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                                                                                           Introduction générale 

Introduction générale 

L'eau étant nécessaire au développement de toutes les formes de vie, animales ou 

végétales, il faut veiller à la préservation de cette ressource vitale des points de vue qualitatif 

et quantitatif. Pour cela, il faut assurer une gestion durable de cette ressource et préserver 

l'environnement dans lequel l'eau se trouve en interaction continue: la biosphère. (Sedrati, 

2011) 

Elle est aussi source de conflits dans de nombreuses régions du monde. Au début de ce 

siècle, l'eau est devenue un enjeu de taille et seules les nations qui auront su préserver leur 

capital hydrique pourront survivre. (Sedrati.2011). 

Les pays du pourtour méditerranéen, considérés comme semi-aride seront de plus en 

plus confrontés à des pénuries d'eau, tant les pressions provenant de l'agriculture, de 

l'industrie et des populations y sont fortes et croissantes. (Sedrati, 2011). 

L'Algérie comme les pays méditerranéens est confronté de plus en plus au problème 

du manque d'eau. D'après la Banque Mondiale, l'Algérie se classe parmi les pays les plus 

pauvres en potentialités hydriques, soit en dessous du seuil théorique de rareté qu'elle a fixé à 

1 000 m3 par habitant et par an. Ces potentialités correspondent actuellement à un taux de 500 

m3/ hab. / an qui passera à 400 m3 / hab. / an à l’horizon 2020. .De ce fait, l’Algérie est 

classée parmi les 13 pays Africains qui souffrent le plus du manque d’eau (Mouhouche, 

2003). 

En Algérie, les ressources en eau sont limitées et inégalement réparties, elles ont été 

évaluées à 17,2 milliards de m3, dont 10,4 milliards de m3 d’eau de surface, 1,8 milliards de 

m3d’eau souterraines du Nord et 5 milliards de m3 d’eau souterraine exploitable de Sud. 

(Ferrah, 2004). 

La wilaya de Biskra est l’une des wilayas du Sud, selon les statistiques de 

l’année2015, elle compte approximativement 15151 forages. Parmi ces forages, 14144 

forages sont destinés à l’irrigation des terres agricoles (Aaide, 2016). 

 

Ces dernières années, de nombreuses recherches se sont concentrées sur l'étude de 

programmation de l'irrigation qui décrit la procédure par laquelle un irrigateur détermine la 

périodicité et le dosage des applications d'eau. Lorsque l'on programme l'irrigation, on se pose 
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                                                                                           Introduction générale 

 

Les deux questions suivantes: quand faut-il irriguer? Et quelle quantité d'eau faut-il 

appliquer?x 

Pour répondre à la problématique posée, notre travail est réalisé dans ce contexte afin 

de déterminer les besoins en eau des phoéniciculture (palmiers dattiers) pratiquées à Biskra en 

utilisant deux méthodes (Turc et Penmane) par Excelle et logiciel CROPWAT 8. 

Ces résultats sont développés dans le présent travail à travers trois grands chapitres: 

Chapitre1 : porte sur les données bibliographiques sur les méthodes de calcul de 

l’ETP,généralité sur les palmiers dattier et les besoins en eau de cette culture. 

Chapitre2 : présente  matériels et méthodes : englobe des généralités de la région Biskra et 

expose les caractéristiques géologiques et des différents paramètres climatiques, tels que le 

type de climat, la végétation de cette dernière (présentation de la région). Le logiciel 

CROPWAT 8, l’excelle, convertisseur des unités. Méthodes de Penman et Turc. 

Chapitre3 : concerne l'étudedes résultats et discussions des données climatiques après leurs 

traitements par le CROPWAT 8 etl’Excel (l’applicationdes méthodes de Penman et Turc). 

Enfin en termine par une conclusion générale faisant sortir les résultats de l'étude et par des 

recommandations et perspectives à prendre en considération. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Chapitre I : Synthèse 

Bibliographique 
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 Chapitre I :                                                                   Synthèse bibliographique 

 

I- Méthodes de mesure de l’évapotranspiration potentielle (ETP) 

I-1-Définition de l’évapotranspiration potentielle (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 Henanou kamir, 2018) 

Par convention, on convient de définir l’ETP comme l’ensemble des pertes en eau 

d’un couvert végétal abondant. 

I-2-Méthodes utilisées pour calculer l’évapotranspiration potentielle(ETP) 

La détermination des besoins en eau des plantes se fait selon deux méthodes 

:Méthodesdirectes et méthodes indirectes (Niel et al. 1977 in Mouhouche, 1983). 

I-2-1- Méthodes directe 

A- Evapotranspirométre ou cuve lysimètrique 

Selon Hillel et al. (1969), 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.  

On peut classer les lysimètre en deux classes : 
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Chapitre I :                                                                   Synthèse bibliographique 

A-1- Lysimètre non pesables 

Son principe est basé sur le bilan hydrique avec une variation de stock nille (Zella et 

Mouhouche, 2004 in Borni et Saad, 2006). 

La méthode est résumée par la formule suivante : 

I+Pe-D=ETP 

Avec : 

I : irrigation en mm pour une période donnée. 

Pe : pluie efficace en mm pour une période donnée. 

D : quantité d’eau drainée pour une période donnée. 

Le principe de l’utilisation est de collecter et mesurer au fond du récipient du 

lysimètre de façon volumétrique les pertes par percolation prévenant de l’eau apportée en 

excès. Les précipitations et les irrigations sont mesurées au moyen de pluviomètres et/ou de 

récipients calibrés (Ollier et Poiree, 1983 in Borni et Saad, 2006 in Henanou kamir, 2018). 

 Plusieurs types existent, on cite parmi eux : 

 Lysimètre à compensation avec nappe à niveau constant. 

 Lysimètre à compensation nappe de surface. 

 Types spéciaux de lysimètre à drainage. 

A-2- Lysimètre pesables 

Les changements de poids du récipient lysimètrique constituent une mesure directe 

des quantités d’eau, pluie ou arrosage, une diminution due à une perte d’eau par 

l’évapotranspiration ou drainage. Ils permettent une précision de l’ETP d’une culture sur 

une courte période, mais il présente une complexité d’installation. (Hillel et al, 1969). 

On peut citer quelques-uns : 
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Chapitre I :                                                                   Synthèse bibliographique 

 Lysimètre hydrauliques. 

 Lysimètre flottants. 

B- Bac évaporant 

La meilleure façonde connaitre la quantité d’eau que peut absorber la plante consiste à 

observer l’évaporation des surfaces d’eau libre (Hagan et al, 1967 in Zoubiri et bouadou, 

1991). 

L’ETP représentant la valeur moyenne en mm/j sur une période considérée, elle 

s’obtient par la formule suivante : 

ETP =Kbac x Ebac 

Avec : 

Kbac : coefficient du bac dépendant du couvert végétal et de l’humidité relative moyenne. 

Ebac : désigne l’évaporation do bac (Doorenbos, 1986). 

 

C- Evaporométre piche 

Il s’agit d’in tube de verre rempli d’eau et ferme à son extrémité inférieure par une 

rondelle de papier buvard. La tranche d’eau évaporée à partir de celle-ci se lit directement sur 

les graduations du tube.  (Sylvain, 2006). 

I-2-2- Méthodes indirectes 

Elles sont basées sur l’utilisation des formules empiriques pour le calcul de l’ETP. Ces 

méthodes de calcul de l’ETP sont à partir des données climatiques. Parmi ces méthodes 

indirectes on peut citer : 
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Chapitre I :                                                                   Synthèse bibliographique 

 

A- Méthode de Thornthwaite(1948) 

Ce chercheur a tenté de relier l’ETP à des paramètres facilement accessibles : la 

température moyenne de l’air sous abri (donnée atmosphérique) et la durée théorique de 

l’insolation (donnée astronomique, fonction de la saison et de latitude. (Eric. et al, 2008). 

La méthode de Thornthwaite permet de calcule ponctuellement (en une station) le 

bilan d’eau mensuel et annuel à partir des valeurs mensuelles des précipitations et des valeurs 

moyennes mensuelles des températures (Chemloul et sellal, 2001). 

Le calcul de l’ETP mensuelle n’est possible que si la température moyenne mensuelle 

est inférieure ou égale à 38°C (Bonnet, 1970). 

La Formule de la méthode Thornthwaite est la suivante 

𝑬𝑻𝑷 = 𝟏𝟔. (
𝟏𝟎.𝑻

𝑰
)

𝒂

  

Avec : 

 

 ETP (m) : Evapotranspiration moyenne de mois m (m = 1 à 12) en mm 

 T : Température moyenne de la période considérée (°C) 

 a : fonction complexe d’indice I et a= 0.016 * I+ 0.5 

 I : indice théorique annuel, somme de 12 indices mensuelset 𝐼 = ∑ 𝑖12
1

  

𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑖 = (
𝑡

5
)

1,5

 

B- Méthode de Blaney-Criddle(1950) : 

La formule de Blaney –Criddle est l’une les plus couramment utilisées pour estimer 

les besoins en eau des cultures. L’approche originale de Blaney –Criddle fait intervenir la 
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Chapitre I :                                                               Synthèse bibliographique 

 

 température (T) et le pourcentage d’heures diurnes (p) comme variable climatique 

pour prédire l’effet du climat sur l’ETP (Doorenbos, 1986). 

L’évapotranspiration de référence en mm/ jour ou période considérée est donnée par la 

formule suivante : 

𝑬𝑻𝑷 = (𝟑𝟐 +
𝟎, 𝟐𝟓𝟒. 𝑲

𝟏, 𝟖. 𝑻
) . 𝑷 

 

 

k: coefficient cultural constante du chaque culture T : température moyenne de la période 

considérée 

p: pourcentage d’heures de lumière du jour par an pendant la période considérée (Kadi et al., 

2014). 

C- Méthode de Turc(1962) : 

La formule de turc (1962) fait intervenir la température moyenne mensuelle, la 

radiation globale du mois considéré et l‘insolation relative.Dans ce cas, l’ETP est exprimée en 

mm/mois selon la formule suivante : 

𝑬𝑻𝑷 = (𝑰𝒈 + 𝟓𝟎)
𝒕

𝒕 + 𝟏𝟓
(𝟏 +

𝟓𝟎 − 𝒖𝒓

𝟕𝟎
) . 𝑲 

Avec 

𝑰𝒈 = 𝑰𝒈𝑨. (𝟎, 𝟏𝟖 + 𝟎, 𝟔𝟐.
𝒉

𝑯
) 

Ou 

 

t : température moyenne mensuelle de l’air en °C 

Ig : radiation globale moyenne du mois petites calories par cm 2 et par jour sur une surface 

horizontale. 
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IgA : valeur théorique de la radiation globale (énergie en absence d’atmosphère) 

h : durée de l’insolation mensuelle effective. 

H : durée mensuelle du jour. 

Ur : humidité relative moyenne mensuelle de l’air. 

Pour les valeurs du ur > 50 l’expression (1+ 50-ur/70) est prise égale a 1 

K : valeur constante égale 0.37 pour février et 0.40 pour tous les autre mois (B.E.I E. R.E, 

2009 in Dahkal, 2016) 

 

D- Méthode de Penman- Monteith (1975) 

Dans la région où l’on dispose de mesures de la température, de l’humidité, du vent et 

des heures d’insolation effective ou du rayonnement, on préconise d’utiliser La formule de 

Penman modifiée car c’est celle qui donne les résultats les plus satisfaisants pour estimer 

l’effet du climat sur les besoins en eau des cultures. 

La formule de Penman– Monteith est une combinaison du bilan énergétique et de la 

méthode de transfert de masse. Parmi les différentes méthodes de calcul des ETP, elle est 

recommandée par la FAO (Allen et al, 1994 in Dahkal, 2016). 

Cette formule brute se présente comme suit : 

𝑬𝑻𝟎 =
𝟎, 𝟒𝟎𝟖∆(𝑹𝒏 − 𝑮) + 𝜸

𝟗𝟎𝟎

𝑻+𝟐𝟕𝟑
𝑼𝟐(𝒆𝒔−𝒆𝒂)

∆ + 𝜸(𝟏 + 𝟎, 𝟑𝟒. 𝑼𝟐)
 

Où : 

ETo : évapotranspiration de référence (mm/j) 

Rn  : rayonnement net (MJ/ m²/j) 

G : flux de la chaleur de sol (MJ/ m²/j) 

(es- ea) : représente le déficit de pression de vapeur d'air (kPa) 
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es : pression de vapeur de saturation d'air (kPa) 

ea : pression réelle de vapeur d'air (kPa) 

∆ : pente dela courbe de pression de vapeur saturante à la température (kPa/°C) γ : 

constante psychométrique, (kPa/°C) 

U2 : vitesse moyenne journalière du vent mesuré à 2 mètres (m/s) 

900 coefficient pour la culture de référence (kg K /KJ) liées aux unités utilisées a distribution 

de variables p, Cp et ra. 

0.34 : coefficient de vent pour la culture de référence (kg k/KJ) résultant du rapport rs/ra, 

0.408 inverse de λ= 2.45 MJ/kg. 

Les Formules de chaque paramètre : 

 VITESSE moyenne journalière du vent : 

𝑼𝟐 = [(𝑼𝟏𝟎

𝟒, 𝟖𝟕

(𝑳𝑵(𝟔𝟕, 𝟖. 𝟏𝟎 − 𝟓, 𝟒𝟐))
) .

𝟓𝟐𝟖𝟎

(𝟑, 𝟐𝟖𝟎𝟖. 𝟔𝟎. 𝟔𝟎)
] 

Avec U10= 17.8 (mn/h) 

 Température minimale : Tmin= . (Tmin -32) 

 Tmax= .(Tmax -32) 

 Lat radians= (PI() /180)* lat dec 

 Tdew= Tmin 

 Tang= (Tmin +Tmax)/2 

 P= 101.3*((293-0.0065*Elev)/293)^5.26 

 Chaleur latente de la vaporisation : 

Gamma= ((0.666*10¯³))*P 
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 Rapport de la pente de la température : 

Δ=4098*(0.6108*Exp((17.27*Tdew)/(Tdew+237.3)))/(Tdew+237.3)² 

→ Δ`= Δ/(Δ+ᵞ*3) 

 ᵞ̀ˋ= ᵞ/(Δ+ᵞ*3) 

 E(tmax)= 0.6108*Exp((17.27*Tmax) / (Tmax+237.3)) 

 E(Tmin)= 0.6108*Exp((17.27*Tmin) / (Tmin+237.3)) 

 Pression de vapeur de saturation d’air (kpa) : 

Es= (e (tmax)+e(tmin))/2 

 Pression réelle de vapeur d’air : 

Ea= ((e(tmin)* Rs estim/100)+(e(tmax)*Rhmin /100))/2 

 Vp= es-ea 

 Dr= 1+0.333*cos(2*P()*day/365) 

 Del= 0.409*sin(2*P()*day/365-1.93 

 Ws= Acos(- Tan(lat radians)*Tan(del) 

 Résistance aérodynamique : 

Ra= (24*60/PI())*0.08*dr*(ws*sin(lat radians)*sin(del)+cos(lat radians)*cos(del)*sin(ws). 

 RsO= (0.75+Elev*(2*10¯⁵))*Ra 

 Rs /Rso= Rs estin/RsO 

 Rns =0.77*Rs estin 

 T to 4th power= ((0.13*10¯⁹)*(Tmax+273.16)⁴+(4.903*10¯⁹)*(Tmin+273.16)⁴)/2. 
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 Rayonnement net : 

 Rnl =0.50*0.13*t0 

 Rn =Rns-Rnl G=0→flux dela chaleur de sol 

 Rn –G= Rn-G 

 Et0= 2.06+2.43 Et0 = Et0/25.45 

On peut classer les méthodes proposées d’après leur degré de précision et de la 

prédiction de l’ETP ou l’ET0 , pour une plus grande précision, il est préférable d’utiliser la 

formule de Penman- Monteith (1975) qui tient compte de la turbulence due au mouvement 

d’air à travers la notion résistance de surface et permet donc de mieux suivre les fluctuation 

de l’ETP au jour dans les régions venteuses. En effet, elle introduit les coefficients de la 

plante. Au second rang se classe la méthode en bac et en dernier la méthode de Blaney-

Criddle (Henanou kamir, 2018). 

 

Dans notre travail pour calculer l’ETP de palmier dattier, on a utilisé deux formules : 

 Laformule de Penman- Monteith, qu’a été  utilisé dans le logiciel de CROPWAT8.0 

  la formule de Turcqu’a été appliqué par l’Excel. 

 

II-Généralités sur le palmier dattier 

II-1-Origine et historique 

Le palmier dattier est cultivé depuis l’antiquité, il est considéré par les Egyptiens 

comme un symbole de fertilité, utilisé par les Grecs et les Romains comme ornement lors de 

leurs célébrations triomphales et il représentait le symbole de la paix chez les hébreux et les 

chrétiens (Robinson et al. 2012). 

Il est représenté dans les anciennes tablettes assyriennes et babyloniennes, dont le 

fameux code d'Hammourabi, qui contenait des lois concernant sa culture et sa vente (Jaradat, 

2011). 
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La question de l’origine du palmier dattier est discutée et expliquée par le même 

auteur à cause de son ancienneté, sa large propagation et l’exchange des cultivars dans le 

monde qui est assuré principalement par les routes caravanières. 

Kamel-Eddine (2011) rapporte que son existence remonte au Crétacé et l’utilisation 

des dattes consommables a été entamée avant 5000 ans dans le Golf arabe et plus exactement 

dans la région de la Mésopotamie ; comme l’annonce Jaradat (2011). 

Selon Chao et Krueger (2007), la culture du palmier dattier revient à l’ancienne 

Mésopotamie vers 3000 ans avant J.C ou à l’ouest de l’Inde ; cependant Houssaïn (2005) a 

précisé son origine de la région de Harkan au Bahreïn. 

Très vraisemblablement, le dattier provient de l’hybridation de plusieurs Phoenix, 

existant dans le voisinage de son aire de répartition (Munier, 1973). 

Certains pensent que la progéniture sauvage du palmier dattier a été utilisée bien avant 

la Mésopotamie basse, présumé comme centre d’origine et de diversité à cause de l’existence 

des palmiers sauvages (Jaradat, 2011). 

Houssaïn (2005), rapporte que ce type de plantes a pu naître d’une mutation de 

palmiers ornementaux. (Debebeche, 2015) 

II--2-Définition : 

Le palmier dattier est une espèce monocotylédone, arborescente, dioique et diploïde 

(2n=36).Il a été dénommé Phoenix. par Linné en 1734. Provient du mot «Phoenix» qui 

signifie dattier chez les phéniciens, et «dactylifera» dérive du terme grec «dactylos» signifiant 

doigt, allusion faite à la forme du fruit (Munier, 1973). Une autre source mentionne le nom de 

l’oiseau légendaire égyptien ; qui était capable de résister et même de renaitre, après avoir 

connu le feu (Peyron, 2000). 

Selon Glossaire l'intermédiaire des Terminologie doctrinale, le palmier dattier est 

considéré par les arabes comme arbre noble, ils lui ont donné le nom «Nakhla» qui signifie le 

pur, le meilleur ou l’essentiel. Le palmier dattier offre de larges possibilités d’adaptation, 

c’est une espèce thermophile ayant une activité qui se manifeste à partir d’une température de 

+7 à +10 °C. La température de 10°C est le zéro de la végétation. 

 

 



19 

 

Chapitre I :                                                               Synthèse bibliographique 

L’intensité maximale de végétation est atteinte à des températures supérieures à 30°C, 

elle se stabilise ensuite et commence àdécroitre à partir de 38-40°C (Peyron, 2000). 

II-3- 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 : 

 Embranchement : Angiospermes 

 Classe: Monocotylédones. 

 Ordre: Arecales. 

 Famille: Acéracées 

 Sous- famille: Coryphoidées 

 Tribu: Phoenicées. 

 Genre: Phoenix 

 Espèce: Phoenix dactyliféra L. 

Tableau 1 : 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. 

 

 

http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-77545-nomenclature
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II-4-Cycle de développement du palmier dattier (phénologie) :  

Selon (Belguedj, 2002), Le cycle de production de datte passe généralement par quatre 

phases (voir le tableau 2): 

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

 Phase II juvénile: période d'entrée en production (30 ans) ; 

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

 Phase de sénescence IV: Chute de la production (80ans et plus). 

Tableau2 :Cycle végétatif annuel du palmier dattier. 

 

 

 

 

 

 

(Source :Belguedj, 2002) 

II-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). 

 

 

 

 

 

 

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 (bser)            

Maturation (tamar)           

Récolte            

Repos végétative            



21 

 

Chapitre I :                                                               Synthèse bibliographique 

 

 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. 

II-5- 1- Echelle internationale 

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). 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). 

II-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 

et Sud-Centre du pays (Benziouche, 2012). 
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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% 

 

Figure 1 : Répartition da palmier dattier en Algérie (C.R.S.T.R.A, 2014). 

La production annuelle moyenne de dattes, toutes variétés confondues, est en 

augmentation constante sur le long terme. Elle est passée de 361 000Tonnes en 1996 à près de 

848 000Tonnes en 2013. Elle a plus que doublé en 17 années (kadri, 2015). 

 

Ce qui la classe au 6ème rang mondial. Soit environ 10% de la production qui est 

dominée par l’Egypte, l’ArabieSaoudite, l’Iran, les Emirats Arabe Unies et le Pakistan. 

(CACI-CCI Zibans, 2015). 

La production des dattes en Algérie est concentrée dans la région Sud-Est ; avec 

76%.La wilaya de Biskra occupe la première place par 41%, Dont 370 milles de T vient de la 

variété Deglet Nour; soit 63.65% La wilaya d’El Oued vient en seconde lieu avec 25%, suivie 

par Ouargla par 13% ; Alors que le reste est répartie sur les autres zones 

phoenicicoles(Benziouche, 2016). 

Au terme de variété, la variété Deglet Nour et ses analogues dominent tous les autres 

variétés où elles représentent la moitié de la production dattier algérienne en 2014 avec 52% 
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II-5-3-Echelle locale de Wilaya de Biskra 

La région des Ziban fait partie des régions phoenicicoles les plus importantes en 

Algérie, non seulement à l’échelle de patrimoine et de production ; mais aussi à l’échelle de 

qualité ; suite à la fameuse variété Deglet Nour. Egalement, du point de vue biodiversité au 

sein des palmerais, elle compte près de 300 cultivars différents (Belguedjet al, 2008). 

Les statistiques agricoles disponibles jusqu'au 2015 montrent que le patrimoine 

phoenicicole de Biskra est constitué de 4.28 millions palmiers, dont 90,88% sont en  

rapportLe patrimoine phoenicicole total connaît une forte croissance, passant de près 

de 2 millions pieds en 1990 à 4.28millions palmiers en 2015, soit une augmentation de 228% 

(Benziouche, 2016). 

Plus de 93% des variations de ce patrimoine s'expliquent par les plantations nouvelles 

grâce au programme de l’accession à la propriété foncière (APFA) et grâce au PNDA 

(Programme national de développement agricole) (Benziouche et Cheriet, 2012 et 

Bougoudoura et al, 2015) 

  

Deglet Nour Ghars et Analogues Degla Beida et autres 

Figure2: Les quantités commercialisées(Qx) des dattes par catégories en 2016  

Source: ONFAA à partir des données DSA, Ouargla, El-Oued et Biskra 2016 
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La wilaya de Biskra occupe la 1ère place dans la commercialisation des variétés 

Deglet Nour et Degla Beida. Selon la DSA de Biskra, plus de la moitié de la Deglet Nour 

récoltée dans la wilaya de Biskra a été commercialisée au cours de la campagne 2015/2016.  

Quant à la wilaya d’Ouargla, elle occupe la 1ère place dans la commercialisation de la 

variété Ghars. Presque la totalité des dattes toutes variétés récoltées dans la wilaya de 

Ouarglaa été commercialisé selon la DSA de Ouargla. (Onfaa.inraa.dz,Mars 2017) 

III-Besoin en eau des cultures 

III-1-Considérations générales 

L'eau est un constituant essentiel des êtres vivants, donc de la plante. Mais près de 98 

% du volume d'eau total absorbé par la plante ne font que circuler des racines vers les feuilles 

d'où ils s'échappent sous forme de vapeur d'eau. 

 

 C'est la transpiration. L'intensité de cette transpiration est liée au climat et à la surface 

des feuilles. Les 2 % restant représentent l'eau de constitution. Cependant, la plante ne peut 

puiser l'eau dont elle a besoin que dans le sol (Sedrati, 2011). 

Et les besoins en eau d'une plante varient selon les espèces et leurs stades de 

développement. Donc l'irrigation d'une culture doit tenir compte de la nature de la plante, du 

climat et du sol. 

 

Selon Doorenbos et Pruitt (1976), le besoin en eau d’une culture d’eau en mm, 

nécessaire pour compenser l’évapotranspiration d’une culture en bon état sanitaire, établit 

dans un champ de grande superficie, dans les conditions de sole imperméabledu point de vue 

de la disponibilité de l’eau, de la fertilité et conduisant au rendement cultural potentiel dans 

des conditions climatiques données (Johnny, 2008). 
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Tableau 3 : récapitulant les paramètres dont dépend le calcul des besoins en eau des 

cultures. 

Paramètres Composants Représenté / synthétisé par 

Climatiques Température  et  humidité  de  l’air,  

vent, ensoleillement … 

L’ETP 

Pédologiques Texture, structure (infiltrabilité), 

physico- chimie du sol, 

disponibilité de l’eau de 

surface(RU) 

Le potentiel hydrique 

Biologiques Caractéristiques propres au végétal Le coefficient de culture(Kc) 

(Source : Johnny, 2008) 

III-2. Détermination des besoins en eau des cultures 

Dans un premier temps, 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 (Boudjelal et Bammoun, 2006). 

 

III-2-1- Influence des caractéristiques de la plante 

Au cours de sa croissance la plante passe par divers stades de développement. Les 

besoins en eau des plantes varient au cours de ces phases : 

 Plus les feuilles sont large/abondantes plus les besoins en eau de la plante sont élevés. 

 Plus le système racinaire n’est profond et dense, mieux la plante résiste à la 

sécheresse. 

III-2-2- Influence des facteurs climatiques 

La demande en eau est fonction des données climatiques et météorologiques et 

exprimée à travers l’évaporation réelle (ETR) combinaison de l’ETP et des kc. 
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 Les ressources en eau sont la pluviométrie, la réserve en eau du sol et les doses 

d’irrigation. Pour évaluer la quantité d’eau à irriguer, il fait donc un bilan hydrique, égal à la 

différence ressource-demande (Johnny, 2008). 

En théorie, l'intensité des échanges gazeux entre la culture et l'atmosphère ne dépend 

que des conditions climatiques et peut être approchée par des formules mathématiques tenant 

compte uniquement des facteurs climatiques. La valeur obtenue par ces formules est 

l'évapotranspiration potentielle (ETP) ou évapotranspiration de référence (ETo). 

Une des formules, utilisée est la suivante : 

ETo = kb x Ev ………………………. (1) 

Avec : kb : coefficient du bac d'évaporation 

Ev : Evaporation du bac. 

III-2-3- Influence des facteurs pédologiques 

Le sol, constitue le réservoir d'où la plante puise l'eau. Selon les caractéristiques du sol 

(texture, structure, porosité) et de son état d'humidité, la plante peut extraire cette eau avec 

plus ou moins de facilité. Par exemple, les sols sableux retiennent moins d’eau que  

les sols argileux, et laissent passer en profondeur (infiltration ou percolation) plus 

d’eau que ces derniers..(Johnny, 2008). 

 

III-3. Besoins en eau du palmier dattier 

Pour le palmier dattier, les besoins en eau sont particulièrement importants. En effet, 

ce dernier nécessite pour sa croissance, son développement et sa fructification, de grandes 

quantités d’eau qui sont de l’ordre de 2400 kg d’eau pour la production d’un 

 

 

 



27 

 

 

Chapitre I :                                                             Synthèse bibliographique 

 kilogramme de dattes. Cette vie intense du palmier évolue en fonction des rythmes 

des saisons. En effet, le palmier dattier fabrique 20 à 25 palmes, 10 à 18 régimes par an et 

donne une production qui peut dépasser 100 kg de dattes par arbre, dosant de 70 à 90% de 

sucre (DJERBI, 1994). 

En Algérie, Jus (1900) estime les besoins en eau d’irrigation à 0.33 l/minute par 

palmier, soit 40 l/minute par hectare. Sur cette base, une plantation régulière d’un hectare 

installée 9mx9m (130 palmiers/ha) reçoit environ 22750 m3 d’eau par an..(Jus,1900) 

Gautier (1935) estime les besoins à 0.5 l/minute par palmier dans l’Oued Rhir pour une 

plantation de 129 palmiers par hectare, soit 33927 m3/ha/an..(Gautier, 1935). 

 

Monciero (1950) à El Arfiane (Algérie), reprenant les études mentionnées 

précédemment conclue à un coefficient annuel/ha moyen de 50 l/minute, ce qui représente un 

volume d’eau annuel par hectare de 26383 m3 ,réparti ainsi : 

 

 En période fraiche, d’octobre à mars : 40l/minute/ha, soit environ une irrigation par 

semaine. 

 En période chaude, d’avril à septembre : 60l/minute/ha, soit deux irrigations par semai 

Wertheimer (1957) a estimé les besoins en eau d’irrigation pour une plantation 

régulière de 120 arbres par hectare : 

 Entre 0.23 et 0.29 l/palmier/minute pour les Ziban, soit un volume d’eau 15000 à 

18000 m3/ha/an. 

 Entre 0.34 et 0.4 l/palmier/minute pour l’Oued Rhir, soit un volume d’eau de 21960 

à26040 m3/ha/an. 
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III-4- Pourquoi déterminer la valeur des besoins en eau des végétaux ? 

Connaitre la valeur des besoins en eaux des cultures est à la base de plusieurs raisons : 

 Pour une bonne gestion des réseaux d'irrigation : prévision à court terme 

(programmation des apports d’eau) ; 

 

 Pour une planification de l'utilisation des ressources hydrauliques : volume d'eau 

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

 

 Pour la conception des réseaux d'irrigation : calculs du débit de dimensionnement des 

ouvrages (projet d’irrigation et la prédiction) ; 

 Pilotage des irrigations (Johnny, 2008). 

Notre objectif dans notre travail est de faire un programme d’irrigation de 

phéniciculture  à partir d’un logiciel pour le pilotage. 

 

III-5-Comment déterminer les besoins en eau des cultures ? 

Un couple sol/ plante, en réponse à une demande climatiques (effets combinées de la 

température, vent ensoleillement, humidité), va respectivement évaporer et transpirerl’eau 

qu’elle à sa disposition.  

Les valeurs de l'ETo sont d'autant plus grandes que la température est élevée, le vent 

fort, l'air sec... Cependant, pour une culture donnée l'évaporation réelle maximale (ETM) 

dépend non seulement du climat mais aussi du stade végétatif. . Elle représente 

l'évapotranspiration d'une culture en bonnes conditions végétatives et sanitaires et ne 

souffrant d'aucune restriction en ce qui concerne son alimentation hydrique. Elle s'accroît 

avec la densité, la hauteur et la rugosité de la végétation. Elle correspond aux besoins en eau 

de la culture. Elle est liée à l'ETo par un coefficient appelé coefficient cultural dont les  
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valeurs dépendent de la culture considérée et, pour une même culture, du stade de 

croissance de celle-ci : 

ETo = kb x Ev ………………………. (1) 

Avec : kb : coefficient du bac d'évaporation 

Ev : Evaporation du bac. 

ETM = Kc x ETo………………………(2) 

             Quant à l'ETR (Evapotranspiration réelle), elle désigne l'évapotranspiration d'une 

culture dans les 4 conditions réelles, quel que soit son état (sanitaire, physiologique). On 

a généralement : 

ETo ≥  ETM ≥ ETR ……. ……………(3) 

Pour une culture donnée, l’ETRef est pondérée grâce à un coefficient cultural kc, 

correspondant au stade de développement de plante (surface foliaire principalement). 

Ainsi, on obtient les besoins en eau pour chaque culture : 

ETc = kc. ETRef (en mm d’eau/ jour) (Naio technologie, 2016). 

 

III-6. Choix du 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 

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). 
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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 croissancce a été présentée 

initialement par Doorenboss 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 in Boudjelal et Bammoun. 2006). 

En choisissant le kc approprié pour une culture donnée et pour chaque mois du cycle 

végétatif, il faut tenir compte du rythme de son développement, l'époque de plantation ou de 

semis, les conditions climatiques notamment le vent et l'humidité et également la particularité 

de la formule utilisée pour le calcul de l'ET0, ce qui pose un problème d'harmonisation et 

d'utilisation des valeurs publiées dans la littérature d'après Puech et Hernandez (1973 ( 

Choisnel, 1989 in Merdaci, 2015). 

 

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. 

 

 

Kc end 
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 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). 

 

III-6-1- Coefficient Kc des palmiers dattier 

Selon (D. Dubost, Biskra.2008), le coefficient Kc est défini comme suivant : 

 Sur une jeune plantation on considère que la première année on irrigue 1 m3/plant, 

le  Kc = 0, 1 à 0, 2 

 Avec une augmentation par an jusqu’à l’âge adulte, le Kc varie comme suit : 

 Kc = 0,7 de Novembre à Février 

 Kc = 0,9 de 1 Février  àSeptembre 

 Kc= 0,8 de Septembre à Novembre 
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 I- présentation de la région  (Ziban-Biskra) 

I-1. Situation géographique 

La région de Biskra appartient à la partie Nord du grand bassin sédimentaire des 

contres forts méridionaux de l’Atlas saharien et la bordure septentrionale saharienne. Elle est 

située à: 

 425 km au Sud-Est de l'Algérie; 

 243 km au Sud de Constantine; 

 220 km au Nord de Touggourt; 

 113 km à l'Est de Bou Saada. 

La wilaya de Biskra est située donc à l‘Est de pays et au Sud des Aurès. Elle s'étend 

jusqu'à la zone du Chott Melghir au Sud-Est et jusqu'à l’Erg oriental au Sud-Ouest.Biskra 

occupe une superficie de 21.671.2 Km². 

La wilaya de Biskra se localise dans les coordonnées géographique 34° 48’ Nord et 

05° 44’ Est. Latitude 34,8°N. Son altitude est de 125 mètre/au niveau de la mer 

(Boukria, 2010).  

Elle comprend 12 daïra et 33 communes, avec une densité de l'ordre de 30 Hab. /km². 

Ses limites territoriales se résument comme suit : (voir la Figure 4). 

 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 4 : limites géographique de la wilaya de Biskra (Boukria, 2010). 

 

I-2-Pédologie: 

La région d’étude est sous l’influence de l’effet conjugué de l’aridité du climat, de la 

nappe phréatique et de l’irrigation par les eaux salées. L’étude pédologique fait apparaître les 

grands traits de la pédogenèse des sols des climats arides : les sols gypseux et les sols salés. 

Il apparaît toutefois nettement que les sols de la zone aride d’Algérie sont diversifiés 

et se répartissent par exemple selon la classification française (C.P.C.S. ,1967) en 8 classes de 

sol : les sols minéraux bruts, les sols peu évolués, les sols calcimagnésiens, les sols à 

sesquioxydes de fer, les sols iso- humiques, les sols sal -sodiques, les vertisols et les sols 

hydro- morphes. Les sols de cette zone diffèrent surtout par leur texture, leur morphologie, le 

mode d’évolution pédogénétique et par le niveau et le mode de salinisation. Leur extension 

spatiale est très variable. Mais cette diversité ne doit pas cacher leur caractère principale et 

quasi-général : le grand rôle que jouent les sels au sens large du terme (le calcaire, le gypse et 

les sels solubles). (HALITIM, 1988) 

 Le quartz, l’argile et les sels sont, en zone aride, les constituants essentiels d’un même 

système dynamique. 
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 Le calcaire, le gypse et les sels solubles sont omniprésents dans les sols des zones arides. 

Ils se distribuent d’une manière séquentielle souvent. Ils jouent un rôle essentiel dans la 

genèse, le fonctionnement et le comportement des sols de ces régions et donc dans leur 

mise en valeur. 

 Les sels ont des relations, se traduisant par des organisations structurelles différentes avec 

les autres constituants du matériau pédologique. (HALITIM, 1988). 

I-3- Géologie 

La Région de Biskra a fait l’objet de plusieurs études géologiques, dont celle de 

R.Laffitte (1939), N.Gouskov (1964), Cornée(1989), et les travaux de G.Mauget (1957) qui 

constituent les références d’azeb utilisées dans la synthèse géologique du Sahara Algérien. 

Sur la base de ces études, la région de Biskra représente un pays de transition 

structurale et sédimentaires, au Nord c'est un pays montagneux, tandis qu'au Sud, c'est un 

pays effondré, qui fait partie du Sahara Septentrional. Le passage entre ces deux domaines 

distincts se fait par l'intermédiaire d'un ensemble de flexures, de plis-failles et de failles 

d'orientation Est Ouest appelé "accident sud atlasique". 

La région de Biskra se caractérise par des terrains sédimentaires, allant du Barrémien à 

la base jusqu’a Quaternaire. L’esquisse géologique (fig.05) et l’échelle stratigraphique ci-

dessous citons les principaux states repérées sur cette région en allant du plus récent vers le 

plus ancien. 

 

Figure 5 : Carte d’esquisse géologique de la wilaya de Biskra (Anonyme, 2005). 
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I-4- Réseaux hydrographique 

D’après Hannachi et Bekkari (1994), la région de Biskra est drainée par une série 

d’oueds dont les plus importants sont : Oued Djedi, Oued Biskra, Oued el-Arab et oued el- 

Abiod. (Boukria, 2010). 

L'ensemble des Oueds (Figure 6) parcourent la région fait partie du grand bassin 

versant Saharien du chott Melghir: 

 L'Oued Djeddi (l'oued le plus important du bassin), présente l’axe de drainage d’un bassin 

versant de 9130 Km 2 ; il constitue un collecteur des eaux de ruissellement d'une superficie 

importante du flanc Sud de l'Atlas Saharien. 

 L'Oued Biskra, son réseau hydrographique est constitué par un grand nombre d'affluent qui 

collectent les eaux de ruissellement du Sud-Ouest de l'Aurès. Cet Oued a formé une vallée 

alluviale qui recèle une importante nappe d'inféro-flux actuellement exploitée. 

 L’Oued El Arab prend sa source des monts qui constituent la partie Orientale des Aurès et 

se jette dans la zone dépressionnaire du chott Melghir 

Tableau 4 : Ressources hydrauliques de la wilaya de Biskra (hm2) (Boukria, 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ressources hydrauliques  Souterraines Superficielles Total 

Potentielles 760 167.5 927.5 

Exploitées 581 114.5 695.5 

% d’exploitation 76.45 68.35 75 
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Figure 6: Carte du réseau hydrographique de la wilaya de Biskra 

I-5-Hydrogéologie 

Les études géologiques (Cornet, 1964 ; Busson, 1971 ; Eress, 1972 et Fabre, 1974) et 

hydrogéologiques ont permis de mettre en évidence de plusieurs réservoirs aquifères 

d’importance bien distincte de part leur constitution lithologique, leur structure géologique et 

les facilités d’exploitation qu’ils présentent. Ces aquifères appartiennent au Quaternaire, au 

Moi-Pliocène, à L’Éocène inferieure et la Sénonien supérieure (Maestrichtien) et à L’Albien. 

Dans la région de Biskra, il a été dénombré 04 types de nappes phréatiques 

I-5-1- Nappe phréatique du quaternaire 

Elle est connue au niveau des palmeraies de Tolga et se localise souvent sur des 

accumulations alluvionnaires. On classe dans cette catégorie, la nappe de l’oued de Biskra et 

celle de l’oued Djedi. Elles doivent leur alimentation normalement à partir des précipitations 

et des eaux d’irrigation. La plupart des eaux de cette nappe sont salées ou très salées 

(Khechai, 2001). 
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I-5-2-Nappe profonde 

Cette nappe souvent appelée albienne, elle est caractérisée par une température très 

élevée. Elle est rarement exploitée, sauf à l’ouled Djellel ou Sidi Khaled où les formations 

gréseuses de l’albien ou de barrémien sont touchées à une profondeur de 1500 à 2500létres 

(Khechai, 2001). 

I-5-3- Nappe calcaire 

Cette nappe est localisée dans la totalité de la région de Biskra .Elle est plus exploitée 

qu’à l’Est de Biskra à cause des faibles profondeurs relatives de captage. A l’ouest, la 

profondeur de 150 à plus de 200 m alors qu’à l’Est, la profondeur dépasse les 400m 

(Mimeche, 1999). 

L’alimentation de cette nappe se fait par deux zones d’affleurement de l’éocéne 

inférieur,la première à l’Ouest de Doucen et Ouled Djellal, la seconde au nord de Tolga, entre 

Foughala et Bouchegroune et les versants de la plaine de l’Outaya.Cette nappe subit une 

baisse de niveau piézométrique suite à la surexploitation (Khechai,2001) 

I-5-4- Nappe du Miopliocéne 

Cette nappe à une extension considérable .Elle est capturée de nombreux forage dans 

les plaines. Son épaisseur reste faible sur les piémonts et augmente au milieu de la plaine. Son 

alimentation est assurée par les pluies exceptionnelles dans les zones d’affleurements les 

exutoires sont constitués par les sources (telle la source de Sebaa Mgataa) et par les vastes 

zones d’évaporation. 

Finalement, l’écoulement de cette nappe se fait du nord-ouest vers le sud-est pour 

déboucher  ou chott Melrhir. 

I-6-Climat 

Il est à rappeler que le climat joue un rôle fondamental dans la distribution et la vie 

déserte vivante. Il dépend de nombreux facteurs :  
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température, précipitation, humidité, évaporation, vent, lumière, relief et nature du sol, 

voisinage et éloignement de la mer(Faurie et al., 2003). 

 

I-6-1- Climat de l'Afrique du Nord : 

De par sa position en Afrique du Nord, l'Algérie correspond à la zone de contact entre 

les masses d'air d'origine ou d'affinités polaires et arctiques d'une part et les masses tropicales 

d'autre part. L'avancée des masses d'air froides vers le Sud peut être enregistrée à tout moment 

de l'année. Mais l'observation a montré qu'elles influent avec efficacité sur l'évolution du 

temps qu'entre le début de l'automne et la fin du printemps. 

Les masses d'air tropicales, proviennent soit de l'Atlantique soit du continent Africain 

par des courants dirigés vers le Nord, le Nord-Ouest ou le Nord-Est. 

Les différentes situations météorologiques perturbées qui sont susceptibles d'affecter 

l'Afrique du Nord correspondent à une circulation des masses d'air orientées d'une manière 

zonale (approximativement d'Ouest en Est) suivant le flux de Westerlies. 

Le climat de la Méditerranée eu africaine est étroitement bloqué entre un domaine 

tempéré plus frais au Nord et le désert au Sud. Excepté en bordure même de la mer où l'on 

n'observe pas un véritable climat maritime, mais plutôt un climat contrasté traduisant plus 

d'influences continentales qu'océaniques et reflétant avant tout leur double appartenance aux 

franges de la zone tempérée et de la zone tropicale. 

I-6-2- Climat de l’Algérie : 

Le climat de l'Algérie est de type méditerranéen caractérisé par une période pluvieuse 

allant en moyenne de Septembre à Mai et un été sec et ensoleillé. Cette particularité du climat 

n’est pas générale mais touche plutôt le Nord du pays. 

La wilaya de Biskra étant située au Sud, son climat présente d’autres caractéristiques 

que nous allons développer. La région de Biskra se trouve, dans une zone de transition entre 

deux milieux différents, un climat plus ou moins tempère au nord et le climat tropical 

(désertique) au sud.  
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Ce climat de transition, se caractérise par un hiver frais et un été très chaud et sec. Les 

masses d’air doux et humides venant du nord se déversant sur la côte et les chaînes telliennes, 

arrivent moins chargées en eau sur l’atlas saharien. Cette tendance constitue la première 

explication de la diminution de la pluie vers le sud, prolongeant ainsi la saison sèche. 

I-6-3- Climat de la région de Biskra: 

Les oasis des Ziban sont parmi les zones arides caractérisées par un climat toujours 

peu pluvieux et parfois sec avec une pluviosité très irrégulière et inférieure à 200 mm/an 

(DUBOST, 2002). 

D'après la carte climatique de l'Algérie (Fig.4), la région de Biskra se caractérise par 

un climat désertique, avec des vents de sable par fois très violants.

. 

 Figure 7 : Carte climatique de l'Algérie (Source Encarta, 2008). 

Les principaux facteurs climatiques comme la température, les précipitations et les 

vents sont traités d’une manière particulière. Il est à rappeler que compte tenu de son 

importance la synthèse climatique est faite pour cette région. (Torki, 2014). 

 

 

 

 

 

 



40 

 

 Chapitre II :          Matériels et méthodes 

 

A- Température : 

Du fait de la pureté de leur atmosphère et souvent aussi de leur position continentale, 

les diserts présentent de forts maximums de température et de grands écarts thermiques. 

La température est un facteur favorable lorsqu’il y a suffisamment d’eau, et de fait les 

mares, les suintements ou les oueds représentent un milieu biologique très riche. Mais en 

milieu sec la température devient un facteur aggravant car, elle augmente la vitesse de 

l’évapotranspiration. (OZENDA, 1991). 

La température représente un facteur limitant de toute première importance car elle 

contrôle l’ensemble des phénomènes métaboliques et conditionne de ce fait la répartition de la 

totalité des espèces et des communautés d’êtres vivants dans la biosphère. (RAMADE, 2003). 

 

 

Figure 8 : Températures annuelle (minimale et maximale et moyenne)  

de la période (1998-2018). 

D’après la figure 8  on constate que la région de Biskra est caractérisée par une température 

moyenne maximale de 41,2°C pour le mois de juillet sur une période de 20 ans (1998-2018) 

et une température moyenne minimale est de 6,8°C enregistrée le mois de Janvier et une 

température moyenne annuelle maximale T= 34,8°Cenregistrée le mois de juillet ,et 11,8°C 

pour le moi de Janvier 
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Figure 9 : Températures moyennes mensuelles de l’année 2018. 

Selon la figure si dessue, on remarquer que la température mensuelle moyenne durant 

l’année en court (2018) la plus élevée est de 37,1°C pour le mois de juillet, et la température 

mensuelle moyenne minimale est de 12,2°C pour le mois de février. 

 

B- Précipitation : 

Elle constitue un facteur écologique d’importance fondamentale, non seulement pour 

le fonctionnement et la répartition des écosystèmes terrestres, mais aussi pour Certains 

écosystèmes limniques tels que les mares et les lacs temporaires et les lagunes saumâtres 

soumises à des périodes d’assèchement. (Ramade, 2003). 
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Figure 10 : Précipitations moyennes annuelle (mm) durant la période (1998-2018) 

(Source : Aéroport, Station Biskra2019) 

Notre région d’étude est caractérisée par des précipitations faibles, irrégulièrement reparties 

en printemps et en hiver avec un maximum de pluviométrie (295mm) pendant  l’année 2004 

durant la période de 20 ans (1998-2018)(voire la figure 10si dessue). 

 

Figure 11 : Précipitations moyenne mensuelle (mm) durant l’année 2018 
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Selon la Figure11ci-dessus on remarquer que les précipitations mensuelle maximal 

durant l’année en court (2018) est de 49,4 mm en mois de Mai 

C- Vent 

Il constitue en certains biotopes un facteur écologique limitant. Sous l’influence de 

vents violents, la végétation est limitée dans son développement. (RAMADE, 2003). 

Il intervient des fois par sa violence, par les particules qu’il transporte et qui peuvent déchirer 

les parties aériennes des plantes, et par les remaniements qu’il provoque dans le sol. 

Cependant son action peut être quelquefois favorable, par exemple lorsqu’il provoque 

un important dépôt de sable sur des sols salés qui étaient stériles, ou bien lorsqu’il contribue à 

la dispersion des végétaux et de leurs semences. (OZENDA, 1991). 

Les vents les plus forts soufflent du Nord-Est et du Sud. Il exerce une grande influence 

sur les êtres vivants. (Torki, 2014). 

 

 

Figure12: Vitesses du vent moyennes mensuelles de l’année 2018. 
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Selon la figure 12ci-dessus, on remarque que la vitesse du vent mensuel maximal 

durant l’année en court (2018)  est de 6,2 m/s en mois Mars. 

 

 

Figure13 :Vitesses moyennes  annuelle des vents (m/s) dans la région  

                    de Biskra enregistrées durant la période (1998– 2018). 

 

La figure13, Montre que la vitesse moyenne mensuelle  maximale du vent est de 

5.2m/s pour le mois d’Avril et la vitesse moyenne mensuelle  minimale est de3.5 m/s pour le 

mois d’Aout et Octobre. 

 

D- Humidité relative 

Selon Ramade (2003), c’est le rapport entre la teneur en vapeur d’eau de l’air et la 

masse théorique de vapeur d’eau que peut renfermer l’atmosphère à saturation compte tenu de 

la température et de la pression barométrique existante. 
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Figure14 : Courbes de l’humidité relative moyenne annuelle (%) de la région  

de Biskra enregistrées durant la période (1998-2018) 

Source : Aéroport, Station Biskra -2019)  

 

Selon la figure 14 ci- dessue, on remarque que durant les 20 ans (1998-2018) 

l’humiditémoyenne mensuelle maximale est de  60,3% pour le mois de décembre, et 

l’humidité moyenne minimale est de26, 9 % en Juillet. 

 

Figure 15 : Humidité relative moyenne mensuelle (%) de la région  

                    de Biskra enregistrées durant l’année (2018). 
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L’humidité moyenne mensuelle maximale durant l’année en court (2018) est 60,8 % 

pour le mois de décembre est l’humidité mensuelle minimale est de26, 1 % pour le mois de 

juillet (figure15). 

E- Ensoleillement 

Ramade (2003), la photopériode contrôle la germination des végétaux, l’entrée en 

dormance et la reprise d’activité de l’apex des rameaux, leur croissance, la chute automnale 

des feuilles et enfin la floraison. 

 

 

Figure 16 : Insolation moyenne annuelle durant la période (1998-2018). 

(Source : Aéroport, Station Biskra.-2019) 

 

D’après la figure 16, on constate que : pour la période (1998-2018) ; le nombre moyen 

annuel d'heures d'insolation est (275,9 heures) par an. Le minimum est enregistré en 

décembre (218 heures) et le maximum en juillet (357,8heures). 
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Figure 17 : Insolation moyennes mensuelles de l’année 2018. 

 

Durant l’année  2018 ; le nombre moyen annuel d'heures d'insolation est (262,7 

heures) par an. Le minimum en février (201,4 heures) et le maximum en juin (361,5 heures). 

(Figure 17). 

 

I-7- Climagramme d’Emberger 

Afin de déterminer l’étage bioclimatique de la région de Biskra, nous avons calculé le 

quotient pluviométrique d’Emberger (Q2) avec des données climatiques calculées durant la 

période 1998-2018. 

Le quotient pluviothermique d’EMBERBER (Q2) est déterminé par la combinaison 

des 3 principaux facteurs du climat. Il est donné par la formule suivante : 
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Q2 = 2000P/M2- m, donc 

P : pluviométrie annuelle moyenne en mm 

M : moyenne des maximal du mois le plus chaud en degrés 

m : moyenne des minimal du mois le plus froid en degrés 

 

STEWART (1969) en transformant cette équation a obtenu pour le climat 

méditerranéen la formule suivante : 

                                Q2= KP/M-m 

K : constante qui est à 3,43 ; les températures en degrés Celsius pour M et m ; P est la pluie en 

mm. Le facteur M-m est l’expression de l’évaporation, en général elle est d’autant plus 

forte que (M-m) est plus grand (Emberger in Letrech- Belarouci) 

       D’après les données climatiques de Biskra, pour la période qui s’étale de 1998-2018 nous 

avons 

 La précipitation annuelle moyenne  P =129,2 mm 

 température maximale M = 43,5 °C 

 La température minimale m=6,8 °C 

Donc (Q2=3,43. [129,2/ (43,5-6,8)] = 12, 07 

Dans ce cas le quotient pluviométrique est : Q2= 12,07 
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Figure 18: le point de projection de la wilaya de Biskra dans le climagramme 

D’Emberger. (1998-2018) 

D’après la projection du point obtenue sur le climagramme d’Emberger nous pouvons 

dire que la wilaya de Biskra est dans l’étage bioclimatique saharien et à hiver tempéré 

(Fig.18). 

I-8-Végétation 

L’étude de la végétation de la zone des oasis de Ziban montre une liaison étroite entre 

la composition floristique et les conditions du milieu. La végétation y est rare elle comprend 

d’un part des plants annuelles à croissance rapide qui fleurissent et fructifient après les rares 

périodes humides, d’autre part des plantes vivaces adoptées à la sécheresse. (Arbi, 2005) 

 

 

Biskra 
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Pour les oasis des Ziban caractérisées principalement par des sols à pédogenèse bien 

définie ; la végétation résultante de l’interaction sol-végétation permet de signaler la présence 

des groupements halophiles, psammophiles, gypsophiles et des hygrophiles. (Gali, 2005) 

La végétation actuelle est le résultat des interactions de trois facteurs ; 

 climat, sol et action anthropique. Les cultures maraîchères sont pratiquées ; aussi ; comme 

culture intercalaire. 

L’existence des nappes favorise le développement des palmeraies dattier dans de 

nombreuses Oasis comme ; Tolga, Borge Ben azzouze, Ourlel et Oumech.  

 

1-8-1-Palmeraies dans la région de Biskra 

La culture qui prédomine dans la région des Ziban est la culture du palmier dattier, ce 

potentiel est répartie en particulier dans des palmerais dans la zone du Zab Gharbi Elhajeb 

(Ain Ben Noui), Tolga, Foughala, Ourlal, et la zone Nord de Biskra Djamourah, 

M’chounéch,El-Kantara, Ain zaatout, en plus des cultures saisonnières, l’arboriculture 

fruitière (abricotier, pommier). Alors que la zone du Zab Chergui est connue par les cultures 

de plein champ(Fève, pastèque, céréales,…) (Matallah et al. ; 2008). 

 

Figure 19 : Les différents groupements de palmeraies dans la Wilaya de Biskra sur la 

photo aérienne (Anonyme, 2010) 
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I-9-. Conclusion 

Ce chapitre a été consacré à la présentation des caractéristiques climatiques de la 

région de Biskra. Les paramètres climatiques ont permis de situer la région dans un climat 

saharien à hiver tempéré, avec une précipitation moyenne annuelle de 129,2mm et des 

températures moyennes mensuelles maximales durant les mois de juillet et d’août 

respectivement de 34,8 °C et 33,5 °C. 
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II-Matériels : 

II-1- Objectif de l’étude 

L’objectif  de cette étude est l’utilisation de logiciel (CROPWAT8.0)et l’Excel pour 

calculer les besoins en eau ( ETM) de phoeniciculture (palmier dattiers) qui sont les plus 

cultivés dans la région de Biskra,sur une période de 20 ans (1998-2018) etcella pour ressortir  

un calendrier d'irrigation en fonction de coefficient culturale(KC) et les bilans hydriques. 

Ensuit faire une comparaison entre les  résultats des deux méthodes de travail 

(Penman- Monteith et Turc) etd’autre travaux qui ont utilisé le CROPWAT8.0 et Excel 

pour déterminer  les besoins en eau du palmier dattiers  et ETM. 

II-2. Présentation du logiciel (CROPWAT 8.0) 

II.2.1. Définition de CROPWAT 

Le CROPWAT est un logiciel d'aide à la gestion de l'irrigation, il a été mis au point 

par la FAO en 1992, basé sur la formule de Penman - Monteith modifiée. Il permet le calcul 

des besoins en eau des cultures et des quantités d'eau d'irrigation ; basés sur les Bulletins 

d'irrigation et de drainage FAO-24 et 33. 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 (Boudjelal, et 

Bommoun, 2006). 

CROPWAT 8.0 pour Windows est un programme informatique qui permet de calculer 

les besoins en eau des cultures et les besoins en irrigation à partir de données climatiques et 

culturales, nouvelles ou déjà existantes. De plus, le programme 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 (Henanou kamir.2018). 
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II-2-2 Description du logiciel (CROPWAT 8.0)  

Comme le montre la figure 20 ci- dissous, l’interface du logicielle (CROPWAT 8.0) se 

compose de quatre parties : 

1- une barre de menu principale, noté 1 sur la figure ci-dessous 

2- Une barre d’icônes située sous la barre de menu principal. Noté 2 sur la figure ci-

dessus.  

3- Une barre de raccourcis contenant un ensemble d’icônes relatifs aux données 

nécessaires au calcul des besoins en eau des cultures, à l’établissement du calendrier 

d’irrigation et au calcul des besoins en eaux des périmètres. Noté 3 sur la figure ci-

dessous.  

4- Une barre de résumé qui indique les noms des fichiers de données sélectionnés  

Noté 4 sur la figure ci-dessous. 

 

Figure 20 : Fenêtre principale du logiciel CROPWAT 8.0 (Debauche, et al., 2011). 

1 
2 

3 

4 
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II-2-3. Méthodologie de travail avec le logiciel CROPWAT 

La collecte des données et l’analyse des données ont été faites par l’utilisation du 

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) ; 

 durée d'insolation moyenne mensuelle (heure/j). 

II-2-4-Aperçu des fonctionnalités 

CROPWAT 8.0 pour Windows inclut des fonctionnalités nouvelles et actualisées: 

 l'entrée des données climatiques pour le calcul d’ETo par jour, décade ou mois 

 la compatibilité avec les données provenant de la base de données CLIMWAT 

 la possibilité d'estimer les données climatiques en l'absence de données mesurées 

 le calcul des besoins en eau des cultures par décade et jour basé sur des algorithmes 

  actualisés qui incluent l'ajustement des valeurs des coefficients de culture 

 les calculs de besoins en eau des cultures et le calendrier d'irrigation pour les "cultures. 

 des calendriers d'irrigation modifiables par l'utilisateur. 

 des tableaux présentant les bilans hydriques des sols par jour. 

 l'enregistrement et la consultation aisés des sessions et des calendriers d'irrigation 

définis par l'utilisateur 

 des présentations graphiques des données d'entrée, des besoins en eau des cultures et 

des calendriers d'irrigation 

 des programmes d'impression étendus fonctionnels sur toutes les imprimantes 

compatibles Windows 

 un gestionnaire d'aide contextuelle 

 

 

 



55 

 

 Chapitre II :          Matériels et méthodes 

 

Toutes les procédures de calcul utilisées dans CROPWAT 8.0 sont basées sur les 

directives FAO exposées dans la publication No. 56 du bulletin FAO d'Irrigation et Drainage 

"Évapotranspiration des Cultures - Instructions pour estimer les besoins en eau des cultures 

II-3-Données utilisées par le CROPWAT dans le calcul des besoins 

Après avoir recueilli des données climatiques dans la région de Biskra, nous avons 

introduit les données dans logiciel pour calculer l’ETP et les besoins en eau des cultures par 

décade durant la période de 20ans (1998_2018). 

II-3-1-Données climatiques 

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

normalisée, pour que cette dernière soit représentative elle doit être la plus proche de la zone 

agricole, les stations comme celle des aéroports ou dans les zonnes urbaines sont à éliminer 

(Doorenbos et Kasssam, 1987). En cas ou la station la plus représentative ne donne pas les 5 

données climatiquues il est conseiller de les estimés, la FAO propose les méthodes 

d'estimation de l'humidité relative, rayonnement, et la vitesse de vent dans son Bulletin-56 

(1998). (Boudjelal, et Bommoun, 2006) 

II-.3.2. Importation des données Climatiques de CROPWAT. 

Les données climatiques entrées dans le logiciel CROPWAT en serre dans 

 l’annexe 1-l’annexe 7, qui nous avons obtenue de la station météorologique de Biskra, 

 2019(Aéroport)  

. 
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Figure21 : Fenêtre d’encodage des données climatiques. 

II-3-3- Données liées à la culture 

 

:  

Figure 22 : Données culturales chargées dans le logiciel CROPWAT 8.0  

pour les palmiers dattier 
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Selon (Olivier DEBAUCHE, Nassima TADRIST & Pinnara KET, 2011) Le logiciel 

CROPWAT contient un fichier reprenant les caractéristiques cultures et La fenêtre ci-

dessus(fig.22) contient les informations relatives aux : 

 Nom de la culture, sa date de plantation  

 Valeurs  de  Kc : c’est à dire les trois valeurs caractéristiques de la courbe 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 calculée en ajoutant le nombre de jour total de la culture à la date de 

plantation  

 Profondeur d’enracinement (Zr) : ce paramètre permet de calculer la réserve utilisable 

par la plante RU (TAW).  

 Epuisement maximum (fraction) (p) : ce paramètre permet de déterminer la fraction de 

la réserve utilisable qui est facilement utilisable par la plante. En d’autres termes, 

ETr/Etc = 1.  

 Réponse en rendement : facteur qui lie la baisse du rendement au déficit 

d'évapotranspiration  

 La hauteur de culture : permet d’ajuster les Kc mid et Kc end aux conditions locales.  

 Note : Si les palmiers dattier est sélectionné comme culture. Voir Figure 22 ci-dessus.  

 Une fenêtre spécifique est chargée. Voir Figure ci-dessous. (fig.22)  

 Cette fenêtre contient une courbe de Kc un peu différente des autres cultures 

Il faut maintenant adapter les données relatives à la culture doivent être adaptées au 

contexte local.Les paramètres à adapter sont :  

1-La date de plantation  

2-Les phases des différents stades de développement de la phoeneciultur 
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3-Le coefficient Kc des palmiers (D Dubost,Biskra 2008) 

Sur une jeune plantation on considère que la première année on irrigue 1 m3/plant 

• Kc = 0,1 à 0,2 

Pour une palmeraie adulte  

• Kc = 0,7 de nov. à Février 

• Kc = 0,9 puis 1 àSeptember 

• Kc= 0,8 de September à November 

4-Le système racinaire du palmier dattier est fasciculaire, les racines ne se ramifient pas et 

n'ont relativement que peu de radicelles. Le bulbe ou plateau racinal est volumineux et 

émerge en partie au-dessus du niveau du sol. Le système présent quatre zones 

d'enracinement : 

Zone 1 : Ce sont les racines respiratoires, localisées à moins de 0,25 m de profondeur qui 

peuvent émerger sur le sol. 

Zone 2 : Ce sont les racines de nutrition, allant de 0,30 à 0,40 m de profondeur. 

Zone 3 : Ce sont les racines d'absorption qui peuvent rejoindre le niveau phréatique à une 

profondeur varie d'un mètre à 1,8 m. 

Zone 4 : Ce sont les racines d'absorption de profondeur, elles sont caractérisées par un 

géotropisme positif très accentué. La profondeur des racines peut atteindre 20 m, 

[Munier, 1973 ; Djerbi, 1994]. 

url :https://www.memoireonline.com/07/08/1340/m_dosage-biochimique-composes-

phenoliques-datte-miel-sud-algerie2.html 

II-3-4- Les données liées du sol 

Selon (Debauche et al., 2011), Le logiciel CROPWAT contient un fichier reprenant 

les données liées du sol. 

La fenêtre ci-dessous (figure 23)  contient les informations suivantes 

 

 

 

 

https://www.memoireonline.com/07/08/1340/m_dosage-biochimique-composes-phenoliques-datte-miel-sud-algerie2.html
https://www.memoireonline.com/07/08/1340/m_dosage-biochimique-composes-phenoliques-datte-miel-sud-algerie2.html
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Figure 23 : Fenêtre d’encodage des données sols 

 

 Le nom du sol  

 L’eau disponible totale (CC-PF) : c’est- à-dire la teneur en eau entre la capacité au 

champ et le point de flétrissement exprimée en mm/mètre de sol  

 Le taux d’infiltration maximum de l’eau de pluie.  

 Ce paramètre peut être mesuré par des essais au double anneau sur le terrain.  

 

 La profondeur maximum d’enracinement. C’est-à-dire la profondeur ou se trouve un 

horizon de sol imperméable ou la roche mer. 

  Ce paramètre permet de limiter la profondeur racinaire de la culture si la profondeur 

d’enracinement est inférieure à la profondeur racinaire de la culture.  

 L’épuisement de la teneur en eau initiale (en % de RU (TAM)). L’eau disponible 

initiale est automatiquement calculée en fonction du % d’épuisement de RU. Ce 

paramètre permet de commencer la simulation sur un teneur en eau différente de la 

capacité au champ.  
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Note : Les données des sols que nous avons utilisés dans notre travail sont celles données 

par FAO (sol moyenne qui utilisée pour calcule le besoin en eau de culture de 

palmier dattier) 

II-4-Excel : 

II-4-1-Définition :  

Microsoft Excel est un tableur électronique qui fonctionne sous Windows et sous 

Mac OS. Un tableur est outil qui permet de produire des documents professionnels tout en 

réalisant des calculs de manière précise et rapide. Ces calculs sont mis à jour à chaque 

modification.(Yacoub ,2007) 

Excel offre de nombreux avantages et nous en citons :  

 Saisie rapide et précise des données.  

 Recalcul facile des données.  

 Vérifications des hypothèses  

 Modification de la présentation des données  

 Création de graphiques  

Lorsque vous démarrez Microsoft Excel (Démarrer / Programmes / Microsoft Excel). 

La feuille de fenêtre Excel apparaît comme le montre la figure suivante : 

 

Figure24: Feuille Microsoft Excel 
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Un fichier Excel est appelé Classeuret il a l’extension xls. Dans l’exemple de la 

figure précédente, le classeur s’appelle Exercice1.  

 

III-Méthodes : 

Dans ce travail, on a utilisé les deux principales méthodes (Penman- Monteith 

(1975), Turc)  qui nous servent de calculer  les besoins en eau (ETM) de phoeniciculture  

(palmier dattiers dans la région de Biskra sur une période de 20 ans (1998-2018)  

III-1 Méthode de Penman- Monteith (1975) : 

On utilise cette méthode sous forme de logiciel CROPWAT8.0, pour le moment, la 

plus satisfaisante des formules connues pour estimer l’effet du climat sur les besoins en 

eau des palmier dattier dans la région de Biskra durant la période de 20 ans (1998-2018). 

Elle comprend 2 paramètres, le facteur Energie (rayonnement) et le facteur 

Aérodynamique (vent et humidité). Cette formule est affectée de coefficients évalués par 

l’expérimentation en palmeraie de dattiers relatifs aux plantes, au degré de recouvrement et 

à la nature de l’eau. 

Les données climatiques introduits est : 

 Température°C 

 Précipitation mm 

 Vitesse du vent(m/s) 

 Humidité relative% 

 Ensoleillement(MJ/ m²/j) 
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III-2-Méthode de Turc 

On applique la formule de turc ci-dessous pour définir l’ETM en mm/an ; 

(ETM=ETP×Kc) à partir  de l’application numérique à l’aide d’Excel, après 

introduire les données climatiques suivantes : 

 la température moyenne mensuelle° 

 la radiation globale du mois considéré 

 l‘insolation relative 

𝑬𝑻𝑷 = (𝑰𝒈 + 𝟓𝟎)
𝒕

𝒕 + 𝟏𝟓
(𝟏 +

𝟓𝟎 − 𝒖𝒓

𝟕𝟎
) . 𝑲 

Avec : 

𝑰𝒈 = 𝑰𝒈𝑨. (𝟎, 𝟏𝟖 + 𝟎, 𝟔𝟐.
𝒉

𝑯
) 

Ou 

t : température moyenne mensuelle de l’air en °C 

Ig : radiation globale moyenne du mois petites calories par cm 2 et par jour sur une surface 

horizontale. 

IgA : valeur théorique de la radiation globale (énergie en absence d’atmosphère) 

h : durée de l’insolation mensuelle effective. 

H : durée mensuelle du jour. 

Ur : humidité relative moyenne mensuelle de l’air. 

Pour les valeurs du ur > 50 l’expression (1+ 50-ur/70) est prise égale a 1 

K : valeur constante égale 0.37 pour février et 0.4 0 pour tous les autre mois (B.E.I E. R.E, 

2009 in Dahkal, 2016) 

Note : On  a utilisé le Kc de la formule de Penman dans la formule de Turc. 
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Dans cette partie, nous interprétons nos résultats, en premier lieu en situant 

l’Evapotranspiration potentielle (ETP) et l’Evapotranspiration maximale (ETM) des 

palmiers dattier par rapport aux normes qui existent dans la bibliographie notamment ceux 

du Bulletin FAO-24(1986), FAO-33 (1989) et celle obtenue par d’autre chercheurs. 

I- Résultats: 

I-1- Calcul de l’ETP par deux méthodes (Penman_Monteith et Turc) : 

I-1-1- Pour la période allant de 1998 à 2018 : 

Les valeurs de l’ETP de palmier dattier  estimés par le logiciel et Turc sont données 

dans l’annexe n°19. 

D’après  le tableau 5, on remarque que l’ETP mensuelle calculée sur la période de 20 

ans (1998à 2018) par  logiciel est de1656,3615mm par contre la valeur de L’ETP  mensuelle  

calculée par Turc est de 1344.089 mm   

La valeur maximale mensuelle de l’ETP est de 234,3705  mm pour le mois Juin et la 

valeur minimale mensuelle est de 52.68 mm pour le mois de Décembre  pour la période 

(1998à 2018) calculée par logiciel, par contre la valeur maximalede l’ETP mensuelle est de 

207,502 mm pour le mois de Juillet et la valeur minimale est de 49.6845  mm pour le mois de 

Décembre  estimée par Turc.  

Tableau 5 : Evapotranspiration mensuelle moyenne de l’ETP (mm) dans la wilaya de Biskra 

durant20 ans (1998-2018) calculé par CROPWAT 8.0 et Turc. 

Mois ETP mensuelle en mm durant (1998-

2018) calculé par logiciel 

ETP mensuelle en mm durant 

(1998-2018) calculé par Turc 

Janvier 59.06 54.796 

Février 78.1 68.9135 

Mars 120.73 119.3055 

Avril 154.81 152.76 

Mai 194.71 189.746 

Juin 234.3705 207.054 

Juillet 233.058 207.502 

Aout 207.753 183.0395 

Septembre 145.08 149.3635 

Octobre 105.11 103.343 

Novembre 70.9 66.0835 

Décembre 52.68 49.6845 

Totale 1656.3615 1344.089 
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I-1-2- Pour l’année en court (2018) : 

Le tableau 6 montre que les valeurs de l’ETP de l’année en cours (2018) calculée par 

Cropwat 8.0 est de2294, 381mm par contre la valeur de l’ETP (2018) calculé par Turc est de 

1389,5153 mm. 

Pour l’année en cours (2018) la valeur maximale de l’ETP est de 350,1mm pour le 

mois de juillet et la valeur minimale est de79, 71mm pour le mois de Décembre estimée par 

logiciel par contre la valeur maximale de l’ETP est de192, 72mm pour le mois de Juin et la 

valeur minimale est de 53.14mm pour le mois de Décembre estimée par Turc. 

Tableau 6 : Evapotranspiration mensuelle moyenne de l’ETP (mm) dans la wilaya de Biskra 

de l’année 2018 calculé par CROPWAT 8.0 et Turc. 

Mois ETP mensuelle en mm de l’année(2018) 

calculé par logiciel 

ETP mensuelle en mm de 

l’année(2018) calculé par Turc 

Janvier 109 60.28 

Février 93.07 54.51 

Mars 175.01 94.26 

Avril 224 130.53 

Mai 224 159.26 

Juin 304.8 192.72 

Juillet 350.1 187.19 

Aout 258.5 168.84 

Septembre 210.1 136.66 

Octobre 157.811 90.79 

Novembre 108.28 61.33 

Décembre 79.71 53.14 

Totale 2294.381 1389.52 

 

I-2-Calcul des besoins en eau ETM des palmiers dattier durant (1998-2018) et l’année 

en cours(2018) par Cropwat et Turc : 

 

I-2-1- Calcule de l’ETM pour la période allant de 1998 à 2018 : 

Les valeurs des besoins en eau de l’ETM (mm) de palmier dattier estimés par le 

logiciel et Turc sont données dans l’annexe n°18 
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Chapitre III : Résultats et discussions 

 

La figure 25 montre que l’estimation de l’ETM  moyenne par Cropwat est plus grande  

que Turc.  

Respectivement selon les deux méthodes ( Cropwat et Turc), on remarque que le mois 

de pointe est le mois de juillet avec la valeur de 328.3mm estimé par Cropwat, par contre le 

mois pointe est Juin avec la valeur de l’ETM égale à 204.27mm estimé par Turc. 

 

 

Figure25 : Estimation de l’ETM (mm) moyenne par Cropwat et Turc  

de 20 ans (1998-2018). 

 

On peut expliquer cette différence de l’ETM  entre les deux méthodes 

 (Cropwat et   Turc) par la déférence  des paramètres climatiques introduits par 

 les   deux  méthodes : 

 Pour la méthode  de Cropwat les paramètres sont : Température (C°) ;Précipitation 

mm;Vitesse du vent (m/s) ;Humidité relative% ; Ensoleillement (MJ/ m²/j). 

 Par contre la formule de Turc introduit les paramètres climatiques qui sont : la 

température moyenne mensuelle C° ;la radiation globale du mois 

considéré(Ig)Cm₂/j/surface ;l‘insolation relative / heure. 
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Chapitre III :  Résultats et discussions 

I-2-2- Calcule de l’ETM mm pour l’année en court 2018 : 

Les valeurs des besoins en eau  l’ETM  de palmier dattier estimés par le logiciel et 

Turc sont données dans l’annexe n°19 

D’après la figure 26 on remarque que l’estimation de l’ETM par Cropwat est plus 

précise que Turc. On remarque que le mois pointe est le mois de juillet avec une valeur de 

350.1mm estimé par Cropwat, par contre le mois pointe est Juin 192,72mm estimé par Turc. 

 

 

Figure26 : Estimation del’ETM (mm) mensuelle par Cropwat et Turc de  

l’année en court 2018. 
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Chapitre III :  Résultats et discussions 

 

I-3-Calcule de L’ETP et l’ETM mensuelle et moyenne durant 20 ans (1998-2018) par 

Cropwat et Turc 

       I-3-1- Calcule de L’ETPmensuelle et moyenne durant 20 ans(1998-2018)par 

Cropwat et Turc 

 

Les valeurs de l’ETP et l’ETM mensuelle et moyenne de palmier dattier  estimés par  

logiciel  sont données dans l’annexe n°20. 

 

D’après  la figure 27, on remarque que l’ETP mm mensuelle calculée sur la période de 

20 ans (1998à 2018) par  logiciel est de1656,3615mm par contre la valeur de L’ETP  

moyenne est de 2268,6466mm. 

La valeur maximale mensuelle de l’ETP est de 234,3705  mm pour le mois Juin et la 

valeur minimale mensuelle est de 52.68 mm pour le mois de Décembre, par contre la valeur 

maximale de l’ETP moyenne est de299,43mm pour le mois d’Aout et la valeur minimale est 

de81,2857mmpour le mois de Décembre.  

 

 

Figure 27 :  ETP mensuelle et moyenne durant 20 ans (1998-2018) 

 estimé par   Cropwat. 
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Chapitre III :  Résultats et discussions 

 

Selon la figure 28, on remarque que l’ETP mensuelle calculée sur la période de 20 ans 

(1998à 2018) par  Turc est de1514 08631mm par contre la valeur de L’ETP  moyenne est de 

1457,13481mm. 

La valeur maximale mensuelle de l’ETP est de 206.876916mm pour le mois Juillet et 

la valeur minimale mensuelle est de 49,2923042mm pour le mois de Décembre, par contre la 

valeur maximale de l’ETP mm moyenne est192,71mm pour le mois deJuin et la valeur 

minimale est de56,57mmpour le mois de Novembre. 

On remarque que l’estimation de L’ETP mm mensuelle et moyenne par Cropwat et 

Turc presque les mêmes .Soit calculer par chaque an pendant 20 ans (1998-2018) ou par la 

moyenne (1998-2018).  

 

 

Les valeurs de l’ETP et l’ETM  mensuelle et moyenne de palmier dattier  estimés par  

Turc  sont données dans l’annexe n°21. 

 

 

 

Figure 28: ETP mensuelle et moyenne durant 20 ans(1998-2018) estimé par Turc 
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Chapitre III :  Résultats et discussions 

 

I-3-2- Calcule de L’ETM mensuelle et moyenne durant 20 ans (1998-2018)par Cropwat 

et Turc 

 

          La figure 29 montre que l’ETM mm mensuelle et moyenne calculé par Cropwat et 

respectivement de l’ordre (2227,45714mm), (2243,2mm) et la valeur maximale est de l’ordre 

(322,2mm), (328,3mm) pour le mois de juillet par contre la valeur minimale est de l’ordre 

(57,0095238mm), (56,9mm) pour le mois de Décembre. 

 

 

 

Figure29 :L’ETM mm mensuelle et moyenne durant 20 ans (1998-2018)  

Estimé par Cropwat. 

 

La figure 30 montre que l’ETM mensuelle et moyenne calculé par Turc et 

respectivement de l’ordre (1356,25831mm et 1426,89693mm) et la valeur maximale est de 

l’ordre (198,437757mm et 204,2726mm) pour le mois de juillet et ,Juin par contre la valeur 

minimale est de l’ordre (33,1233419mm et 39,599mm) pour le mois de Décembre et 

Novembre. 

On constate quel l‘estimation  de l’ETM mensuelle et moyenne des palmiers dattier pendant 

20 ans (1998-2018) estimé par Cropwat et Turc. Soit calculé par chaque année durant 20 ans 

(1998-2018), ou par la moyenne de 20 ans (1998-2018) donne les mêmes résultats. 
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Chapitre III :  Résultats et discussions 

 

 

 

Figure30 :L’ETM mm mensuelle et moyenne durant 20 ans (1998-2018)  

Estimé par Turc. 
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Chapitre III :  Résultats et discussions 

II- Discussions 

On remarque que nos résultats de l’ETP moyenne annuelle estimé par (Penman) 

durant 20 ans (1998-2018)  est de 2268.6466 mm est inférieureaux résultats obtenue par 

Dahkal (2017)  durant 30 ans (1974-2012) par la méthode de Turc qui est de 2554.38 mm, et 

elle est supérieure à nos résultats par Turc (1457.13481mm). 

Hamel (2009) a trouvé une valeur de l’ETP moyenne annuelle égale à 2182.92mm par la 

méthode de Penman, cette valeur est proche à nos résultats (2268.46 mm(Penman)) et 

supérieure a nos résultats obtenus par Turc (1457.13481m). 

Les résultats de Henanou de 10ans (2007-2017) correspondant à ETP (Penmane) =2264,122 

mm est presque égale au notre caculé par Penman,et superieure à nos résultat de Turc 

 

On peut expliquer cette différence dans l ‘ETP  par la déférence dans la période d’étude et la 

méthode de son calcul avec ces paramètres introduits. 

 

Les valeurs des besoins en eau des palmiers varient d’un mois à un autre. La demande en eau 

des palmiers dattiers en période de production (de Mai à Septembre) est plus élevée selon le 

modèle de Turc (Labdi, 2006), en comparaison avec ceux de Cropwat.  

Nos résultats de l’ETM moyenne du palmier dattier pendant 20 ans (1998-2018) est de 

2243,2mm estimé par Cropwat  sont proche par rapport aux résultats trouver par le chercheur 

Neyrpic (1952) qui est de l’intervalle (1500mm à 2000mm). 

Par contre Dahkal(2017) a calculé ces besoins dans la région de Ziban pendant 30 ans (1974-

2012) et elle a trouvé une valeur de 2554.83mm selon la formule de turc qui est supérieure 

ànos résultats. 

Le résultat de Henanou (2017) pendant 10 ans (2007-2017) est de  (2218.33mm), calculé par 

Cropwatqui est proche de nos résultats. Labdi(2016) a trouvé une valeur 2351.206mm estimé 

par Turc qui est proche de nos résultats. 

Nos résultats de l’ETM moyenne  du palmier dattier estimé  par Turc de 20ans (1998-

2018)  est de1426.88 mm, qui est inférieure aux résultats de Dahkal (2017) pendant  30 ans 

par Turc (2554.8 mm), on peut expliquer cette différence par rapport aux données climatiques 

et à la période d’étude. 

 



 

 

 

Conclusion Générale 
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Conclusion générale 

Conclusion générale 

Notre travail a pour but de déterminer les besoins en eau des Phoenicicultur 

(Palmier dattier)  dans la région de Ziban- Biskra- en utilisant logiciel « CROPWAT 8.0 » 

par méthode de Penman_ Monteith, et la méthode de Turc. On se basant sur les variables 

climatiques (Température, précipitation, Humidité relative, vitesse du vent et durant 

l’insolation) les données sont obtenues de l’aéroport de Biskra (station météorologique) 

durant la période de 20 ans (1998-2018). 

D’après les résultats obtenues on peut conclure que : 

 L’ETP moyenne  calculée sur la période de 20 ans (1998-2018), par le logiciel 

est de 2268, 6466mm  par contre la valeur de l’ETP  calculer par la formule de Turc est de 

1457,13481mm. 

 L’ETP de l’année en court (2018) calculée  par le logiciel  est de2294, 381mm, par 

contre la valeur de l’ETP calculé par la formule de turc est de 1389.5153mm 

 L’ETM moyenne annuelle (les besoins en eau de palmier dattier) calculée sur la 

période de 20 ans (1998-2018), par le logiciel est 2243.2mm par contre la valeur de 

l’ETM  calculer par la formule de turc1426, 89693mm. 

 L’ETM de l’année en court(2018) calculée  par le logiciel  est de 2185.3 mm  par 

contre la valeur de l’ETM  calculer par la formule de turc est de1302, 26768mm. 

 

On peut dire que peut utiliser le logiciel CROPWAT et la formule de Turc pour 

estimer les valeurs de l’ETM (mm) des phoenicicultures dans  la région de Ziban-Biskra. 

 

Néanmoins, il serait intéressant de reprendre cette étude afin de mieux maitriser les 

besoins en eau des palmiers dattiers dans la région de Biskra et de confirmer les résultats 

obtenus dans notre modeste  travail. 
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Annexe 8 : tableau de l’ETP mensuelle et des besoins en eau ETM mensuelle (mm/j/ha) de 

l’année 2018  calculée par logiciel 

2018 ETP Kc ETM 

JANV 3,59 0,7 76,3 

FEV 3,31 0,78 72,6 

MAR 5,66 0,92333333 161,6 

AVR 7,31 1 244 

MAIS 7,76 1 244 

JUI 10,18 1 304,8 

JUILL 11,36 1 350,1 

AOUT 8,28 1 258,5 

SEP 7,1 0,96333333 202,4 

OCT 5,03 0,88333333 139,4 

NOV 3,57 0,7 75,8 

DEC 2,48 0,7 55,8 

MOY 6,30 
 

2185,3 
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                                                                                                                 Annexes 

Annexe9 : Tableau de l’importation des pluies de l’année 2018 par Cropwat 8.0 

 

Annexe10 :tableau de l’ETP et  (mm/j/ha)  mensuelle  de 20 ans (1998-2018) calculée par 

logiciel 

 

 

Annexe11 :tableau de l’ETP et l’ETM (mm/j/ha) moyenne annuelle de période (1998-2018) 

calculée par logiciel 

MOY ETP Kc ETM 

JANV 2,953 0,7 63,4 

FEV 3,905 0,79333333 81,9 

MAR 6,0365 0,97 164,1 

AVR 7,7405 1,06 224,1 

MAIS 9,7355 1,06 288,3 

JUI 11,1605 1,06 317,4 

JUILL 11,098 1,06 328,3 

AOUT 9,893 1,06 293,7 

SEP 7,609 1,03 210,8 

OCT 5,2555 0,97 140,9 

NOV 3,545 0,7 73,4 

DEC 2,634 0,7 56,9 

TOTA 81,5655   2243,2 
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Annexe12 : Tableau de l’importation des pluies moyenne durant (1998-2018)par Cropwat  

 

Annexe 13 : Tableau del’ETP (mm)  mensuelle durant la période de 20ans 

                       (1998-2018) et l’année en cours par Turc 

 

Annexe 14: tableau de l’ETP et l’ETM mensuelle (mm/j/ha) de l’année 2018  calculée par 

Turc 

  ETP Kc ETM 

JANV 60,27574 0,7 42,19302 

FÉVR. 54,51328 0,78 42,52036 

MARS 94,26074 0,923333 87,03408 

AVR. 130,5265 1 130,5265 

MAI 159,2602 1 159,2602 

JUIN 192,7181 1 192,7181 

JUIL. 187,1948 1 187,1948 

AOÛT 168,839 1 168,839 

SEPT. 136,6644 0,963333 131,6533 

OCT. 90,78833 0,883333 80,19636 

NOV. 61,33331 0,7 42,93332 

DÉC. 53,14109 0,7 37,19876 

totale 1389,515   1302,268 

 



83 

 

 

                                                                                                                 Annexes 

Annexe 15: tableaude l’ETP et l’ETM moyen annuelle (mm/j/ha) durant la période de 20ans 

(1998-2018) calculée par Turc 

Moy ETP Kc ETM 

JANV 60,68481 0,7 42,47937 

FÉVR. 94,4 0,793333 74,89067 

MARS 126,7 0,97 122,899 

AVR. 158,87 1,06 168,4022 

MAI 177,87 1,06 188,5422 

JUIN 192,71 1,06 204,2726 

JUIL. 176,32 1,06 186,8992 

AOÛT 141,79 1,06 150,2974 

SEPT. 112,07 1,03 115,4321 

OCT. 80,66 0,97 78,2402 

NOV. 56,57 0,7 39,599 

DÉC. 78,49 0,7 54,943 

totale 1457,135   1426,897 

Annexe 16 : Tableauxdes valeurs de l’ETP mensuels annuels (mm/j/ha) et                      

l’ETP moyenne annuelle en eau durant (1998-2018) du palmier dattier estimés par Cropwat 
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Annexe17 : Tableaux des valeurs des besoins mensuels annuels ETM (mm/j/ha) et                      

besoin moyenne annuelle en eau durant (1998-2018) du palmier dattier estimés par Cropwat 

8.0  
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Annexe18: Tableaux des valeurs des besoins mensuels annuels ETM (mm/j/ha) et                      

besoin moyenne annuelle en eau durant (1998-2018) du palmier dattier estimés par Turc 
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Annexe 19 :Tableau de comparaison de l’ETM  mensuelle annuelle durant 20 ans (1998-

2018) et l’ETM moyenne annuelle et l’année en court 2018 par deux méthodes (Cropwat 8.0 

et Turc). 

 

Annexe20 : Tableau d’estimation de l’ETPmm et de l’ETMmm mensuelle et moyenne  

durant 20 ans (1998-2018) par Cropwat2018 par Cropwat  

 

Annexe 21 :Tableau d’estimation de l’ETPmm et de l’ETMmm mensuelle et moyenne  

durant 20 ans (1998-2018) par Cropwat2018 par Cropwat  
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Résumé : 

 Dans un souci de connaitre les besoins en eau  indispensable des  phoeniciculture  

pour approcher la demande et mieux l’intégrée avec l'offre dans la wilaya de Biskra, nous 

avons utilisé le logiciel CROPWAT 8.0 et la formule de Turc Après introduction des données 

de base relatives aux données climatiques(1998-2018) qui ont été données par l’aéroport de 

Biskra(station météorologique Biskra), Nous avons déterminé l'évapotranspiration, puis les 

besoins en eau d'irrigation pour les palmier dattiers 

 Les résultats montre que l’ETM moyenne annuelle (les besoins en eau de palmier 

dattier) calculée sur la période de 20 ans (1998-2018), par le logiciel est de 2243.2mm par 

contre la valeur de l’ETM  calculer par la formule de turc 1426,89693mm et l’ETM de 

l’année en court(2018) calculée  par  logiciel  est de 2185.3 mm  par contre la valeur de 

l’ETM  calculer par la formule de turc est  de1302, 26768mm 

Mots clé : 

Besoins en eau  (ETM) mm, Phoeniciculture, CROPWAT8.0, Turc. , Ziban, wilaya de Biskra. 

Abstract: 

In order to know the essential water needs of the phoeniciculture to approach the demand and 

better integrated it with the offer in the wilaya of Biskra, we used the software CROPWAT 

8.0 and the formula of Turc After introduction of the basic data relative to the climatic data 

(1998-2018) that were given by the Biskra airport (Biskra weather station), We determined 

.the evapotranspiration, then the irrigation water requirements for the date palms 

The results show that the annual average ETM (the date palm water requirement) calculated 

over the 20-year period (1998-2018), by the software is 2243.2mm  by contrast the value of 

the ETM calculate by the Turkish formula 1426.89693mm  and the ETM of the year in short 

(2018) calculated by software is 2185.3 mm  however the value of the ETM calculate by the 

formula of Turkish is 1302, 26768mm. 

Keywords: 

Water requirement (MM) mm, Phoeniculture, CROPWAT8.0, Turkish. , Ziban, wilaya of 

Biskra. 

 :   الملخص

من أجل معرفة الاحتياجات المائية الأساسية لنخيل البلح و لتلبية الطلب ودمجها بشكل أفضل مع العرض في 

بعد إدخال البيانات الأساسية النسبية إلى Turcو معادلة  CROPWAT 8.0استخدمنا برنامج  بسكرة،ولاية 

للطقس( ، حددنا التبخر ، ثم متطلبات ( التي قدمها مطار بسكرة )محطة بسكرة 2018-1998البيانات المناخية )

 مياه الري لنخيل البلح

)متطلبات ماء النخيل( المحسوب على مدار فترة  ETMتشير النتائج إلى أن المتوسط السنوي لـ              

ملم على النقيض من قيمة  2243.2يبلغ  CROPWAT 8.0 (، وفقاً للبرنامج 2018-1998العشرين عامًا )

ETMعادلحسب بالمTurc    1426.89693  مم وETM ( محسوب بواسطة 2018من السنة باختصار )

 .ملم 26768 ,1302هي  TURCيتم حسابها بواسطة معادلة ETMمم ومع ذلك فإن قيمة  2185.3البرنامج 

 كلمات البحث:

 . ، زيبان، ولاية بسكرة.CROPWAT8.0  ،Turc( مم ، شجر النخيل ، ETMمتطلبات المياه )

 

 


