ScienceSITechnoIogie D - N°49, Juin 2019 .21-31.

LA MISE EN VALEUR HYDRO AGRICOLE ET L'EFFICIENCE DE
L'UTILISATION DE L’EAU D’'IRRIGATION

Cas du périmetre de Guelma-Bouchegouf, Algérie

Farés NINI ! et Azeddine MEBARKI 2

1 IGTU, Université S. Boubnider Constantine 3 et LASTERNE Univ. F. Mentouri Constantine.
2 Laboratoire LASTERNE, Université Freres Mentouri Constantine 1, Algérie.

Recu le 19/09/2016 — Accepté le 07/03/2019

Résumé

Cette contribution est une approche de la mise en valeur agricole et de I’efficience de I’utilisation de I’eau d’irrigation au
niveau du grand périmetre de Guelma-Bouchegouf dans I’Est algérien. Réalise en1996 etréhabilité en 2011, ce périmétre
dispose d’un potentiel en sols irrigables de 10 388 ha et est doté d’un réseau de distribution sous pression alimentant cing
secteurs irrigués. La fourniture en eau est assurée par les lachers du barrage de Hammam Debagh(oued Bouhamdane, affluent
de la Seybouse).

L’analyse porte sur les effets des actions de valorisation du périmétre par I’application de I’indice d’Efficience d’Utilisation
de I’Eau d’irrigation (EUE), produit de I’indice d’efficience des réseaux de transport et de distribution (E1) et de I’indice
d’efficience d’irrigation a la parcelle (E2).

L’analyse révele que les volumes annuels des lachers du barrage vers le périmetre pour la période 2006-2016 n’ont jamais
atteint le volume alloué au début des campagnes d’irrigation.Les pertes d’adduction sont importantes, d’ouune efficience
moyenne des réseaux de transport (E1) estimée a 69 %. Pour I’ensemble du périmétre, I’'EUE se situe autour de 52 %.A
I’échelle des secteurs irrigués, pour la campagne de I’année 2016, I’EUE se situe autour de 64%.

Des progres en matiére d’installationd’équipements plus économes en eau sont perceptibles. Aussi, des avancées sont
enregistrées depuis 2005 (loi sur I’eau), en termes d’extension des superficies irriguées La productivité agricole est désormais
orientée vers des spéculations valorisant au mieux le meétre cube d’eau d’arrosage.

Mots clés: Périmetre irrigué, efficience d’utilisation de I’eau, valorisation agricole, Guelma-Bouchegouf, Algérie.

Abstract

This contribution is an approach to the hydro-agricultural development and water use efficiency in the irrigation
perimeter of Guelma-Bouchegouf in Eastern Algeria. It entered service in 1996 and rehabilitated in 2011. This perimeter has
a land area eligible for irrigation 10388 hectares it is equipped with a distribution network by pumping to provide water to the
five sectors of the perimeter.Water supply is assured by launch water from dam Hammam Debagh in the river Seybouse.
The analysis focuses on the effects of the valuation actions of the perimeter by the application of the Efficiency Water Use of
Irrigation (EWU).Product of the network efficiency index transport and distribution (E1)and the irrigation efficiency index at
the plot parcel (E2).The analysis reveals that annual volumes of dam releases to the perimeter for the period 2006-2016 have
never reached the volume allocated at the beginning of the irrigation campaigns
For the entire perimeter, the EWU is around 52%. At the scale of the irrigated sectors, for the campaign of the year 2016, the
UES is around 64%.Progress in installing more water-efficient equipment is noticeable.Also, progress has been made since
2005 (water law), in terms of extension of irrigated areas. Agricultural productivity is now oriented towards speculations
optimizing the cubic meter of irrigation water.
Keywords: water use efficiency WUE, agricultural valorization, encouraging progress, Great Irrigated Perimeter
GuelmaBouchegouf, Algeria.

Loadlall

el God (A GRis A" o) husa (s o obad) Jlestinl 3liSy Al ) - sued) Latill i Jaall 138 iy
ginlue  duad il Al 5a ozl HY1 (e Jamall clilSa) 2011 A& daalill sale) (e oliiu) 38 5 1996 ale 3 Jaaall 128 Jlaiiy)
gL alas i (e olaaly a3, geall (G sh e Jeai 3 shaia (5 ) Sk B Hene A leUad ued ) dasdll sl ¢ jliSa 10388
(3 200 Axw)

& oSU ol cllamall & i) el JDliinl ety Gl ) ASH 5 el i) cllee LSl s e Jdaill S5
CGISE eSOl A (e (EWU) slaall alaiin) 8el€ iy s < piise (Gadaly @l g (2005 058 e ja) aia ) | il 5all
) (E2). Jiall s sivsa e (gl 361S s Limd s (EL) sbaall @yl 5 Jail

Cles Ay b sl (55 Gavadal) asall Tal Juai o el 2016-2006 5538l audl clalae) (e & siadl alaa1 o dasll il iy
s o obdl aladinl 5.US Wl ¢ 752 Jn AEWU hsall G siwe o el aladin) sl elly ) ALl o) 550 )l
0o (%75) L sale Gund Jas b Jsiall (5 sise o Wl ¢ 764 ) sn 1l 68 2016 alad Gl 3l i) IR (e 2y 5yl e Undl)
(U158 5600) Lamally diasal) clalisall g 55 ) 52 Las (slsall (5 538) 2005 ale die slpall alasin) 85l ST lanae a5 DA
sV ole (e aaSall il ST el Gl Jualaa sad el 1) Aalisy) Llls 4 g o WS
gl g e ey 30 el colpall aladind 3eliSe (g Jama : Lualidal/ CLalSl/

© Université des Fréres Mentouri Constantine 1, Algérie, 2019.



Farés NINI et Azeddine MEBARKI

|ntroduction :

L’Algérie, au cours des derniéres années, a réalisé
d’importants projets d’aménagement et de rénovation
des Grands Périmetres d’lrrigation (GPI). L’intervention
sur les systémes hydrauliques en vue d’augmenter leur
performance est une des solutions indispensables et
urgentes préconisées dans la politique de I’eau pour
améliorer I’économie de la ressource.

La présente étude concerne le périmétre d’irrigation du
Guelma-Bouchegoufaménagé en 1996 et réhabilité en
2011. Il est situé dans la wilaya de Guelma dans le Nord-
Est algérien.

L’approche globale de la gestion de la ressource en eau
de ce périmétre intégre trois niveaux : la gestion du
barrage-réservoir, la gestion du réseau d’irrigation, la
conduite de I’irrigation a la parcelle.

Dans cette étude, le diagnostic de fonctionnement et
I’analyse des performances hydrauliques serviront a
évaluer le niveau d’atteinte des objectifs de valorisation,
d’économie d’eau et d’amélioration de [I’efficience
d’utilisation de la ressource.

Les calculs d’efficience ont porté sur les campagnes
d’irrigation de la période décadaire 2006-2016, établisa
I’échelle de tout le périmétreainsi qu’au niveau des
secteurs irrigués pour la campagne particuliére de 2016.

1. LA POLITIQUE DE GESTION DE L’EAU
AGRICOLE EN ALGERIE :

1.1. Bréve présentation du secteur de l'eau
agricole en Algérie :

Au cours de ces deux dernieres décennies, moins de 40
000 ha (a peine 10% de la surface irrigable) ont été
irrigués dans les grands périmétres, parfois avec un
volume d’eau tres faible, dit « dose de survie ».

Les volumes distribués annuellement n’ont pas dépassé
200 millions de m® depuis 1984. Alors que les besoins
des surfaces irrigables (100 000 ha selonGuemraoui M.
et ChabacaN., 2005) sont de I’ordre de 500 hm?® pour une
dose moyenne de 5000 m® par ha. Ainsi, seuls 40% des
besoins sont satisfaits. L’efficience des systémes était de
I’ordre de 50%. Il faudrait pouvoir mobiliser plus de 700
millions de m? pour une efficience moyenne du systéme
de 70%.

La sécheresse qui a sévi au cours de la derniére
décennie explique partiellement le déficit des ressources
en eau mobilisées et la limitation des superficies
irriguées dans le pays.

D’autres facteurs externes au secteur hydro agricole
(financement des investissements dans le secteur
hydraulique) aggravent la situation d’aprés le rapport du
Plan National de I’Eau (P.N.E., 2005).
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Le manque de planification des ressources en eau
nouvelles et la priorité pour les usages en eau potable et
industrielle au détriment de I’eau agricole rendent la
situation des périmétres irrigués difficile.

Des facteurs internes aux systémes contribuent
également a [I’aggravation de ce phénomeéne:
dégradation des infrastructures par manque d’entretien,
pertes d’eau dans le réseau et gaspillage de I’eau a cause
du prix trop bas.

1.2. Stratégie de
identifiés :

réponse aux probléemes

Dés les années 2005, I’ Algérie a adopté une nouvelle
politique nationale de I’eauportant sur deux axes
stratégiques majeurs : les réformes institutionnelles et le
développement de I’infrastructure hydraulique dans le
cadre des programmes nationaux d’investissement. Elle
prend en compte les mutations nées aussi bien dans
I’évolution des enjeux socio-économiques que dans la
perception du co(t réel de I’eau.

L’obligation d’une utilisation et d’une gestion économe
des ressources en eau et la mise en ceuvre de tous les
moyens appropriés pour lutter contre les pertes et les
gaspillages sont désormais nettement affirmées dans la
loi sur I’eau de 2005, et en tout cas bien plus précisément
que dans les législations précédentes. S’y ajoutent les
mesures de maitrise de la demande dans la gestion de
I’eau (article 3).

La gestion de I’eau d’irrigation a été confiée a I’Office
National de I’Irrigation et du Drainage (O.N.1.D) créé en
2005 en replacement de I’A.G.1.D. C’est un organisme
public qui doit reprendre la gestion directe des services
d’eau de tous les Grands Périmetres d’Irrigation (G.P.I)
du pays. Il est chargé de la planification, la gestion et le
contréle de [I’allocation de la ressource en eau. Il est
également chargé de la maintenance et le suivi des
réseaux d’irrigation.

L’ONID percoit les redevances auprés des irrigants et
doit veiller a la protection, la conservation et la meilleure
utilisation des ressources en eaux et en sols par un suivi
et un contréle permanent.

Des dépenses financieres importantes ont été consacrées
par I’Etat & I’exécution de divers programmes et projets
de rénovation et renforcement des capacités des
installations hydrauliques pour mieux gérer I’eau
agricole.

Ces programmes visaient la rentabilit¢ des lourds
investissements consentis en matiere d’ameénagements
hydroagricoles, ainsi que la rationalisation de la gestion
des périmetres de la grande irrigation.En conséquence,
de 1995 a 2004, la plus grande partie des dépenses a été
consacrée aux infrastructures de mobilisation de I’eau,
principalement par les barrages (Chih-ChibaniA.,
2010).Les aspects organisationnels et de management
ont été mis ceuvre a travers des projets, en plus des
investissements physiques.
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2. LE CONTEXTE PHYSIQUE DU PERIMETRE
DE GUELMA BOUCHEGOUF :

Le périmétre d’irrigation du Guelma-Bouchegoufest
aménagé sur la plaine de Guelma et fait partie de la
moyenne Seybouse (fig. 1) ; il a été mis en eau en 1996 a
partir du barrage de Hammam-Debagh.Il couvre une
superficie de I’ordre de 122 km? ® s’étendsur une
longueur de 25 km d'Est en Ouest et sur une largeur de 3
et 10 km lelong de la moyenne Seybouse. L’altitude de
la plaine varie entre 220 m a MedjezAmar (Ouest) et 120
m & Nador (Est).

une RFU de 70 mm
agropédologique(Tetraktys, 1981).

dans le  rapport

Le systeme de cultures pratiqué actuellement est basé
essentiellment sur le maraichage (60 %) et les cultures
industrielles, avec prédominance de la tomate (27
%).Les vergersoccupent 10% de la surface totale.Le
reste est occupé par la céréalicuture. L’assolement
pratiqué par les irrigants est biennal ou triennal.

3. DIAGNOSTIC DES RESSOURCES EN EAU ET
INFRASTRUCTURES HYDRAULIQUES

Les études d’aménagement du périmétre
ont été réalisees avant 1984, entre temps,
le barrage de Hammam-Debbagh sur

I’oued Bouhamdane a été réalisé et mis
en eau en mars 1989.Le périmétre

Zone d’étude

O Limite administratif de la wilaya de Guelma

Oued Seyb
ued Seybouse

comporte cing secteurs d’irrigation
équipés d’un réseau de distribution sous
pression, le mode d’arrosage dominant
étant I’aspersion.

3.1. L’'alimentation en eau: le

barrage de Hammam Debagh

Figure 1. Localisation du périmétre d'irrigation de
Guelma-Bouchegouf

La région de Guelma et sa plaine s’inscrivent dans le Tell
du Nord-Est algérien qui se caractérise par un climat
méditerranéen,  légérement  continental allant du
subhumide au semi-aride.

Selon les données climatiques de la période 2000 -2014,
la pluviométrie moyenne annuelle est de 609 mm
(variant entre 350 et 880 mm).Les précipitations
irrégulieres et a dominante hivernale ne permettent les
cultures en sec que pour quelques espéces végeétales.

L’évaporationannuelle calculée par la méthode deTurc
atteint 1 293 mm. Le déficit agricole s’éléeve a 778mm
par an, réparti sur sept mois (du mois d’avril au mois
d’octobre), avec une valeur maximale de 228 mm en
juillet. L’irrigation est nécessaire de mars a octobre.

Les nombreuses études agro-pédologiques menées dans
la région par les services techniques de I’ANRH
indiquent que les sols de la plaine de Guelma se classent
parmi les sols les plus aptes a la mise en valeur
hydroagricole. Les trois catégories de sols, a mettre en
valeur prioritairment, couvrent une superficie totale de
10 388 ha.Les sols de la catégorie 4sont a réserver a la
mise en valeur en sec. Les sols de la catégorie 5 sont
impropres a la mise en valeur.Les sols des catégorie 1 &
3 présentent des aptitudes pour les cultures maraicheres,
fourragéres et céréaliéres, ainsi que pour les cultures
industrielles (tomate, bettrave a sucre, coton, tournesol),
et arbustives en irrigué (arbricotiers, pécher, pommier,
cerisier).

La réserve facilement utilisable des sols (RFU) est de
I’ordre de 70 @ 90 mm pour une profondeur desol de
I’ordre de 80 cm. Parmesure de securité, il sera retenu
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L’alimentation en eau du périmetre est
assurée par le barrage de Hammam-Debagh sur I’oued
Bouhamdane, doté d’un volume de stockage total de 220
hm? (volume utile de 200 hmd).

A I’échelle annuelle, le bassin de I’Oued Bouhamdane
(1105 km?) écoule selon la série de référence étudiée
(1997-2016) en moyenne 1554 hmd, avec une forte
variabilité interannuelle des apports. L’apport varie entre
5,8 hm® en 2001/2002 (année la plus séche) et 413,0 hm?3
(2004/2005 année la plus humide).

La réserve en eau du barrage a atteint 187,9 hm3 en
2004, soit 85,5% de la capacité du barrage et le
minimum a été enregistré en 2002 avec un volume de
61,4 hmd,

A I’échelle mensuelle, le remplissage du réservoir débute
en septembre (parfois octobre) pour atteindre son
maximum en mars (saison de printemps). A partir de ce
mois, les stocks commencent & diminuer du fait de la
fourniture de I’eau d’irrigation pour compenser la
période du déficit en eau agricole. Ce déficit peut se
prolonger jusqu’endécembre.

L’évaporation du plan d’eau représente une perte trés
importante surtout pendant la période au-dela de la
saison des pluies. Le volume annuel moyen d’eau
évaporé est estimé a 5 hm?par an, ce qui représente 6,3%
de la capacité de la retenue. L envasement ne semble pas
étre un probléme majeur pour le barrage H. Debaghqui
connait une perte moyenne de 0,5% par an), I’'une des
plus faibles en Algérie.

3.2. Volumes d’eau mobilisés a I'irrigation
3.2.1. Les variations interannuelles

Les volumes d’eau mobilisés au profit de I’irrigation du
périmetre varient en fonction des années (figure2).
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Figure 2. Evolution interannuelle de la réserve d’eau et des lachers du barrage H. Debagh pour I’irrigation.

En année humide, le volume alloué a I’irrigation est trés
faible. En 2004, la réserve du barrage a été 187,940
hm3soit 85,5% de la capacité du barrage. Le volume
affecté a I’irrigation a été faible, 9,755 hm? soit 5% de la
réserve.

En revanche, pendant les deux années séches
(campagnes 2002 et 2016), la réserve du barrage a été
trés faible (respectivement 61,388 et 78,789 hm?3), les
volumes alloués a I’irrigation ont atteintrespectivement
21% (13,114 hm3)et 60% (47,269hm?3) de la réserve.

La variation du volume alloué a I’irrigation s’explique
par le niveau de la réserve dans le barrage (elle-méme
liée aux apports hydrologiques) et de la demande en eau
(nombre de souscripteurs et surface souscrite a la
campagne d’irrigation).

De maniere générale, les apports des cours d’eau,
régularisés par le barrage, sont affectés dans une faible
proportion (soit 24 % en moyenne de la réserve) a
I’alimentation des secteurs du périmetre d’irrigué de
Guelma-Bouchegouf. Cette affectation varie d’une
fourchette de 5% en année humide a 60% en année tres
séche.

Les secteurs irrigués couvrent une superficie équipée
d’environ 10 500 ha et connaissent sept mois de déficit
agricole (d’avril a octobre) avec un total de déficit
agricole théorique (Da) de 780 mm par an.

Il fautsouligner I’augmentation trés importante de
I’adduction pour I’eau potableces dernieres années. Elle
atteint 18,395 hmdn 2016. Ce prélévement représenté
23% (78,79 hmd) dela réserve totale de la retenue durant
cette année. En moyenne, le volume d’eau prélevé
mensuellement est de I’ordre de 1,553 hmd,

Il faut signaler, que I’affectation des volumes d’eau
d’irrigation a I’ONID, a partir du barrage de Hammam
Debagh, se décide par une commission interministérielle
qui met en priorité les besoins en AEP de la ville de
Guelma. En fonction des volumes disponibles, le reliquat

23

est généralement réservé a L’ONID. Cette affectation est
a réviser a plusieurs reprises dans I’année et ce, en
fonction des apports d’eau de pluies au barrage durant
une année normale.

3.2.2. Les prélévements sur I'année :

En année moyenne de la période d’étude (1997 -2016),
les lachers d’eau au profit de I’irrigation totalisent un
volume annuel 28,545 hm?an et durant8 mois dans
I’année. La campagne d’irrigation commence en avril
(1,250 hm®) et se prolonge jusqu’au mois de novembre
(arriére-saison d’irrigation), ou les volumes des lachers
commencent a diminuer et s’arrétent au mois de
décembre, début de la saison hivernale (figure3).

olume d’eau 557 566
6100(}/ 2 %
(hm?)

5,000

3,87
4,000

3,000

2,000
1,000

0,00 | 0,00 0,04 l ] 0,06
0,000

janv  fév mars awril mai juin juillet Aout sept Oct Nov Déc

Figure 3. Volumes moyens mensuels des lachers du
barrage de HDebagh au profit de I’irrigation.

Ces lachers d’eau sont ainsi maximaux durant les mois
de juin (3,87 hm?), juillet, ao(t et septembre (3,02 hm3).
Le maximum (5,66 hm®) est atteint au mois d’ao(t
(période d’irrigation de pointe) (figure 3).

Les ressources en eau sont ainsi soumises a de trés fortes
variations saisoniéres qui vont dans le sens inverse des
besoins : ressource en exces en saison froide ou les
besoins sont relativement modérés, ressources
déficitaires en saison chaude ou les besoins agricoles,
sont trés élevés en raison des conditions bioclimatiques
du bassin.
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3.3. Le réseau hydraulique

Du barrage a la parcelle, on distingue un systéme mixte
(installé et géré par I’ONID) : adduction gravitaire et

réseau de distribution sous pression ; le mode d’arrosage
dominant est I’aspersion. Le périmétre comporte cing
secteurs organisés de I’amont a I’aval selon le schéma de
la figure 4.

2. Secteur d’El Fedjouj
(2355 Ha) @ -

Barrage
H. Debagh

1. Secteur de
Cherf (605 Ha)

HELIOPOLIS

4. Secteur
3. Secteur de||de Boumahra
Guelma (3500 Ha) (2600 Ha)

T
Y ek
o g

5. secteur
de Bouchegouf
(880 Ha)

kX

A Barrage H Debagh (220 hm?)
Oued Sevbouse

m @ Station de pompage par secteur irrigué

@ | Reéservoir derégulation

*l,

' Agglomération urbaine

Reésean dTimrigation : canaux et bome d irrigation

- — | Limite des secteurs irrigués

Figure 4. Réseau hydraulique des cing secteurs du périméetre Guelma-Bouchegouf.

3.3.1. Le systéme d’adduction

Le systtme d’adduction en entrée du périmétre est
gravitaire, alimenté par les lachers dans le lit de I’oued
de la Seybouse.

Chacun des cing secteurs (Cherf: 605 ha, El Fedjoud; :
2335ha, Guelma centre : 3500ha, Boumahra Ahmed :
2600 ha, Bouchegouf: 880 ha) recoit de I’eau prélevé
dans I’oued Seybouse par des pompages. Des seuils
implantés sur le lit de I’oued permettent de relever de 2
metresle plan d’eau, facilitant le pompage.

Au niveau des secteurs irrigués, la distribution est
assurée a partir de réservoirs de régularisation et
également par piquage sur la conduite de refoulement. Et
au-deld vers le réseau de distribution a la parcelle
(canaux principaux, secondaires et tertiaires).

3.3.2.Prises d’irrigation

L’ensemble du réseau est doté de 955 bornes
d’irrigation. La pression a la borne est de I’ordre de 4
bars, elle est suffisante pour garantir le fonctionnement
des matériels d’irrigation mis en place sur les parcelles.

A I’échelle de la parcelle, les irrigations sont assurées
par un systtme d’asperseurs et rampes mobiles
fonctionnant en période de pointe en 2 positions de 8
heures par jour (écartement: 12 x 12 m et 18 x18
m).L’irrigation localisée, par le systtme du goutte a
goutte, concerne les meilleurs vergers.

3.3.3. Etat des équipements des secteurs
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Cet état des lieux a été réalisé a la suite des
enquétes de terrain (questionnaire aupres des agriculteurs
et gestionnaires) et I’exploitation de documents (ONID,
2011). Les équipements du périmétre ont plus de dix ans
d’exploitation. lls ont bénéficié d’une réhabilitation en
2011.

Les pompes d’exhaure (mises en service depuis
1996) présentent un degré d’usure trés avancé influant
négativement sur le débit pompé et par conséquent sur le
débit des stations et au niveau des réseaux, perturbant
fréquemment la distribution d’eau.

Le méme probléme a été constaté au niveau des
stations de pompage de refoulement du secteur Guelma.
Pour remédier a ce probleme, les gestionnaires
appliquent un programme de distribution d’eau restreint
au niveau de ce secteur (tour d’eau de 48 heures par
semaine).

Pour le secteur de Boumabhra, le tour de distribution
restreinte d’eau s’établit a 72 heures par semaine. Des
fuites d’eau, dues a des fissures au niveau des réservoirs,
sont constatées dans le secteur de Boumahra.

En ce qui concerne le réseau de canalisations, un
nombre important de fuites est observé au niveau des
conduites en acier dues a la corrosion trés avancée. Des
déficits d’eau sont constatés dans certains canaux
(tertiaires) en fin de réseau.

Plus de la moitiédes bornes d’irrigation (soit 600
sur 957 du périmetre) sont dans un état de dégradation
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tres avancé, suite a leur usure par les eaux agressives et
aussi & cause d’actes de vandalisme.

4, ACTIONS MENEES PAR ~ LES
GESTIONNAIRES POUR RENOVER LE RESEAU
D’IRRIGATION :

En vue de I’amélioration des réseaux d’irrigation a la
parcelle, des dépenses financiéres importantes on été
consacrées a I’exécution des divers programmes et
projets de rénovation et renforcement des capacités des
installations hydrauliques (ONID, 2013).

L’objectif essentiel est de diminuer les pertes a travers
des travaux d’entretien et réparations de fuites au niveau
des réseaux, ainsi que par un meilleur controle et suivi
des volumes. Ces derniers sont réalisés a trois niveaux :
le parcours entre lebarrage et la téte du périmétre ; les
réseaux de distribution d’eau d’irrigation ; enfin, les
parcelles agricoles utilisant I’eau d’irrigation.

4.1. Programme d’investissement Public (PIP)

A I’échelle nationale, le programme d’investissement
public (PIP) duMinistére des Ressources en Eau (MRE)
pour le renforcement de la maintenance et de la
réhabilitation des infrastructures d’irrigation vise
I’amélioration de la qualité du service de I’eau, la
pérennité des équipementset la réductiondes pertes d’eau
dans les réseaux.

A Iéchelle du périmétre Guelma-Bouchegouf, des
programmes similaires de réparation, de réhabilitation et
de rénovation des systémes et installations d’adduction
et de distribution d’eau aux irrigants ont été conduits et
réalisés par I’O.N.lI D(plan d’action de 2011). Ainsi,
76% des financements ont été affectés aux réseaux
d’irrigation, 21,5% aux stations de pompageset 2,5%
aux réseaux d’assainissement. Ce méme périmetre
bénéficie d’un autre programme en cours de réalisation
(455390960 DA pour la rehabilitation du réseau
d’irrigation, 559 475 326,26 DA pour la réhabilitation
des stations de pompage (d’aprés enquéte auprés de
ONID, 2016).

L’objectif principal étant la réhabilitation des stations de
pompage de trois secteurs (Guelma Centre, Boumahra
Ahmed et El-Fedjouj) et leur équipement par de
nouvelles pompes d’exhaure.

Les dépenses de maintenance et d’entretien des
périmetres sont passées de 200 Dinarsalgériens par
hectare en 2006 a prés de 1 000 Dinars algériens par
hectare en 2012 augmentant les charges de gestion des
périmetres (ONID, 2013).

4.2. Introduction
économesen eau

d’'équipements plus

Des subventions de I’Etat pour des équipements
économes d’eau dans le cadre du programme national de
développement agricole « appui a I’irrigation » ont
bénificié a la plupart des secteurs irrigués de Guelma-

Bouchegoufpour le développement de I’aspersion
(3529.5 ha soit 98,4 %) et le goutte-a-goutte (56,35 ha
soit 1,6%) (figure 4).

centre Boumahra

Bouchegouf

mgoute dgoute  maspersion
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Figure 5. Surfaces équipées (en ha) en aspersion et en
goutte a goutte a travers les secteurs du périmétre
irrigué de Guelma-Bouchegouf.

5. L’EFFICIENCE D'UTILISATION DE L’EAU

Pour suivre régulierement les progrés réalisés dans les
volumes d’eau utilisés, on fait appel a [I’indice
d’Efficience d’Utilisation de I’Eau (EUE) d’irrigation
par rapport a la ressource.

L’efficience de I’eau d’irrigation dépend des méthodes et
technologies d’irrigation a la parcelle, des solutions de
distribution, de stockage et d’adduction prévues au
niveau du périmétre d’irrigation.

Cet indice permet d’évaluer les efforts réalisés
en termes d’économie d’eau par la gestion de la
demande en diminuant les pertes et les
gaspillages lors du transport et de I’utilisation
de I’eau.

5.1. Les méthodes d’estimation de I'efficience
d’utilisation eau :

Pour les hydrologues et lesingénieurs hydrauliciens, qui
s’intéressent aux volumes et aux débits d’eau,
I’efficience mesure un rendement et des pertes entre
deux points (entrée et sortie) le long du systéeme
d’irrigation. (BouazizA., BelabbesK., 2002).L efficience
de I’eau d’irrigation est le produit de I’efficience des
réseaux de transport et de distribution (E1) par
I’efficience a la parcelle (E2).Cette méthode de calcul a
été adoptée dans la cadre de la Stratégie
Méditerranéenne pour le Développement Durable
(SMDD) du Plan bleu (Benblidia M., 2009).

EUE=E1x E2

La démarche que nous avons utilisée s’appuie d’une
part, sur I’évaluation du niveau de I’efficience globale
des réseauxde transport et de distribution (E1) (période
2006-2016) et d’autre part, sur I’efficience d’irrigation a
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la parcelle (E2), appliquée a la campagne d’irrigation de
I’année 2016.

L’indice d’Efficience d’Utilisation de [I’Eau
d’irrigation (EUE= E1*E>), permet, au final, de suivre les
efforts réalisés en termes d’économie d’eau.

5.1.1. L'efficience globale des réseaux (E1) :

L efficience des réseaux de transport et de distribution
de I’eau d’irrigation(E1), on amont des parcelles
agricoles, est calculée par le rapport entre le volume
d’eau effectivement distribué aux parcelles (Vd) et le
volume total des lachers (VI) en amont des réseaux,
incluant les pertes dans les réseaux (les pertes d'eau
contrdlables et non controlables dans les différents
composants de l'installation d'adduction, de distribution
et dans la parcelle irriguée).

El=Vd/VI

A noter que I’efficience E1 peut s’écrire comme le
produit de Ea et Ed (Plan national de I’eau, PNE 1997).
L’efficience  d’adduction (ou detransport)(Ea)
correspond aux pertes entre le barrage (ou d’une maniére
générale le point de prélevement) et I'amont du
périmetre irrigué ; I’efficience de distribution (Ed) est
celle qui correspond aux pertes dans les réseaux du
périmétre d’irrigation, dans les diverses sections des
conduites et/ canaux de divers ordre.

5.1.2. L'efficience de l'irrigation a la parcelle
(E2):

La formulede calcul de I’efficience de I'irrigation a la
parcelle (E2)s’écrit comme suit :

5.2. Les données disponibles pour la mise en
ceuvre de ces méthodes :

Nous disposons pour I’ensemble du périmétre d’étude de
données sur I’évolution des volumes d’eau sur la période
2006 -2016 : volumes alloués, lachés, distribués, mis en
téte de réseau. Al’échelle des secteurs irrigués, les
données sont disponiblespour la campagne 2016.

5.2.1. Analyse des données a I'échelle du
périmétre :

La comparaison de I’évolution des volumes d’eau durant
la période 2006 -2016 montre qu’il y a toujours des
écarts, entre les lachers et les volumesdistribués,
traduisant des pertes variables d’une année a I’autre
(figure 6).

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

mmmm Yolume distribué
e====\olume METR (hm3)

=—\/olume alloué (hm3)

e \folume laché (hm3)

V(Hmz}o Périmetre de Guelma-Bouchegouf
50
40 ‘_-—_é;
e
30 - S~ —r_)'r'af /27"'“-22#
[ 20~ 2T T =
20 —
0

2016

Figure 6. Evolution interannuelle des volumes d’eau au
profit du périmetre Guelma-Bouchegouf.

En valeur moyenne interannuelle, levolume d’eau
alloué (barrage) fixé a 37,236hmqseréduit a 24,275 hm3a
I’aval du réseau de distribution(bornes d’irrigation)
(figure 7).

modulation des volume du barrage au profit de lrigation
37,236

n
Smx Em 3
E2 = Z hm
St
1 40
Avec : 30 1
n: nombre de méthodes  d’irrigation |,
utilisées ;Sm : surface irriguée par la méthode
d’irrigationm (irrigation de surface, aspersion, 101
micro-irrigation, autres modes 04
d’irrigation) ;Em :Efficience de I’eau dans les
différentes méthodesd’irrigationm (une efficience
moyenne théorique estimée a 40% pour le

35207
18484
M5,
(hm3) (hmm3} {hm3) Hm3
Volume alloug Volume [ché Volume METR Volume distribué

gravitaire, 70% pour I’aspersion et 90% pour
I’irrigation localisée) ;St : surface totale irriguée (en ha)
dans le secteur selon I’ensemble des méthodes
d’irrigation.

Entre I’eau consommeée par la plante et I’eau délivrée au
champ (en téte de parcelle), il y a une différence
importante. En effet, une partie de I’eau apportée en téte
de parcelle est perdue, soit parce qu’elle s’infiltre en
profondeur dans le sol sans profit pour les plantes, soit
encore parce qu’une partie s’évapore directement
(période forte chaleur), soit ruisselle sur le sol et rejoint
les fossés du réseau d’assainissement (PNE, 1997).
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Figure 7. Périmétre Guelma-Bouchegouf : volume
alloué, laché, mis en téte de réseau, distribué (2006-2016).

Le volume moyen interannuel des lachers du barrage
vers le périmétre (35,207 hm®) n’a jamais atteint le
volume alloué au début des campagnes d’irrigation
(37,236 hm®) alors que levolume mis en téte du réseau
s’abaisse a 28,484 hm3.
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5.2.2. Analyse des données a I'échelle des
secteurs irriguées (campagne 2016) :

L'analyse de la campagne d'irrigation de 2016 sur
les secteurs irrigués montre que le volume distribué
(eau agricole) est de 26,947hm* sur un volume
prélevé(volume en téte de réseau) de 31,680 hm?, soit
une perte totale de 3, 533 hm®,

La figure 8 met en paralléle I'ensemble des volumes
prélevés et distribués dans les cing secteurs irriguésdu
périmétre. Les volumes prélevés différent d’un secteur

a l'autre suivant la taille des secteurs irrigués (en

12

o M~ o e

10,95
779,291 8,87
516 7,795
— — —I_ SRR
2,135 1,93
1,806 1,639
| e
Guelma centre  Boumahra Fedjouj Cherf Bouchegouf

B Velume MTR (Hm3)

surface et en capacité de pompage installée).

Figure 8. Volumes d’eau prélevés (V MTR) et volumes
distribués des secteurs irrigués.

5.3. Résultats liés de I'efficience d’utilisation de
I'eau agricole(EUE) :

5.3.1. L’efficience(EUE) moyenne a I’échelle du
périmétre (période 2006 -2016)

Le tableau 1 présente la modulation des volumes d’eau
et les résultats de I’efficience d’utilisation de I’eau
d’irrigation a I’échelle du périmétre.

Tableau 1. Modulation des volumes d’eau d’irrigation et efficience d’utilisation a I’échelle du périmétre.

Volume Volume | Volume
) des mis en - Efficience a| Efficeince
alloué | . \ Volume | Efficience S
o Resources en lachers | tétede | .~ - . la parcelle | d’utilisation
Périmétre du f distribué | des réseaux ,
irrioué eau barrage du réseau (hm?) E1 (%) E2 (%) de I’eau
g (hmg barrage | MTR EUE (%)
(hm?) | (hm®)
Barrage de
Guelma Bouchegouf | Hammam | 37,236 | 35,207 | 28,484 | 24,275 69% 75% 52 %
Debagh

Au cours de la période de 2006 -2016, I’efficience
moyenne des réseaux atteint 69% (soit 31% de pertes).
Ces pertes de parcours (6,723hm3®) sontlargement
imputablesaux lachers du barrage dans I’oued Seybouse,
repris plus a I’aval par des stations de pompage qui
desservent le périmétre(les pertes seraient négligeables si
I’adduction étaitconstituée par deux conduites en béton
armé, solutionproposée dans [I’étude d'avant-projet,
TETRAKTYS, 1981).

On notera cependant que ces pertes d’adduction, parfois
importantes, ne sont pas totalement perdues, ou
inutilisées une partie est récupérée pour des
installations d’irrigation sommaires le long des oueds et
canaux, et une partie de I’écoulement contribue a la
dilution des polluants le long de I’oued.

L’efficience a la parcelle (E2) calculée par I’ONIDpour
I’ensemble du périmétre est de75%.

L’efficience totale d’utilisation de I’eau (EUE) du
périmetre Guelma-Bouchegouf atteint 52%. Elle est
supérieure  a la moyenne de [I’efficiencetotale
d’utilisation de I’eau(46%)calculée pour I’ensemble des
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périmetres irrigués du Nord-Est Algérien.(Nini F.,

MebarkiA., 2018).

Les pertes totales du réseau 10,932hm3(pertes de
parcours : 61%et fuites dans les réseaux de distribution :
38%)sont considérables, ce qui réduit d’autant les
volumes pour I’irrigation des secteurs irrigués.

5.3.2. L’efficience (EUE)a I'échelle des
secteurs(campagne 2016)

Le tableau 2 présente la répartition des prélévements
d’eau des cing secteurs irrigués ainsi que les résultats
des efficiences durant la campagne d’irrigation 2016.

11 Distribué Vd( Hm3)
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Tableau 2. Modulation des volumes d’eau dans les secteurs irrigués et efficience d’utilisation (campagne 2016)
Volume Volume
Volume prélevé Efficience | Efficience | Efficience .
lloué des - fici | q lobal Y Efficeince
Secteur irrigué alloUe 1 |achers (("'S en| E Icience V.O ume o =~ de globale a’a d’utilisation
du d tete de | d’adduction | distribué | distribution des parcelle s
u y 3 . de I’eau
barrage barrage | "€ (hm?3) réseaux E2 (%) EUE (%)
( hmd) (hmgg) MTR Ez (%) Ed (%) (E1= ®
(hm?) Ea X Ed)
Guelma centre 10,95 9,291 84,85 75,08 | 63,7
Boumahra 8,87 7,516 84,74 75,13 | 63,7
Fedjouj 7,795 6,695 85,89 7519 1646
Cherf 2,135 1,806 84,59 75,19 63,6
Bouchegouf 1,93 1,639 84,92 75,10 63,8
Total 50,00 | 46,490 | 31,68 68,14 % 26,947 85,06% 57,96 % 75 %, 64%

L’efficience des réseaux (E1) pour I’année 2016 se

6. LES OBJECTIFS ATTEINTS EN TERMES
D’ECONOMIE DE L'EAU :

situe a hauteur de 57, 96 % : les secteurs ont affiché des
progres notables en termes d’efficience de distribution,
variant entre 84,59% (secteur Cherf) et 85,89% (secteur
Fedjouj).En termes de volumes des pertesde distribution
(3,533hm?qau total), ils différent d’un secteur a un autre :
lesecteur Guelma-centre enregistré les plus fortes pertes
d’eau (1,659 hm?), suivi par Boumahra 1,354 hm® et
Fedjouj 1,100 hm® (figure 10). Elles sont liées a un
ensemble de contraintes techniques et de gestion, et
augmentent proportionnellement au volume prélevé.

De réels progrés ont été enregistrés depuis 2005, en
termes de valorisation agricole de I’eau  qui peut étre
appréciée a travers notamment I’extension des
superficies irriguées et le développement des cultures a
haut rendement.

6.1. L'extension des superficies irriguées :

Les superficies irriguées ont atteint un maximum de
5596 ha au cours de I’année 2013 (fig. 10); cette
extension est a lier aux volumes d’eau distribués

(28,484 Hm®) au niveau des cing

3 - -
5 hm Pertes de distribution secteurs.  Cependant, le  taux
1,659 d’utilisation des sols (53 % au
1,5 1,354 maximum)parait modeste, par rapport
1,1 a I'utilisation optimale (de 65 a 75 %)
1 des terres irrigables dans un périmetre
doté d’un réseau de distribution sous
0,5 0,229 9291 — pression a la demande (Kebiche A.,
2007).
0 Il | :
Guelma Boumahra Fedjouj Cherf Bouchegouf
centre
Figure 9 : volumes des pertes d’eau a I’échelle des
secteurs irrigués (hm3) Superficie (ha) Volume (hmr?)
6000 - T 5596 ha r 35

Des progrées en matiére d’équipement plus économes
en eau ont été réalisés ces derniéres années dans la
plupart des secteurs. Ce qui a permis d’élever
I’efficience parcellaire moyenne (E2) a 75 %, celle-ci
variantde 75,08 (Guelma) a 75,2 % (Fedjouj) (Tableau
2).

L’importancede cette efficience d’arrosagesse traduirait
par une meilleure couverture des besoins en eau des
plantations, le résultat global étant I’amélioration du
rendement des cultures irriguées.

Au final, I’efficience de I’utilisation de I’eau d’irrigation
(EUE)se situe autour de 64 %, variant entre 63,6 % a
Cherf et 64,4% a Fedjouj(Tableau 2).
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Figure 10. Variations annuelles des volumes distribués et
des superficies irriguées dans le périmétre de Guelma-
Bouchegouf
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Par ailleurs, I’amélioration de [I’efficience des
réseaux de distribution (85%) dans les secteurs irrigués a
permis d’atteindre des dotations acceptables par hectare,
notamment pour les trois secteurs de Boumahra (6595
m3/ha), de Fedjouj (5551 m®/ha) et de Guelma-Centre
(5518 m3/ha) (fig. 11). Elle dépasse la dotation
nationalemoyenne (5000 m3/ha).

La pomme de terre d’arriére-saison occupe une place
importante dans I’assolement pratiqué au niveau de la
zone d’étude, bénéficiant elle aussi de I'effort déployé
par I’ONIDdans le cadre de la promotion des techniques
d’économie d’eau a la parcelle notamment le goutte a
goutte. Sa production a atteint 345 quintaux par hectare
(figure 13).

Rendement & Ihectare (qx/ha)

superficie irriguée dotation en eau
{ha) (m3/ha) — T T
A00 gy 06— 326 33T 3a5——
7000 !r’/,, 22— — 5= —— 1 :
gooo | 300 [T~ AT 1
- 5000 200 g'es ¥ W . .
L 4000 100 | rz’ k
. 3000 7 P y y
2000 ' . ﬂ"“"l‘/““‘-/: ‘/
' ;000 0090 00011 “'-xé J

Guelma

Bouchegouf Cherf Fedjouj Boumahra

centre

= superficie iriguée (ha)

B dotation en eau par Hectare

3975 4636 5518 5551 6595

(m3/ha)

487 296 1679 1206 1165

Figure 8. Dotation en eau (m%ha) et superficie irriguée
des secteurs irrigués (2016.

6.2. Développement de cultures irriguéesa haut
rendement :

En général, les productions végétales valorisent
differemment le métre d’eau d’irrigation, La tomate
industrielle et la pomme de terre valorisent bien I’eau
d’irrigation et présentent lerendement le plus élevé
(Fegrouch S., 2008).Ceci encourage le développement
de ces cultures, surtout dans les zones ou la mobilisation
de I’eau codte chere (Amghara S., et. Jellalb J., 2005).

Dans le périmetre de Guelma Bouchegouf, la tomate
industrielle a atteint un niveau de valorisation trés
satisfaisant, par métre cube d’eau consommé, et connait
une évolution positive en matiére de production. Elle a
atteint en 2016 des rendements moyensqui dépassent les
700quintaux parhectare (1000quintaux parhectaredans
certaines exploitations agricole dotées du mode
d’irrigation (goutte & goutte) et, avec une production
importante qui dépasse les 2,5 millions de quintaux dans
le périmétre (figure 12).

Rendement

Production
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800 3
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600 B = .4'/ 2
500 _ / 2
/
400 - / 15
300 L
200 — — i_
100 - F 0,5
0 ' 0
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s rendement par hectare (Qx/ha)

== production annuel (gx)

Figure 12. Evolution de production et rendement de la
tomate industrielle (DSA, Guelma) 2016.
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Figure 13. Evolution de production et rendement de la
pomme de terre.

Il convient toutefois de noter que les améliorations
dans la valorisation de I'eau d'irrigation ne se limitent pas
uniquement a la maitrise de la gestion économe de
I’eauet au choix des meilleures spéculations, mais aussi
par dautres éléments notamment liés au  marché
(commercialisation des produits agricoles).

Ceci a été constatépour les produits comme la
tomate industrielle dont les prix de commercialisation
sont encouragés par I’Etatet I’existence sur place
d’unités  industrielles de conservation et de
transformation. En, revanche, la culture de la pomme de
terre dont les prix baissent durant certaines campagnes a
des niveaux non rémunérateurs, souffre du manque
d’infrastructures adéquates et accessibles a I’agriculteur
pour le stockage.

CONCLUSION

Dans le périmétre d'irrigation de Guelma-Bouchegouf,
les programmes de maintenance successifs a la mise en
ceuvre de la loi sur I’eau de 2005, ont eu un impact sur
I'amélioration de l'utilisation de I'eau. Ils traduisent la
concrétisation de plusieurs projets de rénovation des
réseaux d’irrigation et I’introduction de nouvelles
techniques d’arrosage des cultures.

Malgré une amélioration de I’efficience d’utilisation
de [I’eau d’irrigation, les pertes d’eau restent
importantes. Les surfaces réellement irriguées

continuent a refléter la sous-utilisation des équipements
en place qui souléve le probleme rentabilisation des
investissements consentis.

Beaucoup de marges de progrés existent pour une
gestion plus efficace de la demande, y compris un
meilleur encadrement et sensibilisation des agriculteurs
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(plus de 1000 irrigants inscrits lors de la campagne
d’irrigation 2016 au périmétre Guelma-Bouchegougf).
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