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L’étude environnementale de terrain des productions de dattes, piments et pomme de terre s’est déroulée entre mai et
octobre 2021 dans différentes communes réparties dans les différentes zones de Biskra et d’El Oued. Les 83 enquétes
de terrain (25 pour les dattes, 25 pour les piments et 33 pour la pomme de terre) furent réalisées auprés des producteurs
selon la méthode des moyens d’existence durable (MED, appelé aussi méthode Livelihood en anglais) adaptée au con-

INTRODUCTION ET TERMES DE REFERENCES

texte de la production de dattes et de piments a Biskra et de la pomme de terre a El Oued.

Projet :

Composante :

Activités de la mission :

Poste :

Mission :

Date :

Lieu :

Expert international :

Laurent Chazée

PASA Algérie

Amélioration des filiéres agricoles « dattes », « piment » et « pomme de terre » a
Biskra et @ El Oued
Processus 1 : Analyses et études

o 1.6 Réaliser une étude de conservation des variétés autochtones piment et
datte

e 1.7 Elaborer un diagnostic sur I'utilisation et la gestion des ressources en eau
o 1.9a Etudier 'impact environnemental de I'application des pesticides

e 1.9b Etudier Iimpact environnemental de la fertilisation organique et minérale
o 1.10 Etudier les techniques de la protection / réhabilitation des sols
Contribution :

Processus 4 : Appui a la planification des projets collaboratifs

Processus 5 : Appui a la mise en ceuvre des projets collaboratifs

Expert international court-terme et experts nationaux court-terme

Expert international : Encadrement, accompagnement, renforcement des capaci-
tés des experts nationaux courts termes pour la réalisation des études d’Analyses
environnementales dans les Wilayas de Biskra et El Oued, contréle qualité, ana-
lyse et rapportage.

Experts nationaux : études de terrain et étude méso, saisie des données et parti-
cipation a I'analyse et au rapportage des études terrain.

Prévision : du 18.03.2021 au 15.06.2022
Algérie / Wilaya de Biskra el El Oued



2 REPARTITION ET LIEU DES ENQUETES DE TERRAIN

Les études environnementales de terrain se sont déroulées entre mai et octobre 2021. Celle de la production de la datte
auprés de 25 producteurs fut conduite 12 communes réparties dans deux zones de Biskra. Celle de la production de
piment fut réalisée auprés de 25 producteurs dans 12 communes réparties dans trois zones de Biskra. L'étude de la
production de pomme de terre s’est déroulée dans 12 communes réparties dans trois zones d’El Oued. Les 83 enquétes
de terrain furent réalisées selon la méthode des moyens d’existence durable adaptée au contexte de la production de
piment & Biskra et comprenaient une série de questions relatives au théme de 'eau (Activité 1.7 des TdR).

Tableau 1 : Plan d’échantillonnage pour les enquétes de terrain

| zones | Communes | Nombre d'enguétes
| | Dates | Piment | Pommedetere

Biskra Bordj Ben Azouz
Ziban Ouest et centre Ouled Djellal
Tolga
Oumeche
Bouchagroune
Lioua
Doucen
Foughala
Lichana
Sidi Khaled
El Ghrous
Chaiba
Ourlal
Biskra Sidi Okba 4
Ziban Est El Haouch 3
Ain Naga
Mziraa 3
Zeribet el Oued 4
El Oued Reguiba
Zone nord Hassi Khalifa
El Magran
Tagzout
El Oued Oued Alalenda
Zone sud Robah
Mih ouanssa
El Ogla
El Nekhla
El Oued Ouarmes
Zone centre Trefaoui
Kouinine

N = =2 N, NN =N
w
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Total 30 communes 25 enquétes 25 enquétes 33 enquétes



3 BAROMETRE ENVIRONNEMENTAL

Baromeétre de I'eau d’irrigation pour les trois chaines de valeurs

Légende Ressource Impact Réversibilité

B Rare Trés critique négatif Non réversible

P Tres faible Critique
Faible Moyen
Moyen Pas d'impact Réversibilité probable
Elevée Positif Réversibilité
Trés élevée Trés positif

Thémes Res- Impact environnemental Réversibilité esti-
source Tendances Pressions (pratiques) mée

Palmier-dattier

Masse d’eau souterraine Irrigation par submer-
(Phréatique, calcaire) sion
Sur irrigation

Qualité de I'eau
Piment

Pomme de terre
Irrigation par pivot
Sur irrigation
Trois chaines de valeur

Le barométre environnemental est purement qualitatif en raison du manque de données quantifiées et scientifiquement
vérifiées. Il est basé sur les perceptions des producteurs et autres acteurs de la filiére ainsi que sur les observations de
terrain et les données des études sur les trois filieres, réalisées en 2020.

Masse d’eau souterraine
(Phréatique, calcaire)
Qualité de I'eau

Masse d’eau souterraine
(Phréatique et Pontien)
Qualité de I'eau

Masse d’eau souterraine
(Phréatique et Pontien)
Qualité de I'eau

Globalement, au regard des ressources en eau renouvelable et non renouvelable, de la diminution des précipitations et
du développement des surfaces irriguées de ces trois filiéres et donc de la pression d'irrigation, surtout depuis le début
des années 2000, les ressources en eau souterraines sont en forte baisse avec une non réversibilité naturelle des
réserves d’eau. En termes qualitatifs, nous n'avons pas d'études précises et réguliéres sur la zone d'étude mais les
études nationales et internationales! dans des conditions comparables (climat, texture de sol, eau souterraine, fertilisation
et traitements phytosanitaires) indiquent des pollutions et des bioaccumulations par lixiviation et ruissellement2, en parti-
culier en nitrates, phosphores et résidus de produits sanitaires composés de substances actives a fort potentiel de lessi-
vage et persistance (plus de 300 jours de DLso).

Ces risques de pollutions sont aujourd’hui considérés comme significatifs pour les raisons suivantes :

1) sur palmiers, si les traitements et fertilisations sont modérés, c’est une accumulation progressive sur le long terme
associé au développement important de la surface de palmeraie et de la pratique de submersion qui jouent (nitrates
et phosphores, et substances d’herbicides réguliers chez quelques producteurs);

2)  surpiment, c'est le développement rapide de surface de plasticulture et la double culture saisonniére (dont intensive
en arriére-saison depuis 2000) sur sol sableux et filtrant avec pratique d’excés d'irrigation en goutte a goutte, de
pesticides variés et de nombreux traitements, et de fertilisation qui jouent (nitrates, phosphores et substances actives
de pesticides a fort potentiel de lessivage surtout) ;

1 Voir rapport thématique sur les pesticides
2 Voir annexe bibliographique



3) surpomme de terre, c’est le développement spectaculaire depuis le début des années 2000, la double culture dans
certaines zones, I'excés d'irrigation par pivot et de matiere organique sur sol souvent filtrant qui joue (nitrate, phos-
phore surtout).

Pour les palmiers-dattiers, I'effet de la surexploitation de I'eau et des effets des engrais et produits chimiques sur les
ressources quantitatives et qualitatives en eau sont plus difficilement réversibles. Entre 2011 et 2021, on note que les
forages sont plus profonds en moyenne de 9 métres (forages sur creusés et nouveaux forages), passant d’'une moyenne
de 243 métres a 252 métres. Pendant la méme période, le niveau piézométrique est passé de 72 métres a 108 métres,
soit un rabattement moyen de nappe de 36 metres. La nappe originelle calcaire pourrait se tarir & terme si elle est étanche
par rapport aux nappes phréatique, alluviales et de I'Albien.

Tant que les nappes alluviale et phréatique servent de réceptacle des eaux agricoles pompées de la nappe calcaire et de
I'Albien, elles devraient se maintenir artificiellement malgré le déficit hydrique de la pluviométrie. En absence d'analyse,
ces nappes alluviales, phréatique et calcaire pourraient se-concentrer, ou continuer a se concentrer progressivement en
sels et éventuellement en nitrates, phosphore et résidus des engrais chimiques et des pesticides jusqu’a devenir impropre
aux usages agricoles. Cette concentration peut étre lente et progressive mais elle est réguliere et sur le long terme en
raison du caractére pérenne du palmier-dattier, contrairement aux cultures annuelles de maraichage et de pomme de terre
plus récentes et saisonniéres. En 'absence d’étude et de suivi régulier, nous ne pouvons pas tirer de conclusion sur les
tendances qualitatives de I'eau.

La culture traditionnelle du piment de plein champ en saison est ancienne dans la région des Ziban. Celle intensive
d’arriére-saison sous serre date des années 1990, avec le développement de la plasticulture. C'est cette derniére méthode
qui s'est fortement développée depuis ces deux derniéres décennies, associée a des déplacements rapides de serres,
l'introduction de variétés hybrides et de techniques nouvelles d'irrigation, de fertilisation et de traitements phytosanitaires.
Les tendances actuelles indiquent que le défi a court-terme de la durabilité de la culture du piment est lié au colt/bénéfice
de la culture, a l'intensification des aléas climatiques et a l'instabilité du marché. Dans le moyen-terme, la question de
I'eau, de la qualité des sols et de 'accés aux nouvelles terres se posera pour la culture d’arriére-saison.

Avec un rabattement de nappe estimé a 33 métres depuis cette derniére décennie, I'extraction de I'eau au-dela du seuil
de renouvellement n'est pas éternelle. Les eaux fossiles dans des nappes plus profondes ont également leur limite dans
le temps selon la pression d’extraction. L'eau sera a un certain moment le facteur limitant de la culture du piment, selon
le niveau de solutions technologiques envisagées (pompage des nappes fossile, réutilisation des eaux usées, transfert
d’eau en particulier).

Les réserves d'eau souterraine diminuent rapidement mais ne remettent pas encore en cause la production, en raison de
la faible ancienneté de la plasticulture et I'adoption quasi-généralisée du goutte a goutte.

Si le sol, la couverture végétale et la biodiversité saharienne semblent pouvoir revenir a la normale sans survie d’especes
invasives aprés I'abandon des cultures, I'effet de la surexploitation de I'eau et des effets des engrais et produits chimiques
sur les ressources quantitatives et qualitatives en eau sont plus difficilement réversibles. La nappe originelle calcaire
pourrait se tarir a terme si elle est étanche par rapport aux nappes phréatique, alluviales et de I'Albien. Elles pourraient
continuer a se concentrer progressivement en sels et éventuellement en nitrates, phosphore et résidus des engrais chi-
miques et des pesticides jusqu'a devenir impropre aux usages agricoles. Au regard des pratiques chroniques de sur-
irrigation, de sur-fertilisation et de traitements phytosanitaires de 19 traitements par saison en moyenne sous serre, cette
concentration est potentiellement rapide.

Pour la pomme de terre, les résultats indiquent que les pressions et les tendances négatives sur les ressources naturelles
touchent en particulier les masses d’eau, le sol (surface, structure et équilibre écologique), 'écosysteme naturel artificialisé
et la couverture végétale totalement défrichée dans la zone de culture. Toutefois, seule la dégradation de I'eau est estimée
comme non réversible dans les conditions d’El Oued.

L'irrigation non standardisée et la sur-irrigation généralisée avec au moins un tiers de producteurs adoptant des pratiques
sont trés excessives, provoquant un rabattement des nappes utilisées quasi généralisé depuis cette derniere décennie.
Ce comportement existe aussi bien en irrigation pivot (91% des surfaces irriguées) qu’en goutte & goutte (9%), méme si
le systeme goutte & goutte consomme moins d’eau. Les producteurs, maintenant pour la plupart une approche purement
économique et spéculative de la culture de la pomme de terre, adoptent surtout des solutions technologiques a la descente
du niveau piézométrique par forage profond, plutét qu’'une approche écologique d'économie d’eau. Ce choix est motivé
par I'eau gratuite. En termes qualitatif, si la totalité des producteurs déclarent que I'eau n'est pas polluée, il n'existe pas
de suivi scientifique pour le prouver. Si les producteurs estiment que le niveau de sel dans I'eau d'irrigation ne pose pas
un gros probléme, c'est aussi parce que la teneur en sel de I'eau est le critére clés de choix des parcelles. Ce résultat
n'est donc peut-étre, pas représentatif d'une tendance générale de I'ensemble des nappes utilisées. Si les producteurs
voient I'avenir dans le goutte a goutte, ces intentions ne sont pour l'instant pas suivies d'effet. L’'absence de conscience
écologique constatée a tous les niveaux de réponse des producteurs indique que sans des décisions en matiére de police
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et tarification de I'eau et sans contréle effectif, cette dégradation va se poursuivre tant que les forages le permettront.
Certains évoquent déja I'option de forer dans la nappe trés profonde de I'Albien.



4 LE THEME ENVIRONNEMENTAL « EAU »

4.1 Le théme « eau » chez les producteurs de palmiers-dattiers

. Surface et systéme d’irrigation

Surface de palmeraies irriguée par forage

=052ha =24ha 46ha

6-10ha = Plus 10 ha

Tous les producteurs irriguent par forage et une
pompe.

Chaque forage? irrigue en moyenne 4,6 ha de palme-
raie, variant de 0,5 ha a 25 ha selon les exploitations.
Les producteurs sont pour la majorité des petits et
moyens producteurs possédant entre 0,5 et 4 ha de
palmiers (Graphe 1).

Graphe 1 : Surface de palmeraies irriguée par forage

Prés de la moitié des producteurs de notre échantillon
a adopté le goutte a goutte, les autres irriguent en sub-

mersion a la rangée ou a la cuvette (Graphe 2). Ces critéres de diversité d'irrigation était pris en compte dans note échan-
tillonnage. Tous les producteurs irriguent par forage et une pompe, 12 ont installé un systéme de goutte a goutte alors
que les autres irriguent par un canal/séguia a partir de leur forage individuel ou a partir d'un canal secondaire branché sur
un canal primaire collectif. Trois producteurs se sont dotés de générateurs et un producteur a réalisé un bassin de stockage
d’eau (Graphe 3). Aucun producteur n'utilise de pompage par I'énergie solaire.

Graphe 2 : Systémes d'irrigation des palmeraies

Systémes d'irrigation des palmeraies

= Goutte agoutte = Submersion sur la rangée

Submersion sur cuvette

Graphe 3 : Equipements d'irrigation

Equipements d'irrigation

= Forages avec pompe Goutte & goutte
Séguialcanl en lien avec le forage = Générateur

= Bassin d'irigation

La désagrégation des données indique que si les systemes d'irrigation par goutte a goutte ou par submersion sont utilisés
pour les petites et moyennes surfaces jusqu’a 10 hectares, seul le systéme par submersion a la rangée ou a la cuvette

Surfaces irriguées par type d'irrigation

7
6
5
4
3
2
1
. HEE NR

Nombre de producteurs

0,5-2ha 2-4 ha

m Goute & goutte

4-6 ha

o Submersion

6-10 ha

Pivot

est utilisé pour les surfaces plus impor-
tantes (Graphe 4). Le seul systéme a
pivot utilisé dans notre échantillon est
consacrée a l'irrrigation des céréales.

Graphe 4 : Surfaces irriguées par type
d’irrigation

Plus 10 ha

3 Pour les forages individuels, les débits estimés varient de 15 & 19 I/s, donc une moyenne de 17 I/s. Pour les pompages collectifs dans l'albien,

les débits sont estimés a 60-70 I/s.
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Dans notre échantillon, on constate que dans certaines communes comme Ouled Diellal (Ziban Ouest) et El Haouch
(Ziban Est), tous les producteurs enquétés irriguent par submersion. A l'inverse, dans les communes Ouest de Lioua,
Bouchafroune, Oumache, Foughala et Bordj Ben Azzouz, tous les producteurs enquétés utilisent le goutte a goutte.

Les forages individuels avec pompe coltent en moyenne 1 645 000 dinars, variant de 200 000 a 3 000 000 dinars selon
la profondeur et le type de pompes. Les forages collectifs pompant dans la nappe de 'albien (Eau chaude) coutent entre
6 a 8,5 millions de dinars. Selon les zones, le colit du métre linéaire foré varie de 8 000 a 12 000 dinars, alors que I'eau
albienne captée a des profondeurs de 2000 m ou plus sont creusées par I'Etat.

La quasi-totalité des producteurs utilise I'énergie du réseau électrique pour le pompage de I'eau d'irrigation (Graphe 5).
Deux producteurs irriguent des palmeraies a partir de groupes électrogénes et un producteur utilise les deux systémes.

Energie de pompage utilisée

Graphe 5 : Energie de pompage utilisé

Les deux générateurs codtent respectivement 200 000
dinars (petit générateur) et 1 200 000 dinars (gros géné-
rateur). Le systéme de goutte a goutte colite en moyenne
190 000 dinars, variant de 50 000 a 300 000 dinars selon
la surface a couvrir. A cela doit se rajouter le colt d'un
bassin ou d’une bache a eau d’'ou est branché le systeme
de goutte a goutte.

u Réseau électrique Générateur

. Nappes, profondeurs des forages et niveaux piézométriques

Prés des trois quarts des producteurs utilisent la nappe profonde calcaire de I'éocéne inferieure, environ un quart pompe
dans la nappe alluviale peu profonde et un groupe de producteurs bénéficient d'un pompage collectif a partir de la nappe
trés profonde de I'albien (Graphe 6).

Nappes utilisées pour lirigation des palmeraies Graphe 6 : Nappes utilisées pour lirrigation des palmeraies

Nous avons inscrit avec chaque producteur la profondeur des
forages utilisés et le niveau piézométrique de la nappe pom-
pée en trois périodes : 2021, 2016 et 2011, de maniére a es-
timer de maniére assez précise les variations du niveau
d’eau. Entre 2011 et 2021, on note que les forages sont
plus profonds en moyenne de 9 métres (forages sur creu-
sés et nouveaux forages), passant d’'une moyenne de 243
metres a 252 métres. Pendant la méme période, le niveau
piézométrique est passé de 72 métres a 108 métres, soit un
rabattement moyen de nappe de 36 métres (Graphe 7). La différence entre la variation de profondeur de forages et de
niveau piézométrique indique que les forages disposent de moins de marge pour absorber les rabattements futurs, d’au-
tant plus si les périodes de sécheresse se prolongent.

= Nappe calcaire Nappe alluviale Albien



Graphe 7 : Variation de la profondeur des forages et des niveaux piézométriques (en métre)

VARIATIONDE LA PROFONDEUR DES FORAGES ET DES
NIVEAUX PIEZOMETRIQUES (EN METRE)
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Aujourd’hui, la profondeur des forages varie de 30 a 300 metres pour les nappes alluviales et calcaires. En 2011, les
extrémes étaient identiques. On note aujourd’hui, selon les zones, que le niveau piézométrique de la nappe alluviale
fluctue de 23 a 56 metres (10 & 55 métres en 2011). Celui de la nappe calcaire fluctue entre 100 et 185 metres (70 & 150
en 2011). Celui de 'albien est de 270 métres en 2021.

Avec une moyenne de 53 métres de niveau piézométrique, les nappes de I'Est des Ziban sont bien moins pro-
fondes que celle de I'ouest des Ziban, dont la moyenne est de 127 métres.

Les communes ou la nappe alluviale est la moins profonde (entre 23 et 45 metres) sont celles de El Ghrouss et Sidi Khaled
a Ziban Ouest et El Haouch et Sidi Okba a Ziban Est. En ce qui concerne la nappe calcaire, ce sont dans les communes
de Si Okba (Ziban Est) et de Bordj Ben Azouz, Oumache, Bouchagroune, Lioua, Doucen et El Ghrouss que le niveau
piézométrique est le plus haut (100 & 120 métres de profondeur).

Si 'on compare les variations piézométriques depuis ces derniéres années entre les producteurs, c'est a Tolga que I'on
enregistre la plus forte chute (140 metres). Les chutes sont également au-dessus de la moyenne & Bouchagroune et
Foughala (environ 50 métres). En revanche, la variation de niveau ne dépasse pas 10 métres chez les producteurs de
Oumache et de Lioua. A Ziban Est, les variations de niveau piézométrique de la nappe alluviale et du calcaire varient de
10 & 30 métres selon les zones. Cette différence de variabilité est en grande partie expliquée par les niveaux différents
d’exploitation et de surexploitation des nappes, en particulier de la nappe calcaire.

. Gestion de I'irrigation

Dans notre échantillon, environ la moitié gére lirrigation en goutte & goutte et 'autre moitié en submersion rangée ou
cuvette. Les pratiques d'irrigation changent car un tiers des producteurs est passé de l'irrigation par submersion au goutte
a goutte depuis ces cing derniéres années. Globalement, les deux raisons qui les ont fait changer de pratique sont I'éco-
nomie d’effort et d'eau par rapport au systéme en submersion. Deux des huit producteurs ayant changé de pratique indi-
quent aussi un meilleur contrdle de la

Raisons du passage de la submersion au goutte a goutte gestion de lirrigation (Graphe 8).

Graphe 8 : Raisons du passage de la sub-
mersion au goutte a goutte

= Plus facile, économie d'eau, travail moins pénible = Permet une bonne gestion de lrrigation

Moins d'efforts Economie d'eau



. Critéres régissant les décisions de gestion de I'irrigation chez les producteurs de dattes

Aucun producteur n'a bénéficié de cours formels sur l'irrigation, les pratiques sont transmises entre générations et échan-
gées avec les voisins. Aucun producteur n 'a de conseiller en irrigation mais certains regoivent les conseils de leur fils
agronome. Seuls 4 producteurs déclarent connaitre parfaitement les besoins en irrigation du palmier dattier, 19 affirment
qu'ils le savent de maniére générale et 4 indiquent qu'ils ne savent pas vraiment. Clairement, ce résultat indique un
besoin de vulgarisation a ce sujet.

Facteurs influengant la décision d'irriguer
En conséquence, les producteurs se basent
16 15 sur leurs expériences, habitudes et observa-

14
14 tions pour leur décision d'irrigation. En
212 moyenne, les producteurs se basent sur plus
R0 de deux critéres clés pour leur décision, en
=g particulier la situation climatique et leurs ha-
o 6 . . sy
2 5 bitudes et savoirs hérités (Graphe 9).
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Certains se basent également sur le niveau de maturité des dattes, 'humidité du sol, la saison, I'aspect physiologique de
la plante, le cycle végétatif du palmier et la nature du sol. D’autres n'ont pas le choix car attendent les tours d’eau d’un
forage collectif.

. Durées et fréquences d’irrigation par submersion et par goutte a goutte lors du cycle du palmier dattier

Pour lirrigation en submersion, les producteurs distinguent surtout deux périodes climatiques, la saison chaude (fin de
printemps - été) et la saison fraiche (hiver de décembre a mars). En réalité, les ajustements d'irrigation intermédiaires
existent selon les autres critéres d'irrigation indiqués au-dessus. Pour l'irrigation en goutte a goutte, les producteurs dis-
tinguent aussi les deux saisons mais certains distinguent aussi des stades précis du cycle du palmier dattier ; la pollinisa-
tion, le stade « bleh » et le stade récolte (Tableau 2).

On constate que pour lirrigation par submersion et par goutte a goutte, il n’existe pas de mode d'irrigation standardisé,
reflet de la diversité des traditions, des habitudes et des critéres spécifiques de décision d'irrigation de chaque producteur.
L’irrigation par submersion ou par goutte a goutte se passe par gravité a partir de bassins ou de béache & eau surélevés
par rapport aux palmiers.

Tableau 2 : Durées et fréquences d’irrigation en submersion et en goutte a goutte

Irrigation par submersion cuvette et rangée B e Irrigation par goutte a goutte et
g P 9 producteurs 9 parg 9 producteurs

Nombre total de producteurs 13 Nombre total de producteurs 11
Pratique en été Pratique en été

48h / 7 jours 2 5h pendant 4 jours, tous les 10 jours du mois 1
Tour d'eau chaque 15 jours 2 20 minute /palmier/7jours 1
Chaque mois/12h d'irrigation 1 10h/15jours 1
2 jours/semaine 15h d'irrigation 1 18 h/14 1
12h sur 15 jours 1 5-6 h tous les 15 jours 1
Chaque 5 ou 7 jours 1 12h/25 jours 1
Chaque 15 jours, 4 a5 h/15 palmiers 1 Chaque 8 jours 1



Irrigation par submersion cuvette et rangée eI e Irrigation par goutte a goutte et
g P 9 producteurs g parg g producteurs

Tour d'eau chaque 10j/mois

Chaque 7 a 10 jours 1
Pratique en hiver Pratique en hiver
Chaque 10 jours 1 16h/28Jours 1
Chaque 30 jours, 4 a 5 h/15 palmiers 1 10h/15jours 1
15 min/palmier chaque 20 jours 1 Chaque 15 jours 1
2 jours/mois : 15h d'irrigation 1 Chaque 5h pendant 4 jours/25 | 1
48h/15 jours 1 5-6 h tous les 15 jours 1
8h/ 15 jours 1 12h tous les 15 jours 1
Tour d'eau de 15j/mois 2 chaque 8 jours 1
Tour d'irrigation chaque 20jours 1
Chaque 7 a 10 jours 1
Selon stade du cycle
Pendant la pollinisation 5h/15jours. 2
Dans le stade bleh 5h/15jours. 1
Durant la récolte : arrét total 1
Chaque 14 jour, 30 mn par palmier. Au stade
Bleh, arrét de l'irrigation pour la maturation de la 1
datte

En submersion et en été, les fréquences d'irrigation varient d’'une & deux semaines et les durées de 4 a 48 heures selon
|a taille des exploitations et les habitudes des producteurs. En hiver, les fréquences varient de 7 a 30 jours et les durées
d’irrigation de 4 heures a 48 heures. Sur un échantillon de 5 producteurs en submersion ayant donné des données relati-
vement précises de fréquence et de durée d'irrigation, on obtient pour une palmeraie moyenne de 5 ha une moyenne de
73 heures d'irrigation par forage et par mois en saison chaude (avril-septembre) et de 30 heures par mois en saison fraiche
(décembre — mars).

En goutte a goutte et en été, les fréquences varient de 1 a 25 jours et les durées de 4 & 18 heures selon la taille des
exploitations et les habitudes des producteurs. En hiver, les fréquences varient de 8 a 28 jours et les durées de 5 a 16
heures. Sur un échantillon de 5 producteurs en goutte a goutte ayant donné des données relativement précises de fré-
quence et de durée dirrigation, on obtient une moyenne de 30 heures d'irrigation par forage et par mois en été et de 19
heures par mois en saison fraiche.

Les résultats, méme s’ils demeurent imprécis, indiquent globalement un temps d’irrigation deux fois moindre en
goutte a goutte qu’en submersion.

SiI'on s'en tient au fait que le débit moyen sortie bassin ou bache a eau est de 3,6 litres par seconde (13 m3/heure en
moyenne) et une irrigation moyenne annuelle de 485 heures* moyen/an en submersion, on obtient 6 305 m3 d'irrigation
moyen par exploitation. Revenu au palmier®, cela fait une moyenne de 12,8 m3/an et par palmier. Pour le goutte a
goutte, avec une moyenne de 225 heures d'irrigation a partir des bassins et béches a eau, on obtient une moyenne® de
2 925 m3 d'irrigation. Revenu au palmier, cela fait une moyenne de 6,8 m3/an et par palmier, c’est-a-dire environ
45% de moins que le systéme en submersion.

4 Calcul en prenant 5 mois de mois chauds et 4 mois de mois frais, la période du 15 septembre au 15 décembre (3 mois) n'ayant pas d'irrigation.
5 Les 13 producteurs adoptant la submersion totalisent 6405 palmiers.
6 Les 12 producteurs ayant adapté le goutte a goutte totalisent 4071 palmiers.
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Perception des doses d'irrigation Graphe 10 : Perception des producteurs sur les doses d’ir-
rigation

Les producteurs irrigant en submersion ont tendance a
dire qu'ils irriguent trop ou de maniére normale leurs pal-
miers alors que ceux en goutte a goutte déclarent irriguer
de maniére normale selon les besoins des palmiers
(Graphe 17). Deux producteurs indiquent un déficit d'irri-
gation, soit en raison du faible débit du forage, soit que
16 les tours d’eau collectifs sont jugés insuffisants.

Ceux irrigant en submersion et déclarant une surdose
d’irrigation justifient la sur-irrigation en indiquant qu'ils
n'ont pas de systéme de goutte a goutte ou que lirriga-
tion en submersion induit une sur-irrigation. En effet, le gaspillage en systéme en submersion est bien connu, entre les
pertes et les infiltrations dans les canaux et le besoin d’attendre que I'eau atteigne le dernier palmier pour décider d'arréter
le forage, induisant une sur-irrigation de tous les premiers palmiers. Toutefois, la moitié des producteurs en submersion
indique que leur dose d'irrigation est normale.

m Tropd'eau = Normal - Pas assez d'eau

En conclusion, l'irrigation par goutte a goutte demande en moyenne deux fois moins d’eau qu’en systéme de
submersion et la moitié des producteurs irrigant en submersion admettent qu’ils gaspillent I'eau.

. Efficacité des systémes d’irrigation et techniques d’économie d’eau

Tous les producteurs irrigant en goutte a goutte indiquent que leur systéme d'irrigation est efficace. En revanche, plus des
deux tiers (9 sur 13) de ceux qui irriguent en submersion affirment que leur systéme n’est pas efficace. Ce résultat confirme
leur perception de gaspillage d’eau indiqué plus haut.

Le systéme d'irrigation a la rangée

Prés des trois quarts des producteurs irriguant a la rangée lie l'inefficacité du systéme au fort gaspillage d’eau qu'il pro-
voque (Graphe 11). D'autres indiquent que lirrigation a la rangée prend plus de temps que le goutte a goutte, moins
localisé par rapport aux palmiers et non économique. D’autres pensent toutefois que ce systéme est efficace car I'eau
correspond aux besoins du palmier.

Perception d'efficacité des producteurs a propos Graphe 11 : Perception d’efficacité des producteurs sur leur
de leur irrigation a la rangée irrigation a la rangée

Le systéme d'irrigation a la cuvette

Sur les six producteurs irrigant a la cuvette, un seul produc-

2 2
I I I ! ! teur admet spontanément le fait que cette technique gaspille
N | de I'eau. Chacun des autres ne remet pas en cause son effi-

Nombre de producteurs
(=T R R ¢ -}

Beaucoup de Plus de temps Pour satisfaire Arosagenon  Non cacité et donne une justification différente (Graphe 12).
gaspillage les besoins localisé économique
d'eau des palmiers
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Perception d'efficacité des producteurs a propos de leur

irrigation a la cuvette Graphe 12 : Perception d’efficacité des producteurs a pro-

pos de leur irrigation a la cuvette

1

Irrigation en goutte a goutte

1 “ 1 Tous les producteurs de goutte a goutte sont satisfaits

de l'efficacité de leur systéme d'irrigation. Si les trois

= Permet I'instalation d'autres cultures = Moyen de lutte contre |a salinisation qual'tS de ces prOdUCteurS éVOquent réconomie d’eau
Plus d'enracinnement u Le palmier adulte est trés exigent en eau comme efficacité majeul'e (Gl'aphe 13), p|US de la moitié

= Surdose dea Bxige des heures supplémentaires indique aussi la moindre pénibilité par rapport a la sub-
Faible dose d'eau appliquée Alimentation totale des palmiers en eau

mersion. Un tiers traduit cette moindre pénibilité en éco-
nomie de temps.

Graphe 13 : Perception d’efficacité des producteurs a propos de leur irrigation en goutte a goutte

Perception d'efficacité des producteurs a propos de leur
irrigation en goutte a goutte
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De maniére plus globale, si 'on demande aux 12 utilisateurs de goutte a goutte les avantages qu'ils pergoivent par rapport
a lirrigation par submersion, ils mentionnent 12 types d’avantages et une moyenne de 3,5 avantages chacun (Graphe
14). L'économie d’eau et de temps ainsi que

Goutte a goutte: avantages pergus par les utilisateurs la moindre pénibilité sont des avantages con-
12 firmés. La répartition homogéne de l'eau, la
£ 10 possibilité de fertigation, la reprise homogéne
54 des rejets, le bon rendement, la qualité des
£ dattes et le bon enracinement sont d'autres
z 4 avantages pergus par ces producteurs.
: |
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& ‘g@{\ R @z& I I Graphe11f: Goutte a goutte : avantages pergus
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A linverse, si I'on demande aux utilisateurs de goutte a goutte les inconvénients percus de ce systéme, 5 producteurs
n’en voient aucun et les 7 autres n'en mentionnent que 1,5 chacun en moyenne (Graphe 15). Le bouchage des goutteurs,
le risque de salinisation localisée et le débit trop faible pour les palmiers adultes sont mentionnés par au moins deux
producteurs.

Goutte a goutte: inconvénients pergus par les utilisateurs

35 Graphe 15 : Goutte & goutte : inconvénients
3 percus par les utilisateurs
25

Nombre de producteurs

2

1,5
1

: 10
0

Bouchage des  Risque de  Débit trop faible ~ Pourles  Le sol conserve Faible
goutteurs et salinisation pour les cultures moins enracinement
des buses localisée palmiers  intercalaires, la  d'humidité
adultes submersion est
plus adaptée

Options des producteurs pour améliorer I'économie de l'eau

A la question de savoir si les producteurs ont des options pour économiser I'eau en lien avec leur systeme d'irrigation,
ceux qui utilisent le systéme par submersion indiquent I'installation de goutte & goutte pour trois raisons : limiter la perte
d’eau, réduire la pénibilité et le temps consacré a l'irrigation (Graphe 16). Quatre producteurs adoptent I'apport de matiére
organique qui permet de mieux retenir 'eau en terre et ainsi d’économiser I'eau.

Options d'amélioration pour économiser I'eau

Graphe 16 : Options d’améliora-

Irrigation localisée . . . y
tion pour economiser I'eau

Combler les fissures par I'ajout de la terre

La laison entre fedana (rectangle de 3 palmiers)

Certains qui irriguent en cu-
vette optent pour la réduction
de la surface de cuvette pour

Entretien du goutte a goutte

Pour appliquer des doses d'eau calculées selon les cycles du...

Réduire les cuvettes des palmiers réduire Ie Volume d’irrigation
Par un apport de MO autour du tronc. Ces résultats
Economie de temps avec le goutte a goutte I Conﬁrment Ceux préCédentS .

les principaux avantages du
goutte a goutte percus par
les producteurs, quel que
0 1 2 3 4 5 6 7 soit leur systéme actuel d'ir-

Nombre de producteurs rigation, sont triples : écono-
mie d’eau et de temps et ré-

Moins d'effort avec le goutte & goutte  INEEEEEEGEGG_G_—_———
Installation de goutte & goutte pour limiter la perte d'eau.  IEGEGEGEGEGEGEGEGEGEGEGEGEEEEE—

duction de la pénibilité du travail.
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Drailleurs, 11 producteurs parmi les 13 irrigant par submersion sont convaincus de passer au goutte a goutte pour les trois
avantages indiqués plus haut, ainsi que pour répartir de maniére plus homogéne I'eau aux palmiers. Certains indiquent
aussi la moindre prolifération des mauvaises herbes, la réduction de la salinisation du sol par l'irrigation au goutte & goutte

. "o . . et 'adéquation entre lirrigation et
Raisons de souhait d'adoption du goutte a goutte par les les besoins du palmier (Graphe

producteurs irriguant en submersion 17),

Irigation localisée

Graphe 17 : Raisons de souhait
d’adoption du goutte a goutte par
les producteurs irriguant en sub-
mersion

Réduire les apports de sels par les eaux dirrigation
Pour satisfaire les besoins des palmiers

Moins de mauvaise herbe

Répartition homogeénes de eau sur palmiers

Moins de fatigue et defiorts Les deux producteurs de Ziban

—
I
—
—
I
[ —
Economie de temps I Ouest irriguant en submersion a la
S — rangée et réticents a passer au
goutte a goutte indiquent que le
ot 2 3 4 5 6 7 palmier a besoin de beaucoup
Nombre de producteurs d’eau et que le goutte a goutte ne
suffit pas.

Economie d'eau

A la question de savoir si les producteurs pratiquent d’autres techniques pour économiser I'eau, plus des deux tiers irri-
guent pendant la nuit, surtout pendant les mois chauds de juin-aout. En dehors du goutte & goutte et I'apport de matiére
organique mentionné plus haut et de l'irrigation nocturne, les producteurs n'ont pas vraiment mis en ceuvre d’autres tech-
niques, ou de maniére isolée : paillage, réduction de la taille des cuvettes, pas d'irrigation le jour de vent (Graphe 18).

Techniques d'économie d'eau pratiquées par les producteurs de dattes

Graphe 18 : Techniques d’écono-
mie d’eau pratiquées par les pro-
ducteurs de dattes

= |rrigation nocturne Utilisation du goutte & goutte
Apport de MO Paillage
= Réduction de la dimension des cuvettes du palmier Eviter Irrigation durant la période de vent pour éviter ITETP

. Drainage

Sur les 25 producteurs, uniquement 5 dans la zone de Ziban Ouest disposent d'un drainage qu'ils jugent efficaces dans
les communes de Lioua, Bouchagroune et Bordj Ben Azzouz. Chez le producteur de la commune de Bord Ben Azzouz,
on note un drain collectif de 4 métres de largeur et de 2 km de longueur. Au niveau des producteurs de Bouchagroune,
on observe un réseau de drainage installé tout autour de la palmeraie avec une profondeur de 2 m et une largeur de 0,8
meétre. Chez le producteur de Lioua, un large canal de drainage bétonné s’étend sur une dizaine de km pour se déverser
dans l'oued Djedi comme collecteur principal. Ce drain traverse les palmeraies de 3 communes, Foughala, Bordj ben
Azouz et Lioua, avec une profondeur est de 2m et une largeur est de 4 metres.

Les cing producteurs concernés sont satisfaits du drainage qui demande un entretien régulier mais qui évite, selon les
cas, 'hydromorphie, 'accumulation de sel ou les retards de croissance du palmier. Les autres producteurs en dehors de
deux ne manifestent pas ['utilité d'en créer un dans leur palmeraie, malgré que certains constatent des accumulations de
sel en surface liées aux irrigations successives d’'eau a plus de 3 gr/litre de sel.
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. Perception des producteurs en matiére d’impacts de l'irrigation sur les ressources naturelles

Pour la majorité des producteurs, c'est 'accumulation de sel apporté par 'eau d'irrigation qui est le principal impact sur le
sol, ou facteur de dégradation. Le rabattement de la nappe est également évoqué par 60% des producteurs, c'est-a-dire
une diminution des réserves d’'eau souterraine (Graphe 19).

Graphe 19 : Impacts de l'irrigation sur les ressources naturelles

Impacts de l'irrigation sur les ressources naturelles
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Malgré ce rabattement de nappe généralisé sur Ziban Ouest, un seul producteur a Bordj Ben Azouz n’est pas sir de
continuer si la nappe continuait a baisser. Les autres (86%) font confiance a la technologie des forages pour accéder a
I'eau plus profonde (Graphe 20). Seuls deux producteurs voient la solution par une gestion rationnelle de ['irrigation. Ces
résultats confirment la stratégie avant tout économique des phoeniciculteurs, dans laquelle les ressources naturelles sont
considérées un support a cette stratégie.

Graphe 20 : Solutions envisagées par les producteurs en cas de pénurie d’eau dans leur forage
Solutions envisagées en cas de pénuerie d'eau dans leur forage actuel

Descendre la pompe en cas de besoin [l 1
Exploitation d'autres aquiféres
Réalisation d'un refroidisseur

Encouragement des forages collectifs

Achat des heures pour lirrigation & partir de forages voisins
comme c'est la tradition dans la région des ziban
Installation d'un systéme d'irrigation localisé pour éviter le
gaspillage d'eau

Gérer rationnellement I'eau disponible

L'Etat investit dans I'eau du barrage foum el kherza, par
'aménagement du réseau d'irrigation
Faciliter l'autorisation pour acceéder aux aquiferes et nouveaux
forages

Approfondir les forages exploités [ INIIIIEGGGGEG_—_—_—N 5
Realisation d'un nouveau forage I 16

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Nombre de producteurs

Certains producteurs sont méme affectés par un épuisement de la réserve d'eau dans leur forage. A l'inverse, certains
producteurs sont affectés par la remontée de la nappe phréatique dans les zones ou celle-ci devient le réceptacle du
pompage des eaux plus profondes de la nappe calcaire. En conséquence, cette remontée provoque des hydromorphies
la ou il n'existe pas de drainage. Toutefois, c'est justement dans les zones impactées par ces phénoménes que des drains
ont été réalisés dans les communes de Bordj Ben Azzouz, Lioua et Bouchagroune. Toutefois, d’autres zones sans drai-
nage hors de notre échantillon sont affectées par la remontée d’eau.
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Aucun producteur n'a évoqué spontanément le probleme de pollution liée a lirrigation des palmiers dattiers. 96% d’entre
eux déclarent également qu’a leur avis, les nappes d’eau ne sont pas polluées. Seul 1 producteur estime que la nappe
pourrait étre polluée par I'exces de soufre. Ce constat est rapporté a Ouled Djellal, seul producteur de notre échantillon
qui irrigue a partir de la nappe trés profonde de I'Albien. Ce phénoméne existe sur d’autres palmeraies de Biskra irriguées
par cette nappe et I'excés de soufre accumulé a la surface a fini par détruire des palmeraies (PADSEL-NEA, 2008). Des
situations similaires pourraient devenir une vraie menace pour la qualité de la datte et des sols.

Il n'existe pas de données récentes disponibles sur la qualité des eaux souterraines au niveau des palmeraies, en dehors
des teneurs en sels. Nous verrons plus loin les risques possibles de pollution en fonction des usages de matiére organique,
d’engrais minéraux et de pesticides.

Les données indiquent globalement que ce sont les sols de I'ouest des Ziban qui sont les plus sableux et filtrants et donc
favorables a la lixiviation des sels, minéraux et résidus de pesticides. Ces phénoménes sont accentués avec l'irrigation
en submersion et peuvent donc théoriquement polluer les nappes, surtout la nappe phréatique.

Avec les taux de sels entre 2 et 4 gr par litre, l'irrigation finit par accumuler le sel, d’autant plus qu'il n’existe pas de systéme
de drainage. Le cas s’aggrave dans les zones avec des remontées de nappe phréatique riche en sel.

4.2 Le théme « eau » chez les producteurs de piments

. Surfaces et systémes d’irrigation chez les producteurs de piments

Tous les producteurs irriguent par forage et une pompe et achemine I'eau gravitaire par des tuyaux d'écoulement pour
irriguer en goutte & goutte a partir d’'un bassin en béton méme si certains ont des bassins en géo membrane. L’énergie
est uniquement électrique par branchement au réseau national.

Chaque forage irrigue en goutte a goutte le nombre de serres ou la surface exploitées par chaque producteur maraicher.
Les surfaces minimums par forage en serre ou en plein champs sont de 400 m2, les surfaces maximum de 55 serres ou
10 ha (serres et plein champ). En moyenne, on compte 19 serres tunnel par forage, soit une surface de 7 600 m2 ou 0,76
ha.

En 2021, chaque forage équipé de pompe codte entre 1 000 000 et 2 000 000 DA, la moyenne pour notre échantillon
étant de 1 490 000 DA. Le metre linéaire foré colte 11 000 DA en moyenne. Le prix du systéme de goutte a goutte varie
en fonction de la surface des serres, en moyenne, il est revenu a 80 000 DA par producteur. Les serres tunnel coutent
selon le modéle et la qualité entre 200 000 et 400 000 DA.

. Nappes, profondeurs des forages et niveaux piezométriques

Plus des trois quarts des producteurs utilisent la nappe profonde calcaire du Pontien et deux producteurs uniqguement
utilisent la nappe phréatique.

Nous avons inscrit avec chaque producteur la profondeur des forages utilisés et le niveau piézométrique de la nappe
pompée en trois périodes : 2021, 2016 et 2011, de maniére a estimer de maniére assez précise les variations des réserves
d’eau souterraines. Entre 2011 et 2021, on note que les forages sont plus profonds en moyenne de 8 métres (forages sur
creusés et nouveaux forages), passant d’'une moyenne de 148 metres a 156 métres. Pendant la méme période, le niveau

piézométrique est passé de 654
VARIATION DE LA PROFONDEUR DES FORAGES

métres a 98,7 métres, soit un rabatte-
ET DES NIVEAUX PIEZOMETRIQUES (EN METRE) ment moyen de nappe de 33,3 métres

B Profondeur du forage M Niveau piézométrique (Graphe 21)
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Graphe 21 : Variation de la profondeur
des forages et des niveaux piézomé-
triques (en métre)

156
148,1

7

65,4

La différence entre la variation de pro-
fondeur de puits et de niveau piézomé-
trique indique que les forages dispo-
sent de moins de marge pour absorber

les rabattements futurs.
EN 2021 EN 2016 EN 2011
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En 2021, la profondeur des forages varie de 60 — 66 métres (certaines zones d’Oumeéche, Ourlal et Zeribet el Oued) a 250
-260 metres de profondeur (certaines zones de Laghrous, Sidi Okba, Chaiba et Ourlal) pour la nappe alluviale et la nappe
du Pontien. En 2011, les extrémes étaient identiques. On note aujourd’hui, selon les zones, que le niveau piézométrique
de la nappe alluviale fluctue de 34 a 60 métres (15 a 55 métres en 2011). Celui du Pontien fluctue entre 80 et 200 métres
(60 a 120 en 2011).

Avec une moyenne de 110 métres de profondeur a Ziban centre, les forages sont moins profonds qu'a Ziban Ouest (170
métres) et Ziban Est (178 metres). Les niveaux piézométriques de Ziban centre sont également moins profonds (68
métres) que celle de 'ouest des Ziban Ouest (72,5 métres) et de Ziban Est (110 métres). Ainsi, en moyenne, il reste 32
métres linéaire de réserve d’eau dans les forages de la zone centre, 97 métres sur la zone ouest et 68 metres sur la zone
Est.

Les communes ou la nappe alluviale est la moins profonde (entre 34 et 45 métres) sont celles de Zeribet el Oued a Ziban
Est et a Ouméche a Ziban Centre. En ce qui concerne la nappe calcaire du Pontien, c’'est dans la commune de Zeribet El
Oued que le niveau piézométrique est le plus bas (175 a 185 métres de profondeur).

Si I'on compare les variations piézométriques de la nappe phréatique depuis ces 10 dernieres années entre les produc-
teurs, cette nappe varie assez peu a Zeribet et Oued et certaines zones d'Ouméche et de Lioua (variation de 0 a 20
métres). Pour la zone calcaire, les plus faibles variations sont enregistrées dans certaines zones de Daoucen, Mzira et
Zeribet El Oued (0 a 30 métres) alors que d’autres zones enregistrent de fortes variations de 50 a 85 métres a Ourlal,
Zeribet El Oued, Daoucen et Laghrouss. On note donc des fortes variations a l'intérieur méme de la méme commune.

. Gestion de I’irrigation

Dans notre échantillon, tous les producteurs irriguent en goutte a goutte et le systéme de submersion qui existait encore
dans les années 2010 a presque entiérement disparu. Les 7 derniers producteurs (28% de I'échantillon) 'ont adopté
depuis les cing derniéres années (2016-2021), lorsqu'ils se sont lancés dans la plasticulture. Parmi ces 7 producteurs, 3
ont adopté un goutte a goutte a économie d’eau. Les raisons principales de I'adoption du goutte a goutte sont le moindre
besoin de force de travail pour irriguer, 'économie d’eau et la moindre propagation d’adventices, synonyme également de
moindre activité de désherbage manuel ou chimique.

Critéres régissant les décisions de gestion de l'irrigation chez les producteurs de piments

Aucun producteur n'a bénéficié de formation en
irrigation mais 20% d’entre-eux ont recours au
conseil d'un grainetier ou d'une personne de leur
famille agronome.

22
20

Seuls 5 producteurs (20%) déclarent connaitre
1 parfaitement les besoins en irrigation du piment,
la majorité affirme qu'ils le savent de maniére gé-

nérale.

7
4

. Graphe 22 : Facteurs influengant la décision d’ir-

0 rigation

Etat et aspect du Le climat Selon letype de Selon la saison  Selon Ihabitude et
piment sol le savair faire

Facteurs influengant la décision d'irriguer du producteur
25

—_ — [ %)
o w o

Nombre de producteurs

w

En conséquence, les producteurs se basent surtout sur 'aspect de la plante, le climat et le type de sol pour leur décision
d’irrigation. En moyenne, les producteurs se basent sur 2,7 critéres clés pour leur décision (Graphe 22). Certains se basent
également sur I'habitude et le savoir-faire.

Ces criteres basés sur I'observation et I'expérience sont pragmatiques et adaptés a chaque situation, mais elles suggérent
une tendance a la sur-irrigation. En effet, I'état et I'aspect de la plante en plasticulture n’est pas toujours lié a son besoin
en eau, mais a la gestion de la serre (température, hygrométrie, pression de vapeur, aération, rayonnement direct, etc.).
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Durées et fréquences d'irrigation par goutte a goutte lors du cycle du piment

Lors du premier mois de culture, le producteur irrigue en moyenne 1h28 (88 minutes) par 24 heures et par serre.

En réalité, certains irriguent 10 minutes/24 heures alors que d’autres irriguent pendant 3 heures, selon des fréquences
variant de 12 heures a 72 heures (Graphe 23).

Fréquences et durées d'irrigation pendant le premier mois aprés

la plantation Graphe 23 : Durées et fréquences d’irrigation en sub-

mersion et en goutte a goutte lors du premier mois
2 heures/72 heures I de culture

1h30/72 heures  —
0,5 heure/72 heures I
0,5 heure/48 heures
1 heure/38 heures
0,5 heure/24 heures
4 heures/24 heures
1h30 x 2 /24 heures
1h30 /24 heure

1 heure/24 heurss

Ce qu'il faut donc retenir du début de cycle, c'est
que la fréquence d'irrigation est rapide (tous les 24
a 72 heures) et qu'elle dure le plus souvent 30 a 90
minutes par serre. En arriere-saison, lirrigation est
divisée par deux, le méme volume étant appliqué
toutes les 48 heures.

2 heures/24 heures

o
)

3 4 5
Nombre de producteurs

o
-~

En milieu de cycle, entre les mois 2 et 4,

Frequences et durées d'irrigation en milieu de cycle du piment Ie§ prOdUCteur_S irriguent en moygnqe 209
minutes/semaine par serre, c'est-a-dire en-

Jom s viron 30 minutes par jour, toutes saisons
QW,%:i‘gjpeures confondues. On estime, d'aprés les don-
[Farty eures
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30mn/ chaque 15 jours

2 15 jours

1h /48 Heures

5h /7 jours

15mm, chaque 2 jours

30mn / chaque 10 jours

30 min/ Hours

2hijour

40mm/ 24h /serre

02h chaque semaine en été
01h chaque semaine en hiver
15mm/ 3 jours /serre

02h/ 2 fois | semaine en &é par serre

nées de terrain, que la durée est équiva-
lente & environ 50 minutes par jour en sai-
son chaude et de 15 minutes par jour en
hiver.

Graphe 24 : Durées et fréquences d'irriga-
tion en submersion et en goutte a goutte en
milieu de cycle de culture
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Nombre de producteurs

Cette irrigation est réalisée en deux ou trois fois par semaine en saison chaude et en une ou deux fois par semaine en
arriere-saison. Toutefois, cette moyenne cache des situations extrémes (Graphe 24).

On remarque, selon les producteurs, que les temps d'irrigation varient de 20 a 150 minutes par semaine et par serre en
période fraiche et de 240 a 1000 minutes en saison chaude, avec des fréquences variant de 24 heures a 15 jours.

En fin de cycle, lors de la période de récolte, l'irrigation moyenne est de 61 minutes par 24 heures toutes saisons confon-
dues, avec des extrémes entre 10 et 240 minutes par 24 heures. D'apres les données, lirrigation la plus courante en
saison fraiche est de 50-60 minutes/24 heures et de 90-120 minutes/24 heures en saison chaude (Graphe 25).
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Durée d'irrigation par serre en fin de cycle du piment
Graphe 25 : Durées et fréquences d’irrigation en sub-
mersion et en goutte a goutte en fin de cycle de cul-
ture

250
200

150 En fin de cycle, les irrigations se passent en général

tous les 2 a 3 jours, au rythme des récoltes.
o La revue de détail indique que le critére décisionnel
o d’irrigation de chaque producteur 'emporte sur les
critéres climat et sol, quelle que soit la zone. En ef-
, i | BN fet, & zone, sol et période égale, les fluctuations de

pratique d'irrigation restent fortes. Ces résultats indi-
quent que le critere d’observation de la plante, donc
relativement subjectif, domine dans la décision d'irrigation. Si, en milieu de cycle de culture (mois 2-4), I'on se fixe un
besoin moyen de deux heures par semaine et par serre en été (17 minutes par 24 heure) et d’'une heure par semaine et
par serre en hiver (9 minutes/24 heure), on estime que les deux tiers des producteurs pratiquent la sur-irrigation et
prés de 20% de maniére trés excessive.

Nombre de minutes d'irrigatin/24 heures

= Nombre de minutes par 24 heures Nombre de producteurs

Les débits d'irrigation ne sont pas faciles a calculer car les diamétres et longueurs de tuyaux, les nombre et diamétres de
gouteur et le nombre de serres irriguées par bassin varient d’'un producteur a l'autre. Le dénivelé d’eau entre le bassin et
la serre joue aussi sur la pression d’eau.

Si 'on prend comme référence moyenne un goGteur (N°2.5) avec un débit d'arrosage de 2 litres/heure, avec un nombre
moyen de 850 pieds par serre, cela fait 1700 litres par serre et par heure.

Globalement, en saison ou arriére-saison, si les durées et doses d’irrigation (Tableau 3) sont en moyenne correctes en
début de cycle, les fréquences d'irrigation sont trop élevées par rapport aux normes.

Tableau 3 : Calcul d’irrigation en équivalent 24 heure selon les trois périodes du cycle du piment

| Saison___ | Amiéresaison

Début de cycle 2180 1090
Maximum 285

Minimum 5100

Milieu de cycle 1417 425
Maximum 4 000 607
Minimum 971 81
Fin de cycle 2975 1558

Le fait d'irriguer fréquemment juste aprés repiquage ne motive pas le plan a développer des racines verticales pour aller
chercher I'eau plus profondément. Ainsi, la plante sera condamnée a étre irriguée réguliérement pour ne pas mourir. En
principe, l'irrigation au premier mois ne devrait pas dépasser une fréquence de deux fois par semaine.

Aprés la pleine floraison, une irrigation chaque semaine suffit, mais ceux qui ont trop irrigué en début de cycle sont con-
traints a maintenir une fréquence plus intense de 2 a 3 fois par semaine.

En conclusion, la bonne gestion de l'irrigation en début de cycle est importante pour pouvoir maintenir une irrigation rai-
sonnée jusqu'a la fin du cycle. C'est surtout la deuxiéme irrigation apres repiquage qui ne devrait pas étre faire avant un
re-départ et reverdissement naturel du piment, indiquant un développement racinaire vertical entamé.

. Efficacité des systémes d’irrigation et techniques d’économie d’eau

Sur les 25 producteurs de piment, 88% indiquent qu'ils irriguent de maniére normale selon les normes du goutte a goutte
etles besoins de la plante, alors que 2 producteurs pensent ne pas irriguer assez et un autre irriguer trop. Certains justifient
leur irrigation conséquente par le fait que la plante est exigeante et que le sol est sableux et perméable.
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Les producteurs sont tous unanimes pour dire que ce systéme est efficace. lls décrivent neuf niveaux d'efficacité, en
particulier 'économie d’eau, suivi par la moindre propagation des adventices, la moindre perte de production, le moindre
besoin de force de travail, la possibilité de fertigation et la répartition homogene des engrais pour les plantes (Graphe 26).

En matiére environnementale, ces perceptions confirment que le goutte a goutte permet d'économiser la ressource natu-
relle « eau », de limiter le désherbage et donc une partie des produits chimiques, et de mieux répartir et valoriser les
engrais chimiques, ce qui limite les déperditions dans le sol, 'eau et I'air.

Niveaux d'efficacité du goutte a goutte estimés par les producteurs

Graphe 26 : Niveaux d’efficacité du
goutte a goutte estimés par les produc-
teurs

Facilite la récolte
Disponibilité suffisante et éuitable d'eau aux cultures

Moins d'sffort .
Pour le producteur, cela se traduit par

une diminution du colt de production

Répartition homogéne des engrais

Fertigation efficace (eau, désherbant, engrais minéral, main

Moins de main-d'ceuvre et de temps de travail d’(EUer) etune aUgmentation de rende-
Moins de perte ment.

Pas de mauvaises herbes Si tous les producteurs de I'échantillon

Economie deau ont déja adopté le goutte & goutte, un

0 s 0 5 2 ;s Quartenvisage d'apporter des ameliora-

Nombre de producteurs tions par la fertigation et pulvérisation,

par I'adoption de diamétres de tuyaux et
de goutteurs selon les longueurs et densité d'irrigation du réseau, par le choix de matériaux de qualité ou par une station
de traitement (Graphe 27).

Mesures supplémentaires d'efficacité de I'irrigation envisagées par les

duct
producteurs Graphe 27 : Mesures supplémentaires

d’efficacité de lirrigation envisagées
par les producteurs

Avantages du goutte a goutte percus
par les producteurs

2
= Faire de la fertigation et de la pulvérisation

De maniére plus globale, si I'on de-
mande aux 25 utilisateurs de goutte a
goutte les avantages qu'ils pergoivent
par rapport a lirrigation par submer-
sion, ils mentionnent 13 types d’avan-
tages et une moyenne de 4,2 avantages chacun (Graphe 28). L'économie d’eau, la moindre propagation d’adventices et
la moindre perte de production sont les avantages mentionnés par plus de la moitié des utilisateurs.

Adoption de tuyaux et gouteurs selon la densité de chaque culture
Station de traitement

Matériaux de bonne qualité : buses, tuyaux et goutteurs

Viennent ensuite la meilleure répartition de I'eau, le moindre besoin de force de travail, I'efficacité de la fertigation et le
colt peu élevé du systéme, mentionné par un tiers des utilisateurs.
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Avantages du goutte a goutte pergus par les producteurs par rapport a

I'irrigation traditionnelle par submersion

Moins cher 1
Facilite la récolte
L'irrigation ciblée selon le bescin de la culture
Répartition homogéne des engrais
Moins de maladies
Travail facile
Economique
Facilite la fertigation, systéme efficace
Moins de main d'oguvre
répartition homogéne de l'eau
Moins de perte
Pas de mauvaises herbes

Economie d'eau et du temps
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Nombre de producteurs

Inconvénients du goutte a goutte percus par les producteurs
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Graphe 28 : Goutte a goutte : avantages
percus par les utilisateurs

En termes environnementaux, le goutte
a goutte apporte donc plusieurs avan-
tages : économie d'eau, diminution
d'utilisation des produits chimiques, di-
minution des risques de lessivage et de
lixiviation de substances chimiques im-
pactant le sol, la biodiversité et I'eau, di-
minution de I'effet déstructurant des en-
grais organiques sur le sol.

25

A linverse, si I'on demande aux utilisateurs de goutte & goutte les inconvénients percus de ce systéme, 6 producteurs
n’en voient aucun et les 19 autres n’en mentionnent que 1,8 chacun en moyenne (Graphe 29). Le bouchage des goutteurs
est l'inconvénient majeur, suivi par la mauvaise qualité du matériel et la difficulté de nettoyage. Moins de 15% des utilisa-

Inconvénients du goutte a goutte

u Bouchage par le sel et le sable
Nettoyage difficile

u Colt élevé de la tuyauterie

sés dans la nature.

Parfois la mauvaise qualité du matériel
Plastique non dégradable

Buse au contact du plan provoque sa pourriture

Options des producteurs pour améliorer 'économie de I'eau

Techniques d'économie d'eau adoptées par les producteurs de piments

Installation de smart famn (irrigation actionnée & distance)
Irrigation chaque jour pour avoir 'humidité aux racines
Boue enduite sur les serres en période de chaleur
lirigation le matin ou le soir

Irrigation la nuit

Utilisation de tuyaux pour éviter |'infiltration

Apport des matiéres organiques

Utilisation de goutte & goutte

Paillage dans les serres

2 4 [} 8 10 12
Nombre de producteurs

14

teurs évoque le plastique non dégradable
laissé dans la nature, le colt élevé des tuyaux
qu'il convient de changer tous les ans ou deux
ans et la blessure suivi du pourrissement des
tiges en contact des tuyaux.

Graphe 29 : Goutte a goutte : inconvénients
percus par les utilisateurs

En termes environnementaux, il n'y a pas
d’inconvénients majeurs de ['utilisation du
goutte a goutte, en dehors de la gestion des
tuyaux de goutte a goutte, quand ils sont lais-

Parmi les neuf techniques que les pro-
ducteurs de piments mettent en ceuvre
pour économiser I'eau, le paillage et le
goutte a goutte sont celles les plus ré-
pandues (Graphe 30).

Graphe 30 : Options d’amélioration pour
économiser I'eau
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Ces deux techniques permettent aussi de limiter le désherbage. lIs considérent que I'apport de matiére organique permet
une meilleure rétention d'eau en surface et donc évite d'irriguer plus. L'utilisation de tuyaux d'amenée d’eau entre les
bassins et les serres évite les pertes par infiltration. Plus du tiers irrigue aussi la nuit, t6t le matin ou le soir pour limiter les
phénoménes d'évaporation, mais aussi de condensation dans les serres. Une autre technique locale consiste a enduire
le plastique des serres avec une fine couche de boue, limitant le rayonnement direct en période de forte chaleur.

. Drainage

Aucun systéme de drainage n’existe pour la production de piments.

. Perception des producteurs en matiére d’impacts de I'irrigation sur les ressources naturelles

Sur 'ensemble des ménages étudiés, trois ne se connaissent pas les impacts que peuvent provoquer l'irrigation sur I'en-
vironnement. Les autres indiquent sept catégories d’impacts dont quatre relatifs a la diminution des réserves d’eau, un
affectant la qualité du sol, un autre la propagation d'adventices importé et un dernier sur le lessivage des produits phyto-
sanitaires. Pour la majorité des producteurs, c'est le rabattement de nappe et tarissement des forages ainsi que I'accu-
mulation de sel apporté par I'eau d'irrigation qui sont les principaux impacts de lirrigation, portant préjudice a la plasticul-
ture (Graphe 31). Ces deux impacts agissent négativement sur la structure et I'équilibre chimique du sol et sur les réserves
d’eau souterraine. La qualité des eaux souterraines n'est pas remise en cause par les producteurs qui pensent qu'elle
n'est pas polluée. Les autres impacts sont mentionnés par moins de 20% des producteurs.

Graphe 31 : Impacts de l'irrigation sur les ressources naturelles

Impact de l'irrigation sur les ressources naturelles

Nombre de producteurs
- .

Rabattement Salinisationdu Adventices  Tarrissement  Perte deau  Création dun Lessivage des
de la nappe sal du forage nouveau forage  produits
phytosanitaires

Malgré ce rabattement de nappe touchant clairement plus des deux tiers des zones, 24 producteurs sur 25 souhaitent
poursuivre cette activité méme si le niveau d’eau continue a baisser, en donnant comme raison qu’ils n’ont pas d’autres
choix (44%), qu'ils maitrisent bien la gestion de cette culture (32%), que c'est leur seul revenu (8%) ou qu'ils rechercheront
une autre parcelle a louer ou 'eau est disponible (4%).

Ce souhait, ils I'envisagent avant tout par une stratégie de captage plus profond et de meilleur captage et stockage d’eau
(trois quarts des réponses), plutdt que par des solutions d’économie de I'eau. Leur analyse de culture miniere reste donc
de court-terme. En effet, la majorité s’appuie sur la technologie des forages, en creusant des forages plus profonds y
compris dans la nappe trés profonde de I'Albien ou en creusant davantage leurs forages actuels (Graphe 32).
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Solutions envisagées par les producteurs de piment pour assurer la

disponibilité d'eau pour le futur Graphe 32 : Solutions en-

14 visagées par les produc-

12 teurs pour assurer la dis-

10 ponibilité d’eau pour le fu-
tur.

Pour les solutions d’éco-

nomie d'eau, en dehors
Creuserun Approfondir  Goutte @ Construction Construction Changement  Irrigation Eviterle  Smart farm Introduction 2 A
nouveau e forage goutte  de bassins de barrages des parcelles rationnelle  gaspillage (capteurs) de nouvelles du gOUtte a gOUtte qu ils

forage agricoles selon les technologies ont dEJa adopté, quatre

peseins & producteurs (16%) évo-

quent le besoin d'irriga-

tion plus rationnelle de I'eau d'irrigation. On peut donc conclure qu'a ce stade de la production, les producteurs de piment

gardent une stratégie miniére et technologique de ['irrigation, malgré les diminutions des stocks d’eau et la dégradation

des sols par lirrigation. lls ont toutefois mis en place les techniques locales d'économie d'eau. Méme si ces techniques

sont encore perfectibles, c'est plutdt la question de la pression du maraichage y compris du piment en plasticulture en

zone saharienne qui pose question aujourd’hui, quand des pays confrontés a des problémes similaires commencent a
s'orienter vers des espéces plus adaptées.

4.3 Le théme « eau » chez les producteurs de pommes de terre

. Surfaces et systémes d’irrigation utilisés

En 2021, la surface totale irriguée pour la culture de pomme de terre par les 33 producteurs étudiés s'éléve a environ 845
ha, dont 770 ha irrigué par pivot’ et 75 ha irrigués par goutte a goutte.

Les terres irriguées par pivot représentent donc 91% de surfaces de pomme de terre irriguées. En moyenne, chaque
producteur dispose de 23 pivots irriguant selon les modeles les plus courants entre 0,750 et 1,1 ha par pivot. Cette
moyenne de 23 pivots reste inchangée depuis 2019 (Tableau 4), ce qui indique une stagnation des surfaces depuis ces
trois derniéres années, comme confirmée par les producteurs. Cette moyenne est toute théorique puisque les extrémes
par producteur varient de 1 a 138 pivots, sans qu'il y ait de nombre de pivots privilégié comme le montre le tableau.

Tableau 4 : Nombre de pivots par producteur entre 2019 et 2021

Nbde Nbdepro- Total Nb Nb de Nb de pro-  Total Nb Nb de pi- Nb de pro-  Total Nb

pivots  ducteurs  depivots  pivots ducteurs de pivots vots ducteurs de pivots
1 2 2 1 1 1 1 2 2
2 2 4 2 3 6 2 2 4
3 1 3 3 2 6 3 2 6
4 3 12 4 1 4 4 2 8
5 1 5 5 1 5 5 1 5
6 3 18 6 2 12 6 2 12
7 1 9 1 9 8 1 8
8 1 10 3 30 10 3 30
9 1 11 2 22 1 1 1
10 1 10 12 2 24 12 1 12
16 2 32 16 1 16 16 1 14
20 1 20 20 2 40 20 2 32
22 1 22 28 1 28 24 1 20
25 1 25 29 1 29 28 1 24

7 Les pivots les plus courants (Pivot 50 métres ou « Bifo 50 ») irriguent le plus souvent 0,8 ha mais certains irriguent 0,9 ou 1,1 ha (Bifo 60). Pour
des raisons de simplification, nous retiendrons une surface par pivot de 0,8 ha.
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Nbde Nbdepro- Total Nb Nb de Nb de pro-  Total Nb Nb de pi- Nb de pro-  Total Nb

pivots  ducteurs  depivots  pivots ducteurs de pivots vots ducteurs de pivots
28 1 28 30 1 30 30 1 28
30 1 30 34 1 34 35 1 30
34 1 34 40 1 40 36 1 35
35 1 35 42 1 42 42 1 36
39 1 39 40 1 40 50 1 42
40 1 40 45 1 45 55 1 50
80 1 80 50 1 50 100 1 55
100 1 100 100 1 100 138 1 100
130 1 130 132 1 132 1 138
30 693 32 745 31 702

Sur les 33 producteurs, seul deux agriculteurs ont adopté le goutte a goutte comme ce seul mode d'irrigation (50-52 ha et
10 ha). Huit autres commencent a adopter ce systéme sur des petites surfaces variant de 0,25 a 4 ha.

o Le pivot est le mode principal d'irrigation pratiquée par 94% des producteurs. Parmi ceux-ci ; 70% utilisent le
pivot seul, 24% utilisent pivot et goutte a goutte sur des petites surfaces. Les 6% autres producteurs (2
agriculteurs) pratiquent uniquement le goutte a goutte. Aucun producteur ne dispose de systeme de drainage.

o |’équipement d’irrigation.

Tous les producteurs de notre échantillon possédent au moins un forage avec pompe, 94% possédent au moins un pivot,
un tiers posséde un systéme de goutte a goutte et la moitié a également un générateur lorsque les parcelles sont éloignées
des réseaux électriques. (Graphe 33).

Graphe 33 : Type d’équipement d’irrigation Graphe 34 : Prix des équipements d’irrigation

Type d'équipement d'irrigation des producteurs Prix des équippementsd'irrigation
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Sur toute la zone étudiée, les 33 producteurs enquétés pratiquent le pompage a partir de forage et pompage par pompe
électrique alimentée par le réseau électrique ou un générateurt. On recense un total de 309 forages et pompes parmi les
33 producteurs, ce qui fait une moyenne de 9,3 forages et pompes par producteur en moyenne et un ratio de 2,3 pivots
par forage. Dans les meilleures conditions d'efficacité, un forage central irrigue quatre pivots autour du forage, mais cela
n’est pas toujours possible.

8 Le Souf dispose de trois nappes : les nappes phréatique, profonde (nappe du complexe terminal, CT dite du pontien) et trés profonde (nappe du
continental intercalaire, Cl dite de I'Albien). La nappe du CT est la plus sollicitée pour I'alimentation en eau potable (AEP) et l'irrigation. Les débits
mobilisés a cet effet se répartissent comme suit : 31 417 131 m%an pour l'irrigation, et 46 408 644 m*an pour 'AEP (ANRH, 1993). Les produc-
teurs de pommes de terre utilisent surtout la nappe du Pontien et celle phréatique.
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Si 27 producteurs sur les 33 utilisent I'énergie du réseau électrique pour faire fonctionner leurs pompes et pivots, 9 utilisent
a la fois le réseau électrique et les générateurs alors que 6 producteurs n’utilisent que les générateurs. Les générateurs
sont en moyenne les plus chers, avec une valeur moyenne de 1,42 millions de DA, variant de 600 000 DA pour les plus
petits @ 2 000 000 DA pour le plus gros (Graphe 34). Ce sont en général les gros et moyens producteurs qui peuvent se
permettre un tel investissement. Certains générateurs de plus de 1000KvA peuvent faire fonctionner 24 pivots en méme
temps. Le choix du générateur peut venir du fait que les parcelles en propriété sont éloignées du réseau électrique mais
en général, c'est un choix délibéré du producteur qui préfére étre autonome dans le choix des meilleures parcelles vierges
éloignées pour des rendements conséquents.

Le forage avec pompe codte en moyenne 457 000 DA, variant de 200 000 a 600 000 DA selon la profondeur et la distance.
Chaque forage irrigue en général jusqu’a 4 pivots, ce qui représente entre 3,2 et 4,4 ha selon le type de pivot.

Le pivot artisanal (fait a El Oued) colite en moyenne 246 000 DA installé, variant de 170 000 a 300 000 DA selon le type,
qualité et équipement du pivot. Chaque pivot irrigue en général 0,8 ou 1,1 ha selon la longueur du bras, méme si 'on
trouve quelques pivots qui irriguent 0,9 ou 1,2 ha.

Le systeme goutte a goutte colte en moyenne 201 000 DA par hectare, variant de 120 000 a 250 000 DA selon les
systémes. Les 10 producteurs utilisant le goutte a goutte relient leur systéme de goutte a goutte & un forage avec pompe.
La surface varie de 0,3 ha pour le plus petit producteur a 50 ha pour le plus gros producteur. Avec une surface totale de
70,5 ha irriguée en goutte a goutte, la surface moyenne irriguée en goutte & goutte par producteur est de 7,5 ha. En réalité,
en enlevant le producteur avec 50 ha de goutte a goutte, la moyenne de surface irriguée par goutte a goutte des neuf
autres producteurs est de 2,3 ha.

. Gestion de I’irrigation

Les pratiques d'irrigation n’ont guére changé récemment : un seul producteur parmi les 33 est passé du pivot au goutte a
goutte depuis ces cing dernieres années. Si plusieurs producteurs ont intention de changer du pivot au goutte a goutte
si le rabattement des nappes et le changement climatique continuent et que les maladies fongiques deviennent difficiles
a gérer, ces intentions ne se sont toujours pas concrétisées a ce jour.

D’aprés les observations sur le terrain et les discussions avec les producteurs réticents a 'adoption du goutte a goutte,
nous notons :

o Ladisponibilité du producteur et sa présence sur I'exploitation : le goutte a goutte demande de la main d'ceuvre
et une présence quasi quotidienne sur le terrain ;

o Lasalinité de I'eau : dans les zones qui ont une eau plus ou moins salée (zone Nord), la pomme de terre donne
une bonne production seulement avec le goutte a goutte, alors qu'avec le pivot, la culture soufre beaucoup (plus
de volume d'irrigation et donc plus de concentration de sel, effet du sel sur les feuilles) ;

LI'exposition de la zone par rapport au vent : si la zone est exposée aux vents violents (surtout en zone sud), les
producteurs n’utilisent pas de goutte a goutte parce que les gaines ne résistent pas a ces types de vents ;

o Laconsidération économique : la longévité du goutte a goutte est moindre par rapport au pivot. Le goutte a goutte
dure 2 a 3 ans avec des réparations réguliéres alors que le pivot dure de 5 a 10 ans.

Toutefois, si les réticents justifient leur choix avec des critéres techniques et économiques de systémes d'irrigation, ceux
qui commencent a adopter le goutte & goutte évoquent d’autres critéres qui relévent plus de la performance en termes de
production et de colt de production. Par exemple, le producteur qui est passé complétement au goutte a goutte pour faire
50 ha, s’est décidé suite & des essais sur deux ans 1 ha et 2 ha en goutte a goutte sans utilisation d’engrais chimique. Le
résultat étant satisfaisant, il a affirmé que les engrais chimiques ne servent a rien en systeme goutte a goutte et 'économie
en intrants est trés importante (plus de 6 000 000 DA). En comparaison avec le pivot, il a noté plus de 50 % d’augmentation
du rendement et beaucoup moins de maladies. Nous verrons de maniére plus précise ces avantages un peu plus loin.

Critéres régissant les décisions de gestion de l'irrigation chez les producteurs de pomme de terre

On note qu’en dehors d'un seul producteur conseillé en irrigation (par la firme phytosanitaire PROFERT), les autres n'ont
pas eu de formation spécifique en irrigation. En conséquence, ils ont appris par expérience par observation et échange
avec les voisins. Aujourd’hui, 19 producteurs (58%) déclarent connaitre tout a fait les besoins en irrigation des pommes
de terre alors que 44% indiquent qu'ils le savent de maniére plus générale.
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Sans formation théorique et technique,

Critéres de décision d'irrigation retenus par les les agriculteurs se fient donc a I'observa-
producteurs tion et a I'expérience pour les décisions

35 . d'irrigation. Les deux critéres essentiels
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Durées et fréquences d'irrigation par pivot et par goutte a goutte lors du cycle de la pomme de terre

- Culture d’arriere-saison

En arriére-saison, d’'aprés les résultats de 31 producteurs (Tableau 5), les durées moyennes d'irrigation par pivot sont de
I'ordre de 6,5 heures par 24 heures (moyenne estimée de 130 m3/24h/0,8 ha)® pendant les 3-4 premieres semaines aprés
plantation, puis 10,3 heures/24 heures (206m3/24h/0,8 ha) pendant la phase de croissance, floraison et tubérisation et 3,5
heures/24 heures (70 m%24h/0,8 ha) pendant les 3-4 derniéres semaines. Lors de la phase croissance-tubérisation, la
norme semble tourner autour de 12 heures d'irrigation par 24 heures.

Ces résultats cachent une grande diversité de situations puisque I'on trouve entre 9 et 12 fréquences/durées d'irrigation
différentes selon les producteurs. Pour la fréquence sur la méme période, certains irriguent tous les jours, d’autres tous
les deux jours ou trois jours. Pour la durée d'irrigation sur la méme période, on trouve des différences de 1 & 9 volumes
d’irrigation. On ne note pas de corrélation claire entre ces différences de fréquences et de durées d'irrigation selon les
zones. Ce résultat suggére que de telles amplitudes de variation sur les mémes périodes ne peuvent pas étre dues uni-
quement par des petites différences de climat ou des sols. Ce sont les pratiques et surtout les habitudes des producteurs
qui priment, avec sans doute des excés d’eau tant que I'eau est gratuite.

Tableau 5 : Durée et fréquence d’irrigation par pivot en culture de pomme de terre en arriére-saison

Culture d'arriére-saison par pivot

Irrigation pendant les 3 premiéres se- | Irrigation pendant croissance - tubéri- | Irrigation pendant les 3 derniéres se-
maines sation WETNES

Duré(?. &.fréguence L d:eﬁ::duc- Duré?. &.fréguence e df eE::duc' quzl:lr:::"i::;;a- Nb de producteurs
d'irrigation (31 producteurs) d'irrigation (26 producteurs) tion (31 producteurs)
12h/2jours 8 12h /jour 18 3a4h/3jours 7
12h/ jour 4 8h/jour 3 12 h/3 jours 4
8 hljour 5) 7h/jour 2 8h/3jours 4
8h/2 jours 3 4hljour 1 8 h/2 jours 3
6 h/jour 2 24 h /2 jours 1 4 heures/ jour 3
4 h/ 2 jours 2 20 h/2 jours 2 6 h/3 jours 2
5 hljour 2 10 h/2 jours 1 12h/2jours 2
4 h fjour 1 5h/jour 1 5h/ 2 jours 2
6 h/2 jours 1 10h/jour 1 18h/2 jours 1

9 Le débit moyen sortie pompe EI Oued est calculé entre 18 et 22 m3 par heure. Notre calcul prend la valeur moyenne de 20 m3/heure.
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Culture d'arriére-saison par pivot

Irrigation pendant les 3 premiéres se- | Irrigation pendant croissance - tubéri- | Irrigation pendant les 3 derniéres se-
maines sation maines

Durét?. &.fréguence plY dfez::duc- Duré?. &.fréguence als dte ez::duc- qul::eir:eej"i::;za- Nb de producteurs
d'irrigation (31 producteurs) d'irrigation (26 producteurs) tion (31 producteurs)

7h/2jours 1 10h /2 jours 1

1 jour/3 jours 1 4h/2jours 1

10 hijour 1 6h/jour 1

Irrigation moyenne 6,5h/24 h 10,3 h/24 h 3,25 h/24 heures

Irrigation minimum 2h/24 h 5h/24 heures 1 h/24 heure

Irrigation maximum 12h/24 heures 12 h/24 heures 9 h/24 heures

Les résultats selon la méme méthode de calcul indiquent que les durées d'irrigation sont divisées par deux en systéme
goutte & goutte entre la plantation et la floraison- tubérisation (Tableau 6). En effet, la durée moyenne d'irrigation est de 3
heures /24 heures dans les premiéres semaines aprés plantation, puis 5 heures par 24 heures jusqu’a la floraison-tubéri-
sation. Pour les dernieres semaines, on note 30% en moins de durée d'irrigation par 24 heures par rapport au pivot.

Sil'on s’en tient au fait que les débits moyens des forages sont de 18 & 22 m3/ heure, l'irrigation de 12 heures en systéme
pivot pour 0,8 ha est considérée équivalent a l'irrigation de 3 heures pour un carré de 0,5 ha en goutte a goutte. Ainsi, en
12 heures d'irrigation, le systéme goutte & goutte permet d'irriguer 1,5 ha, soit pres de deux fois plus de surface.

Ce calcul indique qu’en gros, avec une durée moyenne divisée par presque deux pour le goutte a goutte par rapport au
pivot et une performance d'irrigation/débit du forage multiplié par deux, I'efficacité d’irrigation moyenne du goutte a
goutte est supérieure de 3,5 a 4 fois a celle du pivot, mais elle peut ne pas dépasser 2 fois si 'irrigation est mal
conduite.

Tableau 6 : Durée et fréquence d’irrigation en goutte a goutte pour la culture de pomme de terre en arriére-saison

Culture d'arriére-saison par goutte a goutte

Irrigation pendant les 3 premiéres se- | Irrigation pendant la croissance/tubé- | Irrigation pendant les 3 derniéres se-
maines risation maines

Durée & fréquence Nb dfez::duc- Durée & fréquence Nb dteez::duc- Durée & fréquence Nb d&z:gduc-
Qitioaten (10 producteurs) dioatien (8 producteurs) diicatien (10 producteurs)

3h/ jour 2 6 heures / jour 3 6 h/3 jours 2

6h/jour 1 12 h/ jour 1 7 hi3 jours 1

4hljour 1 5 heures / 2 jours 1 4h/3jours 1

2h/jour 1 4 heures / jour 1 6h/2jours 1

1h/jour 1 2hljour 1 1.5 h/ 2jours 1

10 h/2 jours 1 1.5 h fjour 1 4hljour 1

5-6 h/2jours 1 3h /jour 1

Irrigation moyenne 3 h/24 heures 5h/24 heures 2,3 h/24 heures

Irrigation minimum 1h/24 heures 1,5 h/24 heures 1,3 h/24 heures

Irrigation maximum 6h/24 heures 12 h/24 heures 4 h/24 heures

Un rapide calcul des volumes d'irrigation en arriére-saison indique, pour une période de 100 jours d'irrigation des variétés
précoces et semi-précoces Spunta et Bartina, les résultats suivants :

e 4700 m3/0,8 ha irrigué par pivot ;
e 4000 m3/0,8 ha irrigué par goutte a goutte.
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- Culture de saison

Pour la culture en saison, on retrouve les mémes tendances de diversité d'irrigation que celles observées en arriere-
saison. Les durées moyennes d'irrigation cachent de fortes fluctuations selon les producteurs (Tableau 7). Avec le pivot,
on estime une durée moyenne d'irrigation de 8,4 heures par 24 heures (168 m?%24h/0,8 ha), puis de plus de 12 heures
par 24 heures (240 m3/24h/0,8 ha) sur le milieu et fin de cycle, avec des variations allant de 1 & 18 pour les extrémes
(Tableau 7). Comme pour la culture d’arriere-saison, ces fluctuations sont plus expliquées par les pratiques et habitudes
du producteur que par des critéres de climat et de sol, puisque ces fluctuations existent a I'intérieur des trois zones de
l'étude.

Tableau 7 : Durée et fréquence d’irrigation en pivot en culture de pommes de terre en pleine saison

Culture de saison par pivot

Irrigation pendant les 3 premiéres se- | Irrigation pendant la croissance/tubé- | Irrigation pendant les 3 derniéres se-
ETHES risation maines

Durée & fréquence  Nb de produc- LGS 8:_fr§,- Nb de produc- DS 8:_fr_é- Nb de produc-
d'irrigation teurs (28) quenctt? Clingzy teurs (26) LD CHEE teurs (27)
ion tion
18hljour 2 12 h/ jour 12 12 h/ jour 12
15 h/ jour 1 18h/ jour 4 18h/jour 4
12 h/jour 4 8 hljour 3 3, 5 heures/3 jours 2
10 hljour 1 14 hfjour 2 24h/2jours 2
8 hljour 1 10 hfjour 2 3 h/ 3jours 2
6 h/ jour 4 15h/jour 1 16h/jour 1
4 h/ jour 5 5h/jour 1 15h/jour 1
24h/2 jours 2 24h/2jours 1 14h/ jour 1
12h/2 jours 4 10 h/jour 1
10h/2jours 1 4h/2jours 1
8h/2 jours 1
24h/2 jours 1
12h / 3 jours 1
Irrigation moyenne 8,4 h/24 heures 12,3h/24 heures 12,7h/24 heures
Irrigation minimum 4 h/24 heures 5h/24 heures 1 h/24 heures
Irrigation maximum 18h24 /heures 18h/24 heures 18h/24 heures

En saison (Tableau 8), le ratio d'irrigation entre le pivot et le goutte a goutte différe de l'arriére-saison, la durée d'irrigation
en goutte a goutte étant d’environ 70% celle du pivot contre 50% en arriére-saison.

Les fluctuations des résultats de fréquence et de durée d’irrigation suggérent qu’entre un tiers et la moitié des
producteurs tendent a sur irriguer de maniére trés excessive leurs pommes de terre avec le systéme pivot, quel
que soit la saison. En goutte a goutte, la sur-irrigation semble pratiquée par certains producteurs en saison.

Ce constat est vérifié chez les producteurs avec pivot, puisque la moitié de ceux-ci le confirment. Toutefois, aucun pro-
ducteur n'indique de sur-irrigation en goutte a goutte : ils considérent que [’irrigation est adaptée au besoin de la plante.
Les producteurs justifient leurs pratiques de fréquence et durée d'irrigation en évoquant surtout I'exigence en eau de la
pomme de terre (67% des producteurs), la texture sableuse et drainante du sol et le climat saharien (55% des producteurs)
(Graphe 36). Prés d'un tiers de producteurs n'utilisant que le systéme pivot reconnait que le pivot artisanal gaspille I'eau.
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Tableau 8 : Durée et fréquence d’irrigation en goutte a goutte pour la culture de pomme de terre en pleine saison

Culture de saison par goutte a goutte

Irrigation pendant les 3 premiéres se- | Irrigation pendant la croissance/tubé- | Irrigation pendant les 3 derniéres se-
maines L] maines

Durée & fréquence  Nb de produc- Durée & fréquence  Nb de produc- Durée & fréquence  Nb de produc-

d'irrigation teurs (8) d'irrigation teurs (8) d'irrigation teurs (9)
6 h/ 2 jours 1 14 hfjour 1 12 hi/jour 3
12hfjour 2 12 h/jour 3 4 hljour 2
6 hljour 1 6h/jour 1 3h /jour 1
5h/jour 1 5 hljour 1 2h/jour 2
3h/jour 1 4 hljour 1 2 h/3 jours 1
2 hf jour 1 3 hljour 1
4h/2jours 1
Irrigation moyenne 6 h/24 heures 8,5 h/24 heures 5,6 h/24 heures
Irrigation minimum 2h/24 heures 3 h/24 heures 0,7 h/24 heures
Irrigation maximum 12 h/24 heures 14h/24 heures 12 h/24 heures

Graphe 36 : Raisons des producteurs pour justifier leur durée et fréquence d’irrigation

Raisons des producteurs pour justifier leur durée et frequence d'irrigation
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Un rapide calcul des volumes d'irrigation en saison indique, pour une période de 100 jours d'irrigation des variétés pré-
coces et semi-précoces Spunta et Bartina, les résultats moyens suivants :

e 22000 m3/0,8 ha irrigué par pivot ;
e 7722 m3/0,8 ha irrigué par goutte a goutte.

. Efficacité des systémes d’irrigation

Le pivot

Malgré le gaspillage d’eau et la sur-irrigation reconnus par les producteurs utilisant le pivot artisanal, les trois quarts d’entre
eux déclarent que ce systéme est efficace. lls justifient cette efficacité par une série de 10 raisons dont les principales
sont la bonne adaptation de ce systéme a la région (48% des producteurs) et qu'il demande moins de travail que le goutte
a goutte (39% des producteurs). (Graphe 37). Les c6tés praticité, robustesse, longévité et niveau de contrainte reviennent
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souvent comme les avantages clés du systeme de pivot, qui se répercutent sur le moindre temps de travail. Ce moindre
temps de travail par rapport au goutte a goutte n’est dailleurs pas uniquement lié au systéme, mais aussi qu'il prend moins
de temps & déplacer pour le travail du sol et la récolte. Le dernier quart, plus critique sur le systéme pivot évoque le
gaspillage d’eau.

A 'avenir, environ un tiers des utilisateurs de pivot souhaiteraient améliorer la performance de ['irrigation par I'étude des
débits des buses avec leur position par rapport a la rampe du pivot pour mieux contréler l'irrigation. Une faible minorité
évoque le besoin de renforcer le pivot pour allonger la rampe d'irrigation et donc la surface irriguée par pivot, ou d’améliorer
la boite de vitesse du systéme pivot. Prés des deux tiers des utilisateurs de pivot indiquent au contraire que les marges
d’amélioration du pivot ne sont pas vraiment possibles, toutes les astuces ont déja été apportées ou essayées : changer
les dimensions des buses, mettre un deuxieme tuyau qui commence au centre du pivot et qui finit & la moitié du pivot,
jouer sur I'espacement entre les buses, avec un espacement qui se réduit en allant du centre vers la périphérie du pivot.

Raisons évoquées par les producteurs en faveur du pivot artisanal Graphe 37 : Raisons évoquées par les

Pas de bouchage de uyaux avec e pivot I 1 producteurs en faveur du pivot artisanal

Donne de bons résultats par rapport a [ autonomie quil apporte I 2 Sur 28 utilisateurs de pivots, 16 (57%)
se disent intéressés a adopter le goutte
a goutte méme si, depuis ces cinq der-
niéres années, ils n‘ont pas franchi le

Moins sensible au vent que le goutte agoutte NG 3

Offre une plus grande autonomie que le goutte agoutte NN 3

Paslechox N 3 cap. lls fournissent un cumul de 15 rai-
Moins de confraintes que le goutte & goutte NI sons en faveur du gOUtte a gOUtte eten
Simple ainstallr EEEG—_— 5 particulier le fait que le systéme permet

une meilleure production et donc meil-
leur revenu. La notion de déperdition de
surface subit avec les pivots (arrosage
Adapté 4 la spécificité de la région (climat, organisation de . NI 15 en disque), la moindre propagation de
o 2 4 5 8 10 1 1w 15 maladies, 'économie d’eau, d’énergie
Nombre de producteurs et d'intrants sont en faveur du goutte a

goutte. (Graphe 38).

Durée de vie plus longue que le goutte & goutte I S

Moins cle travail manuel que le goutte a goutte I 12

Graphe 38 : Raisons motivant les utilisateurs de pivot a adopter le goutte a goutte

Raisons motivant les utilisateurs de pivot a adopter le goutte a goutte
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Les autres utilisateurs de pivot (12 producteurs, 43%)
ne se disent pas intéressés a changer leur systéme
d'irrigation pour deux raisons essentielles : |a forte de-
W mande réguliére de force de travail et la durée limitée

Le pivot est plus -, . ooy
. . des gaines. (Graphe 39). Pour ceux situés dans les
2 Le goutte 3 couloirs de vents violents (surtout en zone sud), ils
goutte demande iy considérent que le systéme de goutte a goutte actuel

beaucoup de A , s . .
— | n'est pas adapté a la situation.

RAISONS EVOQUEES PAR LES UTILISATEURS RETICENTS A
ADOPTER LE GOUTTE A GOUTTE

Graphe 39 : Raisons évoquées par les utilisateurs réti-
cents a adopter le goutte a goutte

La durée de vie
est limitée 8

Le goutte a goutte

Plus de 90% des producteurs utilisant le goutte a goutte déclarent que ce systeme est efficace. lls évoquent 6 raisons de
cette efficacité, surtout en termes de rendement de production, du moindre besoin d’intrants et de propagation de maladie,
d’économie d’eau et d'énergie et de possible fertigation grace a des kits disponibles chez les grainetiers. Si le systéme en
lui-méme est moins apprécié que le pivot, le rendement et les codts évités pésent dans la balance, en particulier dans une
tendance de la fluctuation du marché et de 'augmentation du prix des intrants et de I'énergie. Ce sont sans doute sur ces
arguments que le développement du goutte a goutte devrait progresser.

D'autres réponses en faveur du goutte & goutte sont que I'on gagne environ une vingtaine de jours sur le cycle de la
pomme de terre en raison de la gestion plus homogéne de l'irrigation, que les calibres de la pomme de terre sont bons et
plus homogénes, que les pannes sont faciles a réparer au niveau du producteur (Graphe 40). Les producteurs ayant
définitivement adopté le goutte a goutte indiquent que tant que I'eau sera disponible et gratuite, les décisions envers le
goutte a goutte resteront timides. Ces utilisateurs de goutte a goutte indiquent que les marges d’amélioration du systeme

est meilleure qualité/résistance des gaines et

Raisons évoquées par les producteurs en faveur du goutte a goutte une adaptation possible pour résister aux

e vents violents.
Consomme moins d'énergie 1
Fertigation possible avec un kit 3

_ _ _ Graphe 40 : Raisons évoquées par les produc-

Meins de maladies que par pivot ! teurs en faveur du goutte a goutte

Economie d'sau par rapport aux pivots 5

Moins besoin d'ntrants quavec pivot > Du coté négatif, certains utilisateurs du
Melleur rendement (+ 30%) que par pivot , goutte a goutte regrettent la durée de vie li-

mitée des gaines, le bouchage des goutteurs
¢ ooz 3 4 5 6T 8 parle sable et le besoin de force de travail
fombre ce producieus supplémentaire par unité de surface par rap-

port au systéme de pivot.

Au-dela de l'efficacité, 10 utilisateurs du goutte a goutte évoquent un total de 14 avantages de ce mode d'irrigation par
rapport au pivot (Graphe 41).
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Graphe 41 : Avantages du goutte a goutte percus par les utilisateurs par rapport au pivot

Avantages du goutte a goutte percus par les utilisateurs par rapport au pivot
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Plus de production par rapport au pivot
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Sept d’entre eux mettent en avant 'accroissement du rendement et donc de la production permis par le goutte a goutte.
lls estiment que cet accroissement varie de 30 a 50% par rapport a l'irrigation par pivot, a sol et variété égaux. Le méme
nombre de producteurs indique la moindre propagation de maladies et de parasites, car les parties aériennes sont beau-
coup moins touchées par l'irrigation et 'humidité qui favorise le développement de champignons. La moitié des utilisateurs
de goutte a goutte évoque I'économie conséquente d’eau et la moindre consommation d’engrais minéraux et de pesticides
par rapport au systéme pivot, qui jouent ensemble favorablement sur le codt de production. En fait tout est lié. Avec moins
d'irrigation, il y a moins de lessivage des engrais minéraux et moins de colt d'énergie électrique. Avec moins de propa-
gation de maladies, les besoins de traitements sont moindres.

Quatre utilisateurs du goutte a goutte apprécient I'obtention d’un bon calibre homogéne des pommes de terre et la possi-
bilité de fertigation par un systéme de kit disponible localement.

L’homogénéité du calibre, permise par une répartition plus homogéne de I'eau sur les rangées par rapport aux pivots, se
traduit par une qualité de produit se vendant & un meilleur prix. La fertigation évite des colts de main d’'ceuvre et une
répartition moindre et plus efficace de la fertilisation. Certains indiquent les moindres frais d'installation du goutte a goutte
et la facilité de réparation des pannes. D'autres apprécient que ce systéme évite de perdre du terrain irrigué entre parcelles
continue par rapport aux pivots. Enfin, certains, en particulier ceux qui ont peu de terre, apprécient de pouvoir cultiver la
méme parcelle deux fois plus longtemps qu’avec le systeme de pivot, en raison de la plus lente dégradation des sols
(moins de lessivage, moins de maladies). Un utilisateur de goutte a goutte travaille la méme parcelle 5 a 6 ans avec une
double culture annuelle et plus de 10 ans en travaillant I'arriére-saison seulement.

En termes d'inconvénients, comme indiqué plus haut, c’est le besoin régulier de main d’ceuvre qui est pergu le plus con-
traignant pour le goutte a goutte (Graphe 42).
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Graphe 42 : Inconvénients du goutte a goutte pergus par les utilisateurs par rapport au pivot

Inconvénients du goutte a goutte pergus par les utilisateurs par
rapport au pivot
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Cela se traduit par une plus grande disponibilité de la force de travail familial ou codt de salaire d’ouvriers, pour les activités
telles que pour l'installation et le démontage du systéme, la pré-irrigation, 'épandage du fumier, le travail du sol, la réins-
tallation du systéme sur toute la surface aprés chaque fagon culturale, la surveillance des gaines et des goutteurs chaque
jour potentiellement bouchés par le sable et le sel, ou encore les gaines arrachées par le vent.

Nous avons vu que globalement, au moins la moitié des producteurs a tendance a sur-irriguer leurs pommes de terre, que
ce soit en systeme de pivot que de goutte a goutte, basés sur des critéres d’observation de la plante et de son cycle plutot
que sur des données issues de la vulgarisation agricole. Toutefois, malgré cela, 90% des producteurs déclarent des
pratiques visant & économiser la ressource en eau, en particulier en favorisant l'irrigation nocturne, notamment en période
estivale.

. Perception des producteurs en matiére d’impacts de l'irrigation sur les ressources naturelles

Comme indiqué dans les modéles de moyens d’existence des producteurs, la majorité a fait un choix clairement écono-
mique dans le choix et les pratiques de conduite de cette production, avec peu de considérations sociales et environne-
mentales. Le systeme minier du début des années 2000 de puiser dans les ressources du sol et de I'eau prévaut encore
aujourd’hui, méme si certains commencent a prendre conscience des impacts sur la santé humaine et I'environnement.

Ainsi, les différentes réponses lors des enquétes indiquent qu’une minorité se soucie des impacts environnementaux réels
(structure et fonction des écosystémes, biodiversité, services des écosystémes, pollution, érosion, etc.) de la culture com-
merciale de la pomme de terre, en dehors des dimensions qui les intéressent pour la production de la pomme de terre :
la disponibilité d'eau et de sol de qualité. La question environnementale est donc considérée sous-estimée par les pro-
ducteurs. D'ailleurs, environ un tiers des producteurs déclare ne percevoir aucun impact de l'irrigation sur le sol, I'écosys-
téme et/ou la biodiversité.

Pour la majorité des producteurs, c’est principalement le rabattement de la nappe de I'eau souterraine qu'ils considérent
. o o comme impact majeur de [irrigation, quelle
Perception de producteurs en matiere d'impacts de I'irrigation sur les ressources que soit la zone (27 producteurs sur 33). Un
narturelles . Ll
total de 4 producteurs fait la corrélation entre
lirrigation de la pomme de terre et la dispari-
tion du systéme Ghout ancestral (produc-
teurs des zones sud et centre) et avec l'ac-
croissement de la diversité animale qui
trouve des conditions favorables a I'écosys-
téme modifié et au microclimat créés par la
culture irriguée de la pomme de terre
(Graphe 43).
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En zone sud, 2 producteurs indiquent la formation de croute avec lirrigation, effet combinée de I'eau, du sel et de la
composition du sol. Basé sur cet échantillon restreint, on estime donc qu’un maximum de 15% des producteurs de pomme
de terre donnent des preuves de se soucier des ressources naturelles au-dela de constater le rabattement des nappes
d’eau.

Si aucun producteur n'a évoqué spontanément le probléme de pollution liée & l'irrigation de la pomme de terre, 94% d’entre
eux déclarent également qu'a leur avis, les nappes d'eau ne sont pas polluées. Seuls 2 producteurs estiment que les
nappes pourraient étre polluées par le lessivage du fumier di a la sur-irrigation ou éventuellement par des nitrates, sans
pour autant en avoir des preuves'®.

Malgré le rabattement des nappes d’eau constaté par la majorité des producteurs, 97% d'entre-eux indiquent vouloir
continuer cette activité méme si les nappes continuent a baisser. Pour justifier leur décision, prés de la moitié se contente
d’indiquer qu'ils n'ont pas d’autres choix alors qu'un autre quart lie leur décision au fait de généraliser la pratique de goutte
a goutte, surtout dans la zone nord (Graphe 44).

Les autres justifications montrent que certains font confiance a la technologie de pompage pour forer plus profond tant
qu'ily a de l'eau, alors que d'autres se basent sur une stratégie de déplacement pour avoir acces a I'eau. Un producteur
qui puise dans la nappe phréatique indique qu’une bonne pluie réalimente la nappe.

Raisons de poursuites de la culture de pomme de terre malgré le . .
rabatement des nappes souterraines Graphe 44 : Raisons de poursuites de la culture de

pomme de terre malgré le rabattement des nappes

La nappe est renouvelable aprés une bonne année

de pluies f souterraines
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deau je me deplace autres ne savent pas ou n'ont pas d'idées. Parmi les
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Chacune des autres solutions n’est exprimée que par un maximum de 4 producteurs (Graphe 45).

Solutions proposées par les producteurs pour assurer la disponibilité d'eau dans le futur

Graphe 45 : Solutions proposées par les
producteurs pour assurer I'eau dans le futur

Cuttiver moins de surfaces
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Sédentarisation des producteurs en imposant les rotaions de culures 1 1 ponses vont dans le sens de continuer a
puiser dans les nappes sans changer de
pratique d’irrigation, 3 réponses vont vers
une réglementation plus stricte, 4 réponses
vont vers une gestion différente des cul-
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Adopter unz loi nationale obligeant au goutte & goutte
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Forrdars des napps nrures pus mportaris e eal : peces/variétés adaptées aux conditions de
our réalimenter a nappe supérieurs 1 la région comme le fOUfrage, |’ai|, I’Oignon).

Un producteur propose de distancier da-
vantage les forages.

pivot, méme avec les inconvénients il

Nombre de producteurs

10 Il n'existe pas d'études suivies sur la qualité de I'eau dans le territoire de production de pommes de terre. Les résultats issus d'études isolées se
trouvent dans la synthése plus bas.
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5 CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS
5.1 L'irrigation des palmiers-dattiers

Conclusions

Une dynamique d’adoption du goutte a goutte

Pres de la moitié des producteurs de notre échantillon a adopté le goutte a goutte, les autres irriguent en submersion a la
rangée ou 4 la cuvette. Les pratiques d’irrigation changent car un tiers des producteurs est passé de lirrigation
par submersion au goutte a goutte depuis ces cinq derniéres années.

Un rabattement moyen de 36 métres en 10 ans

Entre 2011 et 2021, on note que les forages sont plus profonds en moyenne de 9 métres (forages sur creusés et
nouveaux forages), passant d’'une moyenne de 243 meétres a 252 métres. Pendant la méme période, le niveau
piézométrique est passé de 72 métres a 108 métres, soit un rabattement moyen de nappe de 36 métres. La diffé-
rence entre la variation de profondeur de puits et de niveau piézométrique indique que les forages disposent de
moins de marge pour absorber les rabattements futurs.

Un niveau piézométrique plus élevé a Ziban Est

On note aujourd’hui, selon les zones, que le niveau piézométrique de la nappe alluviale fluctue de 23 a 56 métres (10 a
55 metres en 2011). Celui du calcaire fluctue entre 100 et 185 métres (70 a 150 en 2011). Celui de I'albien est de 270
métres en 2021 avec une profondeur de forage dépassant 2000 metres. Avec une moyenne de 53 métres de niveau
piézométrique, les nappes de Ziban est sont bien moins profondes que celle de Ziban ouest dont la moyenne est de 127
métres.

Un rabattement de nappe trés élevé a Tolga

Les communes ou la nappe alluviale est la moins profonde (entre 23 et 45 metres) sont celles de El Ghrouss et Sidi Khaled
a Ziban Ouest et El Haouch et Sidi Okba a Ziban Est. En ce qui concerne la nappe calcaire, ce sont dans les communes
de Si Okba (Ziban Est) et de Bordj Ben Azouz, Oumache, Bouchagroune, Lioua, Doucen et EI Ghrouss que le niveau
piézométrique est le plus haut (100 a 120 métres de profondeur). Si I'on compare les variations piézométriques depuis
ces dernieres années entre les producteurs, c'est a Tolga que I'on enregistre la plus forte chute (140 métres).

Absence de standardisation des fréquences et durées d’irrigation

Aucun producteur n’a regu de formation formelle en irrigation. Ils se basent sur leurs expériences, habitudes et savoirs
hérités, la situation climatique et observations pour leur décision d'irrigation. Certains se basent également sur le niveau
de maturité des dattes, 'humidité du sol, la saison, I'aspect physiologique de la plante, le cycle végétatif du palmier et la
nature du sol. D’autres n'ont pas le choix car attendent les tours d’eau d’un forage collectif. On constate que pour [irrigation
par submersion et par goutte & goutte, il n’existe pas de mode d'irrigation standardisé, ni en fréquence, ni en volume, reflet
de la diversité des traditions, des habitudes et des critéres spécifiques de décision d'irrigation de chaque producteur.

Le goutte a goutte : économie d’eau avérée et reconnue par prés de la moitié de ceux irriguant en submersion
Les résultats indiquent que l'irrigation par goutte a goutte demande en moyenne deux fois moins d’eau qu’en
systéeme de submersion et que plus de la moitié des producteurs irrigant en submersion admettent qu’ils gaspil-
lent I'eau. Tous les producteurs irrigant en goutte a goutte indiquent que leur systéme d'irrigation est efficace. Plus des
deux tiers de ceux qui irriguent en submersion affirment que leur systeme n’est pas efficace.

Les avantages du goutte a goutte pergus par les producteurs, quelque soir leur systéme actuel d’irrigation, sont
triples : économie d’eau et de temps et réduction de la pénibilité du travail. La grande majorité de ceux qui irri-
guent en submersion pensent adopter le goutte a goutte.
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Goutte a goutte, apport de matiére organique et irrigation nocturne : les trois actions majeures d’économie d’eau
Pour économiser l'eau, prés de la moitié des producteurs a adopté le goutte a goutte. Plus des deux tiers pratiquent une
irrigation nocturne, surtout pendant les mois chauds de juillet-aout. La majorité apporte de la matiére organique pour mieux
retenir I'eau dans le sol. Les producteurs n’ont pas vraiment mis en ceuvre d’autres techniques, ou de maniére isolée :
paillage, déduction de la taille des cuvettes, pas d'irrigation le jour de vent.

Le rabattement de nappe et ’'accumulation de sel en surface : les deux impacts majeurs de l'irrigation sur les
ressources haturelles

Pour la majorité des producteurs, ¢’est 'accumulation de sel apporté par I'eau d'irrigation qui est le principal impact sur le
sol, ou facteur de dégradation. Le rabattement de la nappe est également évoqué par 60% des producteurs, c’est-a-dire
une diminution des stocks d’eau.

Les forages de plus en plus profonds : la solution privilégiée aujourd’hui par les producteurs pour pallier au
déficit hydrique

Malgré ce rabattement de nappe généralisé sur Ziban Ouest, 86% des producteurs font confiance a la technologie des
forages pour accéder a I'eau plus profonde. Seul deux producteurs voient la solution par une gestion rationnelle de lirri-
gation. Ces résultats confirment la stratégie avant tout économique des phoeniciculteurs indiquée plus haut, dans laquelle
les ressources naturelles sont considérées un support a cette stratégie.

Recommandations

e  Préparer et mener une campagne de sensibilisation et de vulgarisation auprés des agriculteurs sur le défi de la
gestion rationnelle de I'eau souterraine pour une filiére durable, sur les besoins en eau du palmier le long de son
cycle et des techniques d’économie d’eau possibles dans les Ziban.

e Le goutte a goutte ayant fait ses preuves auprés des producteurs I'ayant adopté, en termes d’économie d’eau,
d'efficacité d'irrigation, de gain de temps et de réduction de pénibilité, la généralisation de cette technique devrait
étre inscrite dans le cadre légal pour toutes nouvelles plantations, avec des systémes d'incitation sur une période
limitée (campagne de 3 ans maximum) pour ceux irrigant des palmeraies existantes a la rangée ou a la cuvette.
Cette action devrait limiter d’environ de moitié les extractions d’eau par unité de surface et réduire donc la vitesse de
rabattement de nappe.

o  Réaliser un suivi du taux de salinité de 'eau d'irrigation par microzone pour définir celles affectées par des taux
supérieurs a la capacité du palmier a le supporter dans sa période de production (environ 40-50 ans en culture
commerciale), et ou les drainages sont prioritaires a réaliser.

e  Suite a cette étude, réaliser les drainages nécessaires.

o  Etudier les possibilités de transfert d'eau pour réaliser/utiliser des forages situés dans des zones a faible teneur en
sel et a faible pression d'extraction pour irriguer les palmeraies situées dans des zones montrant les forts
rabattements de nappe (Tolga par exemple) ou situées sur des nappes aujourd’hui quasi taries ou salées.

5.2 L’irrigation des piments

Conclusions

Un rabattement moyen de nappe de 33 métres depuis cette derniére décennie

Entre 2011 et 2021, on note que les forages sont plus profonds en moyenne de 8 métres (forages sur creusés et nouveaux
forages), passant d’'une moyenne de 148 métres a 156 metres. Pendant la méme période, le niveau piézométrique est
passé de 65,4 metres a 98,7 métres, soit un rabattement moyen de nappe de 33,3 métres.

Des fortes différences de niveau piézométrique selon les zones et les micro-zones

Avec une moyenne de 110 métres de profondeur a Ziban centre, les forages dont moins profonds qu’a Ziban Ouest (170
metres) et Ziban Est (178 métres). Les niveaux piézométriques de Ziban centre sont également moins profonds (68
métres) que celle de 'ouest des Ziban Ouest (72,5 métres) et de Ziban Est (110 métres). Ainsi, en moyenne, il reste 32
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métres linéaire de réserve d’eau dans les forages de la zone centre, 97 métres sur la zone ouest et 68 métres sur
la zone Est.

Une adoption généralisée du goutte a goutte

Dans notre échantillon, tous les producteurs irriguent en goutte a goutte et le systéme de submersion qui existait encore
dans les années 2010 a presque entiérement disparu. Les raisons principales de I'adoption du goutte & goutte sont le
moindre besoin de force de travail pour irriguer, 'économie d’eau et la moindre propagation d’adventices, synonyme éga-
lement de moindre activité de désherbage manuel ou chimique.

Le goutte a goutte : une efficacité reconnue et des avantages environnementaux multiples

Les producteurs sont tous unanimes pour dire que ce systéeme est efficace. lls décrivent neuf niveaux d’efficacité, en
particulier 'économie d’eau, suivi par la moindre propagation des adventices, la moindre perte de production, le moindre
besoin de force de travail, la possibilité de fertigation et la répartition homogéne des engrais pour les plantes.

De maniére plus globale, les producteurs mentionnent 13 types d’avantages du goutte a goutte et une moyenne de 4,2
avantages chacun. L'économie d’eau, la moindre propagation d’adventices et la moindre perte de production sont les
avantages mentionnés par plus de la moitié des utilisateurs. Viennent ensuite la meilleure répartition de 'eau, le moindre
besoin de force de travail, I'efficacité de la fertigation et le colt peu élevé du systéme, mentionné par un tiers des utilisa-
teurs.

En termes environnementaux, le goutte a goutte apporte donc plusieurs avantages : économie d’eau, diminution d'utilisa-
tion des produits chimiques, diminution des risques de lessivage et de lixiviation de substances chimiques impactant le
sol, la biodiversité et l'eau, diminution de I'effet déstructurant des engrais organiques sur le sol.

Une gestion de l'irrigation surtout basée sur I'observation

Les producteurs se basent surtout sur I'aspect de la plante, le climat et le type de sol pour leur décision d'irrigation. Certains
se basent également sur I'habitude et le savoir-faire. Ces critéres sont pragmatiques et adaptés a chaque situation, mais
elles suggeérent une tendance a la sur-irrigation. En effet, I'état et I'aspect de la plante en plasticulture n’est pas toujours
lié a son besoin en eau, mais a la gestion de la serre (température, hygrométrie, pression de vapeur, aération, rayonne-
ment direct, efc.).

De fortes fluctuations de durées et fréquences d’irrigation entre producteurs

Les résultats indiquent que le critére décisionnel d’irrigation propre a chaque producteur 'emporte sur les criteres climat
et sol, quelle que soit la zone. En effet, & zone, sol et période égaux, les fluctuations de pratique d'irrigation restent fortes
entre producteurs. Ces résultats indiquent que le critere d’observation de la plante, donc subjectif, domine dans la décision
d’irrigation. On estime que les deux tiers des producteurs pratiquent la sur-irrigation et prés de 20% de maniére
trés excessive.

Neuf techniques mises en ceuvre par les producteurs pour économiser I’'eau

Parmi les neuf techniques que les producteurs de piments mettent en ceuvre pour économiser l'eau, le paillage et le goutte
a goutte sont celles les plus répandues. Ces deux techniques permettent aussi de limiter le désherbage. lIs considérent
que l'apport de matiére organique permet une meilleure rétention d’eau en surface et donc évite d'irriguer plus. L utilisation
de tuyaux d’amenée d’eau entre les bassins et les serres évite les pertes par infiltration. Plus du tiers irrigue aussi la nuit,
t6t le matin ou le soir pour limiter les phénoménes d’évaporation, mais aussi de condensation dans les serres. Une autre
technique locale consiste a enduire le plastique des serres avec une fine couche de boue, limitant le rayonnement direct
en période de forte chaleur.

Impacts environnementaux de l'irrigation : une diminution des réserves d’eau souterraines et une dégradation
des sols

Parmi les sept catégories d'impacts constatés par les producteurs, quatre sont relatifs a la diminution des réserves d'eau,
un affecte la qualité du sol, un autre la propagation d’adventices importé et un dernier sur le lessivage des produits phy-
tosanitaires. Pour la majorité des producteurs, c’est le rabattement de nappe et tarissement des forages ainsi que I'accu-
mulation de sel apporté par I'eau d'irrigation qui sont les principaux impacts de l'irrigation, portant préjudice a la plasticul-
ture. Ces deux impacts agissent négativement sur la structure et I'équilibre chimique du sol et sur les réserves d’eau
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souterraine. La qualité des eaux souterraines n'est pas remise en cause par les producteurs qui pensent qu’elle n’est pas
polluée.

Malgré le rabattement de nappe et la dégradation du sol, les producteurs désirent poursuivre leur production
avec une stratégie miniére et technologique

Malgré ce rabattement de nappe touchant clairement plus des deux tiers des zones, 24 producteurs sur 25 souhaitent
poursuivre cette activite méme si le niveau d’eau continue a baisser, en donnant comme raison qu'ils n'ont pas d’autres
choix (44%), qu'ils maitrisent bien la gestion de cette culture (32%), que c’est leur seul revenu (8%) ou qu'ils rechercheront
une autre parcelle a louer ou se trouve de l'eau (4%).

Ce souhait, ils I'envisagent avant tout par une stratégie de captage plus profond et de meilleur captage et stockage d’eau
(trois quarts des réponses), plutét que par des solutions d’économie de I'eau. Leur analyse de culture miniére reste donc
de court-terme.

On peut donc conclure qu'a ce stade de la production, les producteurs de piment gardent une stratégie miniére et techno-
logique de [irrigation, malgré les diminutions des stocks d’eau et la dégradation des sols par ['irrigation. lls ont toutefois
mis en place les techniques locales d’économie d’eau. Méme si ces techniques sont encore perfectibles, c’est plutét la
question de la pression du maraichage y compris du piment en plasticulture en zone saharienne qui pose question au-
jourd’hui, quand des pays confrontés a des problemes similaires commencent & s'orienter vers des espéces plus adap-
tées.

Recommandations

e  Préparer et mener une campagne de sensibilisation et de vulgarisation auprés des agriculteurs sur le défi de la
gestion rationnelle de I'eau souterraine pour une filiére durable, sur les besoins en eau du piment et autres cultures
maraichéres.

o  Réaliser des campagnes réguliéres aupres des producteurs pour vulgariser une irrigation standardisée de la culture
du piment et des autres produits maraichers selon leur besoin (normes issues de la recherche-développement dans
les zones arides), tout au long du cycle de culture. Deux ou trois formules devraient étre adaptées pour les cultures
de saison et arriére-saison, plein champ et serre, sols sableux, sols limoneux et sol argileux. Une pancarte explicative
rattachable sur serre pourrait étre préparée et distribuée auprés des producteurs.

e Réaliser un suivi régulier des variations des niveaux piézométriques des nappes et des réserves d’eau des forages,
avec priorité a la zone centre.

5.3 L’irrigation de la pomme de terre

Conclusions

Les ressources en eau sont surexploitées avec des pratiques de sur irrigation provoquant du gaspillage et du lessivage
propices a la pollution des nappes et du sol. Les tendances vers des pratiques d’économie de I'eau restent trés timides
malgré le rabattement régulier des nappes. En effet, si la majorité déclare que le goutte a goutte est la solution pour limiter
la surexploitation des nappes, ces intentions ne sont pour l'instant pas suivies de changement significatif de pratique.

o 70% des producteurs utilisent le pivot seul, 24% utilisent pivot et goutte a goutte et 6% utilisent seulement le goutte
agoutte ;

o 91% des surfaces irriguées se fait par pivot, le reste en goutte a goutte. Pas d’accroissement sensible du goutte a
goutte depuis ces 5 derniéres années ;

e Pas de standardisation des fréquences et doses d'irrigation et volume, avec des volumes d'eau d'irrigation par pivot
et par cycle variant de d'un gradient de 1 a 18 selon le producteur

e  Sur-irrigation généralisée en systeme pivot et goutte a goutte, avec au moins un tiers des producteurs irriguant en
pivot de maniére trés excessive ;

o  Deux a trois fois moins d’eau utilisée en moyenne de systéme goutte a goutte par rapport au pivot ;

o  Rabattement de nappe quasi généralisée sur la zone depuis ces deux derniéres décennies, d’'une moyenne de 0,62
cm/an, variant de 0,1 a 1,75 m/an selon les zones ;
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o  Salinité des nappes variant de 1 a 4 gr par litre, sans augmentation sensible de la teneur en sel ou en soufre de I'eau
irriguée depuis la derniére décennie. En zone nord, avec une teneur en sel de 4 gr/l, le sel s'accumule en surface ;

o Pas de résultats d'étude ni de suivi sur les résidus des engrais minéraux et des pesticides dans les nappes
souterraines ;

e  Les producteurs ne sont globalement pas préoccupés par les impacts environnementaux de la culture irriguée et par
la surexploitation des réserves en eau. Les forages plus profonds sont pergus comme la principale solution ;

o  Sila grande majorité voit I'avenir a terme dans le goutte a goutte, trés peu sont préts a franchir le pas a ce stade en
raison de leur stratégie essentiellement économique et spéculative de la pomme de terre ;

Ceux qui adoptent le goutte a goutte mettent en avant les avantages de rendement et de revenus alors que les autres
justifient la non adoption par les couts de main d’'ceuvre et les inconvénients techniques du goutte a goutte.

L'irrigation non standardisée et la sur-irrigation généralisée avec au moins un tiers de producteurs adoptant des pratiques
sont trés excessives, provoquant un rabattement des nappes utilisées quasi généralisé depuis cette derniere décennie.
Ce comportement existe aussi bien en irrigation pivot (91% des surfaces irriguées) qu’en goutte a goutte (9%), méme si
le systéme goutte & goutte consomme moins d’eau. Les producteurs, maintenant pour la plupart une approche purement
économique et spéculative de la culture de la pomme de terre, adoptent surtout des solutions technologiques a la descente
du niveau piézométrique par forage profond, plutét qu’'une approche écologique d’économie d’eau. Ce choix est motivé
par I'eau gratuite. En termes qualitatif, si la totalité des producteurs déclarent que I'eau n'est pas polluée, il n'existe pas
de suivi scientifique pour le prouver. Si les producteurs estiment que le niveau de sel dans I'eau d'irrigation ne pose pas
un gros probléme, c'est aussi parce que la teneur en sel de I'eau est le critére clés de choix des parcelles. Ce résultat
n'est donc peut-étre, pas représentatif d'une tendance générale de I'ensemble des nappes utilisées. Si les producteurs
voient I'avenir dans le goutte & goutte, ces intentions ne sont pour l'instant pas suivies deffet. L'absence de conscience
écologique constatée a tous les niveaux de réponse des producteurs indique que sans des décisions en matiére de police
et tarification de I'eau et sans contréle effectif, cette dégradation va se poursuivre tant que les forages le permettront.
Certains évoquent déja l'option de forer dans la nappe trés profonde de I'Albien.

Recommandations

Dans le moyen-terme, si les forces du marché (instabilité du marché de la pomme de terre, augmentation du prix des
intrants) et les colts d’extraction de I'eau finiront sans doute a obliger les producteurs & adopter le goutte a goutte, le
paiement de I'eau selon des modalités appropriées (tarifs liés au volume de consommation), associé & une campagne
d’aide a I'adoption de goutte a goutte de qualité certifiée) accélérait significativement cette tendance. Pour les zones
exposées aux vents violents, la recherche d’adaptation du goutte a goutte parait nécessaire a cette adoption. Ces mesures
sont bien sir a associer a celles liées aux autres composantes environnementales de I'étude (concept d’agro écologie de
rotation sur parcelles permanente avec goutte a goutte).

Scénario 1 : maintien de la situation actuelle

- Maintien des systemes en place avec accroissement du rabattement des nappes, frais d'irrigation en hausse ;

- Accroissement du prix des intrants (engrais et produits phytosanitaires en particulier) et du co(it de production ;

- Abandon et reconversion progressif des exploitations les moins solides financiérement ;

- Adoption progressive et lente du goutte a goutte par les grands exploitants en monoculture pomme de terre ou
autre culture intéressante et par les petits exploitants en systéme de rotation et association de cultures.

Scénario 2 : adoption rapide du goutte & goutte pour diminuer la pression sur la ressource en eau

- Compteur d’eau et tarif lié a la consommation d’eau (prix préférentiel pour un volume selon norme goutte a goutte,
et nettement plus, élevé apres) ;

- Campagne de 2-3 ans d'aide et d’accompagnement a I'adoption du goutte a goutte ;

- Contréle et certification de systéme de goutte a goutte résistant ;

- Formation technique des revendeurs de goutte a goutte pour I'installation et 'opération adéquate des gouttes a
goutte ;

- Formation des agriculteurs a la gestion de l'irrigation, fréquences et durées ;

- Adaptation du cadre légal (police de I'eau) et contrble effectif ;

- Suivi régulier des niveaux piézométriques et de la qualité de I'eau sur un réseau de forages ;

- Programme de recherche pour adapter le systéme goutte & goutte aux vents violents.
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