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INTRODUCTION GENERALE

On appelle évapotranspiration (ET) les pertes totales d'eau d'un couvert végétal.
Ces dernieres sont fonction de trois paramétres a savoir :
-le développement de la végétation
-la réserve d'eau du sol
-le climats(rayonnement, chaleur de I'atmosphére, vent)
L'évaporation intégrant ces trois facteurs se résume en trois différentes structures:
-I'évapotranspirations potentielle (ETP)
- I'évapotranspirations réelle(ETR)

- I'évapotranspirations maximale(ETM)

En agronomie saharienne, I’essentiel de la mise en place d’une ou de plusieurs
cultures réside dans 1’étude, et I’analyse des évapotranspirations potentielles. De ce,
les besoins en eau d’irrigation varient dans le temps, selon les valeurs des ETP
enregistrées durant le cycle végétatif de chaque plante, depuis son développement (de
stade de croissance végétative jusqu’a la sénescence; en passant par les stades
floraison, et fructification

L’ETP est un paramétre qui constitue en lui-méme une importance capitale. A
I'exemple, pour mettre en limier les périodes trés critiques, qui se sont passées dans un
espace ,et ou la production a été compromise. Il suffit de se rappeler les péeriodes de
sécheresse, pour sentir I’aspect primordial de 1’étude des ETP. Jusqu’a présent aucune
¢tude n’a été faite dans ce sens, et ce au niveau du climat aride en Algérie
(GUEORGUIEV et al,1980).

Les besoins en eau des cultures deviennent de plus en plus importants; alors
que ’cau se fait rare, par les différentes formes d' évapotranspirations potentielles. Ce
qui nécessite, la mise en place d’une politique d’utilisation rationnelle de 1’eau; en
faisant intégrer les valeurs des ETP, dont I’impact est situé¢ plus particulierement en
irrigation.

Notre objectif est de valoriser les ETP par les différentes méthodes a savoir :
Piche- BLANEY et CRIDDLE -THORNTHWAITE - TURC et de se proclamer sur
une méthode d’ETP valable et adaptable dans le climat aride.
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L'APPROCHE

Pour notre ¢étude de recherche sur 1’évapotranspiration potentielle a
I’exploitation de 11TAS, I’approche que nous avons déterminée a été basée sur
plusieurs points:

v Les enquétes bibliographiques, et sur le terrain ont été d’abord la formule
qui nous a permis le mieux de prendre en compte I’intégralité des objectifs
définis. De plus le questionnaire permet de canaliser le flot d’informations
acquis par les observations et les entretiens avec les exploitants.

v" Ce qui permet d’en faciliter nos analyses et nos conclusions. Cependant,
I’utilisation d’une expérimentation nous a paru nécessaire pour tester
certaines des hypothéses liées aux différents calculs des ETP, et finalement
en conclure sur une méthode d’ETP wvalable sur tout la Sahara
septentrional.

v' I’Approche retenue dans le cadre de notre recherche sur
I’évapotranspiration potenticlle est double puisqu’elle associe la
bibliographie avec intégration des questionnaires et une expérimentation
qu’on a suivie in situ.

Dans cette approche dichotomique, nous nous ne manquons pas de mettre en vue que
les autres types d’approches a savoir "exploitatoire descriptive" et expérimentale sont
de type a prendre en considération. Car ces dernieres sont encore au plus un filtre
écartant a priori certaines méthodes.
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LA METHODOLOGIE DE TRAVAIL

La méthodologie de travail, est de préciser quelques aspects théoriques, sur
les calculs des ETP nécessaires a notre recherche.

Nous présenterons dans la premiére partie : unensemble de concepts de
langage agricole lié a une gamme de paradoxes. Concepts, et paradoxes ont un
objectif principal de la mise en ceuvre de la problématique générale et le corps
d’hypothéses jonction avec les objectifs. Cet ensemble de parametres ,est de
considération primordiale pour I'étude de notre modele.

Dans une deuxiéme partie : nous avons procédé a la collecté des données
aupres des stations climatologiques qui était une emprise délicate. Il nous a paru
important, de rappeler certaines formules, que chaque technicien agronome et
exploitant d’une unité de production phoenicicole, sont dans I’impératif de les
utiliser . Avec comme outil principal : une station climatologique. Cette démarche est
décrite en partie dans ce segment.

La troisieme partie: a pour mission de présenter les procédures de la mise
en ceuvre de la panoplie des ETP. Il aborde les difficultés rencontrées de 1’étude sur le
terrain des I’ETP et les données récoltées aupres des exploitants et des acteurs
responsables des stations météorologiques.

Cette derniere partie a aussi pour objectif de concrétiser par les concepts, et
la mise au point les outils de mesures qui seront utilisés dans 1’é¢tude. Parall¢lement, la
derniere composante de cette partie, est la présentation du renouvellement des
données par I’évaporometre et celui de la class A.

Finalement, le schéma suivant met en évidence 1’ossature de la recherche
expérimentale, afin de permettre une vue synoptique du déroulement des opérations.

Pour fructifier nos recherches sur les ETP, nous étions en mesure de faire
appel a des mesures directes avec un évaporometre que 1’on a fabriqué et dont

I’assimilation est avec I’évaporometre mis en ceuvre par I’I.LN.A d' Harrach.
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Introduction

Le paramétre d’évaporation est le plus déterminant par rapport aux autres parametres
climatiques. Son réle conditionne les disponibilités en eau, et les besoins dont I’exploitant est
intimement lié. Connaissance du bilan hydrique est 1’un des outils le plus fiable pour le

pilotage et la réussite en agriculture Saharienne.

Notre étude a fait état de plusieurs méthodes de calculs des ETP, et ont été déterminées
par plusieurs climatologues ,et agro climatologues a I’exemple de : Penman- Turc-Thortwaite,

Blaney- Cridle.

Cette partie a pour objet de préciser quelques aspects théoriques nécessaires a notre
recherche. Nous présentons une Gamme assez longue de paradoxes nous permettant d’aboutir
a la problématique générale, et une panoplie d’hypothéses ayant pour but de vérifier cette

derniére.
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Chapitre I: concepts du I'ETP

Les demandes en eau des plantes varient d’une période a une autre. Les conditions

climatologiques, font que les différentes cultures pour un cycle végétal sont intimement liées.

Les données concernant les évapotranspirations, et les températures enregistrées au
cours du cycle annuel ou des cycles pluriannuels ont un rapport direct sur le développement
rationnel des cultures.L’élément essentiel est I’E.T.P, ce paramétre entrepris par plusieurs
climatologues est d’une part favorable pour analyser les besoins en eau des cultures, et d’autre
part pour y remédier aux différentes carences au niveau desquelles les plantes sont soumises a
I’exemple du stress hydrique (DUBOST ,1992).

Les besoins en eau des cultures se trouvent de plus en plus importants, et ce au niveau
de ’agronomie saharienne, dont le climat est semi/Aride (BNEDER, 1992).

1.1 Les différents aspects théoriques de I'évaporation

L’EVAPOTRANSPIRATION POTENTIELL: est un phénoméne climatique continu
dans I’espace et dans le temps. Ce parameétre est utilisé au niveau des recherches; sur
I’utilisation de 1’eau pour les besoins en irrigation. L’importance des quantités d’eau est

fonction de I’E.T.P ou le déficit en eau des plantes en est fonction (DUBOST ,1992).

Dans tous les cas, les E.T.P et les doses a appliquer au sol vis-a-vis de la durabilité de la vie

de la plante, sont en liaison directe les unes par rapport aux autres.

L’EVAPOTRANSPIRATION RELLE :qui est la dose & appliquer dans le temps et dans
I’espace au niveau du développement de la plante, n’est autre que le produit partir du bilan
hydrique (Gains — Pertes) de I’E.T.P par le coefficient cultural (Kc) défini a acquis par 1’outil
case lysimétriqgue (CHARLES ,1975).

ET.M

Le rapport :(mz Kc) , définissant le coefficient culturale Kc ou rythme de

consumation d'eau de la culture n'est pas au point. Ce qui a donné un effet pervers au

développement de la culture .

De ces deux parametres E.T.P et E.T.R et en absence de facteurs unités de temps, et au
moment ou I’apport d’eau est en état de satisfaction de la plante, c'est-a-dire a I’échelle proche

de la capacité de rétention, on stipule que 1’évapotranspiration réelle est maximale et on la

note E.T.M.
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A ce parametre correspondent les unités de la réserve facilement utilisable (R.F.U).

L'EVAPOTRTIOANSPIRAN MAXIMAL.: quand la plante produit le maximum de
matiére séche donnant un rendement maximum. Aussi I’E.T.M est mesurée

expérimentalement par les cases lysimétriques et comparée a I’E.T.P (CHARLES ,1975).
1.2 Etude physique de I'évaporation

L'évapotranspiration est la transformation de I’eau en vapeur, vers I’atmosphere est
déterminée par deux phases essentielles ,qui sont 1’état physique c'est-a-dire liquide & un autre
¢tat qui est la vapeur. Cette évaporation se fait sur une surface évaporante a I’exemple de la

mer, du systeme foliaire de la plante et surtout du sol.

En Thermodynamique, nous savons en effet que la transformation d’un gramme d’eau
a 0°C (glace fondante), en vapeur consomme 597 calories (TOURAD ,1990)

PEGY (1970) stipule que I’évaporation d’un millimétre (1 mm) d’eau sur un milieu

aquatique nécessite 59 calories/cm®

Généralement, cette derniére est fonction du facteur énergique a savoir le rayonnement
solaire, parameétre principal de 1’évaporation. Cette énergie est issue de deux sources a savoir :

le rayonnement net et 1’advection.

A/ le rayonnement net recueilli au niveau des surfaces évaporantes est fonction de la

qualité optique, de leur température et du rayonnement absorbé issu du soleil.

B/ I’advection dépend de I’humidité relative de 1’air et surtout du vent. Par définition

c’est I’énergie apportée par 1’air ambiant.

L’évaporation dépend des facteurs climatiques et surtout de la nature de la surface

évaporant et de ses caractéristiques physiques (BOUCHET ,1969).
1.2.1 Les constituants paramétriques de I’évaporation

Les paramétres intégrants pour le calcul de I’évaporation sont essentiellement
d’ordre énergétique et aérodynamique. L’évaporation dépend de la demande

climatique et finalement, elle est dépendante de ces deux parametres.
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1.2.1.1 Le vent

Le vent est partie essentielle et intégrante du calcul de 1’évaporation. Le role du vent
dans D’atmosphére c’est qu’il remplace les masses d’air humides en tenant la surface

¢vaporante par des masses d’air seches.

Selon JEFEREYS (IN PEGUY., 1992) stipule que la vitesse d’évaporation

augmente avec ce processus du renouvellement de 1’air au dessus de la surface évaporante.

SELTZER (1946) Souligne que 1’augmentation de 1’évaporation s’explique par
I’augmentation de la vitesse du vent, et de la grande sécheresse. Vecteur vent peut — étre
caractérisé par deux nombres représentant son orientation « direction du vent » et son module

« vitesse du vent ».

% Les anémomeétres
Les anémometres mesurent la vitesse du vent, ils sont classés en quatre catégories :
e Les anémomeétres utilisant 1’énergie cinétique de 1’air.
e Lesanémometres utilisant la pression exercée par le vent.
e Lesanémometres thermiques

e Lesanémometres soniques.

Photo N°01: L' anémométre

¢ les girouettes
La girouette indique la direction du vent a I’air transmetteur
potentiométriques a rotation continue. La valeur du potentiomeétre est ensuite

interprétée de fagon a connaitre la vitesse de vent.
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Photo N°02: Le girouette

1.2.1.2 Le Rayonnement Solaire

Ce parametre est un facteur énergétique important dans la mesure ou il a provoqué
I’évaporation. En fait, il représente la source d’énergie nécessaire pour mettre en ceuvre cette
derniére sur une surface évaporante. Le bilan énergétique au niveau de n’importe quelle

surface évaporant est déterminé par :

- L’¢énergie du soleil .

- Emission vers I’atmosphére d' une partie de la chaleur regue.

Le bilan entre 1’énergie recue et 1’énergie perdue représente I’énergie utilisée pour la mise
en forme de 1’évaporation, et la fonction transpiratoire de la plante. L’énergie a la surface du sol se
fait par le rayonnement solaire. La mesure du rayonnement nous fournit des renseignements

sur la source de sur rayonnement (BARNIERI ,1978).
A la surface du sol on trouve :

e Le rayonnement global R¢

e Le rayonnement solaire direct I.

e Le rayonnement solaire diffuse Rd.
e Le rayonnement atmosphérique R,

e |e rayonnement du sol Rs.

< Les pyranometres

sont utilisés pour la mesure du rayonnement émis.



—~— < -—=TFtude bibliographique

Photo N°03: pyranométre
1.2.1.3 Température de I’air

La quantité d’eau évaporée est influencée par les variations de la température. Le
pouvoir évaporant de 1’air augmente avec 1’¢1évation de la température qui a son tour fait

varier le taux de saturation de I’air (SAINIH et al , 1998).

La mesure de la température repose sur une grande diversité de méthodes a

I’exemple :

= Lathermosonde
= Le thermocouple
= |nfrarouge
= Des captures de type mécanique et acoustique .
= La mesure actinothermique.
1.2.1.4 L’Humidité de I’air

L’humidité de I’air est un paramétre climatique trés important par rapport aux autres
parameétres — ceci s’explique par le fait, qu’il est impératif a avoir un équilibre de vapeur

d’eau entre la surface évaporant, et celle de 1’air qui I’entoure. (LAROUCI ,1991)

R

< Hygrometre:L appareil de mesure de I’hygrométrie.
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photo N°04: Hygrométre

% Hygrométre L’appareil de mesure de 1’hygrométrie.[L’état hygrométrique de I’air se
définit a partir de différentes grandeurs :

e La pression de vapeur d’eau dans 1’air P.

e Soit h : une pression atmosphérique :
v’ Pression air sec + pression de la vapeur dans 1’air

h=P,+P

e La température du point de rosée de ’air, c’est la température a laquelle il faut refroidir
I’air humide pour attendre la saturation(td est telle que p=p(td).

e L’humidité relative de I’air humide, soit le rapport entre la pression réelle de vapeur
d’eau P(td), et la pression de vapeur saturante P(ta),valeur maximum de Pa, de la

température ambiante (Ta) avant condensation:
P(td)
P(ta)

H% = x100

11.2.1.5 La pression de ’air

Pour le climatologue PEGUY (1970), le pouvoir évaporant se trouve en rapport
inverse a la pression de I’air. Une ¢lévation de la pression de 1’air provoque une diminution de

I’évaporation.

DALTON, sa loi vérifiee par PEGUY ,est résumée comme suit et tient compte de la
vitesse d’évaporation, et de la pression de 1’air : "La vitesse d’évaporation est inversement
proportionnelle a la pression de 1’air au dessus du liquide, et qui dépend par ailleurs de la
tension de la vapeur qui se trouve déja au dessus du liquide. La vapeur d’eau maximale croit

linéairement avec la température".



)

— < -—=TFtude bibliographique

Finalement, les facteurs cités sont indépendants 1’un de l'autre et agissent tous sur le
pouvoir évaporant. Ce qui donne au phénoméne d’évaporation un caractére trés complexe .
Ce qui a pour conséquence une application des formules trés difficile, dans les conditions

géographiques et climatiques de I’expérimentation (BNEDER, 1992).

1.3 Les applications de I'eau pour le fonctionnement de I'agrosysteme

La production agricole dans le semi/aride est liée a la consommation en eau des
plantes. Les besoins en eau du palmier dattier, et des cultures sous/ Jacentes s’aveérent de plus
en plus importants depuis I’ introduction de la mise en valeur au niveau des périmetres irrigués
(DUBOST ,1992).

Ce sont les petites et moyennes exploitations agricoles qui sont dans un souci
important pour assurer le développement de leur €cosystéme. L’influence des ETP sur les
cultures a un impact direct sur la rationalité de mise en ceuvre des irrigations surtout du point
de vue doses, et fréquences des irrigations. Et suivant les différentes périodes de 1’année du
point de vue développement agricole. Les exploitants s’affrontent a la période séche ou ’ETP
est importante. Ce qui laisse les exploitants agricoles a s‘organiser pour finir leurs travaux et

assurer rationnellement leurs irrigations (BNEDER, 1992).

Pour ce, nous nous sommes intéressées au parametre ETP, qui par son importance sur
le développement des plantes, nous amene a décrire certains concepts pour enfin fructifier

notre étude par I’apport de principes a I’irrigation (ULLMAN, 1985).
1.3.1 PETP est la distribution de I’eau d’irrigation
Le volume d’eau a apporter aux plantes dépend :

e Des besoins en eau des plantes liés aux valeurs des ETP déterminés par les
différentes phases du cycle végétatif des plantes.

e De I’hydrodynamique des sols liée aux valeurs des ETP enregistrées au courant de
I’année .

e Les corrections pratiques des ETP par I’intégration des coefficients culturaux et

des constantes du matériel a adapter a I’exemple

ETP=ETox Kc x Kb
Kc : coefficient cultural.
ETP: évapotranspiration potentielle en mm.

Kb: constante du matériel ( le bac class A, I'évaporométre, piche) .
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1.3.2 La répartition de I'eau par la prise en importance des ETP

Une parcelle intégrée a I’intérieur d’un parametre est fonction de 1'importance des ETP.
Cette derniére est considérée comme une dose. Cette dose peut étre transformée en débit qui a

lui seul nous fait calculer les paramétres dimensionnels de la planche avec tous ses annexes

(ETP mxS
Temps

) (S= Superficie (ha) T= Temps d'Irrigation (h) (CLEMENT ,2007).

1.3.3 Impact des valeurs des ETP sur la fréquence des arrosages

D'une maniere générale, les valeurs des ETP déterminent la fréquence des irrigations.
Plus I'ETP est grande, plus les fréquences d'irrigation se font en conséquence. Ce qui
engendre des doses avec des mains d'eau importantes; pour satisfaire dans les limites de
I'unité de production les arrosages des parcelles.

La main d'eau, est aussi liée aux valeurs des ETP, et dont I'impact est le calcul des dimensions

des canaux qui véhiculent le débit égal a la main d'eau (DUBOST ,1992).

ETP x Su

Q=VSQ= -

ETP: évapotranspiration potentiel en mm

S: superficie arroser en hectare

T: temps d'irrigation en heure
Q: Le débit de pointe m* /h.

V: vitesse de l'eau des canaux m/s

De ce, plus I'ETP est importante, plus le débit a véhiculer se trouve en conséquence.

Et plus les paramétres dimensionnels des canaux seront en rapport.
1.3.4 I'ETP est la rationalité des arrosages

La prise en considération des valeurs enregistrées durant les périodes journaliéres,

hebdomadaires, mensuelles et annuelles nous aménent a déterminer:

- Le volume global de I'eau & apporter & la parcelle en m®.

- Le débit de pointe m*/h.

- Ladose ou quantité d'eau a apporter a chaque irrigation en mm.
- Ladurée de chaque irrigation et lI'intensité de l'arrosage en heure.
- Le module (main d'eau) m®/h.
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- Letour d'eau ou rotation (fréquence des arrosages) en jour (DUBOST ,1992).
1.3.5 I'ETP et le débit de pointe

Les valeurs des ETP enregistrées dans le domaine des arrosages sont étroitement liées
au débit fictif critique de pointe. Qui dans une premiere explication nous donne un volume
d'appoint pratique, et qui conditionne l'importance des canaux. Dans une deuxiéme
explication le débit de pointe peut se faire calculer par la valeur de I'ETP la plus importante
(étude fréquentielle) (CLEMENT,2007).

Parallélement la systéemique du débit de pointe ou:

Q __ ETPxSup
P 1.86400.E

Q,: débit de pointe en M*/h.

J: nombre de jours dans le mois.

ETP x S: volume d'eau d'appoint mensuel en M*/ha.
E: efficacite en %.

1.3.6 la dose d'irrigation et la valeur de I'ETP

La dose d'irrigation est la quantité d'eau qu'il faut apporter a chaque irrigation. La
valeur de cette dose si I'on veut l'utiliser a elle une seule est recueillie par un évaporometre. A

I'exemple du piche ou du bac classe A, et le bac Colorado par la méthode directe instituée.

Cette dose dépend de l'importance aussi du remplissage du sol, qui est aussi lié a
I'importance de I'ETP. Plus cette derniére est importante, plus le remplissage en volume

d'eau en découle (Ullman, 1985).
1.3.7 Les besoins de la plante

Suivant les valeurs des ETP enregistrées , et celui du développement des plantes, les

besoins en eau de ces dernieres sont variables.

En fait le remplissage optimal, du réservoir du sol est fonction des valeurs enregistrées
des ETP. Ce qui nous laisse dire que la pousse radiculaire doit étre la meilleure possible en
utilisant une valeur de I'ETP, qui ne peut asphyxier la plante. Et ce Dans le cas ou nous
prenons une valeur de I'ETP non analysée correctement avec rationalité des études
fréquentielles (DUBOST ,1992).
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1.3.8 La Réserve utile, la réserve facilement utilisable et I'impact de I'ETP.

En pratique, la dose d’irrigation doit reconstituer les réserves du sol en rapport avec

les ETP enregistrées durant les phases du cycle végétatif. On peut admettre que la dose

d"irrigation( D#R.F.U #ETP).R F U= RU ,RU=DXPrx(Hr-Hp)xS.

L’ETP doit étre bien connue. Une dose excessive prise par une ETP excessive lessive

Le sol. Ce qui entraine une perte en argent treés importante (TURNER,1986).
1.3.9 L’ETP et les sols salins

L’ETP se trouve trés importante dans des petites superficies. Plus ces dernieres sont

restreintes et plus les valeurs de la salinité sont en conséquence (DUTIL,1960).

Dans le cas des ETP, les sols salins nécessitent des lessivages saisonniers permanant
qui évaluent une parte des sels néfastes excédentaires .Ce qui demande une réflexion trés
approfondie sur la conception des systéemes de drainage, dont les parametres dimensionnels
sont en fonction tres étroite avec les ETP enregistrées durant la période estivale
(DAESHINER ,1985).

1.3.10 L’ETP, le tour d’eau et la fréquence des arrosages

L’arrosage d’une parcelle, avec un débit de valeur ¢élevée, est en affinité avec les
valeurs des ETP. Plus les valeurs de ces derniéres sont importantes, et plus fréquences des
arrosages doivent étre en conséquence importantes, tout en tenant compte des valeurs des
doses d’eau supplémentaires pour lessiver les sols des éléments chimiques (BNEDER,
1992).

Le canal arroseur dont les dimensions ont été fonction du débit a donc permis de
distribuer a la parcelle le volume d’eau égal a la dose d’eau d’irrigation durant un certain
temps. Cette dose en question est définie avec ’ETP seule, si nous ne tenons pas compte des
autres paramétres (P, Ru, RFU, Ge). Et ce dans le cas ou dans une unité de production
agricole il y a inexistence d’une station météorologique ,ne nous permettant pas les
déclenchements des irrigations (ULLMAN ,1985).

1.3.11 La durée du tour d’eau et les valeurs des ETP

Le découpage du temps, suivant la durée du cycle végétatif, est fonction des valeurs
des ETP enregistrées chaque jour. Ce temps est arbitraire. Plus les ETP sont importantes ,et

plus le temps d’irrigation s’aveére important. Ce qui pousse I’exploitant & bien organiser ses
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programmes d’irrigation dans le temps et dans 1’espace. Et de ce fait a rationaliser son

matériel d’irrigation de facon a ce qu’il ne soit pas sous utilisé.

Le fonctionnement des structures de tout ce matériel d'irrigation a employer dans une

parcelle est étudié en conséquence, et 1’étude fréquentielle des ETP doit étre prise en

considération (GUEORGUIEV et al,1980).
1.3.12 le mode de calcul des systéemes d’irrigation et les ETP

Les données sont rapportées a la période critique de pointe (Juin- Juillet- Aout). Les
débits fictifs continus sont en étroite correspondance avec la valeur de ’ETP jugée
rationnelle de maniere, a rendre le projet économique du point de vue dimensionnement du
réseau de ce parametre « ETP ». le rendement probable de I’installation qui est le rapport

entre la durée de fonctionnement et la durée du mois (BNEDER, 1992).
1.3.13 L’intervalle entre les arrosages et les intensités des ETP

L’intervalle entre les arrosages est défini comme la durée nécessaire a un systéme de
cultures de fagon a faire ramener la teneur en humidité du sol a une valeur légérement
supérieure au point de flétrissement. Justement cette valeur a appliquer est déterminée par les

valeurs des ETP enregistrées a chaque jour, semaine, mois, année.

Par analogie en admettant ETP/ ETM, on peut a partir des variations de teneur en eau
d’un bac d’évaporation déterminer le moment ou il faut reprendre 1’évaporation (BNEDER,

1992).
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Chapitre I1: concepts de methodes de mesures et de calcul de I'évaporation.

Plusieurs études de recherches sur I'utilisation des formules des E.T.P ont été faites par
plusieurs climatologues et agro- climatologues. Plusieurs formules d’évaluation et de calcul

ont été faites au niveau des sols nus ou cultivés.

Au niveau des études hydrologiques 1’évaluation est principalement sujette a de langes
surfaces. Les bacs évaporomeétres ont été placés pour mesurer par la méthode directe les pertes
d’eau par évaporation. Ces instruments sont employés comme si ils étaient considérés comme
placés dans les petites surfaces, avec une assimilation de petites surfaces d’eau dont certaines

sont des instruments de formes carrées, par contre d’autre sont circulaires

Les uns sont surélevé par rapport au sol, les autres sont entoures ou immergés. Pour un
sol cultivé, ’estimation des besoins en eau des cultures est obtenue généralement par la

méthode lysimétrique a I’aide d’un évapotranspirométre.
1.1 Méthode des Bacs Evaporométres
11.1.1 Bac « classe A »

L’ONM a adapté un instrument d’évaluation de I’E.T.P, cet évaporometre est de
norme internationale, il est de forme cylindrique de diamétre 121,9 cm et de profondeur 25,4
cm. Pour y remeédier aux lacunes des débris végétaux et autres, les climatologues, ont adapté
que I’eau doit étre située entre 5,1 a 7,6 cm du rebord. Pour permettre a 1’air de circuler
librement sous le bac, ce Le niveau de I’eau du bac dernier se trouve placé a 15,2 cm au
dessus du sol. est mesuré a I’aide d’une jauge a crocher. La différence entre les deux mesures
ou prélévements représente la quantité d’eau perdue par évaporation, en tenant compte des

quantités d’eau ajoutées par les intensités de pluie et par les recharges effectuées pour

~ - maintenir le
-1 9 cm— niveau de
586 cm I’eau dans le
Fuits de mesura__| bac
(CHARLE
16 cm S ,1975).
* 25 4 ¢m
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Figure N°02: Bac class «A »
L’Evaporation est donnée par 1’équation suivante :

NZ_N1+R+P=Eb

R: Recharge effectuées (mm).

Ey : Evaporation du bac (mm).

N2-N;: Différence de niveau entre deux mesures successives(mm).

P: Pluviomeétrie (mm).

La mesure de 1’évaporation potentielle s’effectue en divisant la mesure directe lue
sur le bac de I’évaporation (EBAC) par un coefficient local dépendant des différents
facteurs du climat et du bac. Le coefficient K est fonction du bac, I’humidité relative, et

d’autres parametres fonction du lieu.

EBAC
ETP = ——

11.1.2 Bac Colorado

Le bac Colorado est de caractéristiques différentes par rapport au bac de classe A. Ses
dimensions sont nettement inferieures a celle du bac classe (A). il est de forme carrée de 91.4
cm de coté et 45.7 cm de profondeur. Pour question de sécurité des venues extérieures, I’eau

est maintenue au niveau du sol a 10.2 cm du rebord.

Figure N°03: Le Bac Colorado.
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Grace a cette derniére mesure, cet instrument, les gouttes de pluie ayant rebondi du
sol et les débris entrainés par le vent ne peuvent en aucun cas acceder au bac. Les erreurs du
point de vue données ne sont pas trop excessives, il est sans dire qu’il est moins sensible a la

température et au rayonnement solaire (CHARLES ,1975).
11.1.3 Bacs flottants

Pour mesurer I’évaporation sur des nappes aquatiques, c'est-a-dire sur des surfaces
d’eau libre, les climatologues ont inséré dans leurs études des bacs flottants qui donnent des
mesures d’évaporation assimilables a celles d'un bac entouré de mémes paramétres
dimensionnés. L’inconvénient ¢’est que son emploi parait difficile que celle du bac entouré

(BROOKS ,2006).
11.2 Evaporometre a Balance

Ce type d’instrument est facile d’emploi, il suffit de prendre un échantillon de terre, de
le faire pesée, par la suite de le faire sécher a l’air libre et faire une deuxi¢éme pesée. La

différence entre les deux pesées détermine la quantité évaporée (NORIM et al ,2007).
1.3 Evaporométre Piche

Cet instrument est composé de deux parties. L’une c’est le tube en verre rempli d’eau,
pour effectuer les mesures directes journaliérement . L’autre, c’est une pastille en forme de
buvard composée de deux faci¢s ’'une mouillée par I’eau du tube et ’autre a 1’air libre qui se

desseche a mesure que la température augmente.

Ce piche nous permet de lire directement la quantité d’eau évaporée. Il est a

recommandé de procéder au remplissage total du tube par 1’eau sans bulle d’air, lors de la

fixation de la pastille (CHARLES ,1975).
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Tube d'évaporomeétre a pipe

Tube :==12,4/14 .8

e

275 mm

Capsule de buwvard

Pince

Figure N°04: Evaporométre de Piche.
Cet appareil est institué dans 1’abri météorologique, a un endroit bien défini.

L’Evaporométre de piche s’avere trés sensible au vent, et a son énergie advective qui lie

I’évapotranspiration potentielle a 1’évaporation « Piche » en fonction de I’air, du celle du

point de posée et d’un coefficient dépendant :

- de l'aridité de la région.
- De la nature de 1’abri.
ETP = yaSEP

y: constante de Piche «0.37».
af: variable fonction de la température rayonne journaliére.
EP: évaporation de piche .

I11.4 Formule de Turc

(R; + 50)

ETP = 0,013
T+ 15
T : température moyenne journaliére (C°) sous abri, pendant le mois considéré.

Rs : rayonnement solaire global

R, R, (0, 18 + 0,62 %)
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Rs = rayonnement extre-terretre qui parvient au sommet de I’atmosphere (mm/Jour)

n . . . ,
N : Fraction de 1’insolation réelle.

Cette formule d’un emploi facile utilisant deux variables météorologiques :

La température moyenne et la durée d’insolation, a tendance a discerner I’E.T.P

sauf pendant les mois particulierement secs (SOGREAH ,1994).
1.5 La méthode PENMAN:

_1, P y _
Ety = 7Ry Pl + -t Pf(U)(P(ta) P(td))

L : chaleur latente d’évaporation de 1’eau (590 Cal/g) 2,46 10°j. Kg™*

¢ R, :rayonnement net évalué par I’intermédiaire de la formule BRUNT.
e R,=A+B

e A=Rga(l-a)(0,18+0,627)

e B=-T(0,56-0,08P (td) (0,10 + 0,95)

e Rga: radiation solaire directe en absence d’atmospheére (cal/cm?)

e A: albédo de la surface évaporante

° % : fraction de I’insolation réelle constante de S.

e G: constante de STEFAN BOLTZMAN 1, 18.10 cal/ cm/jour/K®
e [ :température de ’air sous abri en degr¢e KELVIN.

e P(td): Pression de la vapeur d'eau au point de rosée

e P=P(td)

e P: pression de vapeur d'eau mesurée sous abri en mb

e P(ta) : pression de vapeur saturante.

e P: dérivée de la pression de vapeur saturante pour ta.

e Y:constant psychométrique

¢ fU)=027(T2

U : mesure a 2 m de hauteur pendant 24h en Km/Jour.
Cette mesure donne les résultats proches de 1’évapotranspiration potentielle mesurée a

’aide d’évapotranspirométres.
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Toutefois, la connaissance des parameétres atmosphériques telles que I’humidité de 1’air,
la vitesse du vent, la durée d’isolation ne sont pas toujours disponibles a proximité d’une
exploitation agricole. Le rayonnement net et le résultat d'une formule et une mesure directe
et précise (PENMAN ,1948).

11.6 La formule de BOUCHET

ETP= afE piche (1 + 1 6)
a: constant de piche « 0.37».
E piche: évaporation donnée par 1’évaporométre de piche.

A 0 : facteurs de la température.

td+t
0=—.
2

1.7 La méthode de CHRISTIANSEN
ETP=0,473R,C
Ra: Rayonnement extra terrestre qui provient au sommet de I’atmosphere.
C : est fonction des variables climatiques locales.
C : C(T), C(RHe), C(U), C(), C(E), C(N)
Avec:  C(T) : coefficient de la température moyenne journaliere T(C®).
C(T) = 0,393 + 0,5592 5= + 0,9722 ()’

Avec : C(RHe) : coefficient de I’humidité de 1’air.

I s’agit d’une méthode développée aux Etats-Unis, complexe et qui fait intervenir un

grand nombre de facteurs climatiques. L’emploi de cette formule n’est pas d’un emploi aisé.
11.8 Equation de MCILROY et SLATNER

MCILROY et SLATNER ont propose une formule théorique pour calculer
I’évaporation sur une surface aquatique, en tenant compte de la dépression de humidité entre
deux niveaux. (le niveau O qui correspond a la surface de I’cau et le niveau a une hauteur Z)

en plus de quelques facteurs climatiques qui sont négligés par panman (TOURAD , 1990).
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Cette formule a la forme suivante :

E = S (R G)+hDZ D
S s+yS " L( o)

Avec :

S: taux de variation de la concentration de I’humidité de 1’eau saturée, ainsi que de la

température de 1’eau (mg d’air)'lF'1

Y : constante psychométrique (Y= 0,235)

RN : rayonnement net en (Cal/cm?)

G : quantité de chaleur transmise en surface en (Cal/cm?/J)

h : charge du coefficient de transfert aérodynamique.

L : chaleur latente de vaporisation en (Cal/cm?/J)

D,, D, : les dépressions du bulbe humide au niveau 0, surface de I’cau, et la hauteur Z.

11.9 Formule de HAFNER

C’est une formule qui a été établie empiriquement a partir des mesures effectuées sur

le lac de HAFNER aux USA.
E: K. 10" V (w-a)
Avec :
E : volume évaporé en 3 heures en (cm).
V : Vitesse du vent en (m/s).
W : tension vapeur saturante (mb) correspondant a la température de la surface d’eau.
a : tension de vapeur de 1’air ambiant (mb).

K : coefficient régional de HAFNER.

11.10 Formule de DALTON (1802)
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D’aprés RIOU ET ITIER (1982), cette formule exprime 1’évaporation d’une nappe
d’eau libre a partir d’une fonction linéaire de la vitesse du vent et de 1’écart de pression de

vapeur d’eau entre ’air et la surface.
E=C(es—ey)

Avec :

E: Evaporation en mm/jour.

C: coefficient fonction des conditions dans laquelle 1’évaporation a lieu.

€s : pression de vapeur d’eau a la surface de 1’eau en (mb).

€5 : pression en vapeur d’eau de I’air (mb).
11.11 Formule de BLANEY-CRIDDLE

Elle est fonction de la température, du pourcentage de la durée moyenne du jour et du

coefficient cultural.
Elle est donnée par la relation:
ETP:0,254.K.(1,8t + 32)P
ETP: Evapotranspiration potentielle.

K: coefficient de BLANEY-CRIDDLE. Il est fonction de la culture et de la région

considérée.

t : température moyenne pendant la période considérée en °C .

P: pourcentage de la durée moyenne du jour en fonction de la latitude en% .
11.12 Formule de THORNTHWAITE

Thornthwaite a proposé également une formule basée essentiellement sur les
températures de l'air :
Etp =16 x [10(t/1)]a x K
Avec :
Etp : évapotranspiration potentielle du mois considéré (en mm d'eau);

t : température moyenne mensuelle du mois considéré (en © C);
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K : coefficient d'ajustement mensuel;
a:indice lié a la température :a=1 X [1,6/100] + 0,5
I : indice thermique annuel : I = Xi

i : indice thermique mensuel : i = [t/5]1,5
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Chapitre 111: étude conceptuelle de la problématique

I11.1 Les différents paradoxes de I'ETP
II1.1.1 L’évaporation et les conditions de développement du végétal

En agronomie saharienne 1’évaporation est un phénomeéne le plus a considérer. La
demande en eau s'avéere de plus en plus importante et dont sa variabilité est liée aux

parametres du climat surtout d’ordre énergétique et aérodynamique.

Dans les wunités de production phoenicicole, le vent constitue un facteur
aérodynamique trés important, surtout lorsqu’il intervient dans le phénomeéne du stress
hydrique. Le vent nécessite pour briser sa force des brises vent et en méme temps limiter les
¢vaporations et de ce fait agir sur les doses d’irrigation. La vitesse d’évaporation augmente
avec le renouvellement de 1’air au dessus des cultures sous /jacentes du palmier dattier. Une
augmentation de la vitesse d'évaporation est généralement due a la vitesse du vent et a
I'explication du phénomene de sécheresse.En definitive la rentabilité des cultures est liée a la

vitesse du vent et sa teneur en eau dans le processus d’évaporation (DIELPHR, 1975).
111.1.2 Le Rayonnement Solaire et le Végétal

L’évaporation est provoquée par le rayonnement solaire. Ce dernier de son coté a un
impact sur le développement des cultures. Il représente la source d’énergie nécessaire pour la
manifestation du développement des cultures. En agronomie saharienne ce parameétre est
d'autant plus grand par rapport aux autres régions qu’il agit néfastement sur les cultures d’ou

des doses importantes a appliquer.

Le bilan énergétique recensé suivant les différentes phases du cycle végétatif, et ce au
niveau du sol, eau, végétal est défini par 1’énergie du soleil a travers 1’atmosphere.
Parallelement, il est émis vers 1I’atmosphére sous forme de chaleur. Cette traction entre les
deux formes d’énergie représente l’énergie utilisée par 1’évaporation et les fonctions
physiques du palmier dattier principalement cultivé en agronomie saharienne ,et les cultures
sous /jacentes . Ce qui a donné pour un fort degré du rayonnement une rentabilité des cultures
trés aléatoire et méme comprise. Surtout lorsqu’il n’y a pas un systeme de protection des

cultures (BARNITER , 1978).
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111.1.3 La Tempeérature de P’air liée a ’ETP, la culture du palmier dattier et les

cultures sous/ jacentes

La température de 1’air a un impact direct sur la quantité d’eau évaporée, et sur la
physionomie du végétal. Le pouvoir évaporant de I’air, s’il se trouve important agit par le
phénomene de stress. Les doses d’eau a appliquer sur une parcelle sont importantes durant la
période estivale ou les ETP sont au pic maximum. Ce qui attrait a un effet pervers sur le
végeétal par sa non résistance au phénomeéne de la température . Les écarts importants durant le

développement des cultures se trouve au développement rationnel de ces dernieres .

Comme le pouvoir évaporant de 1’air croit avec I'évolution de la température, il fait
varier également le taux de saturation en eau de I’air. De ce, nous pouvons en conclure, pour
une température ¢levée donnant un air chaud, qui absorbe plus d’eau sous forme de vapeur.
Qu’un air frais (température faible) fait partie intégrante du développement des cultures tele
que le palmier dattier. Ce qui donne a I’exploitant une réflexion bien approfondie sur la

gestion de son irrigation, par I’apport d’eau qui se détermine difficilement (SAINIH et
al,1976).

I11.1.4 L’humidité de ’air et les valeurs des ETP liées aux cultures du palmier

dattier et les cultures sous jacentes

L’humidité de I’air est le plus beaucoup parameétre a prendre en considération, et ce
en agronomie saharienne. Son importance réside dans le fait qu’elle met en équilibre la vapeur
d’eau entre la surface de 1’exploitation agricole, et celle de I’air qui I’entoure. En agronomie
saharienne, 1’équilibre entre le stade du sol et le stade de I’air est pratiquement trés a sec, ce
qui donne a certaines cultures des phénomeénes physiologiques trés accentués et des demandes
en eau tres importantes. En effet, en situation d’agriculture en semi aride 1I’humidité de I’air
est tres faible, ce qui attrait a une évaporation élevée. Donc nous pouvons conclure pour une
humidité de D’air élevée, 1’évaporation diminue, ce qui n’est pas le cas dans les unités de

production phoenicicole (DAMAGNET ,1976).

D’une mani¢re générale, les doses a appliquer dans un agro systéme agricole du

semi-aride les valeurs s'avérent importantes.
III .1.5 La pression de I’air liée a I’évaporation et aux cultures du semi-aride

Comme le pouvoir évaporant est inversement proportionnel a la pression de I’air, et

dans les conditions ou la pression est élevée, il y a une diminution de 1’évaporation. Dans ce
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sens les besoins en eau des cultures diminuent d’ou une économie d’eau ( DAMAGNET
,1976).

I11.1.6 L’ETP et 'importance en eau des cultures : palmier dattier et cultures

sous/ jacentes

Les besoins en eau des cultures du palmier dattier et les cultures sous jacentes sont
déterminés par I’analyse et I’importance des valeurs des ETP, dont I’intensité dépend des
données meétéorologiques du moment méme ,et des exigences propres a la plante. En
agronomie saharienne, et ce au niveau des unités de production phoenicicole les besoins en
eau des cultures sont difficiles a connaitre. Car il y a inexistence d’une station météorologique
qui nous permet de connaitre les valeurs d’eau a apporter dans des connaissances techniques
et économiques optimales de production. Les besoins en eau liés beaucoup plus a
I’évapotranspiration nécessite les connaissances en général des paramétres du climat, du sol et
du cycle végetatif des plantes, ainsi que les liens unissant ces divers facteurs (GUEORUIEV
et al ,1980).

I11.1.7 ’évapotranspiration maximale « ETM » et les parametres culturaux

En agronomie saharienne, ’ETP (Gazon) n’est pas atteinte a tout moment, ce que les
hydro culturaux ont introduit la notion de I’ETM, qui dépend également des conditions
climatiques, mais aussi de la culture elle-méme, et des conditions de sa croissance (degré de
couverture du sol, stades végétatifs).Ce qui se passe actuellement dans les calculs des besoins
en eau des cultures au niveau d’une unité de production phoenicicole ,c’est qu’il n y a aucune
relation entre 1’évapotranspiration de la culture et les coefficients culturaux « Kc»
correspondants aux différentes cultures, stade de croissance, durée de la campagne culturale et
conditions climatiques prédominants. De ce fait les calculs en question des besoins en eau,
sont erronés et ne reflétent en aucun la réalité, ce qui attrait a des difficultés pour analyser les
mécanismes de régulation, aussi aux difficultés, pour I’obtention des différentes hauteurs et de
rugosité des plantes. Parallelement a ces difficultés, le probléme réside sur la reflexion du
couvert végétal du sol pour une méme culture. Pour les calculs du bilan hydrique le chercheur
est obligé de recourir a une valeur constante de Kc, et ce durant tout le cycle végétatif de la
plante (SOLTNER ,1986).

Généralement, de ce fait le rythme de développement de la culture n’est jusqu'a ce jour
non connu et ce au niveau de la culture du palmier dattier, spéculation importante dans

I'économie du pays.
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111.2 Problématique

Les différents paradoxes que nous avons passés en revue dans ce chapitre nous

donnent la mise en forme de la problématique qui est le titre de notre theme de recherche :

Titre:

Etude de I'évapotranspiration réelle liée a I'évapotranspiration potentielle et a la
production agricole pheenicicole a 1'échelle de I'écosystéme de I' ITAS. Mise au point
d'un modéle basé sur la consommation de I'eau et la production agricole.

Aussi, ces différents paradoxes ont fourni les éléments essentiels destinés a mieux
développer la mise en ceuvre des études sur les différentes méthodes de calcul des

évapotranspirations potentielles.

Ce chapitre a pour objet de définir les orientations de ce travail et faire justifier notre
problématique. La présentation d’un ensemble d’hypothéses constituera la coordination

logique de notre étude de recherche.
111.2.1 les orientations de la recherche pour : la découverte de la problematique

La bibliographie sur les études de ETP nous a permis de mettre en oeuvre la place que
tient ce parametre climatique dans le bilan d’eau li¢ dans le processus du développement
végeétal. Ce qui nous a incité a mettre a jour une problématique qui réunit les deux points

essentiels de cite étude, a savoir :

v" P’importance de calcul de ’ETP et son choix rationnel dans le domaine de
I’Hydro-agricole.
v' sa place particuli¢re dans le domaine de I’agro systéme oasien.
De ces deux points primordiaux, notre problématique comporte plusieurs volets de paradoxes
qui conduisent a orienter ce travail et enfin a encourir avec la decouverte de la problématique

qui est le titre de notre theme d’étude.
111.3 Les hypotheéses et les objectifs
111.3.1 Les hypotheses

Les hypothéses que nous avons mis en exergue vont nous permettre de valider la

problématique tout au long de notre recherche.
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En définitive, trois hypothéses nous semblent suffisantes, pour entériner le sujet de

notre théeme de recherche.

1. I’importance du calcul des ETP est-elle finalement ciblée au niveau du
développement des unités de production phoenicicole ?

2. Quelle est le meilleur choix du point de vue méthode de calcul I’ETP a utiliser
dans le domaine du développement de 1’écosysteme Oasien ?

3. Pour une économie d’eau rationnelle, le développement agricole de 1’écosystéme
Oasien est il lié au pilotage des irrigations dont I’ETP est de premier ordre a
prendre en étude ?

111.3.2 Les objectifs

De facon a faire solutionner la problématique qui gere en sorte les unités de
production phoenicicole, les objectifs que nous avons essayé de mettre en lumiére peuvent

étre de différents ordres :

1. ¢tudier les différentes formules d’ETP tout en essayant de faire le choix sur une
forme d’ETP.

2. le choix d’une formule de I’ETP est une unité décisionnelle pour toutes les
recherches sur le développement des agro systéemes oasiens.

3. I’ETP dans le calcul du bilan hydraulique est une condition nécessaire et suffisante

pour la mise en ceuvre de la mise en valeur des unités de production phoenicicole.

Conclusion

Notre étude sur la dynamique des ETP au sein d’une unité de production phoenicicole
n’a pas été¢ au centre de nos ambitions. Car les données recueillies ont été insuffisantes, et
d’autant plus qu’il n’y a pas eu des études approfondies sur la mise en ceuvre des calculs sur
les ETP, surtout dans le domaine agro climatique et a I’échelle du Sahara septentrional. Un
examen trés approfondi de la littérature montre que la recherche centrée sur I’ETP, et ce en ce

qui concerne le bilan hydrique est basé sur trois étapes :

1/ La premiére étape: est celle ou les chercheurs ont essaye de mettre en évidence
plusieurs formules avec les études traditionnelles des cultures introduites dans une

unité de production agricole.
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2/ la deuxieéme étape: les chercheurs se sont penchés sur la méthode indirecte basée

sur les releves climatiques, dont actuellement la récolte est difficilement a acquérir.

3/ la troisieme étape: les formules se sont montrées insuffisantes pour quantifier
I’évaporation. Pour cette raison nous suggérons a I’ensemble des agronomes de faire
appel a des mesures directes avec un appareillage adéquat. C’est ce que nous allons

faire exposer dans les parties a venir.
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Introduction

L’expérimentation que nous avons employée au niveau de 1’¢tude des différentes
méthodes de calcul des ETP n’a pas donné de ses véritables fruits. La cause par manque de
temps, et d’échéance express pour la remise des données, et faire valoir 1’écrit de notre
mémoire a ’administration, pédagogique. Notre travail a été¢ échelonné sur une période de

03 mois, ce qui est largement insuffisant pour la fiabilité¢ des études sur I’ETP.

33
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Chapitre I: Matériel et méthode
1.1 Présentation du site d’étude

I.1.1 Caractéristiques géographiques

Notre expérimentation a été réalisée dans I'exploitation de I''TAS faisant partie de la
vaste cuvette de la région d’Ouargla. Qui prend en limites au nord les wilayas de DJELFA et
D’OUED, au sud celles de TAMANRESSET et ILLIZI, a ’ouest celle de GHARDAIA et
finalement avec son environnement le pays de la TUNISIE.

L'exploitation est située au sud-ouest de Ouargla, a six kilometres environ du centre ville. Elle
s’étend sur une superficie totale de 32 ha dont 16 ha de SAU.
L’exploitation, se présente sous forme d'un glacis. Elle se trouve dans une zone peu élevée, a
la bordure d’un chott. La dénivelée topographique entre le chott et 1'exploitation est d'environ
deux meétres. Ses coordonnées sont les suivantes:

v’ Latitude : 31°,57" Nord.

v' longitude : 5°,20" Est.

v’ Les altitudes sont comprises entre 132.5 et 134.0 m
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Figure N° 05: Situation géographique de I’exploitation de I’université de Ouargla
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source :l'institut nationale cartographique " INC "(Février,2013)
1.1.2 Caractéristiques climatiques du site
Le climat du site expérimental est de type I’ITAS sur une étendue de 40ha, en totalité
aride et situé dans le SAHARA constituant une frange a double facies. L’un qui subit des
hivers froids et ’autre des étés treés chauds. Cette dichotomie de caractére climatique présente
toutes les spécificités du climat saharien et qu’il se décrit sur toute la périphérie du SAHARA
SEPTENTIRIONAL :
Une analyse des parameétres climatiques a été effectuée par 'ONM sur une conséquence
de 10 ans (2003-2012) présenté par le tableau N°01 qui nous fait montrer la variation du

climat d'un mois & un autre .

Tableau N°01 : variation mensuelle des paramétres climatiques (2003-2012).

Mois/| Jan. | Fév. | Mar. | Avr. | Mai | Jui. Jui. | Aou. | Sep. | Oct. Nov. | Dec.
ar
T(OC) 12,27 | 13,75 | 17,89 | 22,98 | 27,76| 32,86 | 36,18 | 35,22 | 30,32 | 2545 | 17,84 | 12,59
H (%)| 60,6 |51,25 | 45,6 385 | 34,15/ 29,15 | 26,6 |28 39,6 | 45,6 56 59,35
V(m/)| 2,68 |3,23 |3,57 4,03 | 3,87 | 4,12 3,58 | 3,16 3,16 | 2,93 2,49 | 2,38
ETP
118,58| 148,49| 215,09 | 278,53| 351,1] 407,61 | 462,8 | 434,73 | 307,3 | 255,44 | 143,19 103,12
(mm)
P (mm 1028 | 13,8 | 623 168 |2 6,3 3,5 16,5 39,1 | 648 60,9 | 15,8

T(°C) : Variation de température moyenne mensuelle des 10 années.

H (%) : I'humidité moyenne mensuelle des 10 années.
V (m/s) : de vitesse de vent moyenne mensuelle des 10 années.

P (mm) : Précipitation mensuelle des 10 années.

ETP(mm) : I'évaporation moyenne mensuelle des 10 anneées.
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% Parmi les facteurs climatiques, nous citerons: la température, I’humidité relative de Iair,

la pluviométrie, les vents et I’insolation.

1.1.2.1 Température

La région de Ouargla est caractérisée par des températures maximales élevées qui
peuvent dépasser 40° C. En 2010, la moyenne des températures du mois le plus froid est

enregistrée en Décembre (13,6 °C.), alors que le mois le plus chaud est Juillet (36,7 °C.) .
1.1.2.2 Humidité relative de I'air

L’air du Sahara est trés sec. L’humidit¢é moyenne annuelle est de 43,9 %. Le taux
d’humidité varie d’une saison a une autre. Le maximum d’humidité est enregistré durant le
mois de Janvier pour Ouargla, qui sont respectivement 51,2% et 58,4% et le minimum au

cours du mois de Juillet a cause des fortes évaporations et des vents chauds durant ce mois.
1.1.2.3 Pluviométrie

Comme dans la majeure partie des régions sahariennes, les précipitations sont marquées
par un faible caractére et irrégulier (ROUVILLOIS et al., 1975). Le cumul annuel des

précipitations pour Ouargla 24,13 mm, avec un maximum en Septembre.
1.1.2.4 le vent

La région d’étude est caractérisée par un vent fort durant la période printaniere (Mars-
Avril). Sa vitesse varie entre 3,57m/s et 4,03m/s. Les vents sont fréquents sur toute I’année
2010 avec une vitesse moyenne annuelle de 14,08 km/h et une vitesse maximale de 20,4 km/h
. La vitesse du vent au cours de I’année 2010 a Ouargla est faible . La moyenne fluctue entre

9,8 km/h au mois de décembre et 20,4 km/h au mois de juin.
1.1.2.5 PInsolation

L’insolation se caractérise par des mois ensoleillés durant la période chaude, elle est

faible durant les mois les plus froids.
1.1.2.6 ’Evaporation

L’évaporation est un parametre qui varie dans le temps et dans I’espace suivant les

conditions climatiques :Température, Humidite- Vitesse du vent- Insolation. Les valeurs des
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évaporations enregistrées sont trés importantes durant les mois chauds avec 407,61 mm en

mois de Juin- 462,8mm au mois de Juillet - 434,73 mm au mois d' Aout.

1.1.3 Caractéristiques édaphiques
Le sol de Dl’exploitation est caractéris€ par une texture sablo limoneuse, structure

particulaire avec une présence notoire a certain niveau des croltes ou encrotements gypseux.
Il est de conductivité électrique élevée sous palmiers et tres élevé pour le sol hors palmiers
(3,34 a 9,16ds/m). Et d'une teneur insignifiante en matiére organique de (0,57 a 0,73%). Il
atteint des PH faiblement alcalin ( 7,73 a 8,70) . Il existe également un facies chimique
sulfaté- sodique. Le sol de I’exploitation des secteurs B-D est caractérisé par :

v’ Pauvreté du sol en matiére organique.

v L'envahissement du sol par des mauvaises herbes.

v’ formation d'une crodte gypso- saline.(r)

1.2 Matériels et Méthode
1.2.1 Objectif de Travail

Jusqu'a présent aucune étude sur les évaporations n’a été entamée. Dans notre étude de
recherche nous avons précisé une approche importante d’évaluation de I’évaporation par un
évaporometre. Qui a fait ses preuves au niveau des recherches sur les études de 1’évaporation.
Et que ’on a utilisé dans nos recherches, vis-a-vis de la finalit¢ du choix d’une formule

d’ETP, adaptable au niveau de I’agriculture Saharienne.

De fagon a avoir une bonne rationalité dans le bilan d’eau, nous avons essay¢ de corréler
les valeurs données par cet évaporomeétre, le bac de classe A et les données attribuées par les

appareils a lecture directe situes au niveau de la serre.

Pour procéder a une fiabilité de cet évaporometre avec les autres instruments de mesure

de I’évaporation a I’exemple du Piche et bac classe A.

Un deuxiéme essai doit se faire dans les périodes a venir de maniere a faire généraliser le

systeme.
1.2.2 Description des appareils de mesure de I’évaporation

1.2.2.1 L’évaporométre est constitué par
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Un récipient d’eau servant comme un réservoir d’alimentation.
Une surface poreuse.
Les deux parties sont reliées par un tuyau de 1 m de longueur.
le réservoir a une forme cylindrique avec:

v" Un diamétre de 19 cm

v Une profondeur de 19,5 cm

Cet évaporometre a lecture directe est muni d’une échelle graduée de manicre a évaluer la

quantité¢ d’eau évaporée.

Dans le but d’empécher 1’évaporation a travers les parois du cylindre ces dernieres ont été

peintes en blanc.
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Figure N° 06: Schéma de I'évaporometre sur surface poreuse.
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photo N°06: échelle gradué de I'évaporométre.

1.2.2.2 Bac class A

le bac se forme cylindrique , avec un diameétre de 10 cm, et un profondeur de 1,9 cm.
Pour permettre a I’air de circuler librement sous le bac, ce niveau de 1’ecau du bac dernier se

trouve placé a 20 cm au dessus du sol. La différence entre les deux mesures de prélevements

représenté la quantité d’eau perdue par 1'évaporation.
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Vue en périphérie

Vue au dessus

Photo N°07: Bac class A
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1.2.3 Le dispositif experimental

1/ bac class A
2/Evaporometre

3/La serre(pupitre électronique)

3 T il ,/ /I / / 'l /4

Figure N° 07: Schéma du site et du dispositif expérimental.
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1.2.3.1 Installation du matériel

Le matériel en question qui comprenait 3 évaporometres. Au départ nous avons installé
un bac de classe « A» qui n’a pas donné de ses fruits. Sur les 3 évaporométres un seul
fonctionnait . Les mesures de cet évaporometre avec le bac de classe A ont été commencées le
03-03-2013.

1.2.3.2 Les données expérimentales

Le travail consiste a prendre des valeurs de 1’évaporation journaliére, en début de
matinée , milieu de la journée et fin de journée, et de la méme maniére que celle du bac classe
<« A»,

1.2.3.2.1 Mesure par ’évaporométre

Les mesures de 1’évaporation par 1’évaporomeétre sont obtenues par une simple
différence de niveau du réservoir (de deux journées successives) a 1’aide d’une échelle

graduée.
La lame d’eau perdue au niveau du réservoir s’écrit comme suit :
hr = |1 - |2
Avec :
h; : 1a hauteur d’eau perdue par le réservoir (mm)
I.— I, : différence de niveau de deux journées successives (mm)

h, est une mesure journaliére, elle nous a permis de calculer la hauteur (mm) d’eau perdue
a travers la surface poreuse. Pour cela nous avons procédé a une égalité des deux volumes

a savoir le volume d'eau perdu par le réservoir et celui perdu a travers la surface poreuse.
S1
hS; —> FE = S_hr
2

S, : la surface du réservoir (mm>).
S, : la surface en (mm?) de la surface évaporante.

E: évaporation & travers la surface évaporante(mm).
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1.2.3.2.2 Mesure par bac classe « A »

Parallélement aux mesures par I'évaporomeétre, les mesures d'évaporations par bac class
A ont été faites journalierement en tenant compte de la pluviométrie et de la recharge,

I'évaporation s'écrit comme suit:

Ebac = (Nl_N2)+P+Re
Avec :

Eb : Evaporation du bac (mm/j).

N; — N,:différence de niveau (mm).
P: pluviométrie (mm).

R,: recharge (mm).

Remarque: Apres chaque mesure, nous avons procédé a une recharge par laquelle on ajoute

au bac la quantité d'eau perdue pour maintenir le niveau d'eau initial.



/
Chapitre 11
Résultats et discussion |
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Chapitre 11: Résultats et discussion
I1.1 Conditions climatiques durant la période d'essai

Il est important d'analyser les données climatiques qui se manifestent au cours de I'essai,
dans le but d'expliquer, I'influence de la variation du climat sur I'évolution de I'évaporation,

de notre dispositif .

De ce fait, on s'‘était basé sur les données climatiques prélevées sur le pupitre
électronique situé a lintérieur de la serre. Et décrit par les appareils anémometre,
psychromeétre, hygrometre, thermometre, luxmeétre et I'héliographe qui se trouvent placés a |

'extérieur de la serre.

Photo N°08: Les appareils de mesure des paramétres climatiques.
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Photo N°09: Le pupitre électronique

Notre site expérimental est situé a quelques metres de cette station climatique. Les
données climatiques au cours de notre expérimentation sont présentées sur les tableaux en

annexe .
Nous résumons la variation des paramétres climatiques par le tableau N°02 suivant:

Tableau N°02: Variations mensuelles des parameétres climatiques sur les trois mois de

I'expérimentation Année 2013

Mois Mar. Avr. Mai
ramétre

T(°C) 30.7 26.42 28.07

H (%) 19.30 29.58 30.60

En(w/m?) 461.37 541.38 686.27

H (%) : I'hnumidité moyenne mensuelle.
T(°C) : température moyenne mensuelle.

En(w/m?) : I'ensoleillement moyen mensuel.
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11.1.1 Température de l'air

Nous constatons que durant la période de notre essai , la température varie d'un jour a
l'autre, tentot croissante tantot décroissante. Elle varie entre un minimum de 17.4 °C observé
le 07/04/2013 et un maximum de 39.25 °C observé le 18/03/2013 avec une moyenne
journaliére de 28.39°C.

11.1.2 Humidité relative de I'air

Le tableau en annexe , montre que I'numidité relative de l'air enregistrée durant le jour
de notre expérimentation une valeur maximale de 68% observée le 24/04/2013 et une valeur
minimale de 10% observée le 05/03/2013.

11.1.3 Ensoleillement

Nous remarquons que les durées d'insolation sont élevées. On constate que la période de
notre essai est caractérisée par des journées ensoleillées. La valeur maximale est de 719 w/m?
enregistrée le 02 /05 /2013.

11.2 Analyse des valeurs données par les différents méthodes des calculs des ETP

I1.2.1 Les valeurs de I'ETP données par I’office national de météorologie (ONM)

sur 12 mois, région de Ouargla

Tableau N°03: Les valeurs de I'ETP données par I’office national de météorologie (ONM)

sur 12 mois, région de Ouargla.

Mois Jan. | Fév. | Mar. | Avr. | Mai | Jui. |Jui. | Aou.| Sep. | Oct. | Nov. | Dec.
ETP

ETP onm(mm) | 118.58| 148.49| 215.09 | 351.11| 351.11| 407.61 | 462.8 | 434.7 | 307.3 | 255.4 | 143.10 | 103.12

ETP(mm)=

ETPonmxKce 59.3 | 74.25 | 107.6 | 139.3 [175.55 | 203.8 | 231.4 | 217.4 |153.65 | 128 716 | 516

ETP moyenne mensuelle: 134.45 mm
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v' ETPonm: évapotranspiration potentielle de 'ONM en mm.
v' Kc: coefficient cultural «0.5»
Les valeurs enregistrées avec les données de I’ONM sont comprises entre 175,55 mm et

107,6 mm avec une moyenne mensuelle égale a 140.81.

11.2.2 Calcul de I'ETP par la méthode de I'évaporométre du piche durant la
periode expérimentale (Mars. Avril . Mai. 2013)
ETP piche = yaBEp

y: constante de Piche «0.37».
af: variable fonction de la température moyenne journaliére (°C).

Ep: évaporation de piche en mm.

K: coefficient de correction la température (°C).

ETP:évapotranspiration potentielle en mm.
Kc: coefficient cultural «0.5»

Tableau N° 04: ETP selon la formule de piche durant la période expérimentale (Mars. Avril .
Mai.2013).

Mois Mars Avril Mai
ETP
af 30.7 26.42 28.07
K 5.2 4.63 492
% 0.37 0.37 0.37
Ep 13 23.66 38
ETP piche (mm) 25.01 40.53 69.17
ETP(mm)= 12,5 20,26 34,58
ETPpiche x Kc

ETP moyenne mensuelle: 22,44mm



—— TFtude expérimentale

250
200 i
€ 150
E
o
= 100
50
— ]
— &
0
A
les mois

—&—(ETP de I'ONM (mm
=i— ETP de Piche

Figure N° 08: Variation mensuelle de I'ETP de Piche

Les valeurs enregistrées et calculées sont situées entre 12,5 mm et 34,58 mm, pour les

mois compris entre Mars et Mai. La valeur moyenne mensuelle enregistrée est de 22,44 mm

sur 3 mois.

11.2.3 Calcul de I'ETP par

la méthode de I'évaporométre durant la période

expérimentale(Mars. Avril . Mai. 2013) en station expérimentale ITAS

ETP: Ke.Kc. ETe

Avec:
Ke: constante de I'évaporométre.
ETe :évaporation de I'évaporométre.
Kc: coefficient cultural.
Tableau N° 05: ETP selon la formule de evaporométre durant la période
expérimentale (Mars. Avril . Mai. 2013)
Mois Mars Avril Mai
ETP
Ke 0.8 0.8 0.8
Kc 0.5 0.5 0.5
ETe 13 23.66 38
ETP(mm) 5.2 9.46 15.2
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ETP moyenne mensuelle: 9.95mm
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Figure N° 09: Variation monsuelle de I'ETP de I'évaporométre

La méthode par 1’évaporométre, enregistre des valeurs comprises entre un minima de
5,2 mm et un maxima de 15,2 mm . Et durant I’intervalle compris entre les mois de Mars et

Mai. La valeur moyenne mensuelle enregistrée se trouve égale a 9,95 mm.

11.2.4 Calcul de I'ETP par la méthode de bac classe (A) durant la période
expérimentale de trois mois (Mars. Avril . Mai. 2013) en station expéerimentale
ITAS

ETP: Kb. Kc. ETb
Avec:
Kb: constante de bac class A.
Kc: coefficient cultural.

ETb: évaporation de bac class A .
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Tableau 06: ETP selon la formule de bac class A durant la période expérimentale (Mars.

Avril . Mai. 2013)

Mois Mars Avril Mai
ETP
Kbp 0.7 0. 0.7
Kc 0.5 0.5 0.5
ETb 29.95 41.66 39
ETP(mm) 10.48 14.58 13.65
ETP moyenne mensuelle: 12,90mm
250
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Figure N° 10: Variation mensuelle de I'ETP de bac class A

Les valeurs des ETP varient pour la période comprise entre Mars et Mai entre 10,48 mm

et 13,65 mm avec une moyenne mensuelle de 12,90 mm.

11.2.5 Calcul de I'ETP par la formule de BLANEY et CRIDDLE sur une période
de trois mois (Mars. Avril. Mai.2013).

ETP :0,254.K.(1,8t + 32)P

ETP: Evapotranspiration potentielle en mm.

K: coefficient de BLANEY-CRIDDLE. Il est fonction de la culture et de la région

considérée.

T: température moyenne pendant la période considérée en °C.

P: pourcentage de la durée moyenne du jour en fonction de la latitude.

ETP: Evapotranspiration potentielle en mm.



— ==— Ftude expérimentale

Tableau N°Q7: ETP selon la formule de BLANEY et CRIDDLE durant la période
expérimentale (Mars. Avril . Mai. 2013)

Mois Mars Avril Mai
ETP

T 30.7 26.42 28.07
K 0.5 0.5 0.5
P 12 13 13.7
(1,8t + 32) 87.26 79.55 82.52
ETP o anv-crrioot 132.98 131.33 143.58
ETP (mm)= ETPs . 66,49 65,66 71,79
CRRIDDLX KC

ETP moyenne mensuelle: 67,98mm

250
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Figure N° 11: Variation mensuelle de I'ETP de BLANEY et CRIDDLE

Les valeurs de L'ETP par une période de trois mois ont été comprises entre 71,49 mm

et 66,49 mm avec une valeur moyenne mensuelle de 67,98 mm.

11.2.6 Calcul de I'ETP par la formule de TURC sur une période de trois mois
(Mars. Avril. Mai. 2013)

pour une humidité relative moyenne inférieur a 50% :

T
ETP = 0,013 ——— (R, + 50)(1 + (50 — Hr)/70)
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—— TFtude expérimentale

T : température moyenne journaliére (C°) , pendant les mois considéreés.

R, : rayonnement solaire global(cal/cm?).

Hr: humidite relative(%), pendant les mois considéreés .

Kc: coefficient cultural«0.5».

ETP: evapotranspiration potentielle en mm.

Tableau N°08: ETP selon la formule de TURC durant la période expérimentale (Mars.
Auvril . Mai.2013).

Mois Mars Avril Mai
ETP
t (°C) 30.7 26.42 28.07
Rg (Callcmz) 952.72 1117.94 1417.14
Hr % 19.30 29.58 30.60
t/(t+15) 0.67 0.63 0.65
(Rg+50) 1002.72 1167.94 1467.14
(1+(50-Hr)/70) 1.43 1.29 1.27
ETP Turc 12.48 12.33 15.74
ETP (mm)=ETPTURC 6.24 6.16 7.87
xKc(0,5)
ETP moyenne mensuelle: 6,75mm
250
200 Pt
£
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Figure N°12: Variation mensuelle de I'ETP de TURC
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La méthode par TURC , les valeurs sont comprises entre 7.87 mm et 6.24 mm dans

I’intervalle compris entre les mois de Mars et Mai. La valeur moyenne mensuelle enregistrée
se trouve égale a 6,75 mm.

11.2.7 Les valeurs de I'ETP obtenus par la formule de THORNTHWAITE
(méthode de ’abaque)
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Figure N°13 : Abaque établi par THORNTHWAITE pour le calcul de
I'évaporation brute mensuelle.



Tableau N°09: ETP selon la formule d¢ THORNTHWAITE durant la période

experimentale (Mars. Avril . Mai.2013) .

—— TFtude expérimentale

Mois Mars Avril Mai
ETP

Température (°C) 30.7 26.42 28.07
Température corrigé 15.07 12.13 13.58
Température+Température 45.7 38.55 41.65
corrigé
ETP(mm) par abaque 25.5 21 23
ETP(mm)= ETP par abaque 12.75 10.5 11.5

ETP moyenne mensuelle:11.58 mm
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Figure N° 14: Variation mensuelle de I'ETP de THORNTHWAITE

—0—(ETP de 'ONM (mm
== (ETP de THORTWAITE (mm

Les valeurs obtenues graphiquement sont comprises entre 12.25 et 11.5 mm avec une

moyenne mensuelle égale a 11.58mm, en considérant que la méthode de calcul est basée sur

les températures.

11.3 La description des différentes méthodes de calculs des ETP

La description de ces différentes méthodes de calculs des ETP n'est pas a présent mise

en jeu dans la région de Ouargla, ni dans la zone du semi /aride .La raison s'explique par le

fait que:

v Notre explication n'a duré que de peu (3 mois).

v Les données sont établies sur une séquence trop courte .Ce qui signifie ,que la prise en

considérations

des quelques points

représentés

considération dans I'emploi de tel ou tel projet

sur le

graphique

n‘ont aucune

agro/ hydraulique .Et ce a travers le
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protocole expérimental qui présente une lacune en temps est dans un emploi non rationnel.
Ce qui nous permet davancer I'idée, que dans le Sud algérien ,est d'importance capitale de
réfléchir au développement de techniques et d'approches pour la rationalisation du calcul
de I' ETP. Et avoir une stratégie de développement durable par l'installation de stations
météorologiques: .(Outil indispensable )quant la mise en forme de la rationalité du calcul
des ETP.

11.4 Critique de ’ensemble des valeurs données par les différentes méthodes des

ETP

Tableau N°10: Les valeurs de I'ETP selon les différentes méthodes des calculs

Mois Mars Avril Mai
ETP

ETP ONM(mm) 107.6| 139.3 175.55

ETP du piche 12,5 20,26 34,58
ETP d'évaporométre(mm) 5.2 9.46 15.2
ETP de bac classe (A)(mm) 10.48 14.58 13.65
ETP du BLANEY-CRIDDLE 66,49 65,66 71,79
(mm)

ETP du Turc(mm) 6.24 6.16 7.87
ETP du T.H(mm) 12.75 10.5 115

250

—o— (ETP ONM(mm

200
= (ETP du piche(mm

g 150
S \ (ETP d'évaporométre(mm
£ 100
/IE K \ =>=(ETP de bac classe (A)(mm
50
\-D,n\.! ~>#— ETP du BLANEY-
0 - — (CRIDDLE(mm
J F M A M J J A S ON D (ETP du Turc(mm

les mois
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Figure N° 15: Variation mensuelle comparative de I'ETP par les différentes

méthodes

Nous remarquons que les valeurs des ETP calculées par méthodes citées sont

différentes d'un pas de temps a un autre.

Les valeurs les plus importantes sont enregistrées par les données fournies par I’ONM.
L’impact de ces derniéres se trouve sur le dimensionnement d’un réseau hydraulique, a
I’exemple de la submersion ou les paramétres dimensionnels seront de grandes dimensions.
Car le débit fictif critique de pointe a véhiculer s’assimile en conséquence. Ces derniéres se

feront voir sur la main d’eau qui sera difficilement maitrisable.

Les valeurs des ETP calculées par I’évaporometre, le Bac de classe A, et celle de
THORNTHWAITE ne sont pas loin les unes des autres. Les débits a véhiculer ne seront pas

aussi importants que ceux calculés par les valeurs données par ’ONM.

Mais I’inconvénient, c’est que les pertes de charge seront importantes, d'ou la puissance

de la moto/pompe assez grande par conséquence son prix d’achat sera en conséquence.

Pour les valeurs données par Blaney et Criddle , sont plus ou moins importantes par

rapport a celles que 1’on vient de décrire.

L’utilisation de cette méthode est d’un emploi courant par les agronomes. Car elle est

dotée dans sa structure par le coefficient cultural Kc.
1.5 Assimilation-ressemblance a notre cas d'étude

Dans le but de fructifier notre travail sur I'étude des I'évaporations potentielles, nous

avons essayé de prendre quelques cas de similitude:

s LE PREMIER CAS
Le theme étudié traite des modeles d'évaporation potentielle, et leur impact sur les
ressources en eau a la parcelle Par THABET MOHAMED ,INRA .Tunisie colloque INR
Déc. 2009 .La résultante de cette étude de recherche est basée sur le processus
d'évapotranspiration potentielle. Ce parametre a défini le calendrier d'arrosage des cultures, et
qu'a partir de ce dernier, il a mis en équation le dimensionnement du réseau d'irrigation a

savoir : debit puissance de la moto/pompe.
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Les différentes méthodes du calcul des ETP sont a la base physique et empirique.
Certaines formules sont basées sur la température, telles que celle de BLANY et CRIDLLE,
par contre d'autres sont basées sur la combinaison de plusieurs parametres telles que la

température, I'numidité et la radiation solaire.

Cette étude a pour objectif de comparer quelques modeéles de base, de température pour
une zone aride du Sud/Est de Tunisie. Elle a montré que les modéles les plus fiables sont celui

de la formule suggérée par le climatologue "RIOU" pour Médenine. préter cas.

< LE DEXIEME CAS D'ETUDE
Contribution a la conceptions d 'un évaporométre sur une surface poreuse. Par HAMDI
BOUALEM .mémoire d'ingénieure INA EL HARACH année 1992. Dans cette
recherche, il ya lieu de mettre en valeur des calculs par ces différents évaporométres. Dans

un premier temps il a suggéré que:

Les évaporations obtenues sont sous estimées en comparaison avec le bac de class A .En

remarquant qu'il y a une bonne corrélation entre les deux systemes:

v"les valeurs du bac sont trés importantes.
v’ Les écarts entre I'évaporométre a style poreux et le bac de class A varient en fonction
des conditions climatiques .
Dans cet essai, le probleme réside dans I'application de la recherche ou il faut
apparemment procéder a des actions répétitives.

Conclusion

D’une fagon générale, dans ce travail nous avons essayé¢ d’étudier 1’évolution des ETP
par différentes méthodes, et finalement, opter pour une méthode valable et adaptable dans la
région de Ouargla. Dans ce cas, nous avons profilé un modele sur I’obtention et I'utilisation
d’une seule formule qui sera considérée comme 1’unité décisionnelle d’un projet quelconque
en agronomie, et que finalement on généralisera dans le temps et dans I’espace a travers les

unités de production phoenicicole.
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Introduction

Les données sur l'évapotranspiration ont été acquises a I'exploitation de
I'I'TAS. Cette derniere est considérée comme une station, puisqu'un certain matériel a
été place de facon a avoir des données fiables. Mais manque de pot, la durée de
I'expérimentation n'a duré que peu (3 mois). Le plus important dans cette
expérimentation, c'est l'initiation aux calculs des ETP, qui jusqu'a présent n'a pas été
entamée. Si I'on veut, nous sommes les premiéres a nous donner avec difficulté a cette

étude référenciée par un nombre important de climatologues.

Nous avons essayé de travailler un modéle, qui regroupe les axes fondamentaux
aboutissant a court et long terme a sa généralisation. Mais le probleme réside en
permanence dans les moyens a mettre en ccuvre de fagon a acquérir des données

fiables pour opter pour une formule valable dans les zones du semi/aride.
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1-La modélisation de I'étude des évapotranspirations potentielles

Le domaine d'étude et les méthodes de la climatologie

|

Les caractéres généraux

de la climatologie de la région

circulation

l

les caracteres généraux

et permanents de la

atmosphérique du mois de

Septembre au mois d'Aout

Le climat actuel : les éléments mineurs

l

Les températures

l

l

La nébulosité

l

l

Les précipitations

!

Les éléments mineurs du climat

A 4

A

y

A 4

A 4

Les radiations

La pression
atmosphériaue

Le vent

L'humidité
atmosphériaue

A

y

\ 4

Calculs par les différentes méthodes d'ETP

l

l

|

A

y

PENMANN

TURC

BLANEY ET
CRIDLLE

THORNTHW

AITE

A 4

A 4

A 4

A

y

Définir et conceptionner une méthode de formule adaptable dans la zone du semi/aride et

comme zone expérimentale et faire généraliser la méthode et les résultats obtenus

La modélisation que nous venons de décrire est basée sur les différentes méthodes de
calculs des ETP a savoir: TURC, PENMAN, BLANEY et CRIDDEL , THORWAITE
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et Piche. Cette modélisation sera organisée dans le temps et dans l'espace par les
différents parametres climatiques qui seront obtenus par les méthodes directes et
indirectes sur des appareils appropriés a la climatologie . Pour cette raison, il est de
prime a faire installer dans les unités production Phoenicicole des sous stations
composées d'un minimum d'appareils contr6lant les paramétres atmosphériques. A
I'exemple d'un pluviométre. D'un thermometre & maxima et minima. Tous ces

instruments ont un impact direct sur les méthodes des calculs des ETP .

L'échange aux différentes obtentions des chiffres est longuel , par le fait que
la caractérisation de I'adaptabilité d'une méthode d'ETP doit transiter par I' I'étude du

milieu qui est le semi/aride.

De ce, la comparaison entre les différentes méthodes d'ETP, nous obtenons
une seule méthode qui sera l'unité décisionnelle dans tous les projets hydro/agricoles.
Par le fait qu'elle est généralisable dans le temps et dans I'espace & travers tout le Sud

algérien.
2- Explication du modele:
Notre modele sur les calculs des ETP est décrit par trois axes importants.

v' Le premiéere axe: est axé sur les unités Géo/climatiques ou la valeur
des caractéres genéraux de la région d'étude sont mis en relation avec
les phénomenes régissant l'atmospheres, et ce durant le cycle annuel

v' Le deuxiéme axe: Composé par les structures climatiques d'ordre
mineur a savoir les températures- La nébulosité-Les Précipitations-et
parallelement le pouvoir de radiation- La pression atmosphérique-le
vent et I' humidité relative considérés dans un stade majeur.

v Le troisieme axe: Des deux premiers axes composants les outils de
calcul des évaporations, nous procéderons dans un temps final a
I'élaboration des calculs des ETP par les différentes méthodes a savoir:
PANMAN- TURC-BLANEY et CRIDLLE- THONTHWAIT-PICHE.

Finalement, la modalité de ces méthodes est de mettre en étude une méthode
valable et applicable dans le domaine du Semi/aride. Il est a rappeler gu'aucune étude
n'a été faite dans ce sens. ou finalement les Agro/hydrauliciens peuvent en jouir, quant
a une utilisation rationnelle et fiable dans le domaine des projets. De la mise en

exécution, sous forme de modéle basée sur une généralisation, dans les unités de
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production agricole, ou autre est de prime pour l'avancement dans les strateges

économiques dans domaine du semi/aride.

La mise sur rail d'une méthode d'évaporation est trés importante. Car celle de
BOUCHET a un caractere d'ordre économique. La méthode avancée par les calculs
doit se faire voir sous I'angle d'une modélisation généralisable dans les agro systémes
d'optique durable. L'outil principal pour I'étude de I'évaporation et dans sa fiabilité
est dans une condition primordiale rattaché a la recherche /action, fonction du temps

de recherche et des moyens technico/informatiques a mettre en ceuvre.

Conclusion

La modélisation présentée dan cette troisieme partie, n'est autre qu'une
esquisse tres réduite de I'ensemble des axes qui interviennent dans les études des
évapotranspirations. Les moyens que nous avons utilisés s'avérent tres réduits, mais
notre objectif est l'initiation aux calculs des ETP de facon a sélectionner dans le temps
et dans I'espace une méthode d'ETP, adaptable et valable dans le milieu aride et
semi/aride dont l'utilité est la mise en ceuvre d'un objectif primordial quant au
dimensionnement des réseaux hydro/agricoles. La généralisation est soulignée par
I'outil recherche/action avec bien sur assimilation a d'autres cas de la méme étude
entamée dans d'autres espaces. Ces derniers représentent le calage du modele avec
I'outil la recherche /action organisée dans le temps et dans I'espace de facon a
structurer le modele en question, et le rendre standard a travers tout I'espace du
semi/aride.
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Conclusion générale

Au terme de notre étude qui avait pour objectif de prendre des mesures
directes de I'évaporation a l'aide d'un évaporométre classe A et d'un
évaporométre sur surface poreuse et des valeurs obtenues par office national

météorologique , on peut tirer les conclusions suivantes:

> Les résultats obtenus a travers le calcule de I'ETP par différent méthode
sont présenté dans résultats aussi différent que les méthode aux méme .

» Apres la courte période d'expérimentation ne peu déduire que le
résultat préliminaire qui doit étre confirmé .

» L'écart entre les évaporations des trois modes de lectures varies en
fonction des conditions climatiques : faibles pendant la période froide
(Janvier-Février données par I'ONM) expliqué par les faibles
températures et par I'numectation de la plaque poreuse dont le systeme
en question est peu fonctionnel.

> Nos explications portant sur les données fournies par 'ONM.

Durant I'essais qui a porté sur trois mois, nous avons remarqué que l'eau
du bac s'évapore plus que celui de la plague poreuse. Les données fournies par

I'ONM donnent des explications dans la méme image.

Enfin pour que cette étude sera mieux approfondie, on recommande
daugmenter le nombre d'essais pour la période, en tenant comporte des
conditions climatiques et de la porosité de la surface évaporant qui a une

influence sur la quantité d'eau évaporée.

En perspectives il serait tes intéressent d' élargir I'étude sur d'autre
agrosysteme,et voir la possibilité a I'avenir proche de valgariser la dose
d'irrigation
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Tableau N°01:Variation de la température journalier en °C de mois de Mars

Date 8:30 11:30 14:30 moyenne
03/03/2013 25°% 33,1% 38° 32,033333
04/03/2013 26,7°C 33,7% 38,4° 32,933333
05/03/2013 28,3°% 34,9 37°% 33,4
06/03/2013 22,7°C 35,9°% 38° 32,2
07/03/2013 31,5% 34° 34,4°c 33,3
10/03/2013 26,4°C 31,3% 35,4° 31,033333
12/03/2013 22,9° 32,9% 30,4° 28,733333
13/03/2013 25,5° 27° 36,2° 29,566667
14/03/2013 22,7°% 30,4° 35,6°% 29,566667
17/03/2013 22,8° 38°% 34° 31,6
18/03/2013 / 36,3°% 42,2°% 39,25
19/03/2013 23,7°% 29,9 42,1°% 31,9
20/03/2013 25,6 °c 34° 40,7°c 33,433333
21/03/2013 24°c 25,1°% 29,5% 26,2
25/03/2013 27,5°% 29,4° 24,1° 27
26/03/2013 / / 29,2°% 29,2
27/03/2013 26,6 °c 31,8% 41,7 33,366667
28/03/2013 21°% 22,6°% 29° 24,2

TableauN°02:Variation de la température journalier °C du mois d'Avril

Date 8:30 11:30 14:30 Moyenne
02/04/2013 / 34,3°% 25° 29,65
03/04/2013 24,6°c 38° 41,4° 34,66667
07/04/2013 13,8°% 18° 20,4°% 17,4
08/04/2013 23,3°% 32,1% 38,7°% 31,36667
09/04/2013 25° 27,5°% 25,7° 26,06667
10/04/2013 30°% 33,9% 35,1°% 33
11/04/2013 20,6 °c 27,4°C 32°% 26,66667
14/04/2013 22,7°% 29,7°% 39,7°% 30,7
15/04/2013 22,2°% 19,1°% 25,4°% 22,23333
16/04/2013 22,5°% 31,4°% / 26,95
17/04/2013 24,9° 22,6°C 25,1°% 24,2
18/04/2013 22,6° 21,8°% 25,6°C 23,33333
21/04/2013 25,6 °c 31,3% 30,5% 29,13333
22/04/2013 21,8°% 25,7°C 30° 25,83333
23/04/2013 16,8°c 18,3°% 21,3°% 18,8
24/04/2013 13,6°% 14,4° 25,3°% 17,76667
25/04/2013 25,5° 28,3°% 31°% 28,26667
28/04/2013 26,6 °c 31,1% 35,7°% 31,13333
29/04/2013 26,6 °c 29,4° 33°% 29,66667
30/04/2013 23,9°% 34,9°% 28,8°% 29,2




Tableau N°03:Variation de la température journaliére en °C du mois de Ma

Date 08:30 11:30 14:30 Moyenne
02/05/2013 28,7° 32.5% 32.1°% 31.2
05/05/2013 25.4°C 29.1°% 32.9% 29.8
06/05/2013 22.4°C 22.3°% 26.8°% 23.8
07/05/2013 25.0° 29.7°% 30.4° 28.36
08/05/2013 25.4°C 26°c 25° 25.4
09/05/2013 29°% 30.9% 32.1% 30.6

TableauN°04:Variation de I'numidité relative en % journaliére du mois de

Mars

Date 08:30 11:30 14:30 moyenne
03/03/2013 / 16 13 14,5
04/03/2013 25 17 / 21
05/03/2013 13 8 / 10,5
06/03/2013 48 21 / 34,5
07/03/2013 24 17 15 18,66667
10/03/2013 30 16 12 19,33333
12/03/2013 26 17 11 18
13/03/2013 12 11 9 10,66667
14/03/2013 38 13 10 20,33333
17/03/2013 12 7 6 8,333333
18/03/2013 / 15 7 11
19/03/2013 20 16 8 14,66667
20/03/2013 15 14 11 13,33333
21/03/2013 25 38 30 31
23/03/2013 22 10 10 14
25/03/2013 39 24 25 29,33333
26/03/2013 / / 19 19
27/03/2013 30 21 19 23,33333
28/03/2013 / 42 29 35,5




TableauN°05: Variation d’Humidité relative en %journaliére du mois d'Avril

Date 08:30 11:30 14:30 Moyenne
02/04/2013 10 31 20,5
03/04/2013 27 12 / 19,5
07/04/2013 50 34 / 42
08/04/2013 16 10 8 11,33333
09/04/2013 16 22 29 22,33333
10/04/2013 15 12 11 12,66667
11/04/2013 47 14 / 30,5
14/04/2013 31 22 7 20
15/04/2013 34 61 43 46
16/04/2013 41 27 / 34
17/04/2013 31 38 26 31,66667
18/04/2013 32 38 27 32,33333
21/04/2013 30 27 23 26,66667
22/04/2013 37 44 23 34,66667
23/04/2013 39 50 42 43,66667
24/04/2013 82 78 44 68
25/04/2013 34 29 22 28,33333
28/04/2013 34 23 12 23
29/04/2013 24 29 22 25
30/04/2013 18 21 20 19.66




Tableau N°06: Variation d’Humidité relative en % journaliére du mois de Mai

Date 08:30 11:30 14:30 Moyenne
02/05/2013 18 21 20 19.66
05/05/2013 35 27 17 26.33
06/05/2013 46 44 30 40
07/05/2013 44 30 28 34
08/05/2013 33 38 35 35.33
09/05/2013 32 28 25 28.33

Tableau N°07:Variation de I'ensoleillement en w/m? journaliére du mois de

Mars

Date 08:30 11:30 14:30 Moyenne
03/03/2013 / 604 440 522
04/03/2013 359 596 529 494,6667
05/03/2013 306 372 / 339
06/03/2013 160 558 / 359
07/03/2013 338 626 567 510,3333
10/03/2013 198 623 397 406
12/03/2013 351 574 338 421
13/03/2013 332 329 638 433
14/03/2013 347 657 566 523,3333
17/03/2013 174 677 303 384,6667
18/03/2013 / 612 567 589,5
19/03/2013 146 530 573 416,3333
20/03/2013 109 651 463 407,6667
21/03/2013 415 672 505 530,6667
23/03/2013 253 659 699 537
25/03/2013 175 642 652 489,6667
26/03/2013 / / 482 482
27/03/2013 548 549 439 512
28/03/2013 / 249 436 3425




Tableau N°08:Variation de I'ensoleillement journaliére en w/m? du mois

d'Auvril

Date 08:30 11:30 14:30 moyenne
02/04/2013 / 732 703 7175
03/04/2013 / 615 642 628,5
07/04/2013 428 / 583 505,5
08/04/2013 357 698 654 569,6667
09/04/2013 265 633 324 407,3333
10/04/2013 552 733 647 644
11/04/2013 484 768 / 626
14/04/2013 278 653 562 497,6667
15/04/2013 225 299 316 280
16/04/2013 115 398 / 256,5
17/04/2013 500 706 607 604,3333
18/04/2013 506 705 666 625,6667
21/04/2013 590 788 347 575
22/04/2013 401 743 666 603,3333
23/04/2013 460 574 363 465,6667
24/04/2013 130 57 695 294
25/04/2013 596 755 769 706,6667
28/04/2013 546 501 532 526,3333
29/04/2013 577 718 601 632
30/04/2013 549 655 728 644

Tableau N°09: Variation de I'ensoleillement journaliére en w/m? du mois de

Date 08:30 11:30 14:30 moyenne
02/05/2013 649 781 727 719
05/05/2013 581 779 668 676
06/05/2013 699 536 698 644,3333
07/05/2013 554 773 769 698,6667
08/05/2013 654 810 554 672,6667

649 789 683 707

09/05/2013
Mal




Tableau N°10: Variation de la vitesse de vent journalier en Km/h de mois de

Mars
Date 8:30 11:30 14:30 moyenne

03/03/2013 / 0 0 0
04/03/2013 0 0 16 5.33
05/03/2013 0 17 / 8.5
06/03/2013 0 8 / 4
07/03/2013 0 2 9 3.66
10/03/2013 0 11 5 5.33
12/03/2013 0 0 24 8
13/03/2013 0 0 6 2
14/03/2013 5 0 0 1.66
17/03/2013 0 4 6 3.33
18/03/2013 0 2 / 1
19/03/2013 0 12 7 5.66
20/03/2013 5 16 8 9.66
21/03/2013 0 13 0 4.33
23/03/2013 14 16 20 16.6
25/03/2013 5 9 0 4.66
26/03/2013 / / 11 11
27/03/2013 6 16 10 10.6
28/03/2013 0 / 2 1




TableauN°11: Variation de la vitesse de vent en Km/h journaliere du mois

d'Auvril

Date 8:30 11:30 14:30 Moyenne
02/04/2013 0 10 2 4
03/04/2013 0 7 10 8.5
07/04/2013 0 0 4 1.33
08/04/2013 0 20 12 10.66
09/04/2013 4 10 12 8.6
10/04/2013 0 0 6 2
11/04/2013 4 0 0 1.33
14/04/2013 11 12 11 11.3
15/04/2013 9 25 19 17.16
16/04/2013 2 13 0 5
17/04/2013 7 21 15 14.33
18/04/2013 5 18 8 10.3
21/04/2013 2 5 4 3.66
22/04/2013 0 0 6 2
23/04/2013 6 18 17 13.6
24/04/2013 0 0 5 1.6
25/04/2013 5 17 16 12.6
28/04/2013 4 20 40 21.3
29/04/2013 11 0 4 5
30/04/2013 0 0 0 0




Tableau N°12: Variation de la vitesse de vent journalier en Km/h de mois de

Mai
Date 08:30 11:30 14:30 moyenne
02/05/2013 0 7 5 3.66
05/05/2013 1 0 0 0.3
06/05/2013 2 2 8 4
07/05/2013 0 0 0 0
08/05/2013 6 7 14 9
09/05/2013 0 0 0 0

Tableau N°13: Variation des Evaporations Journalieres en (mm) estimées par
la méthode d’Evaporometre de mois d’Avril et Mai

Jour 10- 12- 16- 18- 24- 27- 02- | 06-09/
11/04 | 15/04 | 18/04 | 22/04 | 27/04 | 30/04 | 05/05 05
Evaporation de
I’évaporometre | 10 10 15 15 25 10 9 15
en (mm)

Tableau N°14: Variation des Evaporations Journalieres en (mm) estimées par
la méthode bac classe A de mois Mars

Jour 5 | 6|7 | 10 [10|12] 138 |14 |17 18|19 | 20 |2 |Z|2) 2
Evaporatio

ndebac | 205. | 56. | 79. | 102. | oo [46. | 121. | 69. | 14 | 97 | 16. | 105 | 6L | 1 | o | .
classe A en 7 1 9 8 1 3 3 2 T 1 7 0 0

(mm)

Tableau N°15: Variation des Evaporations Journaliéres en (mm) estimées par

la méthode bac classe A de mois Auvril

Jour 2 | 7 (8|9 |10|11| 14 | 15|16 |17 |18 | 21 |22 |23 |24 |25 |28 |29 |30
Evaporation

de bac

classe pen | 12695 |65 7 | 9]3)6|3|6/|3|7|3|5/16/8]6

(mm)




Tableau N°16:Variation des Evaporations Journaliéres en (mm) estimees par la
méthode bac classe A de mois de Mai

Jour 5 6 7 8 9

Evaporation de 6 11 5 8 9
bac classe A en
(mm)




Résumé

Etude de I'évapotranspiration réelle liée a 1'évapotranspiration potentielle et a la production agricole pheenicicole a 1'échelle de
I"'écosystéeme de I' I TAS. Mise au point d'un modéle basé sur la consommation de I'eau et la production agricole.

Les unités de production phoenicicole souffrent de fortes intensités d'évapotranspiration. Ce qui a pour conséquence les fortes doses
d'irrigation a appliquer lors de la mise en ceuvre des irrigations. les valeurs données
a travers les calculs des E T P sont différentes d'une méthode a une autre. Cela s'explique par le fait que jusqu'a présent les agronomes n‘ont
pas travaillé du point de vue recherche pour finalement adopter et adapter une formule valable dans les conditions agronomiques du climat
aride et semi aride. Pour ce, nous avons procédé a une recherche sur l'application des différentes méthodes ou nous avons limité notre
travail aux: valeurs moyennes d'ETP: Piche 34,58 mm, Evaporométre 9,95 mm,
Bac class A: 13,65mm, BLANEY et CRIDDL: 67,98mm, TURC: 7,84mm, THORNTHWAITE: 12,66mm, ONM: 140,1mm.

Pour analyse, on se rencontre qu' il y a a I'exemple du bac class A une surestimations d'ETP et aussi pour celle de I' ONM, et des
sous estimations pour les autres formules. Les conséquences se situent sur le dimensionnent des projets hydro/agricoles. Pour la fiabilité de
ces méthodes et aboutir a une méthode valable dans le région aride et semi aride, il faut procéder a des recherches répétitives.

Les mots clés:  ETP, production phoenicicole , irrigation, Evaporométre, bac class A, ONM, semi / aride.
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Abstract:

Study of real évaporometer attached with potential evapotranspiration and with agricultural and phoenicicol production with
shedule of echosystem of ITAS. Using a modal based on consummation of water and agricultural production.

Dates production units suffer high intensities évapotranspiration. This has resulted in high doses of irrigation applied in the
implementation of irrigation. the values given through the FTE calculations are different from one method to another. This is explained by
the fact that so far agronomists have not worked in terms of research to finally adopt and adapt a valid formula in agronomic conditions of
arid and semi arid. For this, we have conducted research on the application of different methods that we have limited our work to: FTE
averages: Piche 34.58 mm, 9.95 mm éevaporimeter, Bac class A: 13.65 mm, BLANEY and CRIDDL: 67.98 mm, TURC: 7.84 mm,
Thornthwaite: 12.66 mm, ONM: 140.1 mm,

For analysis, it is found that there is the example of a class A pan of FTEs and also for that of the overestimates ONM, and
underestimates the other formulas

The consequences are on the dimensioning hydro / agricultural projects. The reliability of these methods lead to a valid method in the
arid and semi arid region must conduct repetitive research.

Kev words: ETP. phoenicicol production . irriagation. Evaporométer. bac class A. ONM . semi / arid.



