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INTRODUCTION

Des investissements importants ont ét¢ consentis dans le développement de la mise en
valeur des terres dans les régions sahariennes, néanmoins les résultats escomptés en terme
d'amélioration et de stabilisation des rendements des principales cultures (dattes, céréales) n'ont pas
été atteints l'effet escompté et dans certaines cas, des surfaces partiellement ou totalement, ont été
abandonnés a cause de la dégradation de la qualité des sols. La faible rentabilité est généralement
liée a l'utilisation d'une eau de qualité médiocre a mauvaise dans un milieu ou les sols sont salés et
la nappe phréatique est a de faible profondeur (les eaux de la NP sont salées).

A l'é¢tape actuelle les systemes d'irrigation en zone saharienne consomment des quantités
importantes d'eau puisées du complexe terminal et du continental intercalaire (360.000.000 m® pour
la vallée de oued R'high et 270.000.000 m® pour la ville de Ouargla).

La ressource en eau étant limitée (eaux fossiles non renouvelables) et de qualit¢ médiocre a
mauvaise (la concentration des sels solubles varie entre 2 et 8 g/l) ainsi que la dégradation des sols
observée incite a La recherche de moyens pour améliorer les eaux afin de diminuer leur
consommation (sans pour cela créer un déficit d'humidité au niveau des sols) et par voie de
conséquence améliorer les propriétés physiques, chimiques et biologiques des sols, les rendements
des cultures et les stabiliser dans le temps et 'espace.

Parmi les méthodes par activation sur I'eau dans le but d'améliorer sa qualité, le conditionnement
magnétique des eaux naturelles présente un intérét particulier du fait de son impact sur
I'augmentation des rendements des cultures agricoles, I'efficacité de lessivage et I'effet économique.
L'eau naturelle de par sa configuration chimique est un électrolyte de concentrations variables,
soumise a un champ magnétique, ses particules chargées (ions) se réorganisent et s'alignent avec
des trajectoires plus stables dans le sens d'écoulement.

Cette réorganisation améliore le pH ainsi que les autres propriétés du systéme eau ce qui entraine
celles du milieu poreux qu'est le sol (amélioration de la qualité des sols).

Les travaux effectués dans se domaine mentionnent une évolution positive de tous les processus qui
régissent 1'évolution des sols et des plantes, ainsi que l'obtention d'un effet économique évolué de 15
a 30 % supérieur a celui du aux irrigations avec eaux normales.

L'objectif des travaux présentés est de contribuer a la définition dans un premier temps, des
paramétres géométrique de l'appareil d'activation magnétique suivant les conditions en irrigations
en région saharienne et du taux possible d'augmentation de 1'absorption des eaux par les plantes.
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DESCRIPTION DU PROTOCOLE EXPERIMENTALE

Les expériences ont été réalisées avec un dispositif (Fig. 8) composé d'un réservoir relié a une
pompe centrifuge par une conduite d'aspiration de diametre 40 mm, d'une conduite de refoulement
de diameétre 20 mm. La conduite est équipée d'un manométre et d'un robinet permettant le contrdle
de la pression et la vitesse de I'eau dans les limites qui sont utilisées dans les appareils d'aspersions
(en allant a une pression jusqu'a 1 bar en téte d'asperseur a trés faible portée et une vitesse allant
jusqu'a 2.5 m/s).

APPAREIL D'ACTIVATION MAGNETIQUE.

L'objectif étant la recherche de I'efficacité de 1'eau d'irrigation soumise a une activation magnétique,
ce qui amene a définir le régime optimal d'activation magnétique de 1'eau d'irrigation, c'est-a-dire
déterminer le nombre optimal de paires d'aimants permanents a travers lesquels le courant d'eau doit
passer. Pour cela, I'appareil déja existant AMOV-3M est pris comme mode¢le de base (Figure. 1).
L'adaptation du modele de base aux eaux salées sahariennes consiste en un ajout de paires d'aimants
au modele de base. L'appareil se présente sous la forme d'une conduite en alliage d'Aluminium de
longueur 160 mm, et respectivement de diameétre 20/27mm, sur laquelle des paires d'aimants
permanents sont placés 1'un en face de l'autre sur la conduite. Ses paires d'aimants sont distantes de
40 mm et leur axes (par paires) sont perpendiculaires (Fig. 2).
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Fig.01. Montage expérimental.
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Les aimants permanents choisis, ont une forme carrée de dimensions 20x20 mm.

Réservoir.

La crépine.

Eau.

Conduite d'aspiration de diametre 40 mm en poly-éthyléne.
Pompe Mitidja 32 de caractéristiques :

e Débit=8m’/h (2.4 I/s), et Hmt = 14m.

e Puissance absorbée par la pompe 0.8 KW.

e Puissance du moteur 1.1 KW.

e Rotation 2900 t/min.

Conduite de refoulement de diamétre 20mm en PE.
Manometre 10 bar pour contrdler la pression.
Vanne pour régler le débit.

Un manchon de raccordement.

10) L'appareil AMOV-3M, le prototype 3 (E).
11) Récipients en plastique.
12) Eau activée.
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Fig.02. L’appareil d'activation magnétique de 'eau AMOV-3M.

a) Les aimants permanents de forme carré [20.20. mm)].

b) Conduite en alliage d'Aluminium de longueur L = 160 mm et de diametre
20/27 mm.

c) Filetage.

METHODOLOGIE D'EXPERIMENTATION.

La méthodologie adoptée en milieu contrdlé est celle définie par POPOV Y.D et AN.
SAKHAROYV en 1985 [12].
La compatibilité¢ de 1'eau activée avec le végétal se détermine par la quantité d'eau absorbée par les
feuilles du végétal pour différentes activations et une durée de contacte eau activée-feuilles, en
comparaison avec le contact eau normale-feuilles.
Les végétaux sont choisis en fonction de I'importance de leur utilisation - Lantana Camras, Luzerne,
et le Pourpier d'eau.

DESCRIPTION SOMMAIRE DES PLANTES.

Lantana Camras :

Plante annuelle, atteignant 30 a 60 cm dans I'année mais qui, conservée en serre, s'éléve en
buisson jusqu'a 1,50 m. La tige est ligneuse, ramifiée et dressée. Les feuilles sont rudes, ovales et
dentelées, de dimensions (52x30) mm.

Les fleures sont nombreuses, réunies en capitules arrondis dépassant les feuilles. Dans l'espece type,
Lantana camras, les fleures sont jaunes pales, passant au jaunes dorés, puis a l'orange au fur et a
mesure que la floraison avance. [26]
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La Luzerne :

Légumineuse cultivée essentiellement pour la production de fourrage, en culture pure ou en
mélange.
La Luzerne cultivée appartient a deux différentes espeéces, Medicago Sativa (la Luzerne commune)
et la Luzerne faucille (Medicago Falcata). [26]
La Luzerne est une plante a fortes racines, enfoncées trés profondément dans le sol (jusqu'a 2m de
profondeur), pivotantes ou plus ou moins fasciculées, a tige portant des feuilles trifoliées de
dimension (31x20) mm, dont les folioles sont finement dentées au sommet, a inflorescence en
grappes de dix a vingt fleures. Les fleures sont violettes, pourpres ou bleuatres chez la Luzerne
faucille. [26]

Pourpier d'eau :

Le Pourpier potager est parmi les plus anciennes espéces représentant notre flore populaire.
Cette plante appelée scientifiquement Portulaca oleracea L. croit a 1'état sauvage en Gréce et en
Himalaya. [27]
Le Pourpier potager est une plante annuelle tapissant, aux feuilles charnues de dimensions (41x21)
mm, cultivée comme légume ou comme plante d'ornement.
Les feuilles de la plante choisie de taille et de poids équivalent sont plongées dans I'eau activée et
non activée a température constante et pour une durée constante de 50 mn correspondant a une
irrigation par aspersion de 200 - 400 m’/ha.
La quantit¢ d'eau absorbée est définie par la différence des pesées entre pesée initiale (feuilles
séches) et la pesée finale (feuilles humides aprés 50 mn de contact avec l'eau activée et non
activée).

LA QUALITE DE L'EAU UTILISEE.

L'analyse des échantillons de I'eau utilisée dans les expériences est réalisée au laboratoire de
I'A.N.R.H Ouargla.

Tableau .01. resultats d'analyses de 1'eau.

Eléments mg/l méq/l
Ca™ (Calcium) 174 8,68
Mg (Magnésium) 229 18,83
Na' (Sodium) 368 16,00
K" (Potassium) 20 00,51
Cr (Chlorure) 680 19,15
S04~ (Sulfate) 1040 21,67
HCOy (Bicarbonate) 85 01,40
COy (Carbonate) 00 00,00
NO5 (Nitrate) 10 00,16
Somme des cations 44,02 még/l

Somme des anions 42,38  még/l

Somme des ions 2606 mg/l

Résidu sec a 110°c 3390 mg/l
Minéralisation 3271 mg/l

Conductivité 431 ms/cm

Ph 7,80

Turbidité (FTU) 01

THP® Francais 138
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L'EXPERIENCE AVEC DIFFERENTS APPAREILS D'ACTIVATION.

Le contrdole et l'observation de certains paramétres (vitesses du courant, débit, quantité d'eau
absorbée par la plante et le champ magnétique) et a la base de la réalisation de cette
expérimentation.

L'adéquation de I'eau activée avec l'absorption de I'eau par les feuilles de la plante est étudiée pour
des différentes vitesses et différentes intensités d'activation (E) et une durée de contact constant de
l'eau activée avec les feuilles, du Lantana camras, du Pourpier d'eau, et de la Luzerne.
L'expérimentation passe par plusieurs étapes :

1°" étape : détermination de la différence de potentiel développée par un seul champ magnétique
en fonction de la vitesse du courant d'eau fixée, E = f (V). (Fig. 10)

Fig.03.Appareil de mesure du potentiel.

1) Aimant permanant.

2) Electrode.

3) Conduite en Aluminium.

4) Metrix de précision de 0.0001 mv.
2°™ étape : I'expérimentation est réalisée en équipant l'appareil d'activation de 3 paires d'aimants
[AMOV-3M] pour I'étude de la compatibilité de 1'eau activée avec chaque végétal, en faisant varier
la vitesse d'écoulement de 1'eau a travers 1'appareil d'activation.
La variation de la vitesse d'écoulement est réalisée a 1'aide du contrdle de 1'ouverture de la vanne
placée a I'amont de I'appareil (tableau N°2).

TABLEAU .2.debits et vitesses mesures en fonction de 1'ouverture de la vanne.

Fermeture Le temps t(s) Le volume (1) | Le débit Q (I/s) La vitesse V (m/s)
Vanne ouverte. 15 10 0,67 2,13
fermé 1/2 tour. 16 10 0,62 1,97
fermé 1 tour. 17 10 0,59 1,88
fermé 1 tet 1/2. 18 10 0,55 1,75
fermé 2 t. 21 10 0,48 1,53
fermé 2 tet 1/2. 26 10 0,33 1,21
fermé 3 t. 39 10 0,26 0,82
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3™ étape : I'expérimentation consiste a équiper l'appareil d'activation de 4, 5, et 6 paires d'aimants
(Fig. 04) pour 1'é¢tude de la comptabilités de I'eau activée en fonction de la vitesse d'écoulement sur

le végétal sélectionné apres la 2°™ étape.
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Fig.04. Déférentes appareilles d'activation magnétique de l'eau.

Appareil d'activation magnétique de l'eau équipé :
a) De 4 paires d'aimants.

b) De 5 paires d'aimants.
c¢) De 6 paires d'aimants.
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CONCLUSION

L'étude des parametres climatiques montre que les températures dans la région sont tres élevées, de
méme que pour les taux d'évaporation et avec une précipitation faible, la région est aride et chaude.
La production agricole repose essentiellement sur la phoeniciculture, qui est systématiquement
réalisée en irrigation a partir des ressources hydriques provenant du (CI) et (CT). L'irrigation se fait
généralement par 1'eau du Miopliocene (CT), qui se distingue par sa teneur en sel élevée de 3 g/l en
moyenne, ce qui incite a la recherche de mesures techniques pour améliorer la qualité d'eau.
Plusieurs parameétres peuvent influencer sur l'efficacité de l'activation magnétique de 1'eau parmi
lesquels la température, le pH, la direction et la force du champ magnétique appliquée, les
impuretés continues dans I'eau et la vitesse linéaire de 1'écoulement de 1'eau.

L'appareil AMOV - 3M (le prototype 3 paires d'aimants permanents) est pris comme mod¢le de
base. L'expérience a été réalisée sur trois plantes, le Lantana Camras, le Pourpier d'eau et la
Luzerne.

Les résultats obtenus avec l'appareil AMOV - 3M montrent qu'il y a une amélioration de la quantité

d'eau absorbée par les feuilles quand celle-ci est activée, les résultats obtenus sont comme suit :

Les plantes min (g) AP, | max (2) AP, | min (g) AP, | max (g) AP, Po (%)
- La Lantana Camras 0,025 0,028 0,0335 0,044 57,14
- Le Pourpier d'eau 0,0225 0,0251 0,0289 0,0413 64,54
- La Luzerne 0,008 0,0097 0,0114 0,0165 73,68

Les résultats obtenus avec un appareil d'activation magnétique équipé de 4, 5 et 6 paires d'aimants
permanents comme le montre le tableau suivant :

Les champs min (g) AP, max (g) AP, min (g) AP, max (g) AP, Py (%)
- 4 champs 0,0078 0,0094 0,0112 0,0166 76,60
- 5 champs 0,0078 0,0092 0,0114 0,0165 79,35
- 6 champs 0,0077 0,009 0,0115 0,0165 83,33

Selon le graphe de 1'amélioration d'absorption en fonction du nombre des paires d'aimants Py =f

(n paires d'aimants), pour chaque vitesse d'écoulement on remarque que la qualité des eaux
d'irrigation s'améliore chaque fois qu'on ajoute une paire d'aimant, notamment pour le prototype 6
paires d'aimants qui donne un taux de 83,33 %.

Les résultats obtenus doivent étre confirmés avec le poursuit des recherches au laboratoire et in situ.
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