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Résumé

La détermination de I'efficience d'utilisation de I'eau de la pomme de terre dans la wilaya
de Ain Defla est basée sur laconnaissance des besoins en eau de la culture, qui est obtenue a
partir du logiciel Cropwat 8.0, la superficie et la production de la zone.

pour mieux valoriser le métre cube d'eau, plusieurs parametres doivent étre pris en
compte tel que le choix de la zone et |a date de plantation ou nous avons trouvé qu'au niveau
de lawilaya de Ain Defla la culture d'arriere-saison est plus efficiente que celle de la saison
et la wilaya de Ain Defla est plus efficient que la wilaya de Tlemcen ,ces deux parametres

permettent de produire mieux avec un minimum d'eaul.

La détermination de I'efficience économique c’est un outil de décision de la rentabilité ou
non rentabilité de la culture, la production de la pomme de terre dans la wilaya de Ain Defla
est rentable dans les deux saisons et la production de pomme de terre d'arriere-saison plus

rentable que de la saison.

Mots clés : wilayade Ain Defla, Besoin en eau de la culture, Cropwat 8.0, Pomme de terre,

Efficience d'utilisation de I'eau, Efficience économique.
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Introduction générale

L'eau est un facteur de production primordial, il est la substance la plus disponible a la
surface de la terre couvre plus de 75%, les eaux douces sont limités c’est a dire n'est pas une
ressource abondante, et les différents utilisateurs (I’agriculture, I’AEP et I’industrie) sont vite
en concurrence. L’agriculture est consommée 70 % de I’eau prélevée (FAO, 2011), cela

implique le plus souvent la recherche de I'optimisation des consommations et la réduction des

gaspillages.

L'Algérie comme les pays méditerranéens est confrontée de plus en plus au probleme du
manque d'eau. D'aprés la Banque Mondiale, I'Algérie se classe parmi les pays les plus pauvres
en potentialités hydriques, soit en dessous du seuil théorique de rareté qu'elle a fixé a 1 000
m? par habitant et par an. Ces potentialités correspondent actuellement & un taux de 500 m%
hab/ an qui passeraa400 m®/ hab / an &1'horizon 2020 (Mouhouche, 2003).

L’eau est le facteur le plus important pour le développement des plantes et quand on
dispose, il faut faire le meilleur usage pour produire avec efficacité et obtenir des rendements
élevés (Doorembos, 1980). Les plantes est constitué de 60 a 90% d’eau du poids vif, et I’eau

ensuite le véhicule qui apporte alaplante les é éments minéraux pour sa nourriture.

La pomme de terre figure parmi les cing récoltes alimentaires les plus importantes du la
surface du globe ce sont : Blé, la pomme de terre, le Mais, le riz et I’orge.il n’y a pas un
aliment plus courant que cette espece légumiére qui contient environ 80% d’eau, 2% de
protéine et 18% d’amidon (Laumaunnier, 1979). Elle s’agit de notre légume préféré, qui a
toujours constitué une partie importante du régime aimentaire agérien. De ce fait, la
superficie consacrée a cette culture est en croissance pour améliore la production et satisfaire

les besoins intérieurs qui devient un objectif qu’il faudra atteindre.

L'utilisation rationnelle de I'eau en climat semi-aride ne peut se faire sans la connaissance
des exigences en eau de la culture .Ainsi I’efficience d’utilisation de cette eau dépendra de la
bonne gestion de I’irrigation. Notre travail sinscrit dans cette optique, qui vise a déterminer
I’efficience d’utilisation de I’eau de pomme de terre dans la wilaya de Ain Defla, a partir de la

déterminer les besoins en eau de culture et leurs pilotages al'aide du logiciel « Cropwat 8.0 ».
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Pour atteindre cet objectif, notre travail est subdivisé en trois grandes parties que nous
résumons comme suite :

Une premiére partie est une éude bibliographique pour présenter I’eau en Algérie, les
besoins en eaux de culture et la culture de pomme de terre.

Une deuxieme partie qui consacrée a la présentation de la zone d’étude et matériel et
méthode qui utilisées pour nos calculs, qui comporte une présentation du logiciel « Cropwat
8.0 ».

Et enfin une troisieme partie qui consiste pour présenter les résultats d’étude et leur
interprétations.



PREMIERE PARTIE
SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE
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|.1.Introduction

L’Algérie est parmi des pays les plus pauvres en matiére de ressource en eau,en mal
répartition dans I’espace et dans le temps avec une forte disparité entre I’Ouest qui est riche
en plaines mais mal arrosée et I’Est qui est montagneuse ou s’écoulent les principaux oueds.
Les précipitations sont tres irréguliéeres, elles sont souvent sous forme des averses, a noter
auss les fortes évaporations causees par la chaleur, qui provoquent |a sécheresse surtout aux

mois de I’été.
|.2.L eau dans le monde

La valeur moyenne de ressource en eau renouvelable est estimée 342784 Km®/an dans le
monde, les plus importantes ressources se trouvent en Asie et en Amérique de sud avec
respectivement 13510 et 12030 Km®/an. Les plus faibles ressources estimée & 2900 et 2404
Km®an se trouvent en Europe, Australie avec I’Océanie, et les ressources d’Afrique est de
11 940 Km®¥/an(Unicef,2002).

Les besoins fluctuent d’un pays a un autre en relation avec le niveau de vie, les habitudes
et surtout les conditions climatiques locales. Ils varient entre 20 I/jour a 500 I/j. (Unicef,
2002), quand la dotation décline au-dessous de 1000 m */habitant et par an des ressources en
eaux renouvelables, I’eau devient rare et on parle de pénurie. Entre 1000 et 2000
m>/an/habitant, |a situation est caractérisée par un stress hydrique (Zella et Samadhi, 2005).

A I’échelle mondiale, la consommation est répartie entre I’agriculture qui préléve environ
75%, en suite industrie avec 20% et I’eau potable domestique avec seulement 5% des
prélévements (Unicef, 2002). Ces chiffres sont des ordres de grandeurs (moyennes) utilisées
par les institutions internationales et ne constituent nullement des références de précision et de

fiabilité pour des études locales.

Les superficies irriguées sont prés de 277 millions d’hectares dans le monde, sur 1,6
milliards d”hectares de terres arables au totales (FAO, 2002).
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|.3.L eau en Algérie

Les potentialités en eau sont estimées & 18 milliards de m%an répartis comme suit :12,5
milliards de m*an dans les régions Nord dont 10milliards en écoulements superficiels et 2,5
milliards en ressources souterraines (renouvelables). 5,5 milliards de m*/an dans les régions
sahariennes dont 0,5 milliards en écoulements superficiels et 5 milliards en ressources

souterraines (fossiles) (Morgan et Alexis, 2013).

Les ressources en eau en Algérie sont définies comme I’ensemble des écoulements
superficiels (oudes) et souterrains (nappes). Seulement 80%de ces ressources sont
renouvelables70%pour les eaux de surface et 10%pour les eaux souterrains et telles se
concentrent dans la partie Nord de pays. Dans la partie Sud les ressources souterrains sont
considérables mais par contre, elles ne sont que tres peu renouvel ables (Imache, 2003). Ce qui
donné une grande variabilité dans les ressources hydriques entre le Nord du pays et le Sud et

entre I’Est et I’Ouest.
[.3.1. Situation générale des ressources

Du fait de son appartenance géographique a la zone aride et semi-aride, I’Algérie est
soumise a des conditions hydro-climatiques défavorables. Du Nord au Sud du territoire

algérien, on distingue troisrégions :

- Région tellienne représente 4% de la superficie total avec un climat méditerranéen,
représente 90% des eaux de surface
Région steppique des hauts plateaux représente 9% de la superficie total avec un climat
semi-aride.
- Région saharienne représente 87% de la superficie total avec un climat aride (Morgan et
Alexis, 2013).

Avec une précipitation moyenne de 89 mm/an (représente un volume de 211.5 milliards
m>/an).Ces précipitations sont aussi inégalement réparties; alant de I’Est & I’Ouest elle

connait une régression importante (tableau N°01).
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Tableau N°01: variations des précipitations sur le territoire national (mm/an)

Région Ouest Centre Est
Littoral 400 700 900
Atlastellien 600 700-1000 800-1600
Hautes plaines 250 250 400

Source :(Ouradi, 2014)
Le découpage de I’Algérie du nord en différentes régions repose sur les critéres suivants :

- Les caractéristiques géographiques et naturelles des régions.

- Le groupement des bassins versants et sous bassins hydrographiques entre lesquels
existent des nécessités de transfert (Remini, 2005).

- Le territoire national est actuellement subdivisé en cing régions hydrographiques
regroupant les 17 bassins versant du pays (Morgan et Alexis, 2013).

[.3.1.1.Lesressources superficieles

Les ressources en eau dépendent évidemment du climat, a la fois dans leur répartition
spatiale et dans I’évaluation de leur bilan saisonnier ou annuel. Les eaux superficielles sont,
pour leur plus grande part, entrainées par ruissellement et par écoulement torrentiels, vers la
mer ou les dépressions fermees; les débits sont irréguliers dans I’année avec des étiages nuls
et des crues de courtes périodes mais violentes, causant une érosion a I’amont et des
inondations a I’aval. L’irrégularité interannuelle est aussi marquée. Les besoins en eau ont
tendance a étre a forte composante saisonniere : I’irrigation, la population, ainsi que la part du
tourisme concentré dans les zones littorales concourent a déterminer une forte saisonnalité des
utilisations de I’eau. A I’inverse de la variabilité saisonniére des ressources : les demandes en
eau sont maximales quand les ressources sont minimales. Dans les é&udes menées dans le
cadre du Plan National de I’Eau et qui integrent des années de sécheresse (jusqu’a 1993), ce
potentiel est revu a la baisse puisgue les ressources en eau de surface ont été, cette fois
c’évaluées a 12.350 milliards de m?® répartis par bassin hydrographique (tableau N°02)
(Ouradi, 2014).
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Tableau N°02: Répartition spatiale des eaux de surface.

Régions Apports moyens Apports Taux de Apports
(Hm®) contrdlés (Hm®) | mobilisation % résiduaires
(Hm’)
Oranie Chott 988 461 47 527
Chergui
Chédliff Zahrez 1 605 1145 71 460
AlgéroisHodna 4587 2383 52 2204
Soummam
Constantinois 4527 2542 56 1985
Seybouse
Sud 600 170 28.26 430
Totaux 12 307 6 700 54.44 5 606

Source :(Ouradi, 2014)

Au plan spatia, les ressources en eau sont concentrées dans les bassins cotiers, qui
recoivent 11.1 milliards de m® (90.2%)de 1’écoulement total, celles des hautes plaines ne sont
estimées qu’a 0.7 milliards de m*® (5.7%)et enfin les bassins sahariens entrent pour 0.5
milliards de m® (4.1%) (Ouradi, 2014). Ces eaux superficielles sont deux fois plus importantes
a I’Est qu’a I’Ouest ou la précipitation est importent. Ces chiffres sont en fait la capacité
théorique des barrages qui sont soumis a des réductions importantes en raison de

I’envasement, des fuites et de la forte évaporation notamment en cas de sécheresse prolongee.
|.3.1.2. Lesressources souterraines

Au regard des ressources mobilisables existantes, les prélevements exercés sur les
ressources hydriques apparaissent comme importants. Ils ont été estimés a pres de 4,2
milliards de m® dont 78 % issus des nappes souterraines(Ferrah et Y ahiiaooui, 2004). Les
potentialités en eaux souterraines directement exploitables sont évaluées, par le service
technique de I’ANRH, & 1,8 milliards de m® dans la région Nord. Ces ressources sont
relativement faciles a mobiliser et sont ; aujourd’hui ; exploitées a plus de 90%a I’inverse les
ressources en eaux souterraines situées dans le Sud, les réservoirs du Nord du pays sont
renouvelables, ils concernent au total 126 nappes principales. Les ressources en eau
souterraines du Nord du pays connaissent un niveau de surexploitation avancé. Dans le Sud,
les ressources en eau souterraines sont beaucoup plus importantes et sont contenues

principalement dans des aquiféres, qui s’étendent, pour certains, au-dela méme des frontieres
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Algériennes: il s’agit des nappes du continental intercalaire ou nappe albienne, et du
complexe terminal. Les réserves théoriques des deux aquiféeres sont estimeées a pres de 60 000
Km?. Les volumes emmagasinés dans ces deux aquiféres sont énormes, mais ils ne sont que
trées peu renouvelables pour ne pas dire qu’ils sont fossiles. Les nappes du Sahara
septentrional sont exploitées & hauteur de 5 milliards de m® par an, ce qui porte le total des
ressources en eau exploitables (souterraine et superficielle) & 6.8milliards de m® (Ouradi,

2014). La répartition par région hydrographique des eaux souterraines se présente comme

suit :
Tableau N°03: Répartition des ressources souterraines (millions de m®)
Bassin Oranie Chdliff Algérois Cons Sud Total
hydrographique Chott Zahrez Hodna Mallegue
Chergui Soummam Seybouse
Ressources 375 231 745 543 5000 | 68%
disponibles
Ressources 284 333 720 276 1400 | 3013
exploitées
Taux de 75% 144% 97% 80% 28% | 43.70%
mobilisation

Source :(Ouradi, 2014)
[.3.1.3. Le dessalement d’eau de mer

L’Algérie, qui dispose de 1 200 km de cotes, a mis en ceuvre I’alternativedu dessalement
d’eau de mer (troisquarts ) ou d’eau saumatre ( un quart ) pour alimenter en eau potable des
villes et localités du littoral, et jusqu’a 60km aux alentours. Le colt de cette technique est
passé de 10 $/m® & 0,6-0,8 $/m* d’eau entre les années 1980 et aujourd’hui. Cette réduction
des codts a rendu cette technique compétitive et les spécialistes estiment a plus de 10% par an
I’augmentation de capacité installée grace a ces usines a travers lemonde. Nombre de pays

meéditerranéens, dont I’Espagne et I’ Algeérie en téte,développent cette technique.

Le recours aux unités de dessalement permet également de réserver une partie plus
importante des eaux de barrages a I’agriculture. La station d’El-Mactaa, proche d’Oran, dont
I’entrée en exploitation est prévue fin 2013 disposerad’une capacité de 500 000 m%j., soit
I’une des plus grandes, permettant la couverture a long terme des besoinsde cing millions de

personnes en eau potable (Morgan et Alexis, 2013).L’Algérie compte en 2013 neuf grandes
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stations de dessalement en exploitation & méme de produire jusqu’a 1,4 millions de m* d’eau
dessalée par jour. La mise en exploitationde deux autres stations portera la capacité de
production totale & 2,1millions de m*jour (Morgan et Alexis, 2013).En moyenne, ces stations

ont une capacité de production qui se situe entre 100 000 et 200 000 m® par jour.
1.3.1.4. Laréutilisation des eaux usées épur ées

La réutilisation des eaux usées épurées afin de subvenir aux besoins eneau croissants du
secteur agricole a longtemps été entravée en raison de lavétusté des stations d’épuration du
pays. Dans la nouvelle politigue de I’eau,elle est devenue un axe prioritaire et des
investissements ont été consentisdans la réhabilitation des anciennes stations et dans la
construction de nouvelles.Etant donnée la situation de stress hydrique, les pouvoirs publics
ontvu dans cette opportunité un moyen de réduire ou du moins de préserverles ressources en

eaux traditionnelles tout en accroissant la production agricole.

L’objectif déclaré des autorités est de comptabiliser 239 stations d’épuration des eaux
usées en 2014 correspondant & une capacité de 1,2 milliards de m® par an d’eaux épurées. Le
recours croissant a cette ressourced’eau non conventionnelle constitue une incitation
supplémentaire pouraméliorer les capacités d’épuration des eaux usées et augmenter le taux

deraccordement des particuliers au réseau d’assainissement (Morgan et Alexis, 2013).
|.3.2.Lesbarrages

Les barrages ont été longtemps le principal vecteur disponible en matiere de
domestication des eaux superficielles afin de développer la capacité de retenue des eaux de
surface, ont été construits actuellement 70 barrages pour une capacité globale de 7,3 milliards
de m%d’eau(Morgan et Alexis, 2013).

1.3.3. Répartition desressour ces entre les différents consommateurs

L’ agriculture, premier secteur consommateur d’eau, représente actuellement 70 % de la
consommation totale, suivie de I’alimentation en eau potable avec 23 % chiffre en

progression, enfin I’industrie avec 7 % de la consommeation totale (MADR, 2007).
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mAgriculture mAEP wmlindustrie

Figure N°01: Consommation d’eau par secteur (MADR, 2007)

|.4.Conclusion

La raréfaction de I’Algérie avec les ressources en eau renouvelable, les effets du
falblement de précipitation, le non renouvélement la totalité des eaux souterraines et
I’augmentation exponentielledes besoins en eau douce del’ AEP, I’agriculture et I’industrie. La
mauvaise gestion et I’exploitation non raisonnable reste un probléme majeure dans la
diminution des ressources en eau qui limitent le développement économique, surtout le
secteur agricole et portent atteinte a tout I’écosystéeme.
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[1.1. Introduction

Il est nécessaire d’évaluer les besoins en eau d’une culture, afin de déterminer les
volumes d’eau a apporter par I’irrigation au cours de la saison de croissance. (Simonne,
2011), pour la planification de I’irrigation des cultures, d’utiliser des méthodes dynamiques de
bilan hydrique du sol, incluant la météorologie et I’évolution du stade phénologique de la

culture, et des mesures directes de I’état hydrique du sol.

I1.2.Notions d’évapotranspiration
[1.2.1. Evapotranspiration potentielle (ETP) ou (ETg)

La définition de |'évapotranspiration potentielle est la suivante : c'est « I’évapotrans-
piration maximale d'un gazon ras couvrant complétement le sol, bien aimenté en eau, en
phase active de croissance et situé au sein d'une parcelle suffissmment éendue » (Perrier,
1977).

11.2.2. Evapotransgpiration Maximale (ETM)

L'évapotrangpiration maximae correspond a la consommation deau maximae dune culture, en
bon é&at physologique, en absence de toute redtriction dans son dimentation hydrique.(Mouhouche,
1983).Elledépend le stade phénologique delaculture.

[l peut donc évaluer les besoins maximums des plantes avec larelation suivante :
ETM = Kcx ETP (1)
AvecKcc’est le coefficient culturd.
11.2.3. Evapotranspiration réelle (ETR)

C’est I'évapotranspiration d'une culture donnée dans les conditions réelles ou elles se
trouvent. Elle se produit dans un sol occupé par une culture lorsque son humidité varie dans le

temps en fonction des ressources en eau disponibles (Doorembos, 1975).
11.3. Méthodes de calcul del'évapotranspiration descultures

11.31. Méthodedirectes
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Pour déterminer |'évapotranspiration d'un couvert végétal, la méthode la plus smple dans
son principe est celle basée sur le bilan hydrique d'un systéme de dimensions finies, appelé

lysimétre ou évapotranspirometre (Allen et al , 1991).

Le principe de la mesure est smple : on irrigue tous les jours le gazon sur la cuve de maniere a
maintenir le sol alacapacité derétention ; on mesure ensulite les pertes d’eau au drainage et laquantité de
pluie (Clément et al, 2007).

La différence entre pluie + irrigetion et le drainage représente le volume deau perdu par
évgpotranspiraion apartir du sol et du gazon ingdlé sur lacuve. (Clément et al ,2007).

L'expression d-dessusdevient :
ETmm/j =P + 1-D )
11.3.2. Méthodeindirectes
11.3.2.1. FormuledeBLANEY- CRIDDLE

A partir des expériences faites sur cuve lysimetrique dans les zones arides et semi arides
commencésen 1931, BLANEY & CRIDDLE (1952) aboutissent alaformule suivante :
ETP = K(0,46t+ 8,13)P 3
Avec:
ETP : évapotranspiration mensuelle en mm
K : coefficient variable englobant différents facteurs non analysés et définis par
statistique et variant de 0,5 a 0,8, en fonction de la culture et 1a zone climatique d'essai.
t : température mensuelle moyenne en C°.
P : pourcentage (%) d'heures diurnes pendant le mois considéré par rapport au nombre
d'heures diurnes annuelles,
[1.3.2.2. Formulede THORNTHWAITE (1954)
Etablie en cherchant a definir un indice climatique ; elle Sécrit :
ETP =T+ 004T(T —65) +T—m siT-m >0 (4
Ou:
ETP

T+004T(T —65)—2(m-T) siT—-m <0 (5
AVec:

ETP : évapotranspiration potentielle en mm/mois.
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T : température moyenne mensuelle en degré Fahrenheit.
m : température moyenne annuelle en degré Fahrenheit.
11.3.2.3. Formule de TURC

ETP = K(T/ (T + 15) x (Rg + 50) (6)
Avec:

T : température mensuelle moyenne.
Rg : radiation solaire globale.
K : 0,37 pour février et K : 0,40 pour les autres mois.
Rg = Iga (0,18 + 0,62h/H) ()
Iga: radiation solaire directe en ["absence d'aimosphere.
h/H : duréeréelle d'insolation/ durée maximale possible (varie entre 0,1 et 1).

[1.3.2.4. Formulede PENMAN MONTHEITH

A partir de I'équation originale de Penman-Monteith et des équations de la résistance

aérodynamique et de surface, la méthode FAO Penman-Monteith pour estimer ET, peut étre

exprimee:
0.408A(Rn — G) + Yooy U2 (es — ea)
KL= A+y(1+ 0.34u2) (8)
Avec:

ETo : évapotranspiration de référence [mm jour™].

Rn : rayonnement net ala surface de la culture [MJ m™ jour™].

G : densité de flux de chaleur dansle sol [MJ m™jour™],

T : température journaliére moyenne de l'air a une hauteur de 2 m [°C].
u2 : vitesse du vent aune hauteur de 2 m [m s.

es: pression de vapeur saturante [kPa).

ea: pression de vapeur réelle [kPa].

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

A : pente de la courbe de pression de vapeur saturante [kPa °C™].

y:constante psychrométrique [kPa °c.
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[1.4.Détermination du coefficient cultural Kc

Il existe une relation entre 'ETM de culture et ’ETP de lieu en effet ’'ETP ne dépend
gue des conditions climatiques aors que I'ETM pour une culture donnée, dépend
essentiellement de |'éat de croissance de la culture. Autrement dit, par culture et par stade de

croissance. A cet effet, les quatre phases du développement des cultures sont les suivantes :
ePhaseinitiale:

C’est la période qui s’étale depuis le semis ou le repiquage jusqu’a ce que la culture couvre
environ 10% delasurface du sol. Le coefficient est fixé pour toute la période et sappelle Kcqin.

¢ Phase de développement :

Cette période commence a la fin de la phase initiale et se termine quand la couverture
totale du sol est réalisée ; C'est-a-dire quand 70% a 80 % de lasurface est ombragée par laculture.

e Phase de mi- saison ou pleine végétation :

Cette période commence a la fin de la phase de développement et s’achéve a la

maturation; elle comprend la floraison et la formation des grains. Le coefficient cultural est

constant pendant toute cette période et dénommé KCy.

e Phas=d'arriere-saison ou de maturation

Depuis lafin de lami- saison jusqu'a maturation compléte ou récolte ; elle comprend le

madrissement.

- initial --E orop developmeant . mMici-S&a 5o -.-' late season

FigureN°02: courbe des coefficients culturaux et définition des phases (FAO, 2006).
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Tableau N° 04 : le coefficient cultural delapomme de terre.

culture KGri KGrid Kcin

Pomme de terre 04 1.15 0.75

Source :(Tiercelin ,1998)

[1.5. Technique d’irrigation
Plusieurs types de systémes d'irrigation sont convenables pour l'irrigation de la culture de
pomme de terre :

> Irrigation par gravité

Elle consiste a faire couler de I'eau dans les allées du champ a |égere pente. Ce systéme
occasionne des pertes en eau hon négligeables.

> lrrigation par aspersion

L’irrigation par aspersion est une technique consistant a apporter I’eau d’irrigation sous
forme de pluie. Ce résultat est obtenu en forcant un débit d’eau sous pression a travers un
orifice de faible dimension appelé buse.

> lrrigation localisée (goutte a goutte)

Elle consiste a apporter I’eau a la culture sous forme des gouttelettes. A partir d’installer
une série de goutteurs reliées a un tuyau en plastique disposée le long des rangs. Elle est
économie I’eau par rapport au systéme gravitaire et aspersion, mais le cout d'installation sont
relativement éeves.

I1.6.Conclusion

La quantité d'eau nécessaire pour compenser les pertes par évapotranspiration depuis un
champ cultiveé est définie comme les besoins en eau des cultures. Elle est apportée a la plante

par différente techniques d’irrigation.

Ces besoins ne sont pas constants tout au long du cycle de croissance mais varient avec
I’age de la plante. Cette évolution des besoins caractérisés par le coefficient cultural Kc suit le
dével oppement végétatif de la plante.
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[11.1.Introduction

La pomme de terre (Solanum tuberosum L.) est une plante herbacée tubéreuse originaire
d’Amérique latine. Sa production mondiale s’éléve & 340 millions de tonnes en 2010 sur pres
de 18,4 millions d’hectares (Anonyme, 2011).

Dans la pratique agricole, le cycle de production de la pomme de terre est principalement
végétatif, les tubercules produits constituant a la fois un organe de reproduction asexuée, la
partie aimentaire de la plante et aussi une matiéere premiére pour la transformation industrielle
(Ellisséche, 2008).

[11.2. Description botanique

La plante est une espece herbacée vivace par ces tubercules mais cultivée en culture
annuelle selon (Rousselle et al, 1996). La plante comporte a la fois des tiges aériennes et des
tiges souterraines (Darpoux et Debelley, 1967). Les tubercules constituant I’organe le plus
intéressent de la plante qui donne ala pomme de terre savaeur aimentaire.

111.3. Cycledereproduction et physiologie

[11.3.1.Cycle sexué

Le fruit est une baie sphérique ou ovoide de 1 a 3 centimetres de diamétre, il contient
géné&ralement plusieurs dizaines de graines (Bernhards, 1998), et peut contenir jusqu’a 200
graines (Rousselle et al, 1992).

La pomme de terre est tres peu reproduite par graines dans la pratique agricole, cependant
lagraine est I’outil de création variétale (Soltner, 2005).

La germination est épigée et les cotylédons sont portés au-dessus du sol par le
développement de I’hypocotyle. En conditions favorables, quand lajeune plante a seulement
quelques centimeétres de hauteur, les stolons commencent a se développer d’abord au niveau
des cotylédons puis aux aisselles situées au- dessus, et s’enfoncent dans le sol pour donner des
tubercules (Bernhards, 1998).

[11.3.2.Cycle végétatif

Le tubercule n’est pas seulement un organe de réserve, c’est aussi un organe qui sert a la

multiplication végétative. Cette derniere se déroule en quatre étapes :
- Ladormance.
- Lagermination.
- Lacroissance.

- Latubérisation.
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1. Dormance

Aprés la récolte, la plupart des variétés de pommes de terre traversent une période ou le
tubercule ne germe pas, quelles que soient les conditions de température, d’éclairage et
d’humidité. Il s’agit de la période de dormance, et sa durée dépend beaucoup de la variéte et
des conditions d’entreposage, et surtout de la température (Peron,2006). Pour héter la
germination, on peut traiter chimiquement les tubercules de semence ou les exposer
alternativement a des températures élevées et basses (Anonyme, 2003).

2. Germination

Selon Ellisseche (2008), lorsgu'un tubercule est placé dans des conditions d'environnement
favorables (16-20°C, 60-80% d'humidité relative) aussitot apres la fin de son repos végétatif, il
commence a germer. Aprés une évolution physiologique interne les tubercules deviennent
capables d’émettre des bourgeons, une évolution interne du tubercule conduit d’abord a un seul
germe qui se développe lentement et dans ce cas c’est toujours le germe issu du bourgeon
terminal qui inhibe les autres bourgeons : ce phénomeéne est la dominance apicale (Soltner,
2005). Puis un petit nombre de germes a croissance rapide se développent. Ensuite un nombre
de plus en plus élevé de germes démarrent, traduisant une perte progressive de la dominance
apicale. lls s’allongent lentement, se ramifient, deviennent filiformes et finalement tubérisent.
(Bernhards, 1998).

3. Croissance

Une fois le tubercule mis en terre au stade physiologique adéquat, les germes se
transforment en dessous du sol en tiges herbacées pourvues de feuilles ce qui rend la plante
autotrophe dés que la surface foliaire atteint 300 & 400 cm? (Rousselle et al, 1996). Les
bourgeons axillaires donnent, au-dessus du sol des rameaux, et en dessous, des stolons (Soltner,
2005).

4. Tubérisation

Les bourgeons situés sur les nceuds de la partie souterraine des tiges se développent en

stolons a certain moment. Le plus souvent entre deux et quatre semaines apres la levée du

sommet du stolon commence arenfler et forme un tubercule (Vanloon, 1987)
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Figure N"03. Cyde de production de Sufanurm tuber osuin L. ssp. Tuber usuim (Delaplace,
2007).

Légende

1. Germination, 2. Emergence ,3. Développement, 4. Elongation ,5. Couverture de sol,

6.Boutons floraux, 7. Floraison, 8.fructification, 9.Jaunissement, 10.Récolte.
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[11.4.Lesexigencesdela plante

I11.4.1.Exigences climatiques

La pomme de terre est une plante rustique qui est susceptible de se développer dans des
régions variées. Dans des milieux fort différents mais sa préférence est aux conditions
écologiques assez précise c'est sous le climat tempéré humide qu'elle réussit le mieux et assure
Les meilleurs récoltes (Laumonier, 1979).

1. Latempérature

La température optimale se situe 15.5° et 20°C. Le zéro de la végétation de la pomme de
terre est assez élevé 6 a 18 °C (Clement, 1989).

Au-dessous du 10°C la croissance est réduite et la partie aérienne de la plante géle a 1°C
au-dela de 29°C latubérisation est inhibée (Laumonier ,1979).

2. Lalumiére

La lumiére intervient par son effet photopériodique dans I'induction de la tubérisation et par
son intensité dans I'activité photosynthétique. Les photopériodes courtes sont plus favorables a
la tubérisation et les photopériodes longues plus favorables a la croissance. La plupart des
cultivars utilisés dans les régions a climat tempéré ont des photopériodes critique comprises
entre 13 heures et 16 heures (Rousselle et al, 1996).

3. L'humidité

La pomme de terre est une culture de la zone tempérée .Elle exige une humidité abondante
et réguliere. La plante a besoin de grandes quantités de pluies, parce que 95% de I’eau absorbee
par les racines passent dans l'air par transpiration (Vanderzaag, 1990).

Dans des meilleurs conditions, la pomme de terre utilise de 300 grammes d'eau pour
former un gramme de matiére séche en période de forte tubérisation .c'est jusgu'a 80 m* d'eau
par hectare et par jour qui peuvent lui étre nécessaire (Vanderzaag, 1990).

4. L'alimentation en eau

Les besoins en eau de la pomme de terre varient au cours du cycle végétatif. Ils sont
surtout importants au moment de I'initiation des tubercules. Un stress hydrique se manifestant a
ce stade peut entrainer une réduction du nombre d'ébauches formées par plante, consécutive a
une réduction du nombre de stolons formeés par tige (Rousselle et al, 1996).Ses besoins en eau,
faibles en début de végétation, sont trés importants au moment de la croissance foliaire et de la
tubérisation. L'irrigation peut étre tres efficace (Soltner, 1990).

Les apports d'eau sont de |'ordre de 4000 & 6000 m® /ha pour |a pomme de terre de saison

et 3000 44000 m®/ha pour la pomme de terre d'arriére-saison (Anonyme, 2010).
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Tubérisation

Figure N°04 : Courbe des besoins en eau dela pomme de terre (Rousselle et al, 1996).

111.4.2.Exigences édaphiques
La pomme de terre préfére les sols siliceux ou silico-argileux, légers, assez frais et
profonds. Elle saccommode des terres acides dont le pH est assez bas 5,5 a6. Il n'y aque les
terrains tres argileux, froids et humides au printemps et en automne, secs et compacts en été, ou
trop calcaires qui ne lui conviennent pas (Gauthier, 1991).

[11.5. Généralitéssur la production dela pommedeterre
[11.5.1. Production mondiale

Le secteur de la pomme de terre est en pleine évolution. Ains jusgu'au début des années
90, la plupart de la production était cultivée et consommée essentiellement, en Europe, en
Amérigue du nord. Depuis, la production et la demande ont enregistré une forte croissance en
Asie, en Afrique et en Amérigue Latine, ou la production est passee de moins de 165 millions
de tonnes entre 2005 et 2006 (FAO state, 2008), a atteint le chiffre record de 340 millions de
tonnes en 2010 (Anonyme, 2011).

[11.5.2. Production dela pommedeterreen Algérie
1. Evolution dela production

En 2010, la production de la pomme de terre en Algérie a été environ de 3 290 000 tonnes
pour une superficie de 126 600 hectares. L évolution entre 2000 et 2010 est consignée dans le
tableau N°05

Tableau N°05 : Evolution de la production de pommes de terre durant la période (2000-2010)
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Année Production Surface Rendement

(tonne) cultivée (ha) (tonne/ha)
2000 1276 000 72 690 16,6142
2001 967 232 65 790 14,7018
2002 1333465 72 580 18,3723
2003 1879918 88 660 21,2036
2004 1896 270 93 144 20,3584
2005 2176 500 99 717 21,6267
2006 2180961 98 825 22,0689
2007 1506 859 79 339 18,9926
2008 2171058 91841 23,6393
2009 2536 057 105121 24,1251
2010 3290000 126 600 26,0 000

Source :(Boufares, 2012)

On observe une éévation du rendement entre les années 2000 et 2010, liée a

['augmentation en paralléle de la production cultivée de lapomme de terre.
2. LesPrincipalesvariétés cultiveesen Algérie

De nombreuses variétés blanche et  rouge qui sont cultivées en Algérie qui sont :

Les variétés rouges plus fréquentes sont : Amorosa, Brentina, Cardinal, Désirée, Resolie. Et les
variétés blanches sont : Spunta. Safran, Diamant, Appolo, Ajax, sahel.

[11.6. Conclusion

Le secteur de la pomme de terre est en pleine évolution et n’a cessé de s’accroitre a travers
le monde .L’augmentation de la demande liée a la consommation de la pomme de terre, ce qui
a engendré une extension continuelle de cette culture. La production de pomme de terre en
Algérie ne satisfait pas |es besoins du consommateur, ce qui fait de nous un pays dépendant de

I’étranger surtout en matiére de semence.
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|.1.Situation géographique

La wilaya d’Ain Defla se présente comme étant une zone relais entre I’Est et L’Ouest, le
Nord et le Sud, occupant de ce fait, une position géographigue centrale pouvant lui confier un
role stratégique lors de I’élaboration du schéma national d’aménagement du territoire,
assurant ainsi une parfaite jonction entre le littoral et la région des hauts plateaux ainsi qu’une

meilleure liaison entre la région Ouest et celle de I’Est du pays.

Le territoire de la wilaya reste inséré entre les massifs montagneux du Dahra-Zaccar au
Nord et I’Ouarsnis au sud avec une plaine au centre sous forme de cuvette, traversée d’est en

Ouest par oued Cheliff, cours d’eau d’importance nationale.

La wilaya d’Ain Defla est située a 145 km au sud-ouest de la capitale et s’étend sur une
superficie de 4544,28 km? (ANDI, 2014).

Lawilayad'Ain Defla est l[imitée par 5 wilayas.

¢ AuNord lawilayade Tipaza
¢ AuNord-Est lawilayade Blida
¢ A L’Est lawilaya de Medea
¢ A I’Ouest la wilaya de Chlef
¢ Au Sudlawilayade Tissemssilt

W.Tissemssilt

Flgure N°13: Situation geographique de Lawiiaya d'Ain Defla (ANDI).

STET<
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1.2. Lerdief

Leterritoire de lawilaya est model € selon sa configuration géographique avec :
[.2.1.Les Montsdu Dahra-Zaccar

Limité a I’Est par la Mitidja et I’ Atlas Blidéen, au Nord par la mer, au Sud par la plaine
du Cheliff et a I’Ouest par la plaine Habra. Cet ensemble se scinde en deux blocs distincts:

1.2.1.1.LeZaccar:

Il est formé de deux monts calcaires: le Zaccar Gherbi avec une altitude qui atteint 1576
m et le Zaccar Chergui dont I’altitude la plus élevee atteint 1530 m. La forét naturelle est
dense (ANDI, 2014).

|.2.1.2.LeDahra

Il est formé d’un relief complexe. L altitude moyenne avoisine les 700 m c’est la partie la
plus fermée et la plus accidentée de I’ensemble Dahra-Zaccar. Les pentes sont fortes et varient
entre 12% et 25%. Les terrains sont tendres a predominance marneuse favorisant I’érosion. La

végétation naturelle est tres dégradée a prédominance de maguis (ANDI, 2014).
[.2.2. Les Monts de I’Ouarsnis

Au sud, on retrouve les monts de I’Ouarsnis qui restent un ensemble tres important de
I’atlas tellien. Le sommet le plus haut est a 1700 m, et est situé a la limite sud de la wilaya au
niveau de la commune de Tarik Ibn Ziad. La formation rocheuse de cet ensemble est schiste

marneuse favorisant I’érosion. Les pentes sont comprises entre 10% et 30% (ANDI, 2014).
|.2.3.Laplainedu Chéliff

Au centre se trouve une plaine sous forme de cuvette qui reste compartimentée entre les
deux reliefs infranchissables (I’Oursnis et le Dahra-Zaccar). 1l s’agit de la plaine du Chdiff et
fait en moyenne 3 km de large sur 60 km de long et s’étend le long du territoire de la wilaya
d’Est en Ouest (ANDI, 2014).

[.3. Lesressources hydriques dela wilaya de Ain Defla
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La wilaya de AinDefla dispose de grandes réserves hydriques tant souterraines que

superficielles. Qui sont les suivants:
|.3.1.Lesressources superficielles

Cette ressource comprise dans 5 Barrages avec une capacité cumulée de 491 Hm® (DSA,
2015).

|.3.2.L esressources souterraines

Cette ressources comprises dans 1237 Forages avec un débit moyen 12 I/s par
unité ,2 074 Puits avec un débit moyens 1.5 I/s par unité (DSA, 2015).

|.4. Secteur del'agriculture

Lawilaya de Ain Defla recouvre une superficie agricole totale de 235 611 ha soit 51.8%
de la superficie totale de la wilaya. La superficie agricole utile est de I’ordre de 181 676 ha
soit 77.1% de la SAT (DSA, 2015). Elle était de 170 384 ha en 1998 soit une augmentation
absolue de 11 292ha de 1998 a 2011 La superficie cultivée en irrigué concernait 40865 ha en
2011 soit 22.5% de la SAU, alors qu’elle était de I’ordre de 22655 ha en 1998 soit une
augmentation absolue de 18210ha (ANDI, 2014).

Les cultures sous serres restent peu développées et concernent une superficie de 195ha
représentant 0,11% de la SAU (DSA, 2015).

1.4.1. Lareépartition dela superficie agricole utile

e Exploitations agricoles collectives

1 447 exploitations pour 6 242 exploitants et une superficie globale de I’ordre de 41 206
ha dont une superficie exploité de 39 590 ha (ANDI, 2014).

e Exploitations agricolesindividuelles

887 Exploitations pour une superficie globale de 5 717 ha toutes exploitées dont 2 061 ha
irriguées (ANDI, 2014).

e Fermes pilotes
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06 fermes pilotes pour un effectif permanent de 170 personnes et une superficie totale de
I’ordre de 5 277 ha dont une superficie exploité de 5 215 ha dont 1 355 ha irriguées (ANDI,
2014).

e Exploitations privées

Le nombre de propriétaires prives est de 21 745 personnes pour une superficie globale de
183 411 ha, et une superficie exploitée de 131 154 hadont 22 922 hairriguées (ANDI, 2014).

I.4.2.Lawilaya de Ain Defla dévisser en troissuperficies:

Le massif nord (Dahra Zaccar) :qui représente 37% de la SAU agriculture de subsistance
(DSA, 2015).

La plaine centrale représente 35% de la SAU : basé sur les polycultures et I’élevage
laitier (DSA, 2015).

Le massif Sud(Ouarsnis) représente 26% de la SAU : basé sur les céréales et I’élevage en
extension (DSA, 2015).

[.4.3.Superficiesirriguées par moded'irrigation (campagne 2013/2014)
Gravitaire :7 915 hacorrespondent 17% de la superficie irriguée.
Aspersion : 32 201 hacorrespondent 70% de la superficie irriguée.

Gout agout : 5 884 ha correspondent 13% de la superficieirriguée (DSA, 2015).

B Gravitaire M Aspersion Gout a gout

Figure N°14 : lasurface irriguée par chaque mode d’irrigation (DSA, 2015).
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|.5. Climat

Le climat est un facteur limitant pour la production végétale et essentiellement en région
meéditerranéenne a saison contrastée. Les plaines de Ain Defla sont caractérisées par un climat
de type méditerrané semi-aride, généralement, on assiste a un été long et tempéré, des hivers
pluvieux et froids et des automnes et des printemps trés court.

Les différentes éléments caractérisant le climat, sont principalement : les précipitations, la

température, le vent, I’lhumidité relative et les heures d’insolation.

Les données climatiques disponibles pour la wilaya de Ain Defla sont celle des
observations effectuées au niveau de la station météorologique de I’agence nationale des
ressources hydriques du barrage Harraza, situé a Djelida ou centre de la wilaya de Ain Defla
gui donnes les cing parameétres climatiques.

Les caractéristiques géographiques de la station Harraza sont présentée dans le tableau
N° 06.

TableauN°® 6 : les coordonnées géographiques de la station Harreza.

Stations Codes X (m) Y (m) Z (m)
Barrage de Harraza 01-17-18 428376,88 |4005240,25 |315
(Source : ANRH.2014)

|.5.1.La précipitation

Nous engloberons sous |e terme de précipitation toutes les eaux qui tombent ala surface

de laterre sous forme liquide et/ou solide: neige, grésil, gel.

On dispose de données pluviométriques sur une période de 34 ans, les données disponibles

relatives a ces station nous ont permis de caractériser région éudiée.
[.5.1.1.L es précipitations

Tableau N°07, prend les périodes d’observation des précipitations moyenne mensuelle de
la compagne 1980-2014, dans la station pluviométrique sont :
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TableauN°07: les résultats de précipitation obtenus dans la station de barrage Harraza.

Mois Sep | Oct [Nov|Déc| Jan | Fev |Mar|Avr|Mai |Juin| Juil |Ao(t|Total

Précipitation moyenne [19.3(27.3|44.0|47.5|46.6|49.1({40.2|32.8|23.5|09.1/02.8| 06.3|348.5
(mm)

(Source : ANRH.2014)

Aprés I’analyse des pluies moyennes mensuelles observées par la station, nous a permis de

constater que larépartition est caractérisée par deux saisons bien distinctes :

» Une saison humide d’octobre en mai, ou la pluviométrie atteint en moyenne 90% des
préci pitations totales annuelles.
» Une saison séche entre juin a septembre.

1.5.1.2.L es précipitations annuelles

Prend les périodes d’observation des précipitations moyenne annuelles dans la station

pluviomeétrique de barrage Harraza (figure N°15)
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—Précipitation annuelle —Précipitation moyenne

FigureN°15: Evolution des Précipitations Moyenne et Moyenne Annuelle durant la période
(1980-2014).
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Apres les analyse des précipitations moyennes annuelles montre que l'année la plus
pluvieuse est celle de (1995) avec une pluviométrie dépasse 520 mm, et I'année la plus seche
est celle de (1999) avec une pluviométrie non dépasse pas 152 mm dans cette stations.

|.5.2. Latempérature

Les moyennes mensuelles des températures enregistrées au niveau de station Barrage

Harreza sont représentées dans le tableau N°08.

Tableau N°08: Variation des températures moyennes mensuelles.

Mois Sept | Oct | Nov | Déc | Jan | Fév |Mars| Avr | Mai | Juin | Juil | Aodt

T monsielle| 24.7 | 206 | 140 | 105| 95 | 105|131 | 155 | 20.1 | 25.7 | 29.1 | 29.6

Tmax 295|268 | 17.7|139|125|135| 158|184 | 23 | 295| 343 | 338

Tmin 182 | 177|108 | 86 | 6.6 | 6.3 | 109 | 125|165 | 214 | 21.2 | 24.4

(Source : ANRH.2014)
On constate selon |e tableau N°08

« dlant du mois de Décembre au mois d'Avril ou la température moyenne est faible atteint

9.55°C dans le mois de janvier.

 dlant du mois de mai au mois de novembre ou la température moyenne est élevé atteint

29.68°C dans le mois d’ao(t.
[.5.3.Humiditérelative
Les donnees de I’humidité relative sont présentées par le tableau N°09.

Tableau N°09 : Les moyennes mensuelles de I’humidité relative enregistrées au niveau de la

station du Barrage Harreza

Mois| Sep | Oct | Nov | Dés | Jan | Fev | Mar | Avr | Ma | Juin | Juil | Aodt
Hr % | 55.26 | 57.32 | 55.5 | 58.85|58.93 | 54.62| 50.91 | 49.73 | 47.7 | 47.1 | 46.27 | 48.62
(Source : ANRH.2014)

La valeur maximale de I’humidité relative moyenne mensuelle de la station Barrage
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Harreza est observée au mois de janvier avec une valeur de 58.93%, tandis que la valeur

minimale est observée durant le mois de juillet avec 46.27%. L'humidité relative moyenne de
lastation est autour de 52.57%.

|.5.4. LeVent

Les moyennes mensuelles de vent enregistrées au niveau de station du barrage sont
représentées dans | e tableau N°10.

Tableau N°10: Relevés des vitesses de vents moyennes mensuelles (Km/h) dans la station du

Barrage Harreza.

Mois Sept| Oct [Nov | Dés | Jan | Fév | Mars| Avr | Mai | Juin| Juil | Ao(t
Vitesse moy (Km/h) | 2.6 |2.59(3.09|3.54|3.03| 3.9 | 3.29 |3.22|3.74|2.43|2.48| 2.76

(Source: ANRH ,2014)

Apres les données des vitesses moyennes du vent enregistrées au niveau de station

barrage Harreza, lavitesse du vent est plus varie entre le période de janvier et mai.

La vitesse moyenne mensuelle des vents varie de 2.43 a 3.9 Km/h, avec une valeur

maximale de 3.9 Km/h au mois de février et une valeur minimale de 2.43 km/h au mois de
juin.,

[.5.5. L’insolation

Les moyennes mensuelles de I’insolation enregistrées au niveau de station barrage Harreza
sont représentées dans | e tableau N°11.

Tableau N°11 : Durées d’insolation mensuelle moyenne de Ain Defla

Mois Jan | Fév | Mars| Avr | Ma | Juin | Juil | Aolt | Sept | Oct | Nov | Dés
Duréeh/j | 484 |1 6.23 | 6.8 | 7.58|9.32|9.92|1097 | 10.15|8.24 | 6.86 | 5.77 | 4.93

(Source :ANRH, 2014)

L’insolation varie durant I’année elle est maximale au mois de juillet 10.97 h/j et
minimale dans le mois de janvier 4.84 hij.
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|.6.Lesol

Lawilaya de Ain Defla est traversée dans toute sa longueur par le lit majeur du Chélif, ou
les sols sont en général 1égers, meubles et fertiles. On distingue une mosaique de textures.Huit
classes ont été décrites : les sols alluviaux non évolués, Les sols engorgés par I’eau (appelés
auss sols hydromorphes), les sols calciques, sols aluviaux évolués, les sols colluviaux, les
sols aluviaux des affluents mineurs, les sols trés évolués (qui sont divisés en Sols

partiellement décalcifiés et Sols décalcifiés lessivés) et les Mélange de sols.
|.7.Le diagramme Ombrother mique.

Selon la définition de F. Bagnouls et H. Gaussen (1953) basé sur le comportement de la
végétation aux mois ou le total de la précipitation est égal ou inférieur au double de la
température moyenne soit P mm <2 T°c, comme le montre |le diagramme Ombrothermique de
la wilaya de Ain Defla d’une séries des données des précipitations et des températures
avecune échelle de P=2T, en mettant en abscisse les mois et en ordonné les valeurs moyenne

mensuelles des températures et des pluies.
Ou T: Température moyenne mensuelle en °C ou T= (Tmax+Tmin)/2

P: Précipitation moyenne mensuelle en mm.

70 35

60 30

E 40 20 g
3 X période séche )\ &
e 20 - 10

) N/ 5
~—"

Jan Fév Mars Avr Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Déc

= précipitation moyenne  ====T(C°) monsielle

FigureN°16 : Diagramme Ombrothermigue de Bagnoles et Gaussen

30



Chapitrel Présentation de la zone d’étude

D'apres les résultats Donc, une longue période de sécheresse est révélée, elle s’étale sur

SiX mois sont secs, allant de début de Mais alafin de octobre.

|.8.Indice d’aridité de Martonne

C’est le degré de sécheresse du climat de la région. Cet indice permet de préciser le degré de
secheresse de larégion. Il est celculé par la formule suivante :

IA=P/T+ 10 9)
Avec:

IA: Indice climatique de Martonne.

P: Précipitation moyenne annuelle (mm).

T: Température moyenne annuelle (°C).

Tableau N°12: Indices de Martonne

Parametres P moy (mm) | T moy (°C) | Indice climatique de Martonne
Barrage Harreza | 348.5 18.61 12.18

Tableau N° 13: Les limites de climat d’apres I’indice de Martonne

Vaeursd A Type de climat
IA<5 Désertique
5<1A<10 Tres sec
10<1A<20 Sec

20<1A <30 Relativement humide
IA >30 Humide

Source (Rata et Krelouf, 2013)

Aprés les calculs et la classification de I’indice d’aridité ci-dessus, les caractéristiques
de larégion Ain Defla est soumise & un régime de climat relativement Sec dans la station.
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[.9.Climagramme d'ember ger

Latechnique est fondée sur un diagramme dressé par EMBERGER en 1955 a propose une

formule combinant :

Ce climagramme permet, grace au quotient pluviométrique d'Emberger (Q2)

QE = (100 % P)/ ((M +m) x (M —m)/2)

(10)

Présentation de la zone d’étude

spécifigue au climat méditerranéen, de situer une zone d'étude dans un étage bioclimatique.

Nous avons utilisé la formule d’Emberger modifiée par Stewart (1969) adapté pour

I’ Algérie, qui se présente comme Suit:

AVEC :

Q2 = 3.43P/ (M- m)

Q2: Quotient pluviométrique d’Emberger.

P : moyenne annuelle des précipitations (mm).

(11)

M : moyenne des températures maximales du mois le plus chaud en °K.

m : moyenne des températures minimales du mois le plus froid en °K.

Tableau N°14: Quotient pluviométrique d'emberger

Paramétres

T(°CC)Max | T (°K) Max | T (°C)Min| T (°K) Min | P(mm) | Q2

Barrage
34.3 307.3 6.3 279.3 3485 | 427

Harreza

32




Chapitrel Présentation de la zone d’étude

1%

150
170
160 Humide
140
140

1%
120

o Subhumide
160
— B
4]

Semi-aride

\\ \

____,..--‘:'DNH - /
e —— 40 D —
30
Aride
. _._______.._--"'"-f'_:.i_ﬁ-‘: /_//
10 e
. -2 ~_ Hyperaride m
5 4 a2 a 4 0 1 2 3 4 5 6 T 8 g 10
Trés frod Frod ' Frass Tempéré Chaud Trts :mmJ
Limites des étages biocl matiques Zone d'étude

Il Barrage harraza

FigureN°17: Localisation de Ain Defla sur le climagramme d’Emberger.

Les valeurs d’estimations du quotient pluviométrique (Q2=42.7 ) pour les moyennes
annuelles des précipitations de la station de barrage Harreza ANRH sur le climagramme
d’emberger nous ont permis de situer notre région dans I’étage bioclimatique semi-aride a

hivers tempéré.
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I1.2.Introduction

Cropwat est un logicielle informatique qui permet de calculer les besoins en eau des
cultures et les besoins en irrigation a partir de données climatiques et culturalesfournies par
I'utilisateur. De plus, e logicielle permet |'établissement de calendriers d'irrigation pour
différentes conditions de gestion et le calcul de |'approvisionnement en eau de périmetres pour

divers assolements.

I1.2. Description du logiciel
Ry — S et
!rl:.‘u- [den Cotuh GCophages Pauriies Faedbn  Losgus iy ,h‘

' o e ¥

Cimal 1 fa

[ )

=
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FigureN°10: Fenétre principale du logiciel Cropwat.

Légende
1. Une barre de menu principal,2.Une barre d’icénes située sous la barre de menu principal,
3. Une barre de raccourcis,4.Une barre de résumeé qui indique les noms des fichiers de données
sélectionnés.
[1.3.Structuredu logicielle

Le programme Cropwatest organisé en 8 modules différents, dont 5 sont des modules
d'entrée et 3 sont des modules de calculs. Ces modules sont accessibles par le menu principal

mais plus aisément par la barre «Modules» qui est visible en permanence sur le cbté gauche de
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la fenétre principale. Ceci permet al'utilisateur de combiner aisément des donneées climatiques,
culturales et pédologiques pour le calcul des besoins en eau des cultures, des calendriers
dirrigation et d'approvisionnement du périmeétre.
[1.3.1. Lesmodules d'entrée de données de Cropwat
Climat et ETo: pour I'entrée des données ETo mesurées ou des données climatiques qui
permettent le calcul de ETo Penman-Monteith.
- Précipitations: pour l'entrée de données précipitations et le calcul des précipitations
efficaces.
- Culture (horsriz ou riz): pour I'entrée de données culturales et des dates de plantation.
Sol: pour I'entrée des données sol (seulement nécessaire pour le calendrier dirrigation).
Assolement: pour I'entrée de données assolement pour les calculs d'approvisionnement du
périmetre.
11.3.2. Lesmodulesde calcul de Cropwat
- Besoins en eau: pour calculer le besoins en eau des cultures.
- Calendrier (culture horsriz ou riz): pour le calcul des calendriers d'irrigation.
- Périmétre:pour le calcul de I'approvisionnement du périmétre basé sur un assolement
spécifique.
[1.4. Lesdifférents modules et les parameétres qui leur sont associés
1.Lesdonnées climatiques
Les données climatiques rentrées dans Cropwat, permettent au logicie de
calculerl’évapotranspiration potentielle. Pour cela, le programme utilise la formule de Penman-
Monteith. Cette formule prend en compte la pression de vapeur, | es radiations solaires nettes, la

température, la vitesse du vent....
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#5) ETo Penman-Monteith par mois - C:\ProgramData\ CROPWAT\data'climate\station méteo de... | — | (=) |[atan)

Pays |ALGERIE Station |HARREZA
Altitude | 312 m. Latitude | 3527 [N < Longitude | 197 [ +|
Mois Temp Min | Temp Max | Humidité Vent Inzolation Ray. ETo
G g % kenijoun heures Ml/mfour | mm/jour
Janvier b6 125 59 74 48 87 1.16
Février 63 135 5 100 6.2 121 1.72
Mars 109 158 51 88 68 157 245
Al 125 184 50 B4 76 183 322
Mai 165 230 4 102 93 23 4%
Juin 214 295 47 E5 89 247 494
Juillet 2.2 U3 46 66 1.0 29 549
Aot 244 38 49 67 10.2 234 519
Septembre 182 295 55 BE 8.2 18.3 373
Dctobie 177 268 57 67 69 136 2N
Novembre 108 1717 56 7 58 100 1.69
Décembie Be 1389 59 o8 49 g1 1.24
Moyenne 146 224 53 79 7.6 16.9 316

Figure N°11: cacul de I’ET,.

2. Lesdonnées pluviométriques

Cropwat utilise les données pluviométriques pour calculer lesprécipitations efficaces.Les
précipitations efficaces sont la fraction des precipitations qui contribuent a la satisfaction des
besoins en eau des cultures.
Cropwatoffre la possibilité dutiliser plusieurs méthodes pour calculer les précipitations

efficaces:

» Pourcentage fixé de précipitations.

> Précipitations probables.

> Equation empirique.

» Méthode Service USDA Conservation des sols.

> Précipitations non considérées pour les calculs d'irrigation (Précipitations efficaces = 0)



Chapitrell Présentation du logiciel Cropwat 8.0

) Précipitations par mois - C:\ProgramData\CROPWAT: data'rain\PLUIE AN.CRM =0 ol ="
Station |HARREZA Méthode Précipitations eff. |Méthode USDA 5.C
' Pluie Pluie eff.

i 111

Janvier : 431

Février 491 452

Mars 40.2 376

Aviil 328 3.1

Mai 235 26

j Juin 9.1 9.0

| Juillet 28 28

| Aoit 63 6.2

Septembie 19.3 187

Dctobre 27.3 %1

Novembre 44.0 409

Décembre 475 439
Total 3485 327.3

FigureN°12 : calcul des pluies efficaces.

3. Lesdonnées sur lestypesdeculture

Les données concernant laculture nécessaire pour les caculs des besoins en eaul des culturest le cdendrier

d’irrigation sont :

» Nom de la culture, sa date de plantation.

> Valeurs de de Kc : c’est a dire les trois valeurs caractéristiques de la courbes de Kc de
base.

> Phase (jours) : les durées des quatre stades de développement. La durée totale de la culture
est automatiquement calculée. La date de récolte est également automatiquement cal cul ée.

» Profondeur d’enracinement: ce paramétre permet de calculer la réserve utilisable par la
plante (RU).

> Epuisement maximum (fraction) : ce paramétre permet de déterminer la fraction de la
réserve utilisable qui est facilement utilisable par |a plante.

> Réponse en rendement: facteur qui lie la baisse du rendement au déficit
d'évapotranspiration.

» Lahauteur de culture : permet d’ajuster les Kcmig €t KCeng aux conditions locales.
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= - e 1
85 Cutture hors iz - C:\ProgramData\ CROPWAT\ data\ crops\POMME DE TERRE DE SAISON.CRO (= R~
Culture [POMME DE TERRE Date de plantation [20/02 Récolte |29/06
l T 1E - —
Kc Mo = i
Valeuwss i ——
FPhase wihate Clrolstance E =235 00 ATHE L BEON todad
iows) | | = | 30 i [ & [ 30 [0
EE !
Piolondewr d'enracinement B 1 —l
[m] ""—|; 0B ————
E puitement macimiim — e 1 PeSnonEs i
o toction) | | 025 | 030 [o50
Réponze du rendement [f.] [Toas [Toso E | 080 03 | 110
Hauteur de culture [m] : 1 anﬁ?l} . [optsbrrel]

Figure N°13: Les données de la culture depomme de terre.
4. Lesdonnéesliées au sol

Les données concernant le sol nécessaire pour caculde calendrier dirrigationsont :

» Lenom du sol.

> L’eau disponible totale: c’est- a-dire lateneur en eau entre la capacité au champ
et le point de flétrissement exprimé en mm/métre de sol.

» Le taux d’infiltration maximum de I’eau de pluie.

» La profondeur maximum d’enracinement : C’est-a-dire la profondeur ou se trouve un
horizon de sol imperméable ou laroche mer.
» L’épuisement de la teneur en eau initiale (en % de RU) :indique la sécheresse du sol au
départ de la saison de développement qui correspond au semis pour les cultures horsriz.
» L’eau disponible initiale : est automatiquement calculée en fonction du % d’épuisement de
RU.

&) Sol - C:\ProgramData\CROPWAT\data\scils\FAO\sol moyenne.SOI =S EcE <"
Nom du sol  [MOYENNE

Données générales sur le sol
Eau disponible totale [CC - PF) ] 140.0 mm/métre

Taux d'infillration maximum de I'eau de pluie ] 40 mm/ jour
Profondeur maximum d’enracinement 120 centiméties
Epuisement de la leneur en eau initiale [en Z TAM) | 1] 4

E au dizponible nitiale 1400 mm/metre

Figure N° 14: les données liées au sol.
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5. Affichage desrésultats

1. Tableclimatique

Cette table rassemble toutes les données climatiques que nous avons
rentréesprécédemment, plus les valeurs de la radiation solaire, ETo et la pluie efficace qui ont
été calculées par lelogicid.

2. Tabledesbesoinsen eaux descultures
Cette table regroupe toutes les données suivent :

» Lemois: contient le nom du mois.

> Ladécade: lapériode de dix jours composant le mois.

> Laphase: contient |e stade de développent de la culture.

» Le Kc : lavaleur decoefficient cultural propre ala culture pour un stade de dével oppement
donné.

» ETc [mml/jour] : la valeur de I’ETP pondérée par la valeur deKc.

» ETc[mm/déc] : lavaleur de ETc exprimé en mm/décade (période de dix jours).

» Lapluie efficace [mm/déc] : lapluie qui contribue réellement ala recharge du stock en eau
du sol.

» Les besoins en irrigation [mm/dec] : la quantité d’eau a apporté par décade pour compenser

le déficit du stock en eau du sol.

%) Besoins en sau des cultures [c [l = | fem]
Station ETo [HARREZA Culture  |[POMME DE TERRE
Station Pluie [HARREZA Date de plantation  [20/02
Maois Décade Phaze Ec ETc ETc Pluse =il Bes. l.
o] e rar e e mendac
Féw F Tt 0,40 083 oz 15 o7
Féw E] e 1 0.40 078 .3 145 oo
Ma 1 It 0,40 ogs 88 124 oo
— Mar | 2 Croin 0.42 1.03 103 125 og
M 3 Crois 063 169 186 11.8 B8
Ao 1 Croiz 0.86 255 55 111 14:4
Ao 2 Mir-nass 105 339 g 0.4 235
B 3 M-z 1.08 3.87 8.7 95 293
Mai 1 M-z 1.08 428 d28 85 342
Mai F M- 2 ais 1,08 41E8 468 7.7 781
Mai 3 Air-tain 1.08 4.83 538 B2 47T
Jui 1 Adu-pais 099 470 47.0 43 427
Jusi 2 Amn-saiz 0.86 4.25 425 27 ¥HE
o 3 AgE-gans 0.73 3. 76 EER] 18 3.8
AD9. 7 116.2 ana.a

Figure N° 15: calcul desbesoins en eau de lapomme de terre.

3. Calendrier d’irrigation
Cette table rassembl e les informations suivent :

> Station météo utilisée pour I’ETo et la pluviométrique.

> Lenom delaculture et de sol.

ST5T<
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> Ladate de plantation et de récolte.
> Ladose d’irrigation et la fréquence d’arrosage.
> Latablede calendrier d’irrigation ou bilan hydrique.

| ey Catnciin dirrgetion des sultvres E— e
Siation ETo [HARREZA Cultwie [POMME DE TEFRE Date de plantation [20/02 Baisze Adl
Station Pluie [HARAEZA Sol [MOYENE Date de récolle [25/T6 0oz
Fosmal Tablesu

Echéance: Iniguer & Mépuisement maximim
Apport:  Rechager sof & la capacd s champ
Efl. au champ 0 X

= Calendinen inkgation
7 Bilan hydigue journale

Date Jown | Phose | Phuoe Ex Etr £

Irs. Met, | Défick | Perte |l Brul, | Débit

L
mm frasct x x mEn T mim mm. efhs
10Aw | 50 Cioss. | 0D .00 100 30 738 oo oo 34z n.oa
21 Aw Bl | Mirsai 0o 1.00 100 32 26.8 00 an |3 040
30Aw | 70 Missie. 00 1.00 100 3 26.0 a0 00 72 048
8 Mai 78 bl sz oo 1.00 100 0 25.2 ao oo 30 o5z
15Mai | 05 M-z oo 1,00 100 1 280 0g o0 333 066
2 M a2z M saiz oo .00 100 5 29.2 oo (K1 4.7 0Eg
28 M i 1 ] - saiz oo 1.00 100 3 2h.2 oo (LK1 | L1 R
4 dui 105 Fin oo 1.00 100 37 .3 oo oo aunz 074
124 | 113 Fin 0o 1.00 100 41 s 00 a0 493 A
22dui | 123 Fin oo 1.00 100 48 40.2 oo a0 57.4 A66
Z9Ju | Fin Fin oo 1.00 o o

Figure N°16 : Caendrier irrigation de la pomme de terre

Tolaus
Iirigation brute totale  416.1 mm Précipitations totales  121.3 mm
Imgation nette totale  291.3 mm Précipitations efficaces  33.1 mm
Pertes totales d'mgation 00  mm Pertes lotales de piécipitalions  28.1 mm
Utibisation réelle d'eau pat cullue  406.0 mm Déficit d'eau a la iécolte 215 mm
Utilisation potentielle d'eau par culture  406.0 mm Besoins en eau réels  312.8 mm

Efficience calendrier d'imgation 1000 % Efficience des précipitations  76.8 %
Inefficacilé calendrier d'migation 00 %

Figure N°17 : calcul du bilan hydrique
I1.5. Conclusion
Le Cropwat est un logiciel daide a la gestion de l'irrigation, basé sur la formule de
Penman - Monteith modifiée. 11 permet le calcul des besoins en eau des cultures et des quantités
d'eau dirrigation. Il offre également la possibilité de développer un calendrier dirrigation en
fonction de diverses pratiques culturales, et d'évaluer les effets du manque d'eau sur les cultures

et I'efficience de différentes pratiques d'irrigation.
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Résultat et discussion

Chapitrel : Calcul de I’efficience d’utilisation de I’eau de la pomme de terre.

|.1.Introduction

La détermination des besoins en eau de la pomme de terre est une étape obligatoire pour
passer au calcul de I'efficience d'utilisation de I'eau. Ces besoins en eau sont déterminés a
I'aide du logiciel Cropwat, qui nécessite I’entrée des donnees climatiques ces derniers ont été
fournis au niveau de la station météorologique de harreza.

|.2. Lesbesoinsen eau dela pomme deterredela wilayade Ain Defla.

[.2.1. Calcul de I’évapotranspiration de référence.
Les résultats de calcul de I'évapotranspiration de référence sont représentés dans le
tableau voir I’annexe N°01 :
Cet annexe donne les enregistrements moyens des données suivantes :
Une température maximale moyenne mensuelle de 22,4°C.
Une température minimale moyenne mensuelle de 14,6°C.
Une humidité moyenne mensuelle de 53%.
Une vitesse de vent moyenne mensuelle de 79 Km/jour.
Une durée d'insol ation moyenne mensuelle de 7.6 heures.
Une radiation solaire moyenne mensuelle de 16,9 MJm?jour.

Une évapotranspiration moyenne mensuelle de 3.16 mmyj.

ET,(mm/jour) 6 1

5 -

4 .

3 .

2 - Eto(mm/jour)
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0 T T T T T T T T T T T 1
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S L ¥ S v & 0
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FigureN°18 : L’évapotranspiration de référence.
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Résultat et discussion

La remarque gu'on peut tirer une progression des variaionsmensuelles de I’ETy jusqu'au
mois de juillet 5.49 mm/j. On constate que les ET sont éevées durant les mois juin, juillet, et
aout.

[.2.2.Calcul des pluies efficaces oueau verte

Les pluies efficaces sont la fraction des précipitations qui contribuent a la satisfaction
des besoins en des cultures.

Dans cette éape, on a entré les données pluviométriques, telle que le Cropwat calcul
automatiquement les pluies efficaces a partir de la formule choisie. Dans notre travail on a
utilisé laformulede service USDA conservation des sols.

Lespluies efficacepeuventétre calculées par la formule suivent :

Peff = 125 + 0.1 ® Pmois pour Pmois > 250 mm (13

Peff = Pmois x (125 — 0.2 x Pmois) / 125pour Pmois = 250 mm (12)

Tableau N°15: Résultats de calcul despluies efficaces.

mois Pluie Pluie eff
(mm) (mm)
Janvier 46.6 43.1
Février 49.1 452
Mars 40.2 37.6
Avril 32.8 311
Mai 23.5 22.6
Juin 9.1 9.0
Juillet 2.8 2.8
Aolt 6.3 6.2
Septembre 193 18.7
Octobre 27.3 26.1
Novembre 44.0 40.9
Décembre 475 43.9
Total 348.5 327.3

D'autre part nous avons comme résultats d'une pluie efficace équival ente de 327.3 mm/an
pour une pluie totale annuelle de 348.5 mm, ce qui nous a permis d'évaluer les pertes
(évapotranspiration, ruissellement...) par simple différence entre la pluie brute et la pluie

efficace. Donc les pertes d'eau sont égales & 21.2 mm soit un pourcentage de 6.08 %.

|.2.3.Donnéesdelaculture



Résultat et discussion

Apres les cdculs de I’ETy et précipitations efficaces, I’entrée des données de la culture tel-
guelenom de la culture, sa date de plantation, valeurs de de Kc, phase (jours), profondeur
d’enracinement,épuisement maximum, réponse en rendement et |a hauteur de culture.

Selon les agriculteurs, la pomme de terre de saison dans cette zone peut étre mise en
place entre janvier et février, la récolte est faite entre le mois de mai et le mois de juillet.
Concernant nos calculs, nous avons choisi :

Ladate de plantation : le 20février.
Ladate de récolte : le 29juin (elle est donnée automatiquement par le Cropwat).

La pomme de terre d’arriére-saison dans cette zone peut étre mise en place entre ao(tet
septembre, la récolte est faite entre le mois de décembre et le mois de janvier. Concernant nos
calculs, nous avons choisi :

Ladate de plantation : le 25 ao(t.
Ladate de récolte : le Oljanvier (elle est donnée automatiquement par le Cropwat).

Lafigure des données de la culture de la pomme de terresont suivent :

5 Culture hors riz - C\ProgramData\CROPWAT data\crops\POMME DE TERRE DE SAISON.CRO leo [ )
Culture [POMME OE TERRE Date de plantation |20/02 Récolte [23/06
| e i |
= i i
Ec _Ir — _///_‘ \
Valeurs 1 nIe
H
Phase _ Ea_le_ Cfl:ﬂ"i'iafE mi-saigon : BINETE-53E50M tokal =
iows) | | 5 [ 30 45 { [ 30 1
!
[ ]

| 030

}

i |
Profondewr d*emracinement —\""‘-‘I\.______‘____ [ J—’_n

; 0.6

[m)

Epuisemen] maximum

I
i :
[fraction) |_ __D :f"-‘_ i _____ |Ejf'_ i | EE_‘?__ -
Réponse du rendement [I.) | 045 i 080 | neo i .30 [ 1.10
PP ——— 1
Hauteuwr de culture [m] | [ 050 [fuptlaq11.ﬁl|

Figure N°19 : Données de la culture de la pomme de terre.
[.2.4. Caaul desbesoinsen eaudeaulture

Les résultats de calcul des besoins en eau de culture et les besoin en eau d’irrigation de la

pomme de terrede saisonet d’arriére-saison sont représentés dans les tableauxet 1es graphes.

[.2.4.1.Les besoins en eau d'irrigation de la pomme de terre de saison dans la wilaya
de Ain Defla.

ST=T<



Résultat et discussion

Tableau N°16: les besoins en eau d'irrigation de la pomme de terre saison(eau bleue).

Mois Décade Phase Kc ETc ETc Pluieeff | Bes. Irr
coeff | (mm/jour) | (mm/dec) | (mm/dec) | (mm/dec)
Fév 2 Init 0.40 0.69 0.7 1.5 0.7
Fév 3 Init 0.40 0.78 6.3 14.5 0.0
Mar 1 Init 0.40 0.88 8.8 13.4 0.0
Mar 2 Crois 0.42 1.03 10.3 12.5 0.0
Mar 3 Crois 0.63 1.69 18.6 11.8 6.8
Avr 1 Crois 0.86 2.55 25.5 11.1 14.4
Avr 2 Mi-sais 1.05 3.39 339 10.4 235
Avr 3 Mi-sais 1.08 3.87 38.7 9.5 29.3
Mai 1 Mi-sais 1.08 4.28 42.8 8.6 34.2
Mai 2 Mi-sais 1.08 4.68 46.8 7.7 39.1
Mai 3 Arr-sais | 1.08 4.89 53.8 6.2 47.7
Jui 1 Arr-sais | 0.99 4.70 47.0 4.3 42.7
Jui 2 Arr-sais | 0.86 4.25 42.5 2.7 39.8
Jui 3 Arr-sais | 0.73 3.76 33.9 1.9 31.8
total 409.7 116.2 309.9

Pendant la saison, sur une superficie de 24962.08ha, I’eau bleue de la pomme de terre de

lawilaya de AinDeflaest de 77.36 Hm?, ce volume est relativement élevé par rapport ala part

de I’eau verte qui ne représente que 29HmMAsoit 27% des besoins totaux en eau de la culture

(eau verte) et 73% sont comblés par I’irrigation (eau bleue).

@ BEE bleue (HM3)
H BEE verte(HM3)

Figure N°20 :Besoineneau bleue et verte de la pomme de terre de saison de lawilaya de

AinDefla.

La figure N°20 montre que 73 % de I'eau bleue de la pomme de terre de saison, elle est

plus élevée que celle de I'eau verte qui est de I'ordre de 27 %.Cette grande différence entre la
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part de I'eau bleue et celle de I'eau verte au niveau de la wilayade AinDefla ne peut étre

expliguée que par safaible pluviométrie.
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FigureN°21: Lesbesoinseneaubleues Ieau verte delapommedetaredesason dedneque décade

La culture de la pomme de terre est caractérisée par une consommation en eau tres

importante, elle est maximale durant |a période de tubérisation.

[.2.4.2. Lesbesoinsen eau d'irrigation dela pomme deterre d’arriéere-saison dansla

wilaya de Ain Defla.

Tableau N°17: Lesbesoins eneaudimigdiondelapommedetared’ ariéesason(eau bleue).

Mois Décade Phase Kc coeff ETc ETc Pluie eff Bes. Irr
mm/jour | mm/dec | mm/dec | mm/dec
Aol 3 Init 0.40 191 13.3 2.0 11.7
Sep 1 Init 0.40 1.69 16.9 5.0 11.9
Sep 2 Crois 0.41 1.52 15.2 6.4 8.7
Sep 3 Crois 0.57 1.93 19.3 7.2 12.1
Oct 1 Crois 0.80 2.43 24.3 7.7 16.6
Oct 2 Mi-sais 1.02 2.76 27.6 8.4 19.2
Oct 3 Mi-sais 1.08 2.56 28.2 10.1 18.1
Nov 1 Mi-sais 1.08 2.20 22.0 12.3 9.6
Nov 2 Mi-sais 1.08 1.83 18.3 14.1 4.1
Nov 3 Mi-sais 1.08 1.66 16.6 14.3 2.3
Déc 1 Arr-sais 1.03 1.43 14.3 14.4 0.0
Déc 2 Arr-sais 0.90 1.11 11.1 14.8 0.0
Déc 3 Arr-sais 0.75 0.91 10.0 14.6 0.0
Jan 1 Arr-sais 0.67 0.79 0.8 14 0.8
total 237.9 132.9 115.3
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Comme le montre le tableau, les besoins en eau bleue est de 115.3 mm, connaissant la
superficie P de |a culture d'arriére saison de la wilaya de AinDefla qui est
de18022.23ha,le volume d'eau bleue nécessaire pour I'arriére saison devient 20.78Hm’t le

volume de pluie efficace qui représent 23.95HmMc'est-a-dire 53.5% des besoins totaux en eau
de laculture et 46.5%sont comblés par I'irrigation.

& BEE bleug(Hm3)
@ BEE verte(Hm3)

Figure N°22 : Besoinen eau bleue et verte de la pomme de terre de l'arriére saison a
AinDefla

Lafigure N°22 indique que la grande partie de I'eau est satisfaite par I'eau verte qui est
de I’ordre de53.5 %, les besoins en eau vertesont élevés comparé a ceux de I'eau bleue, car
cette période coincide avec les pluies d'automne .
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Les quantités d'eau consommeées varient au cours de la végétation, elles sont faibles au

début,trés élevées au moment de latubérisation et dimunier alafin de cycle.

1.2.4.3.Les Besoins totaux en eau d'irrigation de la pomme de terre de la wilaya de
AinDefla.
Pour le calcul des besoins annuels en eau dirrigation de pomme de terre de la wilaya de
AinDefla, il suffit de faire la somme des besoins de la saison et de I'arriére saison, le tableau
récapitule ces résultats.

TableauN°18 : Les besoins annuels en eau de la pomme de terre dans le wilaya de AinDefla.

la culture BEE BEC Superficié BEE BEC totale
bleug(m®ha) | (m*ha) (ha) bleuetotal e(HmM®) (HM®)
saison 3099 4097 24 962,08 77.36 102.27
Arrieresaison 1153 2379 18 022.23 20.78 42.87
Moy 2126 3238 42984.31 98.14 145.14
annuelle

D’apres le tableaules besoins en eaux totaux de lapomme de terre de saison est de

102.27Hm?® et I’eau bleue totaleest de 77.36HmM’.

Les besoins en eaux totaux de la pomme de terre qu’on a prendre la culture d’arriére-
saison est de 42.87Hm® etl’eau bleue totale est de 20.78HmM°.

Les besoins en eau bleue de la culture de saison représente 15.76% de volume total
desbarrages que la capacité cumulée de ces barrages est de 491 Hm®, la culture d’arriére-
saison représente 4.23% de volume de ces barrages et pour les besoins en eau bleue annuelle

de lapomme de terre est représenté 20%.

|.2.5.Calendrier d'irrigation

L'irrigation a pour but de fournir ala plante un apport en eau suffisant, au moment ou elle
en a besoin, mais cette quantité d'eau apportée sous le nom d'eau bleue doit ére donnée ala
plante dans des périodes et doses bien précises afin de gérer les ressources en eau disponible,
on parlera alors d'une programmation des doses, dates et débits d'irrigation par |'établissement

d'un calendrier d'irrigation.
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L'établissement d'un calendrier d'irrigation se fait al'aide du Cropwat, en tenant compte de
plusieurs facteurs tel's que les données climatiques de la station, les types du sol et les dates de

plantation, les coefficients culturaux durant les différentes phases de croissance de la culture.

[.2.5.1.Données sur le sol

Vu la diversité des différents types de sols de la wilaya de Ain Defla. Il en ressort que la
plupart des sols sont du type diversifie, pour cela, nous avons opté dans le cas de notre étude

pour un sol moyen ayant les caractéristiques suivantes :

Tableau N°19: Données sur les caractéristiques du sol du la culture de saison etd’arriere-
Sai son.

Nom du sol: moyenne

Eau disponible totale (CC - PF) 140.0 mm/meétre
Taux d'infiltration maximum de |'eau 40 mm/jour
Profondeur maximum d'enracinement 120 centimétres
Epuisement de lateneur en eau initiale Saison: 0%

Arriere-saison : 100 %
Eau disponibleinitiale Saison: 140.0 mm/meétre

Arriere-saison : 0 mm/métre

|.2.5.2.Pilotage desirrigations
C'est une opération qui consiste a sélectionner des criteres de pilotage a savoir la
fréquence d'arrosage, la dose d'irrigation.
Dans notre travail,nous avons fixé les critéres de la conduite d'irrigation comme suiit :
- Fréquence d’arrosage : Irriguer quand la RFU est épuisée a 100%.

- Dosse d’irrigation : Remplir le sol 2 100% de |a capacité au champ.

1.2.5.3. Calendrier d'irrigation et bilan hydrique global de la pomme de terre de
saison.

Le calendrier d'irrigation réalisé par le Cropwat aprés traitement des données et calcul des
besoins en eau,L etableau illustre dans I’annexe N°02.
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D'apres le calendrier d'irrigation, on constate qu'il faut dix (10) irrigations durant tout le
cycle de développement de la pomme de terre de saison.la premiére irrigationprogrammeéea le
10 avril c'est-a-dire 50 jours aprés la mise en place de la culture, cette date programmeée par le
Cropwat correspond a la phase de croissance ou I'ETr est de 100 % avec un pourcentage
d'épuisement de 30%, l'irrigation brute pour cette date est de 34.2 mm apportée avec un debit
fictif continu de 0.08l/s'ha.

La figureN°24 représente le bilan d'eau qui est mis a la disposition de la culture par le
Cropwat et qui englobe les différentes entrées et sorties du systéme hydrique pour exprimer

clairement les besoins de la culture.

Tolaux

Imgation brute totale  416.1 mm Précipitations totales  121.3 mm
Imgation nelte totale  291.3 mm Piécipitations efficaces 931 mm
Pertes totales dmgation 0.0  mm Pertes tolales de précipitations  28.1 mm
Utilisation réelle d'eau par cultue  406.0 mm Déficit d'eau a larécolte 215 mm
Utifisation potentielle d'eau par cultwe  406.0 mm Besoins en eau réels  312.8 mm
Efficience calendnier dimgation 1000 % Efficience des précipitations  76.8 %

Inefficacité calendiies dmgation 00 %

FigureN°24:Bilan hydrique globa de lapomme de terre de saison.

[.2.5.4. Calendrier d'irrigation et bilan hydrique global de la pomme deterred'arriére-

saion.

D’apres le caendrier d’irrigation de la pomme de terre d'arriere-saison (voir I’annexe N°
03).0n constate qu'il faut huit (08) detes dirrigetion ont &€ programmées dont lapremiéreest le 25
ao(t cest-a-dire le premier jour de lamise en place de la culture, cette date programmée par le Cropwet
correspond alaphaseinitide ou I'ETr est de 0 % avec un pourcentage d'épuisement de 100%, l'irrigation
brute pour cette dete est de 61.1 mm gpportée avec un débit fictif continu de 7. 071/s/ha

Lapremiereirrigation pour la culture de saison est programmeée 50 jours apres lamise en
place de la culture tandis que celle de I'arriére-saison est programmée le premier jour, car la
culture de saison est mis en place durant une période ou le sol est humide donc la plante

consomme |'eau de pluie et elle n'a pas besoin de I'eau bleue.



Résultat et discussion

LafigureN°25 représente le bilan d'eau qui est mis en disposition par le Cropwat.

Tolauy

Iirigation brute totale 2621 mm Précipitations totales 1336 mm
lirigation nette totale  176.5 mm Précipilations efficaces  138.2 mm
Pertes totales dmgation 0.0  mm Pertes totales de précipitations 1.4 mm
Utilisation réelle d'eau par cultwe  235.2 mm Déficit d'eau  larécolte 45 mm
Utiisation potentielle d'eau par cultwe  237.1 mm Besoins en eauréels 990 mm
Efficience calendner dmigation 1000 % Etficience des préciptations  93.0 %

Inefficacité calendner dimgation 08 %

FigureN°25: Bilan hydrique globd de lapomme de terre d’arriere-saison.
|.3.L'efficience d'utilisation del'eau dela pomme deterre dans la wilayade AinDefla.
I.3.1.Evolution de la superficie consacr ée & la pomme de terredans la wilaya de

Ain Defla.

Le suivi de révolution de la superficie consacrée a la pomme de terre au niveau de la
wilaya de Ain Defla est basé sur les données obtenues pendant une série d'années qui sétale
de 2001 jusqu'a 2014. (Voir I’annexe N° 04)
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Figure N°26: Evolution de la superficie de pomme de terre durant la période (2001-2014).
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La premiere remarque qu'on peut tirer une progression de la surface de la culture de

pomme de terre de saison et d’arriere-saison pendant la période (2001-2014).

[.3.2.I’évolution de la production de la pomme de terredansla wilaya de Ain Defla. (voir
I’annexe N°05)
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FigureN°27: L’évolution de la production de la pomme de terre dans lawilaya d’Ain Defla
durant |a période (2001-2014)

Une croissance remarquable dans la production de la pomme de terre a été observeée, elle
peut expliquer par I’extension des superficies consacrées a cette culture dans la wilaya de
AinDeflaqui classée la deuxiéme dans la production nationale aprés la wilaya de I’Oued.
|.4. L'efficience d'utilisation del'eau dela pomme deterre dansla wilaya de Ain Defla.

Cette efficience dépend de I’eau totale utilisee au cours du cycle de production de la

culture, qui comprend I’eau perdue et non utilisée par la plante . Elle est définie comme le
rapport du gain total de carbone par la plante (GTC en kg) a I’eau totale utilisée (ETU en m3).
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Tableau N°20 : Efficience d'utilisation de |'eau de la pomme de terre des différentes saisons a

Ain Defla
Pomme de terre Saison Arriére-saison Total
Production moyenne (kg) 658378269 481877369 1140255638
Volume d’eau consommeé 102269629.1 42874887.07 145144516.2
(m°)
Efficience d’utilisation de 6.44 11.24 7.86
I’eau (kg/ m°)

D’apres le tableau la production moyenne annuelle est de 1140255 638kg, volume d'eau
consommé par an est 145 144516.2m°, efficience moyenne d’utilisation de I’eau est 7.86
kg/m® exprime 1kg de pomme de terre nécessite 0.13 m°.

On constate que 1 m® d’eau produire 6.44kg de pomme de terre de saison c’est a dire la
quantité d’eau nécessaire pour produire un kg de pomme de terre de saison est égale 0.16m>,
par cantre 1m® d’eau produire un 11.24kg de pomme de terre d’arriére-saison ; la quantité
d’eau nécessaire pour produire un kg de pomme de terre d’arriére-saison est égale 0.09m°.
|.5.Conclusion

Le point de départ d'une irrigation efficace est la détermination de I'évapotranspiration de
référence, celle-ci nous permet d'évaluer les besoins en eau des Cultures.

D'apres les résultats obtenus, La moyenne des besoins en eau de la culture de saison est
de 4097 m® /ha. En la comparant avec |la moyenne citée dans |a partie bibliographique qui est
estimée entre 4000 46000 m® /hal'irrigation est nécessaire pour satisfaire les besoins en eau
de laculture.

La moyenne des besoins en eau de la culture de arriére-saison est de 2379 m® /ha. En la
comparant avec la moyenne de la partie bibliographique qui est estimée entre 3000 a 4000
m® /ha .on n‘est pas obligé d’irriguer durant la phase ot la pomme de terre de arriére-
saison a le plus besoin d’eau car cette période coincide avec les pluies d’automne.

L’efficience d’utilisation de I’eau de la pomme de terre de saisonet d’arriere-saison est de
0.13 m*kg, En le comparant avec I’efficience d’utilisation de I’eau de la pomme de terre de
saisonet d’arriére-saison de la wilaya de Tlemcen qui est 0.21m°kg (Zaidi et Sayeh, 2013).
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On constate quel’efficience d’utilisation de I’eau est variée sensiblement d’une zone a I’autre

selon les conditions climatiques de chague zone.
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Chapitrell : L’aspect économique de la production dela pommedeterre.
[l .1.Introduction

Malgre la part non négligeable de I'eau verte dans les besoins totaux en eau, la pomme de
terre reste une culture irriguée c'est-a-dire qu'on ne peut pas la conduire seulement en pluviale
sans aucune irrigation.la détermination de I'efficience économique de I’eau bleue utilisée pour
la production de la pomme de terre et la comparaison avec le prix de revient d’un
kilogramme ou d’une tonne de pomme de terre permet la détermination de la rentabilité ou

non rentabilité de la pomme de terre.

I1.2.Estimation del'efficience d’utilisation de I’eau bleue utilisée pour la production de

lapommedeterre.

L’efficience d’utilisation de I’eau bleue est le rapport entre la production et les besoins en
eau d’irrigation.

Tableau N°21 : L'efficience de I’eau bleue utilisée pour la production de la pomme de terre
de saison et d’arriere-saison.

Pomme de terre Production moyenne | Besoin en eau bleue Efficience
(kg) (m?) d’utilisation de I’eau
bleue (kg /m°)
Saison 658 378 269 77 357 476.31 8.51
Arriére-saison 481 877 369 20779 632.11 23.19

D’apres les résultats illustrés dans le tableau on constate que la quantité d’eau bleue
nécessaire pour produire un kg de pomme de terre de saison est égale 0.12m?, et la quantité
d’eau nécessaire pour produire un kg de pomme de terre d’arriére-saison est égale 0.043m”.
Contrairement pour I’irrigation brute totale I’efficience d’utilisation de I’eau augmente, pour
produire un kg de pomme de terre de saison nécessite 0.16m* et pour la pomme de terre

d’arriére-saison nécessite 0.094m°>,
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[1.3.Estimation de I'efficience économique de |'eau bleue subventionnée utilisée pour la

production delapommedeterre.

C'est le colt de revient du volume d'eau bleue utilisée pour la production d'un kg de la
partie commerciale d'un produit agricole; il sexprime en DA/kg. Il sert d'indicateur de la
rentabilité d'une région. En Algérie le tarif de I'eau agricole est de 2 & 2.5 DA/m® selon le
périmétre. Nous avons opté dans notre éude la valeur 2 DA/m® comme moyenne pour le
calcul.

Tableau N°22 : L'efficience économique de I'eau bleue subventionnée utilisée pour la

production de la pomme de terre de saison et d’arriere-saison.

Pomme de terre Efficience d’utilisation de codt de revient du volume
I’eau (m*/ kg) d’eau bleue subventionnée
(DA/kQ)
Saison 0.12 0.24
Arriere-saison 0.043 0.086

D’apres le tableau la tarification de l'eau bleue subventionnée pour produire un
kilogramme de la pomme de terre de saison est de 0.24DA, soit 240 DA pour un tonne et pour
la culture d’arriére-saison est de 0.086 DA, soit 86 DA pour un tonne. On constate que la
production de la pomme de terre d’arriére-saison est rentable par rapport a la pomme de terre
de saison. Contrairement pour I’irrigation brut totale L'efficience économique de I'eau
subventionnée augmenté, pour la pomme de terre de saison est de 0.32 DA/kg et pour la
pomme de terre d’arriére-saison est de 0.19 DA/Kg.

Si on considére que le prix de revient d’un kilogramme de pomme de terre est de 20 DA,
on peut déterminer le pourcentage du cout de revient du volume d’eau bleue contenu dans un
kilogramme de pomme de terre par rapport au cout de revient de ce kilogramme.

Tableau N°23 : Pourcentage du cout de revient du volume d’eau bleue subventionnée

contenu dans une tonne de pomme de terre par rapport au cout de revient de latonne.

Pomme de terre cout derevient du | cout de revient d’une | Pourcentage du cout
volume d’eau bleue tonne (DA) de revient du volume
(DA/tonne) d’eau bleue(%)
Saison 240 20000 12
Arriere-saison 86 20000 0.43
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Pourcentage du cout de revient du volume d’eau bleue contenu dans une tonne de
pomme de terre par rapport au cout de revient de cette tonne, varie entre la saison qui est
égale 1.2% et I’arriere-saison qui est de 0.43 %. Pour I’irrigation brut totale la pomme de terre
de saison représente 1,6 % et pour la pomme de terre d’arriere-saison est de 0.95 %.

I1.4. Estimation de I'efficience économique de I'eau bleue non subventionnée utilisée
pour la production dela pommedeterre.

Laconsommation del'eau par I'agriculture est loin de son prix réd, & s on gopliqueletarif réd de
laconsommeation de |'eau, en absence de subvention, lafacture deviendrainsupportable donc le prix de
revient de |’eau calculé varie de 8.54 & 26.58 DA/ m® ,ce qui donne une moyenne ndtionae de 14 DA/m®
(Zadi et Sayeh, 2013).

Tableau N°24: Efficience économique del'eau non subventionnée utilisée pour laproduction de

pomme deterre.
Pomme de terre Efficience d’utilisation de codt de revient du volume
I’eau (M kg) d’eau bleue non
subventionnée (DA/KQ)
Saison 0.12 1.68
Arriere-saison 0.043 0.602

D’apres le tableau la tarification de I'eau bleue non subventionnée pour produire un
kilogramme de la pomme de terre de saison est de 1.68DA, soit 1680 DA pour un tonne et
pour la culture d’arriére-saison est de 0.602 DA, soit 602DA pour un tonne. On constate que
la production de la pomme de terre dans la wilaya de Ain Defla est rentable. Contrairement
pour I’irrigation brut totale L'efficience économique de I'eau non subventionnée augmenté
,pour la pomme de terre de saison est de 2.24 DA/kg et pour la pomme de terre d’arriere-
saison est de 1.33 DA/Kg .

Tableau N°25 : Pourcentage du cout de revient du volume d’eau bleue non subventionnée

contenu dans une tonne de pomme de terre par rapport au cout de revient de latonne.

Pomme de terre cout derevient du | cout de revient d’une | Pourcentage du cout
volume d’eau bleue tonne (DA) de revient du volume
(DA/ tonne) d’eau bleue(%)
Saison 1680 20000 8.4
Arriere-saison 602 20000 3.01
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Le tableau montre que le pourcentage du cout de revient du volume d'eau bleue contenu

dans une tonne de pomme de terre est inferieur par rapport au cout de revient de cette tonne.

I'1.5.L efficience économique comme outil de décision de la rentabilité ou non de la pomme de

terredans lawilaya de Ain Defla.

Dans une région donnée, la comparaison entre |'efficience économique d'eau bleue et le
prix de revient d'un kilogramme ou d'une tonne de pomme de terre permet de déterminer la
rentabilité on non de pomme de terre dans une région donnée par une simple comparaison

entre les deux.

Si le niveau du cout de revient de I'eau bleue par tonne de pomme de terre est inférieur a
celui du prix de revient de cette tonne on dit que la culture de pomme de terre est rentable

pour cette région sinon elle n'est pas rentable.
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Figure N°28 : Efficience économique d’eau bleue pour la production de pomme de terre
danslawillayade Ain Defla.

D’apres la figure efficience économique d’eau bleue pour la production de pomme de
terre de saison et arriere-saison est trés loin au cout de revient d’une tonne de pomme de
terre.
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Résultat et discussion

On constate que la production de pomme de terre de saison et d’arriere-saison est
rentable, et la pomme de terre d’arriére-saison est plus rentable que la pomme de terre de

sai son.
Si on compare I’efficience économique d’eau bleue pour la production de pomme de
terre dans la willaya de Ain Defla et I’efficience économique d’eau bleue pour la production

de pomme de terre dans la willaya de El Oued (Zaidi et Sayeh, 2013), les résultats obtenue

illustrée dans la figure N°31.
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Figure N°29 : Efficience économique d’eau bleue pour la production de pomme de terre
danslawillayade Ain Deflaet EI Oued.

D’apres la figure efficience économique d’eau bleue pour la production de pomme de
terre dans la willaya de Ain Defla et EI Oued est trés loin au cout de revient d’une tonne de

pomme de terre.

On constate que quelque soit la zone choisie, la production de pomme de terre est
rentable, et la pomme de terre de Ain Defla est plus rentable que la pomme de terre de El

Oued.



Résultat et discussion

I1.6. Conclusion

La détermination de I'efficience d’utilisation de I’eau bleue c’est la premiére étape pour
I’estimation de I’efficience économique de I’eau bleue utilisée pour la production de la
pomme de terre qui permet la détermination de la rentabilité ou non rentabilité de la pomme

de terre dans une région donnée.

On constate que la production de pomme de terre de Ain Defla est rentable par rapport a
la pomme de terre de El Oued et 1a production de la pomme de terre d’arriére-saison dans la
wilayade Ain Deflaest plus rentable que la production de la pomme de terre de saison.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Lawilaya de Ain Defla qui afait I'objet de notre étude présente des conditions du sol et
de climat favorables dans leur ensemble a I'agriculture. Avec une preécipitation annuelle de
348.5 mm ce qui fait une précipitation efficace de 327.3mm, et un total moyen annule d'ET)
de 37.89 mm.

Le volume total quil faut solliciter pour couvrir les besoins en eau de la culture de
pomme de terre de saison dans la wilaya de Ain Defla est de 409.7mm et les besoins en eau
bleue est égale 309.9 mm, cependant les besoins en eau pour la culture d’arriere-saison est
€gale237.9 mm et les besoins en eau bleue est de 115.3 mm. Exprime que la pomme de terre

d’arriere-saison économisé |’eau contre de saison.

L’efficience d’utilisation de I’eau de la pomme de terre de saison et d’arriere-saison est
de 0.13 m¥kg, elle est moins que I’efficience d’utilisation de I’eau de la pomme de terre de
saison et d’arriére-saison de la wilaya de Tlemcen qui est de 0.21m%kg. On constate que
I’efficience d’utilisation de I’eau est variée sensiblement d’une zone & I’autre selon les

conditions climatiques de chague zone.

I’efficience d’utilisation de I’eau bleue nécessaire pour la pomme de terre de saison est
égale 0.12m*/kg et pour la pomme de terre d’arriére-saison 0.043m%kg. Contrairement pour
I’irrigation brute totale I’efficience d’utilisation de I’eau augmente, pour la pomme de terre
de saison 0.16m%kg et pour la pomme de terre d’arriére-saison 0.094m*kg. Pour ce la

nécessite a diminué les perte d’eau essentiellement due au efficience de systeme d’irrigation.

L’efficience économique d’utilisation de I’eau bleue subventionnée pour la pomme de
terre de saison 240 DA/tonne, 86 DA/tonne pour la pomme de terre d’arriére-saison, pour
I’eau non subventionnée 1 680 DA/tonne pour la culture de saison et 602 DA/tonne pour la
culture d’arriére-saison. Mais €elle est rentable quel- que soit I’eau subventionnée ou non, la
rentabilité de la culture de la pomme de terre dans la wilaya de Ain Defla par rapport a la
wilaya de El Oued qu’avec une efficience économique d’utilisation de I’eau bleue non
subventionnée de 3 533.32 DA/tonne, que la premier dans la production de cette culture et le
non renouvel ement des ressources exige a appliquer cette culture dans des régions comme Ain
Defla ou il y a les ressources en eau est renouvelables et I’efficience réduit.
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Annexes



Annexe N°01: Résultats de calcul de I'évapotranspiration de référence.

Mois Temp Temp Max | Humidité Vent | Insolation Ray ETo
Min °C °C % km/jour heures |MJm&/jour | mm/jour
Janvier 6.6 12,5 59 74 48 87 1.16
Février 6.3 135 55 100 6.2 12.1 1.72
Mars 10.9 15.8 51 88 6.8 15.7 2.45
Avril 125 18.4 50 84 7.6 19.3 3.22
Mai 16.5 23.0 48 102 9.3 23.3 4.35
Juin 21.4 29.5 47 65 9.9 24.7 4.94
Juillet 21.2 34.3 46 66 11.0 25.9 5.49
Aot 24.4 338 49 67 10.2 23.4 5.19
Septembre 18.2 29.5 55 66 8.2 18.3 3.73
Octobre 17.7 26.8 57 67 6.9 13.6 2.71
Novembre 10.8 17.7 56 79 5.8 10.0 1.69
Décembre 8.6 13.9 59 88 4.9 8.1 1.24
Moyenne 14.6 22.4 53 79 7.6 16.9 3.16
Annexe N°02: calendrier d’irrigation de pomme de terre de saison.
fi) Calendries d'imigation des cultures =Sy
Station ETa |HARREZA Culture [POMME DE TEFFE  Date de plantation [20/02 Baisse Rdt
Station Pluie |HARREZA Sol [MOYENE Date de récolte |23/06 [00%
;mﬁ: aiion Echéance: |mguer & Mépussement mavimum
C Bilen hydigue Apport:  Recharge:r 10l & la capacité au champ
Ionsmalier EN. auchamp 70 X%
Date | Jow | Phase | Plie | Ks Etv | Epuis. |in. Net | Déficit | Perte [lr. Brut.| Débit
mimn fract 4 % mm i mim men Vs/ha
10Avr | 50 | Coise | 00 1.00 100 30 2319 0o 00 342 0
21Avr | B1 | Misas 00 1.00 100 2 26.8 0.0 0.0 |3 040
30 Awvr 70 Misats on 1.00 100 n 26.0 0.0 00 w2 048
BMai | 78 | Misax 00 1.00 100 30 25.2 0o 00 B0 0%
15Mai | 85 | Misas 00 1.00 100 k¢ 28.0 0.0 0.0 3¥I 066
22Mai | 92 | Misss 00 1.00 100 % 292 0o 00 N7 089
28Mai | 98 | Misaz 00 1.00 100 A 26.2 0o 00 74 072
4Jui | 108 Fin 00 1.00 100 7 3.3 0o 00 447 074
12Jui | 113 Fin 00 1.00 100 4 35 0o 0.0 43  on
24 | 123 Fin 00 1.00 100 4 40.2 0o 00 57.4 0es
29Jui | Fin Fin 0.0 1.00 0 %




Annexe N°03: calendrier d’irrigation de pomme de terre d’arriére-saison.

£ Calendrier diimigation des cultures ==Y
Stalion ETo [HARREZA Culture [POMME DE TERRE  Date de plantation |25/08 Baisse Rdt
Station Pluie |HARREZA Sol [MOTENE Dato de técolte [01/01  [08%
Foimat Tableay

Echéance: lmiguer & Méguisement madmum

rri :::‘I'l::;ﬂfhﬂn Apport:  Rechanger sol & la capacité au champ
Eif. au champ 70 X
Date Jour Phate | Plue K1 Et Epuiz. |lw. Met | Déficit | Perte |lo. Brut.| Débit
i hract % X men i fmifm i Vs/ha
25 Aoil 1 Il 0o Q00 100 428 0o 0o B1.1 707
30 Aod 6 It 0o 1.00 100 ] 11.8 0o 0o 168 03
6 Sep 13 Irul 00 0% 100 A 14.9 0o 0o 23 035
14 Sep Fd | It oo 1.00 100 . 15.2 0o 0o 27 03
25 Sep 2 Cooizs 00 09 100 | 19.6 0.0 0o 280 029
50ct 42 Crous oo 1.00 100 30 2119 0.0 0o N3 036
15 Oct 52 Ciousz oo 1.00 100 0 24.4 0o 0o ua 040
30 Det 67 Me-sain 0o 1.00 100 N 26.0 0o 0o £ 029
1 Jan Fin Fin 0o 1.00 0 5

Annexe N°04 : la superficie de pomme de terre durant |a période (2001-2014).

La campagne
Saison Arriere-saison
mme de terre
2001-2002 18169 13607
2002-2003 20917 13723
2003-2004 21586 15589
2004-2005 22778 17377
2005-2006 21254 15230
2006-2007 22500 14650
2007-2008 27540 20550
2008-2009 24580 16599
2009-2010 28620 18736
2010-2011 24150 21487
2011-2012 24385 18385
2012-2013 31564 23831
2013-2014 36 464 24 525




Annexe N°05 : la production de pomme de terre durant la période (2001-2014).

La campagne
Saison Arriere-saison
pomme de terre
2001-2002 3838126 3112107
2002-2003 7118219 4539540
2003-2004 4588468 3348000
2004-2005 4591981 3813285
2005-2006 3972951 3200000
2006-2007 3988600 2675600
2007-2008 6460830 5226700
2008-2009 5846698 4747330
2009-2010 6721300 5205500
2010-2011 8649546 6765000
2011-2012 7441922 5601681
2012-2013 9951177 7316440
2013-2014 12 419 357 7092 875
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