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Résumé

L’eau est un ¢lément essentiel de la vie et de I’équilibre écologique et 1’irrigation joue
un réle considérable dans 1’agriculture qui est considérée comme une ressource importante
pour stimuler I’économie nationale et le domaine de I’élevage pour améliorer le
développement durable et la sécurité alimentaire surtout avec le probleme du changement

climatique.

Face a ce dernier, I’Algérie a développé plusieurs stratégies pour la réduction et

I’adaptation a ce changement.

Parmi ses stratégies, la construction de barrages, des stations de dessalement et

I’exploitation de nappes souterraines destinées en particulier a 1’irrigation.

Ce sont des aménagements qui ont fait leurs preuves surtout avec la nouvelle stratégie
de développement de I’agriculture en Algérie, c’est le besoin humain d’un moyen qui permet

de stocker 1’eau en périodes de pluie au profit des périodes de sécheresse en termes de pluie.

Notre étude a été basée sur un exemple type d’un aménagement hydro-agricole, cas de
la retenue collinaire d’Ouled El Kihel dont son existence date de 1998 dont I’objectif

principal est I’irrigation et son impact sur I’espace et sur la population riveraine.

La comparaison entre la carte d’occupation du sol d’Ouled El Kihel en 1989 et celle de

2020 montre une mutation de cet espace et I’importance ¢’un tel aménagement.

Mots clés : aménagement, retenue collinaire, irrigation, agriculture, espace, Ouled El
Kihel.



Summary

Water is an essential element of life and ecological balance and irrigation plays a
considerable role in agriculture which is considered an important resource to stimulate the
national economy and the field of animal husbandry to improve sustainable development and

food security especially with the problem of climate change.

Faced with the latter, Algeria has developed several strategies for reducing and

adapting to this change.

Among its strategies, the construction of dams, desalination stations and the

exploitation of groundwater intended in particular for irrigation.

These are developments that have proven their worth especially with the new
agricultural development strategy in Algeria; it is the human need for a means that allows
storing water in periods of rain for the benefit of periods of drought. In terms of rain.

Our study was based on a typical example of a hydro-agricultural development, case
of the Ouled EI Kihel hill reservoir whose existence dates from 1998, the main objective of

which is irrigation and its impact on space and on the local population.

The comparison between the land use map of Ouled EI Kihel in 1989 and that of 2020

shows a change in this space and the importance of such a development.
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Introduction générale

Introduction

L’irrigation dans le monde couvrait en 1998 272 millions d’hectares, soit environ 18%
des terres cultivees. En Afrique, seuls 12,5 millions d’hectares sont irrigués sur un total de
202 millions déterres cultivees, soit 6,2%. La proportion de terres irriguées en Afrique au sud
du Sahara est encore plus réduite, puisque seuls 5,2 millions d’hectares, soit 3,3% des terres

cultivées sont irrigués. (Jean-Marc Faurgs, 2018)

Pourtant, I’irrigation joue un rdle considérable dans la production agricole et la sécurité
alimentaire. En moyenne, on estime que les 18% de terres irriguées contribuent pour 40% a la

production agricole mondiale. (Jean-Marc Faures, 2018)

A T’échelle locale, ce rapport varie énormément d’un pays a ’autre et 1’irrigation joue
souvent un réle de pdle de développement régional, surtout dans les zones arides a semi-

arides.

L’agriculture est considérée comme I’'une des activités les plus importantes que
I’homme pratiquées depuis I’antiquité, car il a excellé dans son travail et a continué la
développer et la moderniser toute en utilisent les derniéres technologies afin d’augmenter la
production des cultures, car elle est considéré comme une ressource importante pour stimuler

I’économie national et aussi dans le domaine de I’¢élevage.

Pour améliorer 1’agriculture dans 1’optique de développement durable il faut améliorer

les conditions qui favorisent la production agricole en fournissant de I’eau.

L’eau est un élément essentiel de la vie et de 1’équilibre écologique, car elle prend un
caractere stratégique dans la voie de développement global du pays en raison de son
association étroite avec la développement durable, parce que 1’cau en Algérie est une

ressource précieuse.

Cette réalité nous exige de rationaliser son utilisation pour répondre aux besoinset la
protéger pour les générations futures, notamment avec le probléeme du changement climatique
qui place les ressources en eau dans une situation critique et atteindra des niveaux tres

dangereux.
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Face au changement climatique en cours, I’ Algérie a développé plusieurs stratégies pour

réduire et s’adapter a ces changements, comme la stratégie de construction de barrages.

C’est le besoin humain d’un moyen par lequel stocker 1’eau en périodes de pluie au

profit des périodes de sécheresse en termes de pluie.

Les barrages sont une solution & un certain nombre de problémes liés a 1’eau, car ils
répondent aux besoins de I’humanité et la demande croissante de cette ressource provient de

divers secteurs de la vie.

Pour faire face au probléme de pénurie d’eau, 1’Algérie de vit développer plusieurs
stratégies, comme la construction des barrages, des stations de dessalement et 1’exploitation

des nappes souterraine.

A cet effet, les retenues, qui sont de petits barrages destinés en particulier a 1’irrigation,
sont des aménagements qui ont fait leurs preuves surtout avec la nouvelle stratégie de
développement de [I’agriculture en Algérie en occurrence les différents plans de
développement, on peut citer ; le PER (plan emploi rural), PDAR (plan de développement

agricole et rural) ....

En effet, le projet de la retenue collinaire a plusieurs impacts tant sur la nature et sur les

populations locales et ’agriculture et I’irrigation qu’on peut résumer dans les points suivants :

» Evolution les terres agricoles et la diversité des productions.

réduire les couts et les efforts pour les agricultures.

ressources de 1’eau pour 1’utilisation domestique et agricole et 1’habitat rural.
Participé a amélioration de niveau de vie.

Fixation de la population rurale point attractive des investisseurs.

vV V.V V V

Milieu favorable (biotope) de faune et flore.
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Problematique

Un aménagement hydro agricole est un moyen mis en ceuvre pour réaliser 1’opération
d’irrigation (source d’eau), Celle-ci vise a créer un ensemble technico-économique,
permettant une utilisation optimale d’eau disponible (fleuve, lac naturel ou artificiel) a des
fins d’intensification de la production agricole avec une contrainte de rentabilité financiére et

¢conomique de I’aménagement.

Dans ce contexte, 1’objectif de notre étude de mettre en évidence I’impact socio-
économique d’un tel aménagement en particulier la retenue collinaire de Ouled el Kihel,
aussi bien sur les rendements agricoles en augmentant les superficies irriguées que sur les

riverains.

Pour cela on a pu mettre en relief la mutation de cet espace par une cartographie réalisée
a partir d’Arc Earth(2020) et une carte d’occupation de 1989.

Par ailleurs, une enquéte sur le terrain nous a permis de répondre a un certain nombre de
questions dont la principale se résume dans le fait : est-ce que la réalisation d’une retenue
collinaire qui est un aménagement hydro agricole a eu un impact positif sur

I’agriculture en générale et sur la population riveraine, en particulier ?
Notre est divisé en trois chapitres :
Chapitre | : contexte physique et socio-économique

Chapitre 11 : Généralités sur les aménagements hydro-agricoles et présentation de la

retenue collinaire d’Ouled el Kihel

Chapitre 111 : Impacts socio-économiques de la retenue collinaire
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Chapitre | : Contexte physique
I.1 Situation géographique

La wilaya de I’Ain Témouchent est situé¢ au nord-ouest de I’Algérie, a 1’extrémité
occidentale de la haute pleine de sahel oranais, dont le fond en cuvette et occupé par la grande
sebkha d’ORAN, se trouve a 504km a I’ouest d’Alger et culmine a 245 métres d’altitude.
(Figure n° 1)

La wilaya “perle de 1'Oranie" dite aussi “la Florissante”, occupe une superficie de
237689 kilometres carrés. Elle est considérée comme de point de rencontre des péles culturels
importants, Oran au nord-est avec une superficie de 68 km, et du sud-est, sidi Belabbas a 63
km et a la fin Tlemcen a 72km du coté ouest. Aussi elle a une fronde mariné qui a une
longueur de 80km (la mer méditerranée) du nord. Elle se trouve a une Latitude de 35°17°50”’
Nord et une longitude de 1°08°25°° Ouest. L’altitude par rapport au niveau de la mer est de
245m. Elle couvre une superficie de 2 375,84 km?, soit 3 % de la superficie totale du bassin
hydrographique Oranie- Chott Chergui (77 251 km?). (ABH?, 2015).

La population totale de la wilaya est de 384 565 habitants, soit une densité de 162 habitants
par Km. La population ayant un age inférieur a 15 ans représentant 26% du total de la
population, constitue dans les années & venir une importante ressource humaine. (ANDI?,
2013).

@ © 20 xm

ORAN
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Figure n°1 : situation géographique de la Wilaya de Ain Témouchent source: ABH

* ABH : Agence de Bassin Hydrographique
? ANDI : Agence Nationale de Développement et L ’investissement

——
N
| —
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Administrativement,Ain témouchent a été classé dans le cadre de 48 états le 04 février 1984,
par décret exécutif 09-8, qui organise la région nationale algérienne avec le code postal 46000
et comprend de huit (08) départements et vingt-huit (28), a une population estimée a 384565

personnes, selon le recensement de 2010.

La commune d’Ouled EI-Kihel, qui fait 1’objet de notre é&tude, reléve,
administrativement, de la daira d’El Malah, distant a une quinzaine de kilometres du chef-
lieu de la wilaya d’Ain Témouchent, et qui occupe une partie du littoral scindant la commune
du Sidi Ben Adda (daira d’Ain Témouchent) et celle de Terga (daira d’El Malah), étendu de
superficie environ 33.08km?.

Elle se situe au nord-ouest d’Ain Témouchent dans la plaine de M’lata a c6té de la
bande littorale distance (en km) entre les villes : Terga 7.6 km, EI Malah 13.2 km Ain El
Kihel 18,6km, Sidi Ben Adda 8.60 km, Ain témouchent 12.30 km, Ain Tolba 13.50 km, Hassi
El Ghalla 19.1 km, Chaabet Lhem 12.7 km, Beni Saf 15.4 km. (Figure n°2)

La commune d’Ouled el Kihel est considérée comme 1’une des communes a faible
population. C’est une zone rurale par excellence. Selon les indicateurs statistiques d’Ain
Témouchent, on estime le nombre d’habitats a 3 996 habitats (ONS®, 2018) et de densité
108,9/km2. Sa population représente moins de 3.5% de la population totale de la wilaya. Le
bassin d’oued el Kihel est occupé par une population sporadique pour plusieurs raisons, dont
les plus importantes sont d’ordre physique (difficulté d’accés vu que la région est

montagneuse).

Le taux de croissance est moyen (28%), il représente 19.41% de la population totale

d’établissement de la commune d’el Malah.

® ONS : Office National des Statistiques

——
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(Google Map, 2020, modifie par C.SOUKRIA ; N.SENSL)

Figure n° 2 : Carte de situation géographique de la commune d’Ouled Elkihal

1.2 Orographie

Ain Témouchent est I’'une des régions stratégiques dans lesquelles 1’ Algérie est riche. Elle
est formée de plaines le long de la bande cotiere et de montagnes de coté de sud, ainsi que de

certaines vallées, notamment oued Tafna et oued sidi-ameur.

Le relief de la Wilaya d’Ain Témouchent se compose de 03 espaces géographiques

d’aménagement définies dans le cadre du plan d’aménagement de la wilaya a savoir :
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e Les plaines intérieures
Regroupant la plaine d’Ain Témouchent et El Amria, elle est consti
tuée de plaines et coteaux, d’une altitude moyenne de 300 metres et la plaine de
M’lata qui se situe entre la sebkha d’Oran et le versant septentrional du Tessala, d’une

altitude moyenne variant entre 50 et 100 métres.

e Labande littorale :
Elle fait partie de la chaine tellienne et est composée du massif cotier de Béni-Saf
dont I’altitude moyenne est de 200 metres (le point culminant atteint 409 metres a
Djebel Skhouna), du plateau d’ouled Boudjemaa d’une altitude moyenne de 350
meétres, légerement incliné vers la sebkha et de la baie de Bouzedjar.

e Lazone montagneuse :

L’altitude moyenne varie de 400 a 500 metres regroupant les Monts de Traras
Orientaux qui se caractérisent par un relief trés abrupt, les Hautes Collines des
Berkeches qui se prolongent jusqu’aux monts de Sebaa Chioukh, constituant une
barriere entre les plaines intérieures et le bassin de Tlemcen et les Monts de Tessala
d’une altitude moyenne de 600 métres ou le point culminant atteint 923metres a Djebel

Bouhaneche. (L.ABID, 2014)(Figure n°3)
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Figure n° 3 : Contexte morpho-tectonique de I’Oranie Nord occidenta(Source :
Chemouri, 2013)
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1.3 Géologie (figure n°4)

La structure géologique de la région est constituée par des formations volcaniques de
type basaltique et de cendres volcaniques, qui doivent leurs apparition aux éruptions du
pliocéne et quaternaire. Ces formations recouvrent toute la partie Sud-Est et Sud d’Ain
Témouchent allant jusqu’aux secteurs de Chaabat El Leham, Béni Saf et Ain Tolba
(EVHYDAL, 2012).

En général, on distingue trois types de formation :

» Des formations basaltiques avec des cendres volcaniques d’age primaire.

» Des formations sédimentaires constituées de calcaires, d’argiles et de marnes.

» Des formations sédimentaires constituées de tufs et d’alluvions recouvertes des
formations Argilo-marneuses et Argilo-sablonneuses et croutes calcaires
(EVHYDAL, 2012).

Les formations volcaniques se sont manifestées en deux phases :
-la premiére phase au Miocéne supérieur.

-la deuxieme phase au Pléistocene.

Les formations du Miocéne supérieur se caractérisent par un épanchement de lave
andisque.
Tandis que les formations du Pléistocene se caractérisent par un épanchement de la lave et de
dépbts de tufs. Ce qui traduit la grande activité volcanique dans la région.
Ces épanchements volcaniques ont transformé les formations sous-jasantes.
Ces basaltes sont fissurés et fracturés (dues probablement au brusque refroidissement).
(HPO*, 2006)

*HPO : Hydro Projet Ouest

——
oo
| —
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Source : A. Perrodon

Figure n°4 : Esquisse géologique de I’Ouest algérien (A. Perrodon, 1957 modifié)

.4 La sismicité

La sismicité est un phénomene qui caractérise la région comme la plupart des régions du

tell, et spécialement la zone d’étude Ouled El Kihel.

Le site est implantée dans une région ayant une activité sismique faible (zoneld’aprés le
RPA® 99 VERSION 2003.

° RPA : Regles Parasismiques Algériennes




Chapitre | : Contexte physique et socio-économique 2020

La retenue collinaire d’oued Sidi Ameur fait partie du groupe 1A, elle est située en

zone sismique 1.

|.5 Contexte hydrogéologique

Les épisodes volcaniques du plateau Néogéne de Ain Témouchent constituent le massif
important de la région. Les massifs volcaniques, parfois fissurés, forment les aquiféres
notables de la région.

Les nappes souterraines s’écoulent dans la méme direction que les coulées volcaniques,
soit vers I’Ouest (vallée de 1’Oued Sennane), soit vers I’Est (Oued Souf El Tell), le Djebel
Nécissa limitant 1’Oued Sennane au Nord, et le Djebel Tounit formant une barri¢re a I’oued,
sont constituées de substratum autochtone liasique formé de série carbonatée et marno-

pélitique.

Les calcaires fissurés du Kimméridgien dans lequel s’accumules 1’eau souterraine. En
effet, ’aquifére formé de calcaires, sous charge sous basaltes, se trouve plus proche de la
surface

(20 m de profondeur).

Les différents facies rencontrés (coupe lithologique forage de I'ITAF) permettent de
mettre en évidence plusieurs horizons, dont la présence en surface de couche d’argile beige-
marron imperméable assurant 1’étanchéité du site et par conséquent une protection des nappes

souterraines contre la pollution. Et stagnation de 1’eau de surface.

e plateau Sidi Safi :

Cette unité hydrogéologique est une aquifere des calcaires du miocéne supérieur, est
située dans la zone littorale méditerranéenne. Elle est limitée a 1’ouest par la basse vallée de
I’Oued Tafna, a I’Est par le Plateau d’Ain-Temouchent et au Sud par les monts des Sebaa
Chioukh

10

——
| —
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e Plateau d’Ain Témouchent :

C’est une nappe des roches volcanique, la plaine est limitée au Nord par la mer
Méditerranée, a I'Est par la Plaine de la M'Léta, et a I'Ouest par la Vallée de la Tafna et au

Sud par les vallonnements d’Oued Berkeche-Aghlal.

e Ouled Taoui — Ouled Boudjemaa :

C’est une aquifére des sables dunaires, la plaine est limitée au Nord par la plaine de
Ghamra, a I'Ouest par la Mer Méditerranée, a I'Est par la Sebkha d'Oran et au Sud par le
Plateau de Ain Témouchent.

e Plaine de la M’Léta :

C’est des nappes alluvionnaires, la Plaine de la MLéta est limitée au Nord par la Sebkha
d’Oran, au Sud par les Monts du Tessala, a I'Est par la Plaine de Habra-Sig et par la région de
Hammam Bouhadjar- Ain Larbaa a 1’Ouest. (ABH, 2015)

1.6 Etude climatique

Nous examinerons dans cette partie les paramétres climatiques, en particulier les
précipitations, les températures, 1’évapotranspiration pour période de 17 ans (1995-2012) puis
nous terminerons avec une synthese bioclimatique. Les données météorologiques ont été
recueillies aupres de I’Institut de Technologie Moyen Agricole Spécialisé¢ (I.T.M.A, Ain
Témouchent) qui dispose d’une station installée a une altitude de 330m. Aux coordonnées

géographiques indiquées dans le tableau n°® 1 :

Tableau n° 1 : Présentation de la station d’Ain Témouchent (I.T.M.A).

Latitude Longitude Altitude (m)
35°17’ N 01°07° W 330
Institut de Technologie Moyen Agricole Spécialisé (1.T.M.A, Ain Témouchent)

——
| —
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|.6.1 Parametres climatiques

e Etude des précipitations :
> Reépartition des précipitations moyennes annuelles: Les précipitations

moyennes de la station de référence sont consignées dans le tableau n°2

Tableau n°2 : Valeurs des précipitations moyennes annuelles de la station d’Ain
Témouchent 1995-1996 et 2011-2012

Années Précipitations (mm) Années Précipitations (mm)
1995-1996 345,2 2004-2005 304,9

1996-1997 337,9 2005-2006 356,3

1997-1998 355,5 2006-2007 376,8

1998-1999 313,2 2007-2008 282,5

1999-2000 317,9 2008-2009 605,3

2000-2001 536,1 2009-2010 487,3

2001-2002 420,5 2010-2011 480,8

2002-2003 558,5 2011-2012 409,2

2003-2004 367,2 Moyenne annuelle = 403,2 mm

Source : station d’Ain Témouchent 1995-1996 et 2011-2012

Les résultats obtenus montrent une répartition hétérogene des moyennes
pluviométriques durant la période 1995-2012, discriminée par une alternance de zones

excédentaires et déficitaires ou 1’on constate une carence durant les périodes: 1995 a 2000 et

2003 a 2008 et un exces pendant les périodes: 2000 a 2003 et 2008 a 2012. Cet exces est

——
| —
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marqueé par la disposition de la plus part des valeurs au-dessus de la moyenne annuelle qui est

égale a 403,2 mm.

L’année pluvieuse est 2008-2009 avec une hauteur de 605,3 mm et ’année la plus

séche est celle de 2007-2008 avec 282,5 mm. (Figure n°5)
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Figure n°® 5 : Variation des précipitations moyennes annuelles a la station d’Ain

Temouchent (1995-1996 et 2011-2012).

» Répartition des moyennes mensuelles : les données des moyennes mensuelles

des précipitations sont consignées dans le tableau n° 3

leau n°3 : Répartition des moyennes mensuelles des précipitations enregistrées par

la station d’Ain Témouchent 1995-1996 et 2011-2012

Mois S 0] N D J F M A M J Jt | A

An

Précipitations | 19,2 | 48,0 69,2 52,1 652 | 470 (351 |371 (223 |32 (07 |41

(mm)

403,2

Source : station d’Ain Témouchent 1995-1996 et 2011-2012
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La répartition mensuelle des précipitations correspondant a la période 1995-1996
et2011-2012 indique clairement deux grandes saisons:
eUne saison Estivale: correspondant a la période d’Eté (Juin, Juillet,
Aolt), désignant un déficit pluviométrique (sans précipitation significative).
eUne saison Hivernale comprenant le reste de I’année. L’analyse des
moyennes mensuelles des précipitations fait apparaitre une pluviométrie
oscillante qui reste plus au moins élevée dans les mois d’Octobre a Janvier par
rapport au mois de Février a Mai, ainsi elle exprime le contraste

pluviométrique entre deux sous saisons humides.

Novembre est le mois le plus pluvieux avec 69,2 mm et Juillet est le mois le plus sec

avec une moyenne de 0,7 mm. (Figure n°6)

Précipitations (mm)
5

30

20

1o:i

0 - : : : : : : : : - —
s 0 N D J F M A M J

Jt A
Mois

Source : station d’Ain Témouchent 1995-1996 et 2011-2012

Figure n °6 : Histogramme des précipitations moyennes mensuelles a la station
d’Ain Témouchent (1995- 1996 et 2011-2012)

» Répartition des précipitations saisonnieres

Les précipitations saisonniéres de la station d’Ain Témouchent sont données dans le tableau
n° 4.

——
| —
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Tableau n°4 : Valeurs des précipitations saisonniéres (1995-1996 et 2011-2012)

Saison Automne | Hiver Printemps | Eté

Précipitations (mm) | 136,4 164,3 94,5 08,0

Source : station d’Ain Témouchent 1995-1996 et 2011-2012

L’histogramme des précipitations saisonniéres permet de distinguer un maximum de
164,3 mm en Hiver ainsi qu’un maximum secondaire de 136,4 mm en Automne, par contre un

minimum de 8,0 mm est enregistré en Eté. (Figure n°7)

On conclut que 1’Hiver est la saison la plus humide et I’Eté la plus séche. L organisation des

saisons n’est pas homogene car elle dépend du régime pluviométrique.
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Figure n° 7 : Histogramme des précipitations saisonniéres de la station d’Ain

Témouchent (1995- 1996 et 2011-2012)

e Etude des températures

Les températures moyennes annuelles et mensuelles régissent directement en
interaction avec les autres facteurs météorologiques (insolation, vitesse et turbulence du vent,
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précipitations) et biogéographiques, le phénomeéne d’évapotranspiration et déficit

d’écoulement annuel et saisonnier.

On dispose au tableau n°5 des moyennes mensuelles et annuelles des températures

minimales et maximales.

Tableau n°5 : Moyennes mensuelles et annuelles des températures, maxima, et minima a
la station d’Ain Temouchent (1995- 1996 et 2011-2012).

Mois S o N D J F M A M J Jt A An
Tm(°C) 18,7 | 15,69 | 11 9,164 182 82 |98 116 | 143|186 | 214|226 @ 141
TM(°C) 28,86 | 25,6 | 19,08 | 16,68 | 15,6 | 16,3 | 18,97 | 21,33 | 25,8 | 28,98 | 31,4 | 31,24 | 23,32
Tmoy(°C) | 238 | 20,65 1504 1292 | 119 123 144 164 |20,0 238 | 264 269 | 187
Source : station d’Ain Témouchent 1995-1996 et 2011-2012

Ou : Tm: moyennes mensuelles et annuelles des températures minimales (°C).
TM: moyennes mensuelles et annuelles des températures maximales (°C).
Tmoy: (Tm+TM)/2.

Selon la figure n°8 , il s’avere qu’a partir de mois Mai et jusqu’a Octobre, les
températures moyennes mensuelles tendent a s’accentuer en présentant des valeurs allant de
20 °C a 26,9 °C supérieures a la moyenne annuelle (18,7 °C), par contre la saison comprise
entre Novembre et Avril représente des températures moyennes mensuelles qui varient entre

11,9 °C et 16,4 °C inférieures a la moyenne annuelle (18,7 °C).

Le maximum des températures est atteint en Aot avec une moyenne de 26,9 °C et le

minimum se situe en Janvier aux environs de 11,9 °C.

16
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Figure n°8: Variation mensuelle des T° a la station d'Ain Témouchent
1995/1996 et 2011/2012
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Source : station d’Ain Témouchent 1995-1996 et 2011-2012

I.6.2 synthese bioclimatique

La synthese bioclimatique se fait par 1’exploitation d’indices :
e L’indice d’Emberger qui permet de donner 1’étage bioclimatique

e L’indice de Bagnouls et Gaussen qui permet de donner la période de secheresse

e L’indice de Thornthwaite qui permet de définir le bilan hydrique

e Indice d’Emberger

L’indice d’Emberger est spécifique aux climats méditerranéens. Il permet placer la région
dans un étage bioclimatique en combinant le Q2 et le minima :

_ p YA
QZ _1000(M+m)(M_—m)d ou:

2

Q2: quotient pluviométrique d’Emberger,
P: précipitations moyennes annuelles (mm),
M: moyenne des températures maximales du mois le plus chaud (°K),

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

17
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On a la température en degré Kelvinou T (°K) =T (°C) + 273.

D’aprés la figure n° 9, la zone d’étude se situe dans 1’étage bioclimatique semi-aride a hiver

chaud.
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Figure n°9 : Climagramme d’Emberger.
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e Diagramme pluvio-thermique de Bagnouls et Gaussen

Ces auteurs considérent qu’un hiver est sec lorsque les précipitations sont supérieures

aux doubles de la température (P < 2T=>) qui sont consignées dans le tableau n°6

Tableau n° 6 : Températures et précipitations moyennes mensuelles

Mois | S @) N D J F M A M |J Jgt | A

P(mm) | 19,2 |48,0 |69,2 (521 |652|470 |351|371 [223|32 |07 |41

T(°C) |23,8 |20,65|1504|1292 119|123 |14,4|16,4 |20,0|23,8 264|269

Source : station d’Ain Témouchent 1995-1996 et 2011-2012

Avec: P: précipitations moyennes mensuelles (mm).

T: températures moyennes mensuelles (°C).
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Figure n°10 : Diagramme pluvio-thermique
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D’apres la figure n°10 on déduit que la période de sécheresse s’étend de mois de mi-

avril jusqu’au mi — septembre.et une période humide plus longue, de sept mois, débutant en

Octobre et se prolongeant jusqu’au mois d’ Avril.

e Meéthode de Thornthwaite

L’évapotranspiration correspond a un phénomeéne complexe regroupant a la fois
I’évaporation physique de I’eau contenue dans le sol et dans 1’atmosphére et les processus
de transpiration des végétaux. Il faut distinguer 1’évapotranspiration réelle (ETR) qui
correspond a la quantit¢ d’eau évaporée et transpirée dans les conditions du sol
considérée, et 1’évapotranspiration potentielle (ETP) qui correspond a la quantité d’eau
qui pourrait étre évapotranspirée dans les conditions de satisfaction compléte des besoins

en eau.

Afin d’évaluer I’évapotranspiration réelle et potentielle, de nombreuses méthodes ont
¢t¢ mises en ceuvre, basées sur les données de précipitations et de températures
enregistrées a la station d’Ain Temouchent sur une période comprise entre 1995 et 2012:

méthodes de Thornthwaite.

Thornthwaite a suggéré une équation favorisant le calcul de 1’évapotranspiration

potentielle donnée par la formule suivante :

ETP=16(10%) f()

Oou:

e 1=)12i, aveci (indice thermique mensuel) :(

e ETP: évapotranspiration potentielle mensuelle (cm).
e t: température moyenne mensuelle (°C).

e f(M): facteur de correction mensuel lié a la latitude (durée maximale d’ensoleillement),

donné par des tables.

t)1'514'
5

e a(exposant climatique) :(% I)+0,5.

——
| —
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Cette évapo- transpiration (ETP) a un impact direct sur la végétation et qui permet
définir la période ou il y a déficit hydrique car par définition irriguer ( an utilisant I’eau de la
retenue collinaire) «c’est apporter la quantité nécessaire au moment opportun » qui

correspond a cette ou il y a manque d’eau ( déficit hydrique).

Les valeurs de 1’évapotranspiration potentielle (Thornthwaite, 1944) relatives au douze

mois de I’année dans le tableau n°® 7, en considérant que:

a

ETP calculée :1,6(10 ;)

ETP corrigée =ETP calculéexf(¥).

Tableau n° 7 : Valeurs de PETP a la station d’Ain Témouchent (1995-1996 et 2011-

2012).
Mois S o) N D J F M A M |J Jt A | Année
t(°C) 238 [2065 | 1504 | 1292 | 119 |123 |144 |164 | 200 | 238 |264 |269 | 187
[ 10,62 | 8,563 | 5,297 | 4,211 | 3,697 | 3,896 | 496 | 6,07 | 816 | 10,61 | 1242 | 12,8 | 91,28
1 =91,28. et a=(0,016*91,28)+0,5 =1,9604.
ETP 10,48 | 7,931 | 4,258 | 3,163 | 2,672 | 2,86 |[3,91 |507 | 746 | 1046 | 12,84 | 13,3 | 84,43

calculée(cm)

() 1,03 |097 |(086 |08 |087 |085 |1,03 |1,09 [1,21 |121 |123 | 1,16
ETP 10,79 | 7,693 | 3,662 | 2,689 | 2,325 | 2,431 | 4,03 | 553 | 9,02 | 12,66 | 15,79 | 155 | 92,08
corrigée

(cm)

Source : station d’Ain Témouchent 1995-1996 et 2011-2012

f(A)=>N35° (selon la carte géologique d’Ain Temouchent)
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e Bilan hydrologique :
Le bilan de Thornthwaite comporte le calcul des paramétres suivants:
a- Variation de la réserve: AU =P-ETP.

b- Réserve utile (RU): On admet que la saturation du sol est atteinte lorsque la réserve utile

maximale franchit le seuil de 50 mm (cas de notre bassin versant).
c- Evapotranspiration réelle (ETR): deux cas peuvent se présenter:

e Si les précipitations du mois sont supérieures a ’ETP: ’ETR sera égale a
I’ETP et on aura alors un excédant emmagasiné dans 1’humidité du sol dont il augmente

les réserves jusqu’a saturation, au-dela, I’eau disponible alimentera I’infiltration.
P>ETP => ETR= ETP
e  Siles précipitations mensuelles sont inférieures a I’ETP:

ETR sera égale a ’ETP aussi longtemps que la réserve sera capable de fournir les

quantités d’eau complémentaires.

- ETR = RU + P lorsque la réserve d’humidité deviendra insuffisante et on aura ainsi un

déficit d’écoulement, ensuite ’ETR sera égale a P au fur et a mesure que RU reste nul.
d- Déficit agricole: DA = ETP - ETR.

Le tableau n° 8 résume le bilan hydrologique selon la méthode de Thornthwaite pour

la station de référence relative a la période 1995-2012

——
| —
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Tableau 8 : bilan hydrologique calculés pour la station d’Ain Temouchent (1995-1996 et
2011-2012) avec RU=50 mm (selon la nature du sol).

Mois S O N D J F M A M J Jt A Année

P(mm) |192 |480 |692 |521 |652 |470 |351|371|223 3,2 0,7 4,1 403,2

T(°C) 238 | 20,65 | 15,04 | 12,92 | 11,9 | 123 14,4 | 16,4 | 20,0 238 | 264 |269 |187

ETP 107,9 | 76,93 | 36,62 | 26,89 | 23,25 | 24,31 | 40,3 | 55,3 | 90,2 126,6 | 157,9 | 155 920,8

AR=P-|-887 |-289 | 32,58 | 25,21 | 41,95 | 22,69 | -52 | -18 | -68 -123 | -157 | -151
ETP

RU 0,0 0,0 32,58 | 50,0 |50,0 |500 |448 |26,6 |00 0,0 0,0 0,0
(50mm)

ETR 19,2 | 48 36,62 | 26,89 | 23,25 | 24,31 | 40,3 | 55,3 | 48,9 3,2 0,7 4,1 330,8

D.A 88,69 | 28,93 | 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 |413 123,4 | 157,2 | 150,5 | 590,0

EX 0,0 0,0 0,0 7,794 1 4195 | 2269 |00 |00 |00 0,0 0,0 0,0 72,4

E=EX/2 | 0,178 | 0,089 | 0,045 | 3,897 | 22,92 | 22,8 114 | 57 | 2,85 1,425 | 0,713 | 0,36 | 72,38

Source : station d’Ain Temouchent (1995-1996 et 2011-2012)

P: Précipitations (mm), ETP: Evapotranspiration Potentielle (mm), AU: Variation de la
Réserve, RU: Réserve Utile (mm), ETR: Evapotranspiration Réelle (mm), D.A: Déficit

agricole (mm), EX: Excédent (mm), E: Ecoulement (mm).
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Source : station d’Ain Témouchent 1995-1996 et 2011-2012

Figure n°11 : bilan hydrique pour la station Ain Temouchent (1995-1996 et 2011-
2012)

D’aprées la figure n°11, on constate, que le bilan hydrique qui correspond a P-ETP, (en
couleur mauve, valeurs négatives) la période relative au déficit hydrique s’étale du mois de
Mars jusqu’au mois d’Octobre soit une période de 8 mois ce qui confirme la nécessité¢ de
réaliser une retenue collinaire dans le but de faire I’irrigation hors période pluvieuse qui ne

s’étale que sur 4 mois.
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Chapitre 11 : Généralités sur les aménagements hydro-agricoles et
présentation de la retenue collinaire d’Ouled El Kihel

I1. Généralités sur les aménagements hydro-agricoles et présentation de la
retenue collinaire d’Ouled el Kihel

1.1 Généralités

Le présent sous chapitre traite de différents aménagements hydro agricoles qui peuvent
étre mise-en place, qui permettent d’augmenter les surfaces agricoles et en particulier les
périmetres irrigués. En effet, la gestion de 1’eau est un facteur clé de la production agricole et

qui a un impact majeur sur le rendement des cultures.

11.1.1 définition

Un aménagement hydro agricole est un moyen mis en ceuvre pour réaliser 1’opération
d’irrigation (source d’eau), Celle-ci vise a créer un ensemble technico-économique,
permettant une utilisation optimale d’eau disponible (fleuve, lac naturel ou artificiel) a des
fins d’intensification de la production agricole avec une contrainte de rentabilité financiére et

¢conomique de I’aménagement (site favorable de point de vue économique).

Les aménagements a vocation hydro-agricole figurent parmi les principales actions de
développement réalisées en région semi- aride. Le plus souvent, ils ont pour premier objectif

la mise en place des cultures irriguées essentielles et I'amélioration du rendement.

Selon I’agence de I’eau (AR&C 2005), elle définit les retenue comme réserve
artificielle d’eau, en fond de terrains vallonnés, fermée par une ou plusieurs digues (ou
barrages), et alimentée soit en période de pluies par ruissellement des eaux, soit par une cours
d’eau permanent. Suivant la perméabilité des terrains et le risque de fuite d’eau, le fond peut-

étre rendu étanche par voie artificielle ou une couche d’argile.

De plus I’Agence de I’eau AR&C considéré les retenues collinaires comme les ouvrages
ayant une capacité (volume en eau en limite de réservoir) allant jusqu'a 1 million de m®. Au-

dela de cette valeur, il s’agira de grand barrage.
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Selon Wikipédia, Un barrage est un ouvrage d'art construit en travers d'un cours d'eau et
destiné a en réguler le débit et/ou a stocker de I'eau, notamment pour le contréle des crues,

I'irrigation, I'industrie, I'nydroélectricité, la pisciculture, une réserve d'eau potable, etc.

Dans la nature, il existe aussi des barrages de castors, ¢a role l'irrigation a la navigation,

la production d'énergie ou a l'alimentation en eau potable.

Les barrages remplissent un role essentiel promis a un bel avenir; L'eau est une

ressource cruciale, au centre de nos activités.

11.1.2 Description

L'ouvrage, constitué d'une digue en terre ou magonnée permet de retenir I'eau dans un
talweg, une combe, un ravin, un vallon et de stocker une part des écoulements d'eaux. Ces
eaux sont utilisées ensuite dans les domaines de l'irrigation agricole, les prélevements des
industries, la protection incendie, la production de neige de culture, les loisirs, la pisciculture

et I’eau potable.

Certaines retenues collinaires sont appelées « bassines », c'est-a-dire qu'elles sont
composées de quatre remblais formant une bassine avec une bache pour étancher la retenue.
Elles sont remplies par pompage dans la nappe phréatique, théoriquement en période de «
hautes eaux ». Wikipédia

Ces barrages, ou les bassines encouragées par la FNSEA ® et le Ministére de

I'Agriculture, sont supposés accroitre les ressources en eau disponibles en période séche.

Selon « Christian Amblard » (directeur de recherche honoraire au CNRS’), les bassines
sont « non-sens écologique », car « 6 % seulement des surfaces agricoles sont irriguées ! » et
« elles bloquent le passage vers une agriculture responsable, résiliente, économe en eau »; en
outre, construire des bassines n'aide que des agriculteurs qui bénéficient de systémes

d’irrigation.

® FNSEA : Fédération nationale des syndicats d'exploitants agricoles
’CNRS : centre national de la recherche scientifique
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L'ensemble de ce processus nécessite la coopération de nombreux acteurs, agriculteurs,
ingénieurs agronomes et geographes, ainsi qu'une évaluation et une étude des probléemes en

plus des diagnostics sur le terrain et des enquétes géographiques.

11.1.3 Les Objectifs des aménagements hydro-agricoles
L’aménagement hydro agricole a pour objectifs :

e Irrigation des terres
e Utilisation comme eau domestique
e Abreuvage du cheptel
e Réduction de 1’érosion et I’amélioration de 1’égouttement de 1’eau de surface.
e stabilisation des berges des cours d’eau;
e Amélioration de la qualité de I’eau.
Ces mesures s’ajoutent aux pratiques culturales plus respectueuses de I’environnement.

Ces des pratiques culturales agro-environnementales.

Afin d'intervenir dans cette préparation, il faut une vision globale du projet et des

ressources en eau pour obtenir une eau de qualité.

e Les aménagements visant la diminution de I’érosion et

I’amélioration de I’égouttement de I’eau de surface
La mise en place de pratiques culturales au champ, telles que le travail réduit du sol ou
I’implantation d’engrais verts est un bon point de départ pour contrdler 1’érosion du sol et le
ruissellement. Cependant, ces mesures doivent étre jumelées a la mise en place
d’aménagements hydro-agricoles, particuliérement pour contrdler 1’érosion printaniere causée
principalement par la fonte des neiges lorsque le sol est encore gelé. (Manuel —biodiversité-
agricole, 2005).Pour réduire 1’ecau de ruissellement suite a I’excés de 1’eau d’irrigation,

differents ouvrages secondaires sont installes :
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* Avaloirs :

Ce sont des ouvrages de drainage de surface qui évacuent l'eau courante par les
canalisations souterraines, ce qui réduit le risque d'érosion. Cela permet un contréle du débit,
ce qui améliore la sedimentation des particules de sol. 1l est souvent recommandé d'installer
un bassin de sédimentation pres de I'entrée pour permettre aux sédiments de se déposer avant
d'évacuer le champ. (Figure n°12)

.s‘ vy

Source : cours génie rural Ie26/02/2020

Figure n°12 : les avaloires

* Voies d’eau engazonnées et rigoles d’interception :

Il s’agit de canaux naturels ou artificiels aménagés pour capter le ruissellement et
I’acheminer vers un exutoire sécuritaire, sans causer d’érosion.

Ces canaux sont similaire aux voies navigables, mais sont de plus grande taille et
installés perpendiculairement a la direction de la culture. (Figure n°13)

Ils n’entravent généralement pas la circulation de la machinerie agricole.
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Source : cours génie rural le 26/02/2020

Figure n° 13 : Voies d’eau engazonnées et rigoles d’interception :

*Puits d’infiltration

On parle ici de structures généralement formées de matériaux filtrants (de lapierre, de la
paille ou des copeaux de bois) qui permettent d’absorber lentement 1’eau de surface et de
I’évacuer par des canalisations souterraines les puits sontefficaces pour assécher une
superficie de moins de 0,5 hectare. Pour de plus grandes superficies, il est recommandé

d’installer des avaloirs .

Contrairement ceux-ci, les puits d’infiltration ne forment pas un obstacle a contourner a

la surface du sol, ce qui permet a ’agriculteur de continuer a cultiver le sol au-dessus du puits.

(Manuel —Biodiversité-Agricole. 2005)
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*Tranchées filtrantes

Ces structures allongées, formées de matériel filtrant (de la pierre, des copeaux de bois
ou de la paille) permettent 1’évacuation de 1’eau de ruissellement et d’écoulement

hypodermique ou de nappe phréatique, par des canalisations souterraines. Dans la plupart des

cas, il est possible de cultiver le sol situé au-dessus de la tranchée (figure n°14).(Manuel —
biodiversité-agricole, 2005)

Source : cours géenie rural le 26/02/2020

Figure n° 14 : Tranchées filtrantes
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e Les aménagements visant la stabilisation des berges

Differents aménagements hydro-agricoles peuvent étre mis-enplace de fagon a stabiliser
les berges. Ceux-ci visent a contrdler 1’érosion en bordure des cours d’eau, ou a empécher le
décrochement et I’effondrement des berges. Les modes destabilisation sont multiples, certains
faisant appel a Del ‘enrochement, d’autres a des techniques de génie végétal ou a une

combinaison des deux (techniques mixtes). (Cours de génie rural, 2020)
*Déversoirs (ou chutes) enrochés (enrochement)

Il s’agit de structures aménagées a I’aide de roches et de géotextile, destinées a protéger
les talus aux endroits ou I’eau du champ s’écoule dans un cours d’eau et occasionne la
formation de rigoles d’érosion. L’empierrement du déversoir évitera la régression du fond des

rigoles et I’érosion régressive des rives. (Figure n°15)

-

N
a I L ’-‘s T —

BN A L :

R ¢ \/.::- N, -

”v:'.w T BN 4&,;*»: S s

"u&»‘?? "JC— - "‘ .,__‘.- ' i.I:J.. o e ]

f"?? a

r
t“‘

Source : cours génie rural le 26/02/2020

Figure n° 15 : Déversoirs (ou chutes) enrochés (enrochement)
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*Végeétalisation des berges

La végétalisation comprend différentes techniques utilisant des végétaux ou des parties

de végétaux afin de protéger une berge contre 1’érosion ou de stabiliser une zone érodée

(figure n°16).

Parmi celles-ci, mentionnons, 1’ensemencement le bouturage, le fascinage.

Source : cours génie rural 26/02/2020

Figure n° 16 : Végétalisation des berges

¢ Ponts et ponceaux, traverses a gué
Afin de réduire les impacts sur les habitats fauniques et d'éviter la destruction de la

berge et la modification du lit du cours d'eau, les ponts et ponceaux doivent étre aménagés ou
restaurés en construisant une traversée permettant le passage des machines et des animaux sur
la voie navigable. Ils doivent étre équipés ou restaurés pour atteindre les mémes objectifs que
les ponts et canaux.
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Le choix des installations dépend de la taille et de la forme du cours d'eau, de I'usage

prévu et du codt de construction, en tenant compte des effets sur le cours d'eau. (Figure n°17)

Source : cours génie rural 26/02/2020

Figure n° 17 : Ponts et ponceaux, traverses a gué

e Sites d’abreuvement pour le bétail
L’abreuvement des animaux directement au cours d’eau est interdit. En effet, lorsque le
bétail s’abreuve a méme les cours d’eau, il contamine 1’eau par ses excréments et détériore les
berges. Il faut donc que les producteurs agricoles qui envoient leurs animaux au paturage les
empéchent d’avoir accés au cours d’eau, par I’installation de clotures. Ils doivent également
leur assurer un approvisionnement en eau de qualité, en aménageant des sites d’abreuvement
a distance des eaux de surface. On améliore ainsi la qualité de 1’eau et on protége les berges.

(Figure n°18)
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Lorsqu’il existe un enjeu important (risque de déstabilisation de la berge) ou lorsque
I’érosion résulte d’un piétinement bovin, il semble important de mettre en ceuvre des

aménagements de lutte contre 1’érosion des berges des cours d’eau.

Diverses techniques permettent de stabiliser la berge et de favoriser le développement
de végétaux. (Cours de genie rural, 2020)
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Figure n° 18 : Sites d’abreuvement pour le bétail
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11.1.4 Les approches

e L’approche «sur appel» des agriculteurs
Bien souvent, les agriculteurs connaissent les endroits ou, dans leurs champs,

apparaissent des problémes particuliers liés au drainage. Il peut s’agir de décrochages de talus
ou de rigoles d’érosion en bordure des cours d’eau. A d’autres endroits, 1’eau de surface
s’accumule dans des zones plus basses du champ, ce qui crée une zone propice a la
compaction et occasionne une baisse de rendement. Trop souvent, cette eau sera évacuée par

des rigoles aménagées par 1’agriculteur, ce qui occasionnera des problémes d’érosion.

L’apparition ou la détérioration de telles zones problématiques aménera parfois les

agriculteurs a demander conseil.

Certains problémes peuvent cependant passer inapergus, soit parce qu’ils ne sont pas

apparents, soit a cause du manque de connaissances de 1’agriculteur.

Les agriculteurs qui ont déja mis en place des pratiques agricoles plus respectueuses de
I’environnement ou qui ont été sensibilisés a I’amélioration de la gestion de 1’eau et des
¢cosystémes par I’utilisation d’aménagements hydro-agricoles sont les plus susceptibles de
faire appel a leur conseiller pour solutionner de tels problémes. Dans ce cas, la planification
des travaux se fait selon I’intérét, le rythme et la disponibilité des agriculteurs, ainsi que selon

I’urgence des travaux a faire.

Cette approche est avantageuse puisque 1’agriculteur qui entreprend de lui-méme une
telle démarche est normalement treés favorable a 1’avancement d’un projet qui devient plus
important a ses yeux. Il sera également plus ouvert aux suggestions qui I’améneront vers
d’autres types d’aménagements. Par contre, cette approche peut lui donner I’impression que
son geste aura peu d’impact s’il est le seul a intervenir dans son secteur. Pour qu’un projet ait
une incidence réelle sur la qualité de 1’eau, il doit rassembler le plus d’agriculteurs possible.
Ainsi, une plus vaste mobilisation a I’échelle du bassin versant agira sur la motivation de

chacun. (Manuel-Biodiversité-Agricole, 2005)
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e L’approche par secteur
Dans cette approche, tous les travaux a réaliser dans un secteur déterminé (par exemple,
I’implantation de bandes riveraines ou la correction des problémes d’érosion) le seront durant
la méme période. Leur mise en ceuvre nécessite une excellente coordination entre tous les
acteurs (professionnels, entrepreneurs, agriculteurs, etc.) mais elle permet notamment de
réduire les déplacements et d’optimiser les efforts. Elle peut donner d’excellents résultats pour
I’amélioration de la qualit¢ de 1’eau et des écosystémes, puisqu’elle implique la
participation de plusieurs producteurs situés dans un environnement rapproché et crée ainsi un

sentiment d’appartenance au groupe et au projet.

La mise en ceuvre du projet peut parfois étre difficile, puisqu’elle demande une trés
forte mobilisation du milieu. En déterminant au départ des entreprises agricoles intéressées a
ceuvrer dans le secteur ciblé, d’autres entreprises se joindront éventuellement d’elles-mémes
au projet. La tache de sensibilisation est alors réduite, car les premiers participants servent de
modeles a ceux qui hésitent ou qui ne sont pas préts. Cette approche a pour effet de créer un

¢lan qui peut étre stimulant et mobilisateur pour I’ensemble de la communauté agricole.

«Les producteurs de la partie amont du bassin versant ont été les premiers contactés
pour réaliser des interventions dans le bassin versant. Ceux de la zone intermédiaire ont
ensuite été impliqués, suivis I’année suivante de ceux de la partie aval. En plus de procéder
d’amont vers 1’aval, nous avions la chance que ce découpage corresponde a celui des
municipalités touchées. Ainsi, les producteurs ont été mobilisés en sous-groupes, par

municipalités, ce qui a augmenté le sentiment d’appartenance a un plus petit groupe. »

Toutefois, les agriculteurs sont rarement préts tous en méme temps a réaliser les travaux
d’aménagement, ce qui doit étre pris en considération dans la planification. Il faudra
également s’assurer que 1’accés au cours d’eau sera possible au moment voulu. La
collaboration avec les agriculteurs est donc primordiale afin, par exemple, d’établir un plan de
culture qui tient compte du projet ou d’obtenir leur autorisation pour détruire une partie de la

culture 1a ou les travaux seront réalisés. (Manuel-Biodiversité-Agricole, 2005)
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e L’approche par type de travaux

Dans ce type d’approche, tous les travaux de méme type sont réalis€és en méme temps

chez tous les agriculteurs, comme par exemple I’aménagement de toutes les sorties de drain.

Cette approche permet notamment de commander de plus grandes quantités de
matériel, pour ainsi bénéficier de meilleurs prix. Elle a également 1’avantage de permettre de
travailler avec des entrepreneurs spécialisés dans D’installation d’un type d’ouvrage en

particulier.

I1.1.5 Outils pour la réalisation d’aménagements hydro agricoles

Dans ce sous chapitre est destinée a la description des outils utiles pour la réalisation
d’aménagements hydro-agricoles. (Manuel-Biodiversité-Agricole, 2005)

e La planification de I’acces aux sites a aménager

Il peut étre difficile d’avoir acces aux sites a aménager, particulierement si les cultures
ne sont pas récoltées. Une bonne planification et une collaboration assidue avec les
agriculteurs et les entrepreneurs s’averent donc primordiales. Différentes stratégies peuvent
étre mises en place pour s’assurer 1’acceés aux sites & aménager et ainsi éviter d’avoir a
reporter la réalisation des travaux. Par exemple, I’agriculteur peut prévoir semer des cultures
qui se récoltent tot (comme les céréales) ou aménager des prairies, dans tout le champ ou dans
une partie de champ qui servira de voie d’acces. Il faut éviter des cultures comme le mais et
méme le soya, qui se récoltent tard et qui retardent les travaux. Il sera important de rester en
contact avec les producteurs pour connaitre les dates de récolte, afin de pouvoir commencer
les travaux des que possible. Les producteurs peuvent aussi laisser une bande non cultivée, ou
encore on pourra envisager d’écraser quelques rangs lors de la circulation de la machinerie.
Une réunion de planification avec les différents intervenants (professionnels, entrepreneurs,
agriculteurs, etc.) permettra de s’entendre sur la largeur de la bande a ensemencer avec une
culture hative ou a ne pas cultiver et qui servira de voie d’accés. (Manuel-Biodiversité-
Agricole, 2005)
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e La saison de réalisation des travaux

Les stratégies facilitant I’acceés aux sites décrites précédemment ont pour objectif de

permettre la réalisation des travaux durant 1’été.

Plusieurs avantages incitent a réaliser les travaux durant 1’été. En effet, a cette période
de I’année, le sol est plus sec et sa capacité portante est meilleure, ce qui réduit les risques de
compaction. De plus, les cours d’eau sont a leur plus bas niveau, ce qui facilite la réalisation

de certains travaux et I’obtention des différentes autorisations requises.

Le principal probleme réside dans le transport de matéeriaux par les véhicules lourds. Par
exemple, il faut prévoir le transport de roches a I’avance et dans plusieurs fermes a une

période ou les sols sont secs, ce qui permet de bénéficier de plus de latitude a I’automne.

Si le transport ne peut étre fait a I’avance, il faudra peut-étre attendre que le sol soit
gelé. Dans ce cas, il faut par contre s’assurer de mettre en place des mesures adéquates, afin
de ne pas laisser le sol a nu, ce qui le rendrait vulnérable a 1’érosion, et d’empécher les

mauvaises herbes d’envahir le site prévu pour le dépot des roches.

La stabilisation arbustive pour alors étre réalisée au printemps suivant. Les travaux de
génie végétal peuvent souffrir d’une période de sécheresse en juin. Il faudra alors s’assurer de
bien arroser les végétaux, ce qui peut €tre plus facile lorsque les arbres sont en attente d’étre
plantés que lorsqu’ils le sont déja. Sinon, les plantations pourront étre réalisées tot au
printemps ou tard a I’automne, alors que les précipitations sont généralement plus abondantes.

(Manuel-Biodiversité-Agricole, 2005)

e Evacuateur de crues

L’évacuateur de crues est un ouvrage de sécurité, qui permet d’évacuer les débits de
crues excédentaires (non mobilisable dans le réservoir) a 1’aval du barrage, pour éviter ainsi

les risques de submersion de la digue.
Il existe deux types de déversoirs ; les déversoirs de surface et les déversoirs en charge.

Les déversoirs en charge ont par rapport aux ouvrages de surface
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» une marge de sécurité beaucoup moins grande due aux variations du debit en fonction

de la charge nettement moins éleve.
» Un codt de réalisation plus élevé.

L’ouvrage d’évacuation doit étre concu le plus simplement possible afin de circonscrire les

co(ts dans les limites raisonnables.

Le choix de I’emplacement et du type de 1’évacuateur sont conditionnés par la configuration

topographique, la nature géologique du terrain et le type de barrage projeté.

En résumé pour qu’un site soit favorable a la réalisation d’une retenue collinaire, il

doit répondre a des criteres techniques et économiques.

11.2 Présentation de la retenue collinaire d’Ouled El Kihel :

La wilaya d’Ain Témouchent a réalisé 24 aménagements (Direction des ressources en
eau, 2013), cependant dans la plupart des cas, les aménagements une fois réalisés, n’ont droit

de travaux d’entretien et de maintenance.

Comme D’illustre le tableau 09, il existe peu d’infrastructures hydrauliques au niveau de
la Wilaya. Bien que toutes soient destinées a I’irrigation, elles ne permettent d’irriguer que

quelques hectares au total. La retenue collinaire de 1’Ouled el Kihel en fait partie. (Tableau
n°9)
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Tableau n°9 : Caracteristiques de la retenue collinaire en exploitation

Coordonnées
Lambert
Nom Commune | Capacité | Volume Superficie | Taux AMS Observation
airriguer
Ouvrage (hm?®) mobilisé D’envas X Y
(hm?) e % (m) (m)
Barrage Ouled EI 1.43 1.156 120 50 1998 143250 235250 Nécessite une
Oued Kihel
Sidi Réhabilitation
Ameur

INF : DRE 2013 — 2014

La retenue collinaire de 1’Ouled Kihel, qu’on appelle aussi retenue collinaire de 1’oued
sidi ameur en référence a son bassin versant. Elle est située a 2 Km au Sud du chef-lieu de la
de la commune d’Ouled El Kihel. (Figure n°19 et n°20)

SEAOuled|EllKihels

o 4
¥

N ; & 1 - S8 N
Figure n°19 : localisation de la retenue collinaire de ’Ouled el Kihel (Image Google

Earth, 2017)
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Figure n°20 : Localisation de la retenue collinaire de ’Ouled el Kihel (Image Google
Earth, 2017)

Le bassin d'Oued Sidi Ameur appartenant au flanc ouest des bassins des cétiers
oranais, prend sa source dans les hauteurs occidentales du Djebel Gueriane EI Kebir (589 m).
L'artere principale coule en aval de fagon non pérenne, du Sud au Nord, en effectuant des
méandres trés prononcés dans toutes ses parties basses. Sous différentes formes lithologiques
composées de formations argilo-marneuses, et gréseuses par endroit, le thalweg principal
collecte, en rive droite comme en rive gauche, des affluents secondaires pour former 1’oued
jusqu’a I’exutoire. Son aspect orographique permettrait, en effet, d'emmagasiner un volume

significatif d’eau de bonne qualité sous les dépots alluvionnaires dans la vallée.

En période de crues, le bassin projeté subit en aval un laminage de ruissellement,

écrétant les grands débits de pointe générés par les pluies a caractére orageux.

Généralement, les cours d'eau ne sont pas pérennes et ne coulent, de maniére
significative, qu'en périodes pluvieuses. L'écoulement en été, est insignifiant en raison de la

forte évaporation.
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Le bassin ¢étudié¢ s’étend dans la chaine de montagnes coéticres. La plus haute créte
altimétrique, située a 589 m. Le bassin de lI'oued Sidi Ameur s'allonge du Sud au Nord
parallelement aux affleurements dominants des crétes limitantes. L'agglomération, moins
développée, est concentrée dans le village d’Ouled El Kihel au Nord- Est.

Le bassin, relativement important, couvre une superficie estimée a 60,35 km?.

L'altitude moyenne est évaluée a pres de 328.50 m. (figure n°21)

1,750 m
1,500 m
1.250m
1,000m —

T50m —

0.0 km 5.0 km 10.0 km 15.0 km 20.0km

Source : la direction d’hydraulique

Figure n°21 : carte altimétrique de bassin versant d’oued sidi ameur

Les coorrdonnées du site et la surface du bassin versant ont été déterminées sur la base de la
carte d'état-major d’Oued Imbert, a I'échelle 1 /50.000° et le logiciel Global Mapper.
Les coordonnées X, Y sont en UTM® WGS 84- Fuseau 30:

X = 660930,07/0 m
Y = 3913487,71m
Z = 68.00m

8 UTM : Universal Transverse Mercator
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11.3 Caractéristiques Géneérales du bassin

D’aprés la direction des ressources hydriques, au site projeté, sur l'oued Sidi

Ameur, les caractéristiques physiques du bassin ont été déterminées a partir des

estimations physiographiques, effectuées a échelle de 1/50 000°™ du fonds topographique

conforme dont I’erreur commise ne peut dépasser les 5%. Les parametres essentiels de

base, donnant le caractére morphologique du bassin sont résumes ci-apres:

Récapitulatif des Caractéristiques Morphométriques

PARAMETRE
Superficie du bassin
Périmetre du bassin
Altitude maximale
Altitude moyenne

Altitude minimale

Longueur du Thalweg principal

Longueur du rectangle équivalent

Largeur du rectangle équivalent

Indice de compacité K¢
Pente moyenne
Temps de concentration Tc

Densité de drainage Dd

EVALUATION
60,35

55,787

589,0

328,50

68,0

23,641

25,7489

2,3437

2,025
1.22
5,63

3,27

UNITE
Km?

Km

Km

Km

Km

%

Km-1

Source : direction d’hydraulique d’Ain Témouchent
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11.4 Les caracteéristiques de la retenue

Les caractéristiques de la retenue sont les suivants :

¢ Site du barrage Oued Sidi Ameur
e Destination du petit barrage Irrigation

e Surface du bassin versant 60,35 km?

e Apport moyen annuel 3,397 Hm®

e Apport moyen annuel A goy 1,9946 HmM®

e Débit de crue Qio 185,00 m¥/s

e Débit laminé q 155,72 m*/s

e CoOte du talweg 153,00 m

e CoOte du niveau minimal du barrage 161,92 m

e Cote du niveau normal 172,06 m

e Cote des plus hautes eaux 174,26 m

o Cote de la créte 175,70 m

e VVolume mort du petit barrage 251 458,30 m®

e Volume utile du petit barrage 1678 718,16 m®
e Capacité totale du petit barrage 1 930 000,0 m*
e Hauteur de la digue 22,70 m

e Surface du niveau normal 26,4 Ha

e Largeur en créte 8,00 m

e Longueur en créte 335,00 m
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e Type de I'évacuateur de crues Craeger (Ogee)
e Capacité d'évacuation du déversoir 155,72 m*/s

e Type de la conduite de vidange En acier

o Diamétre de la conduite de vidange 800 mm

e Capacité d'évacuation de la conduite de vidange 1,412 m¥/s

e Surface irriguée 363,0 Ha

Source : direction d’hydraulique d’Ain Témouchent

La retenue fait I’objet de travaux pour augmenter sa durée de vie en relevant la hauteur
de la digue de 4 m. (figure n°22)

W 4 ~

Figure n°22 : hauteur de la digue (Source : direction d’hydraulique d’Ain Témouchent)
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I11. Impacts socio-économiques de la retenue collinaire

Ce chapitre est consacré a mettre en évidence l’impact socioéconomique d’un
aménagement hydro agricole sur un espace donné. C’est le cas de la retenue collinaire de

I’Ouled el Kihel.

Pour cet objectif, la méthode d’investigation la plus utilisée par les géographes pour
recueillir un ensemble d’informations est basée sur 1’enquéte de terrain est un mode

particulier de production des données nécessaires pour 1’analyse et la représentation.

Par ailleurs une enquéte aupres des agriculteurs et des riverains nous ont permis de
compléter le travail cartographique en apportant des informations importantes quant a

d’autres utilisations de cette eau.

A défaut d’enquéte plus élargie avec les habitants de la région, le travail a été basé,

surtout, sur la cartographie
I11.1 Cartographie

Les cartes servent a mieux comprendre la mutation de I’espace en question suite a la
réalisation d’'un aménagement hydro agricole, en occurrence, la retenue collinaire de 1’Oued

el Kihel.

Une premiére carte d’occupation du sol a été réalisée a partir d’une carte topographique de
I’année 1989 au 25000.

Une deuxiéme carte réalisée a partir d’Arc Earth
Pour la réalisation de cette carte, les étapes suivantes ont été nécessaires :
1. Localisation de retenue collinaire par Arc Earth (figure n°23)

2. Création de dossier pour les terres agricoles, retenue collinaire, construction urbain, les

oueds et les routes.
3. utilisation du logiciel Arc gis.

Le but de ces deux cartes est de mettre en évidence la mutation d’un espace suite a un

aménagement hydro agricole
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II1.1.1 Carte d’occupation du sol 1989

N

Legende

= Construction urbain @  bassin.reservoir
=== Chemein de wilaya I:] Solnu
e route national verger

== ==: Qued temperaire . j:ij-ﬁ vigne
Maquis épars 05 025 0 0,5 Meters

Oued permanent

® chateau d'eau

Figure n°23 : carte d’occupation du sol de I’oued el Kihel 1989(Source : C.SOUKRIA ; N.SENSAL)

——
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La carte d’occupation que 1’espace de d’ouled el Kihal était occupait surtout par la
vigne a certains endroits et 1’autre espace est occupé par I’habitat et sol nu qui pourrait
correspondre a la céréaliculture ce qui confirme que I’agriculture dans la région était les
cultures en sec (basée sur I’eau de pluie), donc saisonniére et quelques vergers a proximité de

I’oued.

I11.2 Carte d’occupation du sol 2020

Figure n°24 : Occupation du sol d’Ouled el Kihel 2020 (source : Arc Earth)

——
| —

48



Chapitre 111 :Impacts socio-economiques de la retenue collinaire | 2020

v~

Wi s

N

AN

- N L:///N 47 ////@I/////I,

e

A% X

&

4//’4?4

N7

\

e

A8

ol .1/ 0\
A

N

b

nov 2020

[=)]

=
©
o
—
=1
|~

€s perennes

—_

ultu

[S]

ionale

=

= Route Na

labourées

en confort

80 Meters

80 40 O

7] w0 %]

erre

—

.

inaire 0.SA [l

e wilaya

o

== Chemain

e Qued EI H

—

llouf

(]

[

m Verger

Oued SA

Figure n°25 : carte d’occupation du sol de Ouled el Kihel 2020(Source : C.SOUKRIA ;

N.SENSAL)




Chapitre 111 :Impacts socio-economiques de la retenue collinaire 2020

Cette carte nous a permis de mettre en relief I’extension de la superficie agricole grace a
la réalisation de la retenue collinaire, donc une source d’eau et par conséquent 1’augmentation

des périmétres irrigués.

En effet la couleur verte correspond aux cultures pérennes. Quant a 1I’espace hachurée, il
représente les terres labourées et du fait ’image prise d’Arc Earth qui a permis la réalisation
de la carte a été prise le mois de novembre et qu’il n’y a pas eu de pluies pour permettre le

remplissage de la retenue et par état de fait ’irrigation (figure n°® 25).

Néanmoins, cette carte met bien en relief I’importance d’un tel aménagement sur la
surface agricole irriguée qui était de 168 ha (en 1998, dix ans apres la réalisation de la
retenue) et qui est passée a 363 ha en 2018 (direction de 1’hydraulique) et méme mois avant la

réalisation de la retenue. (Faute de données).

I11.3 Résultats de ’enquéte

L'agriculture a Ouled el Kihel est considérée comme I'une des activités les plus
pratiquées car la zone est agricole par excellence et les terres arables propices a I'agriculture

s'étendent le long de la commune. (Figure n°26)

L’agriculture d’ouled
el kihel

Source : Rapport de stage MakhloufAmina 2017/2018

Figure n°® 26 : I’agriculture d’Ouled El Kihel
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Suite a la difficulté a réaliser une enquéte approfondie, le travail sur le terrain a poser

des questions aux gens sur place qui font partie de deux catégories :

e Les habitants et les propriétaires de la terre
e Les utilisateurs de la terre (les locataires)
Il est & noter que les agriculteurs qui travaillent dans les terres sont pour la plupart d'entre eux

originaires d’autres wilayas (Mascara, Relizane, Alger, Tiaret, Mostaganem).

D’apres le dialogue que nous avons eu avec les agriculteurs, le phénomeéne de la

location de terres agricoles est lié a plusieurs raisons :

- Le manque de main-d'ceuvre locale : les propriétaires préferent pratiquer une autre activité
plus rentable et plus facile vu qu’on est loin du chef-lieu wilaya, d’une part et d’autre part vu
que la région a connu I’installation d’autres activités (station de dessalement de béni Saf,

GAZODUC ...).

- Les problemes de contrats : qui se posent en créant des conflits, en plus du manque de

matériel agricole et des capacités matérielles de ces agriculteurs.

Tous ces problémes ont incité ces gens a louer leurs terres que ce soit dans le

domaine agricole ou la pratique du paturage tout au long de I'année ou plus.

Mais ce qui a attiré notre attention a la suite de 1'enquéte sur le terrain refusent de louer c’est

ce qui lient leur vie a la terre.
Néanmoins, cette pratique a ces inconvénients :

-utilisation abusive de la retenue jusqu’a I’épuisement de toute I’eau et mort des poissons ce

qui a constitue une catastrophe écologique.
-utilisation abusive des engrais ce qui aura un impact négatif sur le sol et la nappe phréatique.

Par ailleurs, ont constaté, sur le terrain, que les agriculteurs utilisent différentes
techniques d’irrigation a savoir ; I’aspersion, le goutte a goutte et méme I’irrigation a ciel

ouvert (canal). (Figure n°27)
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goutte a

ompe
goutte i

tuyaux

Source : Makhlouf Amina rapport de stage 2017/2018
Figure n°27 : les types d’irrigation d’Ouled El Kihel

Quant aux produits agricoles, on peut citer les arbres fruitiers, les légumes et cultures et la

maraicheéres et les cultures céréaliéres. (Figure n°28)

cultiver des
carottes

- carottes
T

terres
exploitées
agricole

Source : Makhlouf Amina rapport de stage 2017/2018

Figure n°28 : Les types des agricultures d’Ouled El Kihel
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L’activité pastorale est pratiquées mais pas de manicre importante, néanmoins, I’eau de
la retenue sert aussi a I’abreuvage du cheptel et aussi autant que eau domestique (taches

ménagéres).

——
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Conclusion Générale

Conclusion générale

Une grande partie, sinon la totalité des pays en voie de développement se situent en
régions chaudes et nombreux sont ceux dont I’agriculture est handicapée par une pluviométrie
insuffisante ou mal répartie provoquant des déficits hydriques trés préjudiciables a la

productivité de cultures, a la régularité des récoltes et a ’alimentation des troupeaux.

Aussi, chaque fois que cela est possible la mobilisation des ressources hydrauliques

apparait comme un moyen privilégié d’amélioration de la production agricole.

A cet effet, L’irrigation est bien le reflet d’une agriculture appelée a jouer plusieurs
roles différents. Elle est d’une part le fer de lance d’une agriculture intensive qui valorise bien
les facteurs de production et dont I’importance devrait croitre dans le futur avec 1’extension de
la densité et par consequent la demande. Elle joue d’autre part le réle de promoteur du
développement rural lorsqu’elle apparait comme pole de développement régional et que son
role social prend le pas sur son réle économique. Elle a, enfin, un rdle stratégique a jouer au
niveau macro-économique lorsqu’elle permet de réduire la dépendance des pays vis-a-vis des

importations de produits agricoles.

Pour cela, il faut une source d’eau qui est la retenue collinaire qui peut avoir d’autres
objectifs comme abreuvage du cheptel, eau domestique sans oublier son réle écologique

constituant un micro climat et par conséquent un écosysteme aquatique.

Notre étude a été basée sur un exemple type de retenue collinaire en occurrence celle
de I’Ouled el Kihel dont son existence date de 1998 et dont I’objectif principal de notre étude
est de mettre en évidences I’impact d’un aménagement hydro-agricole sur un espace et sur

[’homme.

La carte de 2020 qui a été réalisée a partir de Arc Earth, traitée par Arc Gis a montré
I’extension des terres agricoles et confirmés par les chiffres données par I’hydraulique. En

effet, la surface est passée de 168 ha en 1998 a 363 ha en 2018.

Par ailleurs, ’enquéte de terrain, avec les agriculteurs et les riverains a montré
I’importance de la retenue dans 1’augmentation et la diversification des rendements agricoles

sans oublier les points négatives qu’on a relevés entre autre I’exces d’engrais
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Conclusion Générale 2020

Utilisés par les agriculteurs qui sont des locataires et qui ne cherchent que le rendement et
épuisement de I’eau de la retenue qui a causé la mort des poissons en période d’étiage

puisque une retenue collinaire a aussi un role dans le domaine de la pisciculture.

——
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16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,

ABH : Agence de bassin hydraulique

ANDI : Agence national de développement et investissement

AR&C : L’agence de I'eau

CNRS : Centre national de la recherche scientifique

DRE : Direction des ressources en eau

DRH : Direction des ressources hydraulique

FNSEA : Fédération nationale des syndicats d'exploitants agricoles
HOP : Hydro projet ouest

ITMA : Institut de Technologie Moyen Agricole

. ONS : Office national de statistique

. PDAR : Plan de développement agricole et rural
. PER : Plan emploi rural

. RPA : Reégles Parasismiques Algériennes

. UTM : Universal Transverse Mercator

ETP : Evapotranspiration potentielle mensuelles (cm)
F : Facteur de correction mensuelle lié a la latitude

I : Indice thermique mensuelle

K : Kelvin

M : Moyenne de Maximales du moins plus chaud (K°)
m : moyenne de T° minimales du mois plus froids (K°)
P : Précipitation

Q2 - Quotient pluviométrique d’Emberger

T° : Température

T.K:=T°+273

Les logicielles
-Arc Earth
-Arc Map (ARC GIS)
-Google Map
-L’Excel
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ANNEXE 11

Précipitations moyennes annuelles et mensuelles sur une longue durée (1982-2012) a la

station d’ Ain-Temouchent.

Années S 0] N D J F M A M J Jt A | Annuée
1982-1983 | 3,2 | 17,7 | 31,1 | 251 | 0,0 | 189 | 130 | 40 |38 | 00 | 20 16 | 1204
1983-1984 | 0,0 0,2 91 | 178 | 215 | 294 | 158 | 10 |214| 11| 0,0 | 0,0 | 117,3
1984-1985 | 4,1 79 |1244| 120 | 108 | 89 | 179 | 345 |170| 04 | 0,0 | 0,0 | 2379
1985-1986 | 0,5 0,7 | 679 | 44,7 | 70,4 | 108 | 56,5 | 48,1 | 56 | 20 | 0,0 | 1,8 | 4064
1986-1987 | 50,8 | 43,7 | 57,4 | 42,0 | 456 | 102 1,1 08 |97 22186 1,7 376
1987-1988 | 39,0 | 15,9 | 55,7 | 39,6 | 89,7 | 130 | 9,9 | 2955 |40,218,1| 0,0 | 0,0 | 350,6
1988-1989 | 209 | 2,3 | 369 | 98 | 38,3 | 20,4 | 156 | 60,0 | 10,0, 05 | 05 | 4,1 | 359,6
1989-1990 | 11,2 | 19 | 105 | 276 | 1476 | 0,0 | 410 | 90,8 | 27,0| 0,0 | 1,0 | 0,0 | 358,6
1990-1991 | 8,7 74 | 66,1 | 436 | 690 580 | 143 | 66 | 83 | 00 | 0,0 14 | 4118
1991-1992 | 7,2 | 55,7 | 50,0 | 176 | 325 | 20,2 | 77,0 | 9,6 |995/28,1| 0,0 | 0,0 | 397,4
1992-1993 | 0,7 | 138 | 255 | 130 | 42 | 86,3 | 27,7 | 486 436 3,9 | 15| 0,3 | 269,
1993-1994 | 6,3 | 205 | 77,3 | 53 | 67,0 | 46,7 | 56 | 269 | 6,7 | 05 | 28 | 28 | 2684
1995-1996 | 9,2 | 10,6 | 26,0 | 494 | 66,0 | 83,1 | 40,6 | 248 | 256 7,7 | 05 | 1,7 | 345,22
1996-1997 | 42,1 | 116 | 25,2 | 62,4 | 1242 | 0,0 00 |525 101 15| 10| 7,3 | 3379
1997-1998 | 38,7 | 195 | 90,3 | 42,7 | 20,2 | 385 | 31,2 | 40,9 [30,0| 1,1 | 05 | 1,9 | 3555
1998-1999 | 34 93 | 339 | 57 1419 586 | 582 | 0,0 | 15 0,7 | 0,0 | 0,0 | 313,2
1999-2000 | 17,2 | 30,4 | 102,7| 70,2 | 5,6 0,0 6,1 | 352 (494| 00|00 |11 3179
2000-2001 | 26,8 | 132,0 | 62,7 | 38,6 | 123,7 | 1253 | 55 33 (17,7, 00 | 05| 0,0 | 536,1
2001-2002 | 21,3 | 19,0 | 1596 | 42,3 | 2,1 6,7 | 241 | 723 | 31,7, 15 | 0,1 |39,8| 4205
2002-2003 | 2,0 | 130,0 | 139,3| 9,7 | 97,1 | 1050 33,7 | 24,4 | 157| 0,9 | 0,0 | 0,7 | 5585
2003-2004 | 0,7 | 351 | 41,0 | 96,2 | 415 | 19,2 | 251 | 246 | 70,4|134| 0,0 | 0,0 | 367,2
2004-2005 | 0,2 | 495 | 60,7 | 77,9 | 23,6 | 29,7 | 39,2 | 225 08 | 0,0 | 0,0 | 0,8 | 304,9
2005-2006 | 4,6 | 18,0 | 55,7 | 34,4 | 59,6 | 88,2 | 18,0 | 37,4 | 378| 22 | 0,0 | 0,4 | 356,3
2006-2007 | 23,2 | 3,9 | 10,0 | 80,0 | 18,7 | 375 |1279| 739 | 09 | 0,0 | 0,2 | 0,6 | 376,8
2007-2008 | 26,7 | 125,2| 452 | 155 | 21,4 / 156 | 11,4 |215| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 2825
2008-2009 | 21,3 | 100,9 | 93,8 | 1453 | 1351 | 24,2 | 353 | 38,2 | 100| 05 | 0,0 | 0,7 | 605,3
2009-2010 | 80,6 | 1,5 | 18,7 | 64,4 | 1144 | 66,1 | 825 | 22,0 | 9,9 | 150 0,2 | 12,0 | 487,3
2010-2011 | 35 | 83,9 | 625 | 246 | 816 | 39,6 | 249 | 1051 |44,3| 88 | 0,0 | 2,0 | 480,8
2011-2012 | 52 | 525 | 1546 | 31,2 | 39,1 | 30,6 | 32,0 | 445 | 82 | 0,3 | 11,0 / 409,2

Moyenne | 16,73 | 34,99 | 60,6 | 39,9 | 584 | 46,9 | 419 | 34,1 | 226| 41 | 14 | 29 | 3629

Source: .T.M.A d’Ain Temouchent.




Précipitations moyennes annuelles et mensuelles sur une courte durée (1995-2012) a la station

d’Ain Temouchent.

Années S o] N D J F M A M J Jt A | Annuée
1995- 9,2 | 10,6 | 26,0 (49,4 66,0 | 83,1 | 40,6 | 248256 7,7 | 05 | 1,7 | 3452
1996
1996- | 42,1 11,6 | 25,2 | 62,4 | 124 | 0,0 00 |[525|101f 15|10 | 73 | 3379
1997
1997- | 38,7 | 1955 | 90,3 (42,7 20,2 | 385 | 31,2 (409 /30,0 1,1 | 05 | 1,9 | 3555
1998
1998- 34| 93 (339 |57 142|586 | 582 |00 15|07 00|00 3132
1999
1999- 17,2 | 30,4 | 102,7 70,2 56 | 0,0 6,1 [352(494| 00|00 |11 | 3179
2000
2000- |26,8|132,0| 62,7 | 38,6 124 | 125 | 55 | 3,3 |17,7| 0,0 | 0,5 | 0,0 | 536,1
2001
2001- 21,3 19,0 | 1596|423 21| 6,7 | 241 |723/31,7| 15 | 0,1 |39,8| 4205
2002
2002- 2,0 1130,0139,3| 9,7 |97,1| 1050 33,7 | 244 |157| 09 | 0,0 | 0,7 | 5585
2003
2003- 0,7 | 351 | 410 (96,2 415 19,2 | 25,1 | 246 704|134 0,0 | 0,0 | 367,2
2004
2004- 0,2 | 495 | 60,7 | 779|236| 29,7 | 39,2 22508 [ 0,0 [ 0,0 | 0,8 | 304,9
2005
2005- 46 | 18,0 | 55,7 | 34,4 596 | 88,2 | 180 374 /378| 22 | 0,0 | 0,4 | 356,3
2006
2006- |232| 39 | 10,0 |/ 80,0|18,7| 375 (1279739 09 | 00 | 0,2 | 0,6 | 376,8
2007
2007- | 26,7 | 125,2| 45,2 | 155|214 / 15,6 /11,4215 0,0 | 0,0 | 0,0 | 2825
2008
2008- |21,3/100,9| 93,8 | 145 | 135 | 24,2 | 353 |38,2|10,0| 05| 0,0 | 0,7 | 605,3
2009
2009- 806 15 | 18,7 | 64,4 114 | 66,1 | 825 (220 99 | 150 0,2 | 12,0 4873
2010
2010- 3565|839 | 625 (246816 396 | 249 | 105 | 443 | 88 | 0,0 | 2,0 | 480,8
2011
2011- 52 | 52,5 | 1546 (31,2 /39,1 | 30,6 | 32,0 (445 82 | 0,3 |110| / 409,2
2012
Moyenne | 19,2 | 49 | 69,5 |52,4|656 | 47 | 353 |37,2|22,7|3,15| 0,8 | 43 | 4032

Source: .T.M.A d’Ain Temouchent.




Températures moyennes maximales a la station d’I.T.M.A d’Ain Temouchent (1995-2012).

Années

S

0]

N

D

J

F

M

A

M

J

Jt

A

1995-1996

28,8

28,9

24

19

18,2

14,0

19

20

27,5

27,4

27,6

28

1996-1997

26,8

29,5

18,2

17,7

16,0

16

20

21,2

20

27,0

29

29,3

1997-1998

27

24,5

20,4

21

14

18,8

19

22,0

21,2

28,0

26,0

27,6

1998-1999

30,9

21,5

18,6

15,0

15,4

19,0

18,5

21,0

29,0

32,0

30,5

32,8

1999-2000

27,4

28

18

16,0

55

16

19,7

20,8

29,1

30,0

28,0

33

2000-2001

29,7

21,7

19,7

17,8

15,6

14,8

19,7

21,4

30,9

30,4

21,6

32,6

2001-2002

27,8

27,0

16,4

14,6

14,9

17,7

20,0

21,2

23,4

28,2

30,2

29,3

2002-2003

28,8

23,8

19,6

17,6

13,7

14,9

18,5

20,4

25,2

25,1

32,5

32,4

2003-2004

28,9

24,6

20,1

15,8

16,0

16,4

17,7

21,8

24,0

29,6

33,5

33,7

2004-2005

30,8

27,4

17,8

154

17,9

141

17,3

21,0

28,3

30,3

33,7

21,2

2005-2006

30,2

27,5

19,3

15,9

14,2

15,0

20,4

23,5

26,3

28,5

34,0

33,6

2006-2007

29,4

21,7

22,7

15,4

16,4

20,5

19,2

18,8

26,9

29,0

31,7

32,9

2007-2008

29,0

23,6

18,6

15,7

16,2

/

19,0

23,6

23,3

28,0

36,0

33,1

2008-2009

28,7

23,8

17,8

14,0

13,9

17,0

19,7

21,1

26,1

30,8

34,8

32,7

2009-2010

27,1

26,5

14,6

19,0

15,8

18,1

18,0

21,6

24,6

28,1

34,1

34,0

2010-2011

29,6

23,9

18,9

17,9

15,7

15,5

19,5

23,7

25,8

30,0

33,0

33,8

2011-2012

29,7

25,5

19,7

16,2

15,0

13,3

17,3

19,5

26,5

30,3

32,3

Moyenne

28,9

25,6

19,1

17

15,6

16,3

19

21,3

25,8

29

31,4

31,2

23,3




Températures moyennes minimales a la station d’I.T.M.A d’Ain Temouchent (1995-2012).

Annees S @) N D J F M A M Jj Jt A
1995-1996 | 179 | 18 |859| 10 | 104 | 80 | 96 |126| 120 |1 18,8 19,0

7

2
1996-1997 | 18,0 | 14,2 | 12,6 | 10,0 | 10,0 | 98 | 10,0 | 12,0| 153 |1/17,1| 225

7

0
1997-1998 | 194 | 13 12 | 9,9 9 8,6 | 9,6 | 10,6 11 1 19,4 | 18,0

8

0
1998-1999 | 18,0 | 129 |105| 95 | 83 | 7,0 |10,3|13,0| 150 |1/220| 21,7

7

8
1999-2000 | 169 | 17 |100| 78 | 85 | 104|100 |110| 150 |1 173|190

7

0
2000-2001 | 17,9 | 139 | 105|104 | 8,7 |106 125|112 133 |1]173| 213

8

3
2001-2002 | 191 | 170 | 99 | 92 | 76 | 9,0 | 10,0 114 | 13,2 |1/256| 20,9

7

8
2002-2003 | 19,6 | 151 |122|105| 69 | 7,1 |10,1|10,7| 139 |1/219]| 21,7

9

3
2003-2004 | 18,9 | 15,7 |119| 86 | 83 | 88 | 88 | 10,6 | 126 |1]27,4| 325

8

0
2004-2005 | 194 | 16,7 | 98 | 78 | 55 | 48 | 94 |112| 159 |1/224| 337

6




2005-2006 | 18,6 | 16,9 [10,7] 80 [ 70 [ 7,7 [103[130[ 157 [1[21,2] 215
7
4

2006-2007 | 18,9 | 17,0 [14,7| 93 | 83 | 99 | 85 [10,6| 155 |[1/20,6 21,0
8 8
0

2007-2008 | 18,7 | 153 [10,7| 86 | 81 | / | 93 [11,7| 143 |[1/243] 221
7
2

2008-2009 | 196 | 15,7 [10,0| 70 | 76 | 7.4 | 93 [103| 147 |1/ 225|218
9 9
2

2009-2010 | 18,9 | 17,0 | 8,6 [ 10,7 | 93 | 99 | 102|126 | 142 |[1[226] 223
8
1

2010-2011 | 19,4 | 152 [115[ 97 | 83 | 76 | 96 |129| 160 |1/ 216|226
3 8
;

2011-2012 | 195 | 16,1 [127| 87 | 72 | 53 | 94 |11,2| 149 [3213] /
0
4

Moyenne | 187 | 156 | 11 | 9,16 | 82 | 82 | 98 [11,6| 143 |1 214|226
9 8

141
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