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Résumé
Enquete sur ’efficacite de ’amendement sableux pour lutter contre la salinite et
I’hydromorphie du sol dans I’ecosysteme oasien. cas de oued righ.

Les oasis du Sahara algérien, comme dans le cas de la vallée de I’Oued Righ subissent
un probleme majeur d’hydro-halomorphie, qui constitué le principal facteur de dégradation du
sol en milieu oasien. Pour résoudre ce probléme plusieurs agriculteurs ont recours a
I’amendement sableux qui est une pratique agricole trés ancienne dans les oasis algériennes.
C’est dans ce cadre que s’inscrit I’objectif de notre travail d’enquéte qui vise a chercher 1’état
de lieu de I’amendement sableux dans la lutte contre les formes de la dégradation du sol des
oasis. Les résultats de I’enquéte ont dégagé un impact sur le rendement des cultures qui varie
d’un cas a un autre et d’une année a l’autre. La proportion moyenne déclarée pour
I’accroissement de la productivité et des rendements en année de croisiere était de 50 %, soit
de I’ordre de deux tiers de la production de base. D’aprés les agriculteurs enquétés, 1’année de
croisiére correspondait a la quatriéme année apres I’amendement, I’accroissement du revenu
était graduel, principalement pour les années 2, 3 et 4 apres I’amendement sableux.

Mots clés : Hyro-halomorphie, Amendement sableux, Oasis, Oued Righ, Enquete.
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Abstract
Investigation on the effectiveness of the sand amendment to fight against salinity and
hydromorphy of the soil in the oasis ecosystem. case of Oued Righ valley.

The oases of the Algerian Sahara, as in the case of the Oued Righ valley, suffer from a

major problem of hydro-halomorphy, which constitutes the main factor of soil degradation in
the oasis environment. To solve this problem, many farmers resort to sand amendment which
is a very old agricultural practice in the Algerian oases. It is in this context that the objective
of our investigative work falls, which aims to seek the state of the sand amendment in the
fight against the forms of soil degradation of the oases.
The results of the survey showed an impact on performance that varies from case to case and
from year to year. The average proportion declared for the increase in productivity and yields
in the year of cruising was 50%, or about two-thirds of the base production. According to the
farmers surveyed, the peak year corresponded to the fourth year after the amendment, the
increase in income was gradual, mainly for years 2, 3 and 4 According to them, in first year
there is no there has been no improvement in palm production.

Keywords: Hyro-halomorphy, Sand amendment, Oasis, Oued Righ, Investigation.
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Introduction

La baisse de fertilité des sols est un fléau qui affecte la plupart des oasis. Elle est
surtout fréquente dans les anciennes Oasis (KARBOUT, 2021). Ce probléme pédologique
affecte la qualité du sol et provoque la baisse significative des rendements. La dégradation de
I’Oasis a un impact négatif direct non seulement sur la production agricole, mais aussi sur le
bien-étre économique et social des agriculteurs. Parmi les problémes de dégradation du sol en
milieu oasien on cite le probléme de I’hydro-halomorphie liée a I’excés d’eau et a la

salinisation des sols (DAOUD et HALITIM, 1994 ; DADDI BOUHOUN et al.,2013).

En fait, I’hydro-halomorphie affecte a différents degrés les oasis ce qui indique que
c’est une forme de dégradation dominante qui affecte la qualité¢ du sol et provoque des pertes
de cultures et des chutes de rendement, et dont I’impact économique est assez important et qui
se traduit par un manque a gagner considérable entrainé par la réduction de la production
agricole (DADDI BOUHOUN et al ., 2009 ; DADDI BOUHOUN et al.,2013).

Au sein des oasis sahariennes, la salinisation et I’hydromorphie se manifestent
simultanément. Le probléme de 1’hydro-halomorphie est une menace environnementale
mondiale, en particulier dans les terres arides (SMEDEMA et SHIATI, 2002). Ce
phénomene complexe et multifactoriel peut étre causé par de nombreux facteurs ou
combinaisons de plusieurs facteurs naturels et anthropiques, ¢’est-a-dire le stress hydrique, les
températures élevées et I’augmentation des taux d’évapotranspiration, et le réchauffement
climatique, les irrigations mal maitrisées et la forte charge saline de 1’eau d’irrigation

(DADDI BOUHOUN et al., 2012).

Dans les régions oasiennes, la salinisation des sols et des eaux, est I’un des principaux
facteurs abiotiques qui limitent la productivité végétale et le rendement agricole (ZID et
GRIGNON., 1991; ZHU., 2001).

La salinisation des sols présente deux origines. une naturelle, affecte 80% des terres
salinisées, dites salinisation primaire. La seconde est d’origine anthropique, due

essentiellement a I’irrigation est appelée salinisation secondaire (IPTRID-FAO, 2006).

Dans les écosystemes arides et semi arides, elle résulte des fortes évaporations d’eau a
partir du sol (MUNNS et al., 2006) et d’une irréguli¢re et insuffisante précipitation. Elle
provient également de I’irrigation le plus souvent mal contr6lée (BEN NACEUR et al.,
2001).




Introduction

Selon ZAMAN et al. (2018), environ 23 % (0.34 x 10° ha) des terres cultivées sont
salines et 37 % (0.56 x 10° ha) sont sodiques et sont essentiellement économigquement

improductive.

En Algérie, plus de 20% des sols irrigués sont affectés par la salinisation,
principalement dans les régions arides et semi-arides ou 50% des sols sont salins (DEHNI,
2018).

Par ailleurs, dans les régions oasiennes, le mauvais drainage ou son absence en
milieux irrigués conduit a une élévation progressive de la nappe phréatique provoquant
I’hydromorphie du sol qui conduit a long terme un état de saturation excessive affectant
I’activité radiculaire. Ce phénomene est le résultat des pertes en eau d’irrigation dues aux
fuites a partir des canaux d’irrigation et aux percolations a partir des champs irrigués.

L’hydromorphie se rencontre dans les terrains riverains des dépressions et en bas de pente.

Plusieurs méthodes ont été préconisées pour résoudre le probléme de 1’hydro-
halomorphie qui stérilisent le sol dans les régions oasiens, on cite a titre d’exemple :
I’installation d’un systéme de drainage adéquat, choix de systéme d’irrigation, maitrise des
irrigations, I’amélioration de la gestion de systéme d’irrigation-drainage (LALLEMAND-
BARRES, 1980 ; VANHOORN, 1995 in MASMOUDI, 2012 ; REZAGUI et al.,2016),
I’apport d’amendement minéraux et organiques (DIOP et al., 2019). Toutefois, la plupart de
ces méthodes sont généralement trés colteuses, leur application nécessite parfois de lourds

investissements qui ne sont pas a la portée de la plupart des agriculteurs.

Par ailleurs, dans la plupart des cas, les pratiques des agriculteurs sont le produit de
leurs connaissances locales, de leur interaction avec leurs terres et de 1’accumulation
d’expériences héritées d’une génération & une autre. Les agriculteurs connaissent peu les
contraintes réelles de la production sur le plan scientifique, mais ils introduisent des mesures
d’adaptation en fonction de leurs expériences et de leur conscience de la liaison des causes

avec les effets (UDDIN et al., 2014).

Comprendre comment les agriculteurs percoivent la dégradation de 1’oasis est
important dans la conception des mesures précises qui combattent cette degradation et
correspondent aux agriculteurs les plus touchés. On sait peu de choses sur la fagon dont les
agriculteurs pergoivent le processus de dégradation dans les agrosystemes oasiens en genéral

et comment ils construisent leurs pratiques en fonction de cette perception.
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Certains cas mentionnant la perception des agriculteurs, portaient sur des problémes
uniques tels que 1’eau d’irrigation, la salinité des sols ou 1I’engorgement, en essayant de traiter
les technologies d’adaptation dans ces contextes problématiques (BOUARFA et al., 2009;
GHAZOUANI et al., 2009), et de constater que rares sont ceux qui ont abordé les obstacles
empéchant les agriculteurs d’adopter des pratiques de gestion durables dans 1’agrosystéme

oasien.

A ce titre parmi les pratiques agricoles durables dont les agriculteurs oasiens font
recours on cite ’apport sableux aux sols. Un savoir-faire local trés important. 1l s’agit de

I’utilisation de I’amendement sableux pour remédier aux problémes d’hydro-halomorphie.

Les recherches sur cette thématique sont trés rares, que ce soit a 1’échelle nationale
qu’a I’échelle internationale, bien que les conséquences positives de cette pratique agricole
sur I’amélioration de la qualité du sol en milieu oasien a été signalé par plusieurs travaux

(KARBOUT et al. ,2019 ; MAATOUG et al.,2019 ; KARBOUT et al.,2021).

L’amendement sableux dans les milicux oasiens est une pratique trés ancienne,
longtemps pratiquée par les exploitants pour lutter contre ; la baisse de fertilité des sols, la
mauvaise performance du drainage et la remontée de la nappe, la prolifération des mauvaises
herbes et des maladies, la découverture des racines des palmiers et également la mise en
valeur des sols salés et des hydromorphes. Cette pratique est jugée par certains exploitants
comme vital, certains le considérent comme nécessaire, d’autres le considérent comme

complémentaire, alors que d’autres le considerent comme inutile.

L’objectif immédiat reflétant les résultats attendus par cette action de recherche est
I’évaluation des effets de I’amendement sableux pour juger son efficacité contre I’hydro-
halomorphie, la fertilité des sols des oasiens conduisant a une amélioration des rendements

des palmiers et des cultures pratiquées et par conséquent du revenu des agriculteurs.

Dans le présent travail d’enquéte nous avons essay¢ d’avoir une idée méme estimative
sur les objectifs, modalités d’application de 1’amendement sableux dans une région oasienne

typique exposée au probléme de I"hyrdro-halomorphie.
Cette étude comporte trois parties :

» Premiére partie est réservée a une synthése bibliographique comportant deux
chapitres : le premier chapitre porte sur I’hydro-halomorphie, le deuxieme

traite I’amendement sableux ;




Introduction

» Deuxiéme partie est consacrée a la présentation du contexte écologique de la
région de 1’étude et a la méthodologie adoptée pour la réalisation du travail de

terrain et aux méthodes de déroulement de I’enquéte ;

» Troisiéme partie dévoile et interpréte les résultats obtenus sur 1’utilisation du
sable dunaire comme amendement au sol pour lutter contre 1’hydro-
halomorphie dans les zones oasiennes de Oued Righ, et on termine par une

conclusion.
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CHAPITRE (1) : HYDRO-HALOMORPHIE

Le probleme de I’hydro-halomorphie est une menace environnementale mondiale, en
particulier dans les terres arides chaudes (REZAGUI et al., 2016) . Ce phénoméne complexe
et multifactoriel peut étre causé par de nombreux facteurs ou des combinaisons de plusieurs
facteurs naturels et anthropiques (DADDI BOUHOUN et al., 2013) . Dans ce chapitre nous
rappellerons quelques terminologies liées a ce phénomeéne est considéré comme le principal

facteur de dégradation du sol en milieu oasien.
I. HALOMORPHIE

1.1. Définition

La salinité se réfere a la quantité des sels solubles qui se trouve dans le sol
(CHESWORTH, 2008). Elle est mesurée a I’aide de la conductivité électrique de I’extrait de
pate saturée (MATHIEU et LOZET, 2011).

1.2. Salinisation

La salinisation est le processus qui accroit la quantité de sels dans les sols
(GRUNBERGER, 2015). Elle se solde par des effets nocifs sur les végétaux et le sol
(MERMOUD, 2006).

La salinisation est un processus d’accumulation de sels a la surface du sol et dans la
zone racinaire qui occasionne des effets nocifs sur les végétaux et le sol, il s’en suit une

diminution des rendements, et a terme, une stérilisation du sol.
1.3. Sols salins

Les sols sont dits salins lorsqu’ils contiennent une certaine quantité d’éléments
minéraux, sous forme dissoute, échangeable ou précipitée. Ils comprennent plusieurs types de
sols qui se sont formés a partir de trois processus physicochimiques: la salinisation, la
sodisation et I’alcalisation (GIRARD et al., 2005).

Selon MATHIEU (2009), un sol est dit salin des que la conductivité de I’extrait saturé
d’un de ses horizons est supérieure & 4 dS.m™. Les sels solubles sont tous les sels plus
solubles dans I’eau que le gypse, leur concentration globale est généralement exprimee par la
conductivité électrique qui représente en réalité la conductivité électrolytique (HALITIM.,
1988).
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Selon MATHIEU et LOZET (2011), les sels solubles sont un ensemble des anions et
des cations présents dans le sol soit sous forme solide cristallisée soluble, soit sous forme

dissoute dans la solution du sol, & I’exclusion des matiéres organiques solubles.
I.4. Causes de la salinité des sols

Selon BOLT et al. (1978), les rares précipitations, 1’évaporation élevée, 1’irrigation
avec de I’eau saline et les pratiques culturales sont parmi les facteurs principaux qui
contribuent & la salinité croissante. La salinisation secondaire, en particulier, aggrave le
probléme ou une fois que les superficies agricoles productives deviennent impropres a la
culture due a la qualité inférieure de 1’eau d’irrigation (ASHRAF et FOOLAD, 2007 ; IN
HAMMIA ,2012).

I.5. Origines et types de la salinité

La présence des sels solubles dans les sols se justifier par diverses causes. Deux

processus sont signalés :
1.5.1. Salinisation primaire

Prés de 80 % des terres salinisées ont une origine naturelle « édaphique », on qualifie
alors la salinisation de « primaire ». Dans ce cas, celle-ci est due a la formation des sels

pendant I’altération des roches ou a des apports naturels externes.

Dans les régions cotieres, intrusion de I’eau salée ou submersion des terres basses.
Inondation périodique par de I’eau de mauvaise qualité. Remontée d’une nappe phréatique
salée pres de la zone racinaire (LAHOUEL, 2014). Ce type de sol est trés fréquent dans les
zones arides d0 a une évapotranspiration potentielle qui dépasse largement la quantité d’eau
arrivée au sol (LAHOUEL, 2014).

1.5.2. Salinisation secondaire

La salinité peut étre provoquée en conditions anthropiques par I’irrigation par des eaux
salées. Ce type de salinité du sol est la conséquence de la mauvaise combinaison d’une forte
évaporation et d’un apport inadapté d’eau d’irrigation chargée en sels dissous (BOUALLA et
al., 2012).

La salinisation d’origine secondaire est induite par 1’activit¢é humaine, liée
fréeqguemment a des pratiques agricoles inappropriées. Les principales causes de la salinisation
secondaire sont (GUCHER et BRUDIN, 1974 in MISSAOUI, 1991) :
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» La remonté de la nappe souterraine a proximité de surface et transport de sels
parremontées capillaires (LACHARME, 2001)

» Le mauvais fonctionnement des systemes de drainage/assainissement lorsqu’il

existe.
» Laremontée de la nappe phréatique salée et la forte évapotranspiration.
» L’irrigation avec des eaux a forts risques de salinisation et de sodification.

» L’absence d’exutoire naturel pour I’évacuation des excés d’eau de drainage et
d’assainissement (BADRAOUI et al, 2000).

1.6. Paramétres de caractérisation des sols salés

Le diagnostique de la salinité des sols se base sur un ensemble de mesures
physicochimiques (CE, pH et CEC) et chimiques (cations solubles, anions solubles et sodium
échangeable). Ces parameétres nous permettrons d’apprécier le degreé et la charge saline ainsi
que le facies chimique des sels et le taux de sodium échangeable. La mesure de la
conductivité électrique et du pH nous permettons d’estimé la salinité globale dans le sol
(HADDAD et ABBES, 2015).

1.6.1. Conductivité électrique

La salinité du sol est généralement définie et mesurée sur des extraits aqueux de pates
de sol dites saturées (USSL, 1954), ou I’extrait diluée avec un rapport eau /sol variable (ex
:CEe1:5) du sol (MATHIEU et PEILTAIN, 2009). Elle est exprimée en millimhos/cm, en
siemens/m, ou en déci Siemens/m (MATHIEU et LOZET, 2011).

L’échelle agronomigue mise au point par United State Salinity Laboratory (USSL) est
graduée selon les valeurs de la CE, de 0 a 16 mmhos/cm. Un sol considéré salé lorsque la CE
est supérieure a 4 millimhos /cm (4 dS/m) a 25°C (USSL, 1954 ; CALVET, 2003).

1.6.2. pH

La notion de pH du sol permet de fagon commandée et précise de désigner la réaction
du sol en condition saline (SOLTNER, 1989 in HADDAD et ABBES). La mesure du pH du
sol s’effectue dans une suspension de I’échantillon de sol dans I’eau (pHeau) ou dans I’eau
plus de chlorure de potassium ( phKCl) .
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1.6.3. Composition ionique de la solution du sol

a Afin de connaitre la concentration en anions solubles (CI, SO, et HCO3) et en
cations solubles Na* , Ca** , Mg?* , K" ), une analyse chimique est effectuée sur extrait
de pate saturée ou sur extrait aqueux dilué. Elle sert a classer le type de faciés salin selon le

diagramme de PIPER ou autre classification. C’est ainsi qu’on peut utiliser le rapport
CI'/ SO,  pour classer les solutions du sol (SERVANT et SERVAT, 1966).
1.6.4. SAR

D’apres MATHIEU (2009), Dans I’étude de mécanisme de sodisation, I’Ecole de
Riverside aux Etats-Unis utilise depuis 1969 un parametre précis pour définir la composition
des solutions du sol ou des nappes salées ; il s’agit de SAR « Sodium Adsorption Ration » ou

taux de sodium adsorbé :

SAR = Na*t/((1/2(ca®* + mg**))1/?)
* |_es cations sont exprimés en mol.L™.
1.6.5. Taux de sodium échangeable

Il exprime le taux de saturation du complexe absorbant en sodium échangeable par
rapport a tous autres cations échangeables. En effet, il exprime la sodicité édaphique. Or, le
sodium échangeable peut détruire la structure a partir d’un seuil qui est souvent fixé a 15 % de
la CEC (USSL, 1954).

De nombreuses recherches ont essayé d’établir une relation entre le SAR et ESP, celle
de ’USSL (1954) s’écrit de la fagon suivante :

ESP = (100*(-0.0126 + 0.0147 * SAR)) / 1 + (-0.0126+ 0.0147* SAR))
OU SAR = Na*/ (Ca®* + Mg*")/2

1.7. Effets de la salinité sur les sols et sur les plantes

La salinité du sol peut affecter d’une maniére négative sur le sol comme sur les

plantes.
1.7.1. Effets de la salinité sur les sols
1.7.1.1.  L’éffet sur les propriétés physiques des sols

Lorsque le sodium est présent en quantité importante sur le complexe d’échange, le sol

devient instable et acquiére une capacité de gonflement. Ce dernier entraine une diminution

9
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de la porosité et la dispersion conduit au colmatage des pores par les particules colloidales
(REGUIG et LARROUSSI, 2007).

Un taux de sodium échangeable élevé a pour effet une dispersion des agrégats, ce qui
conduit a une réduction de la perméabilité, de la porosité et un tassement des sols en plus la
stabilité structurale disparait completement a un ESP égale a 15 % (DIARRA, 1991).

1.7.1.2.  Effets sur les propriétés chimiques des sols

La salinité agit sur le complexe adsorbant par les cations échangeable (Na* et Mg™) ce
qui provoque le lessivage des bases, la destruction des ponts calciques et comme conséquence
une forte vitesse d’infiltration des eaux. Le complexe adsorbant devient saturée en Na* et qui
provoque la dispersion d’argiles (fraction fine) diminuant ainsi la porosité (aération) et
emmagasinement de I’eau (MADJID et TAIR ,2012).

1.7.1.3.  Effets sur les propriétés physico-chimiques des sols

La présence d’un taux élevé de sels peut entrainer une augmentation de la CE qui
dépasse 4 dS/m. La salinité peut augmenter le pH dans le cas du sol sodique qui dépasse 8,5
(MATHIEU et al., 2007, in KEMASSI, 2015). Selon DIARRA (1991), une élévation du pH
peut créer des problémes de fertilité par :

» Le blocage du phosphore sous des formes non ou peu assimilables.

» L’évolution de I’azote tout a fait particuliére (volatilisation).

» Les carences induites de certains éléments minéraux (Zn, Mn, Fe, Cu).
» Ladispersion de la matiére organique.

1.7.1.4.  Effets sur les Plantes

L’effet osmotique est le résultat de la réduction du potentiel hydrique du sol suite a
une augmentation du potentiel osmotique dans la zone racinaire (SHANNON, 1992 ;
LEVIGNERON et al., 1995 ; FLOWERS et FLOWERS, 2005). Une forme de sécheresse
physiologique survient lorsque I’ajustement osmotique n’est pas suffisant, ce qui rend de plus
en plus difficile I’acquisition d’eau et de nutriments par les plantes et le maintien de la
turgescence (HOPKINS, 2003). PARIDA et DAS (2005); NABI (2009), notent que
I’altération de I’état hydrique conduit a la réduction de la croissance et la limitation de la
productivité des plantes.

10
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SLAMA (2004) note que I’effet de NaCl sur la photosynthese s’exerce par une baisse
de la teneur en chlorophylle, une diminution de la surface foliaire, du nombre de feuilles, des
dimensions des stomates, de la conductance stomacale et par I’augmentation de la résistance

stomatique. Les teneurs en protéines solubles des feuilles se trouvent également réduites
(PARIDA et al., 2002).

Photo 1: Accumulations salines a la surface des sols de la palmeraie de Mékhadma
(DADDI BOUHOUN et al.,2012).
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II. HYDROMORPHIE

11.1.Définition

L’hydromorphie, appelée aussi hydromorphisme, est la qualité d’un sol qui montre des

marques  physiques de saturation réguliere  eneau, généralement durant [I’hiver.

L hydromorphie occasionne I’asphyxie de la microfaune et de la microflore.

11.2.Etats de I’eau dans le sol

Normalement, un sol sain contiendrait apres une pluie ou une irrigation :

» Une eau hygroscopique qui est une eau absorbée aux dépens de I’humidité

atmospheérique. Elle constitue une trés mince pellicule autour des éléments
minéraux et/ou organiques et elle est non absorbable par les racines des

plantes.

Une eau capillaire qui est I’eau retenue par le sol ressuyé ; elle remplit les
pores fins. Elle constitue la source essentielle de I’alimentation en eau des

plantes en saison seche. C’est une eau absorbable.

Une eau de gravité qui est I’eau qui remplit momentanément aprés une pluie ou
une irrigation, les pores les plus grossiers du sol. Elle obéit a la pesanteur et

s’écoule d’autant plus vite que le volume des pores grossiers est plus élevé.

Selon HASSINE et al. (2002), I’eau de gravité est constituée de deux parties :

» Une partie remplissant les gros pores s’écoule tres rapidement, comme c’est le

cas dans les sols sableux ;

» Une partie remplissant les pores fins s’écoule lentement et peut saturer

momentanement les sols comme dans le cas des sols argileux.

Il arrive que le drainage normal du sol n’ait pas eu lieu et I’eau de gravité ne peut plus

s’infiltrer, tous les pores du sol sont alors remplis d’eau : c’est I’état de saturation qui peu se

produire dans différents cas :

Soit par la présence d’un horizon pédologique imperméable qui empéche le
drainage interne. Dans ce cas, quand I’horizon de surface recoit une dose
supérieure a sa capacité de rétentions en I’absence de drainage vertical

I’hydromorphie se manifestera et ce par le remplissage des gros pores :

12


https://fr.wikipedia.org/wiki/Sol_(p%C3%A9dologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Saturation_(chimie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Eau
https://fr.wikipedia.org/wiki/Microfaune
https://fr.wikipedia.org/wiki/Microbiote

Chapiter | Hydro-Halomorphie

= Soit par I’existence d’une nappe d’eau alimentée souterrainement ; on se
trouve alors en présence d’une nappe phréatique permanente qui empéche
I’évacuation interne des excés d’eau d’irrigation ou de pluie. En fonction du
niveau de la nappe on évalue la gravité de I’hydromorphie. Plus la nappe est
superficielle, plus la vulnérabilité du sol a I’hydromorphie est grande. Les
horizons profonds du sol qui sont gorgés d’eau ne participent plus a
I’alimentation des plantes et en plus ils affectent I’enracinent profond. Les
horizons subissent une hydromorphie totale et permanente (AYERS, 1976).

= Soit par suite d’un drainage de I’eau de gravité trop lent. C’est le cas des sols
lourds a forte proportion d’argile assez compact et souffrant d’une dégradation
structurale du sol. Dans ce cas le drainage interne est insuffisant pour assurer
I’évacuation des eaux excédentaires a la suite d’une pluie ou d’une irrigation
en période humide. Ainsi, une nappe d’eau perchée temporaire se crée. La
gravité de I’hydromorphie est fonction de la durée que nécessite I’écoulement
de cette nappe perchée. On a affaire & une hydromorphie partielle et temporaire
(GHAZOUANI, 2009).

Les horizons du sol hydromorphe présentent un facies particulier qui est connu sous le
nom de Gley (terme savant emprunté au russe). Il affecte la portion du sol altérée par 1’eau qui
persiste a son intérieur. Le fer du sol a été réduit a I’état ferreux d’ou des couleurs
caractéristiques bleutées dans toute la partie affectée ou seulement par taches ou par trainées
parmi d’autres tons bruns, jaunes ou rouges. Le Gley traduit des conditions asphyxiantes

permanentes.

Le pseudogley se manifeste dans les horizons du sol subissant des alternatives de
saturation par une eau stagnante et de dessiccation : d’ou résultent des décolorations. Les
couleurs bleutées du Gley se transforment en couleurs rougeatres par le phénomeéne
d’oxydation. Le pseudo-gley traduit des conditions asphyxiantes temporaires (AUBERT et
OLLATC, 1969).

11.3. Types d’hydromorphie

L’exces d’eau provenant de I’irrigation ou de la remontee de la nappe est a I’origine de
la saturation des sols par remplissage de tous les pores. On distingue deux types d’

hydromorphie :
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11.3.1. Hydromorphie totale

Elle se produit quand les pores demeurent constamment remplis d’eau lors de la
remontée de la nappe. Quand la nappe remonte jusqu’en surface. Celle-ci concerne certaines
Oasis a drainage artificiel mal entretenu et peu fonctionnel (BOUTEYRE et LOYER, 1992).

11.3.2. Hydromorphie partielle de profondeur

Elle se produit quand la nappe se stabilise a une certaine profondeur du sol. C’est le
cas de la plupart des Oasis. Selon HACHICHA et al. (2012), I’hydromorphie partielle ou

totale peut étre permanente ou temporaire.

» Hydromorphie permanente : Le sol devient asphyxiant par I’absence d’air ou
plus précisément d’oxygéene (Photos 1), elle concerne certains horizons ou tout

le sol qui se trouve constamment moyé.

» Hydromorphie temporaire : I’eau sature le sol ou une partie du sol durant
une période limitée de I’année. L hydromorphie peut étre méme fugace pour

les sols a perméabilité faible ou le ressuyage est assez lent ce qui entraine

pendant quelques jours les pores saturés.

Photo 2: Cas d’un asphyxie et dépérissement d’une palmeraie a Ouargla (IDDER, 2007)
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I1.4.Causes et origine de I’ hydromorphie

D’apres ABDELJAOUAD et al.(2003), les causes et les origines du phénomene
d’hydromorphie sont multiples, dont les plus importantes sont les suivantes :

» Présence d’une nappe superficielle proche de la surface du sol ;
» Texture fine du sol qui donne un drainage interne naturel défectueux ;

» Systeme de drainage non fonctionnel, suite au colmatage des drains,

correspondant & un drainage interne artificiel défectueux ;

» Systéme d’évacuation des eaux de drainage lent et peu efficace, suite au
mangue d’entretien des fosseés collecteurs, correspondant a un drainage externe

défectueux.

Dans les oasis I’hydromorphie est due essentiellement a un drainage défectueux aussi
bien interne qu’externe. Le drainage externe défectueux est presque général car la plupart des
oasis occupent des plaines alluviales et parfois méme des dépressions. Le manque d’entretien
des fossés collecteurs d’assainissement, entraine leur colmatage et par conséquent la
défaillance de I’évacuation des eaux de drainage, ce qui se répercute négativement sur le

fonctionnement du systéme de drainage.
I1.5.Ampleur et impact de I’hydromorphie

L hydromorphie affecte plusieurs Oasis, elle est due principalement due aux drains et
collecteurs mal entretenus qui sont généralement envahis par la végétation notamment le
roseau (Phragmites australis) qui freine énormément I’évacuation des eaux. Ce manque

d’entretien est dii a I’abandon de certaines parcelles.

Le sol ou I’horizon gorgé d’eau acquit des propriétés physiques, physico-chimiques et

biologiques particulieres :

» Le sol devient asphyxiant manquant d’aération. Tous les macro-pores et
micropores sont remplis d’eau. Quand la solution du sol posséde une certaine
turbidité elle colmate les pores, ce qui détériore définitivement la structure et

limite I’aération méme apres ressuage.

» Le sol devient compact difficilement exploitable par les racines. Celles-ci en

présence d’eau pourrissent et cessent de respirer.
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» Le milieu réducteur des horizons hydromorphes empéche toute activité

racinaire et biologique.

> Les racines ne se développent plus, I’assimilation chlorophyllienne & son tour

s’arréte. La racine pourrit et se décompose difficilement.

» L’humification de la matiere organique provenant des racines et des cadavres

des micro-organiques est stoppée.

» L’activité biologique du sol est trés ralentie. Toute la microfaune aérobie est
décimée. 1l se développe une microfaune anaérobie qui est trés limitée et

n’assure pas au sol une alimentation suffisante en éléments minéraux.

Toutes ces transformations d’origine physique, physicochimiques et biologiques
provoquées par les milieux réducteurs affectent sérieusement la production des plantes. Les
chutes de rendement dues a I’hydromorphie vont de 30 a 60% (GRATTAN et al., 2003).

D’autre part, I’hydromorphie est a I’origine de la sous-exploitation du périmetre, ce
qui se traduit par un mangue a gagner au niveau des superficies non cultivées. En effet, a
cause de I’hydromorphie, le sol devient difficilement praticable et on enregistre des retards

des opérations agricoles provoqués par I’inaccessibilité des parcelles gorgées d’eau.
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CHAPITRE (I1). CONSERVATION DES SOLS HYDRO-HALOMORPHES
ET AMENDEMENT SABLEUX

I. TRAVAUX DE CONSERVATION DES SOLS

L’amélioration des méthodes de gestion des ressources naturelles exige la protection
de la base biophysique de I’agriculture, du sol et de 1’eau, autant d’aspects qui sont cruciaux
pour répondre aux menaces de la désertification (BILARO, 2007 in OMIERI 2015). Le
terme conserver le sol est un terme tres général qui englobe aussi bien la protection du sol lui-

méme en controlant son érosion que le maintien, voire I’accroissement de sa fertilité.
Selon OMIERI, (2015), la conservation du sol vise a :

» Obtenir une couverture végétale adaptée au milieu qui protége le sol contre le

ruissellement des eaux et d’action nocive des vents ;

» Traiter le sol en améliorant sa structure pour le rendre plus résistant a 1’érosion,
plus perméable aux eaux de surface, et plus favorable au développement des

plantes ;
» Compenser les pertes des sols en éléments fertilisants ;

» Diminuer le ruissellement des eaux de la vélocité des vents par des procédés

appropriés
» Orienter les eaux de ruissellement vers des exutoires a ménagées.

Les procédés de conservation du sol sont assez nombreux, et un choix doit étre fait
suivant le cas étudié. Il n’y a point de méthode valable pour tous les cas et pour tous les sols.
Le conservateur du sol doit adapter la méthode de conservation aux cas qui se présentent a lui.

Chaque cas doit étre examiné et étudié séparément pour déterminer la tactique a appliquer.

La conservation des terres cultivées demande la mise en ceuvre d’un ensemble de
procédés complémentaires : biologiques, culturaux, mécaniques, qui doivent étre associés

pour que la protection du sol soit efficace et durable.

Les conditions de mise en ceuvre des techniques d’irrigation les plus progressives
permettant d’utiliser d’une facon rationnelle et effective les ressources hydriques et
édaphiques afin de le conserver, doivent étre considérées, car un des plus grands problemes de
I’intensification agricole en Algérie, particuliérement en zones sahariennes a été assigné a

I’irrigation des terres (MESSAHEL, 1988).
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La restauration de la salinité des sols, le drainage, le lessivage, I’érosion, les apports
d’éléments divers, ... seront a prendre en considération dans 1’optique de la conservation des

sols.
I.1. Méthodes de réhabilitation des sols halomorphes et hydromorphes

La gestion des sols affectés par la salinisation et de I’hydromorphie en milieu oasien
requiére une combinaison de plusieurs méthodes qui peuvent étre classées suivant la nature du

facteur de dégradation du sol :
I.1.1. Méthodes de réhabilitation des sols halomorphes

Pour entreprendre avec toutes les chances de succes I’amélioration des terrains salés,
les connaissances necessaires et suffisantes concernent I’origine de la salure, le mécanisme de
son dynamisme, la nature des composés chimiques qui la constituent. En effet, seules les
méthodes d’amélioration qui S’attaquent aux causes des phénomeénes sont capables d’étre
efficaces d’une fagon durable (OMEIRI, 1994).

L’utilisation et la récupération des sols salés constituent un travail d’autant plus long
et difficile que ces terrains sont situés en zones arides (NAHAL, 1975). Indépendamment du
facteur économique qui doit nécessairement étre pris en compte, la mise en valeur des sols

salés va dépendre des processus physico-chimiques qui les affectent.

Le choix de méthodes culturales, visant la restauration de sols salinises, dépend de la
gravité de la salinisation, de son étendue et des caractéristiques locales. Il faut généralement
privilégier une approche biologique, en faisant appel & des régimes particuliers d’assolement
et de travail du sol (MUSY in LISAN, 2012).

La restauration de la salinité des sols implique un certain nombre de contr6les liés au :
= Controle de la salinité

Le maintien d’un équilibre favorable des sels dans le sol nécessite des méthodes
d’irrigation appropriées et efficaces. L’irrigation doit fournir I’eau pour la croissance des
cultures et en méme temps fournir assez d’eau pour lessiver les sels en excés par passage dans
le sol. Des lessivages excessifs cependant, peuvent étre nuisibles en ce que les élements
nutritifs des plantes, spécialement les nitrates, peuvent étre retirés du sol. Un abus d’eau

ajoute aussi un probléme de drainage.
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Les applications d’eau doivent étre suffisantes pour maintenir un équilibre favorable
des sels dans le sol, mais sans lessiver a I’exceés les éléments nutritifs des plantes et sans

ajouter des problemes de drainage.

Sur des sols a texture légere ayant une vitesse d’infiltration élevée et un drainage
naturel excellent, des fractions élevées de lessivage de 0.40 sont possibles. Des eaux d’une
forte salure, méme avec une conductivité électrique de 6 dS/m, peuvent donc étre utilisées sur
ces sols sous des conditions désertiques pour des cultures tolérantes aux sels (VAN HOORN
et VAN ALPHEN, 1998).

Plusieurs méthodes sont proposées pour lessiver les sols notamment ceux affectés par

la salinité :

- La submersion en maintenant I’eau sur le terrain pendant une longue période

est la méthode traditionnelle qui est encore pratiquée habituellement.

- Plus récemment, d’autres méthodes sont mises en application il s’agit de la
méthode de lessivage temporaire ou le lessivage par aspersion : en lessivant
temporairement, I’eau n’est pas apportée d’une fagon continue, mais apres des
intervalles d’une ou de deux semaines, au cours desquelles, le sol peut se
sécher. Spécialement pour les sols argileux cette méthode donne I’avantage
que durant ces intervalles de temps des fissures se forment et le sel se déplace
en mouvement capillaire de I’intérieur des agrégats vers les fissures, de sorte
que le sel se lessive avec le prochain apport d’eau. Les données expérimentales
montrent en général une économie d’eau pour I’apport temporaire ou celui par

aspersion.

Les conditions de terrain décident de la méthode de lessivage : si beaucoup d’eau est
disponible et d’une fagon continue, la technique de submersion peut s’appliquer ; si par contre
il y a peu d’eau ou I’eau est chere ou si, apres la mise en valeur, les cultures seront irriguées

par aspersion, la technique par aspersion peut étre choisie pour le lessivage.
= Controle de la sodicité

Si d’une part la concentration en sels totaux est faible, mais d’autre part, 1’eau
d’irrigation contient du bicarbonate de sodium, le besoin de lessivage ne dépend pas du
niveau de salinité du sol mais du niveau de sodicité. Le niveau de sodicité exprimé par le SAR

de la solution du sol, peut s’estimer en concentrant 1’eau d’irrigation tout en tenant compte de
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la précipitation du carbonate de calcium. Si le calcium et le magnésium sont déterminés
conjointement, la concentration totale du Ca et Mg peut étre utilisée approximativement dans

I’abaque au lieu de celle du calcium seul.

La valeur admissible du SAR de la solution du sol dépend de la salinité du sol, de la
texture et des minéraux d’argile. En plus il faut tenir compte des moyens des agriculteurs
quant a I’exécution des facons culturales pour pallier la structure défavorable. Provisoirement
on peut prendre une valeur entre 15 et 25 pour le SAR de la solution & la capacité au champ,
mais ceci doit étre vérifié pour les conditions locales (VAN HOORN et VAN ALPHEN,
1998).

Les amendements agrochimiques sont réservés aux sols alcalins (Solonetz) ayant leur
complexe saturé de plus de 15% en sodium (YAGGODINE, 1984). Les sols salins a alcalins
(Solontchaks — Solonetz) ayant un taux de sodium de plus de 15% et leur solution contient
plus de 0,25% de sels nécessitent les mémes amendements que les sols alcalins car ils peuvent

évoluer en sols alcalins.
Les différents types d’amendements chimiques sont groupés en trois catégories :
» Les sels solubles de calcium : CaSO,4 2H,0, CaCl,, et les phospho-gypses.
» Les sels peu solubles de calcium : CaCOs.

> Les acides ou éléments fortement acides : H,SO,, sulfates d’Al ou de fer, les

sulfates de chaux et la pyrite.

Le gypse est utilisé le plus fréquemment pour la mise en valeur des sols salés sodiques
et sols sodiques (cf. Tableau n°40/ annexe V) On le trouve a beaucoup d’endroits dans le

monde et ¢’est un produit de déchets de quelques industries.

Par ailleurs, OUSTANI et al. (2015) et DIOP et al. (2019) ont rapporté I’efficacité
des amendements organiques pour réduire le risque de la salinité. En fait, les apports
organiques sont en mesure de résoudre les problémes physiologiques des plantes liés aux
stress osmotique et ionique engendrés de 1’excés des sels. Ils contribuent également a

améliorer les propriétés du sol salés en mobilisent le sodium du sodium.

La sélection des cultures et des variétés des plantes adaptées a la salinité peut étre
utilisee également pour résoudre le probleme de la salinité, cette technique dépend de I’état de
contamination du sol par la salinité/sodicité et de la qualité de I’eau d’irrigation (HILLEL,
2000).
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1.1.2. Méthodes de réhabilitation des sols Hydromorphes

Etant donné que les énormes quantités d’eaux excédentaires agricoles trouvent
essentiellement leur origine dans la mauvaise gestion des eaux d’irrigation, la maitrise du
probléme de ces excédents doit donc necessairement commencer par une réorganisation
génerale des conditions d’arrosage. Il faudrait en effet raisonner I’utilisation de I’eau a usage

agricole en I’adaptant aux besoins réels des plantes cultivées.

DUBOST(1983) montre que la rationalisation des pratiques d’arrosage va permettre
de diminuer le volume d’eau de drainage a la source et d’économiser les eaux pour combler
notamment les déficits d’irrigation observés pendant la période estivale. Cette mesure
nécessaire, n’est cependant pas suffisante pour assurer durablement I’assainissement de la
cuvette, puisqu’il subsistera, malgré tout, des quantités d’eau excédentaires qu’il va falloir
évacuer (eaux de lessivage, pertes pendant la distribution, drainage de la nappe phréatique,

etc.).

D’apres OMEIRI (2015), le drainage et contrdle du niveau de la nappe phréatique
reste un aménagement traditionnel et efficace pour lutter contre I’excés d’eau et ses
conséquences agro —écologiques et économiques. En sols hydromorphes, le drainage,
généralement, par abaissement du niveau de la nappe phréatique permet d’atteindre un double
objectif : combattre I’asphyxie racinaire des cultures et améliorer la portance des sols
(OMEIRI, 2015).

En milieux salés, le drainage constitue aussi une technique de lutte efficace contre
I’exces de sels. Il est largement utilisé contre la salinisation secondaire dégradant les sols suite
a des irrigations mal conduites. 1l est indispensable pour la mise en valeur des terres salées

grace a sa fonction d’élimination des lessivas salés hors des couches supérieures du sol.

Globalement, il faut eviter des fractions de lessivage trop élevee sur la plupart des sols
afin d’éviter des dégats dus a I’exces d’eau. Donc le débit du drainage souterrain dans les
zones irriguées doit étre basé sur les pertes par percolation attendues et non sur le besoin de
lessivage.L’eau de drainage avec un degré de salinité pas trop élevé peut étre recyclée,

récupérée pour irriguer sans risques des cultures ayant une bonne tolérance a la salinité.

Enfin, il est important de souligner que le drainage ne doit pas étre considéré comme
un aménagement réalis¢é de facon définitive, c’est une opération qui doit étre suivie

d’entretien pour obtenir un effet sur les rendements, car il est a remarquer que 1’assimilation
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des ¢léments fertilisants est difficile en conditions d’anaérobie créées par un taux élevé

d’humidité des sols en absence d’un drainage performant.
Il. AMENDEMENT SABLEUX

11.1.Généralités

Dans les régions oasiennes, I’apport de 1’amendement sableux aux sols est une
pratique agricole trés ancienne, longtemps pratiquée par les exploitants pour lutter contre; la
baisse de fertilité des sols, la mauvaise performance du drainage et la remontée de la nappe, la
prolifération des mauvaises herbes et des maladies, la découverture des racines des palmiers
et également la mise en valeur des sols salins hydromorphes des bas fonds. Ce type
d’amendement est jugé de nos jours par certains exploitants comme vital, certains le
considerent comme nécessaire, d’autres le considérent comme complémentaire alors que

d’autres le considerent comme superflu.

D’apres ONA in OMEIRI (2016), I’amendement sableux est utilisé pour résoudre
partiellement le probleme de I’hydro-halomorphie, certains agriculteurs réalisent des apports
massifs de sable sur 20 & 30 cm d’épaisseur afin de redonner de I’oxygene aux palmiers en

s’élevant au dessus de la nappe.
11.2.0bjectifs de I’amendement sableux

Les agriculteurs procedent donc a ces apports de sable des dunes dans leurs

palmeraies pour :

» Masquer le probléme d’engorgement d’eau et pour diminuer I’effet des sels et

leur concentration ;
> Obtenir des sols fertiles ;

» Couvrir la partie racinaire superficielle dénudee par les eaux d’irrigation et par

les vents (érosion éolienne) ;

» Par ces apports de sable, les agriculteurs envisagent de créer pour les plantes

un nouveau support indemne de contraintes d’halomorphie et d’hydromorphie.
11.3.Caracteéristiques physico-chimiques et minéralogiques du sable

Le sable est un matériau granulaire constitué de petites particules issues de la
désagrégation de matériaux d’origine minérale (principalement des roches) ou organique

(coquillages, squelettes coralliens...) dont la taille est comprise entre 0,063 (limon) et 2 mm
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(gravier). Elle peut révéler jusqu’a 180 minéraux de composition différente (quartz, micas et

feldspaths), ainsi que des débris calcaires.

Les grains de sable sont suffisamment Iégers pour étre emportés par le vent. Avec le
temps, ils s’accumulent et forment les dunes. La tempéte de sable est un vent violent qui
charge les grains de sable. Les grains les plus lourds se déposent d’abord dans les milieux a
haute énergie (riviere, haut d’une plage), les plus fins dans les milieux a basse énergie (delta,

lac, bassin, ruisseau).

Les propriétés physico-chimiques du sable different selon les roches meres, les

facteurs d’altération physiques ou chimiques et le transport résultant du vent ou de I’eau.

Du point de vue minéralogique, les grains de sable se composent généralement de
quartz, mais peuvent également étre des fragments de feldspath, mica et occasionnellement,
de minéraux lourds tels que le zircon, la tourmaline et la hornblende, cependant le dernier est
plutét rare (HILLEL, 1998).

Du point de vue pédologique, le sable est genéralement le groupe de particules le plus
identifié comme matériel de sol. Il correspond aux particules du sol dont le diametre varie de
2000 pm (2 mm) a 50 um (Classification USDA) ou a 20 pm (Classification ISSS). La
fraction de sable est souvent subdivisée en sous fractions telles que le sable grossier, moyen,
fin et trés fin (LAL et SHUKLA, 2004).

L’expression commune « sol léger » est utilisée pour décrire le comportement
physique de ce type de sol, parce qu’il tend a étre lache, bien drainé, bien-aéré, et facile a
cultiver (VINAS ET JOUKOV, 1974 ; AL-DARBY, 1996 ; HARTMANN et al., 1999).

Les sols sableux, du fait de leur squelette rigide et de leur texture grossiére se
caractérisent par une structure trés aerée a I’état naturel, ils sont filtrants, pauvres en matiére
organique et présentent une faible rétention en eau et en éléments fertilisants (RUELLE et
al., 2003; ZHONG et al., 2004).

Selon BRUAND et al. (2005), les sols sableux contenant moins de 18% d’argile et
plus de 65% de sable, sont souvent considéres comme des milieux inertes qui se caractérisent
par une forte porosité, une bonne perméabilite. Ils sont les plus sensibles a la battance des
pluies, cependant leur dégradation est plus variable en fonction de la structure, de la matiére
organique, de leur état de surface et du drainage (ROOSE et SARRAILH, 1990).
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11.4.Effets de I’amendement sableux sur propriétés physico-chimiques du sol

Les amendements sableux sont destinés a modifier la texture et la structure des sols
tout enaugmentant leur perméabilité. 1ls permettent d’abaisser la concentration en sels dans le
sol et de refouler la nappe superficielle par rapport au niveau du terrain naturel. Toutefois, si

les sables sont calcaires, on aura plus une action sur le pH.

D’apres MARLET et al., (2009), I’amendement sableux permet de réduire la
compacité favorisant les semis ; création d’un mulch limitant I’évaporation, les remontées
capillaires et la salinité ; facilitation du fagonnage des bassins d’irrigation ; réduction de la

contrainte d’engorgement.
11.5.Effets de I’amendement sableux sur les plantes

A cause de I’hydromorphie, la salinité et la dégradation des terres agricoles, les
agriculteurs, recourt tout d’abord a la protection des troncs de I’arbre de palmier dattier et
conserver sa vigueur. L’utilisation intensive des terres pour la production de I’étage herbacée

conduit a la dégradation des terres et diminution de la fertilité des sols.

Par ailleurs, avec la mise en culture, les racines des arbres dédeviennent non protégés
et se détachent & cause des labours et de I’intensification du travail de sol. Comme alternative
pour ce probleme, I’agriculteur apporte le sable dunaire “Safi”” des dunes le plus proche pour
protéger les racines de palmier dattier en créant un nouveau substrat pour le palmier. Cette
approche est traditionnelle depuis I’antiquité et ca dépend des moyens financiers des

agriculteurs.
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CHAPITRE (1) : PRESENTATION DE LA REGION D’ETUDE

Cette partie de notre travail traite le cadre physique de la région de 1’étude
I. SITUATION GEOGRAPHIQUE

La vallée de 1’Oued Righ se présente comme une gouttiére de 150 km de long et de 15
a 30 km de large. Sur un axe sud nord ’altitude passe de 145 m du coté d’El Goug en amont a
moins de 35 m au niveau du chott Mérouane. La superficie de cet espace est de plus de 3000
km?.Elle est située géographiquement entre latitude 23°54 Nord et 34°9 Sud avec une
longitude moyenne de 6°Est (I.N.R.A.A,2001).

Cette zone dépressionnaire est bordée a I’Ouest par le plateau Miopliocene et a I’Est
par de grandes dunes de I’Erg oriental. Au Nord, elle est limitée par le plateau Still, au Sud
par la région d’EL HADJIRA et le plateau grésseaux d’époque tertiaire (I.N.R.A.A, 2001).

N

Figure 3: Situation géographique de la vallée de I’oued Righ (A.N.R.H, 2015).
A. Situation géographique

B. Subdivision administrative
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Il. CLIMAT

La connaissance des caractéristiques climatiques est fondamentale, pour permettre une
meilleure évaluation des besoins en eau des plantes et une détermination des facteurs qui ont

un effet néfaste sur leur développement (Le Houerou et Hoste, 1977).

La caractérisation climatique a découlée des données enregistrées dans la station
climatique régionale de Touggourt. Les principaux parametres climatiques caractérisant la

région d’Oued Righ sont présentés successivement.
I1.1. Température

la température moyenne minimale du mois le plus froid ""m"™ est de 4,7 °C en janvier.
La température moyenne maximale du mois le plus chaud ** M™ est de 40,9 °C en juillet. La
température moyenne annuelle qui s’obtient par la moyenne des extrémes thermiques "t (t
=M+m /2) (°C), elle est égale a 22,8 °C. L’amplitude thermique A" (M-m), elle est de
I’ordre de 36,2 °C.
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Figure 4: Variations mensuelles des températures dans la région d’Oued Righ (1983-2017 )

L’analyse des variations mensuelles permet de remarquer que les températures
maximales moyennes caractérisent les mois Juin-Juillet-Ao(t, avec un maximum en Juillet
qui atteint 40,9°C. Mais la plus faible valeur thermique est en janvier avec 17,5 °C. La

moyenne annuelle estégale a 29,0 °C.
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11.2.Précipitations (en mm)

Elles se caractérisent par une variation mensuelle bien apparente sur la figure (4). Elles

sont maximales au mois de Janvier avec 16,9 mm et minimales au mois de Juillet avec 0.0

mm. Le cumul annuel est de 72,2 mm.
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Figure 5:Variations mensuelles des précipitations dans la région d’Oued Righ (1983-2017 )

11.3.Humidité relative (en%o)

L’humidité relative dans la zone du Moyen Oued Righ est variable mensuellement.

Elle est élevée pendant I’hiver dés le mois de janvier avec 60, 06 % jusqu’au printemps dans

le mois du mars avec 48,14 % et la deuxiéme période est durant le mois d’octobre avec 51,49

% jusqu’au mois du décembre avec un maximum de 65,12 %. Mais elle est minimale avec

31,98 % au mois de juillet. La moyenne annuelle est égale a 47,38 %.
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Figure 6:Variations mensuelles de I’humidité relative dans la région d’Oued Righ. (1983-2017 ).
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11.4.Vitesse du vent (en m/s)

La vitesse du vent dans la région d’Oued Righ (1983-2017) est maximale avec 5,8 m/s
durant le mois d’avril et minimale avec 3,2 m/s pendant le mois de décembre. La moyenne

annuelle de la vitesse du vent est de 4,2 m/s.
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Figure 7:Variations mensuelles de la vitesse du vent dans la région d’ Oued Righ(1983-2017 )

I1.5.Insolation(en heures)

L’Insolation dans la zone d’étude est maximale soit 313,00 h au mois d’aolt et

minimale avec 208,4 h au mois de janvier. Le cumul annuel est de 3087, 6 h/ an.
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Figure 8:Variations mensuelles d’insolation dans la région d’Oued Righ (1983-2017 ).
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11.6.Evaporation (en mm)

L’évaporation dans la zone étudiée est maximale avec 319,3 mm au mois de juillet et

minimale avec 67,6 mm au mois du décembre. Le cumul annuel est égal a 2224,7 mm.
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Figure 9:Variations mensuelles de 1’évaporation dans la région d’Oued Righ (1983-2017 ).

11.7. Type de climat de la zone d’étude

L’étude du climat qui porte sur une période allant de 1983 a 2017 montre que les
précipitations sont concentrées en hiver avec une moyenne annuelle de 72,2 mm et des
températures élevées en été (avec M= 40,9 °C.). Donc, il se caractérise par un hiver pluvieux
et relativement froid avec un été sec et chaud. Ces caractéristiques permettent de déduire

qu’il s’agit bien d’un climat méditerranéen.

111.BIOCLIMAT
1.1 Diagrammes Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen

L’étude du diagramme ombrothermique, montre clairement que la zone d’Oued Righ

possede une période seche annuelle. C’est-a-dire elle s’étale sur les douze mois de I’année.
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Figure 10:Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen relatif a la région d’Oued Righ
(1983-2017)

11.2. Quotient pluvio-thermique et Climagramme d’Emberger
11.2.1. Quotient pluviothermique' Q2"

Dans le tableau, nous avons représenté la valeur du quotient pluviothermique

d’Emberger de la région Oued Righ en se focalisant sur la méthode classique.

Tableau 1:Valeur du Quotient pluviothermique dans la région d’Oued Righ

Parametres Région P(mm)M(°C)m(°C)| Q>

Oued Righ (Touggourt) 72,2| 40,9| 4,7| 6,78

Le tableau ci-dessus montre que le quotient pluviothermique d’Emberger "Q2"de la
zone d’étude est égal a 6,78. Cette valeur est inférieure a 10 ainsi que les précipitations sont
inférieures a 100 mm (P<100) donc la zone d’étude appartient a I’étage bioclimatique

Saharien.
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111.2.2. Climagramme d’Emberger

En fonction des valeurs de « Q,» et « m » (Tableau 1), nous avons situé la zone
d’étude sur le Climagramme d’Emberger. Ainsi, il apparait que la région d’Oued Righ

appartient a 1’étage bioclimatique saharien a hiver doux.
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Figure 11:Situation de la région d’étude basé sur les données mesurées a Touggourt (1983-2017) dans

le climagramme d’Emberger.
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IV. SOLS

Le paysage saharien est composé généralement, en partie amont, de sols sableux
éoliens peu profonds, a crodte gypseuse, et, en partie aval, de sols sableux éoliens, plus
profonds a encroltement de nappe gypseuse plus récent (MITIMET, 1998), Les sols

deviennent hydromorphes dans les dépressions hyper salés composées d’alluvions fines.

Selon la classification francaise CPCS (1967), la couverture pédologique offre une
grande hétérogéneité et se compose de plusieurs classes ou ressortent des groupes qui
définissent le processus d’évaluation du sol, des sous groupes pour I’intensité du processus et

enfin les familles par le caractere du matériel pétrographique sur lequel se forme le sol.

SOGREAH (1971) ; ABID (1995) définissent ’origine des sols dans la vallée de 1’oued
Righ comme mixte alluvionnaire, colluviale et éolienne, Les deux premieres proviennent de

I’érosion du niveau encroGté datant du Quaternaire ancien ou du Mio-Pliocéne.

(BOUMARAF,2013).

Les phases successives d’érosion et de comblement du fond de la vallée, sont
responsables de 1’hétérogénéité texturale constatée dans les horizons profonds, contrairement
aux horizons supérieurs qui ont une origine éolienne (plages sableuses plus ou moins
remaniées et récentes). (BOUMARAF, 2013).

Tableau 2:Les sols caractéristiques de la vallée de I’Oued Righ SOGREAH , 1971
(in BOUMARAF, 2013)

I- Classes des Sol anthropique (représenté dans I’extension
sols peu Sols bruts d’apport de _
évolués non palmerais vers les chotts).
climatiques Sols a hydromorphie de pseudogley.
Sols & hydromorphie d’amas, nodules et
cristaux
gypSeux.
Sols modaux.
Sols a Gley de surface
I1- Classes des
sols Sols a pseudogley de surface
hydr_omorphes 0u d’ensemble
minéraux
Sols a accumulation de Sous-groupe a crolte ou a banc cristallin
gypse Sous-groupe a encroltement gypseux
Sous-groupe a amas et cristaux gypseux.
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D’aprés GUYOT ET DURAND (1955), les sols de la vallée d’oued Righ contiennent des
fortes proportions de gypse, la raison principale de cette accumulation dans les sols est due a
la précipitation du gypse provenant des sels contenus dans la nappe aquifére et dans les
ruissellements. A la suite d’une évaporation intense et dont la variation saisonni¢re du niveau
piézométrique peut atteindre dans la vallée de I’oued Righ I’amplitude d’un metre et plus
(SOGREHA, 1971 in BOUMARAF, 2013).

En résumé ces sols sont généralement meubles, aérés en surface, de type sulfaté
calcique dans les sols les moins salés et de chlorures sodiques pour les sols les plus salés
(ABID, 1995). Les sols contiennent une trés forte proportion de cristaux de gypse, de toutes
tailles (40% en moyenne). Le matériau des horizons, superficiels et peu profonds (moins de
70 cm), et est assez homogene. Son taux d’argile varie de 5 a 10 % et sa texture est
limonosableuse (le plus souvent) ou sablo limoneuse (Sogita-Soghrea, 1969-1970 in
HAFOUDA, 2005).

D’aprées HARKATI (2018), pour les palmeraies de la région de I’Oued Righ dans les
anciens palmeraies 33,05 % de la surface sont des sols a texture limono-sableuse, 51,51 %
texture sablo-limoneuse et 11,64 % des sols sont a texture sableuse, et le reste 3,76 % sont des
sols a texture hétérogene. Pour les jeunes palmerais 64,99 % de la surface sont des sols a

texture limono-sableuse, 35,01 % texture sablo-limoneuse.

Quelques palmeraies du groupe Nord (région de Méghaier) montrent cependant des
surfaces relativement importantes de sol plus fin (limono-argileux et argilo-limoneux)
(SOGETA-SOGHREA, 1970). Certains horizons profonds principalement pres de la ligne
des chotts ont une texture fine a trés fine, d’autres sont interstratifiés (SOGETA-SOGHREA,
1969-1970 in HAFOUDA, 2005).

V. HYDROGEOLOGIE

Les études antérieures ont montré que la région d’étude regroupe trois formations
géologiques multicouches, réputées perméables et alternées par d’autres formations
hétérogenes et imperméables. Dans la région d’étude, on y distingue trois aquiféres qui sont

respectivement de haut en bas :

» Nappe phréatique.
» Nappe ou systeme aquifere du Complexe Terminal (CT).

» Nappe ou systeme aquifere du Continental Intercalaire (CI)
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V.1.Nappe phréatique

C’est une nappe libre dont la profondeur varie entre 0-60m. Elle affleure sur le
sol en plusieurs endroits de la vallée ; la lithologie dominante est constituée de sables ou
sables argileux avec gypse. Son eau est genéralement trés salée et excessivement chargée dans
les zones mal drainées ; le résidu sec dépasse 13g/1 ; ’alimentation de cette nappe provient
essentiellement de I’excédent d’eau d’irrigation et avec un tres faible pourcentage des

précipitations (Berguiga et Bedoui, 2012).
V.2.Complexe Terminal

Le Complexe Terminal content plus d’une nappe (Mio-pliocéne, sénonien carbonates
et]’Eocéne) d’extension considérable de 350 000 Km?, une puissance moyenne de 50 & 100 m

et une profondeur varient entre 200 & 500 m. On distingue trois aquiféres principaux :

= La premiére nappe : dans les sables et argiles du pliocéne, qui est en fait un réseau de

petites nappes en communication.
= Ladeuxieme nappe : dans les sables grossiers a graviers du Miocéne supérieurs.
= Latroisieme nappe : dans les calcaires fissurés et karstiques de 1’Eocéne inférieur.

Historiquement, ces trois nappes étaient artésiennes sur I’ensemble de la région de
I’Oued Righ; cette région est caractérisée par la présence de la nappe sénonien carbonateé et le
Turonien; mais I’exploitation croissante de ces nappes a conduit a 1’utilisation de pompages

visant a assurer des débits réguliers pour ’irrigation. (Sayah Lembarek, 2008).
V.3.Continental Intercalaire

C’est un aquifere de 1500m et plus de profondeur; composé de sables gréseux ou
argileux qui s’étend sur plus de 600 000 Kmz?, son épaisseur peut atteindre 1000 m au Nord
Ouest du Sahara. Il se situe entre 700 et 2000 m de profondeur, le continental intercalaire est

formé par une succession de couches de sables, de gres, de grés argileux et d’argile.

La qualité de I’eau est bonne (la minéralisation totale est généralement < 3,5 g/I; dont
la température est supérieure a 50 °C quand elle jaillit, ce qui pose des problemes de
refroidissement préalable a I’irrigation. Cette eau provoque des dépots abondant de carbonate

de calcium qui rendentsa distribution délicate. (Sayah Lembarek, 2008).
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I. METHODOLOGIE DU TRAVAIL

La méthodologie du travail adoptée pour la réalisation de notre travail est illustrée

dans la figure 14.

[ Définition des objectifs du travail ]
[ Recherche bibliographique ]

[ Contacts avec quelques agriculteurs praticiens ]

\4
[ Elaboration d’un plan d’enquéte ]

l

[ Déroulement de ’enquéte dans des différentes }

palmeraies

EI’Meghier ] [ Dendouga ] [ N’sigha ] [ Sidi Khelil

v

[ Recueil des résultats d’enquétés ]
[ Résultats et Discussion ]
[ Conclusion ]

Figure 14:Schéma général de la méthodologie de travail
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I.1. Objectifs de I’étude

L’objectif de la présente étude consiste a élaborer un état de lieu de I’utilisation de
I’amendement sableux pour résoudre le probléme de I’hydro-holomorphie des sols au niveau

des oasis de la région d’El Meghaier .

Les objectifs spécifiques de I’étude peuvent étre atteints moyennant les activites

suivantes :

» Caractérisation de la situation actuelle des anciennes oasis et de la dégradation

de la fertilité des sols.

» Description du phénoméne de I’amendement de sa : composantes, épaisseur,

codt, renouvellement.
» Analyse de la faisabilité technique et économique de I’opération.

» ldentification des zones de prélevement et de I’impact de I’amendement sur ces

milieux.
I.2. Recherche bibliographique

La recherche bibliographique, c’est une phase parmi les phases du travail qui consiste
a rechercher le maximum d’informations nécessaires pour notre travail. Elle s’est déroulée

comme suit ;

Premiérement, des recherches effectuées dans la bibliotheque du département des
sciences agronomiques de I’université de Ouargla et aussi les bibliotheques numériques
disponibles sur le web. Ensuite, la recherche et la collection du maximum d’informations

aupres les structures publiques et personnage consternées.
1.3. Enquéte

La méthodologie de I’étude est basée sur des enquétes de terrain. L’objectif est
d’élaborer un état de lieu de I’utilisation de I’amendement sableux pour résoudre le probléeme
de I’hydro-holomorphie des sols au niveau de cette région. Et les réactions des exploitants

envers cette pratique agricole.

Les ¢éléments qui font I’objet de notre enquéte sont :
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M w0 oE

10.

11.

» Ladétermination de I’épaisseur optimale de la couche de sable a épandre.
» L’Estimation du colt moyen d’une action d’amendement sableux par hectare.
» Estimation du gain additionnel engendré par la bonification sableuse du sol.
» Evaluation les effets de I’amendement sableux pour juger son efficacité.

Le questionnaire a touché les aspects suivants :

Identification de I’exploitant et sa famille

Identification de I’exploitation

Caractérisation du sol : Texture, nature

Irrigation :

Source d’irrigation, fréquence d’irrigation, colt de I’irrigation

Systeme de drainage :

Présence ou non du systeme de drainage, caractérisation et fonctionnalité

Systeme de production :

Caractérisation du systeme de production et des activités agricoles

Travail du sol et fertilisation :

Caractérisation des travaux et des facons culturales pratiqués

Hydromorphie et salinisation :

Caractérisations des principaux phénomenes de la dégradation, période d’observation et
actions de lutte contre les deux formes

Dégradation du sol et épandage du sable :

Causes de la dégradation, Identification des causes de la dégradation, et de I’année de
leur observation

Effets de la dégradation :

Identification des effets de la dégradation au niveau des pieds de palmiers, rendements,
irrigation, systéme de production, revenu, occupation de 1’exploitation, offre de journées
de travail

Contraintes qui ont entravé I’amendement du sol :

Identification des contraintes physiques, financiéres et sociales ayant affecté ou pouvant

altérer ’amendement
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

Objectifs d’intervention pour amendement du sol :

Identification des objectifs de I’amendement : amélioration de la texture et de la structure
du sol

Connaissance des opérations d’amendement :

Description des composantes, dimension, synchronisation, fréquence, épaisseur, qualité
de la matiére minérale, texture, colits des opérations d’amendement, estimation du cott
de I’amendement par type d’opération,

Moyens financiers et humains mise en ceuvre pour faire ’amendement :

Nature du financement

Impacts attendus de I’épandage de sable au niveau de la parcelle :

Identification des impacts attendus, 1’amélioration substantielle a été obtenue au niveau
des rendements du palmier et des cultures associés introduites par suite de I’amendement
Impacts en dehors de ’oasis sur les zones de prélévement :

Identification des effets sur I’environnement

Solutions de rechanges en dehors de ’amendement :

En dehors de I’opération d’amendement, décrire les solutions de rechange

1.3.1. Période d’investigation

La réalisation de I’enquéte a été effectuée durant la saison hivernale de I’année 2022

(du 28/12/2021 au 31/03/2022).

1.3.2. Zone d’investigation

La wilaya EI’Meghier est située dans le sud de I’Algérie, dont la chef-lieu porte le

méme nom. Elle se situe dans la région de I’Oued Righ (le bas Oued Righ ) entre Biskra et
I’Oued Souf. Sa superficie est de 8 835 km?.

Elle est délimitée :

= au nord par la wilaya de Biskra ;
= al’est par la wilaya d’El Oued :

= al’ouest par la wilaya d’Ouled Djellal ;

= etausud par la wilaya de Touggourt et d’Ourgla.
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1.3.3. Choix des exploitations

L’enquéte a touché plusieurs exploitations agricoles dans la région d’ El Meghaier
repartis entre la commune d’ El’Meghier, Dendouga , N’sigha et Sidi Khelil. Les
exploitations enquétées, sont des exploitations entretenues ou le pratique de I’amendement est
remarqué. Elles ont été choisies aléatoirement, en fonction de la disponibilite des
propriétaires, pour avoir le maximum d’information sur les exploitations. Pour ce faire, un
questionnaire a été élaboré. 20 exploitations ont fait 1’objet de nos enquétes dont 19

exploitations amendées et 01 exploitation non amendée.
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CHAPITRE : RESULTATS ET DISCUSSION

I. LES SOLS DES OASIS ET L’AMENDEMENT SABLEUX

La forme de dégradation dominante qui affecte un grand nombre d’oasis est I’hydro-
halo morphie. Elle est liée a plusieurs facteurs (excés d’eau d’irrigation, présence d’une nappe
proche de surface du sol, drainage interne et externe défectueux, fortes charges salines de
I’eau d’irrigation). Elle entraine des chutes considérables des rendements jusqu'a les annuler
dans certaines oasis en I’absence de drainage efficace. L’hydro-halomorphe devient plus
grave lorsque les exces d’eau qui affectent 1’oasis sont chargés en sels. Dans ce cas, la

correction des sols devient double, assainissement et désalinisation.

La faiblesse des moyens de production et la baisse du niveau de la capacité financiere
des agriculteurs accentuent les formes de dégradation. En effet, ’agriculteur qui n’irrigue pas
convenablement sa parcelle et n’entretient pas son systéme d’irrigation et de drainage voit son
oasis se dessécher, subir les effets de la salinisation du sol et de I’hydromorphie. Aussi,
celui qui ne restitue pas les eléments minéraux exportés sous forme organique et minérale voit
son sol tendre vers la fatigue entrainant une baisse appréciable des rendements et ainsi se

déclenche un cycle infernal qui conduit a I’abandon des exploitations irrigués.

Devant cette situation de gestion difficile des ressources naturelles, 1’agriculture
oasienne est confrontée a un ensemble de problémes et de défis dont : L’émiettement des
exploitations et la dégradation de la situation fonciere a I’intérieur des oasis, ce qui rend
difficile la mise en ceuvre de projets de développement ; la situation difficile de certaines oasis
et leur incapacité de prendre en charge les activités de maintenance et d’entretien du réseau

d’irrigation et drainage

Confronté a ces situations, I’agriculteur doit chercher des solutions aux problemes liés
a son exploitation. C’est ainsi qu’il a préconisé¢ ’amendement en tant que moyen permettant
d’une part de contre carrer la baisse de la fertilité du sol et le recul de la productivité des
plantations, et d’autre part permettant de mieux exploiter sa parcelle et diversifier ses activités

et assurer en fin un revenu acceptable.

Les sols des oasis se caractérisent par une texture sableuse dans les nouvelles créations
et sablo-limoneuse a limono-sableuse pour les anciennes oasis. Dans les deux cas, il s’agit de
matériaux trés perméables a faible capacité de rétention de 1’eau. Ces matériaux possedent

une teneur assez élevee en gypse qui provient du matériau initial sablo-gypseux et également
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de la précipitation du sulfate de calcium contenu dans les eaux d’irrigation. Les sols reposent
également dans certains cas sur des assises gypseuses sous formes de croltes et

d’encroitement gypseux réduisant leur perméabilité.

En fait, dans une premiere phase, le matériau initial sablo-gypseux sous I’effet de I’eau
et des sels subit une pédogenese qui se traduit par une redistribution du gypse. Une partie
migre en profondeur et une autre se réorganise en surface. Dans les deux cas, il contribue a la
création d’une nouvelle structure moins poreuse, plus compacte et moins perméable. Apres
plusieurs cycles d’irrigations intensives, un affaissement et un tassement du sol se produit.
Cette compaction du sol affecte la fertilité physique du sol en réduisant son aération, la
dynamique de I’eau et la lixiviation des sels. L’augmentation de la microporosité augmente la

capillarité du sol et le transfert des sels depuis la nappe.

L’enrichissement de ces sols en sable dunaire en tant qu’amendement est considéré
parmi les meilleures solutions pour résoudre le probleme de I’hyro-halomrphie stérilisant les

sols oasiens.

Ce matériau provenant des dunes sableuses est pauvre en matiere organique.
Néanmoins, comme il était exposé au soleil et a des conditions désertiques, il est également
indemnes des semences des mauvaises herbes et des vecteurs de maladies
(KARBOUT ,2021). Par ailleurs, le sable dunaire est caractérisé généralement par une faible
salinité (BENAAFI et al.,2020), et une texture trés grossiére, ce qui facilite d’avantage a la
fois I’écoulement des eaux en exces et la circulation de I’oxygene, réduisant ainsi les effets de

I’asphyxie liée au probléme de 1’hydro-halomorphie sur les plantes.
|.1. Les préalables a I’amendement sableux chez I’agriculteur

En se basant sur les ¢léments de l’enquéte et ceux des visites de terrain aux
exploitations qui ont pratiqué ’amendement, il s’est dégagé des préalables que 1’agriculteur
considére comme condition siné-quanon pour procéder a I’exécution des opérations

d’amendement.
Parmi ces préalables, on cite :

» L’apparition de 1’'un au moins des facteurs de dégradation des sols tels que : la
salinisation, I’hydromorphie, I’appauvrissement du sol, la baisse de la fertilité ;

la chute des rendements, ...etc.
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La propriété de la parcelle ou la parfaite entente entre les héritiers.

La présence d’un milieu d’approvisionnement en sable, la proximité de ce

milieu de I’exploitation est un stimulant qui favorise 1’opération.

L’existence d’engins et de moyens matériels facilitant [’exécution de
I’opération, certains agriculteurs se mettent d’accord avec des entrepreneurs

disposant d’engins pour assurer les opérations mécaniques.

La disponibilit¢ de la main d’ceuvre occasionnelle et ou familiale, plusieurs

agriculteurs comptent sur la contribution de la main d’ceuvre familiale.

La capacité¢ financiére de 1’exploitant pour couvrir toutes les opérations
d’amendement, parfois les opérations sont financées a crédit, parfois en

numeéraire avec beaucoup de facilités.

|.2. Pratiques actuelles de I’amendement

Selon les données collectées, les visites de terrain et les enquétes dans les oasis

traditionnelles les pratiques effectuées sont :

>

Dans la quasi-totalité des amendements sableux, I’amendement d’argile n’a pas

été invoqué par les agriculteurs.

Les pratiques de I’amendement ne touchent pas seulement les oasis
traditionnelles, elles concernent aussi les nouvelles creations que ce soit dans
les oasis modernes, ou dans les oasis organisées et méme dans les extensions

autour des anciennes 0asis.

Les pratiques de I’amendement sont étroitement liées & la nature de
I’exploitant. notamment, la connaissance et la maitrise des différentes

opérations d’amendement et la pratique d’une autre activité lucrative.

Les pratiques de I’amendement sont liées aussi a la nature de 1’exploitation. En

effet, la taille de I’exploitation, I’effectif de palmier dattier qui y existe.

Les composantes des opérations d’amendement différent d’un exploitant a un
autre en fonction de plusieurs parametres dont on cite : les objectifs recherchés
par cet amendement, I’emplacement de la parcelle dans 1’oasis et par rapport

au chott, les composantes de I’amendement, la quantification physique de
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chaque action, la qualité des produits, la dimension (épaisseur, envergure), la
succession des opérations et les priorités fixes, le milieu d’approvisionnement

en matiere premicre et en outils,... etc.

» La pratique de I’amendement est une action qui nécessite de 1’organisation sur
terrain pour tenir compte de 1’accessibilit¢ a I’intérieur de la parcelle, des

aménagements hydrauliques et des infrastructures d’irrigation et de drainage.
1.3. Déroulement des actions d’amendement

Le démarrage des opérations s’effectue généralement apres la récolte, ce démarrage
est souvent précéde par des opérations de taille des palmiers et des opérations de préparation

du sol.

La durée des opérations d’amendement s’¢largit et se rétrécit en fonction de
I’envergure des opérations, de la capacité financiére de I’exploitant, des moyens mis par
I’exploitant pour activer I’exécution des actions tels que petits outils, main d’ceuvre familiale,
main d’ceuvre occasionnelle, gros engins : tracteurs et autres dans sa possession, cette durée

peut s’étaler sur plusieurs campagnes.

Le déroulement se fait par étape, les étapes peuvent étre agrégées en fonction de la
dimension des actions et de leur envergure, pour des petites parcelles le déroulement sera

simultané, par contre pour des parcelles plus importantes I’exploitant agit par étape.

La durée la plus indiquée correspond a la période de I’hiver et le printemps tout en

évitant les journées des pluies et de I’irrigation.
|.4. Composantes de I’amendement sableux et les aspects techniques

Les opérations d’amendement sont multiples et reste lies a la nature de la dégradation
du sol, les caractéristiques des aménagements hydrauliques et de drainage mis en place,
I’épaisseur retenu et les objectifs recherchés par ’agriculteur. L’opération de I’amendement

sableux peut étre effectuée en quatre phases :
1.4.1. Les opérations de préparation du sol

Les opérations de préparation du sol: labour, binage, nivellement, excavation de
certaines portions de la parcelle pour remplacer tous le sol, confections de rangées a
I’intérieur de la parcelle, déplacement des conduites d’irrigation en PVC , 80% des exploitants

ont déclaré ayant précédé 1’amendement par des opérations de préparation du sol.
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1.4.2. Les opérations de ’apport du sable, des matieres minérales et des matiéres

organiques

Les opérations de I’apport de la matiére minérale et de la maticre organique :
utilisation des engins mécaniques pour ’apport et le transport : bulldozer, tracteur, camion,
utilisation de charrettes, brouettes, 97% des exploitants ont déclaré ayant effectué ces

opérations par des engins mecaniques et 3% par des moyens manuels.
1.4.3. Les opérations d’épandage du sable

Les opérations d’épandage du sable sur le tronc des palmiers pour arriver a couvrir les
racines démolies, 100% des exploitants ont déclaré ayant procédé a ces opérations (Photos
14,15).

Photos 15:Epandage du sable remise en place et d’adaptation des systémes d’irrigation

1.4.4. Les opérations de remise en place des systémes d’irrigation

Les opérations de remise en place et d’adaptation des systeémes d’irrigation et de
drainage et de leurs outils : réhabilitation des infrastructures, rehaussement de regards,
réinstallation des conduites, 10% seulement des exploitants ont déclaré avoir effectué ces
adaptations au niveau de leurs parcelles, 90 % n’ont pas été obligé d’intervenir pour rehausser

ces infrastructures.
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Photos 16: Confection de cuvettes

1.5. Les zones de prélevement

D’apres I’enquéte réalisée, 1’entretien avec les agriculteurs a montré que les zones de
prélevement se situent a des distances allant de 5 a 20 km en dehors des oasis. Les zones
d’empreinte s’agissent des Erg et des Nebkhas formées par des sables fin et moyen, trés

pauvre en matiéres organique (Photos 17).

Les amendements sableux sont prélevés a partir des accumulations de sable éolien.
Etant donné leur mobilité, ces accumulations éoliennes ne présentent pas d'horizon
pédogénétique. Elles sont classées parmi les sols minéraux bruts. Aucun type de culture ne
peut étre pratiqué sur ces sols. Cependant, lors des années pluvieuses, le développement d'une
végétation naturelle adapté au sable transforme ces régions en terrains de parcours. Ces
matériaux provenant des dunes sableuses est pauvre en matiere organique. Néanmoins,
comme il était exposé au soleil et a des conditions désertiques, il est également indemnes des

semences des mauvaises herbes et des vecteurs de maladies.

Les caractéristiques des zones de prélevement des matériaux d’amendement sont

résumées dans le tableau suivant :
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Tableau 3: Caractéristiques des zones de prélévement des matériaux d’amendement

Dendouga Dendouga 8-10 km Est Erg (sable eolien)
Derdiba 10- 14 km Sud-est | Erg (sable eolien)

Tarfaiat chekaoui 10- 12 km Sud-est | Erg (sable eolien)

Sidi khelil Ain chikh 18- 20 km Sud-est | Erg (sable eolien)
Sidi khelil 20-24 km Sud-est | Erg (sable eolien)

N'sigha N'sigha 8,5-14 km Nord-est | Erg (sable eolien)
El Barghajia El Barghajia 2-4Kkm Ouest Erg (sable eolien)

Photosl17: Zones de prélévement des matériaux d’amendement (01)
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Photos18: Zones de prélévement des matériaux d’amendement (02)

1.6. Impact actuel du prélévement des matériaux sur ’environnement

Actuellement, aucun impact environnemental négatif visible au niveau des sites
exploités et de leurs environs ne s’est manifeste. Ce constat peut étre lie a la petite taille de la
plupart des exploitations visitées. Néanmoins, certains, agriculteurs utilisent le sable des
brises vents disponibles dans leurs palmeraies.

1.7.Co(t moyen d’une action d’amendement sableux par hectare

Les premiers résultats d’¢léments de 1’enquéte permettent de dire que le colt de

I’amendement varié avec :
» L’¢épaisseur de la couche du sable apporté au sol,
» L’¢loignement de la source d’approvisionnement ;
» Les moyens de transport.

Selon les données collectées et confirmées par I’enquéte, le coiit de I’amendement
sableux varie de 42 500 DA a 300 000 DA par hectare, avec un cot moyen de 146883
DA / ha.

Tableau 4: Coit de I’amendement sableux (ha)
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Co0t par ha (DA) % des exploitants
< 70000 25%
70 000 - 120 000 20%
140 000- 185 000 30%
240 000- 300 000 25%
Total 100%

Le transport du sable est généralement effectué par des tracteurs (charge 5 m3), mais

aussi avec des grands camions (charge 18 m3). Le truck permet le nivellement du sol. La

terre ramenée est toujours sableuse.

L’épaisseur de la couche de sable apportée varie de :

> 0,521 m quand P’opération vise la réduction de la remontée capillaire des

>

sels (nappe sub-affleurante).

0.1 2 0.4 m quand il s’agit d’améliorer la fertilité de la terre.

L’opération de I’amendement est généralement réalisée tous les 4 a 10 ans.

1.8. Gain additionnel engendré par la bonification sableuse du sol.

Les résultats de I’enquéte ont révélé les effets positifs de I’amendement sableux sur :

>

vV Vv YV V V¥V

A\

L’amélioration de la fertilité des terres.

La réduction de la remontée capillaire et de la salinité a partir de la nappe.
La lutte contre les mauvaises herbes.

La rénovation des palmiers de leur racines.

L’amélioration de la rentabilité¢ des cultures oasiennes.

La couverture de la partie e basse du tronc du palmier qui se découvre a cause

de I’érosion.
La lutte contre les maladies des palmiers.

Le remplacement de la terre qui devient infertile & cause de son exploitation

intensive durant plusieurs années.
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» La limitation de I’effet de la remontée de la nappe perchée salée.
» L’augmentation du rendement

D’aprés les agriculteurs enquétés :

la réponse des palmiers commence a partir de la deuxiéme année. Des

augmentations de rendement éstimé de 10 a 15 % ont été enregistrées . Elles atteignent

50 % les années suivantes avec une amélioration de la qualité .

Ces biens faits de I’lamendement sableux varient en fonction de :
» L’¢épaisseur de I’amendement.
» Laqualité du sable apportée.

» La maitrise de I’irrigation et du drainage.

Les résultats de ’enquéte ont dégagé un impact sur le rendement qui varie d’un

cas 2 un autre et d’une année a ’autre. La proportion movenne déclarée pour

Paccroissement de la productivité et des rendements en année de croisiére était de 50 %,

soit de ’ordre de deux tiers de la production de base. D’aprés les agriculteurs enquétés,

Pannée de croisiére correspondait a la quatriécme année aprés l’amendement,

P’accroissement du revenu était graduel, principalement pour les années 2, 3 et 4

D’aprés eux, en premiére année il n'y a pas eu d'amélioration de la production de

palmier.
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Conclusion

La présente étude a porté sur I’effet des amendements sableux dans la lutte contre
I’hydro-halomorphie et ces impacts sur le rendement des plantes dans les régions oasiennes
de la région de Oued Righ qui se situe au Sahara septentrional central.

La collecte des informations été effectuée grace a des visites sur terrain et un entretien

avec les exploitants sélectionnés. En effet, cette étude a permis de conclure ce qui suit :

Les amendements sableux est aujourd’hui la principale réponse apportée par les
agriculteurs. Il s’agit d’une technique traditionnelle dans les oasis qui s’est fortement

développée avec I’amélioration des moyens de transport.
Les effets exposés sont multiples :

L’amélioration de la fertilité des terres, la réduction de la remontée capillaire et de la
salinité a partir de la nappe, la lutte contre les mauvaises herbes, la rénovation des palmiers
de leur racine, ’amélioration de la rentabilité des cultures oasiennes, la protection la partie
basse du tronc du palmier qui se découvre a cause de 1’érosion, la lutte contre les maladies des
palmiers, remplacement la terre qui devient infertile & cause de son exploitation intensive
durant plusieurs annees, la limitation de 1’effet de la remontée de la nappe perchée salée. La

création d’un mulch limitant 1I’évaporation...etc.

Les opérations de I’amendement sont moins codteuses par rapports aux autres
procédés et engagent I’exploitant a suivre une démarche d’exécution des actions en fonction
de sa capacité financiere (moyens financiers) de la disponibilit¢ de la main d’ceuvre familiale
et occasionnelle, de sa capacité humaine a gérer un chantier de travaux sur différentes
parcelles souvent éloignées 1’'une de 1’autre, des facilités de paiement accordées par le

propriétaire des engins de terrassement, transport, nivellement pour I’exploitant.

A la lumiere des résultats dégagés de cette premiere phase, on pourrait retenir les
recommandations qui pourraient servir de lignes directrices pour 1’organisation et la mise en

ceuvre de 1’opération d’amendement :

» Inventorier les sites d’emprunt actuel et potentiel par oasis et établir des cartes

de situation.

» Faire I’analyse physico-chimique de leurs sols et retenir les sites d’emprunt.
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destiné a utiliser en tant qu’amendement sableux.

Etablir un programme de suivi annuel de quelques exploitations types et

élaborer des rapports de suivi.

Associer les institutions de recherche, les centres, les plles régionaux et les

structures concernées dans les décisions prises relatives a ’amendement.

Retenir les composantes d’amendement et les normes requises et faire des

séances de vulgarisation avec les structures concernées et les agriculteurs.

Penser a I’incorporation des apports organiques avec le sable des dunes pour

améliorer la fertilité du sol.

Réaliser une étude économique détaillée pour bien optimiser 1 utilisation

rentable de ce type d’amendement en milieu oasien.

Faire une caractérisation analytique poussé (physiques, physico-chimiques) du
sable
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@umé

Les oasis du Sahara algérien, comme dans le cas de la vallée de 1’Oued Righ subissent un
probléeme majeur d’hydro-halomorphie, qui constitué le principal facteur de dégradation du sol en
milieu oasien Pour résoudre ce probléme plusieurs agriculteurs en recours a I’amendement sableux qui
est une pratique agricole trés ancienne dans les oasis Algériennes. C’est dans ce cadre que s’inscrit
I’objectif de notre travail d’enquéte qui vise a chercher 1’état de lieu de I’amendement sableux dans la
lutte contre les formes de la dégradation du sol des oiasis.

Les résultats de I’enquéte ont dégagé un impact sur le rendement qui varie d’un cas a un autre et
d’une année a 1’autre. La proportion moyenne déclarée pour I’accroissement de la productivité et des
rendements en année de croisiére était de 50 %, soit de 1’ordre de deux tiers de la production de base.
D’apres les agriculteurs enquétés, 1’année de croisiére correspondait a la quatriéme année apres
I’amendement, 1’accroissement du revenu ¢tait graduel, principalement pour les années 2, 3 et 4
D’apreés eux, en premiére année il n'y a pas eu d'amélioration de la production de palmier.

Mots clés : Hyro-halomorphie, Amendement sableux, Oiasis, Oued Righ /
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Abstract

The oases of the Algerian Sahara, as in the case of the Oued Righ valley, suffer from a major
problem of hydro-halomorphy, which constitutes the main factor of soil degradation in the oasis
environment. To solve this problem, many farmers resort to sand amendment which is a very old
agricultural practice in the Algerian oases. It is in this context that the objective of our investigative
work falls, which aims to seek the state of the sand amendment in the fight against the forms of soil
degradation of the oases.

The results of the survey showed an impact on performance that varies from case to case and
from year to year. The average proportion declared for the increase in productivity and yields in the
year of cruising was 50%, or about two-thirds of the base production. According to the farmers
surveyed, the peak year corresponded to the fourth year after the amendment, the increase in income
was gradual, mainly for years 2, 3 and 4 According to them, in first year there is no there has been
no improvement in palm production.

Keywords: Hyro-halomorphy, Sand amendment, Oiasis, Oued Righ




