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Introduction générale 

         L'eau est un facteur de production primordial, mais ce n'est pas une ressource 

abondante dans certain région, Ce qui implique le plus souvent la recherche de 

l'optimisation dans la consommation et la réduction des gaspillages. 

         L’Algérie située au sud du bassin méditerranéen, un pays considérait parmi les pays 

pauvres en eau, en raison des précipitations annuelles moyennes qui sont de 600 mm 

seulement. Face à la rareté de l’eau, la croissance démographique et face à l’expansion de 

l’économie de marché.(Guereueb,  et  Ferhat, . 2021) 

 

            Avec 15,1 millions de palmiers dattiers, l’Algérie occupe la 3ème position en surface 

ainsi que la 5ème position en production (plus de 9,3 millions de quintaux). Par contre, elle 

occupe la 13èmeposition en rendement. Les régions phoenicicoles se caractérisent par un 

climat désertique, d’où une demande climatique en eau trop élevée. En effet, la demande 

climatique moyenne en eau (ETP) dans les régions phoenicicoles avoisine les 2500 mm/an, 

avec des maximas de 3600 mm et des minimas de 1400 mm, respectivement à Adrar et 

Batna. De plus, le rendement en dattes est relativement faible, soit 61.9 kg/arbre en 

moyenne.(Delli, R., &Mouhouche, B. (2017) 

 

         La wilaya de Biskra possède de vastes palmeraies qui approvisionnent toute l'Algérie 

en dattes les plus pures et les plus fines "DegletNour". 

Il est réputé au niveau national et international, et le nombre total de palmiers est estimé à 

4472867 palmiers, produisant 4785 000 quintaux, dont  2804137 palmiers produisent la 

Deglet Nour avec un produit de 390000 quintaux annuels, en plus de plus de 700 de 

nouveaux palmiers, et cela dans le cadre du programme de soutien agricole qui est mis en 

place, et dont l'Etat bondit au premier rang avec près de 3 millions de palmiers.( DSA 

Biskra,2021 ) 

       Avec le changement climatique il est primordiale d’évaluer l’impact sur les besoins en 

eau afin de mieux gère les besoins futur  des cultures et rendre l’agriculture durable dans la 

zone aride , c’est dans ce cadre que s’inscrit notre travaille : une étude comparative les 

besoins en eau de palmier dattier pour les  deux périodes de 1975/2000 et 2001/2018 ans 

avec l’aide du logiciel Cropwat   car  une évaluation des besoins en eau des cultures 

(CWR) est essentiel pour  connaitre les besoin en eau du palmier, la planification et la 

gestion de l’eau actuel et future. 
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Pour atteindre cet objectif, notre travail est subdivisé en trois grandes parties que nous 

résumons comme suite :  

Une première partie est une étude bibliographique pour présenter les besoins en eaux de 

culture et la culture de palmier dattier.  

Une deuxième partie qui consacrée matériel et méthode qui utilisées pour nos calculs, qui 

comporte une présentation du logiciel « Cropwat 8.0 ». Et la présentation de la zone 

d’étude. 

 Et enfin une troisième partie qui consiste pour présenter  les résultats d’étude et leur 

discussion ainsi que la conclusion.
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I - Introduction : 

        La détermination des besoins en eau d'une culture nécessite la connaissance de divers 

paramètres concernant, aussi bien la plante elle-même que les données climatiques ou 

pédologiques de la région. 

       Le climat est l'un des facteurs qui influe le plus sur le volume d'eau que la culture perd 

par évapotranspiration. Les pratiques agronomiques, les techniques d'irrigation, les engrais, 

les infestations dues aux insectes et aux maladies peuvent aussi influencer le taux 

d'évapotranspiration. ( Doorenbos et Pruitt 1975) 

Le besoin en eau d'une culture se compose donc de la transpiration plus l'évaporation. Par 

conséquent, le besoin en eau des cultures est également appelé "évapotranspiration". 

Le besoin en eau d'une culture est généralement exprimé en mm/jour, mm/mois ou 

mm/saison. 

I – 1 Besoin en eau de culture (ETC) : 

      En matière d'irrigation, on cherche à placer les plantes dans des conditions de 

production optimales et on base l'irrigation sur la valeur de l'évapotranspiration maximale 

(ETm) qui est une valeur ponctuelle liée à l’ET0 qui est relative à une région par un 

coefficient cultural, donnée par la formule de base de l'approche climatique : 

ETC = kc × ET0 

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

kc : coefficient cultural, 

ET0 : évapotranspiration de référence (mm). ( Doorenbos et Pruitt (1975) 

I -2 Pourquoi déterminer les besoins en eau des cultures  

Connaître la valeur des besoins en eau des cultures est à la base de : 

- projet d'irrigation : conception des réseaux d'irrigation (calcul du débit de 

dimensionnement des ouvrages), 

- gestion des réseaux d'irrigation : prévision à court terme (programmation des apports 

d'eau), - pilotage des irrigations, 

- planification de l'utilisation des ressources hydrauliques : volume d'eau nécessaire pour 

l'irrigation, surfaces irrigables au vu des ressources, etc. 

I -3 déterminer les besoins en eau des cultures  

    L’estimation de l'évapotranspiration en vue de la programmation de l'irrigation doit se 

faire en se fondant sur le calcul de l'évapotranspiration maximale et de la pluie efficace (Pe). 

( Doorenbos et Pruitt (1975) 
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    I – 4 Définition de l’évapotranspiration potentiel ( ETP )  

On admet généralement que le climat est l’un des facteurs qui influe le plus sur le volume 

d’eau que la culture perd par évapotranspiration.(Doorenbos, 1986)       

L’évapotranspiration potentielle (ETP) ou de référence ET0 est définie comme étant 

l’évapotranspiration d’un couvert végétal bas continu et homogène (gazon) dont 

l’alimentation en eau n’est limitant et qui n’est soumis à aucune limitation d’ordre 

nutritionnelle, physiologique ou pathologique. L’ETP ainsi définie est considéré comme 

une donnée climatique.(Ollier et Poiree, 1983 in Borni et Saad, 2006) 

    C’est la plus grande quantité d’eau susceptible d’être évapotranspirer par une culture 

uniforme, en plein période d’activité qui recouvre la totalité de la parcelle, bien alimenté en 

eau. ( 

Ollier et Poiree, 1983 in Borni et Saad, 2006 in Henanoukamir, 2018)   (figure1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure.1 le processus d’evatranspiration (Frank Hunt,2021) 

I .5. Les facteurs conditionnels de la mesure de l’évapotranspiration 

L’évapotranspiration dépend fortement de l’intervention de  trois 

facteurs,climatiques,géographique,bilogiques et pédologiques .(Allenet al,1998 et 2011) 
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A -  les facteurs climatiques (pouvoirévaporantduclimat) 

- La température de l'air . 

- La température de la surface terrestre. 

- La durée de l'insolation ou le rayonnement solaire. 

- l'humidité relative de l'air. 

- Pression atmosphérique. 

B – les facteurs géographiques (essentiellement la topographie)  

- l'état de la surface évaporant. 

- l'altitude. 

- Effet dusite. 

- La latitude. 

- La proximité de la mer. 

- orographie (exposition des versant soleil, aux vents, pentes). 

C -  Les facteurs biologiques(le couvert végétal)  

- les espèces végétales (stade phrénologique de la culture considérée). 

- hauteur du couvert végétal. 

- résistance stomatique. 

- La profondeur des racines. 

- Besoins ou non ’eau. 

D – les facteurs pédologiques (les sols)  

-la capacité de rétention en eau du sol. 

- La réserve utile dans le sol. 

- Humidité du sol. 

- la texture du sol. 

I .6  les mesures de l’évapotranspiration 

Nous avons trois approche de l’évapotranspiration. Tableau N°1.(Rana et Katerji, 2000) 
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Tableau 1. Classification des méthodes de mesure de l’évapotranspiration. 

la plupart des méthodes directes ou indirectes de mesure d’évapotranspiration se basent sur 

la mesure de 2 classes de facteurs : 

- la teneur en eau du sol et les caractéristiques physiques des surfaces à partir desquelles se 

produit l’évapotranspiration (hauteur, densité des plantes, rugosité du couvert végétal, 

albédo) 

- les variables climatiques telles que le rayonnement solaire, la vitesse du vent, les 

caractéristiques thermodynamiques de l’atmosphère, au‐dessus de la 

végétation.(Rana&Katerji ,2000) 

I . 6 .A . Approche hydrologique  

I. 6 .A.1.Bilan hydrique  

La méthode du bilan hydrique est une méthode résiduelle, en ce sens qu’elle se base sur 

l’équation du bilan et sur la déduction de l’évapotranspiration à partir de la détermination 

des autres termes de l’équation. Cette méthode peut se justifier dans la mesure où les autres 

termes de l’équation du bilan sont souvent relativement plus faciles à déterminer. 

L’équation du bilan hydrique, dans son expression la plus complète (Rana&Katerji, 

2000), s’écrit : 

P + I +W − ET − R − D = ±∆  (mm/s)   

Avec : 

 P, précipitations 

I, irrigation 

W, remontée capillaire 

D, drainage 

R, ruissellement 

 Approche  Méthodes 

 

 

               Mesure de        

l’évapotranspiration  

Approche 

hydrologique  

Bilan hydrique  

Lysimètre 

Approche  

micro - 

météorologique 

Bilan d’énergie et rapport 

de bowen 

Méthode aérodynamique  

Eddy covariance 

Approche  

physiologique – 

végétal 

Méthode de flux de sève 

Système de chambre  
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ET, évapotranspiration 

∆S, stock d’eau dans la zone racinaire 

I.6. A.2 Evapotranspirométre ou cuve lysimètrique  

 le lysimètre est un grand récipient remplis de terre, généralement situés dans la parcelle 

pour mieux tenir compte de l’environnement au champ et dans lesquels on peut réguler et 

enregistrer les conditions : sol, eau, plante et de façon précise.( Hillel et al. (1969) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 :   Schéma d’une cuve lysimétrique(Musy et Soutter, 1991) 

I . 6 .b. Approche micro météorologique  

I .6.b.1. Rapport de Bowen (Bowen ratio)  

Le rapport de Bowen se base sur l’équation du bilan d’énergie instantané : 

                                          Rn = G + H + λE (W/m2) 

Avec : 

 Rn, le rayonnement net à la surface du sol 

G, le flux de chaleur du sol 

H, le flux de chaleur sensible 

λE, le flux de chaleur latente 

I .6.b.2. Méthode aérodynamique  

si on suppose qu’une densité de flux peut être reliée à un gradient de concentration dans la 

couche de surface atmosphérique, alors le flux de chaleur latente peut être directement 

déterminé par des facteurs d’échelle que sont et , au départ de q, l’humidité spécifique de 

l’air (kg/kg), et de u, la vitesse du vent. (Rana&Katerji ,2000) 

λE = −λρ  (W/m2)          
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Avec : 

ρ, la densité de l’air (kg/m3) 

, la vitesse de friction de l’air (m/s) 

k, constante de Von Karman (k = 0.41) 

d, hauteur de déplacement 

, longueur de rugosité de surface 

, humidité de l’air extrapolée à z = d +  

, fonction de stabilité atmosphérique 

, fonction de stabilité/correction pour le transfert de chaleur latente 

I .6.b.3. Eddy covariance  

  La méthode Eddy covariance (ou Eddy Corrélation) est une méthode statistique qui 

utilise les mesures à haute fréquence des températures et vitesse du vent pour décrire la 

turbulence et à partir de là, les flux de chaleur sensible.   

  Le principal avantage de la méthode Eddy covariance est qu’elle est la plus directe 

des mesures des chaleurs latente et sensible en micro météorologie. Aucune hypothèse 

n’est faite à propos des propriétés de la surface du sol, telles que la rugosité aérodynamique 

ou la hauteur de déplacement zéro, et aucune correction de stabilité atmosphérique n’est 

nécessaire.   

La méthode Eddy covariance est particulièrement avantageuse dans les végétations 

hétérogènes et clairsemées des zones semi‐arides, caractérisées par des conditions 

climatiques très variables. ( Rana&Katerji (2000) 

I .6. c  Approche physiologie végétale  

L’approche physiologie végétale consiste à mesurer l’eau perdue (par transpiration) par 

une plante ou un groupe de plantes.(Rana&Katerji (2000) 

1.6.1. Estimation de l’évapotranspiration  

Nous avons trois approche de l’évapotranspiration. Tableau N°2(Rana et Katerji, 2000) 

Tableau 2. Classification des méthodes de l’estimation de l’évapotranspiration. 

 

 

Estimation de 

l’évapotranspiration 

Approche analytique   Modèle de Penman‐Monteith 

Approche empirique Le coefficient cultural Kc 

Modélisation du bilan hydrique 

Approche de télédétection Bilan d’énergie 

Activité physiologique des plantes  
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Parmi les principales méthodes d’estimation de l’évapotranspiration, on s’intéressera 

surtout à l’approche analytique de PenmanMonteith, aux approches empiriques (méthode 

du coefficient cultural, modélisation du bilan hydrique), tous deux en régime nonadvectif. 

L’estimation de l’évapotranspiration en régime advectif sera ensuite abordée. 

1.6.1.1. Approche analytique  

a. Modèle de PenmanMonteith  

Le modèle de Penman résulte de la combinaison de l’équation du bilan d’énergie et de 

celle du transfert de masse pour l’estimation de l’évapotranspiration d’une surface d’eau 

libre. 

Le modèle de Penman (1948) modifié par (Monteith (1965) s’écrit :   

 

Avec :  

  ∆, rapport entre la différence de pression de vapeur saturante et la différence de 

température correspondante (Pa/°K) 

D, déficit de pression de vapeur (Pa). D = (es ‐ ea) 

γ, constante psychrométrique (γ ~ 66 Pa/°K) 

, résistance aérodynamique (s/m) 

, résistance stomatique (s/m) 

Rn, le rayonnement net à la surface du sol (MJ/m2/h) 

G, le flux de chaleur du sol (MJ/m2/h) 

1.6.1.2. Approche empirique  

       Dans cette approche, l’évapotranspiration des plantes est estimée en tant que fraction 

deL’évapotranspiration de référence ETo. 

                                       ETC = Kc*ETo 

Avec :   Kc, coefficient cultural déterminé expérimentalement 

a. Le coefficient cultural Kc  

Par définition, le coefficient cultural (kc) est le rapport entre l'évapotranspiration de la 

culture (ETc) et l'évappotranspiration potentielle (ET0), il intègre les effets des 4 

caractéristiques primaires qui distinguent une culture de la culture de référence qui sont : la 

hauteur de la culture, la résistance de surface sol - végétation, l'albédo, l'évaporation de sol. 

(Allen et al, 1998) 

Les facteurs qui influent sur la valeur de kc sont : les caractéristtiques de la culture, les 
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dates de plantation ou de semis, le rythme de son développement et la durée de son cycle 

végétatif, les conditiions climatiques, en particulier au début de la croissance et la 

fréquence des pluies ou des irrigations. (Boudjelal et Bammoun. 2006) 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      Figure 3: Courbe de coefficients culturaux et définition des phases 

                                                          (Doorenbos et Pruitt, 1975) 

La courbe de kc sur l'ensemble de la période de croissance a été présentée initialement par 

(Doorenbos et Pruitt (1975) 

 Elle permet de distinguer les 3 valeurs de kc (initial, mi-saison, et d'arrière saison). Les 

valeurs les plus élevées du kc sont observées au printemps et en automne, lorsque le sol est 

encore humide. Les valeurs les plus basses sont notées en été .(Allen et al, 1998) 

Selon Tuzet et Perrier (1998) in traité d'irrigation, le kc varie essentiellement avec les 

caractéristiques propres de la culture et seulement un peu avec le climat. Cela permet le 

transfert des valeurs standard de kc (comme celles proposées dans les Bulletins FAO-24 et 

56) d'un endroit à l'autre entre les zones climatiques. Mais pour avoir plus de précision 

dans la détermination de l'ETc, il est toujours préférable d'utiliser les valeurs de kc 

déterminés expérimentalement dans la région elle-même. (Boudjelal et Bammoun. 2006) 

b. Modélisation du bilan hydrique : 

On distingue en général deux grandes classes de modèles de bilan hydrique : 

- les modèles dits “mécanistes” 

- les modèles dits “analogues” (ou modèles réservoir) 

1.6.1. 3  la télédétection  

La télédétection peut être un autre moyen de spatialisation de certaines données agro 

météorologiques. Les progrès enregistrés dans le domaine de l’observation de la terre et 

des phénomènes naturels, par satellites, permettent aujourd’hui leur mise à contribution 

dans le suivi d’un certain nombre de paramètres agro météorologiques, tels que 

l’évapotranspiration, par exemple. Ainsi, il existe un nombre assez important de capteurs, 
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dans le visible et l’infrarouge thermique, qui délivrent régulièrement des données (souvent 

brutes) qui sont utilisées dans des modèles environnementaux.(Hamimed, 

Abderrahmane, et al,2014) 

1.7  Choix du coefficient cultural  

I .8 Besoins nets (Bnets) et besoins bruts (Bbruts) en eau d’irrigation  

La formule de base déterminant les besoins en eau d’irrigation (Bnets), est déduite de   

l’évapotranspiration de culture comme perte d’eau et les précipitations efficaces comme 

gain . 

Les besoins nets d’irrigation ont été calculés selon la formule : 

(Bnets)  = ΣETc – ΣPeff (mm/an)  

où (Bnets)  est la dose nette d’irrigation (mm) . 

ETc est l'évapotranspiration de culture (mm) . 

Peffsont les précipitations efficaces (mm). 

Les besoins bruts en eau d’irrigation sont obtenus en tenant compte de l’efficience globale 

du système d'irrigation. 

BBI = Bnets * (1/ Ea) * S * 10 en m3 /an par superficie [Allen et al. (1998)] 

où BBI est la dose brute d’irrigation (mm/an ou 10 m3 /ha/an) . 

Bnets est la dose nette d’irrigation (mm/an) ; Ea est l'efficience d’application de l’eau 

d’irrigation . 

S est la superficie cultivée (ha). 

II Conclusion   

La quantité d'eau nécessaire pour compenser la perte par évapotranspiration des terres 

cultivées est définie comme le besoin en eau des cultures. Il est apporté aux plantes par 

différentes techniques d'irrigation. 

 Ces exigences ne sont pas constantes tout au long du cycle de croissance, mais varient 

avec l'âge de la plante.  



 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre II :  

Généralité sur  

 Les palmiers dattier. 
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I  . Introduction  

Dans le Sahara algérien, le palmier dattier (Phœnix dactylifera L.) est le pilier des 

écosystèmes oasiens où il permet de limiter les dégâts d’ensablement, joue un rôle 

protecteur contre le rayonnement solaire intense pour les cultures sous-jacentes (arbres 

fruitiers, cultures maraîchères et céréales). Par sa présence dans ces zones désertiques, les 

diverses formes de vies animales et végétales, indispensables pour le maintien et la survie 

des populations, sont possibles.( Belguedj M., 2002) 

Il a de plus un rôle socioéconomique majeur pour les populations de ces régions pour 

lesquelles il fournit d’une part un fruit, la datte dont les qualités alimentaires sont 

indéniables et qui constitue une source de revenus très appréciables pour plus de 100 000 

familles du Sud algérien avec 9 % des exportations agricoles, d’autre part une multitude de 

sous produits (culinaire, artisanal et menuiserie…).( Belguedj M., 2002) 

Cette ébauche de synthèse résume la situation de la culture du palmier dattier, ses 

contraintes et décrit brièvement les recherches menées par les équipes algériennes depuis la 

prise en charge des problèmes liés au développement de cette espèce.( Belguedj M., 2002) 

I . 1. Histoire et origine  

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) est une espèce pérenne à fruit comestible 

de très grande valeur écologique, économique et sociologique. Elle était primitivement 

cultivée dans les zones arides et semi-arides chaudes de l’ancien monde (Munier, 1973) et 

s’installe là où il y’a des points d’eau formant des oasis. Ces dernières constituent un 

environnement propice à l’installation des populations humaines dans de sévères 

conditions désertiques, en plus au développement des végétaux et des animaux. 

L'histoire ancienne du palmier dattier en tant que palmier cultivé n'est connue que d’après 

des données archéologiques et des anciennes pièces d'argile cunéiformes. La première 

évidence de la culture de palmier dattier, date de la fin du quatrième millénaire avant notre 

ère. dans la région du golfe Persique.(Tengberg, 2012 in Pérez-Escobar et al., 2021) 

En 2017, GrosBalthazard et al.,ont rapporté la découverte des palmiers dattiers sauvages 

qui sont les espèces ancestrales de l'un des plus anciens arbres fruitiers cultivés dans les 

oasis depuis des milliers d'années. La découverte de palmiers dattiers sauvages à Oman 

révèle une histoire de domestication complexe au Moyen-Orient et en Afrique. La 

comparaison des génomes des palmiers dattiers sauvages et modernes révèle un événement 

de domestication secondaire en Afrique, mais seulement une faible sélection artificielle, 

impliquant la contribution d'au moins deux sources sauvages aux palmiers dattiers africains 
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cultivés. 

I . 2 Classification du palmier dattier  

Classification du palmier dattier Le genre Phoenix comporte au moins douze 

espèces, parmi eux est dactylifera(Nixon, 1950), Sa position systématique actuelle, basée 

sur des données récentes de l’International Code of Botanical Nomenclature :  

o Embranchement : Angiospermes . 

o Classe: Monocotylédones.  

o Ordre:Arecales.  

o Famille: Acéracées . 

o Sous- famille:Coryphoidées . 

o Tribu:Phoenicées.  

o Genre: Phoenix  

o Espèce: Phoenix dactyliféra L. 

 Tableau 3 : Classification botanique du palmier dattier. 

Règne  Végétal 

Sous-règne Tracheobionta (plante vasculaire) 

Division Magnoliophyta (angiosperme) 

Classe Liliopsida (monocotylédone) 

Sous-classe Arecidae 

Ordre Arecales 

Famille Arecaceae 

Genre Phoenix 

Espèce Phoenix dactylifera L.  

 

Source: http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-77545-nomenclature. 
 

I.3.  Description morphologique du palmier dattier  

Le palmier dattier est une angiosperme monocotylédone arborescente à croissance 

apicale de la famille des palmacées .Il possède trois parties : un système racinaire, un 

organe végétatif et un organe reproductif. 

I.3.1 Système racinaire  

Il est de type fascicule forme de plusieurs types de racine attachée à un bulbe 

émergé partiellement dans le sol. au moment de la germination des racines du deuxième 

ordre (Mésorhyzes) qui donnent à leur tour des racines de troisième ordre (brachyrhyzes). 

Chez le palmier dattier, les racines s’étendent jusqu’à 25 m de long latéralement de l’arbre 

et une profondeur de plus de 6m .Ce système présente quatre zones d` enracinements 

(MUNIER, 1973)  
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Figure 4 : schéma comporte le système racinaire de palmier dattier  (MUNIER, 1973) 

A .Zone 1  

Elle  est occupée par des racines à rôle respiratoire, localisée au pied de l’arbre avec 

une profondeur ne dépassant pas les 25 cm et une distribution latérale de 0.5 m au plus à 

partir du stipe.et comporte des racines adventives aériennes qui peuvent se développer à 

partir de la partie basale de tronc, ces racines ont peu de radicelles. 

B.Zone 2  

C’est une zone qui comporte des racines à rôle nutritif, située entre 0.90 et 1.50 m 

de profondeur, elle est très étendue et pourvues de plusieurs radicelles. 

c. Zone 3  

Zone a racines d’absorption : C'est une zone située généralement à une profondeur 

entre 1.5 et 1.8 m. 

d. Zone 4  

C'est une zone où les racines sont groupées en faisceau et peuvent atteindre de 

grandes longueurs lorsque le niveau de la nappe phréatique est très profond. 

I .3 .2.appareil végétatif  

Il est composé des parties suivantes : 

  A .Le tronc  

C’est un stipe cylindrique, monopodique,  lignifié sans aucune ramification, très 

élancé, haut jusqu’à 30 m le tronc du palmier dattier ne possède pas de couche de 

cambium, la croissance verticale du tronc est effectuée dans son extrémités par le un 
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bourgeon terminal appelle phyllophore, couvert de manière visible par les gaines des 

feuilles tombées "cornafs", recouvertes à leur tour par un fibrillum "lif".(MUNIER, 1973) 

B. Les bourgeons  

A l`aisselle de chaque palme, se trouve un bourgeon axillaire qui, en se 

développant, peut donner naissance  à un rejet dans la région basale, et à un gourmant dans 

la région moyenne et sous coronaire.(MUNIER, 1973) 

C.Palmes 

Les feuilles réunies en un nombre de 20 à 30 maximums, forment une couronne 

apicale clairsemée. Elles sont composées, pennées, longues jusqu’à 6 m; les feuilles 

supérieures sont ascendantes, les basales recourbées vers le bas, avec des segments 

coriaces, linéaires, rigides et piquants, de couleur verte. Les palmes jeunes issues de 

graines et âgés de moins de deux ans, présentent un pétiole et un limbe.  A l`extrémité 

inférieure de la palme le rachis s`élargit pour former le pétiole s`insérant directement sur le 

tronc.(MUNIER, 1973) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5:Schéma d'une feuille (palme) du palmier dattier.(D’après MUNIER, 1973) 
 

I.3. 3.L` appareil de reproduction  

Le palmier dattier est une espèce dioïque, les organes de reproduction sont 

composes d inflorescences (ou spathes) mâles et femelles portées par des palmiers 

différents. Ces spathes sont formées à partir de bourgeons axillaires développés à l’aisselle 

des palmes de l’année précédente.(MUNIER, 1973) 

A .Les fleurs  

         Les fleurs sont monosexuées sur plantes dioïques,  petites, de couleur blanchâtre, 
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parfumées, réunies en spadice qui est enfermé dans une enveloppe dure appelé spathe, qui 

s’ouvre longitudinalement au fur et à mesure que les fleurs mûrissent, Les spathes males 

sont plus courtes et plus larges que les spathes femelles. le spadice est longs jusqu’à 120 

cm et fortement recourbé par le poids des fruits.  La fleur male  est d’une forme allongée, 

possède 6 étamines, comportant chacun deux petits sacs de pollen. La fleur femelle est 

globulaire à trois carpelles à ovaire supère, comportant chacune une ovule. Seulement une 

ovule par fleur est fécondée, ce qui conduit au développement de sa carpelle 

correspondante, en un fruit appelé  «  datte » (Al-Bekr, 1972) 

 

 

Figure 6 : Inflorescence male et femelle du palmier dattier (D’après MUNIER, 1973) 

B- Les fruits  

 Les fruits communément appelés dattes, sont des baies oblongues, de couleur 

orange foncé à maturité, longues jusqu’à 5 cm chez les variétés cultivées, contenant une 

pulpe sucrée et une graine de consistance ligneuse  .(MUNIER, 1973) 

I .4   Cycle de développement de palmiers dattier  

Selon Belguedj (2002), le cycle de développement de datte passe généralement par 

quatre phases : 

 Phase I jeune : croissance et développement (5-7 ans) . 

 Phase II juvénile : période d’entrée en production (30 ans) . 

 Phase III adulte : début décroissance de production (60 ans). 

 Phase de sénescence IV : chute de la production (80 ans et plus). 
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Dans le tableau ; nous présentons le cycle végétatif annuel du palmier dattier 

Stades et période  J F M A M J J A S O N D 

Apparition des spathes (floraison)             

Croissance des spathes             

Ouverture des spathes             

Nouaison             

Grossissement des fruits             

Pré-maturation             

Maturation             

Récolte             

Repos végétative             

Tableau 4 : Cycle végétatif annuel du palmier dattier.(Belguedj, 2002). 

I . 5 Importance de palmier dattier  

La phoeniciculture est considérée comme le pivot central autour duquel s’articule la 

vie dans les régions sahariennes. Elle revêt une grande importance socioéconomique et 

environnementale dans de nombreux pays (Dubost, 1990) 

En Algérie, cette culture occupe une place de premier rang dans l’agriculture saharienne 

(emploi, sédentarisation de populations, produites) (Benziouche, 2008) 

L’Algérie occupe une place importante parmi les pays producteurs et exportateurs 

de dattes dans le monde.(Benziouche et Cheriet, 2012) 

 Le palmier dattier est une plante d’intérêt écologique, économique et social majeur pour 

de nombreux pays des zones arides. 

I.5.1 Echelle internationale  

Le palmier dattier occupe un espace important dans le monde avec un nombre de 

90 million palmiers dont plus de 73 million dans les pays arabes, produisant plus d’un 

million de tonne de dattes annuellement .(FAO 2001) 

Selon les statistiques de la FAO, le nombre total de palmiers dans le monde n’a cessé pas 

de croitre d’une décennie à l’autre ; il passe de 106 millions de palmiers en 1994 à 180 

millions en 2005 soit un accroissement de près de 69.44%. L’Asie vient en tête des trois 

continents phoenicicole(l’Asie, l’Afrique et l’Amérique) avec 125.5 millions de  Palmiers 

(soit 70% du patrimoine phoenicicole mondiale), dont une grande partie se trouve surtout 

en Iran et en Iraq avec 25 millions et 21 millions de palmiers respectivement en 

2005.(Benziouche, 2012) 

En Afrique qui vient en deuxième position, on compte environ 52.6 millions de 

palmiers en 2005 soit 29.22% du patrimoine mondial. Ce patrimoine est concentré surtout 

dans les pays du Nord de l’Afrique, notamment l’Algérie qui occupe la première place 

avec 14 millions palmiers en 2005 .(Benziouche, 2012) 
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Actuellement plus de 18 millions suivie par l’Egypte et le Maroc. Le reste, soit 

1.34% du patrimoine mondial est dispersé dans le reste du monde.(Benziouche, 2016) 

I.5.2.Echelle nationale  

Selon les données de ministère de l’agriculture et du développement rural ; la 

phoeniciculture en Algérie s’étale sur une superficie de plus de 160 mille hectares avec un 

patrimoine phoenicicole qui dépasse les 18 millions pieds. Bien que ce patrimoine soit 

reparti sur 17 wilayas du pays, Néanmoins il est concentré principalement dans les wilayas 

Sud- Est net Sud-Centre du pays.(Benziouche, 2012) 

La première place est occupée par Biskra avec plus 23 % du patrimoine national,Suivie par 

la wilaya d’Adrar de près de 21%et la wilaya d’El Oued avec plus de 20%. 

I.5.3.Echelle locale de Wilaya de Biskra  

D’après les données du DSA Biskra, la superficie phœnicicole est en augmentation 

d’une année à autre. Elle a été 20954 ha à l’année 1993 et elle est actuellement en 2018 

devienne presque +2 fois pour atteindre les 43851 ha avec un taux de croissance moyen 

égale 103 %, (SEBA, M. F. (2020)). Performance de la phoeniciculture dans la wilaya de 

Biskra. 

La production dattière de la wilaya de Biskra, durant les derniers 25 ans (1993 – 

2018), a été toujours en croissance continue d’après le DSA Biskra, à l’exception dans les 

années des sècheresses. Elle est évoluée des 656055 qx en 1993 à atteindre les 4723500 qx 

de datte toute variété confondue en 2018 avec un taux d'évolution de 720% (SEBA, M. F. 

(2020)). Performance de la phoeniciculture dans la wilaya de Biskra. 

I.5.4.Les besoins du palmier dattier  

Pour l'estimation de l'ET du palmier dattier, les premiers travaux effectués par (Furr 

et Armstrong , (1956)) ont estimé l'ET annuel à1300–1600 mm, tel que rapporté par (Carr, 

2012).  

Les besoins en eau des palmiers en Algérie varient de 15 000 à 35 000 m3/ha/an 

(Zaid et Arias-Jiménez, (2002)). 

Dans la région de Biskra, ont quantifié ces besoins en eau entre 10 859 et 31 973 

m3/ha/an dans les deux niveaux bioclimatiques saharien et présaharien respectivement, 

tandis que pour Biskra, la valeur calculée était de 19 160 m3/ha/an. (Delli et Mouhouche 

(2017)). 

II.Conclusion  

La wilaya de Biskra a de vastes forêts de palmiers qui fournissent toute l’Algérie 

avec les dates les plus pures et les plus fines. Le nombre total de palmiers est estimé à 
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36.100.236, produit par 1.286.835 quantar, dont 2.139.244 palmiers produits par Dagan 

Nur, produit par 723.249 quantar annuellement. Plus de 700 nouveaux palmiers sont 

ajoutés dans le cadre du programme de soutien agricole en cours. Le mandat passe au 

premier niveau avec environ 3 millions de palmiers. 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Deuxième partie : Matériel 

et méthode   

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Chapitre I : Présentation 

De logiciel  (Cropwat 8.0 ) 

 



Chapitre I                                             Présentation De logiciel  (Cropwat 8.0 ) 

25 
 

I – Introduction  

  La région de Biskra est une collection des ensembles des oasis nommés Ziban qui 

signifie dans la langue traditionnelle oasis, le chef-lieu de la wilaya de Biskra appelé Arous 

el Ziban. Appelé ainsi Vescether (Ptolémée), Vescera, Bescera, Pescara (Léon l’Africain), 

Biskra .(M. Cote, 2013 in Messaoud, 2019) 

 I -1 Situation géographique de Biskra  

 Est située à 470 Km au Sud-Est d’Alger. Chef-lieu de Wilaya, d’une superficie de 21 

671 Km², sa population est d’environ 600 000 habitants. Biskra est située sur les lignes 

34,48° de latitude nord, à une longitude de 5,73° Est et à 87 m d’altitude. Entre montagne 

et plaine, elle est un carrefour d’itinéraires historiques ralliant Sud et Nord ainsi que l’Est 

et l’Ouest. Elle est enchaînée par deux rivières : Oued Foddala descendant du djebel 

Belezma et l’Oued Abdi descendant du Djebel Mahmel qui parcourent 120 km pour arriver 

chacune de son côté au couloir "Faj" et qui donnent naissance à l’Oued Sidi Zarzour. 

  La région de Biskra est une zone de transition entre les domaines atlasiques 

montagneux et plissés du Nord et les étendues plates et désertiques du Sahara septentrional 

au Sud. Elle s’étend sur une superficie d’environ 21.509.80 Km2 (D.S.A, 2016), située 

entre 4°15' et 6°45' Est de longitude et entre 35°15' et 33°30' degré Nord de latitude. 

L’altitude varie entre 29 et 1 600 mètres par rapport au niveau de la mer .(CHEBBAH. M, 

2007,32) 

La wilaya de Biskra est issue du découpage administratif de 1974.(A.N.D.I, 2013) 

et comprend actuellement 12 daïras et 33communes. Ses limites territoriales se résument 

comme suit :  

 Au Nord: La Wilaya de Batna.  

 Au Nord-Ouest : La Wilaya de M'Sila.  

 Au Sud-Ouest : La Wilaya de Djelfa.  

 Au Sud : La Wilaya d'El-Oued.  

 Au Nord Est : La Wilaya de Khenchela.  
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Figure 7 : Situation géographique de la wilaya de Biskra. 

http://decoupageadministratifalgerie.blogspot.com/2014/10/cartegeographiqueBISKRA.ht

m9-5-2015 

I .1.1. Les Caractéristiques géologiques  

  D’une manière générale, la région de Biskra est composée de quatre éléments 

géomorphologiques divers: les montagnes, les plaines, les plateaux et les dépressions 

.(Dubost et Larbi, 1998; I.N.R.A.A, 2006; Bougherara et Lacaze, 2009) 

Zone des Montagneuse: elles sont localisées au nord et occupent une superficie peu 

importante. (El Kantara, Djamoura, M’chounche) et dont le point culminant apparaît 

dans le Djebel Takyiout (1942m). Celles-ci sont généralement dénudées de toute 

végétation naturelle. Cette chaine montagneuse est constituée des monts d’El Gaid, 

Hamara, Guessoum (1087 m), Rabba (721m), Kara, Bourezale, M’lili (1496m), Houja 

(1070 m), Ahmar khedou et Tekiout (1942m) (A.N.A.T, 2003, I.N.R.A.A, 2006)  

 Zone des plateaux: située à l’ouest et s’étend du nord au sud et englobe les daïras de 

OuledDjallal, Sidi khaled et une partie de Tolga(A.N.A.T, 2003, I.N.R.A.A, 2006) 

 Zone des plaines: s’étend sur l’axe El Outaya- Sidi Okba- Zeribet El Oued et Doucen.,  
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elles sont caractérisées par des sols profonds et fertiles (A.N.A.T, 2003, I.N.R.A.A, 2006)  

 Zone des dépressions: 

Chatt- Melghigh, située dans la partie sud-est de la région de Biskra (A.N.A.T, 2003) 

I.2 .Description de la diversité dans les cultures agricoles  

 A .Les cultures maraichères  

La région d'étude connue une dynamique remarquable grâce à l'introduction et au 

développement des maraichages .Elles représentent 12497 Ha les espèces et variétés. Le 

défi peut être relevé à la seule condition de maintenir le rythme actuel des investissements 

tout en concentrant les efforts dans la maîtrise de l’intensification du développement 

agricole dans le sud de l’Algérie. Ainsi, un zoom sur les différentes activités agricoles et 

les multiples cultures pratiquées dans la wilaya de Biskra permet de cerner la dimension de 

l’agriculture saharienne en Algérie et ses perspectives. Avec 185 473 hectares de surface 

agricole utile (SAU), la wilaya de Biskra est l'axe principal pour plusieurs productions 

agricoles et joue un rôle incontournable dans l’approvisionnement du marché en produits 

de large consommation. Outre la datte dont la région est la terre de prédilection à l’instar 

des wilayas d’El Oued et Ghardaïa, le marché des produits agricoles doit son 

approvisionnement permanent, en hors saison, à la wilaya de Biskra où les légumes sont 

produits durant toute l’année. Dans cette région du pays, la plasticulture démontre que les 

cultures sous serre représentent une alternative efficace pour contourner les aléas 

climatiques menaçant toujours les activités agricoles ..( Ammar CEMALI, Pr 

BENNAZZOUZ ,Mohamed Tahar ,2016) 

B-les cultures fourragères  

 Les cultures fourragères en particulier dans l'orge en vert .Ce produit utilise 

comme aliment de l’élevage caprin laitier. Elles représentent 2385h ..( Ammar CEMALI, 

Pr BENNAZZOUZ ,Mohamed Tahar ,2016) 

C- Les cultures industrielles  

 Une culture industrielle est une espèce végétale cultivée dans le but d'alimenter en 

matières premières des industries de transformation, y compris dans le secteur agro-

alimentaire. Généralement les rendements sont très faibles . Elles représentent 11h.( 

Ammar CEMALI, Pr BENNAZZOUZ ,Mohamed Tahar ,2016) 

D- Les palmiers  

La région de Biskra (ZIBAN) avec près d'un million de palmiers serait classée  

premier région de production de DEGLET NOUR .elles représentent 22756h et  
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1143090 Palm.(Ammar CEMALI, Pr BENNAZZOUZ ,Mohamed Tahar ,2016) 

II. Matériel  

II.1 Introduction  

Cropwat est un logiciel informatique qui permet de calculer les besoins en eau des 

cultures et les besoins en irrigation à partir de données climatiques et culturales fournies 

par l'utilisateur. De plus, le logicielle permet l'établissement de calendriers d'irrigation pour 

différentes conditions de gestion et le calcul de l'approvisionnement en eau de périmètres 

pour divers assolements. 

II.2 .Présentation de logiciel de CROPWAT  

CROPWAT est un outil d'aide à la décision développé par la Division de la mise en 

valeur des terres et des eaux de la FAO.CROPWAT 8.0 pour Windows est un programme 

informatique qui permet de calculer les besoins en eau des cultures et les besoins en 

irrigation sur la base des données relatives au sol, au climat et aux cultures. En outre, le 

programme permet d'élaborer des programmes d'irrigation pour différentes conditions de 

gestion et de calculer l'approvisionnement en eau pour différents types de cultures. 

CROPWAT 8.0 peut également être utilisé pour évaluer les pratiques d'irrigation des 

agriculteurs et pour estimer les performances des cultures dans des conditions pluviales et 

irriguées.(https://www.fao.org/land-water/databases-and-software/cropwat/en).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 8 : le logiciel (CROPWAT 8.0 ) 

I . 3 Méthodologie de travail avec le logiciel Cropwat  

Le logiciel Cropwat exige 5 données climatiques d'une station météorologique 

normalisée. la FAO propose les méthodes d'estimation de dans son Bulletin .(boudjelal,et 

bommoun,2006) 
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II . 3. 1 Collecte et  analyse des données utilisées par le logiciel et leur 

homogénéisation  

- températures moyennes mensuelles min et max (°C), 

- précipitation moyenne mensuelle (mm), 

- humidité relative moyenne mensuelle (%), 

- vitesse de vent moyenne mensuelle (m/s/ km/heur) 

- durée d'insolation moyenne mensuelle ( %) 

 
 

Figure 9 : Fenêtre d’encodage des données climatiques,calcul de l’ET0. du logiciel 

CROPWAT 8.0 (Debauche, et al., 2011) 

II .4  Les données utilisées par le CROPWAT dans le calcul de Besoin  

Après nous avons recueilli des données climatiques de la Wilaya de Biskra 

laperiode de 1975/2000 est intégré dans le Climatwat. Alors que les données de 2001/2018 

sont collecté de la station météo de Biskra Nous entrons les données dans le logiciel 

CROPWAT 8.0 pour calculer des besoins en eau des palmiers dattier sur deux période de 

20 ans 1975 /2000 et 
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                       Figure 10:CROPWAT 8.0 flowchart (Muhammad et al., 2019) 

II .4 .1 Calcul de l'Et0 avec cropwat  

Pour calculer l'évapotranspiration de référence (ETo), en utilisant la méthode de 

Penman-Monteith, il faut disposer de données moyennes journalières.Penman-Monteith, il 

faut disposer de données moyennes journalières, y compris les températures maximales et 

minimales (°C), heures d'ensoleillement (heure), vitesse du vent (km/jour) et humidité 

relative (%). 

La forme de Penman-Monteith de l'équation de combinaison est la suivante : 

 

ETo =  
0.408 ∆ (𝑅𝑛 − 𝐺) +  𝛾

900

𝑇+273
𝑈2(𝑒𝑠 − 𝑒𝑎)

∆ + 𝛾(1 + 0.34𝑈2)
 

Où : 

ETo est l'évapotranspiration de référence (mm jour-1). 

Rn est le rayonnement net (MJ m-2 jour-1). 

G est la densité du flux thermique du sol (MJ m-2day-1). 

T est la température moyenne journalière de l'air à 2m de hauteur (°C). 

U2 est la vitesse du vent à 2m de hauteur.  

es est la pression de vapeur saturante (kPa). 

eais la pression de vapeur réelle (kPa). 
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(es - e) est la pression de vapeur réelle (kPa). 

 (es - e) est la pression de vapeur réelle (kPa).vapeur réelle (kPa). 

(es - ea) est le déficit de pression de vapeur de l'air (kPa). 

 Δ - ea est le déficit de pression de vapeur de l'air (kPa).  

(kPa), Δ est la pente de la courbe de pression de vapeur. 

(kPa °C-1) et γ est la constante psychométrique (kPa °C-1). 

II .4 . 2 Module pluviométrique  

Les données d'entrée du module pluviométrique sont des données mensuelles sur 

les précipitations. Afin de tenir compte des pertes dues au ruissellement ou à la percolation, 

le module les précipitations effectives sont calculées à l'aide d'une méthode empirique. 

A .la méthode USDA  

 

Tableau 5 : module de pluviométrie . 

Colonne1 Colonne2 Colonne3 

 Pluie Pluie eff. 

 mm mm 

Janvier 9.0 8.9 

Février 8.0 7.9 

Mars 12.0 11.8 

Avril 10.0 9.8 

Mai 13.0 12.7 

Juin 6.0 5.9 

Juillet 2.0 2.0 

Août 6.0 5.9 

Septembre 20.0 19.4 

Octobre 16.0 15.6 

Novembre 18.0 17.5 

Décembre 8.0 7.9 

   

Total 128.0 125.3 

 

P eff = (P× (𝟏𝟐𝟓 − 𝟎. 𝟐 × 𝟑 × 𝑷))/125             pour P<= 250 / 3 mm 

P eff = 125/3+0.1×P pour P>250/3 mm 
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Figure 11 :calcul des pluies efficaces. 

 

II .4 . 3 Module de culture  

Les détails de la culture liés à l'étude, tels que la durée des différents stades de 

croissance du palmier dattier. Différents stades de croissance du palmier dattier en jours, 

les valeurs Kc la profondeur d'enracinement (m), l'épuisement critique (fraction), le facteur 

de réponse au rendement et la hauteur de la culture (m). de réponse au rendement et la 

hauteur de la culture (m) sont donnés comme données d'entrée au modèle . Les détails 

spécifiques du palmier dattier ont été collectés auprès cropwatfao. 

 
Figure 12 :  Les données de la culture de palmier dattier . 
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II .4 . 4 Module de sol  

Les données d'entrée du module sol sont présentées dans la figure 13 

 
                                                Figure 13 : Les données du module sol 

II .4 . 5 Module sur les besoins en eau des cultures  

La quantité d'eau nécessaire pour compenser la perte d'évapotranspiration du champ 

cultivé est définie comme suit l'évapotranspiration du champ cultivé est définie comme le 

besoin en eau de la culture. Les besoins en eau des cultures se réfèrent à la quantité d'eau 

qui doit être fournie, alors que l'évapotranspiration des cultures correspond à la quantité 

d'eau perdue par évapotranspiration. Le module "Besoins en eau des cultures comprend des 

calculs, produisant le besoin en eau d'irrigation de la culture sur une base journalière.et sur 

l'ensemble de la saison de croissance, en tant que différence entre l'évapotranspiration de la 

culture et l'évapotranspiration de la culture dans des conditions normales. (Doorenbos et 

Pruitt, 1977). 

La différence entre l'évapotranspiration de la culture dans des conditions standard 

et les précipitations effectives. 

ETcest appelée le besoin en eau de la culture (CW R) en mm/jour. Il est défini comme "la 

quantité d'eau nécessaire pour couvrir la perte d'eau par évapotranspiration. 

(Doorenbos et Pruitt, 1977).  

figure 14 : tableau de calcul des besoins en eau. 
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Le modèle calcule l'ETc comme suit :  

ETc = Kc×ETo 

Kc est le coefficient de la culture Les besoins en eau de la culture (ETc ) du palmier dattier  

ont été calculés en multipliant le coefficient de culture (Kc) par l'ETc.a été calculé en 

multipliant le coefficient de culture (Kc) avec l'ET0 à différents stades de croissance et 

d'irrigation 

le besoin d'irrigation est calculé comme suit : 

                                                          Besoin d'irrigation = ETc - Peff. 

III -Conclusion  

Le Cropwat est un logiciel d'aide à la gestion de l'irrigation, Il permet le calcul des 

besoins en eau des cultures et des quantités d'eau d'irrigation. Il offre également la 

possibilité de développer un calendrier d'irrigation en fonction de diverses pratiques 

culturales, et d'évaluer les effets du manque d'eau sur les cultures et l'efficience de 

différentes pratiques d'irrigation .(Abbi salima,2020) 
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I . Résultat  et discussion  

I . 1 Introduction  

Dans cette partie, nous interprétons nos résultats, en premier lieu en situant 

l’Evapotranspiration de la culture de référence ETo , la Pluie efficace l’évapotranspiration 

de la culture ETc et les besoin en eau des palmiers dattier par rapport aux normes qui 

existent dans la bibliographie et celle obtenue par d’autre chercheurs. 

I.1 Calcul des besoins des besoins en eau  

I.1.1.l’Evapotranspiration de la culture de référence (ETo) pour la période (1975-

2000): 

Les données d'entrée, le climat, le sol/substrat et la culture de la zone d'étude ont 

été introduites dans le modèle CROPWAT 8.0 afin d'estimer les besoins en eau des 

cultures.  

 La valeur la plus élevée l’Evapotranspiration de la culture de référence est estimée à 

174.69 mm/mois en juillet  et La valeur la plus faible de l’Evapotranspiration de la culture 

de référence est estimée à 35.16 mm/mois en janvier . (Tableau  6) 

L’Evapotranspiration de la culture de référence (ETo) annuelle est de 1222.83 mm/an. 

Tableau  6 : Valeurs moyennes mensuelles des paramètres climatiques  et la calcul de 

l’évapotranspiration de la culture de référence : (1975-2000) 

 

Mois Temp 

Min 

Temp 

Max 

Humidité Vent Insolation Ray. ETo 

 °C °C % m/s % MJ/m²/jour mm/mois 

Janvier 6.7 16.1 70 0.6 61 10.4 35.16 

Février 7.8 18.3 61 0.6 68 13.8 47.95 

Mars 11.1 21.1 57 0.7 70 17.9 82.07 

Avril 14.4 26.1 46 0.7 70 21.6 112.67 

Mai 18.3 30.5 45 0.6 70 24.0 140.25 

Juin 23.9 36.1 38 0.6 70 24.9 156.78 

Juillet 26.7 41.7 31 0.5 77 25.8 174.69 

Août 26.1 40.4 39 0.5 76 23.5 164.86 

Septembre 22.8 34.4 50 0.6 78 20.3 131.28 

Octobre 17.2 27.8 55 0.6 69 15.0 87.71 

Novembre 11.7 21.1 61 0.7 62 11.0 52.66 

Décembre 7.2 16.7 65 0.7 61 9.5 36.76 

Moyenne 16.2 27.5 52 0.6 69 18.1 1222.83 
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I.1.2 l’Evapotranspiration de la culture de référence (ETo) pour la période (2001-

2018) 

 La valeur la plus élevée l’Evapotranspiration de la culture de référence est 

estimée à 342.22 mm/mois en juillet et La valeur la plus faible de l’Evapotranspiration de 

la culture de référence est estimée à 69.77 mm/mois en décembre. (Tableau 7) 

L’Evapotranspiration de la culture de référence (ETo) annuelle est de 2164.91 mm/an. 

Tableau  7: Valeurs moyennes mensuelles des paramètres climatiques : (2001-2018) 

Mois TempMoy Humidité Vent Insolation Ray. ETo 

 °C % m/s % MJ/m²/jour mm/mois 

Janvier 12.2 56 4.8 10 5.6 85.72 

Février 13.3 48 4.7 12 7.3 95.76 

Mars 17.6 43 4.8 12 9.3 143.47 

Avril 21.0 39 5.0 13 11.3 176.21 

Mai 26.3 33 4.9 14 12.8 233.96 

Juin 31.3 29 6.2 15 13.5 309.54 

Juillet 34.9 26 5.6 15 13.2 342.22 

Août 34.0 31 5.1 15 12.1 300.66 

Septembre 28.8 40 3.5 12 9.8 183.81 

Octobre 24.0 48 3.3 11 7.7 138.41 

Novembre 17.0 55 2.9 11 6.0 85.37 

Décembre 12.7 59 3.3 10 5.1 69.77 

Moyenne 22.8 42 4.5 13 9.5 2164.91 

 

 
Figure 15 : l’ Evapotranspiration potentielle mm/mois de la wilaya de Biskra durant 

(1975 -2000)et (2001-2018) 
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I.1.3 Discusion de l’ Evapotranspiration potentielle mm/mois de la wilaya de Biskra 

durant (1975 -2000)et (2001-2018)  

 On remarque que l’évapotranspiration potentielle mensuelle calculée sur la 

période (1975-2000) par logiciel cropwat 8.0 est.1222.83 mm / an pour la région de Biskra 

et par contre 2164.91 mm / an sur la période (2001-2018) .(  le tableau 60 et 7) 

 L’évapotranspiration potentielle de la période (1975-2000), en remarque que dans les deux 

périodes la grande valeur de ETo c’est dans la mois de juillet, et la faible valeur dans les 

deux mois Janvier et Février. 

En Algérie l’évapotranspiration potentielle varie de 800 mm dans le nord-est du pays à 

plus de 2 200 mm dans le sud-est. FAO.Dans les deux la période   1975/2000 et 2001/2018 

les valeurs d’ET0 les plus élevée sont été et le moins élevée est enregistré en hiver .(figure 

15)Pour la moyenne d’évapotranspiration potentielle annuelle nous avons 940.2mm/an et 

1806.1mm/an pour la période de 1975/2000 et 1754.8mm/an respectivement soit une 

augmentation de 70%. soit une augmentation plus de 46 %. 

en expliquer cette augmentation : par la déférence des paramètres climatiques, 

l’augmentation de les paramètres climatiques de la période (2001-2018) sont : Température 

(C°) ; et diminuions  des  précipitations et humidité  mm ; Vitesse du vent (m/s) ;  

I.1.4 Calcule de pluie efficace (1975-2000)  

Dans le tableau n°8 , On a la maximal valeur de la pluie est 19.4 mm à septembre 

par contre le minimal valeur à juillet 2 mm et les pluies  efficace annelle est 125.3 mm. 

Tableau 7   

Tableau 8  :donnée pluie efficace de période  (1975-2000) : 

 

 
 Pluie Pluie eff. 

 mm mm 

Janvier 9.0 8.9 

Février 8.0 7.9 

Mars 12.0 11.8 

Avril 10.0 9.8 

Mai 13.0 12.7 

Juin 6.0 5.9 

Juillet 2.0 2.0 

Août 6.0 5.9 

Septembre 20.0 19.4 

Octobre 16.0 15.6 

Novembre 18.0 17.5 

Décembre 8.0 7.9 

Total 128.0 125.3 
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I.1.5 Calcule de pluie efficace (2001-2018)  

Dans le tableau n°9 , Les valeur élevée de précipitation sont enregistré en mois 

d’octobre de 8.1  mm/mois pour le mois de juillet est les  valeurs  sont presque nul 0,3  

mm/mois.Les précipitations annuelle sont  de 51,2 mm/an. Tableau 10 

 

Tableau 9 : donnée pluie efficace de période  (2001-2018) : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 16 : les pluie efficace des périodes (1975-2000)et (2001-2018) 

 

I.1.6  Discusion de la pluie efficace durant  (1975 -2000)et (2001-2018)  

les résultats révèlent aussi à la baisse des précipitations annuelles, on à la période 

(1975-2000) est   125 .3  mm /an  et  (2001-2018) est  51.2 mm /an .( Tableau 8et 9) 

En remarque que la pluie efficace augmente au les mois de l’hiver  septembre ,octobre et 
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Pluie eff, 1975/2000 Pluie eff,2000/2018

Les mois  Pluie Pluie eff. 

 mm mm 

Janvier 6.3 6.2 

Février 3.9 3.9 

Mars 5.7 5.6 

Avril 6.1 6.0 

Mai 4.7 4.7 

Juin 1.5 1.5 

Juillet 0.3 0.3 

Août 1.0 1.0 

Septembre 5.9 5.8 

Octobre 8.2 8.1 

Novembre 4.9 4.9 

Décembre 3.2 3.2 

Total 51.7 51.2 
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novembre et diminuer en été juin aout et plus rare en juillet . (figure 16) 

Sur l’ensemble du pays, les précipitations moyennes s’élèvent à 89 mm/an.  

https://www.fao.org/in-action/water-efficiency-nena 

I.1.7 Calcul l’évapotranspiration de la culture (ETc) (1975-2000)  

 La valeur la plus élevée l’Evapotranspiration de la culture est de  153.9 mm/mois 

en Mai et La valeur la plus faible de l’Evapotranspiration de la culture est estimée à 31.4 

mm/mois en Novembre , L’Evapotranspiration de la culture  ETc annuelle est de 1065.6 

mm/an.( Tableau  10) 

Tableau  10  : l’évapotranspiration de la culture (ETc) de la période (1975-2000) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I.1.8  Calcul l’évapotranspiration de la culture (ETc) de la période  (2001-2018) 

 La valeur la plus élevée l’Evapotranspiration de la culture est estimée à 300.5  

mm/mois en Mai  et La valeur la plus faible de l’Evapotranspiration de la culture est 

estimée à 52.5  mm/mois en octobre .L’Evapotranspiration de la culture  ETc annuelle est 

de 1806.1 mm/an. (Tableau  11). 

 

 

 

 

 

 

 

Mois ETc 

 mm/mois 

Janvier 74,7 

Février 100,4 

Mars 126,2 

Avril 140,2 

Mai 153,9 

Juin 137,6 

Juillet 108,2 

Août 74,5 

Septembre 45,5 

Octobre 32,2 

Novembre 31,4 

Décembre 40,8 

Moyenne 1065,6 

https://www.fao.org/in-action/water-efficiency-nena
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Tableau  11 : l’évapotranspiration de la culture (ETc) de la période  (2001-2018) 

 

Mois ETc 

 mm/mois 

Janvier 129,6 

Février 159,9 

Mars 212,5 

Avril 276,7 

Mai 300,5 

Juin 226,8 

Juillet 137,1 

Août 102 

Septembre 63,9 

Octobre 52,5 

Novembre 67 

Décembre 77,6 

Moyenne 1806,1 

 

 
Figure 17 : l’évapotranspiration de la culture (ETc) durant (1975 -2000)et (2001-

2018) 

I.1.9 Discussion l’évapotranspiration de culture  durant  (1975 -2000)et (2001-2018)  

On remarque que l’évapotranspiration de culture annuel  calculée sur la période (1975-

2000) par logiciel cropwat 8.0 est.1065.6 mm / an pour la région de Biskra et par contre 

1806.1 mm / an sur la période (2001-2018) . (tableau 10 et 11)  

L’ETc pour les deux période augmente au cours de reprise des activités du palmier partir 

du mois de Mars et commence diminue à partir du mois de Septembre se qui correspond a 

la fin de récolte. l’ETc à la période (1975-2001) est  de 1065,6 mm/an, pour la période 

(2001-2018) est 1754.8mm/an 

Nous avons calculé le pourcentage d’augmentation entre les deux périodes est 69 ⁒ en 
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expliquer cette augmentation : par la déférence des valeurs de ETo vue que le climat a 

tendance a séché.  

I.1.10  calcule de besoin en eau de palmier dattier (1975-2000)  

 La valeur la plus élevée de la besoin en eau de palmier dattier est estimée à 151.9 

mm/mois en mai   et La valeur la plus faible est estimée 22.7 à mm/mois en novembre .Le 

besoin en eau annuelle est de 940.1 mm/an/Ha .( tableau n°12) 

Tableau 12 : calcul les besoin en eau de palmier dattier de la période (1975-2000) 

 

 

 

I.1.11  calcule de besoin en eau de palmier dattier (2001-2018) 

La valeur la plus élevée  de besoin en eau est estimée à 300.1 mm/mois en mai et La valeur 

la plus faible est estimée à 49.4 mm/mois/ mm/an/Ha en octobre . 

Le besoin en eau  annuelle est de 1754.8  mm/an/ mm/an/Ha.(tableau n°13) 

Tableau 13 : calcul les besoin en eau de palmier dattier de la période (2001-2018). 

Mois ETc Pluie eff. Bes. Irr. 

 mm/mois mm/mois mm/mois 

Janvier 129,6 5,6 124 

Février 159,9 6 153,9 

Mars 212,5 4,5 208 

Avril 276,7 1,5 275 

Mai 300,5 0,3 300,1 

Juin 226,8 1,2 225,7 

Juillet 137,1 5,8 131,2 

Août 102 8 94 

Septembre 63,9 4,9 59 

Octobre 52,5 3,3 49,4 

Novembre 67 6,1 60,9 

Mois ETc Pluie eff. Bes. Irr. 

 mm/mois mm/mois mm/mois 

Janvier 129,6 5,6 124 

Février 159,9 6 153,9 

Mars 212,5 4,5 208 

Avril 276,7 1,5 275 

Mai 300,5 0,3 300,1 

Juin 226,8 1,2 225,7 

Juillet 137,1 5,8 131,2 

Août 102 8 94 

Septembre 63,9 4,9 59 

Octobre 52,5 3,3 49,4 

Novembre 67 6,1 60,9 

Décembre 77,6 4 73,6 

Moyenne 1806,1 51,2 1754,8 



Chapitre II                                                                                Résultat et discussion 
 

43 
 

Décembre 77,6 4 73,6 

Moyenne 1806,1 51,2 1754,8 

 

 

 
 

Figure 18 :les besoin en eau de palmier dattier de deux période (1975-2000)et(2001-

2018) 

 

I.1.12 Discussion de Les besoin en eau de palmier dattier (1975 -2000)et (2001-2018)  

  Les besoins élevée coïncide avec la reprise des activités du palmier avec le 

printemps et diminue après la récolte des dattes. Les besoins annuelle en eau du palmier 

dattier estimé 940.2 mm/an/Ha de (1975/ 2000) et de 1754.8 mm/an/Ha pour la période 

(2001-2018). 

(tableau 12 et  13)Soit une augmentation plus de 46 %.Cette augmentation est dû au 

changement des paramètres climatiques augmentation des températures et diminution des 

pluies ce qui conduit à la diminution de l’humidité. (Figure 18 ) 

II. conclusion  

Au terme de résultat et discussion , il convient de rappeler que  Les besoin en eau  

annuelle sur la période (1975-2000) est de 940.1 mm/an  augmente de la valeur de la  

période (2001-2018) est de 1754.8  mm/an. ,soit une croissance de 86   . 
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Conclusion  

 

Notre travail a pour but de déterminer les besoins en eau des (Palmier dattier) dans 

la région de Ziban- Biskra- en utilisant logiciel « CROPWAT 8.0 » par méthode de 

Penman_ Monteith, On se basant sur les variables climatiques (Température, précipitation, 

Humidité relative, vitesse du vent et durant l’insolation) de deux période (1975-2000)  et 

(2001-2018) . 

D’après les résultats obtenus : 

L’évapotranspiration potentielle mensuelle calculée sur la période (1975-2000) par 

logiciel cropwat 8.0 est.1222.83 mm / an  pour la région de Biskra augmente de la valeur 

de la  période (2001-2018)  est 2164.91 mm / an, Soit une croissance de 56  . 

      La valeur de la pluie efficace annuel de la période (1975-2000) est 125.3 mm augmente 

deLa valeur de la pluie efficace de la période annuel (2001 -2018) est 51.2 mm , soit une 

croissance de 59 . 

      La valeur de l’évapotranspiration de culture annuel  calculée sur la période (1975-

2000) par logiciel cropwat 8.0 est.1065.6 mm / an  augmente de la valeur de  la période 

(2001-2018) est 1806.1 mm / an sur, soit une croissance de 69  . 

Les besoin en eau  annuelle sur la période (1975-2000) est de 940.1 mm/an  augmente de la 

valeur de la  période (2001-2018) est de 1754.8  mm/an. ,soit une croissance de 86   . 

  augmente de la valeur de la  période (2001-2018) est de 1754.8  mm/an. ,soit une 

croissance de 86  . 

Au terme de ce travail, il convient de rappeler que l’objectif de cette étude est de 

déterminer les les besoin en eau de palmier dattiers dans la région de biskra.  Et en les 

comparant de  deux période (1975-2000)et(2001-2018)de la région de Biskra en utilise 

l'logiciel Cropwat 8.0.



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Référence : 

.(Abbi salima,2020)memoir master Détermination des besoins en eau des cultures de 

pomme de terre a l’aide de logiciel CROPWAT 8.0 dans la région d’El Oued. 
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Résumé 

L’eau est un élément vital pour la production alimentaire. Cette étude vise à évaluer 

l’impact du changement climatique sur les besoins en eau du palmier dattier dans la région 

Biskra située au Sud Est de l ’Algérie. En utilisent le logiciel Cropwat de la FAO, nous 

avons calculez les besoins en eau(ETM) du palmier dattier sur les deux périodes : 1975-

2000 et 2001-2018.  Les résultats montrent une tendance à la hausse dans 

l'évapotranspiration annuelle de potentille et de culture. Pour la période (1975-2000) elle 

est de 1222.83 mm/an et à la période 2001-2018 est 2164.91 mm/an. L’évapotranspiration 

annuelle de culture la période (1975-2001) est  de 1065,6 mm/an, pour la période (2001-

2018) est 1754.8mm/an. les résultats révèlent aussi à la baisse des précipitations annuelles, 

on à la période 1975-2000) est   125.3 mm /an  et 2001-2018 est  51.2 mm /an. Une 

augmentation dans les besoins en eau, dans la période (1975-2000) qui est  de 940.1 

mm/an et  pour la période 2001-2018 elle est de  1754.8 mm/an.Des études doivent être 

réalisé pour connaitre les changements climatiques et les stratégies qui doivent être mises 

en œuvre des pour garder la production, les rendements actuelles et pour une bonne gestion 

de l’eau . 

Mot clé : Besoins en eau (ETM) mm , palmier dattier , CROPWAT8.0, wilaya de Biskra . 

 

 

 

Summary : 

Water is a vital element for food production. This study aims to assess the impact of 

climate change on the water requirements of date palms in the Biskra region of south-

eastern Algeria. Using FAO's Cropwat software, we calculated the water requirements 

(ETM) of date palms over two periods: 1975-2000 and 2001-2018.  The results show an 

upward trend in the annual evapotranspiration of potentilla and crop. For the period (1975-

2000) it is 1222.83 mm/year and for the period 2001-2018 is 2164.91 mm/year. Annual 

crop evapotranspiration for the period (1975-2001) is 1065.6 mm/year, for the period 

(2001-2018) is 1754.8mm/year. The results also reveal a drop in annual precipitation, on to 

the period (1975-2000) is 125.3 mm/year and 2001-2018 is 51.2 mm/year. An increase in 

water requirements, in the period (1975-2000) which is 940.1 mm/year and for the period 

2001-2018 it is 1754.8 mm/year.Studies must be carried out to know the climatic changes 

and the strategies that must be implemented from to keep production, current yields and for 

good water management. 

Key word : Water requirements (ETM) mm , date palm , CROPWAT8.0 , wilaya de 

Biskra . 
 

 

 

 

 ملخص :
يوي لانتاجالغذاء .تهدف هذه الدراسة الى تقييم أثر تغير المناخ على الاحتياجات المائية لنخيل التمر في منطقة الماء عصر ح

( لنخيل التمر ETM، قمنا بحساب الاحتياجات المائية )  cropwat 8.0بسكرة الواقعة جنوب شرق الجزائر .بإستخدام برنامج 

ً متزايداً في التبخر السنوي للنخيل للفترة )0612-0661و  0666-1791على مدى الفترتين:   -1791. تظهر النتائج اتجاها

ملم / سنة. معدل التبخر نتح المحصول السنوي للفترة  0104.71 0612-0661ملم / سنة وللفترة  1000.23( هو 0666

النتائج انخفاضًا في هطول ملم / سنة. كما أظهرت  1914.2( هو  0612-0661ملم / سنة ، للفترة ) 1601.0( هو 1791-0661)

ملم / سنة. و زيادة الاحتياجات المائية  11.0هو  0612-0661ملم / سنة و  101.3( 0666-1791الأمطار السنوي ، في الفترة) 

ملم / سنة. يجب إجراء دراسات لمعرفة  1914.2 0612-0661ملم / سنة وللفترة  746.1( بواقع 0666-1791في الفترة )

 خية والاستراتيجيات التي يجب تنفيذها للحفاظ على الإنتاج الحالي والغلات ولإدارة جيدة للمياهالتغيرات المنا

الحاجيات المائيةالكلمات المفتاحية : (ETM)   , مم , أشجار نخيل التمر , ولاية بسكرة cropwat 8.0   


