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RESUME

L’effet conjugué de la sécheresse et de I'affeatagirioritaire des eaux du triplex a I'eau potadil@ran se sont traduits par une réduction
importante des irrigations ; les sols agrumicolesléicoles irriguées se sont réduits considérabiemL’objet de cette contribution
consiste a I'évaluation de cette nouvelle expéeede la gestion de I'eau a I'échelle de la parcalte vue de lidentification les
contraintes liées au mode de gestion des ressoemossu.

Le site expérimental retenu a été porté sur lenpre irrigué Habra, surtout a I'organisation géfeéde l'irrigation ONID des outils
d’aide a I'exploitation et de gestion de systéemgdréwliques en simulant le stockage disponibléugisation de la ressource en eau
depuis les ouvrages de mobilisation jusqu’a laeféss

La méthodologie adoptée dans ce travail est basda sréation un modele qui servira a réduiredequle et I'effort d’organisation des
tours d’eau, résoudre le probléme lié a I'usagéedm en présence des incidences, conflit amoritdwaol d’eau, minimisé les pertes
d’eau et une durée minimale d’arrosage.

Mots-clés: Gestion de I'eau, irrigation, tour d’eau, périragHabra, Algérie.

1. Introduction

L'accés durable aux ressources en eau est néeequpation majeure qui concerne tous les paylsadsin
méditerranéen. A l'instar des pays en voie de adg@Ement, la politique algérienne en matiére déiqgesle
I'eau, entamée depuis une dizaine d’'années, axég @lavantage sur la mobilisation de nouvellesaeces
gue sur la recherche d’un meilleur usage des dibjganhydriques (Benblidia, 2011).

Face a la montée de la demande en eau, lat@rioeté en faveur du développement de l'offrenme le
témoignage la part prépondérante accordée aux tudievestissements de la grande hydraulique rélgas,
exploitation de nappes profondes, dessalementdgraansferts d’eau (Mozas et Ghosn, 2013).

Autrement dit, on assiste a un faible finaneatrtonsacrés a I'entretien et a la maintenanceéndtalations
existantes, ou encore I'amélioration des perforreandes systéemes de distribution d'irrigation. Paie \de
conséquence, les décideurs sont appelés a menguolitigue active, en mettant en ceuvre différegtses
d’aménagement, ainsi qu’a une gestion raisonndarable de I'eau (Blinda, 2012).

Ainsi, la maitrise et la préservation des rassms en eau constituent donc un enjeu majeur lgoXiXle
siécle auquel les scientifiques doivent répondre te) objectif doit permettre d’asseoir une gesiitégrée de
I'eau, a travers I'approche de la "demande”, éattaquant, notamment, au gaspillage de I'eau dauies ses
formes, y compris le changement des habitudesleBarsagers s’avere impératif a nos jours (Roigrz07).

La présente contribution consiste a étudierasgiect de la nouvelle dynamique de la gestiorgiée des
ressources en eau agricole a travers un site gitmieaissant une crise d’eau chronique (périmgaigué de
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Habra). La démarche adoptée est basée sur la cmrcefun modele d'aide de discision pour la gestde
'eau a I'échelle de la parcelle. Ce dernier traite certain nombre de variables liées au déroulerden
l'irrigation, telles que, le tour d’eau, I'état déseau, le type de culture, le mode d’arrosagd]itsoamont/aval
des irrigants ainsi que les probléemes de gaspiltbgau. Les résultats attendus convergent versdiuction
des alternatives technico-économiques adaptéescauntextes hydro- climatiques qui sévissent a tavar
région d’étude depuis une vingtaine d'années.

2. Aire d'étude

S'étendant sur une superficie équipée de 19H800e périmetre irrigué de Habra est situé deaslaines
intérieures septentrionales du bassin versant déaletaa, rattachées a la région nord-ouest algggien'eau
d’irrigation est acheminée par gravité, a partirtdplex de trois barrages (Ouizert, BouhanifiaFergoug),
fonctionnant en cascade et connaissant des perieglérables lors du transfert, dues a des pompltigitss le
long du cours d’eau.
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Figure 1- Situation géographique du périmétre irrigué derdlab

Les sols du périmetre sont formés sur des ialhsvet des colluvions arrachées par I'érosion aledne
montagneuse du bassin versant, renfermant dareoaebkes géologiques des faciés salés. Par comggtpse
couches superficielles conservent les traces dialmité qualifiée de primaire a secondaire, aggeapar
l'insuffisance pluviométrique des lessivages etid&astructures de drainage peu performants.

La zone d’étude subit I'influence du climat méditeréen sec, favorable a toutes les cultures, gtpl@rement
maraichéres et arboricoles. Cependant, il est arropte la présence du vent dominant sec, en pigtida
sirocco, constitue une contrainte a la mise enwal@e ce fait, sans irrigation, seules les cuugsistantes au
stress hydrique, de période végétative assez ceudtéorte densité d’enracinement subsistent.
Morphologiquement, la dépression du périmétre derélast comprise entre les cdnes de déjectionsulEts
de Khrouf et Habra. La différentiation géochimicquezticale résiste mieux a I’'homogénéisation enoraide la
faible transitivité verticale : les nappes supeégesssont géo-chimiquement distinctes (ZerkaouBegislimane,
2015).

Du point de vue fonctionnel, le périmétre désicturé en deux unités : I'une chargée d'explmtaet I'autre
des travaux d’entretien, dont les missions sontrmersuit :

- préparation des tours d’eau : arrété en foncti@ncdétures irriguées.
- latarification : sous I'angle de l'incitation aégonomies d’eau.
- l'organisation de I'exploitation et de la maintenardu réseau.

Quant au réseau d'irrigation, proprement digst de type gravitaire, disposé de canaux aaigért, de
forme trapézoidale, totalisant un linéaire de 266 tous types confondus (primaires, secondairésriéires).
Ce réseau datant des années 1940 génére un tdépelglition avoisinant les 50 % (BRLI/ENHYD, 1999).
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Figure 2- Composante du réseau d’irrigation du périmetre alera

3. Matériel et moyens utilisés

3.1 Objectifs et choix des variables du modéle

Face au constat dans la distribution de I'eawcallectif des irrigants du périmétre Habra, onrsgouve
confronter aux problémes de dysfonctionnement du déeau et la nécessité de compensation du déffieitu
aux usagers. Ces calculs du tour d’eau, qui seiéaispar des méthodes traditionnelles, sur la dasalonnées
de chaque irriguant (module, débit, temps d'arresdgbut et fin d’irrigation, etc.), ayant pouretff une durée
d'arrosage plus longue, des pertes d’eau conséepi@ntravers le réseau, ainsi que de multipleadtitms de
détournement de 'eau, ce qui génére I'apparities ebnflits d’'usage entre irrigants.

Face a de tels problémes nous avons développéiaelanformatique, facilitant I'exploitation eallgestion de
tour d’eau, en prenant en compte les variablesaats :

- le temps de parcours,

- le temps d’'arrosage réel,

- le temps du module,

- le temps de ressuage,

- le temps de mouillage,

- le débit du module,

- le type de culture,

- la superficie irriguée,

- le nombre des irrigants dans la méme prise,

- les inscriptions réelles (souscription) de chacgrécalteur.

L’outil de gestion mis en ceuvre été testé ahidle des sept secteurs irrigués du périmétre alerad A la
base, il s’agit d’'une modélisation multidimensiolimedédiée a ['évaluation des probléemes spécifigde
'usage de l'eau agricole. Ainsi, il est possibéeddlculer les besoins et les consommations désres) I'état
financiére et les créances des irrigants, ideatifin des réseaux vétustes, ou encore les coerfiite usages.

Les objectifs attendus de ce logiciel sont, entrteea:

- incorporer les données et les paramétres danstiip@tique pour la gestion de I'eau ;

- fournir un systétme de base de données des irriganigurs parcelles irriguées sur la base des
déclarations, type de culture et les informatiomsraintien d'approvisionnement ;

- calcul du tour d'eau ;

- création des scénarios depuis le réservoir jussprgarrivée a la parcelle.
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Le traitement des données porte sur des tatmsatconcernant le parcellaire, le plan de cultlee,
souscription, la programmation du tour d’eau, @osdétail. La représentation graphique, affichaggedbnnées
et les résultats du modéle se fond sous formelideaax et graphes, affichés et présentés par dassdqbarre
d’affichage). En cliquant sur I'une des icbnespilésentation souhaitée est affichée (figure 3).
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Figure 3- Fenétre basse de la table des consommations

Le fonctionnement du modéle peut étre représpat |'organigramme cité dans la figure ci-desdigsire
4). L'un des problemes a résoudre par ce modéldegsimelage des sections, en vue de créer un iggéna
d'irrigation, déterminant le cheminement de I'edw barrage-répartiteur (Fergoug) jusqu’a son éeria la
parcelle.

. Gestion des exploitations #

“ Saisir les données de base p,
N, Traitement et analvses des données i

™ Résultat g

N -Sous forme des tableaux

Figure 4- Organigramme de fonctionnement du logiciel

3.2 Le fonctionnement du logiciel

Afin d’asseoir le programme du tour d’eau enisagers-irrigants, les données relatives aux sptisois sont
identifiés et stockées, conformément aux déclarataes clients du périmétre, notamment :

- Le numéro de la prise de l'usage ou la propriété ;

- L'usager en question ;

- La superficie a irriguer par l'usage ;

- Letemps de parcours « TP » par des essais &aitsodule jusqu’a la téte de la parcelle ;
- Le temps de passage de I'eau du barrage jusqu’dulenoonsidéré

Le logiciel établi les calculs selon le temps mouillage « TM » exprimant le temps que fait Wigaour
mouiller le canal a partir du module jusqu’a lagedle du premier usager, ensuite jusqu’au deuxieéngnsi de
suite. Ainsi, TM du premier usager est égal ateomps de parcours TP :

TM]_: TP]_

Le TM du deuxiéme usager est égal a son tempsrdeya moins le temps de parcours du premier usager
TMZZTPZ_ TP]_
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Le temps de ressuyage (TR) exprime le tempdajukeau dans le cas de croisement d’'un caraltée canal
ou pour le dernier usager :

_ (TP du croisement — TP de l'usageavant le croisement)x7
- 10

Le temps d’arrosage réel (JJA&xprime le temps que fait I'eau pour I'arrosagetalite la parcelle considérée.
Il est calculé en fonction du débit du canal, ébitldemandé par l'usager et la durée de la senexipémée en
minutes :

TR

Nbre de ninute de la semaine X L demandes
TAr = -

le débit du canal

Le temps module exprime la différence entriénlaéelle et début réel.

Le début réel pour le premier usager est Iptede passage de I'eau au module ; c’est le tenpdadf I'eau
du barrage au module en question. Le début réeleduieme usager est égal a la fin réelle du preosager.
Enfin, la fin réelle est évaluée au début réel dnper usager plus le temps d’arrosage et le tetapuouillage.
Pour le cubage, nous prenons pour chaque hectadghin unitaire de 1 I/s (fourni par le gestioneagu
périmetre), équivalente a une semaine d'arrosagfenée a 610 m3/ha. A partir de ces données, leidébg
pourra calculer la plage d’horaire d’arrosage prhaque usager-irrigant, puis établir des cumulsspateur et
par types de culture, tenant compte des contraihteéseau.

3.3 Test d’application du modele

Pour la programmation d’un tour d’eau (fen&menpagne d'irrigation), on doit disposer du plarcdéure en
lui ajoutant (+) le numéro d'un tour de la premidmscription, exprimant la date du départ et ladiec le
volume destiné a [lirrigation fixé par le gestiomeaa 864 m3. Les codes dans le modéle se font
automatiquement d’aprés la premiére inscriptiogufie 5).
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Figure 5- Fenétre montrant la premiére et deuxieme étapetdur d’'eau

Puis on détermine le nombre de semaine de d@®au, numéro de tour d’'eau, et le volume destiné a
I'irrigation pour une section. L’étape suivante dstfixer le numéro du tour d’eau selon le choikestpression
souhaitée par I'usager-irrigant (figure 6).

Le retour a la fenétre « compagne d’irrigatioipermet de programmer un tour d’eau et séleatiolas prises
d'eau (ex. AS11), faire entrer le débit (ex : 4) Bt le paramétrage de la date et I'heure d'ouverdes prises
en téte de la parcelle a irriguer. On procéde acelment de la programmation définitive amont/avatians le
sens inverse, selon la topographie et I'état deawds Enfin, les prises sélectionnées sont obtesureles cartes
d'arrosages pour chaque usage. Cette méthode@mjug®e pour chaque section et chaque secteur rilnétée
irrigué (figure 7).
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Figure 7- Fenétre montre la huitieme étape d'un tour d’eau

4. Résultats et discussions

Les résultats obtenus montrent une grandetéadi&diagrammes et de tables de calcul, couveardifférents
aspects du systéeme : consommation, client, jumethge sections, cultures pratiquées, les lachéemud'e
approvisionnement, charges environnementales, dateosage des usagers ainsi que le bilan des waau
par secteur, tels que illustrés successivementldarfigures 8 et 9.
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Figure 8- Carte d’arrosage pour chaque usager-irrigant
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Figure 9- Récapitulation des usages irrigants d’'une méme pieau

Cette représentation graphique est employéeuende regrouper I'ensemble des diagrammes "fdvaris
'on peut examiner simultanément les différentseatp importants du systeme, tels que les demartdies e
niveau des stockages (figure 10).
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Figure 10- Fenétre des résultats graphiques

Ainsi, la planification du tour d’eau compoghisieurs prises de démarrage et d'aboutissemestglliées en
paralléle, de fagon a prendre en charge toutesolesaintes topographiques du terrain et 'adhédiesusagers.
Deux cas se présentent : si I'on distribue I'ead’a@®mont a I'aval, par ordre de prise des irrigaatec I'état
vétuste des canaux, les irrigants en aval ne regbpas leur part d’eau par dans sa totalité.

Si on ne fait le jumelage au préalable desi@extil y'a risque de perte de grande quantitéad, eavec un
prolongement de la durée d'irrigation. Par consétjue modéle crée un nouveau scénario avant letateau
selon la souscription des irrigants (figure 11).
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Figure 11-Planning du tour d’eau dans le secteur de Bouhanni
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A titre indicatif, on peut remarquer que le teec de Macta Douz, classé le premier secteur (ardon
périmétre), consomme de grande quantité d’eaupei atteindre 6 001 334mpar contre le secteur barrage,
classé secteur le moins consommateur d’eau (112n@0%e qui déduit que la superficie est réduiteeékeau
est dans un état de dégradation avancé (figure 12).
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Figure 12-Volume distribué par secteur 2015

5. Conclusion

Cette étude sur la mise en place d'un systemidedde distribution des ressources en eau agripal le
recours d’'un modeéle adaptée au contexte orgamsegicet fonctionnel du projet pilote, nous offre outil
d’évaluation des contraintes rapide et une oppdéunertaine pour I'amélioration des décisions aux
gestionnaires du périmetre de Habra.

Le logiciel permet d’établir une programmatien I'espace d'une durée trés limitée du tour d'eatre
usagers-irrigants sur la base de l'introduction peasmeétres concrets du terrain, tenant comptea deritrainte
de la pénurie d’eau. Les calculs se font surhase d’'un bilan de gestion (offre/demande), dariéidation et
redevances d’eau appliqué sur aux usages-irrigantpui lui confére un intérét technico-économiqaeslia
gestion de la ressource hydrique.

Les résultats obtenus, a travers I'applicatierce modéle au niveau du périmetre irrigué de &jant permis
d’optimiser 'usage de I'eau agricole, notamment :

- la prévision de la demande en eau des usagereg@rset par secteur irrigué ;

- offrir rapidement des cartes d’arrosage aux irrfiga@elon leurs souscriptions ;

- I'économie de l'eau par le jumelage des sectionsdidtribution d’eau permettant d'assurer le
démarrage et la fin des sections dans la méme durée

- la mise en place d’'un outil d’aide de discision gestionnaires du périmétre irrigué.

En perspectives, des applications de ce Idgigeprise de décision dans le cadre de la gestiggrée des
ressources en eau sont envisageables sur d'aiteesaractérisés par de fortes tensions surrtedde en eau,
afin de prévoir une bonne gouvernance de ce sedtalir
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