 0,35 0,35 0,3 .0,3 1 0,15 0,15 =~ - -
8 0,3 0,25 0425 0,20 0;2 8 ~ - - - -
13 0:.15 0,15 0,15 . = * oktas: bartme B 9 yruduuwtlions welon le—
= i’ - _ quel 8,0 correspond B une nébulosité to-
taule 8t O A un clel sany nuage,

EXEMPLE; La nébulosité est
i Sy

de 4,6 oktas;

la valeur équivalente de n/r} est de 0,5 —1/-
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Tablean 17a

- Caefficient

de correction C _dans 1'équation de Penman présentée

fHmax = 0% RHmax = 60% RHmax = 90%
fin, mm/ jour 3 6 9 12 } 6 9 12 3 6 9 12
UJour, n/s Ujour/Unuit = 4.0
0 J 900 1,000 1.00 .96 .98 1.05 1.05 [1.02 1.06 1.10 1.10
) 9 . .92 97 .92 1.00 131 119 | 99 1.10 1.27 1.32
0 O8 T N .91 A5 96 1.11 1.19 | .94 1,10 1.26 1.33
9 | .55 .65 L8 .90 J6 U8B 1.02 1.14 | .88 1.01 1,16 1,27
I UJourfUnuit - 3.0
( A6 .90 1,00 1.00 96 9N 1.05 1.05 [1.02 1.06 1.10 1.10
§ S0 L1 Lt .94 L .96 1.06 1.12 .94 1.04 1.18 1,28
h N .81 JHH 7 .88 1.02 1.10 | .86 1.01 1.15 1.22
q AL 56 il L2 b0 19 .88 1.05| .78 .92 1.06 1.18
L
| ll‘]uur‘/Unuit - 2.0
0 A6 .90 1,00 1.00 40 .98 1.05 1.05 [1.02 1.06 1.10 1.10
j 69 L6 .15 .92 B3 91 .99% 1.05"[ 1,89 .98 1.10™ 1.14"
b 53 .61 .14 b4 L0 .80 94 1.02 | .79 .92 1.05 1.12
9 LA .48 ) .0 .59 .70 B4 95 | W1 B1 .96 1.06
Ujour/Unuit = 1.0 i
0 B6 0 .90 1.00  1.00 96 .98 1.05_1.05 11,02 1.06 1.10_1.10
3 b4 .82 B9 J8 LB 947 .99} .85 .92 1.01* 1.05*
6 AY .53 .6H .19 .62 .70 84 .93 | .72 .82 .95 1.00
9 20 <A .59 .70 .50 .60 5 BT | 62 .72 L8] .96




27
. j
' HR moyenne = 55 - 70" HR moyenne > 70 % |
I Vent diurne trés (ort > H m/s 4
- 3 . - o
i t0 2- Vel diurne forl, 5-8 m’s 2 to
. L 3 Veul diurne modére, 2-5 m/a | L f ;
4 Venl diurne léger, 0-2 m/s 2
._ 0 DR ool il AR 8l :
g ‘
5 L[ I i
2 1 X
= 6f I3 6=
E i
E | L)
L a r IE: i
; B
4 I 4 |-
e
b= | W -
12
| E
’ L | U . =
2 I‘: 2
L | I = .
i
F i L 1 1 1 1 i 1 +'a i i - 1 1 i 1 A 1 1 1 L |
2 4 I 3 B 10 2 4 6 8 - 10
s
HIR moyenne < 40" HR moyenne = 40 - 55%
4
L 1> Veot diurne trés fort > B om/s; |
2- Venl diurne fortl, 5-8 m’s .. " > .
12~ 4. Veot diurne modérd, 2-5 m/s LJ 2 12r s
L 4 Vent diurne léger, 0-2 m/s 5 . -
» I z
10 |- 0+ . |
I ] SO TN BRI DS I
.
5 al- 8|
' e
o !i
tl 6 6 - :w
e
<
- - U *
| e
- S
4 - 4 .2
| B
L . | E
| ®
JI-II
2F 2 I .
4 |
i g b1
E
i 1 " 1 " 1 " L i A i 1 "1 i | " | ‘jl;._; |
i 2 4 6 8 10 2 q 6 8 10
[ W.Rs, mm/|our W.Rs, mm/jour

]

Fig.2 Relations permettant d'obtenir ETo 2 partir des valeurs calculées de W. Rs et

de la connaissance générale de 1'humidité relative moyenne et du vent diurne
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I i VATV < 900, HI min MOYENNE 20 - 500 HR min FORTE = 50"

s e it e e L e

} Fort cont ahing

& Ve w1y

R /

-
-
T
i

3
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n/N FAIBLE (0,3-0, 6)
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-
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/
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LoNE e naldee 2%y ;
/

10
) 1 Voot il e Ifee s 1 ST 1

g |

n'N MOYEN (0,6-0,8)

l Fort vemt e = & gy g

Vel e mealdga 05 "o

‘ Ve b e toper 107 4, o

n’N FORT (> 0, 8)

o -
~

&

I 2

1 'l L

L i
3 a 5 6 r 8 | 2 3 4 5 & T 8 I 2 3 4 5 6 7 &8
U X CURE LR T T ; Lo Al [ pl(0, 461 o 8,13)

—l 4 iy gn 1
2

Fli. 1 Prédiciion de [T A partir du lacteur [ de Blaney-Criddle, pour différentes conditions

d'humidité relative minimum, d'heuresg d'insalation par jour et de vent diurne
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Schema général
du  plan du périmetre
o irrigation de la Mina
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