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I ntroduction

INTRODUCTION

La gestion des sols en agriculture est considérée comme 'un des thémes prioritaires
pour assurer la durabilité des modes de production. Cette question concerne non seulement les
préoccupations liées a la production et la qualité des produits mais également la protection de
I’environnement (DIALLO, et al ; 2015).

La salinisation des sols constitue un probléme qui menace 1’équilibre de
I’environnement a différent échelles, de la cellule végétale jusqu’a 1’écosystéme (DUTUIT et
POURRAT, 1994). Ce phénomene est trés répandu dans tous les continents (CHEVERRY et
ROBERT, 1998), en particulier dans les zone arides et semi-arides (VILLA-CASTORENA et
al ; 2003). Ces derniéres représentent 40 a 50% de la surface dans le monde (PALTA, 2005).
En effet, certaine travaux estiment que plus de 6,5% des terres, soit 9millions de Kmz, sont
d§a affectés par la sainité, et que plus de la moitié des terres irriguées est salée
(CHEVERRY et BOURRIE, 1998).

En Algérie, les facteurs qui contribuent a 1I’extension du phénoméne de salinisation des
terres sont liés a 1’aridité du climat qui porte sur plus de 95 % du territoire, la qualité
médiocre des eaux d’irrigation, le systeme de drainage souvent inexistant ou non fonctionnel,
et la conduite empirique des irrigations (DAOUD et HALITIM,1994 ; DJILI et al ; 2003;
SAIDI, 2004 in ZIZA ; 2006). Toutefois, il ne faut pas négliger I’effet de la nappe phréatique
sur la salinité du sol, ou selon (IPTRID, 2006) les nappes phréatiques des périmeétres irrigués
sont souvent riches en sels. D’une part, elles recueillent les eaux lessivant les sels et, d’autre
part, lors de leur remontée, elles peuvent remobiliser des sels des couches profondes,

précipités en surface lors du processus d'évapotranspiration.

Peux de recherche ont éé effectué sur la dégradation hydro-édaphique dans les
palmeraies de In Salah, ou la nappe phréatique peut influencer d'une maniére importante sur
les sols des palmeraies. Le but de notre travail est I'éude de I'impact des eaux phréatique sur
le sol a savoir |'éat hydro-édaphique des sols des palmeraies de In Salah, en vue de proposer
des recommandations d'aménagement qui permet une bonne conservation et valorisation de

I'écosysteme.

Notre étude porte sur 1I’impact de la nappe phréatique sur la salinité des sols agricoles.
L’objet de cetravail s’appui sur I’analyse de paramétre physico-chimique des sols et des eauix

danslarégion de In Salah et son effet sur la dégradation des sols agricoles.
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Cette étude contenutrois partie :

1. Synthése bibliographique : Elle présente la région d’étude de In Salah,
ainsi que des notions de base sur la salinité du sol et sur la nappe phréatique

2. Matérie et méthodes : Elle expose les motifs de choix de larégion de In Salah et de
ses palmeraies ainsi que 1’approche méthodologieadoptée.

3. Résultats et discussion : Elle dévoile et interpréte les résultats sur la dégradation
hydro-édaphique aux palmeraiesde In Salah.
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1-Présentation géographique de la région d’étude :

La région d’In Salah fait partie, sur le plan administratif de la wilaya de Tamanrasset, elle se
trouve a 1070 km au sud du capital d’Alger et a 700 km au nord ouest du chef lieu de la wilaya
de Tamanrasset (fig. N'1). Elle s’étend entre les coordonnées géographiques :

- leslongitudes entre 2° et 4° 10° a I’Est.
- leslatitudesentre  25° 16” et 28°25” au Nord.
- Avec une atitude moyenne de 294 m.

Elle couvre une superficie de 43 938 Km?, et compte une population de32 518habitants en
2008, et une densité de peuplement de 0.74 habitants/Km?.

Elle estlimitée:

Au nord, par le plateau de Tademait.

Au sud - Ouest, par le Tanezrouft et |a sebkha de Mekerrhane.
Ausud - Est, par le Tassili.

A P’ouest, par le Tidikelt occidental.

Elle est séparée par des vastes étendues des différents territoires nationaux importants, elle
séloigne de larégion de Mzab de 700Km, et de la wilaya d’Adrar de 400km, €elle constitue une
zone de transit entre les grandes zones du Sud algérien :

Nord : El-Goléa. Sud : Ameguid.

Sud -Est: Tamanrasset. Nord Ouest : Adrar.
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Figurel: Carte de situation de région d’étude (EL MAALEM et BEN KERROUM, 2010)

2 - Contexte climatologique:

Le Sahara correspond du point de vue climatique, a un climat dont les précipitations sont
faibles, un air chaud, une insolation forte, du vent, une faible humidité et une évaporation

importante.

2. 1. Cadreclimatique local :

Le climat de la région d’In Salah est désertique avec des hivers froids et des étés tres

chauds.

Il est possible de distinguer parmi les facteurs climatiques la lumiére et |la température en

tant que facteurs énergétiques, les précipitations comme facteurs hydrologiques et les vents en
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tant que facteurs mécaniques (RAMADE, 1984).Nous présenterons le climat de la région
d’¢étude a partir de certaines données climatiques collectées au niveau de la station

météorologiques d’In Salah qui est située a 1I’aéroport.
L es coordonnées des stations sont mentionnées dans | e tableau 1.

Tableau 1: Caractéristiques géographiques de la station climatologique d’In Salah.

Nom delastation | Altitude(m) | Latitude Longitude Période d’observation
In Salah 268 27°15N 02°31E 2003-2012
(Source ONM, 2014)

2.1.1. Température:

Elle est marquée par une grande amplitude thermique entre la température du jour et de la
nuit, d’été et d’hiver. La période chaude commence au mois de mai et durant jusqu’au mois de
septembre, la température moyenne la plus basse est enregistrée au mois de Janvier avec une
valeur de 14.3°C, Alors que la plus élevée est enregistrée au mois de Juillet avec une valeur de
38.4°C

Les valeurs des températures moyennes mensuelles sont reportées dans le tableau 2.

Tableau 2 : Températures Moyennes Mensuelles.

Mois Sept |Oct |Nov |Déc |Jan |Fév [Mars|Avr [Ma [Juin [Juil |Aout

Température 34.21286|20.6 |15.7 |14.3 |17.3|22.2 |26.7 |31.7 |35.9|38.4 | 37.5

La courbe représentative des températures moyennes (fig. 2) montre la présence d’un axe
de symétrie (mois d’Aolt), ce qui nous laisse supposer la présence de deux périodes bien

distinctes:

Une phase dlante du mois de Février a Juin marquée par une nette progression des
températures moyennes.
Une seconde période qui débute au mois de Septembre ou les températures baissent pour

atteindre leur minimum en janvier.
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Figure 2. Températures moyennes mensuelles.
2.1.2.Evaporation :

L’évaporation traduit le retour de 1’eau a 1’atmospheére sous forme de vapeur. Elle intéresse
aussi bien les surfaces d’eau libre que les quantités d’eau retenues dans les couches aquiféres.

Les valeurs des évaporations moyennes mensuelles sont reportées dans le tableau 1.3.

Tableau 3 :Evaporations Moyennes Mensuelles.

Mois Sept |Oct. [Nov. |[Déc. |Jan. [Fév. [Mars|Avr. |Mai |Juin |Juil. |Aout

Evaporation (mm) | 398 |291 |244 |168 |168 | 184 |256 |310 |427 |467 |519 |461

Le graphe (fig. 3) représente 1’évaporation moyenne mensuelle de la période concernée

enregistrée dans la région d’In Salah.

Il montre que les fortes valeurs de I’évaporation sont enregistrées pendant la période estivale.
Elle atteint son maximum au mois de Juillet 519 mm et les faibles valeurs sont enregistrées
pendant la période hivernale ou elle atteint son minimum au mois de Décembre et Janvier (168

mm).

Ces valeurs élevées sont reliées ala forte température et aux vents violents.
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Le vent est I’'un des ¢éléments caractéristiques du climat qui régit I’évaporation a la surface

du sol et de la végétation. Les résultats des moyennes mensuelles de la vitesse du vent

enregistrés aux stations, sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau. 4 : Vitesses Moyennes mensuelles des vents (en m/s).

Mois

Sept

Oct

Nov

Déc

Jan

Fév

Mars

Avr

Mai

Juin

Juil

Aout

Vitesse (m/s)

5.2

4.4

4.4

4.4

4.6

5

5.3

5.4

59

5.7

6.2

5.9

Ce tableau montre que la force des vents est modérée durant toute I’année, a une

amplitude maximale de 6.2 m/s enregistrée au mois de Juillet a la station d’In Salah. La vitesse

minimale est enregistrée aux mois d’Octobre, Novembre, Décembre (4.4 m/s). (fig. 4).
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Figure 4.Moyenne mensuelle des vitesses du vent (en m/s).

2.1.4. Insolation :

La région d’étude recoit une quantité de la lumicre solaire relativement tres forte. Elle

influe sur I’évaporation des plans d’eaux et la transpiration des végétaux donc sur la croissance

et le développement des plantes. Les résultats enregistrés au niveau de la station d’In Salah

(Tableau 5 et fig. 5)montre que ce facteur atteint son maximum en juillet (351 h/mois) et son

minimum en Février (217 h/mois).

Tableau 5 : Durée d'insolation moyenne mensuelle.

Mois Sept |Oct [Nov |Déc [Jan |Fév |Mars|Avr |Mai [Juin |Juil |Aout
Durée d’insolation | 284 |257 |270 |261 276 217 |276 |296 |322 338 |351 |326
(h/mois)
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Figure 5. Durée mensuelle de 1’insolation totale.

L’humidité relative de I’air est un rapport, exprimé en%, de la tension de vapeur d’eau par

la tension de vapeur d’eau saturante. C’est un élément atmosphérique trés important puisqu’il

donne le taux de condensation de I’atmosphére(HANNI, 2014). Les données d’humidité

relative moyenne de la station d’In Salah sont notées dans le tableau suivant:

Tableau 6 : Humidité relative moyenne (en”.).

Mois Sep

Oct

Nov

Déc

Jan

Fév

Mars

Avr

Mai

Juin

Juil

Aout

L'humidité (%) | 21

29

36

42

42

35

28

22

19

15

15

16

D’apres le graphe (fig. 6), on constate que 1’humidité relative dans la région d’In Salah est

treés faible, on note qu’elle est nettement supérieure pour les mois les plus humides soient

décembre et janvier (42 %).

L’humidité diminue durant les autres mois de I’année, ce qui indique un signe de

sécheresse accentuée, elle oscille entre 15 et 35 %.

10
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Figure 6.L’humidité relative moyenne da la station d’In Salah.
2.1.6. Précipitation :

Les précipitations sont tres rares et irrégulieres entre les mois et les années. Les pluies
tombent en majeure partie généralement durant la période hivernale. Pour le reste de 1’année,
elles s’évaporent en grande partie au cours de leur chute. Il peut pleuvoir durant plusieurs jours

de I’année, ou comme il arrive trés fréquemment, qu’aucune goutte ne tombe durant 1’année.

Les valeurs des précipitations moyennes mensuelles enregistrées pour les deux stations

sont représentées dans le tableau 7.

Le graphe dressé dans la figure 7montre que la station d’In Salah (1996-2012) présente un

minimum égal 40,15 mm en Juillet et un maximum de 3.15 mm en janvier.

Tableau 7 : Précipitations moyennes mensuelles.

Mois Sept |Oct |Nov |Déc |Jan |Fév [Mars|Avr [Ma [Juin [Juil |Aout

Précipitation (mm) |0.88 |2.25|0.85|0.34 {3.15|0.70 |1.85|1.27 |0.46 {0.25|0.15 | 1.14
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Figure 7.Précipitations moyennes mensuelles.
2.1.7. Synthése climatique:

La température et les précipitations représentent les facteurs les plus importants pour
caractériser le climat d’'une région donnée. Les périodes humides et séches sont mises en

évidence gréce au diagramme ombrothermique de Gaussen.
» Diagramme ombrothermique de Gaussen :

Le diagrammeombrothermiquede Gaussen permet de définir les mois secs. Un mois est
considéré sec lorsque les précipitations mensuelles correspondantes exprimées en millimetres

sont égales ou inférieures au double de la température exprimée en degré Celsius.

La représentation selon le diagrammeombrothermique de Gaussen de la région d’étude montre
que la courbe thermique est entierement positive par rapport a celle de la courbe

ombrique, ce qui montre qu’il y a une période séche qui s’étale sur tous les mois de I’année.
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Figure 8.Diagramme pluviométrique de Gaussen de la station d’In Salah.

3 - Cadre géomorphologique::

La région d’In Salah constitue la limite sud du grand plateau de Tidikelt. Elle est caractérisée

par deux traits morphologiques :
a)- Le plateau du Tademait :

Le Tademait est un plateau calcaire quelque peu dissymétrique qui couvre 220km
d’étendue du Nord au Sud et plus de 300 km d’Ouest en Est. Les parties les plus élevées
(800m) se localisent aux environs d’Ain-el-Hadjadj et d’Ain-Guettara & 50 km au nord d’In

Salah (EL MAALEM et BEN KARROUM, 2010).

Le plateau du Tademait situe au nord de la ville d’In Salah, se présente comme un vaste
plan |égerement incliné en direction du sud, ou les altitudes avoisinent les 420/450m. Ce
plateau ne semble pas former un plan homogene, en effet ’incision de la vallée d’El Djoua au

nord d’In Salah le divise en deux ¢éléments dissymétriques (EL MAALEM et BEN
KARROUM, 2010) :

eDans la partie orientale de la vallée d’El Djoua, le plateau est visiblement plus
développé qu’a I’ouest. D’orientation générale N-S, le talus qui le limite vers le sud présente
trois niveaux étagés (fig.9), ils apparaissent plus distinctement a I’extrémité orientale du

plateau. Lalargeur des paliers varie de 2 a 3 km, avec une dénivel ée moyenne de 80m.
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¢ Dans la partie occidentale de la vallée d’El Djoua, le plateau est plus allongé de 10km

vers le sud comparé a la partie orientale. Dans cette partie seuls deux niveaux s’individualisent.

neveay niveay
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400 ¢
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Figure 9 : Profil topographique « plateau du Tademait- FoggaretEzZoua » (EL MAALEM,
BEN KARROUM, 2010).

b)-La dépression d’Ain Salah :

C’est une zone topographique spéciale, entoure le Tademait depuis le Mouydir jusqu’au Djoua,
en passant par les archipels d’oasis : Gourara, Touat et Tidikelt. C’est au sein de cette derniére

que se situe la dépression d’In Salah (EL MAALEM et BEN KARROUM, 2010).

La dépression d’In Salah fait partie du Tidikelt oriental, qui se limite a I’est par I’agglomération
de FoggaretEzZoua. Elle n’est qu’a 275m d’altitude, elle revét ’aspect d’une surface
faiblement ondulée, inclinée dans son ensemble de I’ENE a ’'WSW, selon une pente moyenne
de 2 a 2,5%o, les altitudes décroissent sensiblement a partir de FoggaretEzZoua qui se trouve a
313m d’altitude, passant par Foggaret El Arab a 297m, Igostene a 273m, In Salah 270m, et
enfin 250m aux alentours de Fersig Moulay Tayeb.La ville d’In Salah est installée au centre de
cette vaste dépression, au sud de la vallée d’El Djoua, a sa proximité se trouve ’erg Sidi

Moussa, important édifice éolien (fig. 10).
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FigurelO : Carter topographique de la dépression de In Salah (EL MAALEM et BEN
KARROUM, 2010).

4- Lageologie:

La région In Salah se située dans la limite sud est d’un grand bassin sédimentaire d’age
meésozoique, ces formations reposent tentant en discordance cartographique et tentant en
accordance sur un substratum d’age primaire et qui apparait a I’Est et au Sud a la faveur de la

disparition des recouvrements par 1’action des 1’érosion (NASRI et MERZOUGUI, 2004).
Litho stratigraphie:

On se basant sur la carte géologique d’In Salah et les informations fournies par les forages
pétroliers qui se trouvent au nord et a I’ouest de la région d’étude, Le log litho stratigraphique

des formations géol ogiques sera comme suivant (NASRI e¢e MERZOUGUI, 2004) :
D : Dune (Erg).

Q : Quaternaire récente : Alluvion argileux sableuse.

T : Tertiaire: Grésfin agrossier argileux, beige clair compact.

Cs2 : Sénonien supérieur : Calcaire, calcaire asilex et argile.

Cs2: Sénonieninférieur : Argile agypse, calcaire asilex rubane et gres.
Ct : Turonien : Dolomie et craie dolomitique bariol ée.

Cm : Cénomanien : dolomie finement cristallisé et argile plastique brun et rouge.

15



Partie 1:Syntheses bibliographique Présentation de région d’étude

Ci : Crétacé inférieur (continental intercalaire) : Alternance des argiles rouge, grés, gravier et
sable.

hV : Carbonifere inférieur (Viséen) : Argileinduré gris a noire micacée.

hT : Carbonifere inférieur :( Tournaisien) : Argile schisteuse, noire et grés fin a moyena ciment
de calcaire alabase.

ds : Dévonien supérieur : Argile litéenoire, pyriteuse et des grés (série khrenig) (NASRI,
MERZOUGUI, 2004). (voir carte géologique annexe. 06).

5 - Hydrogéologie

Selon KHADRAOUI et TALEB, 2005Les ressources en eau souterraines au Sahara sont
essentiellement constituées par, deux grands systemes aquiféres; la nappe du Continental
Intercalaire qui est un grand réservoir d’eau fossile qui s’étend sur tout la Sahara septentrional
et la nappe du Complexe Terminal qui est un aguifére peu profond. Il couvre une superficie de
plus de 1 million de Km2,

5.1. Continental Intercalaire (Cl) :

La nappe est contenue dans les horizons sablo-gréseux et gréseux du continental intercalaire.
Ce dernier est constitué par sédiments qui occupent I’intervalle stratigraphique compris entre la

base du trias et le sommet de 1’ Albien. La nappe est continue du Nord au
Sud, depuis I’ Atlas Saharien jusqu'au Tassili du Hoggar et d’Est en Ouest depuis la vallée du
Guir-Saourajusgu'ala Hamada el Hamra (figure 11.6) (DHW, 2010).

C’est un réservoir d’eau dont I’épaisseur utile (c’est-adire 1’épaisseur des dépots perméables

d’eau douce) dépasse 250m dans sa plus grande partie. Elle atteint 1000m au

Nord-Ouest (Ouest de Ghardaia) et au centre du bassin et diminue vers le Nord et le Nord Est

ou elle atteint 125m au niveau du chott El Gharsa (envahissement par I’eau salée).

Les caractéristiques hydrodynamiques de réservoir sont bonnes. La porosité moyenne est de
26/. et lestransmissivités varient de 26 a 30.10-3 m2's, respectivement au centre, a Oued Rhir
et au Nord - Est, au niveau du Chott Djerid(DHW, 2010).

La nappe est libre dans les zones d’affleurement, semi captive ou plus généralement captive
non jaillissante sous le Grand Erg Occidental, le M’zab, le Tademait, le grande Sud tunisien et

le Hamada El Hamra, elle est fortement artésienne jaillissante, dépassant 15 bar (avec des
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températures élevées) sur tout le domaine Oued Ghir-Souf-Djérid-Grand ErgOrientale. Mais

I’artésianisme a régresse dans les régions formation exploitées (10 a 50 m de baisse, jusqu’a

100 m localement a Touggourt)(DHW, 2010).

La minéralisation de 1’aquifére du Continental Intercalaire est trés variable. Elle augment dans

les zones d’alimentation vers les exutoires et en profondeur avec les niveaux argileux.

Dans le bassin occidental -zone peu minéralisee- elle est de 05 g/ | a 1g/ | et ele
augmente vers le sud ou elle peut atteindre 5 g/l dans les zones de foggaras. Dans le bassin
oriental, elle est maximale a centre du bassin 5 g/ | et diminue vers la périphérie ou elle
atientl,5¢g/ | a2 g/ | dansle Dahar (Est), Tinrert(Sud) et Ouargla (Ouest).

L’augmentation de la salinité va de pair avec celle de la température et de la profondeur elle

dépasse 50° pour des profondeurs de 1’ordre de 1500 m (DHW, 2010).
5.2. LeComplexe Terminal (CT) :

On regroupe sous le nom de Complexe Terminal 1’ensemble des formations les plus récentes du

Sénonien supérieur et de Moi-pliocéene.
Il se compose de deux ensembles aquiféres principaux :
1. L*épaisseur de ’aquifere des sables du Moi-Pliocene est de 50 a 100 m en moyenne.

Elle est minimale dans la région de Hassi Messaoud (30 m) et augment vers le Sud (400 m) et
le Nord o elle peut atteint 2000 m.

2. L’épaisseur moyenne du réservoir carbonaté est de 100 a 200 m, augmentant de la Nord ou
elle atteint 500 m sous le chott Djérid et 600 m dans lafosse atlasique ;

La nappe est en charge du Nord et libre dans la Sud. La porosité de la lithologie. Elle est
estimée a 30 7 dans les sables du Moi-Pliocene et a 20 7 dans les calcaires du Sénonien et de

I’Eoceéne supérieur ;

Dans le bassin oriental, I’écoulement se fait du sud vers le nord. Il converge des zones
d’alimentation vers les chotts Merouane, Melhrir, Gharsa et Djérid, ainsi que vers I’exutoire

souterrain du golf de Gabés ;

Dans le bassin oriental, 1’écoulement sont identique a ceux du Continental Intercalaire sous
jacent, ¢’est-a-dire de direction Nord — Ouest vers Sud Est vers 1’ouest Saoura et Timimoune

contribuant a 1I’alimentation de la vallée de I’oued Saoura (DHW, 2010).
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L’unique ressource de la région d’In Salah sont les eaux souterraine celle du continentale
intercalaire. La formation du Continental Intercalaire est représentée par des dépdts
continentaux sablo gréseux et sablo argileux du Crétacé Inférieur (SEDAT ; 2011).

5.3. Lescaractéristiques de continentale intercalaireaIn Salah

La région d’In Salah fait partie du sous bassin hydrogéologique occidental du continental
intercalaire et constitue son limite sud est. Cet ensemble continental repose au Sud et a I’Est en
accordance sur des formations marines du carbonifere basal (argile noire a silex du Visent),
Vers le Nord et a ’Ouest le substratum devient plus ancien, se sont les formations du dévonien
supérieur (argile schisteuse noire a passée des grés et de la pyrite « série de khenig »)(BEN
HAMZH et MERZOUGUI, 2007).

Le réservoir utile correspond aux formations détritiques du crétace inférieur.
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Figure 11 :Carte des ressources en eau souterraines (Continental Intercalaire et Complexe
Termina), (EL MAALEM et BEN KERROUM, 2010)

5.4. Systeme aquifére local : « coupe géologique NW — SE »

L’ensemble géologique qui renferme la nappe d’eau dans la région d’in Salah est constitué par

une alternance des formations détritiques continentale. Les coupes lithologiques des forages
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d’eaux et pétroliers réalisés dans le périmétre inventorié, montrent la répartition hétérogéne

dans I’espace et le temps des ces formations(NASRI e¢ MERZOUGUI, 2004).

Au nord de la commune d’In Salah [Forage Djoua 107 « Miliana »] les formations
aquiferes débutent par des matériaux grossiers (alluvion) du quaternaire qui surmontent une
épaisse couche (305 m) constituée de grés argile, gravier et sable du crétacé inférieur (Nasri,
Merzougui, 2004).

Au centre de la commune d’In Salah (Forage FS11 « Bordj IS101 ») on remarque un
changement du faciés lithologique, ainsi qu’une réduction de I’épaisseur. La formation

dominante est le gré tendre et I’argile rouge sableuse (NASRI et MERZOUGUI, 2004).

Vers le sud est (Forage IS 90 vers Tamanrasset) le pourcentage des matériaux fins
devient plus important et I’argile rouge sableuse constitue la formation la plus dominante,
1’épaisseur de la nappe d’eau dans cette zone ne dépasse guere SO0m (NASRI et MERZOUGUI,
2004).
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™ CHAR TN SAT.H
N SE

-\J/“ " — =,
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| RIMALIRE

el lé: LS50 Uil

Figure 12: Coupe géologique dans larégion In ghar — In Salah(NASRI et MERZOUGUI,
2004)
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5.5. Lemode d’exploitation des ressources en eau

Selon l'inventaire de I'ANRH et d’aprés une grande enquéte menée par la SOCIETE DES
ETUDES DIVERSES ET ASSISTANCE TECHNIQUE (SE.D.A.T,2011) sur la zone

d’étude; elle se trouver plusieurs mode d’exploitation d’eau pour I’usage d’irrigation sont
o forages profonds réalisés par le service d’hydraulique d’In Salah
e Forages lllicitesréalisé arbitrairement
o foggara

6. Végétation : la couverture végétale est presque inexistante sauf quel ques types d'arbustes qui
se trouvent le long des oueds (NASRI, MERZOUGUI, 2004).

7. Agriculture: I’activité agricole dans la région est basée sur :

- laproduction des dattiers.

- culture des céréales et les cultures diverses dont le rendement est médiocre et se fait
généralement sous palmier dans des parcelles (NASRI, MERZOUGUI, 2004).

8. L’élevage : la rareté des paturages géne le développement de 1’¢élevage dans la
région(NASRI, MERZOUGUI, 2004).Maisil se trouve un éevage camelin, caprin, ovin
comme élevagefamiliale.
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SALINITE DESSOLS

1. Répartition des sols salés
1.1.Répartition dansle mande

Les sols salés couvrent environ un milliard d’hectares dans le monde, ils sont situés
principalement dans les régions arides et semi-arides (HAMDY, 1995 in IDDER 2006). LA
FAO (2005) estime que 7% des terres agricoles dans le monde (920 millions d’hectares) sont
affectés par les sels solubles. Par ailleurs, 25% environ des terres irriguées sont confrontés au
probléme de la salinité (KEREN, 2000 in NEDJMI, 2013). Chaque année, dix millions
d’hectares des terres cultivées sont abandonnés en raison de leur salinisation par irrigation
avec des eaux minéralisées (SZABOLCS, 1994). Le tableau suivant présente la superficie

affectée par la sainité dans le monde:

Tableau 08: Superficie affectée par la salinité dans le monde (FA O, 2008)

Région Superficie (millions d'hectar es)
Afrique 80,5
Europe 50,8
Amérique du Nord 15,7
Amérique du Sud 129,2
Australie 357,3
Mexique et Amérique centre 2
Asiedu Sud Est 20
Asie du centre et du Nord 2117
Asiedu sud 87,6
Total 954,8

1.2.Répartition en Algérie

les zones semi-arides et arides couvrent pres de 95% du territoire(BENKHELIF et al, 1999in
BABA_SIDI_KASSI ,2010).

21



Partie 1. Synthéses Bibliographiques Salinité des sols

Les sols salés sont trés répandus dans les régions arides, représentant environ 25% de la
surface  (HALITIM., 1988). Soit 3,2 millions d’hectares (HAMDY, 1999in
BABA_SIDI_KASSI, 2010).

2. Conceptsde base

2.1.Lessolssalés
2.1.A. Définition

Les sols salés appelés aussi sols halomorphes caractérisés par leur teneur éevée en sels
solubles, plus solubles que le gypse dans I’ensemble ou dans une partie du profil, ou par la
dégradation de la structure de 1’un de leur horizons ou de tous les horizons sous I’influence de

1’un des ions provenant de ces sels en particulier le sodium (AUBERT, 1983; BAIZE, 2000).
2.2.Salinité de sol

La salinité du sol est I’une des principales contraintes environnementales qui limitent
la production végétale dans les régions arides, elle est souvent associée a la sécheresse et elle
entraine une réduction des surfaces cultivables (MARCUM, 2006 in NEDJMI, 2013).

2.2.A. Définition dela salinité

La sdinité des sols est définie selon plusieurs auteurs comme éant la présence
d’accumulation des sels dans le sol. Quand la quantité de sels dans la solution du sol est
élevée (BARBOUCHI et al 2013), ou la concentration excessive de sels solubles dans le sal,
qui limiteraient le développement des plantes (BAIZE, 2000), La salinité constitue 1’un des
facteurs abiotiques le plus répandu au niveau de la planete et limite fortement les rendements
agricoles (KHALES et BAAZIZ, 2006).

2.3. Salinisation des sols
2.3.A. Définition

La salinisation des sols est le processus d'accumulation des sels a la surface du sol et
dans la zone racinaire, qui occasionne des effets nocifs sur les végétaux et le sol; il s’ensuit
une diminution des rendements et, a terme, une stérilisation du sol (MERMOUD, 2006).Les
saisons chaudes et seches favorisent 1’ascension capillaire des sels a la surface des sols ou ils

concentrent sous 1’effet de 1’évaporation et s’y expriment en efflorescences, poudres ocres ou
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brunes ou crouté du salant blanc (GRUNBERGER et al ; 2008 ; DEVISME ; 2009 in
Y OUCEF ; 2010).

3. Originedelasalinisation

Lforigine des sels solubles dans les sols est trés variée. L’altération des roches
contenant des minéraux sodiques, potassiques, magnésiens, qui donnent des sels souvent
solubles. En régions arides ceux-ci se concentrent sur place ou dans les dépressions et zones
basses du paysage (GAUCHER in AUBERT, 1976).

On distingue d'une part la salinité primaire, d'origine naturelle, due a la proximité de la mer,
ou a l'existence de dépbts salins géologiques ou parfois actuels, ces sols naturellement salins
sont fréguents dans les zones arides, parce que I'évaporation potentielle du sol dépasse
largement la quantité d'eau qui arrive au sol. Ce ci permet aux sels de Saccumuler prés de la
surface.

La sdinité secondaire due a des processus de sdinisation liés a des activités
Anthropiques.

Cette salinité concerne des surfaces plus réduites que la salinité primaire mais a des
conséguences économiques plus importantes car elle peut dégrader gravement la fertilité du
sol (ANTIPOLIS., 2003).

3.1.Salinisation primaire ou naturelle

Les sels solubles peuvent provenir :

> Soit le matériau géologique, par le biais de 1’altération, peut libérer les éléments
nécessaires a la formation des sels solubles (atération de minéraux primaires riches en
sodium, de roches volcaniques, ou encore dissolution des évaporites, qui sont des
accumul ations salines anciennes).

> Soit par I’eau de mer est, bien entendu, une source principale de sel en milieu cQtier.
La salinisation peut alors étre un phénomene permanent lié aux marées (salinisation marine),
ou encore due a la présence de lentilles d’eau sur salées lorsque les zones basses sont isolées
de lamer par un colmatage alluvial (salinisation lagunaire) ;

> Soit une nappe phréatique, d’origine continentale et salée par héritage géologique,

peut contaminer le sol par ascension capillaire (IRD ; 2008).
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3.2. Salinisation secondaire

Le processus de la salinisation secondaire peut étre plus rapide par rapport aux phénomenes

naturels:

- Le défrichement des foréts entraine une augmentation de |'évaporation par

conséquent une ascension capillaire importante.

- De méme I'emploi des engrais d'une maniére excessive et sans lessivage peut

aggraver le probléme de salinité. Exemple : emploi du KCL sur un sol a salure

chlorurée (BAKHTI., 2005).

La salinisation peut étre causée par la remontée capillaire des eaux souterraines salines ou

résulter d’une irrigation réalisée avec de 1’eau saline (IPTRID, 2006).

Dans les régions arides, caractérisé par un déficit hydrique, La salinisation est conditionnée

par les eaux d'irrigation ayant une qualité chimique médiocre qui différe d'un pays a un autre.
IIs se concentrent sur place au niveau des bassins endoréiques, des dépressions et des

zones basses du paysage (REGUIG et LARROUSSI., 2007). Ces sels seront accumulés et

remontés au cours de période seche.
4. Lesparametresde caractérisation dessols salés:

Le paramétre actuellement utilisé pour la définition de la salinité et de la sodicité est la
conductivité éectrique (CE), le pH, le pourcentage de sodium échangeable (ESP) et le taux
d'adsorption de sodium (SAR) (RICHARDES ; 1954, MATHIEU et al ; 2003) :

4.1. Laconductivité électrique (CE) :

Elle traduit la concentration de la solution du sol en éectrolytes, et directement

proportionnelle a la teneur en sels d’un sol. Elle est exprimée en déci siemens par metre

(dS/m) ou en millisimens par centimétre (mS/cm) (RICHARDES ; 1954).

4.2. pHdusol :

Le pH du sol représente le degré d'acidité d'un sol. Le pH est la mesure du nombre
d'ions d'hydrogene (H+) présents dans le sol.
Sa valeur, le plus souvent mesurée a 1’aide d’un pH-métre ou de "papier pH", indique si I’eau
est acide (de 1 a <7), neutre ( 7 ), ou basique (de > 7 a 14) ; On dit auss acaline(Annexe
04)(MATHIEU et a ; 2003).
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4.3. ESP (L e taux de sodium échangeable):

Ce terme permet de caractériser le stade d'acalinisation d'un complexe d'échange,
I'ESP est en fonction de la CEC exprimée en (meg/l) (RICHARDES ; 1954).

ESP= Na+/ Quantité totale des cations absor bées
4.4. SAR (Sodium absor ption ratio):

Il sagit d'un paramétre fondamental pour la détermination du niveau de l'alcalinisation de la
solution du sol (RICHARDES; 1954).Le SAR est déterminé par la relation suivant (Durand.
1958, in BOUTLLI, 2012).

SAR= Nat/ v (Ca™ + Mg*™)/2 ;Avec I'unité de (Na+, Mg++, Ca++)
définie par méqg/l

Tableau 9 : Classificationde SAR (Sodium absorption ratio)

SAR Degré alcalinisation
<4 Basse alcalinisation

4 <SAR<S Faibleal calinisation

8 <SAR <12 Alcalinisation moyenne
12<SAR <18 Alcalinisation forte

> 18 Alcalinisation intense

(SERVANT et al. 1966 in BENZAHI 1994)

5. Classification dessolssalins:

Les sols sont classés en fonction de leur degré de salinité, en prenant compte de leur
sodicité (KOTURBY. AMACHER et al. (1997) in BADACHE A, 2005) :
Il'y atrois catégories des sols salins et sodiques, déterminés par un systéme de classification
établi par le laboratoire américain de lasainité (RICHARD,1954) :

Typedes sols CE (dS/m) SAR

Solssalins CE > 4dS/m SAR<13
Sol sal-sodiques CE>4dSm SAR>13
Sol sodiques CE<4dS/m SAR>13

Tableau 10 ; Classification des sols salins
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6. Effet dessalssur le sol

Les sols salés sont caractérisés par des propriétés physiques, chimiques et biologiques
défavorables a la croissance des végétaux en raison de la présence de sels solubles, et/ou de
sodium échangeabl e en quantité élevé(BADACHE, 2005).

6.1.Effet sur lespropriétés physiques:
La stabilité structurale d’un sol diminue dés que le taux de sodium échangeable atteint 12 a
15% (KELLY, 1948, DUTHIL, 1973in BADACHE, 2005).En effet, RHOADES ET AL ;
(1992)indiquent que I’accumulation du sodium provoque le gonflement des terres, ce qui
aboutit a la séparation des particules d’argiles et de matiére organique (le complexe argilo-

humique), ce qui provoque une diminution de la perméabilité(BADACHE, 2005).
6.2.Effet sur lespropriétés chimiques:

Lorsqu’un sol contenant des ions Na® sur le complexe argilo-humique devient humide
(irrigation ou précipitation), le Na" fixé repasse en solution et provoque des réactions qui
aboutissent a la libération d’ions OH™ qui vont élever le pH du sol (DJAMAI, 1993).Si
I’¢lévation du pH est forte (jusqu’a 10), elle perturbe la physiologie des plantes et celle des
micro-organismes (BADACHE, 2005).

7. Miseen valeur dessolssalés:

Une bonne utilisation agricole des sols salés nécessite :

> L’¢limination des exces en sels (lixiviation) et la suppression de la source de sodium
(drainage de la nappe salée). Ces pratiques seront d’autant plus aisées que le sol est perméable
et que I’eau (pluie, irrigation) est abondante et de bonne qualité.

> L’utilisation des plantes résistantes a la salinité.

> La reconstitution de la fertilité par des amendements qui enrichissent les argiles en
calcium échangeable.

> Des pratiques culturales particuliéres, labour de défoncement, ratissage des sels en
surface (GIRARD et al, 2005in BABA_SIDI_KASSI, 2010).

26



Partie 1:Synthese bibliographique La nappe phréatique

1

NAPPE PHREATIQUE
Définition

C’est la premiére nappe rencontrée dans le sol au cours des forages. C’est la nappe des puits,

d’ott son nom (DURAND, 1983). Et d'aprés GAUCHER et d. (1974) inBENMOUAFFEKI D ;

2011), les nappes phréatiques sont des accumulations d'eau généralement superficielles possédant

des réserves suffisantes pour se maintenir pendant la saison seche, au cours des années dont la

pluviomeétrie est moyenne.

2.

Mode d’alimentation des nappes phréatique :

Selon BOUTLLI, 2012 les nappes phréatiques sont alimentées par:

1
2
3.
4

. La salure de I’eau phréatique (salinité).

v

v

\

Les eaux d’irrigation provenant du pompage des forages captant les nappes
profondes;;

Les rejets des eaux usées dans les drains et les fossés d’aisances sans oublier les
eaux d’assainissement agricole ;

Les forages dont e tubage et la cimentation sont détériorés ;

Les pluiestorrentielles;

dans des cas exceptionnel |a nappe phréatique est alimentée par les eaux de mer

(cas des Pays-bas).

Méthodes d’études des nappes phréatiques :

En vu de I’étude des relations entre nappe phréatique et salinité du sol quatre sortes de

renseignement sont utiles (BOUTLLI, 2012) :

La profondeur de I’eau phréatique par rapport a la surface du sol ;

. Le taux d’évaporation (climat) ;

La conductivité hydraulique du sol (type du sol) ;

4.

Remonte de la nappe phréatique

Laremontée des eaux salées par ascension capillaire dépend de la texture des sols.
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Pour avoir une ascension nulle a la surface du sol, en cas de nappe excessivement chargée en
sels, il faut maintenir le plan d'eau a environ 1,3 m en terrains sableux, éventuellement a 1,5m
quand les terres sont limoneuses (DUBOST, 1991 inDADDI BOUHOUN, 2010).

5. Niveau critique de nappe phréatique :

D’aprées PEARSON et al 1957,la profondeur critique de la nappe pour laquelle

|'accumulation de sel est maximum.

» Si la nappe phréatique est a une profondeur inférieure, les sels retournent a la nappe
entrainés dans 1’écoulement d'eau par gravité et augmentent la teneur en sel des parties
superficielles de cette nappe.

» Au dessus de la profondeur critique, les sels précipitent a la surface du sol, tandis qu’a
de plus grandes profondeurs, la partie reprise par I'ascension capillaire diminue.

Selon DADDI BOUHOUN (2010), I’action limitative racinaire et de rendements des palmiers
dattiers dépend des biotopes oasiens. 1l propose une classification de performance racinaire
dans les biotopes oasiens ou I’action limitative des nappes et des crofites sur 1’enracinement
est : sévére, modérée et insignifiante correspondant a trois groupes de profondeur :
superficielle, moyenne et profonde, avec les groupes de profondeurs respectives : 0-1,5 m,
1,5-3 m et supérieuresa 3 m.

6. Caractérisation deseaux phréatiques

Les principaux paramétres qui caractérisent les eaux phréatiques sont la sainité, la
sodicité et |e faciés chimique.

1- Salinité

La salinité est considérée comme le parametre principal qui caractérise la qualité de I’eau de
la nappe (BENALAYA et a, 2009). Elle est ordinairement exprimée par la conductivité
éectrigue en dS/m a25°C (BOUTLLI, 2012).

2- Sodicité:

La sodicité d’une eau traduit la propriété qu’a cette eau d’augmenter la proportion de sodium
échangeable. Quand elle est mise en contact prolonge avec le sol. Le paramétre le plus utilise
pour déterminé la sodicité est le SAR.
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3- Facies chimique: le faciés chimique représente 1’anion(s) et cation(s) prédominant
dans I’eau ou dans la solution du sol. Les principales méthodes pour déterminer le
facies sont :

a) Le diagramme: (Mg* / Na": SO*/Cl’), nous donne une vue d’ensemble sur la
répartition spatiale des facies géochimiques au niveau d’une nappe phréatique.

b) Diagramme de PIPER : Le diagramme de Piper est une composante graphique qui
permet de visualiser, quantitativement et qualitativement, la composition chimique
des eaux. Le procédé consiste a porter les concentrations sur deux triangles
équilatéraux (triangle des anions et triangle des cations) puis a projeter les points
représentatifs des échantillons dans un diagramme sous forme de losange qui
donne les compositions totales en é éments majeurs et les facies chimigue des eaux

(KAID RASSOU, 2009).
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1. Matériels d’étude :
1.1. Choix de la zone d’étude

Dans le cadre de ce travail, nous avons étudié I’impact de la nappe phréatique sur la
salinité du sol de la palmeraie d’In Salah.

1.2. Choix dessecteursd'étude

Pour atteindre les objectifs de ce travail, nous avons choisi les six secteurs qui

composent la palmeraie d’In Salah :

e Palmeraie de In Salah : fait partie de la commune de In Salah, située a 2 km 1I’Ouest
de centre commune, elle est situé pour une latitude et longitude respectivement 27° 12'
01" Nord et 2° 27'36" Est.

e Elbarka: Elbarka fait partie de la commune de In Salah, située a 5 km 1’Ouest de
centre commune, €lle est situé pour une latitude et longitude respectivement 27°
10'57" Nord et 2° 26'25" E<t.

e Sahla Ouest : Sahla Ouest fait partie de la commune d’In Salah. Située a 10 km au
Nord Est du centre commune, elle est situé pour une latitude et longitude
respectivement 27° 17' 2" Nord et 2° 29'5" Est.

e Sahla Est : Sahla Est fait partie de la commune d’In Salah. Située a 10 km au Nord
Est du centre commune, elle est situé pour une latitude et longitude respectivement
27° 15' 57" Nord et 2° 31'60" Est.

e HassiLhdjar : HassiLahdjer fait partie de la commune d’In Salah. Située a 17 km au
Nord Est du centre commune, €lle est situé pour une latitude et longitude
respectivement 27° 16' 48" Nord et 2° 3522" Est.

e |gousten : IGousten fait partie de la commune d’In Salah. Située & 17 kmau Nord Est
du centre commune, €lle est situé pour une latitude et longitude respectivement 27° 16'
48" Nord et 2° 35'22" Est.

2. Méthode d’étude :
2.1. Méthodologie :

L’approche méthodologique que nous avons adoptée consiste a étudier 1'impact des eaux
phréatique sur les palmeraies de In Salahpar une approche spatidle et anaytique des
parameétres hydro-édaphique dans cette derniére.Cette démarche de recherche a été effectuée

dans 1’ordre suivant :
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1- I'éude de la gestion hydro-édaphique par la collecte des données auprés des
établissements (DHW in Salah, DSA In Salah, ANRH Sud-Ouest Adrar,) sur les
palmeraies de In Salah suivie par une enquéte sur le terrain ou on a étudié son systeme
agraire;

2- |'étude de dégradation hydrique et édaphique dans les six palmeraies de In Salah.
2.2. Echantillonnage dans |a palmeraie de In Salah

Nous avons choisi d’utiliser la méthode d’échantillonnage systématique aléatoire de 1’espace

agraire.

Cette méthode consiste a prélever des échantillons selon une structure réguliére. |l existe
différentes configurations de maillage, mais celle effectuée a partir d'un maillage carré est la
plus courante. Les échantillons sont prélevés a chacune des intersections du maillage, au
centre de celui-ci ou au hasard a l'intérieur de chacune des mailles. Le point de départ et
I'orientation du maillage peuvent étre choisis au hasard. Cette méthode permet une couverture
uniforme du terrain a I'étude et est simple aréaliser. De plus, €lle facilite la cartographie des

données et I'interprétation des résultats d'analyses.

La détermination de la dimension des mailles est un éément de décision, important. La
dimension est souvent établie en fonction de la précision désirée et d’autres paramétres,
comme 1’objectif, la durée de réalisation de 1I’étude et les moyens présents pour 1’étude (main
d’oeuvre, matériel...etc.). Nous avons opté pour une dimension de maille de 2000 m x 2000

m(fig.13).

l Rayon de mutation

2000 m 1000 m

Point initiale de sondage

2000 m

Figure 13 :Dimensions de la maille avec le rayon possible de modification d’un point
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Le maillage est pratiqué par logiciel ArcGIS version 10.2.2 sur I'image satellitaire
(Google earth, 2017) de la palmeraie d’ In Salah, ou au centre de chaque mailleil y a un point
de sondage. On procede a I’élimination des points qui sont en dehors de la palmeraie d’In
Salah (Fig.14). Les cordonnées des points (systeme de coordonnées WGS 1984, UTM zone
31N) sont transférés a un Smartphone et ouvert par lelogiciel "GPS Test".

Pour faciliter le déplacement entre les points, on a imprimé des images satellitaires de la
palmeraie d’In Salah. Nous avons aussi modifié la position de certains points de sondage en
fonction des contraintes rencontré sur terrain, notamment la difficulté d’accés aux jardins,
I’envahissement des roseaux et 1’inaccessibilité de certains endroits. Ces modifications ne

doivent pas dépasser les 1000 m.
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Echelle: 1/200,000
Figure 14 : Points de sondage aprés délimitation de la palmeraie d’In Salah 2016
2.3. Echantillonnage

L’étude de I’impact de la dégradation hydro-édaphique sur des sols agricoles des
palmeraies d’In Salah a été effectuée au cours de la période alant, de fin décembre 20164 28

février 2017, en deux étapes:

1 - L’étude de la dégradation édaphique du sol a été réalisée dans 28 stations, avec

trois répétitions dans chaque station. L'échantillonnage de chague répétions a été effectué en
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03 profondeurs (0-40, 40-80, 80-120), les prélévements des échantillons sont effectués avec

une tariére de 120 cm apres I’irrigation.

Les échantillons ont été ramenés dans des sachets. Avant d’entamer 1’analyse, les échantillons

ont été préparés comme sulit :

» Séchage a l’air libre;
» Fragmentation des agrégats a I’aide d’un mortier;
» Tamisagea2 mm;

» Mise dans des sachets numeérotés et portés au laboratoire pour les analyses.

Les paramétres anal ytiques déterminés sont la conductivité électrique et le pH sur un extrait
sol /eau (1/5).

2 - I’¢étude de la dégradation hydrique des palmeraies de In Salah
On adéterminé:

e Lesparamétres physico-chimiques des eaux phréatique (CE, ,RS) ;

e La mesure de la profondeur des eaux phréatique (niveau statique (P.n)) a I’aide d’une

sonde électrique.

Les échantillons d’eaux ont éé conservés a environ 4°C dans des glaciéres entre le

moment du prélevement et la réception au laboratoire. Ces deux parties d’étude ont été

effectués en paralléle.
3. Etude au laboratoire
3.1. Méthodes d’analyses au laboratoire :

Les échantillons du sol ont éé portés au laboratoire pour la mesure de leur

conductivité électrique (CEeys) et (pHeys) réalisée sur un extrait agueux 1/5.
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3.1.1. Analyses physico-chimiques du sol
1. Conductivité électrique :

Afin de préparer I’extrait de 1/5, on pese 20g du sol tamisé. On ajoute 100 ml d’eau distillée,
on I’agite pendant une deux heures pour faire mobiliser les ions et finalement on mesure la

conductivité éectrique avec un Conductimetre.

2. pH : est une expression logarithmique de 1’acidité d’une solution. Il est mesuré par un
pH-métre sur une suspension de terre fine avec un rapport (terre/eau) 1/5.

3.1.2.Analyse des eaux phréatiques

1. Résidu sec (R.s,) : Elle consiste a mettre 50 ml d’eau dans un bécher taré, pendant

24 heures 2105°, la différence de poids constitue le résidu sec.

2. Conductivité électrique(CEn), on a utilisé le conductimetre.
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1. CONDUITE CULTURALE DANSLA REGION DE IN SALAH

Apres les enquétes auprés des agriculteurs et de la collection des données a partir des
différentes directions et association qui intéresse par 1’agriculture (Direction de service
agricole a In Salah, Direction de hydraulique de wilaya a In Salah, ANRH Adrar et Ouargla,
SEDAT Ouargla,) sur notre région d’¢tude. Dans 1’oasis d’In Salah, 1’agriculture est

distinguée par deux systemes agricoles :

1.1. Ancien systéme:

Il représente 58% des palmeraies enquétées (fig.15). L’ancien systéme oasien de In Salah
pratique comme culture principale le palmier avec une grande diversité des cultivars (Aggaz,
Ahartan, Takarboucht, Tinasser, Tigaza,El-Ghranaetc) et une distance plus réduit entre les
pieds de pamier. On a signalé aussi |a présence de |'arboriculture fruitiere plantée entre ligne
avec le palmier dattier (figue, grenadier, vigne, olivier...etc). Les cultures intercalaires
pratiquées sont les cultures maraichéres (pomme de terre, tomate, laitue, piment, oignon, etc),
la céréaliculture et les cultures fourrageres (sorgho, avoine, orge, etc).

1.2.  Nouveau systemeagricole:

Les nouveaux systemes agraires sont créés dans le cadre de mise en valeur des terres
agricoles et des différents programmes de développement. Ce systeme représente 42% des
palmeraies enquétées (fig.15). Ce systéme agraire est caractérisé par des plantations du
pamier dattier avec une distance plus ou moins constante. Il pratique comme culture
intercalaire les cultures maraicheres, cultures fourrageres, céréaiculture. La plupart de ces
mises en valeurs ont été crééesa partir de 1980 dans le cadre APFA.Ce systéme a plusieurs
points communs avec I’ancien systétme comme la phoeniciculture, et auss la culture

maraichere et fourragere.
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1.3.

type de palmeraie

Figure 15 :Différentes types de systéme agraires dans les palmeraies de In Salah

Systeme d’irrigation :

Apres la collection et I’analyse des données (DHW), la nappe exploité par le domaine
agricole et 1’eau potable dans la région d’étude c’est la nappe continentale intercalaire.
Ladistribution des eaux d'irrigation dans les palmeraies se fait par des :

- forages profond créés par 1’état ;

- puitsillicite créé par des maniéres aéatoires;

- foggara

- puitsartésienne.
On a distingué deux systemes d’irrigation dans les palmeraies de In Salah. L'irrigation
par submersion représente 84% des palmeraies visités et seulement 16% utilise la

submersion avec la goutte a goutte dans e nouveau systeme (fig, 16).
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Type d'irrigation

Submerssion et
goutte a goutte
16%

Figure 16 :Différentes systémesd’irrigation dans la pameraie de In Salah
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2. DEGRADATION HYDRIQUE DES PALMERIES D’IN SALAH

1- Niveau dela nappe phréatique
1.1.Niveau statique

D'aprés EDMONDS et al. , (1998), les niveaux statiques des eaux phréatiques sont évaluées
en trois groupes en fonction de leurs actions limitatives sur I’enracinement des arbustes et des
arbres : sévere, modéré et insignifiant, avec les groupes de profondeurs respectives : 0-45,7
cm, 45,7- 91,4 cm et supérieurs a 91,4. Toutefois, selon DADDI BOUHOUN (2010), I’action
limitative racinaire et de rendements des palmiers dattiers dépend des biotopes oasiens. |l
propose une classification de performance racinaire dans les biotopes oasiens ou I’action
limitative des nappes et des croiites sur I’enracinement est : sévere, modérée et insignifiante
correspondant a trois groupes de profondeur : superficielle, moyenne et profonde, avec les

groupes de profondeurs respectives : 0-1,5m, 1,5-3 m et supérieuresa 3 m.

Le niveau statique de la nappe phréatique compris entre 20 et 120 cm avec une moyenne est
de 52,63 £25,18 cm (Fig, 17), donc €elle a un effet sévére sur le pamier dattier et un effet

sévére a modérésur le develeppement d’un racine des arbre et des arbuste.
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Figure 17: carte de niveau statique dans les palmeraies d’In Salah

41



Partie 3 ;: Résultats et discussion

Selon (Weeks, 1957; Furr, 1975in DADDI BOUHOUN et BRINIS, 2004) I'irrigation
avec des eaux salées peuvent provoquer une baisse de rendement chez le pamier dattier, ce
phénomene est aggravé par et la présence des eaux phréatiques salées.La remontée de la
nappe phréatique aggrave encore plus la situation, car la zone racinaire s’appauvrit en
oxygene, ce qui produit I’asphyxie et la pourriture racinaire (CALLOT et al., 1982 ;DADDI
BOUHOUN, 2010).

2. Qualitédeseaux phreéatiques
2.1.Degréde salinité

La carte de salinité des eaux phréatiques établie a partir des résultats relatifs a la conductivité
électrique, indique que la salinité dans les palmeraies de In Salah varie de 1,20 dS.m™ 448,84
dS.m™, correspondant au niveau « sainité forte » & « salinité excessive ». Donc selon la
classification de (DURAND in DAOUD et HALITIM, 1994) (Annex, 02), les eaux
phréatiques des palmeraies d’In Salah appartient aux classes C3,C4 soit 22,72% et C5 sont
54,54% respectivement et au-dela de cette derniere (Fig, 18).

42



Partie 3 ;: Résultats et discussion

3020000

2,25

0,75

0,25

435000 440000 445000 450000 455000 460000 465000

palmeraier de In Salah I 00O O
) 0om 5000m 10000 m 15000 m 20000 m
palmeraier de EL-barka

[ m— |
[ m—
=3 palmeraier de Sahla Oest
=l
| — |

Figure 18 : Carte de salinité des eaux phréatiques de la pameraie de In Salah
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Ces sals sont probablement d'origine d'irrigation ou selonl'éude de Mahdi, 2006 sur la
qualité des eaux d’irrigation a In Salah ont révélé que cette derniére est normalement non
recommandée a 1’irrigation sauf. Donc par conséquence la qualité des eaux d’irrigations peut
influe sur I’augmentation de dégrée de la salinité des eaux phréatiques. Et selon la
classification DURAND, 1983(Annexe, 05) concerne les eaux de In Salah,la salinité d’une
eau a CE a25°C est varie en classe C3 ceseaux inutilisables pour les sols a drainage restreint.
Méme avec un bon drainage, C4 s’exprime des eaux inutilisables normalement pour
I'irrigation exceptionnellement et consell dans le casdes sols tres perméables avec un bon
drainage et I'eau d'irrigation sera appliquée en excés pour assurer un fort lessivage du sol. Les

plantes cultivées devront étre trés tol érantes aux sels.

2.2. Résidu Sec

A partie de I’analyse des données et la carte (fig, 19) on constat que le résidu sec compris
entre 0,2 g/l et 187 g/l avec moyenne 15,92+38,93 dans les eaux phréatique des palmeraies
d’In Salah. Selon la classification (FLOREA 1961 in OMEIRI 1994) (Annexe, 01) on peut
classée les eaux phréatique des palmeraies d’In Salah comme des « eaux douce » & « eaux

excessivement salée ».
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Figure 19 : Carte de variation du résidu sec des eaux phréatique de palmeraie de In Salah
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3. DEGRADATION EDAPHIQUE DESPALMERAIESDE IN SALAH

1. Salinisation des sols

Les résultats relatifs a la conductivité électrique des sols montrent une variation du degré de

sdinité dans les trois couches du sol des palmeraies de In Salah.
1.1. Degrédesalinité

L’analyse des résultats et par les cartes (fig, 20, 21, 22) de sdinité de différent couche de la
salinité montre que une variation de salinité de couches a I’autre, si en couche 0 -40cm la
degré de salinité variée entre 0,33 dS.m™ et 7,09 dS.m™* dans tous les palmeraies de In Salah
et selon la classification de salinité de MATHIEU et PIELTAIN (2009) (Annexe, 03), on
peut classée dans « non salé » a « extrémement salé » . En deuxieme couche 40 -80 cm la
variation de la salinité compris entre 0,33 dS.m™ & 6,39 dS.m™ donc les résultats obtenus
sont prés semblable avec le premiere coucher donc la classe de ce couche variée entre « non
salé» & «extrémement salé ». Et la troisiéme couche les résultats sont entre 0,32 dS.m™ et

4,47 dS.m™. Et nous avons classe cette couche dans « non salé » a « extrémement salé ».
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u
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Figure 20 : Carte de variation de la salinité de couche 0 -40cm de sol de palmeraier de In

Sdah
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Figure2l : Carte de variation de la salinité de couche 40 -80cm de sol de palmeraier de In

Salah
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Figure 22 : Carte de variation de la salinit:

Sdlah
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La salinisation est probablement due a la conduite culturale, la mauvaise gestion de
I’irrigation-drainage, la remontée des eaux phréatiques et la faible densitéde couvert végétale
ou des terres non cultivés. selon WEIBE et al.,(2005), la conservation de terres sous
couverture végétale permanente et en culture continue sont deux pratiques qui facilitent
I’utilisation de I’eau de la rhizosphere, abaissent la nappe phréatique et réduisent le risque de
salinisation du sol.

D’aprés les analyse de I’histogramme, nous distinguons que la classe « tres
sdé» est la classe la plus dominante avec un taux qui varie de 33 % a 58 %, sauf dans la
palmeraie de Elbarka dans laquelle on observe que la classe « extremement salé » est la classe

la plus dominante (fig,23), Cette derniere se situe dans une zone de dépression (sabkha).

70

60
S 50
c
()]
‘o M Non salé
£ 40
'Té M |égérement salé
(5] ,
= id salé
3 30 ’
o M tres salé
a
2 50 M extremement salé
o

10

0
Igosten Hassi Lahdjr Sahla Est Sahla Oest In Salah El-barka

Figure 23 :Les classesdu salinité dans les palmeraies de In Salah
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2. pHeysdusol:

Selon la classification de MATHIEU et PIELTAIN (2003)le pH du sol des couches étudiées
dans les palmeraies de In Salah varie de 6,4 a 8,67 avec une moyenne 7,88 + 0,41 donc c'est

sols ont un pH variant d'une acidité faible & une alcalinité modéré (fig,24).

8,1
3 T
7,9 T
7,8
7,7 1 1
7,6
7,5
7,4
7,3
pH Igosten Hassi Lahdjr Sahla Est Sahla Oest In Salah El-barka

Figure 24 : Variation du pHsys moyen des couches du sol
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Conclusion générale

Conclusion générale:

Au terme de cette étude, nous pouvons dire que les palmeraies deln Salah soufre
deplusieurs problemes qui ont conduit a des situations de dégradation variable de ses jardins

menant a des pertes énormes en terres pheenicicol es.

L'étude édaphique des palmeraies de In Salah montre que la classe la plus dominante
dans les pameraies sont la classe saé, tres salé et extrémement salé dans les trois couches
étudiés avec un pHlégérement alcaline.

L'analyse des données relative a la qualité physico-chimique des eaux phréatique nous
a permis de constater que les eaux phréatiques sont généralement descharges salées variées
entermoins salé a excessivement salé. L'effet de la nappe est accentué par son faible niveau
statique surtout dans les pameraies (I’ancien pameraie de Elbrka, In Salah, Sahla Ouest et
Est, HassiLahdjer et IGousten), ou le niveau statique faible et la salinité des eaux phréatique
provogue un stress hydrique et un stress salin chez les plante. La remontée de la nappe
phréatique devient une contrainte qui favorise la migration des agricultures vers la création

des nouveaux périmetres et I'abondance d’ancien systeme.

A partir des résultats obtenue nous constatons que les palmeraies de In Salah sont en
voit de dégradation. Cette derniere est probablement due a la mauvaise gestion d’irrigation
avec l'utilisation des eaux d’irrigation d'une qualité médiocre. Ce phénomene est accentué par
la remonté des eaux phréatigque spécialement dans les anciens palmeraies de Elbrka, In Salah,
Sahla Ouest et Est, HassiLahdjer et 1Gousten.La mauvaise gestion de drainage et la
morphologie généralement plane des terres favorise la remonté des eaux phréatique.

Les problémes de dégradation du systeme agraire a In Salah nous a conduit a proposer

certaines recommandations d’aménagement :

- Création des drains dans les zones infecté par |a remonté de la nappe phréatique ;

- Réhabilitation des drains;

- Application des lois qui regle 1'utilisation des eaux souterraine et |'obstructionles
foragesillicites;

- Création des zones de rejet des eaux de drainage des palmeraies

Dans futuretravail, il faut éudier 1’évolution de la dégradation des sols et éudier les autres

parameétres physico-chimique et biologique et morphologigue pour connaitre les exigences
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des sols agricoles (aménagement organo-minérale, le drainage), les facture qui peuvent
influent sur I’augmentation de salinit¢ des sols dans la région et I’extension vers d’autre

région qui ont les mémes contraintes.
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Annexes

Annexe 01: Classification des eaux phréatique (FLOREA 1961 in OMEIRI 1994)

Résidu sec en g/l Différents tvpes d’eau de nappe
=05 Eau douce
05=RS<45 Eau tres faiblement salee
45<=RS=10 Eau faiblement salee
10=RS=25 Eau moyennement salée
25=R5<45 Eau fortement salee
45=RS5=100 Eau treés fortement salée
=100 Eau excessivement salée

Annexe 02: Classes de salinité en fonction de la conductivité électrique des eaux d’irrigation
(DURAND, 1958in DAOUD et HALITIM, 1994)

Différentes classes d’eaux

Conductivité électrique dS.m™ 4 25 °C
CE=0.25
0.25<CE=075
0,75<CE <225
225=CE=5
CE=5

C1 Eaux faiblement salines
C2 Salinité moyenne

C3 Salimité forte

C4 Tres forte salimité

C5 Eaux a salinité excessive

Annexe 03: Classes de salinité en fonction de la conductivité électrique de 1’extrait aqueux

1/5a25°C (MATHIEU et PIELTAIN, 2009)

CE s15225°C Classe de salinité
CE .15=0.6 Non salé
0,6 =<CE, ;s =1 Leégerement salé
1<CE.15 22 Salg
2=CE .15 =4 Trés sale
CE.;s=4 Extrémement salé
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Annexe 04: Normes d’interprétation du pH-eau du sol MATHIEU et PIELTAIN (2009)

pH neutre
) Acidité l Alcalinits .
Ires | pote | Modéré | Faible | Faible | Modéré | Forte | LI°8
forte forte
|
3 4 5 5 7 g 0 10 11

Annexe 05 : Classification de durand (1983), de salinité des eauix

-Cl1-CE 25° C <250

micromhos/cm/cm

Eaux utilisables pour l'irrigation de la plupart des
cultures sur la plupart des sols, avec peu de chances d'apparition
de sdlinité d.ansle sol. Un |éger lessivage est nécessaire, maisil se

produit en irrigation normale sauf en sol tres peu permeéable.

- C2 - CE 25 C
comprise entre 250 et
750 mrcromhos/cm/cm

Eaux utilisables avec un léger lessivage. Les plantes modérément
tolérantes aux sels peuvent pousser dans la plupart des cas, sans
pratique spéciale de contrble de la salinité

- C3 - CE 25 C
comprise entre 750 et 2
250 micromhos/cm/

Eaux inutilisables pour les sols a drainage restreint. Méme avec un
bon drainage, des pratiques spéciales de contrdle de la sainité
peuvent étre nécessaires et les plantes ayant une bonne tolérance
aux sels peuvent seules étre cultivées.

-C4-CE25° C>2250

micromhos/cm/cm

Eaux inutilisables normal ement pour
I'irrigationExceptionnellement, elles peuvent étre utilisées sur des
sols tres perméabl es avec un bon drainage et I'eau d'irrigation sera
appliquée en excés pour assurer un fort lessivage du sol. Les

plantes cultivées devront étre trés tol érantes aux sels.
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Annexe.06 : Carte géologique de I’Algérie

Carte geologique de l'Algérie
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Résumé:

La sainité du sol est I’'une des contraintes qui influe sur la durabilité des anciennes palmeraies. Notre approche
méthodologique s’intéresse a 1’étude de I’impact de la nappe phréatique sur la salinité des sols agricole des palmeraies
de In Salah (Elbarka; Sahla-Ouest; Sahla-Est; hassi-Lahjar; Ighostem.). Nous avons opté pour une méthode
d’échantillonnage systématique aléatoire durant la période qui s'étale de fin décembre 2016 a février 2017, ou Nous
avons fixé 28points d’échantillonnages dans chaque point on a 3 répétitions. L’étude édaphique a été faite sur trois
profondeurs (0-40cm, 40-80cm, 80-120cm)ou on a mesuré (CEs, pHs) sur un extrait 1/5. En paralléle on a fait I’étude de
la nappe phréatique ol on a mesuré (CEe, pH, Résidus sec et niveau statique). Nous avons constaté 1’existence d’une
variation spatiale du niveau de la nappe phréatique et de la salinité des sols. Les résultats de |la caractérisation analytique
ont montré que la salinité du sol dans les palmeraies varie de non salé a extrémement salé avec une dominance de la
derniére classe et pH légerement alcalin. Les eaux phréatiques généralement sont tres chargées en sels avec pH

Iégérement alcaline et un faible niveau statique surtout dans les anciennes palmeraies.
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Abstract:

The salinity of the ground is one of the constraints which influences the durability of the former(old) palm groves. Our
methodological approach is interested in the study of the impact of the groundwater on the agricultural salinity of the
grounds of the palm groves of In Salah (Elbarka; Sahla-Ouest; Sahla-Est; hassi-Lahjar; Ighostem.). We opted for a
method of random(unpredictable) systematic sampling during the period which spreads out of the end of December,
2016 in28 February, 2017, when We fixed 28 points of samplings in every point we have 3 repetitions. The édaphique
study was made on three depths (0-40cm, 40-80cm, 80-120cm) where we measured (CE, pHs) on an extract 1/5. In
parallel we made the study of the groundwater where we measured (CEe, pH, Residues dry and static level). We noticed
the existence of a spatial variation of the level of the groundwater and the salinityof grounds. The results of the analytical
characterization showed thatthe salinity of the ground in palm groves varies of not salted in extremely salted with a
dominance of the last class and the dlightly alkaline pH. Phreatic waters generally are very loaded in salts with dlightly
alkaline pH and a static low level especially in the former (old) palm groves.
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