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Contribution a I'étude de I'impact de la variabilit € spatiale du niveau de la phréatique dans les Ghisude
Oued Souf sur la salinisation des sols

Résumé

Le présent travail expérimental a porté principaetsur I'étude de l'impact de la variabilité saptdu
niveau de la nappe phréatique dans les Ghouts dd Souf sur la salinisation des sols.

L'étude a montre que les Ghouts inondés, présentemnappe superficielle, trés salée, alcaline avesol
trés humide, trés salé, alcalin, Iégérement gypsaoindrement calcaire. Mais dans Ghouts humidésemtent une
nappe phréatique moyennement profonde, salée, @vesnl moyennement humide, salée, alcalin, légéném
gypseux, moindrement calcair, mais dans Ghouts rs&as avons enregistrée que le niveau de la napgatmue
trés profond, salée avec un sol peu humide, pée salcalin, Iégérement gypseux, moindrement galcai

L'étude spatiale a montre que la salinité variersdh variabilité spatiale de niveau de la napmesdes
zones d'études, c-est-dire il y a un effet de fgpeasur la salinisation des sols.
Mots clés: Souf — Nappe phréatique, ghout, salinisation.
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Analysis of palm plantations functioning in the redgon of Ouargla-

Summary :

The present experimental work focused on the stdidipra (phragmites end spontaneous plant), depgnd
on the groundwater and soil? In Souf region .
The study showed that ghout flooded; present & slicface, very salty, alkaline soil with a verytweery salty,
slightly gypsum, limestone. But in humid ghouts #rere moderately deep salty, water table, withodenately moist
soil, salty, alkalin,slightly gypsum,limestone #f abut in dry ghout, we have recorded that #neel of the limestone
at all.
Keywords: Souf, groundwater, ghout, salinity.
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Chapitre V Méthodes d'études

Chapitre V. Méthodes d'études
1. Approches méthodologiques
1.1. Objectifs

Notre approche méthodologique a consisté&ardedela situation de la variabilité
spatiale du niveau de la nappe phréatique darssdéens d’études (Ghouts) et leurs impacts
sur la salinisation des sols dans les Ghouts del Soaf, et aussi sur I'environnement hydro-
eédaphique et agronomique. Cela a été effectué gedatapes suivantes :

1- Travail d’enquéte;
2- Etude de la nappe phréatique et la qualité des; eaux
3- Etude de caractérisation physico-chimique du sotdes trois types de ghouts.

1.2. Travail d'enquétes
En fonction des objectifs fixés, notre ata nécessité la collecte du maximum

d'informations pour répondre a d'éventuelles an@sigdvec la collecte des données de
septembre 2009 jusqu'a la fin mai 2010, ayanttétgié comme suit :

» Localisation des ghouts (commune urbaine ou isplée)

» Nombre et variétés (Déglet Nour, Ghars etc...... ) denjgas dattiers et I'état

sanitaire;

» Les systémes d'irrigation (puits ou nappe phréajiqu

» La superficie totale de Ghouts;

» La profondeur des Ghouts.

1.3 Etude de la nappe phréatique au printemps
Pour I'étude de la nappe phréatique dans les statle ghouts, nous avons préleve des
échantillons au niveau de chaque ghout, selonple & nous avons mesuré le niveau de la

nappe, ces prélevements sont réalisés pour les:
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Chapitre V Méthodes d'études

1.3.1. Ghouts Inondés

Pour les ghouts inondés, nous avons préleau directement a la surface, lorsque
l'eau est remontée dans ces ghouts (photo), et anarss mesuré le niveau de la nappe a
l'aide d’'une regle graduée.

. .\c‘\ A

BENHOUIDT Smail, 2010

Photo 4. Mesures du niveau de la nappe (A) etyeéientdes eaux (B)

1.3.2. Ghouts humides

Pour les ghouts humides, nous avons mesur&dau de la nappe phréatique a l'aide
d'une regle graduée et prélevé les échantilloraideld'un tuyau en plastic, parce que le
niveau de la nappe est proche du sol.

! ,

BEN HOUIDISmail, 2010 |- BEN HOUIDI Smail 12010

Photo 5. Mesures du niveau de la nappe (A) etyeéients des eaux (B)
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1.3.3. Ghouts secs

Dans les ghouts secs, nous avons préleaé &u niveau des puits, parce que le niveau
de la nappe est tres profond, et pour détermineiviau de la nappe, nous avons utilisé

pour cela la sonde piézométrique.

Photo 6. Mesures du niveau de la nappe (A) etyeéients des eaux (B)

Nous avons prélevé des échantillions dassbaeteilles en plastic a partir des points
d'eau. Ces bouteilles sont rincées par I'eau ldistét égoutées avant de les remplir d’eau,

apres, prendre les échantillons pour les analysésbaratoire.

Au niveau de 1'étude de la nappe, nous aefiestué les analyses des parametres
physico-chimiques (la C E (dS/m), le R.S (g/l)espH).

1.4. Etude des sols

Nous avons procédé a la détermination des coucisgs'a une profondeur de 1,2 m,
en utilisant la tariére pour prélever les échaml (photo7). Pour cela, nous avons introduit
les échantillons dans des sachets en plastic aaeétijuettes sur lesquelles on a noté les
numeros de la station et de I'horizon.

Dans cette étude on a basée sur les paramétréslidges(paramétrés physico-

chimique du sol).
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Chapitre V

BESNHAOITD] Smail, 2010

Photo 7. Prélévements des échantillons de sols

Au niveau du laboratoire, pour la caractérgatiu sol, nous avons étudié les

caractéres physico-chimiques (conductivité éleatifCE), résidu (R.S) et pH).
2. Méthode d'analyses

A fin d'avoir une idée sur les caractéres deet des sols, nous avants effectué les
analyses ci-dessus:

Les différentes analyses physico-chimiquesedes et des sols sont effectuées au
niveau du laboratoire de I''TAS de Ouagla.
2.1. Analyses des échantillons des eaux

a. Conductivité électrique (CE) a 25° C: mesurée andaotimeétre.

b. pH: mesuré au pH métre.

c. Résidu sec (RS): par dessiccation a 110° C.

E
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2.2. Analyses des éechantillons des sols
Les analyses de sols sont basées sur les paramieyseso-chimiques, puisque ces
parametres déterminent la salinisation des solsnaitilisé I'extrait (2/5).
a. Conductivité électrique (CE) a 25° C: mesurée andaotimétre.

b. Résidu sec (RS): par dessiccation a 110° C.

c. pH: mesuré au pH metre.

E
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Chapitre IV. Matériels d'études
1. Choix de la zone d'étude
Dans le cadre de ce travail, nous avons essay@ide BEmpact de la variabilité
spatiale du niveau de la nappe phréatique darBHests de Oued Souf sur la salinisation du
sol.
Pour atteindre les objectifs de ce travail, nou®nav choisi trois communes
(communes : EI-Oued, Rabah et Kouinine).
1.1. Criteres de choix des zones d'études
Notre choix a porté sur les communes : EI-Oued babket Kouinine. Ce choix repose
sur les éléments principaux suivants :
+ La localité dispose d’'un nombre important de gh¢misndé, humide et sec);
+ Un potentiel phoenicicole important
+ Ces communes sont classées parmi les 18 commundsas par la remontée de la
nappe phréatique dans la region;
+ La situation géographique des communes.
TableaulV. Etat de la situation des ghouts de Oued Sous (., 1998)

Communes | Inondés| Humides Secs Total % Ghouts inondés
Bayadha 249 4 12 265 94%
Kouinine 186 160 66 412 45%
H. Abdelkrim 171 340 375 886 19%
El Oued 164 40 7 211 78%
Robbah 77 27 59 163 47%
Nakhla 29 82 13 124 23%
Ourmes 13 160 133 406 3%
Debila 11 334 296 641 2%
Ogla 6 66 58 130 5%
0. Allenda 4 52 244 300 1%
Mihouansa 3 22 863 888 0,33%
Magrane 1 556 375 932 0%
Taghzout 1 17 393 411 0%
Sidi Aoun 0 76 486 562
Hassi Khalifa 0 0 1997 1997
Trifaoui 0 21 476 497
Reguiba 0 143 594 737
Total 915 2100 6547 9562 10%

E




Chapitre IV Matériels d'études

» Zone d’El Oued : située dans la commune d’El Owsdest caractérisée par un
niveau de nappe phréatique superficiel (Ghout iepnd
» Zone de Robbah : située dans la commune de Rolgbadst caractérisée par un
niveau de nappe phréatique profond (Ghout sec).
» Zone de Kouinine : située dans la commune de Koajnet est caractérisée par un
niveau de nappe phréatique moyennement profonduiGtumnide).
Dans chaque zone, nous avons choisi des statiomhalgs (inondé, humide, sec),
caractérisés par :
» Accessibles pour les moyens de transport;
» Présence de puits, notamment dans les stationsssetthumides pour effectuer les
mesures du niveau de la nappe phréatique;
» Pour obtenir un résultat précis dans chaque zamkeét
1.2. Présentation des zones d'études
1.2.1. Zone d'El Oued
La zone d'El Oued est située dans la commune diEeldQelle est apparue pendant la
période de la colonisation en 1957, sa superfsi@'environ 77,2 kfm Elle est limitée par :
Au Nord, par les deux communes de Kouinine et &t@asabdelkirim, au Sud, par la
commune de Bayada a l'est, et les communes deotrjf@t Oued Alenda a I'Ouest. Sa
population, d'aprés les derniéres statiques, éistés a plus de 130984 personnes (NECIB,
2009).
Cette commune est caractérisée par un grand nodebghouts inondés par rapport
aux autres comunes de la wilaya, comme Guemar] Khalfa ....... etc.
1.2.2. Zone de Kouinine
Kouinine est située au nord d'El Oued, soitkar6du chef lieu de la wilaya. Elle a
une superficie de 116 Kinelle est limitée au nord par Taghazout, & |'est Hassani

Abdelkerim, a I'ouest par Ourmes et au sud paotancune d'El Oued.

Malgré son caractere para urbain, Kouinine estidénse comme une région rurale
(D.S.A.EL, 1998).

Kouinine se caractérise par son terrain plat,nature sablonneuse, avec des
dénivellations entre (70, 82 — 77, 02 m), et déade elle est considérée comme une région

basse par rapport au niveau du terrain de la w{By&a.A. EL, 1998).
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1.2.3. Zone de Robbah

La zone de Robbah est située dans la commune deaRoblle situe au sud de la
wilaya d'El-Oued. Elle est limitée par :

Au Nord, par la commune de Bayada, au Sud, paddes communes d'El Ogla et
Douar El Maa, a l'est, par la commune de Nakhlaadtouest par Oued Alenda. Sa
population se chiffre & 21828 personnes. Sa sejelit 499,20 ki et est située & 10km
de la wilaya d’El Oued.

2. Choix du site experimental

Pour atteindre I'objectif de ce travail et apre<i®ix des zones d’études (selon les
données des tableaux), et apres I'éstimation dibreotatal (apres usage du Googl Earth), de
chaque zone d'étude et stations d’études. Poue nafy, nous avons choisi les stations des
ghouts, selon leur type, avec le choix de 60 gh@ngt ghouts dans chaque type de ghout).
Les ghouts inondés dans la zone d'EI-Oued, hunddes la zone de Kouinine et secs dans
la de Robbah.

3. Le Ghout
3.1 Définition du ghout

Un ghout est une technique de culture de palmiattseds propre a la région du Souf.
Les palmiers sont implantés par groupe de 20 a ddtiers au centre d’'une cuvette
artificielle, d’'une profondeur de 10 m et d’un digine de 80 a 200 m, et dont le fond a été
amené a moins de 1 m au dessus de la nappe pheéatig@s oasiens creusent
progressivement dans le sol, afin que les palmagrat constamment leurs racines dans

I'eau, ils n'ont pas besoin d'irrigation (REMINIQRQ4).

3.2. Particularités du systeme Ghout
Par sa situation topographique et la densité déelits types de strates, ajoutées a la

faible profondeur de la nappe, il regne dans leuslio microclimat différent de celui de la
région.

La température de l'air est inférieure de plusiedggrés par rapport a la température
de la surface hors Ghout, avec des variations deldagré de recouvrement des sols dans le
Ghout. Pour un degré de recouvrement total, la rlosiié est tres faible, et le degré
hygrométrique est tres élevé. Si la palmeraie rést ¢lairsemée, les cultures sous-jacentes
subissent les conditions climatiques du milieu géin&EDADRA, 1992).

Selon TOUTAIN (1977), dans une palmeraie a degréedeuvrement de 80 a 75%, le

E

climat est favorable a une bonne végétation ddaresl sous-jacentes.
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De telles conditions:
* éliminent la forte sécheresse de I'air ;

» réduisent I'évaporation des cultures herbacées.

3.2.1. Description du ghuot
Les Ghouts dans la région du Souf sont de vérggidéites oasis qui peuvent contenir

une dizaine a plusieurs centaines de palmierss@aemes des Ghouts n’existent que dans
la région du Souf en Algérie. lls sont on nombre9@60 en 1998 et renferment un peu plus
de 500 000 palmiers dattiers, toutes variétésarmhfes. Ces variété sont on nombre de 74 :
Déglet Nour ; Ghars ; Dégla Beida ; Tafezouinenidsine(INRA BISKRA, 2005).

Chacune de ces variétés, sélectionnée depuis @dsessrépond a un besoin précis pour les
populations : consommation fraiche, conservatioomsformation ; alimentation du bétalil.
Elles sont différentes par le go(t, la couleuadbirme.

Cette diversité non seulement est riche, mais @sse production étalée sur plusieurs mois
du fait de I'existence de nombreux cultivars pr@&sogui commencent a marir dés le mois de
juillet, et des variétés trés tardives qui ne séobltées qu'en décemb(@NRA BISKRA,
2005).

Sous le palmier poussent des arbres fruitiers, qeks le citronnier, le jujubier,
'amandier, le pécher, I'abricotier, le pommier, peunier, I'olivier, le cognassier, le
grenadier, le figuier, la vigne et I'oranger.

En périphérie des Ghouts, des Eucalyptus, Tam@yigrés, Pin d’Alep et les Acacias.
La strate la plus basse du Ghout est occupédgsatultures potageres : carotte, pomme de
terre, navet, courge, melon, pastéque, oignonsygoiet également des fourrages : orge, a
double fin, en vert, pour les animaux et en gramsr I'alimentation humaine et animale.

Les habitants sont de grands consommateurs d’épieesst pour cela qu’on retrouve dans
les Ghouts de petits carrés de coriandre, de feoudtanis vert et de nigelle.

La région produit également du Henné (variété kcat du tabac a priser dont les
premieres plantations remontent a la fin du XVéce, et a partir du XIX siécle le tabac

était déja I'objet d’exportation vers les pays umgMaroc, Tunisie) (VOISIN, 2004)

3.2.2 La construction du ghout
* Le ghout est une technique particuliere de plamtatijui consiste a planter plusieurs

palmiers dans une excavation commune pratiquée l@ansahanes a travers les couches

superficielles gypso-salines de tercha, de mardiepéacer les racines des jeunes plants au

E
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» Les déblais de Tetcha et de sable sont disposésreles autour de cette excavation
qgu'on doit protéger de I'ensablement par des liEgsalmes, appelées2erbqui arréte le
sable et I'accumulation pour former une immenseainculaire.

» La construction des ghouts et leur réglementatin'dbjet d'une codification précise
dont certains agriculteurs experts sont les dégiosst (DANIEL.D, 1991).

4. Caractéristiques des stations d'études
4.1. Station de Ghouts inondés

Les ghouts inondés sont représentés par 9,67%taludies Ghouts dans la région de
Oued Souf. Ce sont des Ghouts caractérisés patdaisation des roseaux qui prennent la
place des palmiers dattiers, et se caractérisessi par des palmiers dattiers en trés mauvais
état, et un nombre important de pieds dépéris gbesits sont dans la majorité des cas
abandonnés. Généralement dans ces ghouts, on woevaccumulation de déchets et des

eaux domestiques.

Photo 1.Ghout inondé 1dans la zone d'El-Oued

Cette station est localisée dans la commune d'EHQeile a les caractéres suivants:
a- La superficie:
b- L'age moyen: 80.
c- Nombre total de palmers dattiers: O.
d- Age du phénoméne:
e- Coordonnées géographiques: X= 6°76'31" ; YA32%" ; Z=74.6(m).

E



Matériels d'études

Chapitre IV

4.2. Station des Ghouts humides

Les Ghouts humides représentent 22,19 % du norotaiede Ghouts dans la région
de Oued Souf. Ces ghouts sont peu envahis pawdeaux et une faible productivité des

palmiers dattiers.

Cette station est localisée dans la commune dernif@yielle a les caractéres suivants:
a- La superficie: 4900
b- L'age moyen: 59 ans.
c- Nombre total de palmers: 42
d- Age du phénomene
e- Coordonnéess géographiques: X= 6°42'10" ; Y¥36" ; Z=51.21(m).

Photo 2. Ghout humide 1 dans la zone de Kouinine

4.3. Station des Ghouts secs

Les Ghouts secs représentent 68,13% du nombred®i@houts a Oued Souf. lIs sont

caractérisés par des palmiers dattiers en bon état.

Cette station est localisée dans la commune Kogjn&tyant les caractéeres suivants:
a- La superficie: 4900
b- L'age moyen: 65 ans.
c- Nombre total de palmers: 80.
d- Age du phénomene
e- Coordonnées géographiques: X= 6°95'30" ; Y=2832" ; Z=85.27(m).

E
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Photo 3. Ghout sec 1 dans la zone de

wmBiskra

N
& Bir Foulia

S Shouts remblayes urbains

Shouts ennoyes { Msesux)

Shouts mornbonds (palmisrs + rossaux)
Shouts humides ou ancieEnnement humides
Idem mais renoves

Shouts sains

Shouts morts décennie 1950

TUMNISE

& Hiassi Khelita

Hamissa

Z

Etat des ghouts

Situation 2001
[ aprés M. Cdfa)

Figure 11. L’état et la situation des Ghouts dangllée du Souf d’aprés COTia

CHEDALA S, et MOULATI H, 2008).
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Figurel 2. Carte présentative des stations (ghouts) d’étdeas la région du Souf
(Googl Earth, 2009)
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Introduction

La vallée de Souf est une région aride, sita@ sud-est du Sahara algérien, fait
partie du Sahara septentrional partagé par lasigyria Libye et I'Algérie, caractérisé par un
systemeaquifere nommé SASS(Systéme Aquifere du Sahare®eipnal). En Algérie, le systeme
aquifére du Sahara septentrional couvre une
étendue de 700,000 knCe systeme renferme des réserves d’eau condielgrélbest reconneet
exploité par prés de 6500 points d’eau, foragesetces (MEZIANI, 2008).

Dans une oasis, les reserves d’eaux souterraimssitcent le support indispensable
de toute vie humaine, animale et végetale. Pourepdlabsence des précipitations, les
oasiens irriguent leurs palmeraies par les eautegaines Deux procédés traditionnels ont éte
pratiqus dans le Sahaadgrien et qui consistent d'une a remonter I'edausurface (foggara et
puits balancier), puis descendre d'autre partdesmes du palmier dans la nappe de telle
sorte les mettre continuellement en contact avesul’ L’application de ces deux procédeés
reste tributaire de la géologie et de I'hnydrogodode la région. Dans les oasis d’El Oued,
c’est plutot le deuxime procédés qui est appliqugue les Soufis surnomment les Ghouts.
lIs prennent la forme de cuvettes dans les qusties implants les palmiers. Le captage des
eaux des nappes profondes (Continental Intercaktiree Complexe Terminal) par des
systéms hydrauligues modernes (Forages) a provtamjuemonte des eaux éinondation des
Ghouts, entranant I'asphyxie des palmiers. Cetlartiaite lesmcanismes et les consquences de
la remonte des eaux et son impact sulidparition des Ghou{&lREMINI, 2006)

D’'une maniere générale, les eaux destinées a Ealiation en eau potable,
l'irrigation et a l'industrie proviennent uniquentesies eaux souterraines, mais la qualité
physico-chimique de cette eau (salinité) dans icersaregions est le plus souvent médiocre.
Cette salinité, dont une partie est d’origine ggmoe (primaire) s’accroit continuellement
par une mauvaise gestion de la ressource en ez sils (Salinisation secondaire). Cette
salinisation de la ressource en eau est aggravee adgitains cas par une pollution le plus
souvent d'origine domestique, ce qui rend l'eaurivppe a la consommation et parfois
méme a l'irrigation. En effet, la qualité des eadans les différentes regions sahariennes et
notamment, celles situées au centre et au nordr¢@uial Oued, Biskra)sont de mauvaises
qualité et leur teneur en sels peut dépasset tgsde résidu sec (région de Oued Rhir).
Cette forte teneur en sels conjuguée a la présdince nappe phréatique proche de la
surface du sol, est I'une des principales causda dalinisation et stérilisation des sols de
plusieurs zones agricoles (KHADRAOUI, 2005).



L’objectif de notre travail s'insére dans cette lgémnatique qui consiste a étudier
I'impact de la variabilité spatiale du niveau de¢égope phréatique dans les Ghouts de Oued

Souf sur la salinisation du sol.
En d'autre terme, deux questions sont posées:

- La variabilité spatiale du niveau de la nappe pigga est elle la principale cause de
de la salinisation du sol dans les Ghuots de Owoedl B
- Quelle sont les effets de la remontée des nappesassanilisation du sol et la
dégradation des Ghouts de la région de Oued Souf ?
Pour répondre a ces questions, nous avons effauitr@ recherche, avec une
méthodologie qui consiste a choisir trois zonedfardnt niveau de la nappe phréatique, et
dans chaque zone on a choisi vingt sites expérangniGhouts inondés, Ghouts humides,

Ghouts secs) ou nous avons étudié la variabilaéap de la nappe phréatique et des sols.
Notre étude comporte trois parties essentielleayair:

- La premiére partie de notre travail a été consaerda synthéese bibliographique,
généralité sur la salinisation du sol, la remomtés eaux de la nappe phréatiques et la
présentation de la région d'étude.

- La seconde partie a été réservée aux matérielgtbioaes utilisés pour la réalisation de
ce travail.

- Quant a la troisieme partie, elle est inhérente @sultats et discussions de notre

travail.
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Chapitre I. Salinisation des sols
1.1. Définition

La salinisation est I'accumulation de sels hydroblEs dans le sol. Ces sels sont le
potassium, le magnésium, le calcium, le chlor@seulfate, le carbonate, le bicarbonate et le sadiu
L’accumulation du sodium est aussi appelée sodificalLes sels se dissolvent et se déplacent avec

'eau. Quand 'eau s’évapore, les sels restent.(S@, 2009).

Tout d’abord, la salinisation implique une accurtialade sels par des processus naturels du
fait d’'une forte teneur en sels du matériau paentdles nappes souterraines. En second lieu, la
salinisation est provoquée par des interventionmaies, telles que des pratiques d'irrigation
inappropriées, par exemple avec de I'eau d'irrggatiche en sels et/ou par un drainage insuffisant
(S.0.C.0., 2009).

1.2. Origine de la salinisation

Les sols salés sont naturellement présents sossldsiclimats et sur les continents
Szabolcs ih MENNASSER AS, 200R lls sont étroitement liés a une source de dalini
d'ordre géologique (évaporites), hydrogéologig@ixesouterraines) ou hydrologique (eau
marine). Les processus de formation des sols salgt associés a la redistribution des
sels dans les pédopysages par divers agentspi@ailisant les sels a I'état dissous, le vent a

I'état dissous ou cristallisé...etc.

L'accumulation des cristaux de sels est favorigges $es climats ou les processus
évaporatoires dominants Bresler et al et ChhabMENNASSER AS, 2000

Par ailleurs, le développement mondial de la calliiguée entraine souvent une
extension secondaire des terres salées, liéeégradation chimique et physique des sols et a ou
mauvaise conduite de l'irrigation Ghassemi et @lhedverry et Bourrie iMENNASSER AS,
2009.

[ Origine de salinisation]

| |

Eau d'irrigation Nappe superficielle proch Aquifere cétier dont I'eau est
saumatre avec gualité médiocre prélevé pour lirrigation

Figure.1. Origine de la salinisation du S8ITRID, FAO, CISEAU, 2006).
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I.3.Types de salinisation

1.3.1. Salinisationprimaire ou naturelle

Elle est due aux sels qui se forment lors derkaitdh des roches ou a des apports
naturels externesdans les régions cétieres, intrusion d'eau salésubmersion des terres

basses, inondations périodiques par de |'eanailwaise qualité.
Remontée d'une nappe phréatique salée presatedaacinaire (MEMOUD, 2006).
[.3.2. Salinisation secondaire

Dans ce cas, le sol avait déja formé et avait acane personnalité pédologique.
Par exemple, si une partie d'une plaine littoralkeemvahie par la mer, bien que le
contact soit direct, la salinisation reste secoreddi en est de méme d'un sol alluvial

gui se sale sous l'effet de la remontée d'une neploeurée.

Cette distinction tend a faire préciser a quel moinae son histoire, un sol a
acquis le caractere halomorphie SANDXBBANI B, et ABDE-LALI Y, 2005).

Induite par I'activité humaine, liee frequemmendes pratiques agricoles
inappropriéesMEMOUD, 2006).

1.4. Répartition et importance géographique des sobkalés dans le monde

A I'échelle mondiale, les sols salés occupent desces étendues et constituent un
grand probleme pour l'agriculture. De I'ensembls slels cultivés du monde, 23 % sont
affectés par des problémes de salinité (Keren, RE®fait, les sols salins couvrent 397
millions d'hectares et les sols sodiques 434 mmdliad’hectares (FAO, 2005). Leur
distribution géographique se superpose presquéeremtent a celle des zones arides et semi

arides et des zones cotieres (Durand, 1983).

I.5. Répartition et importance géographique en Algee

En Algérie, les sols agricoles sont dans leur ni@caffectés par la salinité ou
susceptibles de I'étre (Durand, 1983). lls sonamélps dans les basses plaines de I'Oranie,
dans la vallée de Relizane, sur les hautes pl&ndsde Sétif et de Constantine et aux bords
des chotts. lls ont aussi une grande extension léanggions sahariennes au sud de Biskra
jusgu'a Ouargla et au- dela (Durand, 1983).

Y
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D'apres HALITIM (1988), dans les régions arides, $els salés représentent environ
25% de la surface cartographiée. Soit 3,2 millidhectares (HAMDI, 1999). Les sols situés
au Sud sont nettement plus sodiques que ceux du(R&OUD, 1999).

1.6. Techniques de diagnostic des sols salés ethis
L'étude d'un sol sur le plan de la salinité se sasen ensemble de facteurs :
B Conductivité électrique :la salinité est mesurée par la CE de I'extraitate p

saturée ou l'extrait diluée du sol. Elle est exparan dS/m a 25C° (Annexe 6)

B pH du sol : la notion de pH du sol permet de facgon commandgeéstise de
désigner la réaction du sol. Les sols salés omHisupérieur a 7. Il augmente en corrélation
avec le rapport NZCEC.

B ESP(Taux de sodium échangeable): ce terme permetrdetédaser le stade
d'alcalinisation d'un complexe d'échange, 'ESRoestion de la CEC exprimée en (meqg/1).
ESP = Nd/ Quantité totale des cations absorbées

¢ SAR (Sodium absorption ration): il s'agit d'un paramétmdamental pour la
détermination du niveau de l'alcalinisation dedlation du sol.

SAR= Na'/ | (Mr; Ca™) /2 ; (Na,Mg*™"; Ca™) meq/l

|.7.Classification des sols salés

Pour la classification des sols salés, les autdilisent des paramétres de salinité et de
sodicité pour obtenir des classes de sols salégdasr la CE et le ESP (Anndxe

1.8. Effets de la salinité sur les propriétés phygues et chimiques du sol

L'excés de sels dans un sol modifie les propriptésiques et chimiques. Cette
altération des conditions édaphiques constituetr@sssindirect pour la croissance des plantes
(Gregory, 2005).

1.8. 1. Effets de la salinité sur les propriétés piiques du sol

C'est par leurs cations que les sels solublesteffetes propriétés du sol. Il s'agit
essentiellement de l'ion sodium. L'action défavierale cet ion a I'état échangeable se traduit
par la dispersion des colloides du sol et par deieonséquence :

e Structure dégradée ;

B Réduction de la perméabilité et de 'aération ;

)
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B Mauvaise stabilité structurale.

B Faible disponibilité de I'eau a la plante (HaligtrDuchuffour et Hunin et al
(MENNASSER AS, 2009).

1.8. 2. Effets de la salinité sur les propriétés ahiques du sol

* pH (réaction du sol)

La réaction du sol (pH) est influencée par la reaties sels. Alors que certains sels
sont acidifiants (CaSOKCL, MgSQ), d'autres sont alcalinisants (NaH§;OaCO3 NgCO3).

e ESP(Taux de sodium échangeable)

Le taux de sodium échangeable a une grande impertians les sols alcalins, vu que
ces derniers retiennent de faibles concentratiorsels solubles et la grande quantité de sodium
se trouve sous la forme échangeable. Tandis quelelarms des sols salés, la grande partie de
sodium se trouve dans la solution du sol.

1.9. Effets de la salinité sur les propriétés mictwologiques du sol

La teneur excessive en sels présente dans les golgnpact adverse sur les populations
microbiennes et sur leurs activités. La concemmatie la solution en sels entraine une
augmentation de la pression osmotique. Celle-cibmHe développement des micro-
organismes. Toutefois, la sensibilité des micrcaargmes a I'égard de la salinité est
différentielle suivant les degrés de la salureefiet, la relation entre la salinité et I'activité

Microbienne n'est apparemment pas une fonctiomilieemais représente une valeur
seuil de salinité au-dela de laquelle, il y a uneefdiminution des populations microbiennes
Halitim et Dellai (in Oustani, 2006).

Hormis la tension osmotique élevée, caractérisantdols salés, ces derniers
constituent un milieu défavorable pour les micraorgmes en raison de la présence des ions
toxiques et de leur pH trés basique, ainsi quediucture asphyxiante (Oustani, 2006).

Le blocage de l'activité microbiologique des sals Ip salinité influe négativement sur
la nutrition des plantes, dans la mesure ou cktt activité microbienne qui transforme les
composés organiques en formes minérales assinslgide les plantes Gobat et al. (In
Oustani, 2006).

-
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1.10. Effets de la salinité sur les végétaux

1.10.1.Notion de plantes Halophytes et glycophytes

Le terme halophyte définit un organisme qui vigitet se reproduit naturellement
dans un milieu salin, alors qu'un glycophyte net jpeoitre naturellement en milieu fortement
salin Tipirdamaz et al et Gregory (MENNASSER AS02) La grande majorité des stress
salins est provoquée par des sels, particuliereteeddaCl. De ce fait, les termes halophytes
et glycophytes font essentiellement référence t@gssprovoqués par un exces de Na.

Ainsi, il a été démontré que les plantes supérguracluant glycophytes et
halophytes, n'ont pas un métabolisme tolérant aogsede sels, méme si certains organismes
montrent une bonne croissance dans de I'eau de_laeantage essentiel des halophytes sur
les glycophytes réside dans la gestion des ioeg@¥s dans I'organisme (Gregory, 2005).

1.10.2. Mécanismes d'action de la salinité sur lgggétaux

La salinité constitue avec la sécheresse une desigales contraintes responsables
de la perte de rendement des cultures et de laadat®n du couvert végétal (Messedi et
Abdelly, 2004).

Le ralentissement de la croissance peut résultpludesurs facteurs, a savoir :

» La perte de turgescence des cellules due au egesstique, induit par les solutés
externes;

e L'utilisation des composes carbonés et azotés findedosmorégulation au dépens de
leur implication dans la production de biomasse;

e L'accumulation excessive d'électrolytes dans $ssiside la plante, entrainant un effet
de toxicité;

* Le déséquilibre nutritionnel causé par I'absorbtéuite des ions essentiels, comme
K™ ; Ca ++ ou NO3en liaison avec cette accumulation excessiveodsgdxiques.

En fait, le stress salin qui exprime les effet$adeés de sels sur la plante peut étre
résumé en trois composantes :

B Un stress hydrique lié a la baisse du potentietiqye externe;
B Un stress ionique (toxicité ionique) lié a I'excesNa+ et CE;

B Un stress nutritionnel dont l'origine réside damsdiéséquilibre ionique
introduit par la présence de Na etd&iortes concentrations. (Torrecillas et al, 1994)

)
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A/ Effet osmotique

L'exces du sel a des effets comparables a ceux siécheresse, les ions présents dans
I'environnement réduisent la disponibilité de I'eaur les racines. Ainsi, la salinité du sol et
celle de l'eau d'irrigation réduit la faculté dasimes des plantes a puiser de I'eau du sol. Ceci
cause une augmentation de la pression osmotique sidution du sol et rend encore plus
difficile pour les racines d'extraire I'eau du s@lest ce qu'on appelle une sécheresse
physiologique (Boukachabia ,1993).

B/ Effet toxique des ions

Dans un phénoméne de salinisation et ou d'alcaimis il ya toujours accumulation
préférentielle d'un ou de quelques ions prédomsjaocé phénomene provoque une
modification de I'équilibre ionique, créant desditions défavorables a la croissance.

Selon Kutaiba (1990), la toxicité causée par lmg@lpeut étre a l'origine de deux types de
stress :

» Stress direct(effet membranaire), par modification de la pernié@let du transport
hydrique et ionique, notamment au niveau des tisstigaires.

e Stress indirect,par altération des différentes fonctions majeuretadplante
(respiration, photosynthese, métabolisme des pestéit acides nucléiques).

Par ailleurs, plusieurs auteurs révelent que t'adfeque du stress salin peut avoir comme
conséguences :

» L'altération des mécanismes de transport et detséke qui induisent des déficiences
ou des exces des ions dans la plante;

e Une décoloration et des nécroses foliaires;

e Une réduction de la croissance, par suite de hagtation des ions toxiques dans
certains organites de la plante (chloroplastesynet déficience en ions K+. (Lakhdari,1986;
Ghorbel, 1986).

-
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* Absorption des ions toxiques par les racines

Les ions chlorites : les ions chlorites peuvereg étvsorbés par les racines et s'accumuler
dans les feuilles. Des lors, ces ions peuvent prasoune brilure des extrémités ou des bords

des feuilles, le « bronzage » et le jaunissem@&mhaturé des feuilles.

Les ions sodiques : les symptémes de toxicité tgpapx ions sodium sont des brdlures de
feuilles, le dessechement et la mort des tissudesubords externes des feuilles. De hautes
concentrations en ions sodium dans l'eau d'iragatieuvent causer des déficiences en ions
calcium et potassium (par des phénomeénes de bjodags les sols déja déficitaires de ces
éléments.

* Absorption par les feuilles

Les dommages de la salinité sur les feuilles shust importants lorsque lirrigation se
produit par temps chaud et sec et que I'évaporatianentre les sels a la surface des feuilles.
Les ions toxiques peuvent développer des symptdmesilure au niveau des feuilles.

On peut noter également que la présence excessives godiques, chloriques et
boriques peut provoquer une augmentation du pHalluce qui a un effet indirect sur
limpossibilité d'absorption des ions ferreux, gi@e, zinc et manganése, nitrates qui sont
indispensables pour la croissance des plantes.

Cl Effet nutritionnel

La salinité externe exerce souvent un effet déjpsesd'alimentation minérale des plantes
(Callot et al, 1983). En fait, le déséquilibre nisinnel des plantes est causé par I'absorbation
réduite des ions essentiels, commeé ;KCa ++ ou N@ en liaison avec l'accumulation
excessive des ions toxiques.

La culture des plantes en présence de NaCl entditmee fagcon générale des
perturbations au niveau de la nutrition minérales lions Nat et Clen exces peuvent
entrainer un déficit en certains éléments indisgiglas, comme Chet K (Kutaiba ,1990).

Selon Hjji et Grignon (1985), la racine est resjades de cette sensibilité a I'NaCl. Les
systémes d'absorption ou de sécrétion dans le gylensont pas directement inhibés, mais le sel
diminuant I'absorption des éléments nutritifs geluisant ainsi I'efficacité de la racine pour

l'alimentation des parties aériennes en Kt

-
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Le chlore est un antagoniste des anions,, 8CNQ' indispensables a la croissance. |l
inhibe chez les plantes sensibles au sel I'albmorgtile transport de NOvers les parties aériennes
(Slama, 1986).

[.11. Adaptation des plantes a la salinité
Les facultés de résistance des plantes aux se¢ls@obreuses et encore mal comprises
mais sont apparemment liées a :
e La capacité de la plante a restreindre l'entréeselegar les racines;
e La capacité de la plante a tolérer ou s'adaptselune fois entré dans la plante.

En fait, la résistance d'une plante a la salif@tgpsme par sa capacité a survivre et a produire
dans les conditions de stress salin. Les plantedapgpent plusieurs stratégies pour limiter lesstre

salin qui différent selon la catégorie des pla(Besthomieu et al., 2003).

Chez les plantes sensibles a I'NaCl, 1€ 8laccumule dans les racines mais il est exclu des
feuilles, ces plantes sont dites (excluder). Avdise, les plantes tolérant NaCl sont dites
(includer), car elles ont en général des feuillass hargées en Najue les racines,
lorsgu'elles sont cultivées en présence de seu@iaet al, 2007).

1.11.1. Adaptations morphologiques

La morphologie et la structure des plantes hal@gshsont adaptées dans le sens de
I'économie d'eau (Heller et al. 1998). Les carasthés a cette adaptation sont :

e Une cuticule épaisse;

e Des stomates rares ;

. Des cellules a grandes vacuoles; permettant derst®iNacCl ;

e Une succulence des feuilles qui deviennent épaisses

[.11.2. Adaptations anatomiques

Généralement, les plantes répondent a de graess $tydriques ou salins en fermant
leurs stomates, de facon a réguler la perte d'aalagranspiration des feuilles sur la vitesse
d'absorption de l'eau par les racines.

Des modifications anatomiques apparaissent au wnigea différents organes lors d'un

stress salin. Au niveau des racines, on observemighfications du cortex qui chez les
8




Chapitre | Salinisations des sols

halophytes est constituée de 2 a 3 couches seuleirensels induisent également une

diminution de la dimension du systeme vasculaien(®so et al., 2004).

Au niveau des feuilles, les halophytes ont en génér nombre de stomates par unité

de surface inferieur a celui des glycophytes.

1.11.3. Adaptations physiologiques

La tolérance a la salinité a la contrainte saliseassociée a trois caractéristiques

physiologiques essentielles :

* Une utilisation efficace des ions dans I'ajustenosntotique et le maintien de la

turgescence;

«  Une bonne compartimentation vacuolaire dé &l au niveau des feuilles;

e Une sélectivité d'absorption et de transport eeufede Clmalgré l'exces de Na

1.11.3.1. L'Ajustement osmotique

Les halophytes se caractérisent par une grandeitéap&@bsorption et d'accumulation
préférentielle du chlore et du sodium dans ledlésuiUne conségquence de cette accumulation
des ions est I'élévation de la pression osmotigeley-ci contribue a maintenir le potentiel
hydrique total dans la plante, inferieur a celuil@eolution du sol, une réduction des pertes

d'eau et au maintien de la turgescence cellulBetkkodja, 2007).

L'ajustement se retrouve chez la grande majorig afganismes vivants pour le
maintien de l'alimentation hydrique et de la p@ssie turgescence (Grégori, 2005). Ce
processus se fait en modifiant les concentratiensalutés compatibles dans les tissus de
facon & maintenir une concentration ionique plesésd (hypertonique) dans le protoplasme
que dans le milieu extérieur (hypotonique) (Niale.995).

1.11.3.2. La Compartimentation vacuolaire

La compartimentation vacuolaire des ions toxiqust un facteur majeur de la
tolérance aux sels. En fait, la compartimentatierNd+et Cl- a l'intérieur des vacuoles est un
moyen de prévenir de la toxicité dans le cytosotattribue a I'ajustement osmotique

nécessaire a la tolérance a la salinité (Zhu, 2001)

)
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1.11.3.3. La Sélectivité de Na

A linterface racine/sol, I'excés de Npeut limiter 'approvisionnement de la plante en
macroéléments essentiels, tels que Kne composante de la tolérance a la salinité est
I'efficacité avec laquelle le Kest adsorbé et utilisé pour les besoins métatesli@Riri et al.
1994).

En outre, le maintien d'un rapport Kr/Nélevé est une exigence pour assurer la stabilité
membranaire et le fonctionnement des enzymes. blme lconcentration de’ket une baisse de
concentration déla est nécessaire pour un processus cytoplasmiqueah@fshraf et Ali
,2008).

Le maintien d'un rapport Na" élevé résulte de l'exclusion de ‘Net /ou de sa

compartimentation intracellulaire dans la vacuole.

La principale adaptation des halophytes au strals sst leur grande capacité
d'absorption ionique pour assurer leur ajustemamiobque. Elles accumulent des quantités de
Na et Cl qui seront toxiques pour les glycophyt@ss derniers vont au contraire favoriser

I'entrée des ions K+ par rapport au’ lgar une régulation au niveau canaux a K

La capacité de sélectionner I€ igar rapport au Na+ lors de l'absorption a étéitdécr

comme un critére de tolérance au sel (Ashraf eRDDS).

Le C&4™ joue un role important dans la réponse a la 8glipiisqu'il augmente la
sélectivité du K au dépend de Na (Niu et al., 1995).

<
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Chapitre Il. La remonte de la nappe phréatique a Oed souf
1. Description du phénoméne

La pente de la nappe phréatique est faible et dpienla transmissivité soit élevée,
les qualités d'eau qui s'écoulent vers l'aval smeu importantes. Les apports d'eaux
extérieurs (continentale intercalaire, complexenteal ou rejets) restent pratiquement sur
le site et font monter le niveau de la nappe, emptissant les fissures du terrain, créant un
déme. La pente de la nappe, augmentant localeneemtep un écoulement plus important
jusqu'a ce qu'un nouvel équilibre s'établisse o&l lgunappe monte jusqu'en surface des

sols, lorsque les apports dépassent les possshiliéeoulement souterrain.

Les premiers signes d'une remontée de la nappatjué sont visibles dans les
ghouts, car la profondeur de I'eau y est en teropsial, de I'ordre de 1 & 2 metres. Une
remontée de 1, 5 metres aura comme conséquengaritegn de tranches d'humidité
(COTE, 2001).

2. Historique de la remontée

A cause des conditions topographiques et hydrogé&ples favorables dans la
région, les Soufis ont creusé des cuvettes Gheuatgnlevant le sable pour le déposer

autour des cuvettes, sous forme de dunes poumrpaéisa du Ghout (REMINI., 2004).

Avant les années soixante, les oasiens utilisairitfuement les eaux de la nappe
phréatique pour les besoins en eau potable etodgyrid existe un équilibre entre les
prélevements et les rejets et le niveau piézomdride la nappe restait stationnaire
(D.S.A., 1998). Ce systeme de culture est bien tédap milieu (Erg), mais fragile parce
gu'il est étroitement lié au niveau de le nappeget plus que dans la technique d'exhaure
de I'eau dés que le niveau de celle - ci s'abéisseau milieu du XX™siécle), ou s'éléve
(cas actuellement), le palmier risque de mourmsdiffisance ou de trop d'eau (COTE,
1998).

La nappe phréatique de la région du Souf subitrenentée progressive de son
niveau piézomeétriqgue depuis les années soixantserable s'aggraver avec les temps
(ANRH, 2000). Les premieres apparitions de la re@®rde la nappe phréatique durant
I'année 1969 dans les communes de Magrane et Klaagkia (D.S.A., EI Oued, 1998). A
partir des années 80, une remontée maxima de |germg@té observée tout autour de la

ville (A.N.R.H., 2003). L'eau qui était de 2 a 3tne& sous le plancher des ghouts, n'a plus

.
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été qu’'a 1m, puis a affleuré en hiver et a fini payer en permanence le fond du ghout.
Les répercussions sur la palmeraie sont direaépérissement des palmiers, puis mort et
abandon des ghouts (COTE, 1998).

Le phénomene est apparu aux portes immédiates déldad’El Oued, puis
l'auréole a grandi, au point de toucher aujourdiaunoitié sud du Souf, de Kouinine a
Nakhla, On peut dire que 515 ghouts sont ennoyapiet120000 palmiers sont morts
(VOISIN, 2004).

3. Les Causes de la remontée de la nappe a OuedifSo

Les causes de la remontée de la nappe phréatiquétémattachées a quelques

suppositions, parmi lesquelles :

3.1. La pluviométrie exceptionnelle :généralement, les précipitations dans la zone du
Souf on lieu de novembre a février, le plus souvie®s et modérées et de courte durée.
Ces pluies deviennent parfois torrentielles et edgent des dégats, tels a été le cas en
1969 (D.S.A., 1993).

3.2. Utilisation des forages pour l'irrigation : avant, le mode d'irrigation dans le Souf se
faisait directement a partir de la nappe phréatidwec la baisse du niveau de la nappe, le
recours aux nappes plus profondes (du complexertalmt du continental intercalaire) a
été imposé. Plusieurs puits forés dans le Soukseraujourd’hui a des périmeétres irrigués
(Domaine Dhaouia) (L.A.D.E., 2004).

3.3. La topographie de la région la topographie de la réegion d'El Oued est treouake
avec des zones basses et des dépressions. Celtgafge conjuguée a une trés forte
perméabilité des sols (90 % de sable) facilitdiltration des eaux d'irrigation et de pluie
(70 mm/an) vers la nappe phréatique. Cette situ&sb aggravée par le manque d'exutoire
naturel proche de la région (A.N.R.H, 1993).

3.4. Transfert des nappes profondesl.utilisation des eaux des nappes profondes (Cl et
CT) pour l'alimentation en eaux potable et I'adtize contribue fortement a la remontée
de la nappe superficielle. Ce transfert est fa&ciéigalement par la communication inter
nappes, qui est due a la vétusté des équipementsalis forages et par les eaux usées. Il
est a noter que les études techniques realiséssel&@ouf ne mentionnent pas l'existence
d'une interaction entre les différences nappesegbar des mouvements de sol (failles,
perméabilité etc....) (A.N.R.H, 1998).

:
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3.5. Absence d'un exutoire la zone du Souf n'est pas pourvue d'un exuttesegaux
usées n'ont qu'un seul chemin, traverser le sahle aiterrir dans la nappe phréatique (ce
qui provoque l'asphyxie des palmiers). Au début,systéme hydrauligue du Souf;

alimentation- évacuation était simple et équilibré

» L'alimentation se faisait a partir de la nappe ptigéie;
» L'évacuation des eaux usées se faisait dans lessfoseptiques pour

rejoindre a la fin la nappe phréatique.

Nappe phréatiqu

Nappes du » Fosses septique)
complexe terminal

Nappe du continental intercalail

Figure 2.L'évolution des prélevements a partir du complexminal et
du continental intercalaire (D.S.A. El, 19

Donc, on parle de la rupture d'un systeme d'éqailibu la nappe phréatique
aboutissait directement a la nappe phréatique asysteme ou trois nappes (nappe
phréatique, nappe du complexe terminal et nappeodtinental intercalaire) aboutissaient
a la nappe phréatique (D.S.A, 1993).

3.6. Absence d'un réseau d’assainissementle toutes les localités du Souf, seule la ville
d'El Oued est dotée d'un réseau d'assainissentescere sur un linéaire de 75 km de
conduite en béton et amiante, ou 16% seulementraonbrdés, avec un rejet a 4 km a
I'extérieur de la ville (ANRH, 1998). De plus, lbabitants utilisent toujours les puits
abandonnés et les ghouts pour l'assainissement.irGlee sur le réservoir de la nappe

phréatique et détériore davantage la qualité da (e.A.D.E., 2004).
4 .Analyse technique de la remontée de la nappe

Solen Moulati A., 2004, le phénomene de remontéka eappe phréatique dans la
région du Souf est complexe et s'étend pratiguersantun demi-sieécle. D'aprés les

données contenues dans les rapports de Marc C388 ¢12001), complétées par celles du

g
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BNEDER (1992-1993 et 1994); ANRH (1993); ANRH (1994t I'inventaire des forages
et des enquétes sur les débits (ANRH 1999), ondtabtir les techniques suivantes:

» Avant 1956, toute I'eau utilisée pour l'alimentatimmaine, animale et l'agriculture
provenait de la nappe phréatique. L'augmentatida gepulation et I'extension des
cultures ont eu comme conséquences une surexjuoitatvec en corollaire un
abaissement lent et progressif de la nappe. Daranleées 1940, la baisse était déja
de l'ordre de 0,5 m au sud d'El-Oued, 1m a EI-Oagsin a Kouinine et 2 m au

nord de Kouinine.

» En 1956, un premier forage moyennement profond @ulexe Terminal (CT) a
été creuseé pour I'AEP d'El Oued et entre 1957 @9,18nviron un nouveau forage

par année a été exécuteé dans le CT.

» En 1969, suite a de fortes pluies, une remontéérgnde la nappe a été constatée
avec inondation de 150 ha dans la région de Mageamtassi-Khalifa. La nappe

est progressivement redescendue par la suite (BFRED&cembre 1993).

» De 1970 a 1980, environ 2 forages par année omééliéés dans le CT et en 1980,
on observe les premiers ghouts ennuyés a El-Ouadestemontée progressive et
persistante de la nappe phréatique aux portesadlEt, ce qui en 1985 alarme les

autorités.

» Entre 1980 et 1997, une centaine de nouveaux ®rsgat réalisés dans le CT. En
1986 et 1987, trois forages profonds, au contihémtercalaire (C.1.), ont été exécutés,
deux d'entre eux sont exploités pour I'AEP d'El d)ue troisieme a Hassi Khalifa,

pour l'agriculture est fermé.

» En 1993, la nappe avait ennoyé la palmeraie sn28lans le couloir Kouinine-
Robbah. (ANRH, 1993).

Schématiquement, la remontée maximum de la nappespond a la zone de
concentration des forages pour l'approvisionnement eau potable, autre de
l'agglomération linéaire d'El-Oued. Au- dela, chadpis que I'on se rapproche d'une A.E.P

villageoise, la nappe a tendance a remonter (Fid) (COTE, 1998).

K
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Figure 3. Mécanismes d'alimentation de la nappéaiilyue COTE ,1998 in
(ANRH 2003)

» Entre 1993 et 2000, une série d'investigationsgéthentreprises pour connaitre les
caractéristiques géométriques, géologiques, phsisiciques et bactériologiques
de l'aquifere et un important travail de recensdne¢re supervision des forages

existants a été entrepris.
5. Niveau piézométrique de la nappe phréatique

Le niveau piézométrique de la nappe phréatiqueveh2901 (Fig. 8), on observe
que la partie Sud de la région d'étude se caraet@ar un niveau piézométrique éleve et
atteint jusqu'a 96m au niveau de Mouih OuensatteGetleur s'abaisse quand on avance
vers le Nord-Ouest et atteint jusqu'a 32m au niwdmiroulia, cette pente exposition vers

le Nord-Ouest a conduit a un écoulement dans & sen
6. Variations des niveaux piézométriques

6.1. Variations saisonnieres : d'aprées I'A.N.R.H (1999), ces variations
représentent les mouvements saisonniers de la nap@atique entre mars - avril, et

Septembre 2001 (voir annexe n° 01).
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= Une remontée de la nappe phréatique au niveau ldesagons irriguées a
partir de la nappe du complexe terminal, il s’agitdomaine Daouia et de la plantation de
foulia, Du rejet de la ville d’El-Oued, des agglaatéons d’Ouzitene, d’'Ez Zeggoube et de

Guemmatr.

= Une baisse de la remontée de la nappe phréatigusdeszones agricoles.
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Figure 4. Carte piézométrique de la nappe phréatn 2001 (ANRH 2003)
6.2. Variations annuelles

Les variations annuelles de la nappe phréatiqusééaen 2 périodes
6.2.1. Période 2001-2002

Ces variations représentent les mouvements andeels nappe phréatique, entre

avril 2002 et avril 2001, ces variations sont s dans la figure n° 6.
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On observe :

» en blanc, des variations de la nappe phréatique ehtl et 0,1 métres

La remonte de la nappe phréatique a Oued souf

» en vert, un rabattement de la nappe phréatique 6rftret 2,2 métres

» en rouge, une remontée de la nappe phréatique@ftet 0,6 métres

Une remontée du niveau de la nappe phréatique@pstatée :

» au niveau des centres urbains
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Figure 5. Carte piézométrique de la nappe phréai4uril2001- Avril2002) (ANRH,

2003)
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Tableau I. Niveau de remontée de la nappe phréatitzuns les différentes communes
(Source O.N.R.G.M, 2002)

Niveaux de remontée de la napg
Communes

phréatique
Reguiba 0,6
Robbah 0,5
El-Oued 0,4
Nakhla 0,3
Kouinine 0,3
Hassi Khalifa 0,2
Magrane 0,1
Oued El Alanda Sud 0,1

» De 1 métre au niveau du rejet de la ville d'El-Oued
» De 0,6 meétres au niveau de la plantation de Fduiiguée a partir des
forages du CT.
Un rabattement de la nappe phréatique a été céretagénéral au niveau des zones

agricoles qui exploitent I'eau de la nappe phréatiq

6.2.2. Périodes 2002 — 1993
Ces variations des mesures de 55 points du réseaurdeillance en avril 2002 et
mars 1993, les fig. 7 et 8 représentent cette tvamia
On observe :
% en blanc, des variations de la nappe phréatique éntl5 et 0,15 métres
% en vert, un rabattement de la nappe phréatique 6ritb et 6 metres
+«* en rouge, une remontée de la nappe phréatique®hbet 4,5 metres
Une montée du niveau de la nappe phréatique aastatée :
% au niveau du piézométre P17, située pres du donfzoeia, la remontée de
3.01 metres peut étre expliquée par une irrigadiopalmier a partir du complexe
terminal. Et au niveau du puits H002, situé predadeone agricole de Foulia
(irrigation a partir du complexe terminal), la remi@e est a plus de 1.3 metres.
%+ au niveau du rejet de la ville EI-Oued, du puits9Bl0la remontée est plus de
4,5 metres.
Un rabattement du niveau de la nappe phréatiqte eoéstaté :
++ au niveau des puits H028 (5,8 m), HO30 (3,6 m), HE&2 m), HO31 (2,85 m),

]
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HO024 (2,6 m), situés prés de la commune de Guemmar.
« De 2.1 métres a Reguiba
¢+ Au niveau du puits H107 (1,9 m), situé dans la camende Hassi Khalifa.
¢+ Au niveau du puits HO78 (1,7 m), situé dans la camende Nakhla.
< De 1, 7 metres a Oued Turk.
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Figure 6. Carte de variations du niveau piézoigtrdes eaux de la nappe phréatique
(Avril 2002-mars 2001) (ANRH, 2003)
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7. Variations de profondeur de I'eau de la nappe piéatique

La Fig. 9 résume les variations de la profondeureda entre les années 2002 et

1993, comme suit :

> en rouge, une diminution de la profondeur, c'est th remontée d’'eau de 03 a
4,5 metre, au niveau de H090, ou se trouve la derrejet.

 en jaune et orange, une diminution de la profondeutordre de 03 métre a cause
de I'extensibilité de I'influence des eaux de réjisiqu aux zones périphériques, comme
TRIFOUI et KOUININE.

Avec deux autres zones en jaune (une diminutidioddre de 1 metre), 'une c’est
ELFOULIA ou il y a des exploitations agricoles guiées par les eux du complexe terminal
qui alimentent la nappe phréatique, 'autre auaivée ROBAH, OUEDALENDA et MIH
OUANSA ou l'activité agricole est faible devant lgsantités des eaux usées rejetées dans
les fosses septiques.

en vert, une augmentation de la profondeur au nivées zones qui sont
généralement des surfaces culturales irriguéelepaaux de la nappe phréatique.

2 en noir, une augmentation de la profondeur de td#& 5,5 métre, c'est-a-dire un
rabattement du niveau d’eau, au niveau de la zengElGOB ou l'activité agricole est

intense et exploite les eaux de la nappe phréatwgugui cause ce rabattement.

¢
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Chapitre I La remonte de la nappe phréatique a Oued souf

8. Effets de la remontée de la nappe phréatique

Plusieurs effets on suivi ce phénomene :
8.1. Disparition des ghouts en 1994, le nombre de ghouts inondés s'éle\&004D.S.A,
1994).

En 2000, ce nombre avoisine1000 ghouts inondésrstwtal de 9500 que détient
la région. (D.S.A, 2000).
8.2. Mort des palmiers dattiers
- Les répercussions de ce phénomene sur le padonedirectes.

Dans la profondeur du ghout, le sol est entier# gorgé d'eau, ou recouvre
momentanément les racines des palmiers, cela asplgs racines, ce qui entraine un
dépérissement et la mort de palmiers (VOISIN, 2004)

Le tableau Il donne le nombre et le pourcentagpalimiers affectés par commune
(D.S.A, 1998).
8. 3. La santé des populations cette situation critique constitue une véritatsienace
pour la santé des populations :
- augmentation des maladies a transmission hydripgagement des odeurs, prolifération
des moustiques et des insectes nuisibles, aindeqi@nger de noyades d'enfants dans ces
ghouts marécageux, puisqu'on a recensé un nompmetant de ghouts dont la profondeur
d'eau dépasse 1 metre (VOISIN, 2004).

Aujourd’hui, chaque été cannait une infestatiordet maladies a transmission

hydrique, transmission par |'eau et les maladida geau se multiplient.

0
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La remonte de la nappe phréatique a Oued souf

Tableau Il. Nombre et pourcentage de palmiers #&féggar commune. (D.S.A., 1998)

Communes Nombre delNombre de palmiergPourcentage dg
palmiers total affectés palmiers affectés

El Oued 17975 16178 90

Guemmar 72300 10400 14

Reguiba 117 000 5000 4

Taghzout 43000 6000 14

Ouarmas 28000 0 -

Kouinine 20400 9604 47

Robbah 26500 28175 95

Nakhla 75000 22500 30

El Bayadha 35000 35000 100

El Ogla 20000 6000 30

Mih Ouenssa 60000 1037 2

Oued El Allenda 350 0 -

Debila 59300 41510 70

Massant - A/Krim 151000 30600 60

Hassi Khalifa 65000 6500 10

Trifaoui 59750 4182 7

Magrane 55000 5500 10

Sidi Aoune 42600 3408 8
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Chapitre Ill. Présentation de la région d'étude

Le Souf est le nom berbére d'une riviere, synongee«Oued ». A l'origine, les
habitants d'EI-Oued vivaient de la culture de laeteou chacun avait sa palmeraie et
son potager réalisé a l'issue d'une somme d'efforisidérable. La forme de la culture
consistait a creuser des cuvettes pour planteoX¥imité de la nappe phréatique. Cette
situation a fait que lI'agglomération soit implanéétavers des entonnoirs ou crateres,
rendant tout aménagement planimétrique du terrdiicile et les aménagements plus
colteux (LECHAAR1, 1990).

1. Situation géographique:

La wilaya d'EI-Oued est située au Sud-est algéifign 8), et plus précisément au
nord du grand Erg oriental. Elle est encadréesa fjar la Tunisie et a I'ouest par Oued
Righ, autrement dit, elle est limitée au nord pawilaya de Biskra, Tébessa et la wilaya
de Khenchela, au sud et a l'ouest par la wilay®dargla et a I'est par la république
tunisienne (A.N.R.H, 2005).

Géographiquement, la wilaya d’'El Oued est limitéel@s coordonnées suivantes :

X 1=05°30'et X2 = 07° Est
Y 1= 35°30'et Y2 = 37°Nord

La wilaya d'El Oued occupe une superficie de 44688 avec une population de
529842 habitants, donnant ainsi une densité deldrh La zone concernée par I'étude
s'étend sur 18 communes, soit une superficie ad@ma50.000 hectares (O.N.R.G.M,
1999)

La région du Souf est divisée administrativemenBeatairas et 18 communes qui
sont :

1. EI Oued: - ElOQued - Kouinine

2. Reguiba : - Reguiba

3. Guemar : - Guemar - Taghzout - Ouermes
4. Debite : - Debila - Hassani Abd Elkerim

5. Hassi Khalifa : - Hassi Khalifa -Trifaoui

6. Magrane : - Magrane - SidiAoun

7. Robbah: -Robbah -Nakhla - EIOgla

8. Bayada: - Bayada

9. Mih Oaensa- Mih Ouensa- Oued El Alenda

-
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Figur 8. Situation géographique de la région duf §ncarta, 2006)
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2. Les caractéristiques climatiques

Présentation de la r@gid'étude

La connaissance des caractéristiques climatiqueforedamentale pour permettre

une meilleure évaluation des besoins en eau ddgrahfes cultures, et une

détermination des facteurs qui ont un effet néfastela production et le rendement.

(B.N.E.D.E.R., 1992).

L’analyse des données climatiques enregistréesntddi@ ans, de 1999 a 2008,

donne les résultats suivants :

Tableau Ill. Données météorologiques de la régm@ded souf (1999-2008).

Parametres| Températures Humidité Insolation | Evaporation| Précipitationg Vitesses
climatiques | moyenne. | Relative(%) bar mois| -, (mm). en (mm). |de
0 (h/mois)
(C) Vv
ents

Mois Lt
Janvier 10,76 64,40 238,90 7,67 12,88 2,64
Février 12,92 53,70 239,10 10,44 1,82 2,58
Mars 17,84 45,10 274,60 16,02 5,06 3,90
Auvril 21,56 42,80 278,40 21,28 9,15 4,02
Mai 26,45 39,20 301,10 26,53 1,96 4,09
Juin 31,30 32,70 344,90 28,80 0,62 3,87
Juillet 34,43 30,90 337,00 33,44 0,22 3,59
Aot 33,83 34,80 327,60 28,09 2,91 3,08
Septembre 28,67 45,60 263,60 20,23 521 3,28
Octobre 25,33 52,30 245,00 15,57 7,01 2,26
Novembre 16,18 59,50 226,10 10,79 7,19 2,10
Décembre 12,65 67,70 204,50 9,58 11,61 2,32
Moyenne 22,66 47,39 3289.8* 19,04 65.64* 3,14
annuelle

*Total annuelle

(O.N.M. Quargla, 2009)
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2.1. La température

La température est un parametre trés importantlpalgtermination et la
caractérisation d’'un climat d’'une région données dennées climatiques enregistrées
dans le tableau ci-dessus montrent :

» Une température moyenne annuelle de I'ordre de62Z;6

» Le mois le plus chaud est juillet, avec 34,43° C.

» Le mois le plus froid est janvier, avec 10,76° C.

» Une période froide, s’étalant de novembre & aaviéc une moyenne de 15,31°

C.
» Une période chaude, s’étalant de mai a octobre;, awe moyenne de 30° C.
2.2. La pluviométrie

La pluviométrie constitue une donnée fondntale pour caractériser le climat
d’'une région. De ce fait, on remarque a travetalieau n° 1 que les précipitations sont
peu abondantes et irrégulieres. Les précipitattamielles moyennes (1999-2008) sont
de l'ordre de 65,64mm. La période pluviale de Iéarest tres courte (2 a 3 mois) par
contre, la période seche s’étale presque sur tanteée (Fig. n° 9).
2.3. L’humidité relative de l'air

Dans la région du Souf, I'humidité relatiest faible et varie beaucoup plus dans
la journée et dans l'année par les effets des teahpés élevées et des amplitudes
thermiques importantes. L’humidité moyenne annuedtede I'ordre de 47,39% (1999-
2008).

La valeur de I'hnumidité moyenne maximas#msl la région du Souf est enregistrée
pendant le mois de décembre avec 67,70%, et lauvale I'humidité moyenne
minimale dans cette région est enregistrée penigantois de juillet, avec 30,90%
(Tabl. N° 1) (O.N.M, 2009).

2.4. L’évaporation

Elle est importante durant la période chaude denBa. La valeur maximale est
de 33,44mm au mois de juillet, et la valeur minien@ét de 7,67mm au mois de janvier.
Le cumul annuel est de I'ordre de 228, 44mm (TEbBILl) (O.N.M., 2009).

2.5. L'insolation

Les radiations solaires sont importantes au Sakard,atmosphére présente une

grande pureté durant toute I'année (TOUTAIN, 1979).
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Dans la région du Souf, le pic est marquér p@ mois de juin avec un volume
horaire de 344,90 heures. La moyenne annuellargmlation est de 273,40heures/mois
(Tabl. N° [11) (O.N.M., 2009).

2.6. Le vent

Le vent est le composant climatique le plequant dans la région du Souf, c’est
un facteur important a considérer dans l'agriceltdt joue un réle essentiel dans le
phénomene de pollinisation, comme il peut provodeeflétrissement de certaines
especes végétales sensibles.

Les vents dominants dans le Souf sont dectibre Est-Nord, provenant de la
méditerranée libyque (DUBIEF, 1964), chargés d’hditéi appelés (El-Bahri), et qui
soufflent trés forts au printemps. lls sont peurépi@s malgré leur fraicheur, car ils
provoguent de la poussiere (vents de sable) damsel donnent une couleur jaune au
ciel. Tandis que les vents du Sirocco ou "Chihdgparaissent pendant la période
estivale et ont une direction Sud-Nord et Sud-Qulssse manifestent par des chaleurs
excessives.

La vitesse moyenne annuelle du vent est derbode 3,14m/s. (Tabl. N° IlI)
(O.N.M, 2009).

2.7. Synthese climatique
2.7.1. Diagramme Ombrothermique de BAGNOULS et GASSEN

Le diagramme Ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSIENNet de suivre
les variations mensuelles de la période sechst fleprésenté a travers une échelle ou :
P =2T.

L'aire comprise entre les deux courbes (Fig. N°réfyésente la période seche. Dans la
région du Souf, cette période s'étale sur toutend'a

&
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Figure 9. Diagramme Ombrothennique de BAGNOULS AUSSEN appliquée a la
région du Souf (1999-2008)

2.7.2. Le climagramme d’Emberger
Il permet de connaitre I'étage bioclimatique deégion d'étude et de donner une
signification écologique du climat.
En abscisses, sont représentées les moyennesmesums des mois les plus froids.
En cordonnées, on a les valeurs du quotient pluviaqer@Q (Fig. N° 10). Sur le
climagramme sont portés les différents étages imatiques sahariens, arides, semi-
arides, sub-humides et humides.
D’apres la formule de STEWART, adaptée pour l'Algést le Maroc, qui se
présente comme suit:
Q3=3,43x P/ (M-m)
Ou:
Qs : facteur de précipitation d’Emberger
P : précipitation annuelle
M : la température du mois le plus chaud
M : la température minimale du mois le plus froid.
Et d’apres les données de la période de 10 ares; on
P: 65,64mm

®
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M: 314,84calven
m: 277,81calven
Donc @ = 6,08.

Présentation de la régid'étude

Et apres la position sur le Diagramme d’Emberger,tmuve que la région

d’étude est située dans la partie caractériséarpalimat saharien, avec un hiver doux.

® . SUB-HUMID

HUMIDE

— s — Ty — - -

- r-“"—-l- S — e — e — —— W

| SEMI-ARIDE
i
Nl e |
o et RS i
Jr s 10 Bfchar : , El-Oued ESAHARIEN
2 - 0} 1 ai 4 5 8 7i 8 ® 10
FROID ; FRAIS DOUX : CHAUD

Figure 10. Climagramme d'Emberger (1999 - 2008adégion du Souf
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3. Géomorphologie

Le Souf est la partie nord orientale du grand Ergntal, elle englobe I'aire
dépressionnaire des grands chotts (NADJAH ,1971).

La géomorphologie et les paysages permettent dieglier trois sous régions du
nord au sud (NADJAH ,1971).

» Au nord des chotts, les vastes piémonts parcouausep oueds descendant des
Aures, correspondant au sud Némemcha, et condtiwwaa zone traditionnelle de
parcours pour les Soufis.

» Au sud des chotts, on trouve dans les margeskilg I'des placages de sable
dans une grande épaisseur, mais modelés en brdsadbf Sud-Ouest, séparés par des
dépressions riches en veégétation. Les oasis smitéds par des cordons de dunes,

gu’'on appelle des sahanes.

En dessous du 33° parallele Nord, commencent lesdgs accumulations
sableuses en pyramides, formant de grandes dure<GHroudes. Elles sont moins
nombreuses et séparées par de larges sahanes -auestiddans la zone dite des
Loudje, dont la végétation psammophile est abordanhiffre de bons paturages. Au
sud-est, dans le Zemoul El Akbar, les Ghroudes gloistresserrées et plus nombreuses
et la circulation y devient tres difficile (E.N.A.E.O., 1993).

e
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4. Structure géomorphologique

Le Souf est la partie nord orientale du grand efgntal, elle englobe les terrains
dépressionnaires des grands chotts (NADJAHL, 1971).

La géomorphologie est les paysages du Souf pemette distinguer trois sous

régions du nord au sud :

» Au nord des chotts, les vastes piémonts parcowrusep oueds descendant des
Aures et correspondant au sud Némemcha, constiigane traditionnelle de parcours
pour les Soufis.

» Au sud des chotts, on trouve dans les margesrdediés placages de sable dans
une grande épaisseur», mais modelés en bras nofdsesl-ouest, séparés par des
dépressions riches en végétation. Les oasis soitédis par des cordons de dunes, qu'on
appelle des sahanes.

» En dessous de la 33° parallele nord, commencengreasdes accumulations
sableuses en pyramides, formant de grandes dwusges;Hroudes. Elles sont moins
nombreuses et séparéesgmtarges sahanes au sud-ouest, dans la zonesditeoddje,
dont la végétation halophile est abondante et affrdoons paturages. Au sud-est, dans
le Zemoul El Akbar, les Ghroudes sont plus resseztéplus nombreux et la circulation
y devient tres difficile (E.N.A.G.EO., 1993).

5. Topographie

L'altitude moyenne de la région du Souf est de &raes avec une diminution
notable du sud au nord pour atteindre 25 metredeasous du niveau de la mer dans la
zone des Chotts qui occupent le fond de l'immerssib du Bas Sahara (A.N.R.H,
2005).

6. La géologie

La région d'étude est située exactement dans lge paord de la plate forme
saharienne, caractérisée par des formations déggi particulierement sableuses, elles

apparaissent sous forme de dunes et anti-dunes.

D'apres les log-stratigraphiques des forages dangédion de Oued Souf, on

constate qu'il existe les différents étages dewditions géologiques (A.N.R.H., 1993).
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7. Relief

Le relief du Souf est caractérisé par I'existenedrdis principales formes :

* Une zone sableuse qui se présente sous un doplelet #&rg et le Sahara.

* Une forme de plateau rocheux qui s’étend vers t& auec une alternance de
dunes et de crétes rocheuses.

* Une zone de dépression caractérisée par la prédamee multitude de Ghouts
qui prolongent vers I'est (NADJAH, 1971)

8. Hydrogéologie

Seule, la série allant du crétacé au quaterna@gepte un intérét hydrogéologique.
Elle est constituée d'une alternance de gres, llessargileux et d'argiles, de dolomies
et de marnes, ainsi que d'évaporites. Cette séngparte deux systémes aquiféres : la
nappe du continental intercalaire (C.I) et la nagpecomplexe terminal (C.T.) qui se

terminent par une nappe phreéatique superficielldbet (KHADRAOUI, 2000).
% La nappe phréatique

La nappe phréatique s’étale sur presque la quesitéodu territoire de la vallée,
elle est exploitée par environ 10.000 puits traditiels, a une profondeur moyenne de
40 m.(A.N.R.H., 2005).

Elle est comprise dans les dépots sableux finsypke €olien, localement intercalés
de lentilles d’argiles sableuses et gypseuses.esStidimitée par un substratum argileux
imperméable. Son épaisseur est variable et peeihdité localement une centaine de
metres(D.H.W in Céte, 2001).

% La nappe du Complexe Terminal

Les formations du complexe terminal sont trés logmes. Elles englobent les
assises perméables du Sénonien calcaire et duibtiépk. En fait, il est possible d'y
distinguer trois ensembles aquiferes principaupasss localement par des horizons
semi-perméables ou imperméables. Ces trois ensenduat représentés par les
calcaires et dolomites du Sénonien et de I'Eocéférieur, par des sables, gres et
gravier du Pontien, et par les sables du Miopliecdra profondeur du Complexe
Terminal est comprise entre 100 et 600 metres ptisdance moyenne est de I'ordre de

300 metres. Elle est exploitée par 129 forages ttarie la wilaya, dont 84 dans la zone
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d’étude, d'apres linventaire des forages et unguéte sur les débits extraits de la
wilaya d’El-Oued (A.N.R.H., 1999).

La zone de production de cette nappe se situe 28@ret 500 m, le débit moyen par
forage varie entre 25 et 35 I/s, avec une qualitéicue de 2 a 3 g/l de résidu sec. Le
niveau hydrostatique de la nappe oscille entre tL®C metres, selon les zones.
(A.N.R.H., 2005).

+ La nappe du Continental Intercalaire

La formation du continental intercalaire est reprd8e par des dépots continentaux
sablo gréseux et sablo argileux du crétacé inféri€iest un systeme aquifére
multicouche dont la profondeur atteint localeme@0@ métres, et dont la puissance
varie entre 200 et 400 metres. Elle est exploig¥edpux forages artésiens pour 'A.E.P
d’El-Oued (1850 metres pour le forage F1). La pogsen téte de forage est de 22 a 23
bars et le débit artésien de 222 litres /second&@SSI, 2007).

La nappe du Continental Intercalaire est captéeeapnofondeur moyenne de 1900
m, I'eau de cette nappe se distingue par sa terpéraes élevée, atteignant plus de 60
°C et un résidu sec de 2 a 3 g/l (A.N.R.H., 2005).

9. La flore et la faune
9.1. Laflore

Des arbustes rabougris et des touffes d’herbescéspacroissent aux pieds des
dunes : le Souf n’est pas une région stérile maésrégion aride. La flore spéciale est
caractérisée par un certain nombre de traits détéamui sont : la rapidité d’évolution,
I'adaptation au sol et au climat, le petit nombes @spéeces, le caractére discontinu du
matériel végétal (OZENDA, 1977).

Les principales plantes caractéristiques du Souff:sbe Drinn (Aristida pungens)
'Alenda (Ephédra alaty, I'Arta (Calligonum comosujn le Retem Retama retam
'Adhide (Euphorbia guyoniang le Genét Genista saharag, I'Ethel (Tamarix
articulata), le SaxaoulAnabasis ammodendron)

9.2. La faune

Les deux principaux embranchements représentés lda8suf, sont les articulés
(insectes, arachnides) et les vertébrés (mammjferesaux, reptiles). Si tout le monde
connait le lézard, le scarabée, le scorpion, laderet la gerboise, on est plutét surpris
d’apprendre qu'il existe plus de 20 espéces daige 32 espéces de reptiles, (23

e
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lézards et 9 serpents), dont 7 sont liées aux saifie des massifs des dunes et 25 sont
de formes sahariennes vraies, 55 espéces de maesndent 24 sont proprement
sahariennes. Parmi les 20 espéces d'oiseaux dageass sédentaires dans le Souf, 15
sont spécifiques au Sahara.

On y voit également des papillons, des cigales,giesouilles, des foulques... etc.
(VOISIN, 2004).
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Chapitre VI. Etude d'enquéte

1. Enquéte administrative
1.1. Situation de l'assainissement dans la regiorudouf

1.1.1 Assainissement

D’aprés HPO-BG (2003), l'assainissement des easilugres dans la vallée est
caractérisé par la prépondérance d'un assainissenaéviduel (ou autonome) pour toutes
les agglomérations de la Vallée du Souf. Les seadgbomeérations pour lesquelles il existe
un réseau d'assainissement des eaux usées sontn@uetel Oued.

1.1.1.1 Assainissement collectif

Pour Guemmar, le réseau qui concerne les quanttedsde la ville a une longueur de
6 km environ.

En l'absence de station de pompage a l'aval, eauésa pas été mis en service.

Pour El Oued, 'ossature du réseau (diamétres deaZBD0 mm) a une longueur de 23 km
environ.

Selon les analyses effectuées en bout de réseafraation de la population, de seulement
10% environ serait raccordée a ce réseau.

Les eaux provenant de ce réseau sont refoulébisdaula ville, ainsi que les eaux de
drainage, pour étre déversées dans des espacesluntdres, en bordure de la route vers
Hassani Abdelkrim.

1.1.1.2 Assainissement individuel
Parmi les dispositifs utilisés pour I'assainisseniadividuel dans la vallée du Souf, on

peut distinguer

* Les fosses non étanches "traditionnelles”, avecpdesis en magonnerie, de roses
des sables ("louss"), l'eau s'infiltrant par led@prés un séjour plus ou moins long dans la

fosse.

 Les fosses non étanches "modernes", avec des peovistituées de viroles
préfabriquées en béton armé, mises en place pagbasvec infiltration par le fond, comme

avec les fosses "traditionnelles".
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» Les fosses étanches (moins répandues), en magenoerien béton, ainsi que
quelques variantes plus rares (fosses doublesxeanpde, avec séparation des eaux usées,

selon leur nature).

1.2. Situation de la nappe phréatique dans la régiodu Souf

D’apres I'étude de HPO-BG 2003, la situation dadppe phréatique dans la vallée du
Souf et son évolution sont fortement variables rsééocontexte. Deux phénomenes sont a
considérer : les "anomalies" par rapport au nivgengéral de la nappe et I'évolution de ces

anomalies.

1.2.1 Anomalies par rapport au niveau général de laappe

1.2.1.1 Anomalies hautes

Les anomalies hautes sont localisées au droit :

des agglomérations (l'analyse de ces anomaliestrenqu'elles sont comprises entre 2 et 14
metres pour 12 des 18 chefs-lieux de commune, 'etll@gisont inexistantes pour Ourmes,
Sidi Aoun, Hassi Khalifa, Taghzout, Mihouensa, gla0a cause d'une activité agricole dans

ces agglomérations et/ou de restrictions sévenmes ldadotation en eau).

14 meétres a El-Oued

5 metres a Bayadha

* 4 metres a Oued Alenda Sud et 2 metres a Oued Ao
* 3 metres a Nakhla

* 2 metres a Robbah

* 2 metres a Kouinine

e 2 metres a Guemmar

* 2 metres a Trifaoui

e 2 metres a Magrane

e 2 meétres a Reguiba

* 2 metres a Debila

e 2 metres a Hassani Abdelkrim (Zgoum)

<
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» Des périmetres irrigués a partir du CT (5 meétras p@ domaine Daouia et 3 métres

aFoulia).

» Du rejet de la ville d’'El Oued (7m)

» Entre Debila, Hassani Abdelkrim et Trifaoui sansitdoen relation avec la plantation

d'Akfadou irriguée jusque vers la fin des annéepd&@Qdes forages au CT
1.2.1.2 Anomalies basses

Des anomalies basses significatives (3m) ont étélikges au niveau des zones

agricoles :
» Ogla — Aguila
» Guemmer — Djedida nord — Ghour Debaa et Dmitha

Cette analyse montre, s'il en était besoin, queniesaux hauts de la nappe sont
localisés la ou il existe des apports importanssrdpes du CT et du Cl, liés soit a 'activité

humaine, soit a l'agriculture.

1.2.2 Evolution temporelle des anomalies
Il est intéressant d'examiner ensuite I'évolutiamsdle temps de la nappe et de ses

anomalies.

1.2.2.1 Evolution avril 2001-avril 2002

Une premiere comparaison entre les deux campagged 8001 et avril 2002 montre

- Une montée de la nappe de :

* 0,6 métres a Reguiba

0,5 métres a Robbah

0,4 metres a El-Oued

0,3 metres a Nakhla

0,3 meétres a Kouinine

0,2 metres a Hassi Khalifa

0,1 métres a Magrane

0,1 métre a Oued Alenda Sud
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* 1 m au niveau du rejet de la ville d'El Oued

* 0,6 m au niveau de la plantation de Foulia
- Une descente de la nappe de :

e 2.2 m pour les zones agricoles au nord-est de Ga@mm

e 2.4 malestde Z'goum

* 20 cm environ au nord et au sud du domaine Daouia

» 30 cm environ aux alentours de Nakhla, Nakhla GhaHbai Nasr et Hai Badr
1.2.2.2 Evolution mars 1993-avril 2002

Cette comparaison fait cependant ressortir :

- Une remontée au niveau de la plantation de Foll#r(), du domaine Daouia (3m) et du

rejet de la ville d’'El Oued (4.5 m au piézometré®6iCcertainement plus au rejet lui-méme)

- Un rabattement généralisé dans le reste de ladénale atteignant :

« 5.8 mau NE de Guemmar

2,1 m dans la région de Reguiba

1,9 m dans la région de Hassi Khalifa

1,7 m au S de Nakhla

1,7 m dans la région de Oued Turk

Aucune information ne peut étre tirée de cette @maipon au niveau des
agglomérations.

La tendance a la baisse du niveau dans le quasitdade la zone d'étude est liée aux
mesures prises par l'agriculture pour lutter colgsephénomeénes de remontée, notamment

fermeture de forages au CT et puits améliorés.

2. Enquéte agricole

Nous avons fait cette enquéte pour avoir une idédes ghouts étudiés.

2.1. Composition variétale

Les résultats de notre enquéte montrent que f[@sitants s'intéressent beaucoup
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Plus a la plantation de la variété Deglet Noumrcp que c'est la variété la plus
commercialisable.
Le palmier dattier est la premiére source de rewrde subsistance, il ne compte pas moins
de cent cinquante a deux cents variétés. Selorralait de LEGRISSI (2007), les
phoeniciculteurs du Souf classent en cing catégaléepalmiers dattiers :

a. Les Nehouch

Comprennent toutes les variétés femelles peu exigealont les fruits ne peuvent étre
conservés longtemps sans s'altérer, ce sont détésaqui poussent a partir du noyau, il
s’agit de pieds plus ou moins sauvages.

b. Les dégoul :

Désignent des variétés quelque peu voisines designes. Cet arbre est fin, et élance,
son fruit se conserve assez longtemps. Les Dégosknreproduisent que par la plantation
d’un rejet et sont toujours désignés par un nomifsigtif qui rappelle souvent la forme ou
la couleur du fruit : Dégla Beida (palmier a datienches). En un mot, ce sont des variétés
sélectionnées.

c. La variété Ghars:

C’est la variété la plus rustique qui s’adapte gngpe a tous les terrains, a tous les
emplacements dans la palmeraie et dont les froiteagasinés a I'abri de I'air, compressés
en pots, en sacs ou en jarres congues a cetsdfetnservent plusieurs années.

d. La variété Déglet Nour:

C’est la variété la plus cultivée au Souf, sestdrplus fins, plus succulents, sont bien
plus chers a la vente et ne sont consommables tgrement mars. La Déglet Nour produit
tous les ans. Tres rares sont les années ou ifre’'pas de récolte, alors que pour un
quelconque pheoenix dactylefera, il est assez nodedé¢ voir produire une année sur deux.
(NAJAH ,1971)

Aussi bien pour ses qualités et sa délicatessBgtdet Nour revendique un terrain riche,
sablonneux ou calcaire, une eau douce, un emplatengs ensoleillé, privilégié dans la
palmeraie, a I'abri des vents. Ainsi, se trouvebien a son aise dans le Souf, en sol Sahane.

Sa production atteint le double de celle fourniesdl@Oued Righ.

Le ghout fournit les meilleures dattes au mondepar la qualité biologique et sa
résistance dans le transport et autres consersgfivhJAH, 1971).
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e. Les Dokkar
Les palmiers males ou Dokkars existent en nomigr® Iltmité, ils produisent du pollen

utilisé en brins épillets pour la fécondation.

2.2. Les cultures maraicheres
On signale la présence de cette culture chez |e€% @& nos enquétes et I'absence

chez les restes, car ils n'ont pas assez de tempsspivre leurs cultures qui demande
beaucoup de soins culturaux et ils pratiquent urteeaactivité, telle que le commerce,

I'industrie, I'artisanat ... etc.

Les agriculteurs du Souf se livrent a quelques uceft maraichéres pour la
consommation familiale et méme pour la vente sgrrtearchés. Parmi ces cultures
maraicheres, on trouve ; pasteques, melons, cquopesgettes, potirons aubergines,

piments, tomates, oignons, ails, ... etc.

Apres la remontée de la nappe phréatique on etmegise 10 % des enquétes
pratiquent cette culture dans les Ghout que dapériade printaniére pour avoir les fruits et les

légumes d'été, tels que les melons, pastéquegesou

2. 3. Equipement et matériel

Le matériel possédé par les exploitants est dettgadionnel, il est nécessaire
pour les opérations culturales légeres (tailleola superficiel), comme (faucille, houe,
rateau, charrette. pelle, couffin ou "Zembil" péaitransport du sable, balancier ou
"Khattara" pour avoir de I'eau). Avec la topograpbspécifique du systeme Ghout, on note

I'absence totale de machines agricoles.

Suite a une remontée inquiétante de la nappe &t laffleurement des eaux qui
sont l'origine de la propagation de quelques iresatuisibles, surtout les moustiques.
On signale que la majorité des exploitants qui patdu un nombre important de
palmiers ont vendu leurs outils agricoles qui éthiatilisés précédemment dans les
Ghout au marché ou utilisés dans les jardins posagen note alors que les dizaines
d'années d'efforts qu'il a fallu pour construire ceateres sont remplacées simplement

par des dizaines de jours de travail des bulldogeus le remblaiement des Ghouts.

<



Chapitre VI Etude d'enquéte

2.4. La main d’ceuvre

La main d'oceuvre était classée en deux classes :
Familiale :

Elle est due en grande partie par la relation didadté qui caractérise I'exploitant
du Souf qui est toujours aidé par la taille impotea de son ménage et par
I'entraide ("Aouana") de ses voisins.

Familiale+saisonniére :

L'intégration entre la main d'ceuvre familiale etissaniere représente un
pourcentage faible ; elle est due a la faiblddallu ménage de ce genre d'exploitant,

ce qui lI'oblige a recruter la main d'ceuvre sais@rmpour combler ce vide.

Actuellement, on enregistre I'existence de la nthiruvre familiale dans quelques
Ghouts qui possedent un certain nombre de palmieasts, les visites des membres de
la famille ne dépassent pas deux ou trois fois par (pollinisation, visite de

prospection, récolte).

2.5. L’'aménagement des exploitations
Généralement, la forme du Ghout offre un bon amémagt contre les aléas

climatiques. Pour diminuer le phénomeéne d'ensabieetd’'effet agressif du vent de sable,
les exploitations ont la tendance a installer dasshde palmes séches et pour stabiliser la

localisation des dunes environnantes.

Malgré toutes les opérations de haute technicitds d@ but d'assurer un bon
aménagement des palmeraies contre les aléas ajunesti( haies de palmes séches,
brises vents vivants ...etc.), ces opérations rpardvoir un aménagement idéal contre les
aléas climatiques, comme celles existant dans d&me, par conséquent les exploitants
souffrent des problémes du vent de sable, les \@rgads (Sirocco) qui est la principale
cause du desséchement des fruits des dattes.

2.6. Le drainage
Dans ce cas, le probléeme de drainage n'était japwss, car la structure du sol est

bénéfique pour ce dernier avec une pénurie en aa@sy constatée pour lirrigation des

cultures maraichéres et les arbres fruitiers.
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Actuellement, le probleme de drainage est le seablpme qui entrave les Ghouts,
suite a une remonté inquiétante de la nappe somdidgi On signale que ce probleme a
engendré une grande destruction du patrimoine pticehé, surtout pour la variété
Déglet Nour, qui était plantée a grande échelle.

2.7. La conduite et I'entretient de la palmeraie
2.7.1 La pratique de la matiere organique

A I'époque, la premiere fumure était tres faiblée est dite d'élevage. Elle a lieu
deux ou trois ans aprés la mise en place du paldasitier. Elle se situe dans un arc de
cercle, a une certaine distance du palmier dattizette opération s'accompagne
d'une nouvelle facon de labour ou "Azg" dans l'epuis I'enfouissement de trois
charges (chague charge pese 20 Kg) de crottin denaltaire, judicieusement
mélangés a la terre. Une nouvelle fumure est naoesguatre ans aprés et doit étre
conséquente, de I'ordre de dix charges. Elle sairaespar un autre enfouissement deux
ans apres et représentant cinqg charges de fumurgrassant qu'un palmier dattier. Elle
sera localisée dans un demi-cercle. Les faconsetbi@tre reprises de l'autre c6té de
I'ordre de cing ou six ans aprés. On note quelisation des engrais minéraux est
absente chez tous les enquétes, absence probahlgmBfiée par la méconnaissance

des agriculteurs de ce type de fertilisation esale mode d'utilisation.

Maintenant, la fumure organique est totalement @iesdans les Ghout touchés par
la remontée de la nappe, méme s'il y a des palndiaitsers vivants. Ceci est dd a la
rentabilité de cette opération, du coté financier.

2.7.2 L’irrigation
Généralement, le palmier n'a pas besoin d'irrigatmar il est planté a la nappe

phréatique. Mais pour les cultures intercalaires, mote [l'installation des puits

traditionnels pour avoir de I'eau.

2.7.3 La toilette
On note que cette derniere était pratiquée a gractelle (élagage, le ramassage

des cornafs, désherbage, le nettoyage du Ghoutortestretien) pour assurer le

déroulement des activités et accéder facilemer laout.
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~

Apres la remontée de la nappe et suite a I'abandes Ghout par leurs
propriétaires, on enregistre que toutes les teclesgle toilette n'étant plus pratiquées,

car la majorité des pieds étaient détruits.

2.7.4 La pollinisation
Le contact entre les agriculteurs avec leur Ghaptgs la remontée est tres limité,

il ne dépasse pas deux ou trois fois par an, péesguelles, on trouve l'opération de

pollinisation qui se réalise avec peu de soins.

2.8. Le rendement par pied
Pour évaluer le rendement d'un palmier dattier,snprtendrons successivement

un palmier Déglet Nour et un palmier de variétéafsh

D'une maniére générale, la production annuelleadeariété Déglet Nour, quand
I'arbre est bien entretenu, abstraction faite dalangités plus ou moins fréquentes :
sauterelles, pluie d'automne avant la récoltepkst stable que celle des autres especes,
et notamment du "Ghars" moins régulier, quoiquedpigant parfois plus que la Déglet

Nour.

En prenant comme exemple, une palmeraie modeéta) la Déglet Nour fournit 100
Kg par arbre et ou I'on récolte 150 Kg pour le Ghar

Logiquement, la remontée va influencer sur le padine phcenicicole et le

rendement, selon le taux tres élevé des piedsitetule degré d'abandon des Ghouts.

On constate que les rendements ont connu une dhrutale, illustrée par les

chiffres effrayants, parfois nulle.

3. Conclusion
Le palmier dattier dans le Souf repose sur un naedeulture particulier (le ghout), ce

dernier qui a perduré depuis les temps les plagdinis, se trouve aujourd’hui dans une
mauvaise situation. Beaucoup d’entraves compromtdtiesurvie de ce systéme, et donc un

patrimoine phoenicicole en péril. Ces contrainted somme sulit :

L’absence d’'un réseau de drainage, ce qui a eattaia remontée de la nappe
phréatique en surface des ghouts.
Cette remontée a eu une répercussion négative sonlfonctionnement des ghouts dont on

a enregistré :
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e un abandon des Ghouts par les agriculteurs, suilteeamauvaise rentabilité des
palmiers;

» les opérations culturales devient difficile & pya#r au sein des Ghouts inondées;

* la mort d'un nombre important de palmiers dattgri & la pourriture racinaire;

* [|'envahissement des palmeraies par les mauvaisbediet manque entretien;

» la prolifération des maladies transmissible paau'e

g
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Chapitre VII. Etude de la nappe phréatique
1. Etude de la nappe
1.1. Etude du niveau de la nappe phréatique
Les mesures du niveau de la nappe phréatiquadefféctuées en paralléle avec les

échantillons du sol en printemps, et a la lumié® ésultats enregistrés dans la figure 13.

Types de Ghouts
100 A

(5 h prtssirr s houts humides Ghouts secs

uy)
_
1

=

5718

()]
_
1

100 1

150 1 130,00
200 -

260 -
300 - 27530

Profondeurs { cm )

Figure 13. Moyenne des mesures du niveau de leerameatique

Le niveau de la nappe phréatique dans les statiemghouts inondés est remonté a
la surface du sol, et il est de -57.18cm. Dangjlesuts humides, le niveau de la nappe est
proche de la surface du sol que dans les ghouss Beatteint dans les ghouts humides et

secs, respectivement 130.00 cm et 275.30 cm.

1.2. Etude de la qualité des eaux de la nappe phtépue :

BCE. (dS/m) mRs.(g/l) EpH

1200 7 1039
10.00 -
8.00 -
6.00 -
4.00 -

8.56

7.78

7.28
6.16 5 73

Mesures

2.00 -
0.00 -

Inondé Humide Sec
Types des ghoutes

Figure 14. Salinité des eaux de la nappe phréatique
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L'eau de la nappe phréatique est a salinité exeestans les ghouts inondés (R.s
=7,27 g/l, C.E.=10,39 ds/m), que dans la statios gleouts humides (R.s =6,64 g/l, C.E.=
8,56 ds/m) et des ghouts secs (R.s = 5,73 g/I=6,E5 ds/m). L'eau est trés a forte salinité

(Fig 14.).

Le pH des eaux phréatique est alcalin dans toststé&ions d'études (Annexe.1)

3. Etude spatiale:
3.1. Variation spatiale du niveau de la nappe phréaue:

33.8— —

33.75\ |
300

- soo

33.65

33.6

33.55

33.5

33.45

33.4

33.35

33.3

6.8 6.85 6.9 6.95

= Z

400

380

360

340

320

300

280

260
240
220
200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

-20
-40
-60
-80
-100

Figure 15. Variations spatiales des niveaux deafgpr phréatique
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La figure au-dessus représenté de carté de labildgaspatiale de piézomeétrique du niveau

de la nappe phréatique de trois zones étudie.

La zone de niveau de la nappe phréatique la plute ls@nt coloré a couleur bleu fonce

(zone situe de EL-Oeud centre).

La zone de niveau de la nappe phréatique moyenmelesée a couleur bleu claire,

que représente la zone de Kouinine.

La zone de niveau de la nappe phréatique la pleselest colorée a couleur bleu

transparent, que représente la zone de Robbah.

3.2. Variation spatiale de pH du la nappe phréatiqa:

\ \ \
33.8 —

N
t

6.8 6.é5 6.9 6.‘95
— — [
0 5 10 15 20 Km

Figure 16. Variations spatiales du pH de la nagpéatique

8.7
8.6
8.5
8.4
8.3
8.2
8.1

7.9
7.8
7.7
7.6
7.5
7.4
7.3
7.2
7.1

La figure 16, montre que le pH est généralemeneentet 8.7. Les valeurs élevées,

entre 8 et 8,7 ont été mesurées dans la zone dEKunuinine (zone d’agglomération),et les
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valeurs basses 7 a 7.9 ont été mesurées dansdadedRobbah, le pH varie a zone de pH
alcalin vers la zone a de pH trees alcalin.

3.3. Variation spatiale de la conductivities électque du la nappe phréatique:

33.8

33.75

33.7

33.65

33.6

33.55

33.5

33.45

33.4

33.35

33.3

Figure 17. Variations spatiales de la conductiglektriques du la nappe phréatique

La Figure 17, represente de carte de la varialspt#aile de la conductivité électrique
de la nappe phreéatique.
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La zone d'EL-Oued et kouinine a forte conducti¢iigctrique a cause de I'approche de
la nappe phréatique.

La zone Robbah a basse conductivité électriqueisecdu niveau de la nappe trés loin
a la surface du sol.

3.4. Variation spatiale des résidus secs du la napphréatique:

33.8
33.75 N
33.7 f
23
33.65 29
21
20
33.6 19
18
17
33.55 16
15
14
33.5 13
12
11
33.45 10
9
8
33.4 g
5
4
33.35 3
2
1
33.3 0
-1

Figure 18. Variations spatiales des résidus secs

A partir de la Figure 18 qui montre les variatiepatiales des résidus secs, nous avons

remarqueé :
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Les valeurs élevées, entre 2 et 20(g/l) ont étéurdes dans des ghouts inondés et
humide, principalement dans la zone d’EIOud, etiKioe. On peut explique I'élévation de
charge du sel dans ces communes par la contanmrgdgida nappe phreatique par les eaux
résiduelles, a cause de I'urbanisation.

4. Conclusion:

Les eaux de la nappe phréatique sont des eauin@ésirte, avec une variance entre
les différents types des ghouts, les eaux darghlests inondés sont plus salées que dans les

ghouts humides et secs.

D’aprés les cartes des varaibilités spatiales anh genclue qu’il y a une relation entre
le niveau de la nappe et la salinité des eauxdes ou le niveau de la nappe et au dessus du

sol (inondées) ou proche du sol correspond auxszarsalinité forte.

Les eaux de la nappe phréatique sont des eauxnakallans toutes les stations
d’études, mais le pH est plus élevé dans les swtimndées.

On peut conclue que le phénomene de la remonté& dedpe pose le probléme de

salinité des eaux de la nappe phréatique.

On plus de ¢a on peut conclue aussi d’apres lagiig. les stations inondées sont
concentrées aux tours les commune d’El Oued, &‘dgte aux tours des grandes

agglomérations.

L’étude spatiales montre que la remontée de niv@@aométrique de la nappe
phréatique ressentie au niveau des centres urbBéhdyation de niveau de la nappe
phréatique est accompagne par une élévation dagémblobale et alcalinité cette élévation
et par le temps entérine la dégradation du sysegrieole (Ghout).

D’aprés l'analyse statistique (Annexel0) nous avemsarqué qu’il y a une négative

tres hautement significative entre le niveau dealppe phréatique et leur salinité globale.
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Chapitre VIII. Etude du sol (Etude des caractériséions physico-chimiques des sols)

1. Salinité global

1.1. Conductivities électrigue des sols

Tableau V. La conductivité électrique des solssdas stations d’études (dS/m)

profondeur Rabbah Oued Kouinine
0-40 1.56 1.75 2.35
40-80 1.77 1.55 2.36
80-120 231 1.64 2.08
=—4—Rabbah == Oued Kouinine
C.E.(dS/m)
0.00 1.00 2.00 2.50
0 1 1 ]
20
§ 40
2
2 60
o
c
o
S 80
=9
100 \
120

Figure 19. Variations de la conductivité électrigluesol dans les zones d’études

Selon AUBERT (1978) (annexe).La conductivité &igae du sol (figurel9.) dans

la zone de EI-Oued est augment en surface, et deman profondeur (1.55 dS/m <

CE<1.75dS/m). Donc le sol est peu salé, et aussi lpozone de Kouinine (2.08 dS/m <

CE<2.36dS/m).Le sol est salé. Mais pour la zonRalgbah, le sol est peut sale a sol salé

(1.55 dS/m < CE<2.31dS/m).

La conductivité électrique a montré que les soldeax stations est augment en

surface est diminue en profondeur. Dans les ghiaohdés et humides, les sols sont salés

par rapport la station des ghouts secs, car leanide la nappe est proche de la surface du

sol, ce qui favorisé pour la remontée de la nappsueface.
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1.2. Résidus secs des sols
TableauVI. Le résidu sec des sols dans les stadi@tsdes (g/l).
Profondeur Rabbah Oeud Kouinine
20 3.20 5.19 4.20
60 2.90 3.57 4.70
100 3.70 3.40 4.20
== Rabbah == Oeud Kouinine
0.00 1.00 2.00 4.00 5.00 6.00
0 1 1 1 1 1
20 - /l
€ a0 -
E 60 -
=]
o
o
$ 80 -
&
100 -
120 -

Figure 20. Variations du Résidus secs dldaos les zones d'études

D'aprés la figure 20, la teneur du résida dans la zone de EI-Oued entre (3.40 a

5.19¢/l), et dans la zone de Kouinine entre (4.20r8g/l), et dans la zone de Rabbah entre

(2.90 a 3.70g/l).

Dans les zones d'études, le résidu sec est

augmantsurface et faible en

profondeur. Mais dans la de El-oued, le résiduesé@leve par rapport aux d'autre zones.

8]
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2. pH des sols
Tableau VII. De pH du sol dans les stations d’ésude
Profondeur Rabbah EL-Oeud Kouinine
20 7.64 7.70 8.25
60 7.68 7.77 8.15
100 7.68 7.77 8.16
—4—Rabbah ——EL-Oeud Kouinine
pH
7.60 7.80 8.00 8.20 8.40
0 1 1 1 ]
20 -
§ 40 -
2 60 -
o
5
S 80 -
100 -
120 -

Figure 21. Variations du pH du sol dans les zorésides.

D'apres les résultats obtenus (Fig. 21), on peadgser selon I'échelle du pH de
I'extrait 1/5, selon SOLTNER (1989), sont préseetgésnnexe 3.

Le pH du sol dans la zone de El-Oued est alcalin&(<pH <7.77), et régulier en

profondeurs.

Le pH du sol dans la zone de Kouinine est tréslial¢8.15 <pH <8.25), il est

variable selon les profondeurs.

Le pH du sol dans la zone de Rabbah est aussira{@64 <pH <7.68) et régulier en

profondeurs.

D'une maniere générale, le pH du sol dans t@s stations, il est alcalin a tres
alcalin (7.64 <pH <8.25).
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3. Etudes spatiales du sol (etude des caractérigais physico-chimiques des sols)

3.1. Conductivité électrique du sol:
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Figure 22. Variations spatiales de la conductiglgetrique (profondeur 0-40cm).
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Figure 23. Variations spatiales de la conductigleetrique (profondeur 40-80cm).
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Figure 24. Variations spatiales de la conductiglgetrique (profondeur 80-120cm).

La figure (22, 23, 24), représente variations gpedide la conductivité électrique a
trios couhe dans les station d'etudies.

Dans la premiére et deuxieme couche , On peutidieda salinité augment de la
zone de Kouinine par rapport la zone d'EL-Ouedaditfah, cette zone connue par un
nombre important des ghouts humides, expliquent’qtigine de la salinité dans cette
zones est 'accumulation des sur la surface dpaola capillarité.

Dans la troisiéme couche la salinité augmente @ansne d'EL-Oued par rapport la
zone de Kouinine et Robbah, , cette zone connuarpaombre important des ghouts
inondés, on peut dire que l'origine de la salidiés cette zone est la nappe phréatique, la

zone d'EL-Oeud zone d'agglomiration.
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3.2. Residue secs du sol:
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Figure 25. Variations spatiales de résidus secgdpdeur 0-40cm).

Figure 26. Variations spatiales de résidus secddpdeur 40-80cm).
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Figure 27. Variations spatiales de résidus seagdpdeur 40-80cm).

A partir de la figure (25,26,27), qui présentestvariations spatiales du résidu sec
nous avons remarqué que I'extension maximale rér@®dans la premiére couche a
cause de I'accumulation des sels sur la surfas®bsous I'effet de I'évaporation.

D’autre cote, on peut dire que la zone d’extengies résidus secs correspondent la zone

inondées(EI-Oued) et humides(Kouinine)

7
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3.2. pH du sol:
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Figure 29. Variations spatiales de pH (profondé€+8acm).
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2S dN)H (profondeuom).
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Figure 30. Variations spatiales de pH (profondé+d80cm).

A partir de la figure (28, 29, 30), qui présentla# variations spatiales du pH dans
les trios zones etudies nous avons remarqué:

Les sols dans les trois, dans la zone de d'EL-@¢ugouinine est alcalin a trés
alcalin, et mais dans la zone de Robbah est ualsalin, a cause de l'approch de la nappe
phréatique.

On peut dire que les variations spatiales du pHotaste entre les trois couches.

4. Conclusion:

D’apres les études des caractérisations physicighés du sol, on peut annoncer les
jugements suivants:
- Les sols dans les zones inondés sont les plussalés par les sols humides puis les sols

secs, cette salinité est interprétée par la saéldetla nappe et par I'évaporation aussi.

Le pH du sol des toutes stations est de alcaln@ésdlcalin, avec des variations spatiales
correspondent a la profondeur de la nappe.

E
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Les cartes des varaibilités spatiles permetterdomelure que la salinité des sols se

concentre dans les zones touchées par le phénatadagemontée de la nappe phréatique

Selon les travaux dBERRAH.S (2009)

Propriétés physique ehimiquesdu sol

- Dans les zones d'études L’humidité du sol est mabeirdans les ghouts inondés ou le sol
est immergé dans les eaux phréatiques, ces eaplissemt la porosité du sol ce qui

augmente son humidité.

- Dans les zones d'études la fraction sableuse sshde, au niveau de cette fraction il y a
une alternance de dominance entre le sable fensdlle grossier.

- Les sols dans toutes les stations d’études so@td@ent gypseux.

- Les sols sont modérément calcaires dans toutesdiésns d’études.

- Le taux de matiere organique est tres faible aldaidbans les stations d'étude

9
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Etude du so




Conclusion général

Au terme de cette étude il ressort que la vallé&aduf est confrontée a un probleme
grave de la remontée des eaux phréatique, exidégmiis de nombreuses années. L'étude a
mis en évidence deux causes principales : I'exatioih importante et la mauvaise gestion
des eaux des nappes profondes et le rejet deseaaabisence d’'un réseau d’assainissement
adéguat. Son impact a été négatif sur la dégraddése sols et des palmeraies des Ghouts.

Notre étude sur 'impact de la remontée de la nggpéatique sur la salinisation des
sols dans les Ghouts d'Oued souf montre l'intesactiappe phréatique-sol-état végeétatif.
Elle mit en évidence les effets de la remontéaad®ppe phréatique sur la salinité du sol.

L’étude de la nappe phréatique montre que :

 daprés notre étude spatiale, nous constatons @ueremontée du niveau
piézomeétrique de la nappe phréatique est génératemagsentie proche des centres
urbains. Le rabattement de la nappe phréatiqué aafistaté en général au niveau
des zones agricoles qui exploitent les eaux dapaa phréatique.

» d’aprés les données traitées, on note que les @gmalx nappe phréatique du souf se
caractérisent par un pH alcalin a dans toutesti®ns et une salinité extréme dans
les Ghouts inondés dépassant celle des Ghouts bsmideches.

L’étude du sol montre que :

» Les sols sont en général alcalins et de salinité@abi@. lls sont plus salés en zone
inondé par rapport a ceux des deux zones humiskecet

* La présente étude montre également gu'’il y a uniati@n spatiale de salinité du sol
qui augmente avec le niveau de la nappe phréatique.

D'apres I'étude de la nappe phréatique et du satamelure qu’il y a un effet de la
nappe sur la salinisation des sols ou la remorgééesdux produit la dégradation des sols et
la dépérissement des palmeraies des Ghouts.

A travers le travail expérimentale et les enquées terrain, il ressort que cette
remontée a engendré plusieurs contraintes, talies q

e un abandon des Ghouts par les agriculteurs, suiileeamauvaise rentabilité des
palmiers;

» les opérations culturales devient difficile a pyagr au sein des Ghouts inondées;

» la mort d'un nombre important de palmiers dattgri a la pourriture racinaire;

« l'envahissement des palmeraies par les mauvaisbedet manque entretien;

» la prolifération des maladies transmissible paau'e



En effet, on peut dire que I'hydromorphie et I'halarphie enregistré sont des
parametres de dégradation. Ils constituent une oeepaur I'environnement hydro-agricole
du systeme Ghout a Oued Souf. Si ce fléau n’esstogpé et pris en charge dans un proche
avenir, aussi bien par les responsables du seqteupar les pouvoirs publics, avec des
moyens appropriés, les conséquences seront phussgsar le systeme Ghout et les oasis de
cette région qui risqueront de disparaitre avecismue réel de désertification de toute la
région.

Pour sauvegarder cet héritage il est indispensddleondenser les efforts entre les
différents secteurs concernés. Dans ce sens,\@s&ge aux résultats obtenues on a vue de
terminer ce modeste travail par certains recommnteanda

» Trouver une solution efficace et durable pour lebgme de drainage qui se pose
actuellement dans les Ghouts
Sensibiliser les habitants a I'importance de I'eau.
Interdire les forages profonds que par un autoosat
Continuer I'installation des réseaux d’assainiss#rdéja déclenché
Contréler séverement et régulierement le débitpl@tation des forages

Installer des compteurs adéquats sur les branctisiparticuliers

V V.V V V VY

Mettre en place un systeme de suivi et de conti@leiveau de la nappe
Enfin, ce travail reste préliminaire, nécessiteuttes études complémentaires au
niveau de la région de souf. Ces études vont nemmsgitre d’étudier I'impact des propriétés
hydro-édaphiques non encore étudiées sur I'étdédeadation du systeme des Ghouts de la

région du souf.
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Annexe.l1.Classification des eaux (DURAND J.H, 1958)

Résidus secs en g/l Différents types des eaux
<0.25 Eaux non salines
0.25 <R 0.75 Eaux a salinité moyenne
0.75<RS <2.25 Eaux forte salinité
2.25<RS <5 Eaux trés forte salinité
>5 Eaux a salinité excessive

Annexe.2.Echelle de pH des eaux phréatiques (GAUCHER, 18G0LTNER, 1992)

pH eau Sols
6.75< pH eau < 7.25 Neutre
7.25< pH eau < 8.5 Alcalin
>8.5 Tres alcalin

Annexe.3.Echelle de pH de I'extrait 1/5 (SOLTNER, 1989)

pPH 15 Classes
5a5.5 Trés acide
54a5.9 Acidc
6a6.5 légérement acide
6.6a7.2 Neutre
7.3a8 Alcalin
> 8 Tres alcalin

Annexe.4. Echelle de salinité en fonction de la conductivééctrique de I'extrait 1/5

(Aubert, 1978).

C.E (ds/m) a 25°C

Degré de salinité

<0.6
06<CE<2
2<C.E<24
24<C.EK6
CE>6

Sol non salé
Sol peu salé
Sol salé
Sol tres salé

Sol extrémement salé




Annexe 5.Echelle d’interprétation des résultats du pH dettat 1/5 (SOLTNER1989)

pH Classes de sols
5a5,5 Trés acide
55a5,9 Acide
6a6,5 Légérement acide
6,6a7,2 Neutre
7,3a8 Alcalin
> 8 Trés alcalin

Annexe 6.Echelle de la salinité en fonction de la condutdiélectriquede I'extrait
diluel/5(AUBERT ,1978)

C.E.(dS/m)a 25 c° Degré de salinité
<0,6 Sol non salé
0,6<C.E.<2 Sol peu salé
2<CEx<24 Sol salé
24<C.E<6 Sol tres salé
> 6 Sol extrémement salé

Annexe 7.Echelle de pH des eaux phréatiques (GAUCHER ,19&DLTNER, 1989)

pH eau Sols
6,75 < pH eau < 7,25 Neutre
7,75 < pH eau < 8,25 Alcalin

> 8,5 Trés alcalin

Annexe 8.Echelle Classification des eaux (DURAND J.H., 1958)

Résidus secs en g/l Différents types des eaux
<0,25 Eaux non salines
0,25<R.x<0,75 Eaux a salinité moyenne

0,75<R.s<2,25 Eaux forte salinité
225<R.ss<5 Eaux tres forte salinité
>5 Eaux a salinité excessive

Annexe.9.Classification des sols salés

Sols salins Sols salés a alcalis | Sols alcalins
(Solontchaks) (Solontchaks Solonetz) (Solonetz)
CE ds/m (a 25C°) > 4ds/m > 4ds/m < 4ds/m
pH <85 <85 >8.5
ESP(%CEC) <15 % >15% >15 %
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List des abréviations

Abréviation Signification
AN.R.H Agence Nationale des Ressources Hydrigues.
S.AS.S systéme aquifere du Sahara septentrional
S.0.C.O Sustainable Agriculture and soil conservation
C.E Conductivité électrique
C.En Conductivité électrique de la nappe phréatiq
C.Es Conductivité électriqgue du sol
C.l. Continental intercalaire.
C.T. Continentale terminale.
D.S.A.EL. Direction des Services Agricoles El Oued.
E.N.A.G.E.O. Entreprise nationale de géophysique.
O.N.R.G.M Office national de recherche géologiqumimiere
O.N.M. Office Nationale de Météorologie.
pHN pH de la nappe phréatique
pHs pH du sol
FAO
ESP Taux de sodium échangeable
SAR Sodium absorption ration
CEC Capacité des changes cationiques
L.A.D.E Laboratoire d’Algérie d’eau.
B.N.E.D.E.R Bureau National d'Etudes pour le Dépptiment Rural.
D.H.W. Direction d’hydraulique de la wilaya.




