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introduction

Introduction

Les sols salés constituent un trait cér&tique des paysages des zones arides et
semi arides.

En Afrique du Nord, la combination entre passé géologique favorable au
stockage des sels, l'aridité du climat, I'hydrodrip I’hydrogéologie et 'irrigation mal
contrélée font de la salinisation des sols une men@ermanente (AUBERT, 1975;
HULIN, 1983)

En Algérie, de 'Est a I'Ouest, de la cote $ahara les sols agricoles sont dans leur
forte majorité, affectés par les sels ou suscegdibiie I'étre (DURAND, 1958 ;
HALITIM, 1973).

Dans les régions sahariennes, I'agriculiuiest possible que grace a lirrigation,
Cependant cette technique qui modifie considéradtertes propriétés du sol peut étre
dangereuse.

En effet, les eaux d’irrigation sont plus souvehtargées des sels qui peuvent dans le sol
atteindre une concentration néfaste pour les @ante

D’aprées DURAND (1960) qui a montré que lepaps d’eau destinés a augmenter la
capacité de production du sol, vont modifier coésathlement le milieu, et son évolution
par 'augmentation de son humidité et les appatsals.

La salure du sol peut rapidement évoluer. Enémamit a ce dernier des caractéristiques
spécifiques a chaque étape de cette évolutionddsxription et I'explication d’'une
situation momentanée des sols étudiés aura donuisioa limitée dans le temps. Pour
mieux cerner les risques de salinisation progressiv faut donc identifier les
mécanismes responsables de leur évolution en prédesnature des agents causaux.

Pour contribuer aux travaux traitant de la salures caractérisation de la salinité
s’avere importante si non nécessaire pour identifigorésence saline trés reputée dans
nos régions.

Pour cela, nous aurons a comparer la variabitisgigle de la salinité dans trois
situations agricoles différentes (palmeraie sapadneraie dégradée, et un sol nu) a fin
d’étudier le sol morphologiquement et physico- dhumement, ainsi que l'eau

d’irrigation.

——
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introduction

En fin nous aurons a compartimenter les sels hairtetoxiques qui existent dans
le sol, a partir de la combinaison des cationsestahions déterminés par I'’hypothése de
la formation des sels (BAZILEVICH et PANKOVA, 1968)

Cette étude comporte quatre chapitres :

* Premier chapitre s’articule sur des généralites.ns).

» Deuxieme chapitre pour la représentation de laoredietude.

» Troisieme chapitre prendra en compte le matérigiéhodologie de travalil.
* Quatrieme chapitre traitera les résultats obtenus.

Les sols étudies sont soumis a deux actions paflespla nappe phréatique a la base

et le climat aride en surface.
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Chapitre |

Présentation de la région

Chapitre I- Présentation de la région de Ouargla

1.1Situation géographique

La région de Ouargla se situe au sud-est de Lidgé& environ 800 Kms au
fond d’'une large cuvette de la vallée d’'Oued M'fdle se trouve
157m, ses coordonnées géographiques sont 31°th8d&nord, 5° 20’ longitude Est.

Ouargla couvre une superficie de 99 000 hectallesgs limitée :

Au Nord par la ville de Touggourt ;

Au Sud par la ville de Hassi-Messaoud ;

A I'Est par la Tunisie sur 500 Kms ;

A I'Ouest par la ville de Ghardaia.
1.2 Climat :

a une

altitude de

Tableau -1 : Données climatiques de la station deu@rgla, période 1997- 2009 :

_ Températures (°C) Précipitation  Vitesse du  Evajpamat| Humidité| Insolation
Mors Min.moy | Max.moy | Moyenne| (mm) vent (m/s)]  (mm) (%) e(ine)
Janvier 4,9 18,5 11,7 7,9 2,8 102,0 60,1 246,3
Février 6,6 20,9 13,7 1,0 3,2 128,2 52,4 240,3
Mars 10,1 25,5 17,8 4,0 3,8 218,2 41,9 248,1
Avril 14,9 29,9 22,4 1,6 4,4 289,7 35,3 281,4
Mai 20,0 34,8 27,4 1,2 4,8 343,2 32,2 275,2
Juin 25,0 39,4 32,2 0,3 4,6 431,9 26,2 299,2
Juillet 25,9 43,7 34,8 0,5 4,2 484,1 24,6 337,3
Aot 27,3 42,9 35,1 1,4 4,0 451,8 254 320,3
Septembre 23,7 37,6 30,6 3,6 4,1 315,9 38,0 2544
Octobre 17,8 31,8 24,8 8,3 3,5 239,6 46,4 259,9
Novembre 10,1 23,9 17,0 7,0 2,8 137,3 56,5 246,6
Décembre 5,9 20,5 13,2 19 2,7 95,2 60,5 201,3
Moyenne 16,0 30,8 23,4 38,7 3,7 3237,2* 41,6 267,5

*. Cumul annuel moyen.

Min moy: température minimale moyenne.

Max moy : température maximale moyenne.

——
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Chapitre | Présentation de la région

Les données climatiques représentées dans le tableatrent :

1.2.1 La température: Une température moyenne annuelle de 23.4 °@ ane
température maximale moyenne de 43, 7 °C notéelpamois de Juillet. La minimale
moyenne est de 4,9 °C enregistrée pour le moisiolgel.

1.2.2 Les précipitations :Elles sont tres rares et irrégulieres. Le moislies p
pluvieux est Octobre avec 8,3mm, en revanche desities tres faibles (0,3mm)
peuvent étre enregistrées pour le mois de Juin.

1.2.3 Les vents :les vents soufflent pendant toute I'année avecs dtesses
variables allant de 2,7 m/s en Décembre a 4,8 midae.

1.2.4 L’évaporation Elle est tres importante surtout lorsqu’elle restforcée par
les vents chauds; la quantité maximale évaporebr8u, correspondant le mois le plus
chaud par contre la quantité minimale avec 95,2 @atrenregistrée pour le mois le plus
froid .Le cumule annuel est de 3237,2 mm.

1.2.5 L’humidité de l'air dans la wilaya est plus ou moins impoa®u la
moyenne annuelle est de 41,6%. L’humidité la plasté est enregistrée en Décembre
avec 60,5% et la plus basse est enregistrée éat pnec 24,6%.

1.2.6 L’insolation: la wilaya de Ouargla se caractérise par un tHinsolation
tres important surtout pendant les mois les plspleilés de I'année Juillet en été
(337,3 heures) et Décembre en hiver (201,3 heures)

1. 2 .3 Synthese climatique :

La synthése des données climatiguesegstsentée a travers un diagramme
Ombrothérmique de Gaussen qui définit la périoddhesade la région et a travers un
Climagramme d’EMBERGER pour situer Ouargla danmsé&age bioclimatique.

——
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Chapitre | Présentation de la région

1. 2.3. 1-Diagramme Ombrothérmique de Gaussen de fégion de Ouargla (1997-
2009).

Le diagramme montre que la période séche s’étalmste 'année.

40.0 1 To¢ P (mm) [ 80.0
35.0 - 70.0
30.0 - 60.0
25.0 - 50.0
20.0 - 40.0
15.0 - période séche L 300
10.0 - - 20.0
5.0 - 10.0
00 T T T T T T T I 00

R IS A O T T I N R~

) N > Ky NN
S TS E L EE
) (&) O\\ 'a(z
R ¥ 9
—4—Température(°C)  =—=Précipitation(mm)

Figure 1 : Diagramme Ombrothérmique de la station & Ouargla (1999-2009)
1. 2.3. 2- Climagramme d'EMBERGER:
Pour 'Algérie et le Maroc une formule plus simplété montrée par STEWART (1969):

Q3=3, 43.P/ (M-m)

Dont :

P : pluviosité moyenne annuelle en mm ;

M: moyenne des températures maximales quotidiedunesois le plus chaud en °C;

m : moyenne des températures minimales quotidietmesois le plus froid en °C ;

En fin pour la période (1999-2009) Q3=3,42, doncafla se situe dans l'étage

bioclimatique saharien a hiver doux (fig. 2)

——
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Figure 2 : Climagramme d'EMBERGER dela région de Ouargla
1. 3- Pédologie de la région :

A Ouargla, comme dans la plupart des sols au Salacouverture pédologique
présente une grande hétérogénéité et se composeolesninéraux bruts, sols peu
évolués, sols halomorphes et sols hydromorphidrdaion minérale est constituée dans
sa quasi- totalité de sable. La fraction organigaetrés faible (inférieur a 1%) et ne
permet pas une bonne agrégation. Ses sols sogedsttsont trés peu fertiles car leur
rétention en eau est tres faible, environ 8% emmel d’eau disponible (BNEDER,
1994 in DADAMOUSSA, 2007).

Dans la région de Ouargla, la majorité des solstsent dans les zones planes ou
dans les dépressions, ils se caractérisent parfartee hydromorphie et une salinité

élevée. A I'exception de certains sols qui se sitdgans la périphérie nord d’Ain Moussa

——
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Chapitre | Présentation de la région

et Bour El Haicha, les autres présentent un camdta#tement salin a trés fortement
salin.

La texture de ces sols est tres grossiére etuatste est le plus souvent (une forte
teneur en gypse et un faible taux de matiere ogua)i (BNEDER, 1994 in
DADAMOUSSA, 2007).

1. 4 Géomorphologie de la région

. Selon ROUVILLOIS BRIGOL (1975), la dissymétrie tievallée est marquée
par la présence d'une falaise occidentale (lemafmarticulierement nette et continue,
tandis que la limite orientale est beaucoup plysréaise :

A I'Ouest, un plateau calcaire surplombe la cuvétenviron 20 m d’altitude) en
confluence de 'Oued M'ZAB et de 'Oued N'SA et dela tout le long de 'Oued Right.

A I'Est, la limite est moins nette, le plateau t@désmantelé ne dépasse 160 m
d’altitude et son rebord disparait souvent sous dables: ERG TOUIL, ERG
BOUKHEZANA et ERG ARIFIDJI.

Au Sud, un massif dunaire recouvre les ruinesElBFEATASoON altitude dépasse
150 m, dominant de 20 m le point le plus bas dealke qui, a cette altitude, se trouve
au pied du baten occidentale.

Au Nord, la vallée reprend une direction (sud-sudst) — (nord-nord-est). La
SEBKHET SAFIOUNE en occupe le centre, tandis que $ees sont couvertes de
massifs dunaires.

Enfin, tout le long de la vallée, les SEBKHAS e$ Imassifs dunaires alternent
avec les fonds sur lesquels se sont installéesilages irriguées et bours.

La pente générale de la vallée est legeremegrieure a 1%o (52 m de dénivelée par
55 Km) mais elle n'est pas constante. Nous pouv@ewer trois trongons
(ROUVILLOIS-BRIGOL, 1975) :

Du pied du DJEBEL ABBAD a la rive de la SEBKHA dei@gla, la pente est de

2%o.

Du nord de la SEBKHA jusqu’'a la palmeraie de N'GE®A, nous notons une

pente réguliere de 1.8%o.

Apres le seuil de N'GOUSSA, la topographie devigmatiquement plane
jusqu’aux rives SEBKHAT SAFIOUNE ou la pente estuite a 0.6%o.
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Chapitre | Présentation de la région

1.5 Hydrogéologiede la région:

Les potentialités du Sahara en resssul® eau par région, sont évaluées par les
services de I'Agence National des Ressources Hiidtas (A.N.R.H, 1992) a 600.000
milliards de m3 répatrtis entre les deux grandesfas a savoir le Complexe terminal et
Continental Intercalaire.

1.5.1 Nappe phréatique

La nappe phréatique se trouvant a quelgques métrésslirface du sol. Elle recoit
ainsi une partie des eaux captives sous-jacemtem@me temps qu’'un apport du
drainage des palmerais et une contribution desellgsnents superficiels (ROUVILLOIS
BRIGOL, 1975).

Cette nappe est continue dans les sables alludaua vallée. Elle s’écoule du sud vers
le nord suivant la pente de la vallée. Sa profangarie de 1 & 8 m selon les lieux et les
saisons elle est hyper chargée en sel (50 g/l) st salinité moyenne de 78dS/m
(ROUVILLOIS BRIGOL, 1975).
1. 5. 2- Nappe du Miopliocene

Les formations du complexe terminal (CT) appelaassi Miopliocene, sont
moins profondes (de 100 a 400 m) que le contindntatcalaire (C.I).La salinité de la
nappe est trés variable 4, 71, a 8,34 dS/m d’dpE4_1 (2009).

Dans la région de Ouargla, les deux tiers des wesss hydrauliques disponibles sont
fournis par la nappe du Miopliocene (HAMDI AISSA@L).
1. 5. 3 Nappe du Sénonien

C’est une nappe de calcaire qui constitue ave@fgpa des sables le complexe
terminal. La nappe du Sénonien est peu exploitésoru faible débit, sa profondeur
d’exploitation varie de 140 a 200 m (ROUVILLOIS BFOL, 1975). La salinité de cette
nappe selon NEZLI (2009) est aussi tres variahié a,5 ,48 dS/m.

1. 5.4 Nappe Albienne (Continental Intercalaire)

Les eaux du Continental Intercalaire présententagmeposition chimique assez
variable suivant les régions. Généralement la italole cette nappe est varie de 3,41 a
3,83 dS/m (NEZLI, 2009).

L’eau de cette nappe est caractérisée par une tatapeelevée de l'ordre de 50° C a la

surface.
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Chapitre | Présentation de la région

1. 6- Hydrographie de la région:

Les Oueds, malgré leur nombre assez élevé, learesil négligeable a cause de
peu de crues enregistrées a l'exception de I'Ougd Mconsidéré aujourd’hui comme
fossile) et de I'Oued Right (a écoulement peremh grace aux eaux de drainage

principalement.
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Chapitre 1l Généralités

2.Généralités sur les sols nus salés du Sahara

2.1. Profil salin

Il constitue une image globale de la salinité dansanché de sol considéré. Sa
lecture renseigne avec précision sur la distrilmugibsur la concentration des sels dans le

profil. Son interprétation est agronomiquement irdiate (IDDER, 2006).

Le classement proposé par SERVANDB75), distingue quatre formes principales
désignées par les lettres A, B, C, et D

2.1.1. Letype A

Il est caractérisé par une salinité ascendantealémum de salinité se situant dans
les 10 ou 20 cm superficiels avec des valeurséi®ges par rapport aux horizons sous-
jacents. Ce profil est typique pendant la saisaheét parfois pendant la plus grande
partie de I'année des sols nus ou a faible recouene végétal. Cette classe de sol est
bien exprimée dans le cas des textures limoneusebmmno - sableuses avec des

efflorescences salines en surface.
2.1.2. Letype B

Le type B est caractérisé par l'existence d'un mmaxn de salinité bien
différencié, apparaissant dans la partie moyennerdfil, ordinairement a moins d’un
metre de profondeur. On peut le rencontrer dansalesus (en hiver) ou il dérive d’'une

forme A d'été.
2.1.3. Letype D

Il est caractérisé par une salinité qui augmentx da profondeur et présente un
maximum de salinité pas toujours nette, situé aidément a plus de 1 meétre de

profondeur.
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2.1. 4. Letype C

Il constitue une forme intermédiaire entre lgpes A et (D ou B) c-a-d une
accumulation superficielle et en profondeur ou higre accumulation superficielle et

dans la zone médiane du profil.

2.2. Action des accumulations salines dans le sal n

L'étude des profils salins a mis en évidence daaxds types d'accumulations
salines susceptibles de se produire dans les aléls sus. Dans un premier cas, il s'agit
d'accumulation chlorurée qui se développe essktieht a la surface du sol, d'autant
plus nettement que la nappe est salée, peu profetngige le sol est nu. Dans un second
cas, il s'agit d'accumulation sulfatée et précigénte gypse qui se développe plus
profondément dans le profil. La présence d'horizgygseux dépend de la richesse
initiale du milieu en ions sulfaté6SIMOUNEAU et AUBERT, 1963).

2.2.1. Horizond'accumulation des chlorures

C'est le faciés le plus évident de la salinitésel manifeste par l'apparition
d'efflorescences salines blanches a la surfaceex@&iences ont montré que cette forme
indigue un profil salin de type A avec de trésderprécipitations de gypse a proximité
de la surface et que le sel dominant a la surfacke ehlorure de sodium (SIMOUNEAU
et AUBERT, 1963).

2.2.2. Horizon d’accumulation du gypse

Facilement décelable sur le terrain, les horizoladmulation du gypse se
prétent remarquablement bien a I'examen micro nobogigue, le gypse y apparait en
effet comme un minéral bien cristallisé dont l'itiieration microscopique est aisée. Il se
manifeste sous deux formes a savoir une distribdboalisée au niveau du vide et une
autre geneérale sur I'échantillon gypse intra-migltiCSIMOUNEAU et AUBERT, 1963).

2.3. Sol salin sous sol nu ou de taches salées

Dans ces situations, le profil salin est toujoues tgpe A pendant la période

estivale.
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En l'absence de submersion par des eaux saléepoguiient expliquer un maximum

superficiel de salinité, la genese du profil sdkntype A implique:

» Un processus d'accumulation de transport des seksms vers le haut depuis la nappe

phréatique source de sels solubles, jusqu'a lacidu sol; c'est la remontée capillaire.

» Un processus d'accumulation de sels dans la psuperficielle sous l'influence de
I'évaporation des sols nus (SIMOUNEAU et AUBERT63P

2.4. Remontée capillaire

La hauteur de la frange capillaire est fonctionlal@ature des matériaux, et les
expériences de MASSOUMI (1968) ont montré que te@ssus affectait une tranche de
sol plus épaisse dans le cas des limons que darasleles sables. Plus la nappe est

profonde et plus le débit d'ascension capillaireiaiue.

Les variations de texture au niveau d'un profilmdront par conséquent intervenir dans
le processus. C'est ainsi que MASSOUMI (1968) aaidré expérimentalement que, par
rapport a un sol uniformément limoneux, la supetjwrs sable sur limon joue un réle
modeérateur alors que par rapport a un sol uniforeméreableux, la superposition limon
sur sable joue un role accélérateur. Cet autewstatsnque le front d'humidité capillaire
ne présente pas la méme allure dans le cas deb&él®génes que dans celui des sols

homogenes.

JABER (1970) a d'autre part montré également papia expérimentale que la vitesse
de la remontée capillaire est plus grande dangrtifiss homogeénes (limon pur) que dans
les profils hétérogenes (limon non enrichi en nnatierganique sur liomon pur). Il a
montré que le débit de I'eau est plus fort dansalriiassé que dans un sol engorgé sous
climat évaporant. A sa surface, le systeme sol-eagb donc caractérisé par un certain
potentiel de cusssiode l'eau qui est'autant plus élevé que le matériau est plus

conducteur et la nappe plus proche de la surfas®idu
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3.1. Matériels d’étude

3.1.1. Présentation du site expérimental

Ce présent travail a été réalisé sur quatre sectriltives (A, B, C et D) et une
parcelle nue (F1) de I'exploitation d’université @eargla (exploitation ex: 1.T.A.S.)
soumise a l'influence des facteurs climatiques ket @montée de la nappe phréatique

d'une part et a l'influence de la culture et giation d'autre part.

L’objectif visé est le suivi et la comparaison kdesalinité dans trois situations
agricoles différentes (palmeraie seine, palmeragratiée, et un sol nu) dans une

premiere phase et étudier la typologie des seis daaque profil dans la seconde phase.
3 .1.2.Caractéristiques du site expérimentale

L’exploitation, se présente sous forme d'un glatisne grande homogénéité
topographique.

Les altitudes sont comprises entre 132.5 et 1340E1LIEVRE, 1969).
Ses coordonnées
Coordonnée U.T.M, Fuseau 31
X =819,82 Km.
Y = 3547,22 Km.
L’exploitation se trouve dans une zone peu éleeekn bordure d’'un chott. La

dénivelé topographique entre le chott et I'exptmtaest d'environ deux metres.

L’exploitation s’étend sur une superficie de 32thexs, 14,4 hectares aménagés,
répartis en quatre secteurs A, B, C et D occuplaatun une superficie de 3,6 hectares.
Le reste se trouve inexploité correspondant aglfestbn de I'exploitation représentée par

des secteurs nus E. F. G et H.
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de Ouargla (Ex : I.T.A.S) (image Google Earth, 2001

3.1.3. La production agricole
3.1.3.1 palmiers dattiers

La phoeniciculture représente la principatecation de I'exploitation. Le nombre
de palmier dattier est au tour de 1309 palmiers KIBOUB, 2008). Lesquels palmiers
sont plantés au carrée d’une maniere homogéne uaveecartement de 9 x 9 m, soit 110
palmiers a I'hectare. L’age des arbres varie eBtiens a 50 ans. Les palmiers sont

relativement mal entretenus.
3.1.3.2 Culture fourragere

Les cultures fourrageres pratiquées dlarploitation sont principalement l'orge,

la luzerne et le sorgho. Elles sont pratiguéemtmcalaire avec le palmier dattier. Le
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choix des cultures fourragéres se fait en fonctionprogramme des séances de terrain

des étudiants dans les secteurs Al et C1.L'irogase fait par submersion.

3.1.3.3 Culture maraichere
L'ex- ITAS posséde quelques metres sagresecteur A1l qui sont exploitées
en plasticulture (piment, tomate, laitue) a deskpirimentales.

3.1.4. Sources d'irrigation
L'irrigation de la palmeraie est assur@e geux forages :

e L'un sénonien, est situé au nord Est du se@eutalise en 1986, avec un

débit de 18 I/s et une température de 18C°.

e Le second forage miopliocéne, c'est le foragellis ancien, réalisé en
1959, il est |égerement artésien, situé a proximitésecteur A, possédant un
debit de 40l/s. les secteurs irriguées a partiocage sont A et C alors qu’'une

autre part de cette eau est destinée a l'irrigat®hespace vert de I'université.
3.1.5 Le réseaude drainage

Le réseau entier de l'exploitation a été realise 1&80 (DOADI,
SAHROUI, 1991 in MAHBOUB, 2008) mais il est peu fonctionnel a cause
principalement des mauvaises herbes (tamarix, efai)empéchent la circulation

des eaux ainsi que le mauvais écoulement des éaaitadtopographie.

Figure 4. Etat deseau de drainage
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3.1.6 Brise vent

L’exploitation de I''T.A.S est dotée d'un réseau lwtise vent, incorrect et mal
entretenu constitué d'une double ligne des espet&sicalyptus et Casuarina. Les
arbres sont plantés a une distance ne dépassantdquas metres entre plantes

d'eucalyptus et quatre metres entre plantes deucaau
Sur le c6té sud et le coté ouest, le brise vernhesistant.
3.2. Méthodologie :
3.2.1. Echantillonnage de sol

Pour caractériser morphologiqguement et analytiquenies sols de la partie
étudiée, on a effectué un profil pédologique regméstif pour chaque secteur car le

terrain est homogéne dans chaque secteur, et asseis€ apres le test a la tarriére.

Ces secteurs correspondaient a trois situationsotlaifférentes a savoir une

palmeraie seine, palmeraie dégradée et un sol nu.

Apreés la délimitation des horizons, on a préleve @shantillons, qu’on a séchés a
I'air libre, tamisés a 2mm puis analysés aux laboes.(laboratoire pédagogique du

département et le laboratoire des Travaux publiqu@sargla).

3.2.2. Caractérisation des eaux des forages et @enlappe phréatique
Les eaux de la nappe phréatique et des deux foragedénaractérisées dans
le souci de connaitre leurs compositions chimicpidsur réle dans la salinisation.
Les eaux sont prélevées et analysées au laboralod® eaux de la nappe
phréatique provenaient des piézometres installas daaque secteur. Ces analyses ont

porté sur la conductivité électrique, le pH, le S&RIe dosage des cations et des anions.
3.2.3. Méthodes d'analyses
3.2.3 .1. Analyses physiques

3.2.3.1.1. Humidité
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L'humidité du sol a été mesurée juste apres leepeéhent pendant la période

printaniére.
3.2.3.1.2. Densité apparente

Méthode de cylindre: cette technique consiste Eyeé un volume de terre effectué
avec un cylindre enfoncé directement dans le soldett les extrémités sont

soigneusement arasées. L'échantillon est recisgitihé et pesé.

3.2.3.1.3. Granulométrie

Nous avons appliqué la méthode du tamisage élaetrigl'appareil (BA 200 N. CISA).
3.2.3.2. Analyses chimiques

3.2.3.2.1. pH

S’effectue au pH meétre sur des extraits aqueusdiss le rapport (terre/eau) est de
1/5.(SOLTNER, 1983

3.2.3.2.2. Conductivité Electrique (C.E.)

Mesuré au Conductimetre a partir de I'extrait agqude sols dont le rapport (terre/eau)
est de 1/5(AUBERT, 1978)

3.2.3.2.3. Dosage des anions
a. Carbonate et Bicarbonate (CG_)2 “et HCOz3)

Par titration a l'acide sulfurique en présence iddgateurs (Phénolphtaléine et
orange de méthyle). La fin de la réaction est inélegpar le changement de couleur a

I'orange (virage).

b. Chlorures (CI)

21

——
| —



Chapitre 11l Matériels et méthodologie de travail

Application de la méthode de MOHR basée sur latitn de l'extrait de sol par
nitrate d'argent en présence de chromate de patagssqu'a I'apparition de la couleur

rouge briqué.
c. Sulfates (S@)

Application de la méthode de gravimétrie, baséelaprécipitation des sulfates
sous formes de sulfate de baryum par l'attaquéexiedit par une solution de chlorure de

baryum.
3.2.3.2.4. Dosage des cations
d. Na', K" et C&”
Sont analysés par le spectrophotométre a flamme.
e. Magnésium (Mg

Mg** dosé par la méthode de compléxométrie, d'abordi@apuis Ca, en fin le

Mg est obtenue par différence.
Réactifs utilises:

v" Solution 0.02N d'EDTA.
v Solution tampon pH= 10.

v" Noir eriochrome T en poudre.
3.2.3.2.5. Gypse

Par la méthode chimique (la méthode de gravinjégue consiste a doser les ions
SO libérés aprés attaque a I'HCI & 10% puis de ctdotde baryum en fin se forme les

sulfates de baryum.
3.2.3.2.6. Calcaire total

Application de la méthode gazométrique par leicatre de BernardBAIZE,
1988).
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3.2.3.2.7. Matiére organique
Elle a été déterminée par dosage du carbone orga(@) (Méthode Anne).

Le carbone est oxydé par du bichromate de potassiumilieu sulfurique. L’exces
de bichromate de potassium est titré par une solute sels de MOHR, en présence de
diphénylamine la couleur passe du bleu foncé au RPeur obtenir le carbone organique

on appliqué la relation suivante:
M.O.(%) = % de C x 1,72.

3.2.5 Typologie des sels
3.2.5.1. Hypothése de la formation des sels:

La constitution des sels s'obtient par la comBmraides cations et des anions, a
condition que les teneurs de ces derniers dar@ufi® du sol est supposée connue. Ce
principe est la base de la méthode de BAZILEVICHPAINKOVA (1968) que nous
avons choisie pour la formation des sels.

3.2.5. .1.1Bicarbonates (HCO)

Les ions HC@ peuvent provenir de NaHGOde Mg(HCQ),, et de Ca(HCg),
dans la solution du sol. Au départ, en combinastitms HCQ avec les ions G4
ensuite les ions HCQavec les ions I\/ng puis avec les ions Na&'il reste des ions HGO
en exces.

3.2.5.1.2. Sulfates (S§3)

Comme les ions HCQ les sulfates (S§J) peuvent étre reliés avec les sels
Na,SO4, MgSQ, et CaSQ On commence a former le sel de sulfate de cal¢CasQ)
en premier lieu en combinant les ions,S@vec les ions G4 (I'excés de Cd restant de
la combinaison Ca(HCf, ensuite on passe a la constitution dgSa et de MgSQ@ si
des ions S@ restent en exces.

3.2.5.1.3. Chlorures (C)

Pour reconstituer les sels de chlorures, on comengrac la formation de NaCl en
combinat les ions Clet Na (éventuellement ceux qui sont en excés par rapdort
Na,COs). Ensuite on procede a la formation de Mg@lis de CaGls'il reste des ions de
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chlorures en excés et surtout des Mgé CaZ non combinés aux carbonates et aux
sulfates
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Chapitre IV Résultats et discussions

4.1-Caractéristigue morphologique et analytique dwsol:
Pour la caractérisation morphologique et analytidueol, nous avons

Creusés un profil au niveau de chaque secteuredplditation. Les principaux résultats

obtenus sont les suivants:

4.1-1Caractéristiques morphologiques et analytiques dunofil de la palmeraie saine
(secteur A2)

Date de préleament et de description : 14/03/2010
» Topographie : plane

e« Temps : ensoleillé

» Veégetation principale : palmier dattier

Horizon HO (0-5 cm): couleur a I'état humide 10YR5/6, taches abondagtesrondis,
blanchatre, tres salé, pas d’éléments grossiexgjréesableuse, non compact, pas de

racines, forte effervescence a I'HCI.

Horizon H1 (5-20cm): couleur a I'état humide 7,5YR6/6, taches abondaetearrondis,
accumulation de sels sous forme d'une couche, gasétements grossiers, texture
sableuse, non compact, la présence des racines alisiefs dattiers, moyenne

effervescence a I'HCI.

Horizon H2 (20-40cm) :couleur a I'état humide 7,5YR8/3, pas d’accumalaiies sels,
pas d’éléments grossiers, texture sableuse, peupammpas de racines, faible
effervescence a I'HCI.

Horizon H3 (40-78 cm): couleur a l'état humide 10YR7/8, pas de taches, pas
d’éléements grossiers, texture sablo-limoneux, campgas de racines, forte

effervescence a I'HCI.

Horizon H4 (>78cm) : couleur a l'état humide 10YRG6/6, pas de tacheémeéhts

grossiers absents, peu compact, pas de la matgarique, pas d’effervescence a I'HCL.

Les résultats des analyses sont présents comme suit
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Tableau 2: Résultats des analyses du sol : secte@A

Caractéristiques Horizons
HO H1 H2 H3 H4
Profondeur (cm) 0-5 5-20 20-40 40-78 >78
Densité apparente (Da) 1,31 1,34 1,29 1,33 1,19
Calcaire total (%) 2,18 1,86 0,68 2,91 1,23
Gypse (%) 9,21 22,11 55,27 53,43 3,68
pH 8,16 7,81 7,32 7,36 7,44
PH ki 8,10 7,62 7,10 7,16 7,29
C.E. (dS/m) a 25 °C 3,57 14,05 6,26 6,15 5,00
Résidus secs (g/l) 1,27 4,66 2,45 1,37 1,12
Humidité (%) 27,01 40,63 28,5 32,33 43,93
S.g (0,2-2mm) | 65,3 70,48 57,4 68,8 74,7
Granulom
strie (%) S.f(0,05-,2mm) | 29,1 22,74 32 22,1 17,6
L+A (<,05mm) | 4,6 5,98 9,6 8,2 6,4
Classe texturale Sableuse Sableuse | Sableuse | Sableuse | Sableuse
Na" 5,88 86,96 37,08 24,30 23,66
Bilan ca™ 21,83 43,15 24,37 23,86 23,35
jonique de| K* 1,50 3,42 2,59 1,69 2,02
I'extrait Mg** 74,52 14,60 35,64 33,48 110,52
aqueux 1/5| CI 0,01 0,10 0,03 0,01 0,02
(meg/l) SO, 51,36 |51,36 47,08 42,80 25,68
HCO3" 0,50 1,25 1,00 0,00 3,25
Facies chimique global SO4.Mg | SO4.Na | SO4.Na | SO4.Mg | SO4.Mg
Le carbone organique (%) |0,42 0,28 0,36 0,07 0,34
La matiére organique (%) 0,72 0,48 0,62 0,13 0,59
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Le sol possede une homogénéité morphologique.

La texture du sol est en totalité¢ sableuse. Le ssl non calcaire a peu calcaire
(0,68%< CaCQ < 2,91%) (BAIZE, 1988), les teneurs en gypse sa# élevées, surtout
au niveau des horizons médians (3,68%aSQ, 2H,0 < 55,27%).

Le sol est trés pauvre en matiére organique (M4, (HENIN, 1969), le pH du
sol est alcalin (7,32 pH< 8,16).

Les valeurs de la conductivité électrique (C.E)tdmrs élevées (3,57 dS/m C.E
< 14,05 dS/m), ce qui rend le sol tres salé &eé¢ment salé, le facies chimique global
est sulfaté sodique, sulfaté magnésien.

4.1-2.Caractéristiques morphologiques et analytiques dgwofils de la palmeraie dégradée
4.1.2.1 Caractéristiques morphologiques et analytiges du profil secteur (B 1)

« Date de prélévement et de description : 14/03/2010
* Topographie : plane

e Temps : ensoleillé

» Veégeétation principale: palmier dattier

Horizon HO (0-5 cm): couleur a I'état humide 7,5YR5/6, taches abondaetarrondis,
blanchatre, tres salé, pas d’éléments grossiexgjréesableuse, non compact, pas de

racines, forte effervescence a I’'HCI.

Horizon H1 (5-43cm): couleur a I'état humide 7,5YR6/6, taches abondaetearrondis,
pas des éléments grossiers, texture sableuse, oropact, la matiére organique sous

forme es racines des palmiers dattiers, forte wedfarence a I'HCI.

Horizon H2 (43-65cm) :couleur a I'état humide 7,5 YR7/6, pas d’accumatatles sels,
pas d’éléments grossiers, texture sableuse, pepamindes raciness vivantes sous forme
d’'une couche, moyenne effervescence a I'HCI.

Horizon H3 (65-86 cm) : couleur a I'état humide 10YR7/8, pas de taches, gias
éléments grossiers, texture sablo-limoneuse, compgeelques racines, moyenne
effervescence a I'HCI.
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Chapitre IV Résultats et discussions

Horizon H4 (>86 cm) : couleur a I'état humide 7,5YR8/3, pas de tachas,{¥¢léments

grossiers, compact, pas de la matiére organiqime feffervescence a I'HCI.
Les résultats des analyses sont présentés daiddau qui suit :

Tableau 3: Résultats des analyses du sol : sectdt

Horizons
Caractéristiques
HO H1 H2 H3 H4

Profondeur (cm) 0-5 5-43 43-65 65-86 >86
Densité apparente (Da) 1,38 1,27 1,32 1,41 1,21
Calcaire total (%) 3,77 2,28 4,09 2,14 1,59
Gypse (%) 12,90 9,21 27,63 47,90 9,21
pH 8, 39 7,62 7,66 7,97 7,80
pH kci 8,20 7,55 7,48 7,89 7,74
C.E. (dS/m)a25°C 13,22 3,81 3,08 3,18 3,66
Résidus secs (g/l) 4,40 3,03 1,51 1,57 2,31
Humidité (%) 8,13 13,74 28,41 31,97 24,48

;gm)(o,z- 74,55 71,1 5,12 35,8 80,
Granulométrie (%) S:f (0,05 20,5 19,8 31,29 36,3 14,1

0,2mm)

L+tA (<

0,05mm) 3,87 7,7 12,09 26,7 2,7
Classe texturale Sableuse |Sableuse |Sableuse sablo- Sableuse

limoneuse

Na" 109,97 12,79 4,73 5,24 1,28

ca 40,61 22,34 22,34 22,84 22,84
Bilan ionique de/K”® 4,01 1,14 0,78 0,78 1,33
I'extrait aqueux 1/5|Mg?* 33,20 30,96 23,76 26,28 33,48
(meaq/l) cl 0,07 0,01 0,005 |0,01 0,01

SO 34,24 55,64 21,40  [29,96 42,8

HCO3;  [2,50 1,50 1,75 0,50 2,00
Faciés chimique global SO4.Na SO4.Mg |SO4.Mg |SO4.Mg |SO4.Mg
Le carbone organique (%) 0,22 0,21 0,18 0,16 0,12
La matiére organique (%) 0,37 0,36 0,32 0,28 0,21

29

——
| —



Chapitre IV Résultats et discussions

Le sol possede une homogénéité morphologique.

La texture du sol est en totalité sableuse. Le estl peu calcaire (1% CaCQ <
5%) (BAIZE, 1988), les teneurs en gypse sont trievéés, surtout au niveau des
horizons médianes (9,21%CaSQ, 2H,0 < 47,91%).

Le sol est trés pauvre en matiére organique (M4, (HENIN, 1969), le pH du
sol est alcalin (7,48 pH< 8,20).

Les valeurs de la conductivité électrique (C.E)tdmrs élevées (3,08 dS/m C.E
< 13,22 dS/m), ce qui rend le sol trés salé a mdnent salé, le facies chimique global

est sulfaté sodique, sulfaté magnésien.
4.1.2.2 Caractéristique morphologique et analytiquele profil du secteur B2, 1

Date de prélevement et de description : 14/03/2010
» Topographie : plane

« Temps : ensoleillé

» Végétation essentielle : cultivé par palmier dattie

Horizon HO (0-5 cm): couleur a I'état humide 7,5YR6/6, taches abondaetarrondis,
blanchatres, pas d’accumulations de sels, pasniaklts grossiers, texture sableuse,

friable, non compact, pas de racines, forte effegrce a 'HCI.

Horizon H1 (5-30cm): couleur a I'état humide 7,5YR6/6, taches abondaetearrondis,
pas d’éléments grossiers, accumulation de selsf@woe d'une couche de quelques
centimetre, texture sableuse, non compact, pasatiens organique, faible effervescence
a 'HCI.

Horizon H2 (30-46cm) : couleur a l'état humide 7,5YRG6/6, taches abondarde
arrondis, pas d’accumulation des sels, pas d’él&ngrossiers, accumulation de sels
sous forme d’'une couche de quelques cm, textulelssdy non compact, pas de racines,

tres faible effervescence a I'HCI.

Horizon H3 (46-57 cm) : couleur a I'état humide 7,5YR6/6, taches abondametes
arrondis, pas d’éléments grossiers, texture siabhlmreuse, compact, quelques racines,

faible effervescence a I’'HCI.
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Chapitre IV Résultats et discussions

Horizon H4 (7-84 cm) : couleur a I'état humide 7,5YR5/6, pas des tacpes, des
accumulations des sels, pas d’éléments grosséatsye sableuse, non compact, absence

de matiére organique, forte effervescence a I'HCI.
Les résultats des analyses sont présentés daiddau qui suit :

Tableau 4: Reésultats des analyses du sol : sectd®®, 1

Caractéristique HO H1 H2 H3 H4
Profondeur (cm) 0-5 5-30 30-46 46-57 57-84
Densité apparente (Da) 1,27 1,39 1,25 1,21 1,18
Calcaire total (%) 2,64 0,55 0,82 1,05 1,82
Gypse (%) 9,21 47,90 5,53 12,90 5,53
pH 8,23 8,29 7,61 7,81 7,99
pH kai 8,14 8,07 7,58 7,78 7,82
C.E. (dS/m)a 25 °C 36,25 4,50 18,24 11,46 4,04
Résidus secs (g/l) 5,77 2,04 2,36 13,87 3,47
Humidité (%) 18,19 30,00 32,45 38,46 30,27
ranulomé S.g (0,2-2mm) 53,2 67,9 65 51,6 27,12
trie (%) S.f(0,05-0,2mm) | 38,8 23,2 25,7 35,3 51,24
L+A (<0,05mm) |7,4 8,1 8,4 11,9 19,06
Classe texturale Sableuse| Sableuse| Sableuse| Sableuse| Sableuse
Na" 61,38 39,64 132,99 | 12,79 16,62
Bilan ca”™ 50,76 | 22,84 4822 [22,34 [21,83
ionique de| K" 16,98 2,66 4,82 1,14 1,57
I'extrait Mg2+ 13,00 27,00 13,80 28,80 29,16
aqueux 1/5| CI 0,29 0,01 0,11 0,12 0,01
(meq/l) SO#” 25,68 47,08 47,08 29,96 47,08
HCOj3~ 3,00 0,25 1,00 0,25 1,00
Facies chimique global SO4.Na | SO4.Na | SO4.Na | SO4.Mg | SO4.Mg
Le carbone organique (%) 0,45 0,35 0,51 0,36 0,29
La matiére organique (%) 0,77 0,60 1,88 0,61 0,50
[ 3)




Chapitre IV Résultats et discussions

Le sol possede une homogénéité morphologique.

La texture du sol est en totalité¢ sableuse. Le ssl non calcaire a peu calcaire
(0,55%< CaCQ < 2,64%) (BAIZE, 1988), les teneurs en gypse sa# élevées, surtout
au niveau des horizons médianes (9,21@&aSQ, 2H,0 < 47,91%).

Le sol est trés pauvre en matiere organique {0/&D< 1,88), (HENIN, 1969), le
pH du sol est alcalin (7,64 pH< 8,29).

Les valeurs de la conductivité électrique (C.E)tsos élevées surtout en surface
(4,50 dS/m < C.E< 36,25 dS/m), ce qui rend le sol trés salé a mdndent salé, le

faciés chimique global est sulfaté sodique, sélfahgnésien.
4.1.2.3 Caractéristique morphologique et analytiquele profil du secteur B2, 2

« Date de prélevement et de description : 08/03/2010

* Topographie : plane

« Temps : ensoleillé

« Végétation : palmier dattier et présence des piasppentanés

Horizon HO (0-5 cm): couleur a I'état humide 7,5YR5/6, pas d’accumalaides sels,
pas d'éléments grossiers, texture sableuse, nonpadm pas de racines, forte

effervescence a I'HCI.

Horizon H1 (5-40cm): couleur a I'état humide 7,5YR5/6, taches abondaetearrondis,
pas d’éléments grossiers, pas d’accumulation d& $exture sableuse, structure peu
compact, la matiere organique est sous forme dionehe des racines vivantes de 15cm,

moyenne effervescence a I'HCI.

Horizon H2 (40-65cm) :couleur a I'état humide 7,5YR6/6, accumulation dels sous
forme de taches, pas d’éléments grossiers, texaipeuse, compact, peu de racines,

moyenne effervescence a I'HCI.

Horizon H3 (65-90 cm) :couleur a I'état humide 7,5YR6/6, pas d’élémentssgiers,

texture sablo-limoneuse, compact, pas de raciaddefeffervescence a I'HCI.
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Chapitre IV Résultats et discussions

Horizon H4 (>103 cm) :couleur a I'état humide 10YRG6/6, pas d’accumutaides sels,
pas d’éléments grossiers, texture sablo-limonepse, compact, peu de racines, faible

effervescence a I'HCI.
Les résultats des analyses sont présentés daiddau qui suit :

Tableau 5: Résultats des analyses du sol: secteuz, 2

Horizons
Caracteéristique
HO H1 H2 H3 H4

Profondeur (cm) 0-5 5-40 40-65 65-90 90-120
Densité apparente (Da) 1,30 1,28 1,36 1,41 1,32
Calcaire total (%) 2,23 1,64 1,41 191 1,73
Gypse (%) 9,21 3,68 11,05 4422 7,37
pH 7,94 1,77 7,76 7,99 8,01
PH kci 7,91 7,65 7,67 7,94 7,94
C.E. (dS/m)a25-°C 21,29 5,57 3,88 4,11 3,44
Résidus secs (g/l) 6,67 2,85 1,08 1,19 2,04
Humidité (%) 4,00 4,15 12,56 10,20 11,55
Granulomét | S.g (0,2-2mm) 52,4 36,75 45,9 46,4 60,29
rie S.f(0,05-0,2mm) | 38,97 46,7 42,8 42,6 34,99
(%) L+A (< 0,05mm) 8,31 15,03 10,3 9,9 3,98
Classe texturale Sableuse| Sableuse| Sableuse | Sableuse| Sableuse

Na* 173,91 | 37,08 17,26 19,82 20,46
Bilan ca’t 48,22 23,35 22,34 22,34 14,92
ionique de| K" 6,43 3,56 1,97 1,90 1,64
I'extrait Mg~* 49,80 32,04 27,36 27,36 13,32
aqueux 1/5| CI 0,13 0,02 0,01 0,01 0,01
(meqg/l) SO#” 29,96 38,52 40,66 29,96 38,52

HCO3" 1,50 0,00 1,50 0,50 2,75
Facies chimique global SO4.Na | SO4.Na | SO4.Ca | SO4. Mg| SO4.Na
Le carbone organique (%) 0,30 0,04 0,67 0,21 0,16
La matiere organique (%) 0,52 0,07 1,15 0,36 0,28
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Chapitre IV Résultats et discussions

Le sol possede une homogénéité morphologique.

La texture du sol est en totalité sableuse. Leestlpeu calcaire (1,41%CaCQ<
2,23%) (BAIZE, 1988), les teneurs en gypse sonvédle (3,68%< CaSQ 2H,0 <
44,22%).

Le sol est pauvre a tres pauvre en matiere organ@,2&M0<1,15), (HENIN,
1969), le pH du sol est alcalin (7F6H< 8,01).

Les valeurs de la conductivité électrique (C.E)tsos élevées surtout en surface
(3,44dS/m< C.E< 21,29dS/m), ce qui rend le sol tres salé a exdrdemt salé, le facies

chimique global est sulfaté sodique, sulfaté magnes

4.1.2.4 Caracteéristique morphologique et analytige de profil du secteur D1

Date de prélevement et de description : 15/03/2010
» Topographie : plane

« Temps : ensoleillé

Végétation principale : palmier dattier

Horizon HO (0-5 cm): couleur a I'état humide 7,5YR6/6, pas d’accumalaties sels,
pas d’éléments grossiers, texture sableuse, norpacinracines absentes, moyennne
effervescence a I'HCI.

Horizon H1 (5-31cm): couleur a I'état humide 7,5YR6/6, taches abondaetearrondis,
pas d’éléments grossiers, accumulation des selfsme de taches, texture sableuse,

peu compact, pas de matiére organique, forte e$ernce a I'HCI.

Horizon H2 (31-72cm) :couleur a I'état humide 7,5YR6/6, accumulation dels sous
forme d’'une couche mince de quelges cm, pas d'él&srgrossiers, , texture sableuse,

compact, presence de quelges cm, moyenne effenased’HCI.

Horizon H3 (72-103 cm) :couleur a I'état humide 7,5YR5/8, pas d’élémentssgiers,

texture sablo-limoneuse, peu compact, peu de mdiaible effervescence a I'HCI.
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Chapitre IV Résultats et discussions

Horizon H4 (>103 cm) :couleur a I'état humide 10YR7/4, pas de tachesjmclations
des sels sous forme d’'une couche, pas d’élemendsigrs, texture sablo-limoneuse, peu

compact, pas de matiére organique, trés faibleveféeence a 'HCI.
Les résultats des analyses sont présentés daiddau qui suit :

Tableau 6: Résultats des analyses du sol : sectdit

Horizons
Caracteéristiques
HO H1 H2 H3 H4

Profondeur (cm) 0-5 5-31 31-72 72-103 [>103
Densité apparente (Da) 1,26 1,21 1,37 1,29 1,17
Calcaire total (%) 2,68 2,00 1,09 1,50 0,86
Gypse (%) 12,90 [12,90 [3500 |3,68 3,68
pH 7,45 7,78 8,13 7,42 8,10
PH ke 7,33 7,59 7,98 7,37 7,95
C.E. (dS/m)a25-°C 8,37 3,01 2,96 3,05 2,85
Résidus secs (g/l) 2,23 1,49 1,98 2,38 2,92
Humidité (%) 1,22 5,19 15,90 |31,49 [37,47
ranulométric S.g (0,2-2mm) |79,2 56,5 72 70,7 82,41
%) S.f (0,05-0,2mm) 14,7 31,4 20,9 21,1 10,52

L+A (< 0,05mm)|5,5 11,4 6,4 7.5 2,12
Classe texturale Sableuse | Sableuse | Sableuse | Sableuse | Sableuse

Na’ 26,85 4,73 4,73 4,86 4,22

ca™ 38,07 23,35 21,83 22,84 21,83
Bilan ionique degK* 2,21 0,81 0,59 0,71 0,52
I'extrait aqueux |Mg~* 19,00 30,60 24,84 7,92 19,44
1/5 (meq/l) cr 0,04 0,003 0,003 0,003 0,0025

SO#° 04,28 47,08 8,56 42,8 36,38

HCO3" 0,25 1,50 2,25 1,50 0,50
Faciés chimique global SO4.Ca [|SO4. Mg |SO4. Mg |SO4.Ca |SO4.Ca
Le carbone organique (%) 0,07 0,08 0,07 0,15 0,11
La matiere organique (%) 0,13 0,14 0,12 0,26 0,19
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Chapitre IV Résultats et discussions

Le sol possede une homogénéité morphologique.

La texture du sol est en totalité¢ sableuse. Le ssl non calcaire a peu calcaire
(0,86%< CaCQ <2,68 %) (BAIZE, 1988), les teneurs en gypse santéds surtout dans
la partie médiane (3,68%CaSQ, 2H,0 < 35,00%).

Le sol est a tres pauvre en matiere organiqgue{MQHENIN, 1969), le pH du sol
est alcalin (7,42 pH< 8,13).

Les valeurs de la conductivité électrigue (C.E)tsélevées surtout en surface
(2,85dS/m< C.E< 8,37dS/m), ce qui fait que le sol est trés sa&teémement salé, le

faciés chimique global est sulfaté calcique, salfaagnésien.
4.1.2.5Caractéristigue morphologique et analytique de praf du secteur D2,1

« Date de prélevement et de description : 10/03/2010
* Topographie : plane
« Temps : ensoleillé
« Végétation : palmier dattier et existence des plaspontanés

Horizon HO (0-5 cm): couleur a I'état humide 10YR7/6, pas d’accumulaides sels,
pas d'éléments grossiers, texture sableuse, nonpadm pas de racines, forte
effervescence a I'HCI.

Horizon H1 (5-35cm): couleur a I'état humide 7,5YR7/6, taches abondaetarrondis,
pas d'éléments grossiers, accumulation des selsfeome des taches, texture sableuse,

peu compact, quelques racines vives, forte efteemce a I'HCI.

Horizon H2 (35-80cm) :couleur a I'état humide 7,5YR7/8, pas d’accumalatie sels,
pas d’éléements grossiers, texture sablo-limonense,compact, presence des raciness

vivantes, forte effervescence a I’'HCI.

Horizon H3 (80-120 cm) :couleur a I'état humide 7,5YR7/8, pas d’élémentssgiers,

texture sableuse, non compact, quelques raciribk &ffervescence a I'HCI.
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Chapitre IV

Résultats et discussions

Les résultats des analyses sont présentés daiddau qui suit :

Tableau 7 : Résultats des analyses du sol : sectdd®, 1

Caractéristique Horizons
HO H1 H2 H3
Profondeur (cm) 0-5 5-35 35-80 80-120
Densité apparente (Da) 1,16 1,24 1,30 1,29
Calcaire total (%) 2,73 2,00 4,14 4,36
Gypse (%) 12,90 3,68 5,53 3,68
Ph 8,39 7,73 7,78 7,90
PH ki 8,17 7,64 7,66 7,87
C.E. (dS/m)a 25 °C 11,85 3,65 0,18 0,15
Résidus secs (g/l) 5,00 1,14 0,79 0,60
Humidité (%) 4,16 5,14 5,10 5,86
S.g (0,2-2mm) 77,26 34,91 49,37 45,3
Granulom
_ S.f(0,05-0,2mm) (12,78 57,59 48,74 52,1
étrie (%)
L+A (< 0,05mm) 4,54 7,35 1,25 2,4
Classe texturale Sableuse |Sableuse |Sableuse |Sableuse
Na* 117,65 14,70 5,50 14,07
Bilan -
Ca 43,15 22,34 9,64 5,58
ionique de—
_ K 5,27 1,83 0,78 0,85
I'extrait -
Mg 21,80 24,84 15,48 6,48
aqueux
15 CI 0,07 0,01 0,01 0,01
SO, 36,38 29,96 8,56 19,26
(meq/l)
HCO3" 0,5 1,25 1,00 2,00
Facies chimique global SO4.Na |[SO4.Mg |SO4. Mg |SO4.Na
Le carbone organique (%) 0,17 0,37 0,20 0,17
La matiére organique (%) 0,29 0,63 0,35 0,30
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Chapitre IV Résultats et discussions

Le sol possede une homogénéité morphologique.

La texture du sol est en totalité sableuse. Leesil peu calcaire (2,00%6CaCQ
<4,36%) (BAIZE, 1988), les teneurs en gypse sontéds surtout dans la partie médiane
(3,68%< CaSQ, 2H,0 < 12,90%).

Le sol est trés pauvre en matiere organique <MO(HENIN, 1969), le pH du sol
est alcalin (7,78 pH< 8,39).

Les valeurs de la conductivité électrique (C.E)tshfiérentes ; élevées en surface
et tres faible en profondeur (0,15dSAC.E< 11,85dS/m), ce qui rend le sol non salé a

extrémement salé, le facies chimique global esagusodique, sulfaté magnésien.

4.1.3 Caractéristique morphologique et analytique d profil du sol nu (secteur F1)

Date de prélevement et de description : 15/03/2010
* Topographie : plane

« Temps : ensoleillé

Végeétation : non cultivée, existence de tamarixyétation naturelle)

Horizon HO (0-25 cm): couleur a 'état humide 7,5YR7/4, pas d’accumaladide sels,
pas d’éléments grossiers, texture sableuse, norpacimpas de racines, tres faible
effervescence a I'HCI.

Horizon H1 (25-75cm): couleur a I'état humide 7,5YR7/4, pas d’élémapsssiers,
accumulation des sels sou forme de taches, teztbieuse, peu compact, existence des

racines, tres faible effervescence a I'HCI.

Horizon H2 (75-95cm) : couleur a I'état humide 7,5YR5/6, pas d’élémenissgiers,
texture sableuse, compact, peu des racines, il#e &istence, trés faible effervescence
al'HCI.

Horizon H3 (95-111 cm) :couleur a I'état humide 7,5YR7/4, pas d’élémentssgiers,

texture sableuse, compact, trés peu de racinedait#e effervescence a I'HCL.

Horizon H4 (111-120 cm) «couleur a I'état humide 10YR7/4, pas des tacheas
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Chapitre IV Résultats et discussions

d’éléments grossiers, texture sableuse, non compgazsi de racines, trés faible

effervescence a I'HCI.
Les résultats des analyses sont présentés daiddau qui suit :

Tableau 8 : Résultats des analyses du sol nu : seatF1

Caractéristique Horizons
HO H1 H2 H3 H4

Profondeur (cm) 0-25 25-75 75-95 95-111 111-120
Densité apparente (Da) 1,30 1,32 1,50 1,34 1,46
Calcaire total (%) 1,77 0,41 1,00 1,14 0,68
Gypse (%) 5,53 9,21 14,74 5,53 11,05
pH 7,95 7,67 7,79 7,94 7,85
PH ke 7,83 7,62 7,71 7,89 7,78
C.E. (dS/m) a 25-°C 26,13 6,20 4,99 4,24 4,82
Résidus secs (g/l) 6,03 3,87 2,29 2,12 1,66
Humidité (%) 1,66 2,86 38,92 27,68 34.47
Granulom |S.g (0,2-2mm) 43,5 40,3 64,5 63,7 82,55
étrie S.f(0,05-0,2mm) 48,5 51,8 31 31,7 9,82
(%) L+A (< 0,06mm) |[7,3 7,2 4,8 4.4 3,84
Classe texturale Sableuse |Sableuse |Sableuse |Sableuse |Sableuse

Na’ 194,37 26,85 22,38 15,35 25,58
Bilan ca” 48,22 38,07 23,35 21,83 23,35
ionique de/K” 29,44 2,75 2,26 1,33 1,61
I'extrait Mg2+ 19,00 24,00 32,04 24,84 33,84
aqueux 1/5CI 0,18 0,02 0,01 0,01 0,01
(meq/l) SO 34,24 25,68 53,5 53,5 34,24

HCO3;" 1,25 2,00 1,00 2,00 0,25
Facies chimique global SO4.Na |SO4.Ca |[SO4.Mg |SO4.Mg |SO4.Mg
Le carbone organique (%) 0,17 0,18 0,14 0,17 0,04
La matiere organique (%) 0,29 0,31 0,23 0,30 0,06
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Chapitre IV Résultats et discussions

Le sol possede une homogénéité morphologique.

La texture du sol est en totalité¢ sableuse. Le ssl non calcaire a peu calcaire
(0,41%< CaCO3<1,77%) (BAIZE, 1988), les teneurs en gypse sontééde surtout dans
la partie médiane (5,53%CaS04, 2H2G< 14,74%).

Le sol est trés pauvre en matiere organique <I)O(HENIN, 1969), le pH du sol
est alcalin (7,6 pH<7,95).

Les valeurs de la conductivité électrique (C.E)t$mrs élevées surtout en surface
(4,24dS/m < C.E< 26,13 dS/m), d’ou d’'un sol tres salé a extrémersalé, le facies

chimique global est sulfaté magnésien, sulfatéosedi
4.2 Caractéristiques des eaux des forages et denkppe phréatique

Les eaux de la nappe phréatique et de foratgesé pour lirrigation sont prélevées et
analysées au laboratoire. Les analyses des eaypodatsur la conductivité électrique, le

pH, dosage des cations et des anions.

Tableau 9: Résultats d’analyses des eaux des forages

CE a Les anions (meg/l) | les cations (meqg/l)
25°C SAR |pH ) . . - -
HCOj5 [ClI"T |SO,“|Na™ |K Ca” |Mg
(dS/m)
Forage 7,3 26,2
o 5,28 6,3 0,5 20,5/21,62 1,1416,02|22,78
Miopliocene 2 8
Forage 8,0 40,1
_ 3,74 12,46 1,5 31 | 43,2 1,07|7,60|13,20
sénonien 8 3

Le seul secteur irrigué est A2, ou I'eau utiliséaml’irrigation provient de la nappe
du Miopliocéne, a une température de 24,30°C, @etest trés salée (C.E a 25°C= 5,2
dS/m), moyennement sodique (SAR = 6,3), un pH ialcgH=7,32) et leur facies
chimique globale est Sulfaté sodique. D’aprés dareé qui présente le diagramme de
classification des eaux d'irrigation d’apres RIVHRE modifié par DURAND (1958),
notre eau d’irrigation appartient a la classe C5{88u de mauvaise qualité pour

l'irrigation).
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Le second forage sénonien est moins salé que faigrest il convient mieux a

l'irrigation.

Tableau 9: Résultats d’analyses de I'eau de la napgphréatique

CE a les anions (meg/l) les cations (meq/l)
25°C SAR | pH
HCOs | CI SO | Na' K* | cat | Mg*

(dS/m)
PA2 12,24 1251 74 4,5 41 4757 71,19 2,08 27,559,253
PB1 13,71 1,21 7,18 3 77,83 25,95 7,17 1159 29,59,414
PB2,1| 15,93 12,03 7,19 6 90,17 12,98 79,79 2,29 27,55 450
PD1 | 5,97 7,94 7,271 5 18,83 51,90 36,79 1121 26,53,471
PF1 12,33 10,15 7,47 45 65,83 21,63 58,77 0,73 0251,16,18

D’aprés I'A.N.R.H. (2000), la nappe phréatique esnhtenue dans les sables
alluviaux de la vallée. Elle s’écoule du sud versibrd suivant la pente de la vallée, sa

profondeur varie de 1 & 8 m selon les lieux esésons.

Selon les résultats d’analyses que nous avonswh&fieau de la nappe phréatique
a partir les piézometres de chaque secteur, cesseat trés salées a fortement salées
(5,97< C.E. a 25°C<15,93), moyennement sodique dans la parcelle éeltat fortement
sodique dans la parcelle nue (SAR = 24,02), unégjérement alcalin a alcalin (7,18
pH < 7,47), un faciés chimique sulfaté sodique danseleteur A2 et D1, chloruré

sodique dans le secteur nu, et chloruré magnésiengi et B2,1.
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Figure 5: Classification des eaux d'irrigation dansle site d’étude selon
Diagramme de RIVERSIDE modifié par DURAND.

4.3 Répartition des ions dans les différents proil
4.3.1 Répartition des ions dans le profil de la paieraie saine A2

Dans ce profil, la partie médiane correspond a @ximum de salinité (profil
salin de type B), et il est expliqué par les vadealevés de la C.E (14,05 dS/m) qui
refletent sur le taux des concentrations des iams dette zone, il s’agit généralement du
profil dont la dynamique saline est caractérisée @wae remonté capillaire et une

lixiviation des sels, avec une dominance :

* Pour les cations : Mg?+> Na+ > Caz+ > K+.

* Pour les anions : SO42-> Cl|- > HCO3-.
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Concentration des ions au niveau des horizons (meq/l)
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Figure 6: Répartition des ions dans le profil A2
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Figure7 : Profil salin de A2
4.3.2 Reépartition des ions dans les profils de la palmare dégradée

4.3.2.1 Reépartition des ions dans le profil B1

Pour ce profil, I'norizon de surface correspondnamiaximum de salinité (profil

salin de typeA), et il est expliqué par les valegdiesvés de la C.E (13,22dS/m) qui sont
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provoqués par la salure de la nappe (C.E= 13,71d%éftetent sur la concentration des

ions dans cette zone avec une dominance des ions :

» Pour les cations : Na+ > Caz+ > Mgz+>K+.

e Pour les anions : SO42-> CI->H

Concentration des ions au niveau des horizons/(jneq

-200 -100 0 100 200 300
| i i
HO |:ﬂ:- e 5 Na+
B Ca++
H1 | | | 0K+
H2 | O Mg++

H CI-
H3 B SO4-
H4 B HCO3-

Figure 8 : Répartition des ions dans le profil B1
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Figure 9: Profile salin de B1
4.3.2.2 Répartition des ions dans le profil B2, 1

A travers les deux figures ci-dessous, I'horizonsteface et la zone médiane

représentent le maximum de la salinité (profil rsade type C), cette répartition est

44

——
| —



Chapitre IV Résultats et discussions

confirmée par les valeurs de la C.E qui indique®23dS/m pour la pseudo-horizon
contre 18,24 dS/m pour la zone médiane n’oubliastljaction de la remonté de la nappe
avec une salure élevée qui correspond a une CEB&3dS/m, et une dominance des

ions :

» Pour les cations : Na+ > Caz+ > Mgz+>K+.

* Pour les anions : SO42-> C|- > HCO3.

Concentration des ions au niveau des horizons/(meq
-200 -100 0 100 200 300

| | O Na+
HO

i B Cat
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Figure 10 : Reépartition des ions dans le profil B21
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Figure 11: Profil salin de B2, 1.
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4.3.2.4 Répartition des ions dans le profil B2, 2

C'est le cas du profil B1; une salinité majorigaien surface (profil salin type A)
exprimée par un mouvement ascendant des catiomestanions et par une valeur

importante de la conductivité électrique en surf@ig29 dS/m) avec une dominance des

ions :
» Pour les cations : Na+ > Ca2+ > Mgz+>K+.
» Pour les anions : Cl- > SO42-> HCO3.
Concentration des ions au niveau des profils (meq/l)
-200 -100 0 100 200 300 400
| | i |
HO *I | m Na+
m Cat+
H1 B |
O K+
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H3 m Cl-
m SO4-
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Figure 12 : Répartition des ions dans le profil B22.
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Figure 13: Profil salin de B2, 2.
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4.3.2.5 Répartition des ions dans le profil D1

Differemment aux autres profils, le maximum de re@di se rencontre sur les deux
horizons extrémes (horizon de surface avec C.EZ 83m et profond avec C.E= 3,05
dS/m) (profil salin de type C). La dominance ioracattribuée aux cations calcium, pour

les anions aux sulfates.

Concentration des ions au niveau des horizons (meq/l)
-100 -50 0 50 100
HO O Na+
] Ca++
H1
O K+
H2 ] O Mg++
H3 [ m Ck-
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Figure 14: Répartition des ions dans le profil D1.
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Figure 15: Profil salin de D1.
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4.3.2.6 Répartition des ions dans le profil D2, 1

Les concentrations des ions sont plus importantas des horizons supérieurs
(profil salin de type A), ce qui témoigne d’un meavent ascendant des sels solubles. Le

sodium et les sulfates sont dominants dans lelprofi

Concentration des ions au niveau des horizons (jneq/
-200 -100 0 100 200 300
| | |

HO O Na+
B Ca++

H1 O Ke

H2 O Mg++
B Cl-

H3 8 SO4-
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Figure 16: Répartition des ions dans le profil D2].
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Figurel? : Profil salin de D2, 1.
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4.3.3 Répatrtition des ions dans le profil du sol nuprofil F1

Dans ce profil, La majorité des ions s’accumularigil’horizon superficiel (profil
salin type A) a fin d'un mouvement ascendant dess igignalés par une valeur
importante de la conductivité électrique(26,13dSpmyvoquée par la nappe phréatique

ayant une C.E de 12,33 dS/m. La dominance deseisingrofit du sodium et le chlorure.

Concentration des ions au niveau des horizons (meq/l).
-300 -200 -100 0 100 200 300 400
| | | | |
|
HO T ——
H1 B Cat++
O K+
H2
O Mg++
H3 m Cl-
O SO4-
H4
B HCO3:

Figure 18: Répartition des ions dans le profil F1
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Figure 19 : Profil salin de F1
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Conclusion

A partir de la caractérisation et la répartitiors dens dans les différents profils

nous remarquons que:

La concentration des ions dans la partie médiangrdiil A2 s’explique par la
remonté de la nappe et une lixiviation des selshdezons de surface peut étre dle
au pratique de l'irrigation et les disfonctionnermdn systeme de drainage. Les ions

dominants dans le profil par ordre décroissant :

Pour les cationsga¥> Na+ > Ca2+ > K+.
Pour les anions : SO42-> CIl- > HCO3-.

L’accumulation saline dans les profils de la pablerdégradée (Secteur B1, B2, 1,
B2, 2, D1 et D2,1 ) est au niveau de 'horizon sfipelle, avec une concentration
des ions remarquée dans la zone médiane du prafil Bt en profondeur dans le
profil D1, ces deux derniers cas peuvent s’expliquee les profils passent par une
phase de désalinisation pour les horizons autresegmédian du B2, 1 et le profond
pour D1. Les ions dominants en général pour lesmatc’est le sodium et pour les

anions c’est les sulfates a I'exception du chlopoer Le B2, 2.

Pour le profil F1 du terrain nu le maximum d’accuation saline est remarquée au
niveau de la surface ce qui peut s’expliquer pandeivement ascendant de la nappe,

absence de l'irrigation pour la lixiviation dessel
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4.4. Typologie des sels et leurs répartitions
Dans cette partie, nous allons recenser les sdtsseés par les différents horizons.
4.4.1 Typologie des sels

La réalité physique de la précipitation des sels lobune saumure, apparait donc
tres complexe mais il est possible de dégager agaemce moyenne d’apparition des
sels qui servira de modele pour constituer sucoes®nt les différents produits. Cette
séquence est exprimée en terme d’espéce chimig@bé@ elle ne tient pas compte des
sels potassiques. Les sels seront successivensiitaés par combinaison préférentielle
des anions et de cations en milliequivalents, siiva démarche notée dans la partie

matériel et méthodes.

La méthode de BASILIVICH et PANKOVA (1968) syntredinte de plusieurs
hypotheses relatives a la formation des sels, aitdi®éée comme outil dans notre cas
pour les constituer. Il s’agit de la combinaisortrenies cations et les anions, lesquels

leurs concentrations sont connues dans la soldticsol.
Pour le principe, on opére de la maniére suivante :

» Egaler les concentrations existantes (A) dansdetiféet (B) dans le produit

e Le surplus en quantité de A ou de B selon la camaton initiale, se lie a l'autre
anion ou cation selon l'ordre stipulé dans la rékie carbonates, les sulfates et les

chlorures ) jusqu’a la consommation de touts léméhts.

* Quelques résultats obtenus pour la typologie desels avec I'application de la
méthode de BAZILEVICH et PANKOVA (1968) dans le méne site

D’aprés BEN ZAHI (1994), et dans le méme lieu (péeccultivée) sous l'effet de
lirrigation, il a trouvé que le sol est riche €SQ dansun premier lieu, le MgGlet le

CaCl sont les autres principaux sels reconstitués.

Selon IDDER A.H.K (2006) et sur un terrain nu denpériode estivale, il a trouvée
une présence majoritére des sels3@ et NaCl avec une présence moins marquée de
CaSQ, MgCl, et Ca(HCQ),.
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En fin et pour BERRABAH (2009), dans deux type derai et cultivé dans une
période hivernale, il a montré qu’il ya une présentajoritaire des sels formés soient le
NaCl et NaSQ, et que la représentation saline importante sudés< sols mais a des

proportions variables en faveur du sol nu, s’étaddilon cet ordre : NaCl majoritaire,
Na,SO,, MgCl,, MgSQ,, Ca(HCQ), et CaSQ.

4.4.2 Répartition des sels dans les profils étudiés

A partir des tableaux des résultats des analyskes elonnées des bilans ioniques, et
conformément aux fondements théoriques chimiqupslant la formation des sels par
les combinaisons entre les cations et les aniorselen la regle de BAZILVICH et
PANKOVA (1968) il nous sera possible de distriblesx sels au niveau de chaque profil

et pour les différents horizons.
4.4.2.1 Répartition des sels dans le profil de laapmeraie seine : Profil A2

Il est observé que la concentration des sels esiveau de I'horizon intermédiaire, et
on observe que les deux sels neutres NaCl ¢E@la et le CaSQ se démarquent

largement par rapport aux autres.

La présence des Ca(HG& MgCl, et le MgSQ est moins importante ; le premier est
négligeable, le deuxieme avec des concentratioibgeftout le long de profil sauf le

dernier horizon ou il est absent tandis que leideglaccumule qu’au surface.

Tableau 10- Répartition des sels dans le profA2

Sels obtenus en HO H1 Ho H3 Ha
(meg/l)
Ca(HCO3), 1 2,5 2 0 6,5
CaSO, 21,33 | 83,8 | 46,74 46,52 40,2
Na,SO, 11,76 | 18,92| 47,42 37,88 11,16
NacCl 0 15,5 | 26,74 10,72 33,5
MgCl, 11 29,2 | 24,76 11,28 O
MgSO, 48,3 0 0 0 0

Ca |0 0 0 0 0

SO, |0 0 0 0 0
Resteenexé/Na |0 0 0 0 1,33

Cl 0 5,9 0 0 0

Mg (44,87 | O 23,26/ 27,84 110,52

(2 )
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Figure 20 : Répartition des sels dans le profil A2
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4.4.2.2 Répartition des sels dans les profils de palmeraie dégradée:(B1, B2, 1, B2,
2,D1,etD2,1):

4.4.2.2.1 Profil B1

Il est remarqué que la concentration saline sev&r@ux premiers horizons et elle
est confirmée par les valeurs élevées de la coivitactélectrique et les valeurs
importantes enregistrées pour le CaSD le NaSQ,. Le NaCl est absent sauf dans

I'horizon médian et il est négligeable. Les ausest faibles a I'exception du Mg@u

milieu et en profondeur avec des valeurs plus otnsnianportantes.

Tableau 11- Répartition des sels dans le profid1

Sels obtenus en (meqg/l) HO H1 H2 H3 H4
Ca(HCO,), 5 3 3,5 1 4
CaSO, 68,5 41,68 | 41,18 | 43,68 41,68
Na,SO, 126,5 25,58 | 1,62 10,48] 2,56
NacCl 0 0 7,84 0 0
MgCl, 0 15 1,16 10,5 14,5
MgSO, 0 4402 | O 5,76 41,36

Ca 3,87 0 0 0 0

SO, 0 0 0 0 0
Reste en exé Na 46,72 0 0 0 0

Cl 0 0 0 0 0

Mg 33,20 1,45 23,18 | 18,15 5,55

[ 5]
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Figure 21 : Répartition des sels dans le profil B1
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4.4.2.2.2 Profil B2, 1

Nous avons noté que le CaS@ét le NaCl se démarquent largement et
généralement par rapport aux autres sels notamdaar® I'horizon de surface pour le
NaCl avec 59,55% et I'horizon médian pour le Ca&@c 80,37%, une présence moins
importante de N&0O, concentré en profondeur et sur I’horizon médiavurRe MgC},

il est aussi moins important se distribuer au peerai les deux derniers horizons.

Tableau 12- Répartition des sels dans le profi32-1

Sels obtenus en (meqg/l) HO H1 H2 H3 H4
Ca(HCO,), 6 0,5 2 0,5 2
CaSQO, 51,36 45,18 | 94,16 | 44,18 41,66
Na,SO, 0 4898 | O 15,74 | 33,24
NaCl 122,76 | 25 21 9,84 0
MgCl, 26 0 0 57,6 20,5
MgSO, 0 0 0 0 19,26

Ca 1,08 0 0,14 0 0

SO, 0 0 0 0 0
Reste en exé Na 0 2,65 2549 | O 0

Cl 0 0 0 81,28 | O

Mg 213,87 | 27 27 0 9,28

[ 56}
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Figure 22: Répartition des sels dans le profil B2,
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4.4.2.2.3 Profil B2, 2

Le CaSQ et le NaSQ, sont enregistrés en premiere position, le Ca@&hs tous les
horizons et notamment en surface avec un pourcemtad5,90% par contre le 60,

est absent en surface mais avec des pourcentagestamts dans les autres horizons a
savoir 35,60% comme maximum. Le MgS€ leMgC) avec des valeurs faibles dans

les horizons médians et profonds seulement. Lessasgkls sont négligeables.

Tableau 13- Répartition des sels dans le profi32-2.

Sels obtenus en (meq/l) HO H1 H2 H3 H4
Ca(HCO3), 3 0 3 1 5,5
CaSQO, 59,92 | 46,7 41,68 | 43,68 24,34
Na,SO, 0 30,34 | 34,52 | 16,24, 40,92
NaCl 2,53 3,5 0 15, 0
MgCl, 0 0 15,5 0 21
MgSO, 0 0 5,12 0 11,78

Ca 16,76 | O 0 0 0

SO, |0 0 0 0 1,89
Reste en exé Na 47,41 | 4,16 0 3,9 0

Cl 0 0 0 0 0

Mg 49,80 | 32,04 | 17,05| 27,36/ O

[ s}
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Figure 23 : Répatrtition des sels dans le profil B2, 2.
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4.4.2.2.4 Profil D1

Le CaSQ et le MgC} sont largement enregistrés dans les horizonsreggé le

premier a la profondeur avec un pourcentage de88d, @t le second au surface avec

37,21%. Le NaCl se concentre dans I'horizon deaser{50,44%).

Tableau 14- Répartition des sels dans le profid1

Sels obtenus en (meqg/l) HO H1 H2 H3 H4
Ca(HCO,), 0,5 3 4,5 2,5 1
CaS0, 8,56 43,7 17,12 | 43,18 41,66
Na,SO, 0 ,46 0 9,72 8,44
NacCl 3,7 0 6 0 0
MgCl, 27,3 6,5 0 6, 5
MgSO, 0 41,00 | O 9,34 22,66

Ca 2994 | O 11,02 O 0

SO, 0 20,5 0 11,86 | O
Reste en exé | Na 0 0 1,73 0 0

Cl 0 0 0 0 0

Mg 5,3 6,85 2484 | 0 5,07
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Chapitre IV

Résultats et discussions

B Ca (HCO3)2 065 _11.67 W Ca (HCO3)2 1.52
0.00 0.00 20.71 21.72
mCas04 W Caso4 '
mNa2sog 37-21 = Naz>04
m Nacl B NaCl
32.83

= MgClI2 50.44 = Veci2 0.00 4323
- Mes04 m VgsS04
ne {HC03)221 - 0.00 0.00 " CalHCO3)2 ¢ 4g13.20 3.53
Cas0a : 16.29 B Cas04

0.00
. NA250a = Na2504
= NaCl B Nacl

61.98

EMgCl2  gop m MgCl2

~ 61.04
W MgS04 = wgsos 1374

mCa(HCO3)2
mCas04 28.77 1.27
B Na2s504
6.35
| NaCl
0.0
®m MgCl2 10.72
52.89

m MgS04

Figure 24 : Répartition des sels dans le profil D1.

61

——
| —



Chapitre IV

Résultats et discussions

4.4.2.5 Profil D2, 1

On note une concentration majore des sels dansolezons de surface au profit
de CaSQ(57,80%) et NaCl (64,07) et 'absence entiere S,

Tableau 15 : Répartition des sels dans le profib2-1.

Sels obtenus en (meqg/l) HO H1 H2 H3
Ca(HCOs), 1 2,5 2 0,6
CaSQy, 72,76 42,18 | 17,12 10,56
Na,SO, 0 17,74 | O 27,96
NaCl 131,5 1166 | 10,5| 0,18
MgCl, 0 34 0 12,96
MgSO, 0 0 0 0
Ca 6,27 0 008 O
SO, 0 0 0 0
Reste en exé Na 51,9 0 025| O
Cl 0 0 0 0
Mg 21,8 22,17 | 15,48 0,43
HO H1
W Ca (HCO3)2 W Ca (HCO3)2
B CaS04 0.00 mCaso4 o o
m Na2504 m Na2504
B NacCl m Nacl 10.79
EMgC2  64.07 B MgCI2
EMgS04 = Mgso4
H2 H3
m Ca (HCO3)2 0.00 0.00 H Ca (HCO3)2 0.00. 115
WCas04 3¢ 40 6.75 mCasoa  24.80 20.21
m Na2504 = Na2504
m Nacl mnacl 034
mvgcz 000 57.80 = MgaCl2 53.50
= Mg504 = MgS04

Figure 25 : Répartition des sels dans le profil D2, 1
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Chapitre IV Résultats et discussions

4.4.2.3 Répartition des sels dans le profil du sol :(F1)

L’accumulation des sels est localisée dans lezbiosi de surface a la faveur du
NaCl (83,79%) majoritairement et le CasS(B0,18%) dans un second lieu. Le,8@,
dans les horizons profonds avec des proportionasnniportantes (32,67%) et absent en
surface. La présence des Mg@t MgSQ seulement dans le second et le troisieme
(20,44%, 21,19% successivement).

Tableau 16- Répartition des sels dans le profitl

Sels obtenus en (meqg/l) HO H1 H2 H3 H4
Ca(HCOy), 2,5 4 2 4 0,5
CaSO, 68,48 | 51,36 44,7 39,66 46,2
Na,SO, 0 0 44,76 | 30,7 | 22,28
NaCl 367 a7 0 0 28
MgCl; 0 0 28, 23, | O
MgSO, 0 0 17,54 | 26,18 0

Ca 12,73 | 10,39 O 0 0

SO, 0 0 0 523 | 0
Reste en exé Na 10,87 | O 0 0 0,44

Cl 0 0 0 0 0

Mg 0 20,65| 9,02 0 33,84

63

——
| —



Chapitre IV

Résultats et discussions

B Ca(HCO3)?2 0.00_ 057 15 ¢4 B Ca(HCO3)? 0.00
0.00 ' -
B CaS04 B CaS04
0.00
B Na2s04 B Na2504
m Nacl m NacCl
mMgCl2 83.79 B MgCI2
m Mgso4 B MgSO4  45.92 50.18
m Ca (HCO3)2 mCa (HCO3)2
14 3210
mCasO4 12.5Q 3263 mCaso4
' 21.19
® Na2s04 ® Na2s04
H NacCl H NaCl
0.00

m MeCI2 32.€7 mMgCl2  18.62lg 00 24.85
® MgS04 ® MgS04

m Ca (HCO3)2 0.00

0.00 T D.52

m Cas04 4764

= Na2504 2587

m Nacl

. 22.97
m MgCI2
= Mgs04

Figure 26 : Répartition des sels dans le profil F1
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Chapitre IV Résultats et discussions

Conclusion

La formation des sels est directement liee a cdra@ons obtenues, cela est

confirmé par la distribution des sels dans lesilsrof

Concernant la palmeraie saine, les fortes coratoris dans I'horizon meédian

expliquée par la présence de la majorité des sals cet horizon.

Pour la palmeraie dégradée, les concentratiomsassent en surface ou bien en

surface et I’horizon médian et/ou profond paraftedat aux zones d’accumulation saline.

Dans le sol nu les hautes concentrations sontigacge et 'accumulation des sels

aussi en surface.

A partir nos résultats et les résultats des préusdeavaux on remarque qu’il ya

une différence au niveau des sels formés.

Pour BEN ZAHI (1994) les premiers sels formés sddaSQ et le MgC), tandis
gue pour IDDER (2006) les sels sont 8@, et le NaCl.

En effet et pour BERRABAH (2009), il trouve que l@emiers sels recenseés sont
NaCl majoritaire puis le N&O,.

En fin et pour nos cas, les premiers sels formienste CaSQet le NaCl.

On peut expliquer cette différence que les périatkesravail sont différentes qui
indique que l'effet de la nappe phréatique n'est lpaméme ainsi que les types des sols

et leurs condition ne sont pas les mémes.
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Conclusion générale

Conclusion générale :

. L’étude menée sur une comparaison de la salinitéiaeau de trois situations agricoles
différentes (nu, terrain cultivé sein et un terraultivé dégradé) et sous l'influence de
deux agissements principaux ; la nappe phréatigiaebase et le climat printannier en
surface.

Le sol a affiché les caractéristiques morphologsgagvantes : la texture sableuse,
les différents sols fortement salins, une trésléaieprésentation organique et les pH

atteignant l'alcalinité, et on peut synthétiser [@cipaux résultats dans le tableau

suivant :
Tableau 18 :  Tableau comparatif des trois situations
Seine Dégradee Nue
pH alcalin alcalin Alcalin
C.E salée salée salée

extrémement [extrémement |extrémement

salée salée salée
texture sableus sableussg sableus
Calcaire total [non & pe|peucalcaire [Non a pel
calcaire calcaire
gypse teneurs élevgesneurs trgteneurs élevégs
elevees
M.O pauvre pauvre a trgdtrés pauvre
pauvre
Sels formeés CaS04, Na[ClaSO4, INaCl, CaSO4

Na2S04. Na2S04, NacCl

Concernant les eaux phréatiques, s elles ont dartegivaise qualité classées C5-
S4.

La caractérisation et la compartimentation des idass les trois types de sols
examineés (nu, sein et dégradé) a dégagé des valmssormes attestées par les valeurs
de CE (leur maximum est de 36,25 dS/m dans lewdtivé dégrade, 26,13 dS/m dans le
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sol nu et 14,05 dS/m dans le sol cultivé sein)réarésentation ionique est nettement
déséquilibrés au profit du sodium, calcium et dalfdans la palmeraie seine cela se
confirme par la présence majoritaire des sels ;INdQNgSO, formés ; concernant la
palmeraie dégradeée, le déséquilibre est au profgatlium, calcium, sulfate et chlorure
qui se confirme par la présence majoritaire des;S€BSQ Na,SO, et NaCl formés ; en
fin et pour le sol nu, le déséquilibre est au prafi sodium, calcium, sulfate et chlorure
nu d’ou une présence majoritaire des sels ; NaCh&O4formés.

La séquences hypothétique de la formation dessseles trois types de sols (nu,
cultivé sein et cultivé dégradé) a permis de carasr la série des sels toxiques formeés
en proportions variables en faveur du sol cultiégrddé par ordre d’importance
décroissant : CaSQONaCl, NaSCO,, MgCl,, MgSQ,, etCa(HCQ)..

Il est & signaler que le sel NaCl qui est domingsda sol nu et la palmeraie seine
occupe environ 52,86 % de moyen dans le secteet 80 % de moyen dans le second
secteur a partir le total des sels.

Il est observé que le sel CaSqui est dominé dans la palmeraie dégradée occupe

environ 54,46% comme un maximum et 30,49% comm@minimum du total des sels.
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Annexes

-Echelles utilisées a I'interprétation des résultat-

Tableau I: Matiere organique (I.T.A in BENBRAHIM, 2 001)

M.O. (%) Sol
M.O.<1 Trés pauvre
1<M.0O.L2 Pauvre
2<M.0.<4 Moyenne
M.O.> 4 Riche

Tableau II: Salinité du sol (extrait aqueux 1/5) (AJBERT, 1978)

CE (ds/m) a 25°C Degrés de salinité
CE<0,6 Sol non salé
06<CE<1,2 Sol peu salé
1,2<CE<24 Sol Salé

24<CE<6 Sol trés salé

CE>6 Sol extrémement salé

——
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Tableau Ill: pH du sol (extrait aqueux 1/5) (SOLTNER, 1989)

pH Sol

6,75 <pH<7,25 Neutre
7,25<pH<8,5 Alcalin

pH > 8,5 Trés alcalin

Tableau IV: Calcaire total (BAIZE, 1988)

CaCOs (%) Sol

CaCg<1 Non calcaire

1 <CaCQ<5h Peu Calcaire
5<CaCQ<25 Modérément calcaire

25 < CaCQ@=<50

Fortement calcaire

50 < CaC@=<80

Tres calcaire

CaCQ> 80

Excessivement calcaire.
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Résumé:

Notre travail s’est intéressé a une comparaisota dalinité et sa compartimentation des sels su
trois types des sols sableux fortement salins ¢nltivé sain et cultivé dégradé). Ce caracterensadit
attribuer aux hauts valeurs de la C.E enregistiéas les trois cas (36,25dS/m, 14,04 dS/m et 2865/n)
selon I'ordre précité.

Ces sols sont soumis a deux agissements princidawmnappe superficielle classé C5 S4 a la base l¢
climat printennier en surface.

A partir des sept profils examinés sur les trojgety de sol. Les principaux résultats indiquent
remarquablement un déséquilibre au profit des éiésnsulfate, chlore, calcium et sodium. Cela se
confirme par la présence majoritaire des sels fersogent le CaSQle NaCl et le Ng5O,.

Il est & noter aussi que la représentation satipertante sur les trois sols mais a des propation
variables en faveur de la palmeraie dégradé, kosd#tablit comme suit: CagQOmajoritaire, NaCl,
NaSQ,, MgClh, MgSQ, et Ca(HCQ),, quant au sol nu, l'ordre est: CagNaCl, NaSQ,, MgCl,,
MgSQ,, et Ca(HCQ),, en fin et pour la palmeraie saine l'ordre esaSQ, NaSQ,;, NaCl, MgSQ,
MgCl,, et Ca(HCQ),.

Mots clés : Salinité, comparaison, sol nu, palneedgigradée, hypothés.
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Summary .

Our work was interested in a comparison of salimihd its compartmentation of salts on three
types of the strongly saline sandy grounds (naketlivated degraded centre and cultivated. Thigeal
character is to allot to high the values of the @&&orded in the three cases (36,25dS/m, 14,04 d8¢m
26, 13dS/m) according to the above mentioned order.

These grounds are subjected to two principal in&gy surface tablecloth classified C5 S4 at the
base the climate printennier on the surface.

From the seven profiles examined out of the thyped of ground. The principal results remarkably
indicate an imbalance to the profit of the elemesufphates, chlorine, calcium and sodium. That is
confirmed by the majority presence of formed saittssCaSO4, NaCl and b&O,.

It should be noted also that the representatiorortapt saltworks on the three grounds but with
variable proportions in favour of the palm plardatidegraded, the order is established as followS@
majority, NaCl, NaSQ,, MgCl,, MgSQ,, and Ca (HCGg),, as for the naked ground, the order is: CaS0O4
NaCl, Nac2So4, MgCl2, MgS0O4, and Ca (HgQin end and for the Seine palm plantation the ioiste
CaS04, Nac2So4, NaCl, MgSO4, MgCl2, and Ca (B&O
Key words:Salinity, comparison, naked, grounds cultivategrdded, hypothesis.




