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    : ملخص

إن مشكل ملوحة التربة و مياه الري يشكل العديد من الصعوبات الرئيسية في التنمية الزراعية في العديد 

مناطق الجافة، غالباً ما تعمل هذه الصعوبات في وقت واحد وتساهم في خفض ال خاصةو من المناطق

 .إنتاجية التربة

الجوفية )الطبقة  الطبقاته المالحة المستخرجة من يتم سقي المحيطات الزراعية لمنطقة واد سوف بالميا

 لتطور نوعي تحليل إجراء تمفي هذا السياق، و الحرة( وبالتالي فإن العواقب هي التملح التدريجي للتربة 

على  بنظام الرش المحوري يتم سقيها( طريفاوي و, الرقيبة ورماس) مواقع ثلاث في التربة ملوحة

عدد و المياه ملوحة تأثيرتوضح  تجريبية دراسة من يتكون الثاني الجزءأما  .سنوات 5و  2التوالي لمدة 

 .والبعيد والمتوسط القصير المدى على الزراعية التربة على الري مرات

 5 و 2 لمدة المروية التربة ملوحةفي  تطورهناك  أن التربة إجراءها على تمالتي  لاليالتح نتائج أظهرت

 على تحتوي المودعة الأملاح أن الدراسة هذه خلال إجراؤه تم الذي لتجريبيا الجزء أظهركما . سنوات

Cl  ، -2- والأيونات Ca+2 و Na   ،2+Mg  ،+ K+ من الكاتيونات مختلفة نسب
4SO  3- وHCO والتي 

 مخاطر وجود الميدانية للتجارب المختلفة النتائج أظهرت ، أخيرًا. الملوحة من مختلفة بدرجات تؤدي

 . التربة لري الملوحة شديدة المياه باستخدام رتبطةم عالية

 تغيير) اللازمة الإجراءات لاتخاذ التربة بملوحة بالتنبؤ للخبراء تسمح عليها الحصول تم التي النتائج

 .الزراعي المحصول انخفاض وبالتالي الأرض تملح وتجنب( إلخ ، غسل التربة ، المحاصيل

 .السقي، الملوحة  ،وادي سوف، التربة ،مناطق الجافة :المفتاحية  الكلمات

 

 

 



Résumé : 

Le  iproblème  ide  ila  isalinité  idu  isol  iet  il'irrigation  ipar  ides  ieaux  isaumâtres ont été  iconstitués  iune  

iautre  icontrainte  imajeure  ipour  ile  idéveloppement  ide  il’agriculture  idans  ila  irégion  id’Oued  iSouf.  i 

Dans  ile  icontexte  iaride,  ises  icontraintes  iagissent  ile  iplus  isouvent  isimultanément  iet  iconcourent  ià  

iabaisser  ila  iproductivité  ides  isols.  iLes  ipérimètres  ide  ila  ivallée  id’Oued-Souf  isont  iirrigués  ipar  ides  

ieaux  iprovenant  ides  inappes  iphréatiques  isaumâtres  iqui  icontribuent  ià  isalinisation  iprogressive  ides  

isols. Dans ce contexte, une analyse qualitative de l'évolution de la salinité des sols dans trois 

stations (Réguiba, Oumes et Trifaoui), irrigués par un système d’aspersion (Pivot) avec une 

eau minéralisée depuis respectivement 2 et 5 années a été effectuée. Le deuxième volet 

consiste à étudier l'expérimentalement d'influence de la salinité des eaux et la fréquence 

d'irrigation sur le sol agricole dans un cours, moyen et long terme. 

Les résultats des analyses effectuées sur terrain montrent que l'évolution de la salinité des sols 

irrigués depuis 2 et 5 ans est hautement significative. La partie expérimentale réalisée au 

cours de cette étude a montré que les sels déposés contiennent diverses proportions de cations 

(Na+, Mg 2+, K+ et Ca2+) et d’anions (Cl-, SO4
2- et HCO3-) qui mènent à différents degrés de la 

salinité.  

Enfin, les différents résultats des essais en plein champ et d’expérimentation ont montré des 

risques élevés liés à l’utilisation des eaux saumâtres pour l’irrigation des sols. Les résultats 

obtenus permettent aux planificateurs de prévoir la salinisation des sols pour prendre des 

mesures nécessaires (changement de culture, lessivage etc.) et éviter la salinisation des terres 

et par conséquent la chute de rendement agricole.   

Mots clés: Zone aride, Vallée de Oued-Souf, Sol, Irrigation, Salinité. 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract: 

The problem of soil salinity and irrigation by brackish water constitute another major 

constraint for the development of agriculture in the Oued Souf region.  

In the arid context, these constraints usually act simultaneously and contribute to lower soil 

productivity. The perimeters of the Oued-Souf valley are irrigated by water from brackish 

water tables that contribute to the gradual salinization of the soils. In this context, a qualitative 

analysis of the evolution of soil salinity in three stations (Réguiba, Oumes and Trifaoui), 

irrigated by a sprinkler system (Pivot) with mineralized water for 2 and 5 years respectively 

was carried out. The second part is to study experimentally the influence of the salinity of the 

water and the frequency of irrigation on the agricultural soil in a course, medium and long 

term. 

The results of field analysis show that the evolution of salinity of irrigated soils over the past 

2 and 5 years is highly significant. The experimental portion of this study showed that the 

deposited salts contain various proportions of cations (Na+, Mg 2+, K+ and Ca2+) and anions 

(Cl-, SO4
2- and HCO3-) that lead to different degrees of salinity.  

Finally, the various results of field trials and experiments showed high risks associated with 

the use of brackish water for soil irrigation. The results obtained allow the planners to predict 

the salinization of the soils in order to take necessary measures (change of crop, leaching etc.) 

and avoid the salinization of the land and consequently the fall in agricultural yield.   

Key words: Arid zone, Oued-Souf Valley, Soil, Irrigation, Salinity. 
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INSID Institut National des Sols de l’Irrigation et du Drainage 

DSA Direction des Services Agricoles 

ONM Office Nationale de Météorologie 

ANRH Agence Nationale des Ressources Hydrauliques 

CE Conductivité Electrique 

CI Continental Intercalaire 

CT Complexe Terminal 

SAT Surface agricole totale. 

SAU Surface agricole utile. 

FAO   L'Organisation des Nations unies pour l'alimentation et l'agriculture 

D.R.E Direction des Resource en Eau. 

S.A.R Sodium absorption ratio. 

TCMI Institut Technique des Cultures Maraîchères et Industrielles 

S.A.S.S Système Aquifère du Sahara Septentrional. 

ha Hectare  

qx Quintaux 

ENAGEO  Entreprise Nationale de Géophysique 
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INTRODUCTION GENERALE 
 

Les régions sahariennes ont été caractérisées par de fortes contraintes du point de vue biotique 

et édaphique. Elles sont caractérisées par un climat désertique avec des températures élevées, 

une forte évaporation et une grande intensité des vents accompagnés le plus souvent de sable 

et par une faible pluviométrie. Toutes ces conditions négatives rendent impossible toute 

pratique des cultures sans irrigation KHADRAOUI, (2010). 

La pédogenèse en dehors des zones endoréiques est limitée à une désagrégation physique où 

les processus chimiques et biologiques n’interviennent que très peu. Cela se traduit par une 

couverture  pédologique constituée de sols minéraux bruts ou peu évolués de faibles fertilités : 

texture sableuse, pauvres en matière organique, sans structure construite, faible capacité de 

rétention en eau, faible réserve en éléments nutritifs et sujets à une forte érosion éolienne.     

Les zones endoréiques, sans exutoires naturels, représentées essentiellement par les Oasis, où 

les sols sont plus évolués par la suite des pratiques d’une agriculture irriguée intensive.  

La rationalisation des écosystèmes existants aussi bien que la mise en valeur ne peuvent être 

réaliser que par la maîtrise du continuum eau-sol-climat. Or, les eaux d’irrigation 

indispensables pour le développement agricole dans ces régions entraînent une évolution des 

sols et un changement de leur qualité. Parmi les facteurs de cette évolution, il y a lieu de citer 

le contexte topographique des zones irriguées, les techniques d’irrigation et surtout les 

caractéristiques des sols et des eaux. Dans un tel environnement (milieu très évaporant, 

endoréismes, sols peu fertiles) les eaux d’irrigation, quoique de composition variable selon 

leur origine (type d’aquifères et eaux de surface) sont de qualité médiocre et influencent 

fortement la qualité des sols avec des conséquences sur la productivité et sa durabilité 

CRSTRA, (2016). 

L’Algérie est classée parmi les pays les plus déficitaires en eaux, en raison de son 

appartenance à la zone géographique du « Middle- Est and North Africa (MENA). La quasi-

totalité de son territoire (plus de 85 %) est classée en zone désertique et sa pluviométrie 

moyenne annuelle est estimée à 89 mm (y compris le sud algérien). De ce fait, l’Algérie est 

classée parmi les 13 pays africains qui souffrent le plus du manque d’eau MOUHOUCHE, 

(2008). En Algérie, les zones arides sont caractérisées par des précipitations faibles très 

irrégulières, une évapotranspiration très importante, une végétation très clairsemée, des sols 
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pauvres et dégradés, des dépôts géologiques salifères et des nappes phréatiques ou artésiennes 

salées HALITIM, (1985). 

La wilaya d’El Oued, nommée  au par avant la ville de mille coupoles ayant une architecture 

unie et un paysage monotone caractérisé par les ghouts. MADRP, (2017). 

Cependant, ces dernières années, la région a connu une métamorphose agricole et un 

développement conséquent de nouvelles cultures, notamment, les cultures maraîchères et 

essentiellement la pomme de terre irriguée par des pivots artisanaux conçus localement.  

La wilaya d’El Oued est classée première zone productrice en pomme de terre au niveau 

national où elle alimente le marché national à environ 40% MADRP, (2017).  

Mais la production est instable d’une année sur l’autre et d’une saison à une autre. Ceci est lié   

iLa  isalinité  ides  isols  iagricols  iest    i  iconsidérée  iparmi  iles  iprincipaux  ifacteurs  ilimitant  idu  irendement  

ide  icette  iplante,  iplus  iparticulièrement  idans  iles  iwilayas  ide  isud  ioù  iles  irendements  imoyens  irestent  

ifaibles  ivarier  ientre  i160-370  iQx/ha.  iDSA  I EL  iOued,  i(2019). 

Un  idéfi  iprincipal  ique  idoit  irelever  iles  iagriculteurs  idans  iles  irégions  iarides  iconsiste  ià  itrouver  ides  

isolutions  ipour  icombattre  iles  ieffets  inéfastes  ide  ila  isalinité  ides  isols  iet  ides  ieaux  ia  ila  ipomme  ide  

iterre. 

L'objectif iprincipal ide icette iétude iest ide isuivre iles imodifications ide ila icomposition ioriginelle ides 

isols ien isels. iIl is'agit ide imesurer iet id'analyser iles icompositions ien isels ides isols iavant iet iaprès 

iirrigation, iainsi ique ide iquantifier ileur idegré ide isalinisation ien ifonction ide ila icomposition ides ieaux 

iutilisées iainsi ique ide ileur iévolution iau icours idu itemps. iCette iévaluation iest irenforcée ipar ila 

imodélisation ithermodynamique. 

Aussi, l’objectif majeur vise à étudier dans un premier le volet d'évolution temporelle de 

quelques propriétés des sols sableux de trois périmètres de mise en valeur de la vallée d’oued-

Souf irrigué et cultivés en pomme de terre. Ces périmètres sont mis en culture depuis 5 ans .  

A cet effet, on se propose d’étudier les sols et les eaux de ces trois zones et analyser les 

changements induits par la mise en valeur en irrigué sur ces milieux. 

La première zone (Ourmes) est située à 18 km à nord-ouest de centre-ville, elle est occupée 

par le maraîchage sous serre ainsi que les plasticultures et la culture de la pomme de terre. La 

deuxième zone de Reguiba est située à 35 km au nord- ouest de la ville d'El Oued, elle est 

occupée par le maraîchage sous serre, les plasticultures et la culture de la pomme de terre. 

Concernant la troisième zone (Trifaoui), elle est situé à 10 km au nord- est de centre-ville, elle 

est caractérisée par les plasticultures et la culture de la pomme de terre.  
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En iutilisant i l'expérimentation, ile ideuxième ivolet ivise ià iprévoir iles ieffets ide ila isalinité idu isol 

iirrigué ipar iune ieau isaumâtre ià icourt, imoyen iet ilong iterme.  

Le présent document est structuré en quatre chapitres. Le premier chapitre porte sur le 

problème de salinisation des termes agricole dans les régions arides et semi-aride. Le 

deuxième chapitre porte sur les caractéristiques physico géographique et climatiques de la 

région d’étude. Le troisième chapitre porte sur l’étude expérimentale de salinisation des sols  

en termes agricoles 

Ce document se termine par une conclusion dans laquelle qui résume les principaux résultats 

et les perspectives de cette recherche. 
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PROBLÉME DE SALINISATION DES SOLS AGRICOLS 
DANS LES RÉGIONS ARIDES ET SEMI ARIDE 

 

 

Introduction : 

Les sels des sols et des eaux, ont été reconnus comme un problème depuis des milliers 

d'années, particulièrement dans les régions arides et semi-arides où il n'y a pas suffisamment 

de pluie pour lessiver les sels au-delà de la zone racinaire.  

1. Définition de la salinisation : 

Il y’a plusieurs définitions de la salinisation :  

 La salinisation est défini par  SERVANT (1975), comme étant l'ensemble des mécanismes 

suivant lesquels le sol s'enrichit en sels solubles et acquiert, à un degré plus ou moins fort, 

le caractère salé. CHERBUY (1991) a ajouté qu'il s'agit d'un processus résultant de la 

migration des sels à travers le profil du sol et de leur accumulation, par précipitation en 

profondeur.  

 MERMOUD (2001) indique que ce phénomène d'accumulation des sels solubles (en 

particulier le sodium) à la surface du sol et dans la zone racinaire, occasionne des effets 

nocifs sur les végétaux qui vont induire une diminution des rendements et une stérilisation 

du sol.  

 La salinisation est un processus d’accumulation des sels à 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 à terme, une stérilisation des sols MERMOUD, (2006).  

 FRANÇOIS (2008) a actualisé la définition de la salinisation comme étant un phénomène 

par lequel un sol devient sur salé. La salinisation résulte le plus souvent de l'irrigation de 

sols mal drainés sous climat aride. La stagnation de l'eau dans les couches superficielles du 

sol par défaut de drainage se traduit par une accumulation de sels dans les horizons les plus 

superficiels, car les mouvements ascendants, liés à la forte évaporation due au climat chaud 

et aride, excèdent de beaucoup l'infiltration et donc le lessivage.  

2. Définition de la salinité : 

Plusieurs auteurs ont défini la salinité des sols comme étant la présence de concentration 

excessive de sels solubles, ou lorsque les concentrations en Na+, Ca2+, Mg2+ sous formes de 

chlorures, carbonates, ou sulfates sont présentes en concentrations anormalement élevées.  
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Un sol salé indique la prédominance de NaCl  ASLOUM., (1990).La salinité des sols et des 

eaux, constitue un obstacle majeur sur la croissance des végétaux, dans les régions arides et 

semi-arides. 

3. Dégradation de la qualité des sols dans les zones arides : 

Actuellement, plus de 2/3 de la superficie du continent africain est couverte de zones 

fortement dégradées ou désertiques DIA et NIANG, (2012) in MINDA et al., (2015). La 

surexploitation des eaux souterraines, couplée au phénomène de la sécheresse, conduit 

inévitablement à la dégradation des sols et des eaux, qui se traduisent par des problèmes de 

salinisation, de codification et de détérioration de la structure des sols                                    

ELOUMLOUKI,(2014). Cette salinisation est considérée comme une cause majeure de 

désertification et constitue donc une forme grave de dégradation des sols  HELLER et al., 

(1998) in  MINDA et al., (2015). 

La matière organique du sol est un indicateur important de la dégradation de la qualité des 

sols en raison de sa contribution dans la stabilité du sol, l’augmentation de la capacité de 

rétention en eau du sol, la fixation des éléments minéraux, et le substrat pour les micro-

organismes du sol. Le contenu en matière organique des sols est influencé en gros par les 

facteurs climatiques, la végétation, la texture du sol, les conditions topographiques, 

influençant le microclimat et le drainage et les pratiques culturales DROUET, (2010). 

La présence de sels à la surface du sol est utilisée comme marqueurs de caractéristiques 

hydropédologiques. Ces sels solubles se précipitent à la surface du sol à partir des nappes peu 

profondes pendant la longue saison sèche. La salinisation est le processus qui accroît la 

quantité de sels dans les sols lorsque celle-ci est trop élevée, la plupart subissent un stress qui 

ressemble à celui provoqué par une sécheresse. L’alcalinisation se produit lorsque le pH du 

sol augmente à des valeurs supérieures à 8,2. Elle est souvent accompagnée du processus de 

sodisation ; lorsque le sodium est l’élément majoritaire adsorbé sur les argiles, il produit un 

cortège d’effet physique et chimique préjudiciable pour le sol et la plante BOUALLA et al., 

(2012). 

La dégradation des sols par salinisation ou alcalinisation apparaît comme toile de fond à tous 

les aménagements hydroagricoles en zone aride ou semi-aride. Dans ces régions, les eaux 

soumises à une forte évaporation ont tendance à se concentrer et à se saler IRD, (2008). Une 

salinisation trop importante est accompagnée parfois d’une alcalinisation du complexe 

absorbant des sols. Ce sont là les types de dégradation la plus fréquente et couvents liés à la 

désertification. 
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Plus l’aridité est forte, plus l’irrigation est incontournable à la culture et plus son usage est 

risqué BOUALLA et al, (2012). 

La dégradation des sols salés est souvent chimique, en fait c’est très compliqué et en même 

temps intéressant. Les différents anions et cations pèsent dans le milieu (SO4
-2, NO3-, CO3

2-, 

Cl- , Ca2+, Mg2+, Na+, K+, etc.) co-précipitent de différente manière. Le pH du sol va être 

déterminé par les plus réfractaires à la précipitation. Ce sont ceux qui sont spécialement 

abondants et, en plus, spécialement solubles. Suivant les cas, on obtient toutes sortes de sels 

différents : chlorure, sulfates, carbonates, nitrates. Lorsque le sodium est en abondance dans 

l’eau, le sol à tendance de se floculer. 

Par contre, quand le sodium est abondant surtout au niveau de l’argile, le sol a une tendance à 

se disperser LEGROS, (2009). 

La dégradation de la qualité des sols et des eaux à la suite de l’irrigation constitue un danger 

sérieux pour la durabilité de ce système d’exploitation des terres. Il est bien connu que la mise 

en valeur agricole sous irrigation dans les zones arides conduit le plus souvent à la 

dégradation de la qualité des sols LARSON et PIERCE, (1992) ; BOUALLA et al., (2012). 

4. Problèmes de l’agriculture dans les zones arides (aridoculture) : 

Les régions sahariennes sont situées sous un climat hyper aride, avec de fortes contraintes du 

point de vue biotique et édaphique. La pédogenèse en dehors des zones endoréiques est 

limitée à une désagrégation physique où les processus chimiques et biologiques 

n’interviennent que très peu. Cela se traduit par une couverture pédologique constituée de sols 

minéraux bruts ou peu évolués de faibles fertilités : texture sableuse, pauvres en matière 

organique, sans structure construite, faible capacité de rétention en eau, faible réserve en 

éléments nutritifs et sujets à une forte érosion éolienne. Dans les zones endoréiques, sans 

exutoires naturels, représentées essentiellement par les Oasis, les sols sont plus évolués par la 

suite des pratiques d’une agriculture irriguée intensive. Ils sont plus riches, en matière 

organique, en éléments fins et en éléments nutritifs, avec des structures construites, mais 

sujettes à un fort hydromorphe et à une salinisation limitant leurs productivités CRSTRA, 

(2016). 

L'aridoculture iest ile idéveloppement id'une iagriculture iqui iprend ien icompte ila ifaible iquantité ide 

iprécipitations, ila inature ifossile ides ieaux isouterraines iet ila ifragilité ides iécosystèmes igénéralement 

ipeu iproductifs idans ides irégions. iIl ifaut iêtre itechniquement iet iéconomiquement iperformant ipour 

irépondre iaux ibesoins ide ila isociété iet iêtre irespectueux ide il'environnement iet idurable. HALITIM, 

(2006). 
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Le itravail iagricole iest idifficile idans ices irégions. iIls inécessitent ides iconnaissances iapprofondies iet 

ides imesures ide iprécaution iimportantes. iEn ieffet, ide inombreuses ipratiques iagricoles ise isont 

iavérées iinadaptées ià il'environnement iet ià ila idurabilité ide il'agriculture, inotamment ila 

idésertification, il'érosion, ila isalinisation, il'hydromorphie, ila imontée ides inappes isuperficielles, ila 

ipollution, ila idiminution ide ila ibiodiversité, ila ibaisse ide ila ifertilité ides iterres, ila iprolifération ides 

imaladies, ientraînant iainsi iune ichute ides irendements ides icultures, iainsi ique ila inon-maîtrise 

CRSTRA, (2016) 

Dans les régions arides, la contrainte environnementale majeure qui limite la production 

agricole est la sécheresse et les températures élevées, d’où l’agriculture est exclusivement 

menée dans des périmètres irrigués où la plupart des sols sont des formations calcaires, 

gypseuses et des sols peu évolués d’apport éolien. Néanmoins, au vu du taux de salinité 

relativement élevé qui caractérise les eaux souterraines dans ces régions, les agriculteurs sont 

confrontés à un épineux problème de la remontée des sels qui accélère la baisse du rendement 

des terres mises en valeur. Ce qui à long terme risquerait l’exode des populations de ces 

régions MOSTEPHAOUI, (2014). 

Selon DUBOST, (2002) et HALITIM, (2011), l’aridoculture est confortée aux contraintes 

climatiques : 

 Des pluies insuffisantes (Inférieures à 400mm/an) et irrégulières (déficit hydrique) mal 

réparties dans le temps et dans l’espace. Elle tombe souvent sous forme d’orage 

(inondation ruissellement et érosion), et parfois même en grêle (accident météorologique 

sur les cultures) ; 

 Des itempératures iélevées iavec ide igrandes iamplitudes ithermiques, ice iqui iaugmenterait 

il’évapotranspiration iqui iprovoquerait iune isalinisation isuivie id’une idégradation ide ila imatière 

iorganique… ietc.) i; 

 Des ivents ifréquents iet iviolents, iparfois ichauds i(érosion iéolienne, idésertification, iformation 

idu ipaysage idunaire, imenace ides iagglomérations, iinfrastructure iet izones iagricoles). 

Les icontraintes ihydriques iles iplus iimportantes idans ices izones, ià ila ifois iagronomiques iet 

ienvironnementales, isont iles isuivantes i: iLes iressources ihydriques iinsuffisantes id'origine 

isouterraine iet isouvent ifossiles iont iun icoût id'exploitation iélevé, isont igénéralement ide iqualité 

imédiocre ià isaler, iprovoquent iune idégradation ide ila iqualité idu isol i(salinisation, isodisation, 

ichangement ide ifaciès igéochimique), iles ieaux iont iune iforte itempérature ipouvant iatteindre i55 i°C iet 

inécessitent iun iéquipement ipour irefroidir  KHADRAOUI, (2006). Le développement d’une 

agriculture saharienne moderne et à grande échelle, pouvant contribuer de manière 
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significative à la réduction de la facture alimentaire, nécessite la mise en place d’une véritable 

politique nationale en la matière et la mobilisation de moyens financiers, matériels, techniques 

et scientifiques adéquats. Ce développement saharien passe impérativement par la maîtrise 

des intrants essentiels et fondamentaux qui sont l’eau et le sol KHADRAOUI, (2010). 

5. Origine de la salinité et les mécanismes de la salinisation des sols : 

L’accumulation des sels dans les sols s’est effectuée grâce à plusieurs fractions, dont les 

principaux sont : 

5.1. Salinisation primaire ou naturelle : 

Des iroches iparentales i(des imatériaux iprimitifs) iplus iou imoins isalées, irésultant idu iprocessus 

id’altération ide ices iroches i J.H.DURAND, (1983)  iet ila imigration iet ile idépôt ides isels idissous idans 

il’eau idépendent ides icaractéristiques idu imilieu inaturel iet ides iprécipitations. iDans iles irégions 

iarides iou isemi-arides, ile ilessivage iet ile itransport ien iprofondeur ides isels idissous in’existent iplus iet 

il’évapotranspiration iimportante ifavorise ila iconcentration ides isels idans ile isol A.LALLEMAND 

BARRES, (1980). 

5.2. Salinisation secondaire : 

Elle résulte de divers facteurs dont l’irrigation avec : 

 Les eaux d’irrigation ou les eaux superficielles et les nappes d'eau souterraines, en milieu 

mal drainé ; 

 L’inondation par des eaux de la cuvette où elles stagnent et s’évaporent ; 

 La très forte évaporation et la concentration des sels dans le temps ; 

 La remontée d’une nappe phréatique (par capillarité) formée par des eaux salines ; 

La isalinisation iet il’alcalinisation isont ides iprocessus ide idégradation ides isols ien itemps iet ien 

idynamique ide il'espace iqui iréduisent il'étendue iet ila iproductivité ides iterres iagricoles. iLes irésultats 

ide ila isalinisation ide ila iconcentration iet ila iprécipitation ides isels isolubles idans il'eau itels ique iles 

ichlorures, iles isulfates iet iles icarbonates ide isodium, ide imagnésium iou ide icalcium isur ila isurface idu 

isol, idans ile isous-sol iet iles ieaux isouterraines. I L’alcalinisation iimplique iun ienrichissement ien iions 

isodium. 

Trois itypes ide isols iaffectés ipar ile isel iet isont igénéralement idistingués isur ila ibase ide ileurs 

icaractéristiques ichimiques iet iphysiques: iles isols isalins, iles isols isalins-alcalins iet ialcalino-terreux 

iou iles isols isodiques. iUne idistinction ientre ila isalinisation iprimaire, ien idéveloppement ien iraison ide 

ifacteurs igéologiques, iclimatiques, itopographiques iet ihydrologiques isans iintervention ihumaine, 

iet ipar iopposition ila isalinisation isecondaire, ielle irésulte ides iactivités ihumaines, idont 

iprincipalement il'irrigation. iG.METTERNICHT, (2001) ; M.DOSSO, i(1980). 
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6. Classification des sols salés : 

Selon Duchaufour (1983), deux sous classes de sols halomorphes sont distinguées:  

6.1. Sols à complexe sodique ou sols alcalins (les solonetz) : 

Caractérisés ipar iune isaturation imarquée ien iNa iet iune iaccumulation ides isels ien iprofondeur. iCes 

isols ise icaractérisent ipar ila iprésence id’une iquantité iimportante ide isodium iqui idépasse iles i15 i% ide 

ila iC.E.C i(Capacité id’Échange iCationique). iLa iconductivité iélectrique i(C.E) ine idépasse ipas i4 

ids/m ià i20°C, iet ile ipH iest isupérieur ià i8.5. iLa irelative iabondance ide il’ion isodium, idans ila igarniture 

iionique iabsorbante, ipeut iavoir ideux iorigines isoit iprovenir idu isodium ilibéré ipar il’altération ide 

icertains iminéraux ialcalins iou iun irésultat id’une isaturation iprogressive idu icomplexe ien isodium, 

iaux idépens id’une isolution isaline iDUCHAUFOUR, i i(1983). iCes isols iont iun iprofil ipeu istable, ien 

iraison ide ila igrande ifacilité ide idispersion ides iargiles, iils isont iasphyxiants iplutôt ique 

iphysiologiquement isecs. 

6.2. Sols salins à complexe calcique (Solontchaks) : 

Caractérisés ipar iune iaccumulation imarquée ides isels isolubles ien isurface. iCes isols ise irencontrent 

idans iles izones ià iclimat isec. iIls ise icaractérisent ipar iun ipH igénéralement iinférieur ià i8.5 iet isupérieur 

ià i7 iet ile isodium in’y iforme ipas iplus ide i50% ides ications ien isolution iDAJOZ, i(1982). iLa 

iconductivité iélectrique ide il’extrait iaqueux ià isaturation, iest isupérieurs ià i4.5 ids/m ià i25°C, idans iles 

ihorizons ide isurface i(25 icm); i15 ids/m idans iles ihorizons iinférieurs i(suivant ila itexture) 

iDUCHAUFOUR, i i(1983); iavec iun itaux ide isodiuméchangeable i(E.S.P) iinférieur ià i15% ide ila 

iC.E.C idu isol. iCes isols iprésentent iune istructure inon idégradée, icaractérisés ipar iune irichesse ien isels 

isolubles, itels iqu’ils iinhibent ila icroissance ide ila iplupart ides iplantes icultivées i AUBERT, i(1978). 

7. Extension et localisation de la salinité : 

7.1. Terres irriguées en Algérie : 

Les terres potentiellement irrigables s’élèvent à 1154000 ha (hors Sahara) dont 607000 ha 

facilement irrigables et 547000 ha irrigables, moyennant des travaux. Les superficies 

concernées par la grande hydraulique, essentiellement les périmètres irrigués varient entre 50 

et 90000 ha, celles relatives à la moyenne et petite hydraulique vont de 230 à 260000 ha dont  

3 % desservies par les retenues collinaires, 42 % par les puits, 20 % par les forages, 3 % par 

les sources et 8 % au fil de l'eau. Par ailleurs, sur un total de 512700 ha irrigués ANONYME, 

(1993), les quatre wilayas du Sud s'accaparent 30 % de la SAU irriguée. La wilaya de Biskra 

occupe la première place avec 13,24%, suivie de la Wilaya de M'sila avec 5,64% puis la 

Wilaya d'Adrar avec 5,54%, et celle d'El Oued avec 5,3%. Ce sont particulièrement ces zones 

d'irrigation qui nécessitent une rénovation de leur technique d'irrigation HALILAT, (2004). 
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7.2.  Terres irriguées au Sahara algérien : 

En 1998, l'agriculture irriguée dans tout le Sahara algérien aurait dépassé les 150.000 ha, réparties 

sur 60 000 ha de palmiers dattiers, 30 000 ha de maraîchage et 60 000 ha de céréales. La superficie 

actuellement irriguée dans la zone qui utilise les eaux du continental intercalaire (C.I) et du 

continental terminal (C.T) est d'environ 100.000 ha. L’évolution de la consommation en eau 

pour l’irrigation des périmètres irrigués n’a pas été linéaire du fait des changements de 

stratégies intervenues au cours des trente dernières années HALILAT, (2004). 

8. Sels solubles : 

8.1. Définition des sels solubles et la solubilité (S) : 

Selon iHALTIM i(1978), iles isels isolubles icomprennent itous iles isels iqui isont iplus ifacilement 

isolubles idans il'eau ique ile igypse. iLa iconductivité iélectrique, iqui ireprésente ila iconductivité 

iélectrolytique, iest igénéralement iutilisée ipour iindiquer ileur iconcentration iglobale. 

La solubilité d’une espèce chimique, est la quantité maximale que l’on peut dissoudre dans    

1 litre d’eau pure à la température considérable. Elle s’exprime en mol/L ou g/l. La solubilité 

est atteinte quand on ne peut pas dissoudre de solide, le solide coexiste avec ses ions en 

solution, la solution est dite saturée et le solide non dissous est appelé précipité. 

Le produit de solubilité Ks est le produit des concentrations des espèces dissoutes à 

l’équilibre, portées à la puissance de leurs coefficients stoechiométriques respectifs. Plus le 

Ks est grand, plus le sel est soluble. 

8.2. Principaux sels solubles dans le sol : 

8.2.1. Sels chlorurés : 

Avec les sulfates, ce sont les principaux responsables de la formation des sols salés .En 

général, ils ont une solubilité très élevée et donc une forte toxicité (HULIN, 1983). 

 NaCl : est le plus commun et le plus répondu des sels. Sa solubilité est de l’ordre de 300 

g/L, fait de lui un sel hautement toxique. 

 KCl : proche du NaCl , mais peu répandu 

 MgCl2 : est un sel relativement rare, sauf dans des cas de forte salinité. Sa solubilité, est 

de l’ordre de 350 g/L, fait de lui un sel de toxicité extrêmement élevée. 

 CaCl2 : généralement, est un sel qui réagit avec Na2SO4, et Na2CO3 pour former du 

CaSO4 ou CaCO3 peu solubles. Il n’est donc présent, en principe, que de manière 

éphémère ou si vraiment il y a une très forte salinité. 
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8.2.2. Sels sulfates : 

Les sels de l'acide sulfurique se trouvent en quantités variables dans presque tous les sols. La 

conséquence de ces sels sur l'agriculture et la mise en valeur varie beaucoup avec leur 

composition chimique FAO-UNESCO, (1967). 

 Gypse (CaSO4 2H2O) : est la forme la plus répondue, est un sel peu dangereux du fait de 

sa faible solubilité (1,9 g/l). Sa seule action néfaste pour une culture, pourrait plutôt être 

de type mécanique. Il est utilisé comme amendement pour l'amélioration de certains sols 

alcalins. 

Dans certaines régions, caractérisées par un climat chaud (le Chili, le Sahara), le gypse 

(CaSO42H2O) devient déshydraté et se transforme en une masse poudreuse. 

 MgSO4 : est un composant typique des sols salés .on le trouve souvent présent dans les 

eaux souterraines. 

  Na2SO4 : Son action dépond de la saison. En effet, sa toxicité peut être légèrement 

limitée par la température qui influence assez fortement sa solubilité. 

 K2SO4 : est un sel très proche de Na2SO4. 

8.2.3. Sels carbonatés et bicarbonates : 

Les sels de l’acide carbonique sont très répondus dans les sols. Le rôle de ces sels dépend très 

largement de la quantité des sels avec lesquels ils s’accumulent dans le sol, de leurs degrés de 

solubilité et de toxicité pour les plantes et leurs effets sur l’eau FAOUNESCO, (1967). 

 CaCO3 : sa solubilité est très faible, de l’ordre de 0.031 g/l. En présence de H2CO3, il 

donne du Ca(HCO3)2 lequel est légèrement plus soluble (0.14 g/l). 

Remarque : si l’on se base sur le manuel de IDDER, (2015) la solubilité se manifeste à partir 

de 103 ml de solvant pour 1g de carbonate de calcium. 

 MgCO3 : sa solubilité est plus élevée, il réagit avec H2CO3 pour former le Mg(HCO3)2 

augmentant aussi sa solubilité. 

 Na2CO3 : est un sel très toxique à la fois par sa solubilité et par son alcalinité. 

 K2CO3 : mêmes propriétés que le Na2CO3 il est très rare dans la nature. 

8.3. Propriétés des sels solubles : 

8.3.1. Paramètres influençant la solubilité : 

La solubilité d'un sel est fonction de nombreux paramètres entre autres, on peut citer : 

 Température : La solubilité de certains sels augmente rapidement avec la température, 

tandis qu'elle varie peu pour d'autres. 
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 Force ionique : La solubilité d'un sel donné augmente avec la racine carrée de la force 

ionique. 

 pH : l’acidité pourra être un facteur de solubilité. Ainsi, dans un milieu acide, on pourra 

assister à une augmentation de la solubilité du gypse pour la formation d’ions HSO4  

(POUGET, 1968). 

 Présence d'autres sels : PASCAL  i(1962)  iet  iHALITIM  i(1985)  ia  imontré  ique  ila  idissolution  

idu  isulfate  ide  icalcium  iaugmente  iavec  ila  iconcentration  ide  iNa  iCl  idans  ila  isolution  ijusqu'à  iune  

icertaine  ilimite.  iInversement,  ila  isolubilité  id'un  iélectrolyte  idiminue  ilorsqu'on  iintroduit  idans  

isa  isolution  ides  iions  ide  imême  iespèces.  iCette  irègle  in'est  iinfirmée  ique  isi  il'un  i  ides  iions  

iinitialement  iprésent  idans  ila  isolution  ise  icombine  iavec  iles  iions  ique  il'on  iintroduit  ipour  iformer  

ides  iions  icomplexes  i(GLINKA,  i1981). 

A  ice  isujet,  iBERRAFA  i(1984),  ia  iégalement  imontré  ique  ila  isolubilité  idu  igypse  iaugmente  iplus  

ifortement  ien  iprésence  idu  ibivalent  i(Mg2+)  ique  idu  imonovalent  i(Na+).  iSi  il'anion  iaccompagnateur  

iest  ile  ichlorure,  icependant,  isous  il'effet  id'ion  icommun  i(sulfate),  ila  iréduction  ide  ila  isolubilité  iest  

iplus  imarquée  ien  iprésence  id'un  ibivalent  i(Mg2+)  ique  id'un  imonovalent  i(Na+). 

9. Les problèmes de la salinité: 

9.1. L’action des sels sur les propriétés du sol: 

L’effet de la salinisation sur les végétaux est semblable à celui de la sécheresse: à mesure que 

la concentration des sels dissous augmente, la capacité des racines d’absorber à la fois l’eau et 

les éléments nutritifs diminue. À des concentrations élevées de sels, la croissance normale des 

plantes cultivées est limitée et le rendement des cultures est réduit. Par exemple, une salinité 

modérée à élevée peut réduire d’au moins 50% le rendement de la plupart des céréales et des 

oléagineux. Dans des cas isolés, selon le type de sels présents, la toxicité peut être attribuable 

au bore, au sodium ou au chlorure. 

9.1.1. Les effets des sels sur les propriétés physiques du sol: 

SIGALA et al. (1988), ont constaté que le sodium échangeable influe sur le taux de dispersion 

des argiles, donc la présence des sels transforme profondément l’évolution du sol, elle 

influence en particulier: 

 Les rapports sol- eau ; 

 Les propriétés physiques du sol, structure, porosité, perméabilité donc circulation des 

solutions ; 

 L’état physique de certains éléments - en solution - pseudo - solution ou dispersion et par 

conséquent les possibilités de leurs migration. 
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Les différentes recherches menées jusqu’à présent concernant les effets des sels sur les 

propriétés des sols ont concerné principalement la perméabilité et la stabilité structurale. 

9.1.2. Les effets des sels sur la stabilité structurale: 

La dégradation de la structure du sol par la salinisation modifie la circulation de l’eau de pluie 

ou d’irrigation ou de ses solutions. 

La stabilité d’un sol dépend des cations mis en jeu pour la saturation du complexe et le taux 

d’agrégats stables est décroissant suivant les cations fixés sur le complexe absorbant             

Ca2+< Mg2+< K+< Na+. La stabilité structurale décroît dans les sols dés que, le taux de sodium 

échangeable atteint 12 à 15% DUTHIL, (1973). Le Na+ par son pouvoir gonflant et dispersant 

d’argiles réduit la macro porosité. HENIN et al, (1969) n’ont constaté que l’ion Na+ conféré à 

un sol enrichi en solution une plus grande capacité que sur un sol environnant et 

l’enrichissement en ion K+ modifie relativement par la structure. 

Le taux d’agrégats stables est lié ainsi à la garniture ionique et au type d’argile dont la 

stabilité est liée au potentiel électrique. 

En outre, DAOUD (1978) et MARIH (1990), interprète cette liaison de la façon suivante : 

 Si le potentiel électrique est élevé, les particules se repoussent en se dispersant et le taux 

d’agrégats stable est très faible (complexe à faible teneur en Na+) ; 

 Si le potentiel électrique demeure bas, les particules s’attirent, s’agglomèrent en formant 

des flocons, c’est le phénomène de floculation qui donne naissance à des agglomérats stables 

(complexe saturé avec le Ca2+). 

Une eau pure n’est bonne pour irriguer que si le sol est dépourvu de sels ou est à la rigueur 

salin. S’il est sodique et argileux, qu’il peut s’imperméabiliser. 

Dans ce cas, une eau fortement minéralisée, par exemple l’eau de mer, peut être utilisée pour 

éliminer l’essentiel du sodium de la CEC. Après quoi, sur le long terme, on passe l’irrigation 

avec une eau qui idéalement, est légèrement saline et riche en calcium. 

Il vaut mieux éliminer le sodium de la capacité d’échange en plusieurs fois, c’est plus efficace 

et il faut moins d’eau car, entre deux irrigations lessivant, l’équilibre avec la solution du sol se 

rétablit, ce qui veut dire désorption du sodium. Alors cet ion en solution peut être éliminé plus 

facilement par l’apport d’eau suivant JEAN- PAUL LEGROS, (2007) 

9.1.3. L’effet des sels sur la perméabilité: 

La conductivité hydraulique est l’une des propriétés physiques indispensable en agriculture 

irriguée, cette propriété dépend des conditions chimiques de la solution du sol. La circulation 

de l’eau dans les sols salins dépend surtout en saison sèche essentiellement de leur texture et 
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de leur structure, elle devient difficile dés que, le sol est saturé, elle se fait très lentement par 

diffusion. 

La réduction de la perméabilité des sols salés est une conséquence directe de la dispersion des 

colloïdes par le sodium échangeable. 

La diminution de la perméabilité est fonction de l’ion accompagnateur du sodium, elle 

diminue dans le sens suivant : 

CO3
-2 > HCO3

-2 > SO4
-2 > Cl-  SERVANT (1971) signalait que le sodium réduit la percolation 

alors que le K+ l’augmente. Par contre les sols saturés par le Ca2+ ont une meilleure 

perméabilité que ceux saturés par le Na+ et K+. 

Selon RICHARDS (1954), deux facteurs jouent ou régissent la diminution de la perméabilité : 

 Le gonflement des particules d’argiles, causant la diminution de la taille des pores larges 

dans le système ; 

 La dispersion des argiles provoque ainsi l’obstruction des pores et des canaux dans le sol. 

9.1.4. L’action des sels sur la rétention de l’eau: 

Possédant des éléments hygroscopiques, les sols salés peuvent rester humides même en saison 

sèche, mais selon HALITIM (1973), en raison du potentiel osmotique de la solution du sol, 

cette réserve hydrique n’est pas toujours disponible. 

9.2. Influences des sols salés sur les plantes: 

La Salinisation est définie par la FAO (2001), comme un enrichissement en sels solubles de la 

surface et de la tranche supérieure du sol lorsque la salinité dans les 20 cm sommitaux 

dépasse 1 à 2% (20g de sel par Kg de sol). 

Les conséquences d’un stress salin peuvent résulter de trois types d’effets que le sel provoque 

chez les plantes : 

 Le stress hydrique : une forte concentration saline dans le sol est tout d’abord perçue par la 

plante comme une forte diminution de la disponibilité en eau. Cela nécessite un ajustement 

osmotique. 

 Le stress ionique : en dépit d’un ajustement osmotique correct, la toxicité ionique survient 

lorsque l’accumulation de sels dans les tissus perturbe l’activité métabolique. 

 Le stress nutritionnel : des concentrations salines trop fortes dans le milieu provoquent une 

altération de la nutrition minérale. En particulier, vis-à-vis des transporteurs ioniques 

cellulaires, le Sodium entre en compétition avec le Potassium et le Calcium, les chlorures 

avec le nitrate, le phosphate et le sulfate. 
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La salinité du sol ou de l'eau est causée par la présence d'une quantité excessive de sels. 

Généralement un taux élevé de Na+ et Cl- cause le stress salin. Le stress salin a un triple effet: 

il réduit le potentiel hydrique, cause un déséquilibre ionique ou des perturbations en 

homéostasie ionique et provoque une toxicité ionique. Cet état hydrique altéré conduit à une 

croissance réduite et limitation de la productivité végétale. Depuis que le stress salin implique 

aussi bien le stress osmotique qu'ionique, l'arrêt de la croissance est directement relié à la 

concentration des sels solubles ou au potentiel osmotique de l'eau du sol. 

La salinité est un facteur environnemental très important qui limite la croissance et la 

productivité. 

Durant le début et le développement du stress salin à l'intérieur de la plante, tous les processus 

majeurs tels que : la photosynthèse, la synthèse des protéines, le métabolisme énergétiques… 

sont affectés. La première réponse est la réduction de la vitesse d'extension de la surface 

foliaire, suivi par l'arrêt de l'extension avec l'intensification du stress. (PARIDA et Das, 2005) 

10. Tolérance des plantes aux sels: 

La itolérance iaux isels iest iun iphénomène icomplexe iqui ivarié iavec iles iespèces, iles ivariétéset ile istade 

ide idéveloppement ides iplantes. iLes iplantes iles iplus itolérantes isont iappelées ihalophytes. iCes 

idernières iont iune iaptitude ià idévelopper ides ipressions iosmotiques isuffisamment iélevées ipour 

icompenser ila ipression iosmotique ide ila isolution idu imilieu iextérieur i(BOUGENDRE, i1973). iPar 

icontre ide inombreuses iplantes isontsensibles iaux isels iet ileur icroissance iest iaffectée ipar ile iniveau ide 

isalinité idu isol i(Annexe i1). iIl iest iànotéque ila itolérance iau isel iest ihabituellement idéterminée ienter 

imes idecroissance iou ide irendement i(MAAS iet ial, i1977 i; iSHANNON, i1984 iin iZAMAN iALLAH 

iet ial,2009) 

11. Salinité de l’eau d’irrigation:  

L'eau id'irrigation icontient iun imélange ide isels idont ila iprésence iest inaturelle. iLes isols iirrigués iavec 

icette ieau icontiendront iun imélange isemblable icaractérisé ipar iune iconcentration ien isel iplus iélevée. 

11.1 Les critères d’évaluation d’une qualité d’eau d’irrigation: 

Souvent, on évalue la qualité d’une eau d’irrigation en se basant sur deux critères essentiels : 

la salinité exprimée par la conductivité électrique (CEi) et le SAR. 

11.1.1. La salinité: 

Un iexcès ide isel iaugmente ila ipression iosmotique ide il'eau idu isol iet iprovoque ides iconditions iqui 

iempêchent iles iracines id'absorber il'eau, ice iqui irend ila isalinité iun icritère iimportant. iLa isécheresse 

iphysiologique iest icausée ipar ices iconditions. iMême isi ile isol isemble ihumide, iles iplantes iflétrissent 
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iparce ique iles iracines in'absorbent ipas isuffisamment id'eau ipour iremplacer il'eau iperdue ipar 

il'evapotranspiration. 

Les isels ide icalcium i(Ca2+), ide imagnésium i(Mg2+), ide isodium i(Na+), ide ipotassium i(K+), iles 

ichlorures i(Cl-), iles isulfates i(SO4
2-) iet iles ibicarbonates i(HCO3-) isont iles iprincipaux isels 

iresponsables ide ila isalinité ide il'eau. iLa isalinité iélevée isignifie iune igrande iquantité id'ions ien 

isolution, ice iqui irend iplus idifficile ipour ila iplante id'absorber il'eau iet iles iminéraux. 

La isalinité id'une ieau id'irrigation ipeut iêtre imesurée ide ideux imanières i: isoit ipar ile itotal ides isels 

idissous idans il'eau i(TDS), iqui iest iexprimé ien ig/L, isoit, iplus icouramment, ipar ila iConductivité 

iélectrique i(CEi), iqui iest iexprimée ien idéci-siemens/mètre i(dS/m). iLa iclassification ides ieaux 

id'irrigation isuggérée ipar l’United States Department of Agriculture (USDA) (Harivandi, 

1999). 

Tableau 1. Classification des eaux d’irrigation proposée par (USDA) 

Nomination Classe Interpretations 

Classe 1 (C1) < 0,25 dS/m Risque faible 

Classe 2 (C2) 0,25 dS/m à 0,75 dS/m Risque moyen 

Classe 3 (C3) 0,75 S/m à 2,25 dS/m Risque élevé 

Classe 4 (C4) 2,250 dS/m à 5 dS/m Risque très élevé 

Classe 5 (C5) >5 dS/m Non utilisable en irrigation 

Source : Harivandi, 1999 

11.1.2. Le SAR ou la teneur en sodium: 

Parmi les sels dissous dans l'eau, le sodium (Na+) requiert plus d'attention. De fortes 

concentrations en sodium peuvent être dommageables pour la plante en place en modifiant les 

conditions physiques du sol (Glover, 1996). Par ailleurs, dans la littérature on ne parle pas de 

concentration en sodium, mais plutôt d'une valeur qui tient compte des effets mutuels du 

sodium, du calcium et du magnésium. Il s'agit du ratio d'adsorption du sodium par le sol, le 

SAR (Sodium Adsorption Ratio). Le SAR est calculé selon la formule proposée par Gapon 

(1933) rapporter par Richard (1954). 

 

Ca2+, Mg2+et Na+ sont exprimés en meq/l. 

Le sodium agit au niveau de la défloculation du sol argileux, ce qui entraîne une diminution 

de la macroporosité (air) et du taux d'infiltration de l'eau. À l'aide du SAR, on divise les eaux 

d'irrigation en quatre classes. La classification est basée principalement sur l'effet du sodium 

sur les paramètres physiques du sol (Tableau 2) (Richards, 1954). 
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12.  Méthodes d'irrigation et salinité         :  

Le iiichoix iiide iiila iiiméthode iiid'irrigation iiiavec iiil’eau iiisalée iiidépend iii: 

 La iiidistribution iiides iiisels iiiet iiil'eau iiidans iiile iiisol 

 La iiisensibilité iiides iiiplantes iiiau iiimouillage iiifoliaire 

 La iiifréquence iiid'irrigation 

Le iiimauvais iiichoix iiide iiila iiiméthode iiid’irrigation iiinon iiiseulement iiiaggrave iiila iiisalinisation iiidu iiisol 

iiimais iiiaussi iiipeut iiicréer iiides iiiproblèmes iiide iiidrainage iii(HAMDY, iii2001b) 

12.1. L'irrigation de surface   :  

Les isels is'accumulent igénéralement iau-dessous ide ila izone iracinaire, imais icela idépend ides 

iconditions ide ilessivage. iEn iutilisant ides icuvettes iou ides iplanches id'irrigation, ila iteneur ien isalinité 

iaugmente idans ila icouche isupérieure ientre ideux iirrigations iet idiminue itout iau ilong ide il'irrigation. 

iEn iirriguant ià ila iraie, iles isels ise irassemblent iau icentre idu ibillon, ien iparticulier idans ila ipartie 

isupérieure, ice iqui inécessite iune iattention iparticulière iau ilit ide isemences. 

12.2. L’irrigation par aspersion : 

Cependant, ilorsque il'eau isalée iest iutilisée, ile iproblème ide il'aspersion iest ile irisque ide ibrûlure ides 

ifeuilles, imais iles icultures ine isont ipas itoutes iaussi isensibles. 

Lorsque ila iquantité ide iNa iet ide iCl idans il'eau idépasse i3 imeq/l, il'arboriculture iet iles iornements isont 

ivulnérables ià il'aspersion. iEn irevanche, iles icultures iannuelles isont iplus ivulnérables ià i15 ià i20 iou i30 

imeq/l i(AYERS, i1976 i; iAYERS iet iWESTCOT, i1985). I 

Selon iABDELJAOUAD i(1996), iil iest idéconseillé id'utiliser il'aspersion isi il'eau iutilisée icontient 

iplus ide i20 imeq/l ide iNa iet ide iCl. iEn ice iqui iconcerne ison iimpact isur ile isol, iil ia iégalement itendance ià 

icauser iune iimportante isalure ides icouches isuperficielles i(BOUGENDRE, i1973). 

Au iSahara ialgérien, il'utilisation id'eau isalée isous ipivot ia ientraîné iune isalinisation ides isols, ien 

iparticulier idans ila icouche isuperficielle i(DAOUD iet iHALITIM, i1994). iSelon iMOUHOUCHE 

i(2000), iles isols isous ipivot idu iSahara iont iune iCE ide i6 ids/m iau idébut ide ila icompagne ià iplus ide i24 

ids/m ià ila ifin ide ila icompagne. 

12.3. L'irrigation goutte à goutte : 

La imicro-irrigation ia ile ipotentiel ide iréduire iles icoûts ide ila iressource ien ieau, ide il'énergie iutilisée 

ipour ile ipompage iet ide ila ifertilisation (ZELLA et KETTAB, 2003).. iL'introduction ide il'irrigation 

igoutte ià igoutte ia idonné iun igrand iavantage ià il'utilisation ide il'eau isalée (AYERS, 1976 ; HAMDY, 

2001b ; HAMDY et RAJAB, 2001). iEn ieffet, iles ifeuilles ine isont ipas imouillées iet ila izone idu isol 

isous iles iracines iest itoujours ihumide, ice iqui iempêche ila iconcentration iet il'accumulation ides isels. 
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iCependant, ientre iles igoutteurs iet ile ifront id'humectation, ides isels is'accumulent isur ila isurface 

i(YARON iet ial., i1973 iin iHAMDY, i2001b i; iAYERS, i1976 i; iHAMMOUDI, i1999). 

Les iracines ides iplantes itendent ià ise iconcentrer idans ila izone ilessivée ià iproximité ides igoutteurs, 

iévitant iainsi iles isels iaccumulés iau ifront id'humectation (HAMDY, 2001a). iPar irapport iaux iautres 

iméthodes id'irrigation, iune isalinité iélevée ide il'eau id'irrigation ipeut iêtre itolérée ien iirrigation igoutte 

ià igoutte i(HAMDY, i2001b). iEn ieffet, il'irrigation ifréquente imaintient il'eau idu isol ià i50 i% ide il'eau 

iutile, ice iqui iréduit il'impact idu ipotentiel iosmotique (YAZARetal2003). iDans ile icas ioù il'eau idoit 

iêtre isalée, il'irrigation igoutte ià igoutte ipeut iégalement idonner ides irécoltes imeilleures ique iles iautres 

itypes id'irrigation (AYERS, 1976). iL'irrigation igoutte ià igoutte ia idonné iles irendements iles iplus 

iélevés iet iun icalibrage ide itomate iamélioré ien iconditions isalines ipar irapport ià il'irrigation ià ila 

iraie(CHELOUFI et al, 2001 ; FLAWRES et al, 2003) . iMASMOUDI i(2000) ia idécouvert ique 

iles icultures imaraîchères iirriguées iau igoutte ià igoutte iavaient iun irendement iplus iélevé ide i3 ià i36 i% 

ipar irapport iaux icultures iirriguées ià ila iraie ien ifonction ide ila isalinité ide il'eau, iqui iétait ide i2 ià i 6 ids/cm. 

iPar iconséquent, il'irrigation igoutte ià igoutte i(HAMDY iet ial., i1995) ia iproduit iune iproduction 

inettement isupérieure ique il'irrigation ide isurface iavec iune ieau ide iCE9 ids/m. iEn icomparaison iavec 

il'aspersion iavec ide il'eau isalée, ides irésultats isimilaires iont iété iobtenus (CTGREF, 1979). iLe 

ibesoin id'enlever iles isels iaccumulés isur ila isurface iet ile ifront id'humectation iest ile iprincipal 

iproblème ide il'irrigation ià igoutte ià igoutte(HAMDY, 2001a). iLes inouvelles icultures ipeuvent iêtre 

imenacées ipar iles isels iaccumulés is'ils ine isont ipas ipréalablement ilessivés i(AYERS iet iWESTCOT, 

i1985). iAinsi, il'accumulation iprogressive ides isels id'une icompagne ià iune iautre isans ilessivage ipeut 

ientraîner iune isalinisation iimportante idu isol. iSelon i(HACHICHA iet IHALLAIRE,2002), iles ieffets 

ides iméthodes id'irrigation ilocalisée isont ipeu iétudiés, ien iparticulier idans iles ieaux iabondantes ien 

isels. 

13. Salinisation causée par l’irrigation: 

En igénérant iun iapport id'eau isupplémentaire, il'irrigation ialtère ile ibilan ihydrique idu isol iet icet 

iapport iest itoujours iassocié ià iun iapport ide isels. iEn ieffet, imême ila imeilleure ieau idouce icontient ides 

isels idissous. iMême isi ila iquantité ide isels iapportée ipar icette ieau ipeut isembler iminime, iles iquantités 

id'eau iapportées iau ifil idu itemps ipeuvent ientraîner iun idépôt icumulé ide isels idans iles isols iqui ipeut 

iêtre iconsidérable (IPTRID, 2006 ; FORGES, 1972). iL'eau ipure iest iévaporée, imais iles isels 

irestent iet is'accumulent. iDans iles izones iarides, il'impact iest iplus iévident icar iles ieaux ide isurface iet 

iles ieaux isouterraines isont irelativement iriches ien isels icar il'eau is'est iinfiltrée idans ides isols 

icontenant igénéralement ides iminéraux ifacilement ialtérables. iDe iplus, ile iclimat isec ientraîne iune 
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idemande iévaporative iélevée, ice iqui inécessite ide igrandes iquantités id'eau ipour il'irrigation ides 

icultures (LAABOUDI, 2001). 

Près ide 50% ides iterres iirriguées isalinisées ise itrouvent idans ila izone iaride. iEnviron i10% ide ila 

isalinisation icausée ipar iles ihumains ireprésente ila isalinisation ides iterres iirriguées isalinisées, ice iqui 

ireprésente  20% ides iterres isalinisées i(IPTRID, i2006). 

14. Conclusion: 

L'extension de la salinité des sols prend des proportions alarmantes et conduit à la diminution 

de la production agricole et à long terme à la stérilité des sols. La gestion rationnelle des 

ressources en eau et en sols à grande échelle est nécessaire pour préserver la fertilité des sols 

et prévenir le phénomène de salinisation. La maîtrise du couple irrigation - drainage, 

l'introduction de techniques d'irrigation appropriées au contexte saharien avec un choix 

judicieux des plantes résistantes à la salinité est primordiale pour une gestion rationnelle des 

ressources hydriques et édaphiques. Ce qui permet ainsi d'assurer la durabilité des systèmes 

de production agricole. 
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CARACTERISTIQUES PHYSICO GEOGRAPHIQUES ET 

CLIMATIQUES DE LA REGION D’ETUDE 

 

Introduction 

La wilaya d’El Oued est située au Sud-Est du pays au centre d’une grande cuvette synclinale. 

Elle est située à environ 700 Km au Sud-est d’Alger et à 350 Km à l’Ouest de Gabes 

(Tunisie). Elle devint une commune depuis 1957, une wilaya depuis janvier 1984 ce 

découpage a pour but de faciliter les conditions de vie sociale. 

Le Souf vient du nom berbère désignant rivière ou Oued. A l’origine de l’activité principale 

des habitants de la région était l’agriculture. Les cuvettes (Ghouts) sont creusés par les 

agriculteurs et dans lesquelles sont plantés leurs palmiers, permettaient à ces derniers de 

puiser l’eau dont il avait besoin pour leur développement à partir de la nappe phréatique qui 

était tout proche. 

Cette méthode facilitait la tâche à l’agriculteur, elle lui éviter donc l’irrigation des palmiers. 

1. Cadre géographique : 

1.1. Situation géographique de la région d’Oued Souf : 

La zone d'étude est située dans la wilaya d'El Oued, l'une de principales oasis du Sahara 

septentrional algérien. Elle est située au sud-est de l'Algérie, à une distance de 650 km de la 

capitale, au nord-est du Sahara septentrional. Elle occupe une superficie de 44.586 km2, et est 

limitée par les wilayas de Biskra, Khenchela et Tebessa au nord, au nord-est par la wilaya de 

Djelfa, au sud et sud-est par la wilaya d’Ouargla, et à l'est par la frontière tunisienne. 

Traditionnellement, les limites des oasis du Souf sont l'erg oriental jusqu'aux abords du Chott 

Melghir, où s'étire une masse de palmeraies limitée à l'Est par la frontière tunisienne et à 

l'ouest par l'immense oasis de l'Oued Righ. Les limites de cette oasis atteignent la frontière 

libyenne au sud (VOISIN,2004).  

Cette région se trouve à une altitude moyenne de 80 m, accusant ainsi une diminution notable 

du sud au nord pour être à 25 m au-dessous du niveau de la mer dans le chott Melghir qui 

occupe le fond de l’immense bassin du Bas Sahara. Elle possède des dunes qui dépassent 

parfois les 100 m de hauteur (A.N.R.H., 2009). 

 La région d'étude s'étend sur 18 communes (El Oued, Bayadha, Robbah, Kouinine, Guemar, 

Taghzout, Hassani Abdelkrim, Debila, Sidi Aoun, Hassi Khelifa, Reguiba, Mihouensa, Oued 

Alenda, Ogla, Nakhla, Magrene, Ourmes et Trifaoui), avec une superficie d'environ 3500  
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Km2. Elle est limitée par les coordonnées géographiques suivantes : Longitudes 05°30‟ et 

07°00‟ Est et Latitudes 35°30‟ et 37°00‟ Nord (Figure 1). Elle tire son originalité de son 

architecture typique, caractérisée par les coupoles et par ses palmeraies plantées dans les 

Ghouts. 

 

Figure 1. Situation géographique de la zone d’étude. 

1.2. Les peuplements de la région d’Oued Souf : 

Comme tout le Sahara, le Souf a été habité de temps immémorial. Il est certain que les 

cantonnements de populations se sont déplacés d’ici et là à travers les âges. La i région i du i 

Souf i est i composée i de i 18 i communes, i avec i une i population i totale i de i 566245 i personnes i 

(DPS, i 2016), i réparties i sur i une i superficie i de i 11738,4 i km2. 

Le i tableau i 1 i présente i la i distribution i des i populations i dans i la i région i du i Souf, i indiquant i que i 

la i commune i d'El-Oued i (Chef-lieu) i compte i 163555 i habitants, i avec i une i densité i de i 

population i de i 2077i habitants/km2. i La i commune i de i Reguiba i compte i 50460 i habitants, i avec i 

une i densité i de i population i de i 486 i habitants/km2. i En i revanche, i la i commune i d'El-Ogla i a i la i 

plus i faible i densité i de i population i de i 6 i habitants/km2. 
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Tableau 1. Répartition de la superficie et nombre d’habitant et la densité apparente par 

commune  de La vallée d’Oued- Souf 

                                                                                                         Source: D.P.S.B, 2020 

2. Contexte climatique : 

En général, le Sahara est caractérisée par un déficit hydrique dû à la faiblesse des 

précipitations, à l’évaporation intense, aux fortes températures et à la grande luminosité 

(TOUTAIN, 1979).  

Le i climat i d'Oued i Souf i est i désertique, i avec i des i hivers i froids i et i des i étés i chauds. i L'aridité i 

s'exprime i non i seulement i par i des i températures i élevées i et i des i précipitations i faibles i en i été, i 

mais i surtout i par i une i importante i évaporation i due i à i la i sécheresse i de i l'air. i Cela i contraste i avec 

i l'humidité i du i sol i en i saison i froide. (NADJAH, 1971).  

L’analyse  des  paramètres  climatiques  se  fait  sur  la  base  des  données  de  la  station 

météorologique de l’aéroport d’El-Oued située dans la daïra de Guemar au nord de la ville. 

Cette station  est  exploitée  par  l’ONM,  ayant  les  caractéristiques  géographiques  suivantes  

Tableau 2. Coordonnées géographiques de la station météorologique  

Station Code A.N.R.H Altitude (m) Longitude Latitude 

Guemar 13 04 09 6

4 

6°47’E 33°30’N 
 

La station nous a permis d’exploiter une série de 41 ans (1978-2019) pour l’ensemble des 

paramètres mesurés. 

N° Commune 
Population 

(hab) 

Superficie  

)2(km 

Densité   
2hab/km 

01 Hassi Khalifa   i38235  i   i1112.0  i   i35  i 

02 El-Ogla   i7465  i   i1352.0  i   i6  i 

03 Mih Ouansa   i20650  i   i1111.2  i   i19  i 

04 El Oued   i163555  i   i77.2  i   i2119  i 

05 Robbah   i26570  i   i499.2  i   i53  i 

06 Oued Allenda   i7720  i   i712.0  i   i11  i 

07 Bayadha   i38990  i   i138.8  i   i281  i 

08 Nakhla   i15845  i   i700.0  i   i23  i 

09 Guemar   i49325  i   i1264.4  i   i39  i 

10 Sidi Aoun   i14315  i   i480.0  i   i30  i 

11 Trifaoui   i10120  i   i474.0  i   i21  i 

12 Magrane   i28780  i   i618.0  i   i47  i 

13 Ourmes   i6655  i   i442.8  i   i15  i 

14 Kouinine   i12610  i   i116.0  i   i109  i 

15 Reguiba   i50460  i   i1965.6  i   i26  i 

16 Taghzout   i16600  i   i539.2  i   i31  i 

17 Debila   i30015  i   i78.0  i   i385  i 

18 H-Abdelkerim   i28335  i   i58.0  i   i489  i 

TOTAL 566245 11738.4  
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2.1. Les paramètres climatiques : 

Tableau 3. Données climatiques moyenne de la région d’Oued Souf entre 1978 et 2019  

(O.N.M. El-Oued Guemar, 2020) 

Mois 

Paramètres climatiques 

Température (°C) 
Humidité 

(%) 

Vents 

    

(m/s) 

Précipitations 

(mm) 

Evaporation 

(mm) 

Insolation 

(heure) 
T 

moy 

T 

max 

T 

min 

Janvier 15,31 20,76 9,62 63,95 2.11 14,67 76,47 236,37 

Février 18,08 24,41 11,51 54,76 2.72 5,29 99,55 247,08 

Mars 22,76 29,52 15,69 48,68 3.18 7,99 148,93 278,39 

Avril 27,02 34,26 19,49 42,84 3.78 7,43 197,68 281,92 

Mai 31,76 38,85 24,37 38,21 3.88 4,44 252,37 308,20 

Juin 36,16 43,52 28,52 34,03 3.81 1,36 278,76 342,09 

Juillet 37,77 45,31 30,03 31,34 3.32 0,26 316,13 352,59 

Août 37,67 44,98 30,18 34,39 2.95 1,84 278,88 329,06 

Septembre 33,85 40,67 26,79 44,87 3.00 5,72 200,08 271,82 

Octobre 28,53 34,89 21,89 52,66 2.12 6,75 149,64 259,20 

Novembre 21,38 27,10 15,87 59,39 1.95 7,24 99,68 238,52 

Décembre 15,76 20,98 10,32 65,95 1.98 6,21 76,00 225,92 

Moyenne 27,17 33,77 20,36 47,59 2.90 69,18* 2174,16* 280,93 

* Cumulé annuel                                                                      (O.N.M. El Oued Guemar, 2020) 

2.1.1. Températures  

D’après le tableau 3, la région d’Oued Souf est caractérisée par des températures très élevées. 

La température moyenne annuelle est de 27.17 °C par mois. Les données des températures 

mensuelles relevées sous abri montrent que le mois le plus chaud est juillet avec une 

température moyenne de 37.77 °C, un maxima de 45.31 °C et un minima de 9.62 °C  

La période qui s’étale du mois de novembre au mois d'avril correspond à la période froide 

avec un minimum durant le mois de janvier de (9.62 °C), alors que la période chaude 

commence à partir du mois de mai et s’étale jusqu’au mois de septembre.  

2.1.2. Précipitations : 

D’après i Dubief i (1963) i les i origines i des i précipitations i dans i les i régions i sahariennes i sont i 

différentes i et i c’est i selon i les i saisons i : i  

Durant i l’été, i elles i sont i dues i aux i dépressions i de i mousson, i et i en i hiver, i leur i provenance i est i 

des i eaux i dépressions i accompagnant i la i migration i vers i le i sud i des i fronts i polaires, i alors i que i 

pendant i la i période i intermédiaire, i ces i précipitations i sont i dues i aux i dépressions i Soudano i 

Sahariennes i traversant i notre i Sahara i du i sud i vers i le i Nord. i  

Le tableau 3 ci-dessous et la figure donne les précipitations moyennes mensuelles observées 

durant (1978-2019).On remarque que la pluviométrie maximale est de l’ordre de 14,67 mm 
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enregistré pendant le mois de Janvier, et le minimum est de l’ordre de 0,26 mm enregistré pendant 

le mois de juillet. 

2.1.3. Vents : 

Selon le tableau 3, nous remarquons que les vents sont fréquents durant toute l’année. Les 

vitesses les plus élevées sont enregistrées durant la période allant de mars jusqu'à août, avec 

un maximum de 3.88 m/s durant le mois d’Mai.  

Les i vents i chargés i de i sable i sont i généralement i les i plus i forts i au i printemps, i avec i des i vitesses i 

de i 1.95 i à i 3.88 i m/s. i Ces i vents i violents i peuvent i causer i des i dommages i aux i cultures i locales i et 

i provoquer i une i dynamique i érosive i éolienne i intense. 

2.1.4. Evaporation :  

L’évaporation est importante, pouvant atteindre à Oued - Souf une ampleur considérable, car 

ce phénomène physique rencontre ici les conditions nécessaires optimales : la moyenne 

annuelle est de 2174.16 mm, le maximum est atteint au mois de juillet, avec une moyenne de 

316.13 mm, avec des minima enregistrés durant mois de décembre avec une valeur de 76.00 

mm tableau 3.  

L'évaporation i est i favorisée i par i les i fortes i températures i et i les i vents i desséchants i fréquents. i 

Elle i correspond i à i plus i de i 29 i fois i la i pluviométrie i annuelle. i Cette i situation i traduit i un i écart i 

très i important i entre i l’évaporation i et i les i précipitations, i ce i qui i engendre i un i déficit i hydrique i 

considérable, i justifiant i les i forts i besoins i en i eau i des i cultures. 

2.1.5. Humidité de l’air : 

L’humidité de l’air est faible dans la région du Souf. La moyenne annuelle est de l’ordre de 

47.59 % Tableau 3. Elle varie sensiblement en fonction des saisons de l’année.  

En effet, pendant l’été, elle chute jusqu’à 31.34 % (au mois de juillet), sous l’action d’une 

forte évaporation et des vents chauds; alors qu’en hiver, elle s’élève et atteint une moyenne 

maximale de 65.95 % (au mois de décembre) Tableau 3.  

On i remarque i que i l'évapotranspiration i est i beaucoup i plus i importante i que i l'humidité i de i l'air i 

dans i la i région i d'étude, i comme i indiqué i précédemment. Cela i se i traduit i par i des i besoins i en i 

eau i des i cultures i croissants. i  

2.1.6. Insolation : 

A cause de la faible nébulosité de l'atmosphère, la quantité de lumière solaire est relativement 

forte, ce qui a un effet desséchant, tout en augmentant la température (OZENDA, 1983). Les 

durées d'insolation sont évidemment très importantes au Sahara et varient assez notablement 

d'une année à l'autre, et même suivant les périodes de l'année envisagées (DUBIEF, 1963). 
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Selon i le i Tableau i 3, i la i durée i moyenne i d’insolation i est i d’environ i  i 280.93 i heures, i avec i un i 

maximum i de i 352,59 i heures i en i juillet, i et i un i minimum i de i 225,92 i heures i en i décembre. i En i 

effet, i les i fortes i insolations i dans i la i région i d’Oued- i Souf i contribuent i à i l’augmentation i 

considérable i de i l’évapotranspiration, i justifiant i des i besoins i en i eau i importants i des i cultures, i 

qui i doivent i être i comblés i par i l’irrigation. 

2.2. Diagramme ombrothermique de GAUSSEN : 

Suivant Gaussen et Bagnols (in Rkiouak, 1996), un mois est dit sec lorsque P<2T avec P la 

précipitation et T la température. La variation de ces deux paramètres au cours d’une année 

hydrologique moyenne est figurée sur le diagramme Ombro-thermique (Figure 2). D’âpres la 

figure nous remarquant que la station d’El Oued présente une seule période sèche qui s’étale 

sur toute l’année sauf le mois de Janvier où les précipitations dépassent le double de 

température    (P > 2T). 

Tableau 4. Les données des précipitations et des températures moyennes mensuelles 

(1978-2019) 

Mois Sep Oct Nov Déc Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Août 

P (mm) 5.72 6.75 7.24 6.21 14.67 5.29 7.99 7.43 4.44 1.36 0.26 1.84 

T (°C) 33.90 28.50 21.40 15.80 15.30 18.10 22.80 27.00 31.80 36.20 37.80 37.70 

 

 

Figure 2 . Courbe Ombro-thermique d’El-Oued (1978/2019) 

 



Chapitre II              Caractéristiques   i physico  igéographiques  iet  iclimatiques  ide  ila  irégion  id’étude        

 

Page 26 

 

2.3. Bilan hydrologique 

Selon Thornthwaite, le calcul du bilan se résume à la relation suivante : 

P = ETR + R + I 

P : précipitations moyennes mensuelles ; 

ETR : évapotranspiration réelle calculée par les différentes méthodes ; 

R : ruissellement ; 

I : infiltration. 

Tableau 5: Bilan hydrique de la station de Guemar (1978/ 2019) par la méthode de 

THORNTWAITE. 

T ETP P RFU ETR Def Exc 

Sep 33.90 162.00 5.72 0.00 5.70 156.30 0.00 

Oct 28.50 90.20 6.75 0.00 6.80 83.40 0.00 

Nov 21.40 32.90 7.24 0.00 7.20 25.70 0.00 

Déc 15.80 12.10 6.21 0.00 6.20 5.90 0.00 

Jan 15.30 11.90 14.67 2.80 11.90 0.00 0.00 

Fév 18.10 19.40 5.29 0.00 8.00 11.40 0.00 

Mar 22.80 47.80 7.99 0.00 8.00 39.80 0.00 

Avr 27.00 86.50 7.43 0.00 7.40 79.10 0.00 

Mai 31.80 156.40 4.44 0.00 4.40 152.00 0.00 

Juin 36.20 235.10 1.36 0.00 1.40 233.70 0.00 

Juil 37.80 273.20 0.26 0.00 0.30 273.00 0.00 

Août 37.70 253.10 1.84 0.00 0.80 251.70 0.00 

Annuel 27.19 1380.60 69.20   68.10 1312.00 0.00 

 

Le ibilan ihydrique id'El-Oued i(Tableau i5), idans ila ipériode i(1978/2019) isuivant ila 

iméthode ide iThorntwaite iest idéficitaire, ile idéficit iannuel iest ide ilřordre ide i1312 imm 

i(1978-2019) iet iattaint ison imaximum iau imois ide iJuillet iavec i273 imm i(Tableau i5). 

 iLa iquantité id'eau iprécipitée isera ivite iévaporée iparce ique iévapotranspiration ipotentiel 

i(ETP) iest iplus iimportante ique iles iprécipitations, isauf iau imois ide ijanvier, ile iréserve 

ifacilement iutilisable iest inulle ipendant iles ionze imois ide il'année. iCet iindice iest 

il’expression idřune iapproximation ides ibesoins ien ieau id’irrigation ides icultures, iétant 

idonné ique ila iformule ide iThornthwaite ia itendance ià isous-estimer iles ifortes iETP, 

iparticulièrement ien izone iaride iet isemi-aride, ioù ielle ine itient ipas icompte ide 

ilřaccentuation ide il’ETP idue iaux iphénomènes iadventifs. 

Le ibilan ihydrique ide ila irégion id'El-Oued imontre ique ila irecharge ipar ila ipluie iefficace 

iest inégligeable, ila irecharge ide ila inappe iest ifaite ipar iles ieaux ide ila iré-infiltration idue ià 

il'irrigation iet iles ieaux iurbaines i(les ieaux iusées idomestiques). 
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3. Ressources en eau dans le Sahara  

Le système aquifère du Sahara septentrional (SASS) est partagé entre trois pays : l’Algérie, la 

Tunisie et la Libye. Il recouvre une étendue de plus d’un million de Km2, dont 70 % se 

trouvent en Algérie, 6 % en Tunisie, et 24 % en Libye. Le SASS est la superposition de deux 

principales couches aquifères; la formation du Continental Intercalaire, CI, la plus profonde et 

celle du Complexe Terminal, CT (Figure 4).  

Le bassin sédimentaire du Sahara septentrional (BG, 2002) couvre une superficie de 780 000 

km2. Ce bassin possède une envergure de 1800 km E-W et de 900 km N-S (OSS, 2002). Il est 

limitée au Nord-ouest par les piémonts du versant Sud de l’Atlas saharien, au Nord par 

l’accident sud atlasique au Nord des Chotts, relayé vers le golf de Gabès par la faille d’El 

Hamma - Médenine. A l’Ouest, la limite se situe au niveau de l’Oued Saoura-Reggane, au 

Sud par un alignement Est-ouest, de plateaux (Hammadas) du Tinrhert et du Tademaït.  

Enfin, i la i limite i Nord-est i se i situe i un i peu i après i les i reliefs i du i Dahart i et i celle i du i Sud-est i 

parcoure i la i région i de i Syrte i et i va i jusqu'à i la i ville i de i Hun i en i Libye i (Castany, 1982).Ce i 

bassin, i constitue i une i importante i dépression i topographique, i laquelle i est i sous-tendue i par i une i 

cuvette i structurale i en i forme i de i synclinal i dissymétrique. La série sédimentaire est marquée, 

au centre de la fosse, par d'importants accidents tectoniques subverticaux. Les pendages des 

bancs sont en général faibles, à l'exception de la zone bordière située au nord-est du bassin 

(Busson.G, 1970 ; Fabre.J, 1976 ; SASS 2002). Celui-ci i comporte, i à i sa i base, i des i formations i 

paléozoïques i marines i surmontées i en i discordance i par i les i formations i continentales i du i 

Secondaire i et i du i Tertiaire i épaisses i de i plusieurs i milliers i de i mètres.  

Le Quaternaire y succède. Il est constitué essentiellement de sables dunaires dont l'épaisseur 

peut atteindre quelques centaines de mètres. Seule la série supérieure présente un intérêt 

hydrogéologique. Le système aquifère d’El-Oued est constitué de trois aquifères (UNESCO, 

1972 ; OSS, 2003 ; Guendouz et Al, 2006; Saibi et Al, 2009; Khechana, 2014), un aquifère 

libre, et deux aquifères captifs; (le Complexe Terminal (CT) et le Continentale Intercalaire 

(CI)). 
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Figure 3. Coupe hydrogéologique des aquifères du Sahara septentrionale (UNESCO 1972) 

3.1. La nappe phréatique 

L’eau ide ila inappe iphréatique iexiste idans ila imajorité ide iterritoire ide iSouf. iElle irepose isur ile 

iplancher iargilo-gypseux idu iPontien isupérieur. iLa izone id’aération iqui isépare ila isurface ide icette 

ieau ide ila isurface idu isol, ine idépasse ipas iune idistance imoyenne iverticale ide iplus ide i40 im ide isable 

inon iaquifère i(D.S.A, i2005.). 

L’alimentation ide icette inappe, iassurée ipar iles ieaux ide idrainage ide il’irrigation iet ipar iles ieaux 

irésiduaires iurbaines, iles ieaux ides isources, iles iprécipitations, ietc. iLe isens ide il'écoulement ides ieaux 

ide ila inappe iphréatique isuit icelui ide ila inappe idu iComplexe iTerminal, ic'est-à-dire idu iSud ivers ile 

iNord i(Guendouz, iReghis iet iMoulla, i1992). 

L’épaisseur ide ila inappe iphréatique icontenue idans iles isables idunaires iquaternaires iest ide il’ordre ide 

i60 im ià iEl iOued, iest ivariable iselon iles ilieux iet ila isaison. iDans ile iSouf, icette inappe iest iexploitée ipar 

ienviron i35000 ipuits, iéquipés ide igroupes imotopompes i(Khezzani iet iBouchemal, i2018). iC’est iune 

isource icapitale ipour il’irrigation idans iles ipalmeraies iet iles icultures imaraichères i(Rouvillois-

Brigol, i1975). iLes ieaux ides inappes iphréatiques isont itrès isalées iavec iplus ide i4 ià i5 ig/l ide irésidus 

isecs iet iparfois iplus i(Dubost iet iMoguedet, i2002). 
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Figure 4. Extension des formations du système Aquifère du Sahara Septentrional(OSS, 2002) 

3.2. La nappe du Continental Intercalaire 

Le terme du Continental Intercalaire, correspond ainsi aux formations continentales du 

Crétacé inférieur, qui ne peut être que la période continentale intercalée entre deux cycles 

sédimentaires; la régression marine suivie d'une transgression du Crétacé supérieur. Le 

Continental Intercalaire (C.I) occupe l'intervalle stratigraphique compris entre la base du Trias 

et le sommet de l'Albien. Le réservoir aquifère du continental intercalaire est considérable, il 

représente le plus important aquifère dans le Sahara septentrional, du à son extension (plus de 

600 000 Km2 ) et à son épaisseur moyenne de plusieurs centaines de mètres. L'intérêt i majeur i 

de i ce i système i aquifère i réside i dans i la i grande i quantité i d'eau i stockée i au i cours i des i périodes i 

pluvieuses i du i Quaternaire i et i peut i être i maintenant i exploitée, i il i reçoit i encore i de i nos i jours i 

une i alimentation i naturelle i par i les i eaux i météoriques i et i présente i donc i un i fonctionnement i 

hydraulique i caractérisé i par i une i alimentation, i un i écoulement i et i une i série i d'exutoires. i Le i 

réservoir i est i constitué i par i des i sables i et i des i grés i d’âge i crétacé i inférieur. 

La nappe est confinée entre un toit, constitué par une épaisse couche d’argiles et de marnes 

d’âge Cénomanien, alors que le mur est constitué des argiles d’âge néocomien. L'épaisseur 

totale du réservoir dépasse 250 m dans les plus grandes parties du Sahara Septentrional. Elle 

atteint 1000 m au Nord-Ouest.  
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L’écoulement de la nappe du CI (Figure 5) se produit du piedmont de l’Atlas vers les zones 

des Foggaras au sud, du Tinhert et du Djebel Hassaouna vers le golfe de Syrte et vers 

l’exutoire tunisien du golfe de Gabès. Les exutoires naturels du CI sont formés par les 

bordures occidentales et méridionales du Tademaït où se trouvent les foggaras du Gourara, du 

Touat et du Tidikelt et les remontées dans la zone du Chott Fedjaj. 

 

Figure 5 . Limite et piézométrie du Continental Intercalaire (Baba SY et al., 2006). Modifier 

3.3. La nappe du Complexe Terminal 

Le terme de complexe terminal regroupe sous une même dénomination un ensemble de 

nappes aquifères qui sont situées dans des formations géologiques différentes allant du 

Sénonien supérieur (carbonaté) au Mio-Pliocène (détritique). Dans le bassin oriental, la nappe 

du complexe terminal s’étale sur près de 350 000 Km2, et limitée à l’Ouest par la dorsale du 

M’zab, au Nord par l’accident majeur de l’Atlas saharien, à l’Est par le Dahar, au Sud par la 

ligne passant au Nord de l’axe d’In Salah-Zarzaïtine sous l’Erg oriental. D'après (D.H.W, 

2005), nous rappelons l'existence de 3 nappes dont les deux premières correspondent 

respectivement aux nappes des sables d'âge mio-pliocéne et pontien (Figure 4), alors que la 

dernière correspond à la nappe des calcaires d'âge sénonien à éocène supérieur. 

L’écoulement des eaux de la nappe du CT (Figure 6) s’oriente vers les chotts du Sahara 

Oriental ; Melghir et Merouane en Algerie, Rharsa et Djerid en Tunisie. Alors que dans le 

ELOued 
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bassin occidental les eaux de la nappe se mélangent avec celles du Continental Intercalaire 

(OSS 2003 ; Guendouz et al 1992-1995). 

 

Figure 6 . Limite et piézométrie du du Complexe Terminal (OSS, 2003b). Modifier 

4. Les potentialités souterraines totales reconnues et leurs répartitions : 

Trois inappes isont iprésentes idans ila irégion id'étude i: ila inappe iintercalaire icontinentale, ila inappe 

iterminale iet ila inappe isuperficielle. iEn iraison ide ila icomplexité idu imilieu, iles inappes iprofondes 

isont iconsidérées icomme ifossiles iet icontiennent ides iréserves iimportantes imais idifficiles ià 

idéterminer. iCependant, igrâce ià iun ijaugeage, iles iréserves irégulatrices idu isystème ipeuvent iêtre 

icalculées ien iutilisant iles idébits ides isources iet iceux ides iforages iartésiens. iLes iressources 

ipotentielles ides inappes isouterraines idans ila irégion id'Oued-Souf isont iestimées ià i500 iHm3/an. 

4.1. Répartition du nombre des forages par zones : 

La majorité du potentiel hydrique souterrain est extraite par pompage à partir d’une batterie 

de forages implantée dans la région d’El-Oued. Au mois de décembre 2017, on a dénombré 

951 forages (bon et mauvais état) (Figure 7), répartis sur les zones suivants : 

 La vallée du Souf (202 Forages d’eau)  

 La Zone Frontalière (92 Forages d’eau)  

 Oued Righ Nord (566 Forages d’eau)  

 La Zone nord des Chotts (91 Forages d’eau)  

ELOued 
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Figure 7 . Répartition du nombre total de forages d'eau CT et CI par zones 

Selon le rapport de la direction des ressources en eau  D.R.E d'EL Oued 2020, le nombre total 

des forages recensés dans la région d’Oued-Souf de l’ordre de 951 forages (732 en service), 

dont 176 sont destinés à l’AEP, 556 pour l’irrigation et le reste (217) sont abandonnés ou à 

l’arrêt ou piézomètre (Figure 7). 

4.2. Répartition du nombre de forages par nappe et par usages :  

4.2.1. Zone des Chotts (Oum Etiour – Hamrayia – Still).  

Tableau 6. Répartition du nombre de forages enregistrés dans la zone des Chotts (Oum Etiour 

- Hamrayia – Still) 

Nappe CT CI 
Piézomètre 

Usage AEP IRR AEP IRR 

Nombre des forages en Service 18 38 / / 

5 Total des forages 87 dont (23 Arrêt - 08 Abd.) / 

 Total des forages en Service  56 (Vol = 8.20 Hm3/an) / 

Totaux /an3pour un Volume Total = 8.20 Hm 92 Forages dont 56 en Service 

Source : D.R.E d'EL Oued 2020    

 

 

 

N 
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4.2.2. Zone de l’Oued Righ Nord (La vallée Nord de l’Oued Righ). 

Tableau 7 . Répartition du nombre de forages enregistrés dans la  zone de l’Oued Righ Nord  

Nappe CT CI 
Piézomètre 

Usage AEP IRR AEP IRR 

Nombre des forages en Service 14 419 4 13 

7 Total des forages 537 dont (49 Arrêt – 56 Abd) 22 dont (05 Arrêt) 

Volume des forages en Service  433 (Vol =286,04 Hm3/an) 17 (Vol = 61,64 Hm3/an) 

Totaux 566 Forages dont 450 en Service pour un Volume Total = 347,68 Hm3/an 

                                                                                                  Source : D.R.E d'EL Oued 2020 

4.2.3. Zone Frontalière (Taleb El Arbi – Douar El Maâ – Benguecha). 

Tableau 8 . Répartition du nombre de forages enregistrés dans la zone Frontalière 

Nappe CT CI 
Piézomètre 

Usage AEP IRR AEP IRR 

Nombre des forages en Service 127 28 4 / 

7 Total des forages 187 dont (14 Arrêt - 18 Abd) 05 dont (01 Arrêt) 

 Total des forages en Service  155 (Vol = 88.16 Hm3/an) 04 (Vol = 17.34 Hm3/an) 

Totaux 202 Forages dont 159 en Service pour un Volume Total = 105.50 Hm3/an 

                                                                                                                                 Source : D.R.E d'EL Oued 2020 

4.2.4. Zone du Souf (La vallée du Souf – Mih Ouensa – Oued Allenda) . 

Tableau 9 . Répartition du nombre de forages enregistrés dans la  zone du Souf 

                                                                                                 Source : D.R.E d'EL Oued 2020 

 

 

 

 

 

Nappe CT CI 
Piézomètre 

Usage AEP IRR AEP IRR 

Nombre des forages en Service 9 57 / 1 

7 Total des forages 87 dont (17 Arrêt – 04 Abd.) 1 

 Total des forages en Service  66 (Vol = 38,33 Hm3/an) 01 (Vol =0, 95 Hm3/an) 

Totaux 91 Forages dont 67 en Service pour un Vol. Total = 39,28 Hm3/an 
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Figure 8 . Répartition du nombre total de forages d'eau CT et CI par zones 

 

Figure 9 . Répartition du l’état total de  forages d'eau CT et CI 

Parmi les 951 forages recensés seulement 734 forages (CT, CI) sont exploités, et 219 forages 

(CT, CI) non exploités.  

Les 434 forages en service mobilisent un volume total de 522.04 Mm3/an, dont 412 Mm3/an 

pour nappe du CT et le reste 88.67 Mm3/an pour nappe du CI sont destinée à la satisfaction 

des besoins agricole (utilisation pour l’irrigation) et distribués pour l’approvisionnement en 

eau potable (AEP) des diverses communes de la wilaya (D.R.E d'EL Oued 2020). 
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4.3. Evaluation des volumes soutirés des ressources en eau par zones, par usage : 

Concernant l'affectation des ressources en eau dans la wilaya d’El-Oued, la partie la plus 

importante des eaux mobilisées est destinée à la satisfaction des besoins agricole (utilisation 

pour l’irrigation), avec un volume de 379 Hm3/ an. 

Toutefois, cette dominance est due aux besoins d’irrigation qui ne cessent à croître. Les 

besoins domestiques tiennent une place prépondérante dans les prélèvements d'eau dans le 

bassin, un volume de 121 Hm3/ an des ressources mobilisées (D.R.E d'EL Oued 2020). 

4.3.1. Exploitation la nappe du Complexe Terminal (C.T) :  

Le ipremier iforage iprofond iartésien ide iprospection ia iété ieffectué ià iSif iEl iMenadi i(90 ikm iN.O id'El 

iOued) ien i1953. iIl ia iété iforé ià iune iprofondeur ide i435 imètres iet ia idébité ienviron i4 imètres icubes ipar 

iminute, ice iqui ia ipermis ila ipremière iplantation ide ipalmiers iirrigués (Najah A, 1970). 

Depuis ile iprintemps i1956, il'eau ijaillit idans ila irégion idu iSouf id'un iforage ià iEl-Oued, ià iprès ide i300 

imètres ide iprofondeur. iLe idébit iest iassez ifaible i(3,3 ilitres/seconde) iet ila ipression iau isol iest iassez 

ibasse i(+2,4 imètres). 

De i1957 ià i1969, iun inouveau iforage ia iété ieffectué ichaque iannée idans ile iComplexe iTerminal, iet ide 

i1970 ià i1980, ienviron i2 iforages ipar ian iont iété ieffectués. 

Entre 1980 et 1997, une centaine de nouveaux forages sont réalisés dans le Complexe 

Terminal.  

Tableau 10. Récapitulatif des volumes d'eau soutirés de CT pour les différents  

types des usages 

Zones 
V. AEP 

(Hm3/an) 

V. IRR 

(Hm3/an) 

Total 

(Hm3/an) 

Souf 70,53 17,62 88,15 

Frontalière 4,77 3,44 8,21 

Nord des Chotts 6,98 31,35 39,28 

Oued Righ Nord 11,41 274,63 286,04 

Volume T. Extrait 93,7 327,05 420,75 

                                                                                                    Source: D.R.E d’El-Oued 2020 

4.3.2. Exploitation la nappe du Continental Intercalaire (C.I) : 

Trois iforages iprofonds iont iété ieffectués iau iContinental iIntercalaire i(CI) ien i1986 iet i1987. iDeux 

id'entre ieux iont iété iutilisés ipour il'AEP id'El iOued, itandis ique ile itroisième ia iété ieffectué ipour iHassi-

Khalifa ipour il'agriculture. iIls isont iconsidérablement iartésiens iet ide i5 ià i10 ifois iplus iimportants ique 

iles iforages iCT (Khechana ; 2014).  
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Tableau11.Récapitulatif des volumes d'eau soutirés de CI pour les différents types des usages 

Zones 
V. AEP 

(Hm3/an) 

V. IRR  

(Hm3/an) 

Total 

(Hm3/an) 

Souf  17,34  /  17,34  

 Frontalière / / / 

Nord des Chotts / 0,95  0,95  

Oued Righ Nord 10,40  51,24  61,64  

Volume T. Extrait  27,74  52,19  79,93  

                                                                                                           Source: D.R.E d’El-Oued 2020 

 

Figure 10. Répartition de volume d'eau soutiré de CT pour les différents types des usages 

 

Figure 11. Répartition de volume d'eau soutiré de CI pour les différents types des usages 
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4.3.3. Exploitation de la nappe phréatique : 

Les réserves en eau de la nappe phréatique sont suffisantes allant de 10 000 à 60 000 m³/an 

dans toute la région du Souf facilement exploitables et à la portée des agriculteurs          

(DSA, 2018). 

5. L’agriculture dans la région du Souf : 

L’activité  iprincipale  idans  icette  irégion  ia  ilongtemps  iété  ibasée  isur  il’agriculture,  iet  inotamment  

il’exploitation  idu  ipalmier  idattier,  ien  iutilisant  iune  iméthode  ioriginale  i:  iles  iGhouts,  isortes  ide  

icratères  icreusés  iet  iperpétuellement  ientretenus  ià  imain  id’hommes,  idont  ila  iprofondeur  iétait  itelle  

ique  iles  iracines  ides  ipalmiers  iqu’on  iy  iplantait  itrouvaient  il’eau  ide  ila  inappe  iphréatique  ià  ila  

iprofondeur  ioptimale.  iD’où  ice  ipaysage  icaractéristique  ide  ila  ivallée  idu  iSouf. 

L’espace  iagricole  ioasien  iest  icaractérisé  ipar  ideux  itypes  ide  isystèmes  i;  iun  iancien  iet  iun  inouveau,  

iqui  ise  idifférencient  ipar  iles  imoyens  iet  iles  itechniques  ide  iproduction  imises  ien  iœuvre.  

i(LEGHRISSI,  i2007). 

5.1. L’ancien système agricole du Souf : 

Selon  ile  itravail  ide  i(LEGHRISSI,  i2007),  iLa  ipalmeraie  itraditionnelle  idu  iSouf  iest  iun  iensemble  ide  

imicropropriétés  iou  ipetites  iexploitations,  isous  iforme  id’entonnoirs  i(Ghouts),  iet  idont  iles  

isuperficies  isont  iréduites.  iCe  isont  igénéralement  ides  iexploitations  ifamiliales,  iayant  ipour  iobjectif  

iprincipal  il’autosubsistance. 

Actuellement,  ila  iplupart  ide  ices  iexploitations  isont  imal  ientretenues,  ienvahies  ide  imauvaises  

iherbes,  iinondées  isuite  iau  iphénomène  ide  ila  iremontée  ide  ila  inappe  iphréatique. 

Ce  iphénomène  ia  iréduit  iune  igrande  ipartie  ide  ila  isuperficie  iagricole,  iutilisée  ià  il’état  iGhout,  iet  iqui  

iprogresse  isans  icesse. 

5.2. Le nouveau système agricole du Souf : 

Face  iaux  icontraintes  ide  ice  isystème,  i«  icolonisation  i»  ide  inouveaux  iespaces  idans  ile  icadre  ide  ila  

imise  ien  ivaleur  iagricole  ia  idonné  inaissance  ià  iune  inouvelle  iforme  id’organisation,  icaractérisée  ipar  

iune  ispécialisation  iparfois  imonoculturale  i;  icéréalière,  ifourragère  iou  imaraîchère  iet/ou  idonc  ile  

ipalmier  idattier  ine  iconstitue  iplus  ila  iculture  iprincipale  i(BOUAMMAR,  i2000).  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  

iCette  iagriculture  idite  inouvelle  iest  ifondée  iessentiellement  isuite  ià  ila  iloi  i18/83  ide  il’accession  ià  ila  

ipropriété  ifoncière  iagricole.  iCette  iloi  itouche  iles  irapports  ientre  il’homme  iet  il’objet  ide  itravail  iqui  

iest  ila  iterre. 
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5.3. Situation actuelle sur la production au niveau de la wilaya d’El Oued: 

5.3.1. Superficie des terres utilisées par l’agriculture: 

Les idocuments idu iservice istatistiques iet iles ienquêtes iagricoles ide ila iDirection ides iServices  

iAgricoles ide ila iwilaya id'Oued iSouf iont iété iutilisés ipour idéterminer il'importance ides iterres 

iagricoles (DSA, 2020). 

Le itableau i12 idonne iune ipremière iindication ide il'importance ides iterres icultivables. iLes iterres 

iagricoles icouvrent i1 i719 i600 iha, isoit i38.56 i% ide ila isuperficie itotale. iLa isuperficie iagricole iutilisée 

iest ifaible, ireprésentant ienviron i5.52 i% ide ila iSuperficie iAgricole iTotale i(S.A.T). iLes iterres 

irestantes isont ipartagées ientre ipacages iet iparcours. 

Tableau 12. Répartition générales de la surface agronomique de la vallée d’Oued Souf 

 

Répartition des Terrés 
Superficie 

(Ha) 

S
u

p
er

fi
ci

e 
A

g
ri

co
le

 

U
ti

le
 

Terres labourées 
Cultures herbacees 47 207 

Jachères 6 566 

Terres de cultures 

permanentes 

Vignobles 220 

Plantation d'arbres fruitiers 812 

Agrumes 25 

Oliviers 3 100 

Phoeniciculture 37 070 

Superficie Agricole Utile (S.A.U) 95 000 

Pacages et Parcours 1 410 000 

Terres agricoles improductives 214 600 

Total des terres agricoles 1 719 600 

Terres improductives non affectées à l'agriculture 2 738 666 

Superficie Totale de la Wilaya 4 458 680 

                                                                                                                   Source: DSA, 2020 

5.3.2. Les principales cultures et leurs superficies agricoles: 

Le ipalmier idattier iest ila iculture idominante idans ila iwilaya id'Oued iSouf, icomme ile imontre ile 

itableau i13. iEnviron i2562268 ipalmiers iy ivivent isur i21 i85745 iha, idont i2024923 isont iproductifs iet 

iproduisent i125216300 iQtx ide idattes. iAvec iune isuperficie ide i42666 iha iet iune iproduction idei                            

14 i100 i000 iQtx, iles icultures imaraichères ioccupent ila ideuxième iplace. (DSA, 2020). 

Tableau 13. Répartition des palmiers par espèce dans la wilaya d’Oued Souf 

Variété des Dattes 
Nbr. 

Palmiers 

Production 

(Qx) 

Rendement 

(kg/Palm.) 

Deglet-Nour 2 397 600 1 678 330 0,70 

Ghars 699 200 461 470 0,66 

Degla-Beida et Autres 607 500 393 300 0,65 

Total 3 704 300 2 533 100 0,68 
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Tableau 14. Répartition de la Surface Agricole Utile (SAU) dans la wilaya d’Oued Souf 
 

Spéculation 
Superficies 

(Ha) 

Production 

(Qx) 

Rendement 

(Qx/Ha) 

Cultures Maraîchères 

Tomate 2 063 1 023 000 495,88 

Fève verte 180 16 200 90,00 

Pomme de terre 37 000 12140000 328,00 

Piment 587 154 000 262,35 

Oignon / Ail 1 740 438 000 251,72 

Carotte / Navet 770 192 500 250,00 

Melon / 

Pastèque 

2 005 805 160 401,62 

Petit Pois 166 14 940 90,00 

Concombre 44 16 000 363,64 

Aubergine 183 37 800 206,56 

Chou-fleur 5 500 100,00 

Haricot vert 33,2 2 680 80,72 

Courgette 130 43 900 337,69 

Autres 1760 465 320 264,39 

T o t a l 42 666 14 100 000 330,47 

Dont plasticulture 
Tomate 63 63 000 1000 

Piment 122 61 000 500 
Courgette 7 7 000 1 000 

Concombre 4 4 000 1 000 
Autres 8 7 000 875 

T o t a l 204 142 000 696,08 
                                                                                                          Source: DSA, 2020 

 

Photo 1.  Palmeraie ancienne tradition dans la wilaya d’Oued Souf (ZAIZ, 2020) 
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Photo 2. Culture de la tomate est également préconisée aux alentours du périmètre  

(ZAIZ, 2020). 

 

 

Photo 3. Culture de l’olivier est également préconisée aux alentours du périmètre   

(ZAIZ, 2020). 



Chapitre II              Caractéristiques   i physico  igéographiques  iet  iclimatiques  ide  ila  irégion  id’étude        

 

Page 41 

 

5.3.3. Situation actuelle de la filière pomme de terre dans la région d’El Oued 

La  ifilière  ipomme  ide  iterre  iest  imarquée  ipar  iune  idynamique  ide  icroissance  iremarquable  idans  ila  

iwilaya  id’El  iOued.  iAu  icours  ide  ila  icampagne  i2017-2018,  ila  iproduction  ide  ila  ipomme  ide  iterre  ia  

iatteint  i11,3  ià  i11.5  imillions  ide  itonnes  ien  i2017  iet  ide  i11  imillions  ide  itonnes  ien  i2016  icontre  i6.2  

imillions  ide  itonnes  ien  i2010.   

Les  iprincipales  izones  ide  iproduction  ide  ila  ipomme  ide  iterre  idans  ila  irégion  id’El  iOued sont 

Reguiba, Trifaoui et Ourmès  iLe  itableau  i15  ireprésente  ila  irépartition  ides  isuperficies  icultivées  iet  

ila  iproduction  ide  ipomme  ide  iterre  idans  ila  irégion  idu  iSouf  idurant  ila  icampagne  iagricole  

i(2018/2019)  i(DSA,  i2020). 

Tableau15. Les principales zones de production de la pomme de terre dans la région          

d’El Oued  

      Communes 

Superficie totale Production totale Nombre 

(ha) 
Pourcentage 

(qx) 
Pourcentage de producteurs 

% %   

Hassi Khalifa 7135 19 2347250 19 2177 

Ourmes 5550 15 1825500 15 1600 

Reguiba 5127 14 1682820 14 1100 

Trifaoui 5091 14 1676850 14 1526 

Autres 14097 38 4607580 38 700 

Total wilaya 37000 100 12140000 100 10000 

                                                                                                                      Source: DSA, 2020 

Selon  ile  itableau  i15,  ila  iproduction  ide  ila  ipomme  ide  iterre  ide  ila  iwilaya  id’El  iOued,  isur  iune  

isuperficie  itotale  ide  i37  i000  iha  ien  i2019  iet  iune  iproduction  id’environ  i12.1  imillions  ide  itonnes  

iannuels  iintéresserait  ienviron  i10  i000  iproducteurs. 

La  icommune  ide  iHassi  iKhelifa  is’est  iclassée  ien  ipremière  iposition  iavec  i19  i%  ide  ila  isuperficie  

itotale  ide  ila  iwilaya  iet  iest  ipremière  iconcernent  ila  iproduction,  isuivie  ipar  iles  icommunes  ide  

iOuermes,  iReguiba,  iTrifaoui,  iet  iautres  irégions  iqui  ioccupant  irespectivement  i15%,  i14%,  i14%  iet  

i38%  ide  ila  isuperficie  itotale  i. 
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Photo 4.  Cultures maraîchères de la pomme de terre irriguée par pivot  

(ZAIZ, 2020). 

 

 

Photo 5.  Cultures maraîchères de la pomme de terre irriguée par goutte à goutte       

(ZAIZ, 2020) 
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5.3.4. Évolution de la production de la pomme de terre dans la région d’El Oued 

La iproduction ide ila ipomme ide iterre idans ila iwilaya id’El iOued, iconnaît iune iévolution irapide ices idix 

idernières iannées i(Tableau i16). 

Tableau 16. Evolution des superficies de la production et des rendements de la pomme de 

terre dans la région d’El Oued 

Année Superficie 

(ha) 

Production 

(qx) 

Rendement 

(qx/ha) 

 i1999 i  i628 i  i111220 i  i177 i 

 i2000 i  i822 i  i131308 i  i160 i 

 i2001 i  i722 i  i210060 i  i291 i 

 i2002 i  i1687 i  i360580 i  i214 i 

 i2003 i  i2563 i  i568880 i  i222 i 

 i2004 i  i4433 i  i1164900 i  i263 i 

 i2005 i  i6749 i  i1550705 i  i230 i 

 i2006 i  i7392 i  i1818366 i  i246 i 

 i2007 i  i7217 i  i1791893 i  i249 i 

 i2008 i  i11415 i  i2708890 i  i237 i 

 i2009 i  i14200 i  i3588962 i  i253 i 

 i2010 i  i18800 i  i6206320 i  i300 i 

 i2011 i  i24000 i  i7221700 i  i300 i 

 i2012 i  i30200 i  i11176000 i  i370 i 

 i2013 i  i35000 i  i11725000 i  i335 i 

 i2014 i  i33000 i  i10890000 i  i330 i 

 i2015 i  i33000 i  i10890000 i  i330 i 

 i2016 i  i34000 i  i11180000 i  i329 i 

 i2017 i  i35000 i  i11530000 i  i330 i 

 i2018 i  i36200 i  i11360000 i  i314 i 

 i2019 i  i37 000 i  i12 140 000 i  i328 i 

                                                                                                       Source: DSA, 2020  

 

D’après  ile  itableau  i16,  ila  itendance  igénérale  ides  itrois  igrandeurs  i(superficies,  iproduction,  iet  

irendements)  iest  ià  ila  ihausse  i. 

La  iproduction  iet  iles  isuperficies  isuivent  ila  imême  itendance,  iune  iaugmentation  ien  icontinue  

ijusqu’à  i2013  ipuis  iune  icertaine  istabilité  is’installe  ijusqu’en  i2019,  ila  icorrélation  ientre  ices  ideux  

igrandeurs  iest  ilogique.  iPlus  iles  isuperficies  iaugmentent,  iplus  ila  iproduction  iaugmente  iaussi.  iLes  

irendements  iprésentent  ides  ifluctuations  iplus  ifréquentes 
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5.3.5. Evolution de la superficie cultivée de la pomme de terre 

Durant  ila  ipériode  i1995-2006,  iles  isuperficies  iproductives  ide  ila  ipomme  ide  iterre  iont  iconnu  iune  

iaugmentation  iprogressive  iet  iremarquable  i(DSA,  i2020).  i 

De  i2007  ià  i2013,  ila  idiffusion  ide  ila  iculture  ide  ipomme  ide  iterre  ia  iconnu  iune  irapidité  i  iet  i  icontinuité  

ifortes  iet  irégulières  iau  isein  ides  isystèmes  ide  iculture  ien  irégion  idu  iSouf.  iA  ipartir  ide  i2013  ila  

iprogression  iest  iplus  ilente  iet  iavoisine  ile  i37000  iha  ipour  il’année  i2019  i(Figure  i12). 

 

 

Figure 12. Evolution de la superficie de la pomme de terre dans la région d’El Oued 

 (1999-2019) 

5.3.6. Évolution de la production 

Dans  ila  irégion  id’El  iOued,  ila  ipomme  ide  iterre  iest  icultivée  ideux  ifois  ipar  ian  i:  ipomme  ide  iterre  

id’arrière-saison  i(plantation  ientre  iaoût  iet  iseptembre)  iet  ipomme  ide  iterre  ide  ipleine-saison  

i(plantation  ientre  ijanvier  iet  imars)  i(DSA,  i2020). 

La  iproduction  iest  iinstable  id’une  iannée  isur  il’autre  iet  id’une  isaison  ià  iune  iautre.  iCeci  iest  ilié  iaux  

ialéas  iclimatiques,  ià  ila  inon  imaîtrise  ide  il’itinéraire  itechnique  i(fertilisation  iet  iirrigation),  iau  

itravail  idu  isol  iinapproprié,  iaux  imaladies  iet  ien  iparticulier  iau  ichoix  iinadéquat  ide  ila  isemence.  i  iLa  

iproduction  ide  ipomme  ide  iterre  ia  iaugmenté  iprogressivement  ipour  iatteindre  ienviron  i  i  i  i  i12  i140  i000  

iqx  ien  i2019  i(Figure  i13). 
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Figure 13. Evolution de la production de la pomme de terre (1999-2019) 

5.3.7. Evolution du rendement 

Le  irendement  iest  ile  irapport  ientre  ila  iproduction  iet  ila  isuperficie,  iselon  ila  ifigure  i14,  ion  iobserve:  

iUne  iélévation  idu  irendement  ientre  iles  iannées  i2000  iet  i2018,  iliée  ià  il'augmentation  ien  iparallèle  ide  

ila  iproduction  icultivée  ide  ila  ipomme  ide  iterre.  iLe  irendement  ireste  iplus  iou  imoins  istable  ientre  

i2001et  i2011  iavec  iune  ilégère  iaugmentation  ien  i2010  iqui  iatteint  i300  iqx/ha. 

La  iprogression  idu  irendement  iest  iplus  iremarquable  ientre  i2010  iet  i2018,  ile  irendement  imoyen  

ivarie  ientre  i160-370  iQx/ha. 

D’après  il’enquête  iétablie  iauprès  ides  iproducteurs,  ices  ifluctuations  isont  idues  ien  igénéral  ila  

iméthode  iet  iquantité  id’irrigation  iet  ides  iépisodes  id’accidents  iclimatiques  i(périodes  ide  igel)  imais  

iaussi  iquelques  ifois  ià  il’arrivée  ide  isemences  ide  imauvaise  iqualité.  iCe  isont  iles  ivariantes  iqui  

iinfluencent  ile  iplus  iles  irendements,  ià  inoter  iaussi  ique  il’année  i2008  ireprésente  il’année  idu  idébut  

ide  il’utilisation  ides  ipesticides  ià  iEl  iOued  id’où  il’augmentation  ides  irendements  i(Figure  i14). 
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Figure 14. Evolution du rendement de la pomme de terre dans la région d’El Oued 

(1999-2019) 

6. Conclusion 

La ivallée id'Oued-Souf iest icaractérisée ipar iun iclimat iaride, icaractérisé ipar iune ifaible iet iirrégularité 

ides iprécipitations, iainsi ique ipar ides iamplitudes ithermiques iet ides itempératures itrop iélevées. iLa 

iforte iévaporation, il'un ides iprincipaux ifacteurs iclimatiques iactuels ide ila irégion, iest iresponsable ide 

icette iaridité. 

Selon ila isynthèse ides idonnées iclimatiques, ile iclimat ide ila irégion iest ihyper-aride, iavec iune 

iirrégularité ipluviométrique iannuelle iet iinterannuelle. iL'existence ide ideux ipériodes idistinctes 

idans ice iclimat iest icaractérisée ipar il'existence ide ideux ipériodes idistinctes i: il'une isèche iet ichaude, 

iqui ise idéroule ide imars ià inovembre, iet il'autre ihumide iet ifroide, iqui ise idéroule ile ireste ide il'année. 

Le imois ile iplus ihumide iest idécembre, iil iest icaractérisé ipar iune iforte ihumidité i(environ i65.95 i%) iet 

id’un ifaible irayonnement isolaire i(environ i225,92 iheures). iLe imois ile iplus isec iest ijuillet, iil iest 

icaractérisé ipar iune ifaible ihumidité i(31.34 i% i ienviron). iLa ibrillance idu isoleil iest itrès iélevée iavec 

i352,59 iheures, ice iqui itraduit iun ipouvoir iévaporant iexcessif. 

Les conditions climatiques de la vallée d’Oued-Souf et les pratiques culturales influent 

directement sur le sol et sur la production elle-même, donc le maitrise du système devient très 

difficile (la méthode et quantité d’irrigation, la monoculture, la fertilisation et la température), 

et peut provoquer des dégâts des fois irréversibles. La dégradation des sols dans les zones 

sahariennes est conditionnée par deux facteurs : les conditions écologiques extrêmes et les 

activités agricoles qui aggravent l’état de dégradation de ces sols. La production de 



Chapitre II              Caractéristiques   i physico  igéographiques  iet  iclimatiques  ide  ila  irégion  id’étude        

 

Page 47 

 

maraichage occupe une place importante dans la région surtout la pomme de terre, elle 

devient une culture stratégique dans la Wilaya d’El oued, suite à la production très élevée 

enregistrée ces dernières années. 

Le nombre des forages exploités dans La région d’Oued-Souf est actuellement de l’ordre de 

434 forages en service mobilisent un volume total de 522.04 Mm3/an, dont 412 Mm3/an pour 

nappe du CT et le reste 88.67 Mm3/an pour nappe du CI. 

La ipartie ila iplus iimportante ides ieaux imobilisées iest idestinée ià ila isatisfaction ides ibesoins iagricole 

i(utilisation ipour il’irrigation), iavec iun ivolume ide i379 iHm3/ ian. 

Toutefois, icette idominance iest idue iaux ibesoins id’irrigation iqui ine icessent ià icroître. iLes ibesoins 

idomestiques itiennent iune iplace iprépondérante idans iles iprélèvements id'eau idans ile ibassin, iun 

ivolume ide i121 iHm3/ ian ides iressources imobilisées ia iparti ila iplus iimportante ides ieaux imobilisées 

iest idestinée ià ila isatisfaction ides ibesoins iagricole i(utilisation ipour il’irrigation), iavec iun ivolume ide 

i379 iHm3/ ian. 
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ÉTUDE EXPÉRIMENTALE DE SALINISATION DES SOLS  
EN TERMES AGRICOLES  

 

 

1. Méthodologie générale 

La isalinisation isecondaire iest igénéralement iassociée ià il'irrigation idans iles irégions iarides. 

iL'accumulation ides isels idans ile isol iet ila idégradation ides irendements ides icultures idans iles izones 

iirriguées isont iprincipalement icausées ipar iune icharge isaline ide il'eau iet iune imauvaise igestion ide 

il'irrigation. 

Le itravail ide irecherche ia iété idivisé ien ideux ivolets, ile ipremier ivolet iconcerne iles iétudes isur iterrain 

iet ila imise ien iévidence ide ila isalinisation ides isols idans ila irégion iqui iest iliée ià il’effet ide il’irrigation 

ipar ipivots isur iles ipropriétés ides isols ien ifonction idu itemps. iLe ideuxième ivolet iconcerne 

il'expérimentation iqui ivise ià iapporter iune icontribution ià ila idétermination ide il'effet ide ila isalinité idu 

isol ipar iune iirrigation ià icourt, imoyen iet ilong iterme ià itravers iune iexpérimentation i 

L’approche iméthodologique iest irésumée idans ice iqui isuit i: i 
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Le deuxième volet  
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2. Matériels d'étude: 

2.1 Choix du site expérimental: 

La ivallée id’Oued i- iSouf iest i iconnue ipar isa iproduction iabondante ide ipomme ide iterre, iselon iles 

idonnées istatistiques ides iservices iagricoles ide ila iwilaya, ielle icouvre iplus ide i26% ides ibesoins idu 

imarché inational, ic’est ila ipremière izone iproductrice iau iniveau inationale i(DSA, i2019). iLa ipomme 

ide iterre iest icultivée iselon ideux itypes i; ila isaison iet il’arrière-saison. iLes irendements iles iplus iélevés 

isont iceux ide ila isaison, iils ioscillent ientre i250 ià i350 iqx/ha. iLes icommunes iles iplus iproductrices isont 

i: iHassi iKhalifa, iReguiba, iOurmes, iTrifaoui, iet iTaghzout iavec iune iproduction itotale ide i7631550 

iqx iet iune isuperficie icultivée i24337 iha i(DSA, i2019). 

 

Figure 1. Situation des stations d’étude dans La vallée d’Oued - Souf 

(Google Earth, 2019) 
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Les idifférentes iétapes ide ila iméthodologie ide itravail isont ischématisées icomme isuit i: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. Schéma général de la méthodologie de travail du premier volet  
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Phase d’analyse chimique        
au laboratoire  

Echantillonnage de l’eau 
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2.2. Présentation de la station expérimentale: 

2.2.1. Station d'Ourmes (ST01): 

 La istation id’Ourmes iest isituée ià i18 ikm ià inord-ouest ide icentre-ville, idont ises icoordonnées 

ispatiales isont i33° i24′ i19″ iN i; i06° i46′ i23″ iE. iElle iest icaractérisée ipar iles iplasticultures iet ila iculture 

ide ila ipomme ide iterre iavec iune isuperficie ide i5529 ihectares. i(DSA, i2019). 

Photo 1. Les deux endroits (Choucha El-hamra) du 1ér Station (ZAIZ, 2020) 

2.2.2. Station de Reguiba (ST02): 

Cette istation iest isitué ià i35 ikm iau inord- iouest ide ila iville id'El iOued, idont ises icoordonnées ispatiales 

isont i33° i34′ i14″ iN i; i06°43′ i6″ iE. iElle iest icaractérisée ipar ila iphoeniciculture iet ila iculture ide ila 

ipomme ide iterre idont ila isuperficie iest ide i5500 ihectares i(DSA, i2019). 

.Photo 2. Les deux endroits (Nadour) du 2éme Station (ZAIZ, 2020) 

Le 2émeendroit 

 
Le 1erendroit 

 
Le puits 

 

Le 2émeendroit 

 

Le 1erendroit 

 
Le puits 
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2.2.3. Station de Trifaoui (ST03): 

La istation ide iTrifaoui iest isitué ià i10 ikm iau inord- iest ide icentre-ville, idont ises icoordonnées ispatiales 

isont i33° i25′ i24″ iN i; i06° i56′ i09″ iE. iElle iest icaractérisée ipar iles iplasticultures iet ila iculture ide ila 

ipomme ide iterre iavec iune isuperficie ide i4578 ihectares. i(DSA, i2019). 

Photo 3. Les deux endroits (Kobna) du 3éme Station (ZAIZ, 2020) 

2.3. Matériel végétal  utilisé 

La pomme de terre (Solanum tuberosum L.) appartient à la famille des Solanacées, genre 

Solanum (Quezel et Santa, 1963), comprend 1000 espèces dont plus de 200 sont tubéreuses, 

on pensait autrefois que la pomme de terre était issue d'une plante sauvage unique, l'espèce 

Solanum tuberosum, dès 1929, les botanistes avaient montré que cette origine était plus 

complexe et que l'on retrouvait parmi les ancêtres des espèces de pomme de terre cultivés, des 

plantes sauvages différentes.  

3. Stratégie d’échantillonnage : 

3.1. Pour le sol : 

Neuf i(09) iéchantillons ide isol iont iété icollectés idans iles itrois istations ide ila izone id’Oued-Souf ià 

ipartir ide il'horizon isupérieur i(0-30 icm) i(Annexe i02) iau icours ide ijuillet i2020. i 

La iméthode id'échantillonnage iconsiste iessentiellement ià icreuser iun itrou ià il'aide ide i ipelle iou ide i 

itruelle ià ides iprofondeurs iallant ide i25 ià i30 icm iet ià iprélever ile ivolume ide isol idésiré. 

Le itrou idoit iavoir iune ibonne isurface iavec ides iparois istables iafin id’éviter ique iles isols ide isurface ine 

iretombent idans ile ifond iet iqu’ils isoient iprélevés. iL’échantillon idoit ialors iêtre iprélevé ide 

ipréférence isur iles iparois, ià iune iprofondeur ibien idéfinie. 

iDans chaque istation iagricole il y a itrois iparcelles iirriguées ipar iaspersion i(centre ipivot). 

Le 2émeendroit 

 
Le 1erendroit 

 
Le puits 
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Le ichoix ide ices i3 iparcelles iest ijustifié ipar ile inombre id’année ide ileur imise ien iculture, ila iparcelle 

iN°1 iest icultivée iet iirriguée ipar iaspersion i(centre ipivot) ipendant i2 iannées i(court iterme), ila iparcelle 

i2, icultivée iet iirriguée ipar iaspersion i(centre ipivot) ipendant i5 iannées i(moyen iterme) iet icomparés iau 

isol itémoin i i(sol inon icultivé, inon iirrigué) icultivée ien ipomme ide iterre iet iirriguée iavec il’eau ide ila 

inappe iphréatique i(Photo i4). 

3.2. Pour l’eau: 

L'analyse ia iporté isur i3 iéchantillons id'eau iprélevés ien ijuillet i2020 idans iles ipuits ides istations. iLes 

istations id'étude isont iirriguées ipar iun ipuits itraditionnel icaptant il'eau ide ila inappe iphréatique isur iune 

iprofondeur ide i60 im iet iun idébit ide i5 il/s. i 

Dans iles itrois istations iétudiées, il’aspersion i(pivot) iest ile imoyen ile iplus iutilisé ipour iirriguer iles 

iparcelles icultivées ien ipomme ide iterre iavec iun ipourcentage ide i96 i% itandis ique il’irrigation 

ilocalisée i(goutte ià igoutte) ine ireprésente ique i4 i% ides iparcelles iirriguées ide ila ipomme ide iterre. 

À iproximité idu ichaque ipérimètre, ion ia ieffectué iun iéchantillonnage iau iniveau id’un ipuits 

itraditionnel iexploité idans ila inappe iphréatique ipour il’irrigation. 

Les iprélèvements ides iéchantillons id’eau isont ieffectués iau imême itemps ique iles iéchantillons ides 

isols. iLes iprélèvements ides iéchantillons id’eau isont irecueillies idans ides ibouteilles ien iplastique 

iétiquetées iqui iporte i; ila idate, iet ile inuméro idu isite i(Photo i4).   

Photo 4.Prélèvements d'échantillons de sol nu (Sol témoin non irrigué) (A) et prélèvements 

d'échantillons de sol irrigué par pivot(B)prélèvements d'échantillons d’eau d'irrigation 

(C)(ZAIZ, 2020) 

4. Méthodes d’analyse: 

(A) (B) (C) 
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Nous allons présenter dans cette partie les différentes méthodes d’analyses effectuées sur les 

eaux et les sols par extraits aqueux : terre /solution eau 1/5. 

4.1. Méthodes d’analyse des eaux 

Les analyses des eaux ont été effectuées dans le laboratoire de l’Algérienne des eaux ADE de 

la wilaya d’El Oued. Les méthodes d’analyse utilisées au cours de notre expérimentation sont 

basées sur la méthodologie de Rodier (RODIER et al., 2005):  

a). Degré de salinité: Permet de mesurer la conductivité (C.E) à 25°C. Il a été déterminé 

selon les protocoles de l’AFNOR (° NF T 90- 008 et NF EN 27888) en utilisant un 

conductimètre (HANNA INSTRUMENT HI 8733) (Photo 6).. 

b). pH : Mesuré au pH mètre (HANNA 8424) (Annexe I) (AFNOR, 1999).  

c). Charge saline: Elle est estimé par la détermination du résidu sec (R.S.) qui représente le 

poids de sels solubles par litre d'eau, séché à 110° C. (DURAND, 1958) ; 

4.1.1. Le bilan cationique: pour Mg2+ et Ca2+, on a utilisé la méthode de titrage molaire des 

ions de calcium et de magnésium avec une solution de sel désodique de l’acide éthylène 

diamine tétra acétique (EDTA) à PH10. Le noir ériochrome, qui donne une couleur rouge 

foncée ou violette en présence des ions calcium et magnésium, est utilisé comme indicateur. 

Pour les cations (Na+, K+) : les dosages sont réalisés par spectrophotomètre d’émission 

atomique (photomètre à flamme) (Photo 5). 

                       

  Photo 5. Appareil Photomètre de flamme                       Photo 6. Appareil conductimètre 

                (ZAIZ, 2020)                                                             (ZAIZ, 2020) 
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4.1.2. Le bilan anionique :  

4.1.2.1. Dosage du chlorure: La méthode magnétométrique de MOHR est représentée ci-

dessous : le chlore est dosé par titrimétrie, il est précipité par du nitrate d’argent en présence 

de chromate de potassium K2CrO4 qui a été ajouté comme indicateur. La fin de la réaction est 

indiquée par l’apparition d’un précipité rouge de chromate d’argent. (AFNOR, 1999).  

4.1.2.2. Dosage des carbonates et bicarbonates: Détermination des volumes successifs 

d'acide fort en solution diluée nécessaire pour neutraliser, aux niveaux de pH = 8.3 et 4.3, le 

volume d'eau à analyser. La première détermination sert à calculer le titre alcalimétrique 

(TA), la seconde à calculer le titre alcalimétrique complet (TAC). En présence d’indicateurs, 

la fin de la réaction est indiquée par un changement de couleur, soit un virage. 

4.1.2.3. Dosage des sulfates : Les sulfates sont dosés par méthode gravimétrique au BaCl2 

qui consiste à précipiter les ions SO4
- sous forme de sulfate de Baryum (BaSO4) en présence 

de BaCl2 à 10% (AFNOR, 1999) (Photo 7). 

 
Photo 7. Appareil Spectrophotomètre  (ZAIZ, 2020) 

5. Résultats et discussion 

5.1. Analyse granulométriques du sol : 

L’objectif iide iil’analyse iigranulométrique iiconsiste iidonc iià iidifférencier iipar iila iitaille iiles iiéléments 

iiminéraux iidu iisol iiet iià iiquantifier iileur iirépartition iipondérale. iiDans iiles iiclasses iide iidiamètres 

iiprédéfinis, iices iianalyses iisont iieffectuées iiau iilaboratoire iià iipartir iid’échantillons iide iisol. iiLeur 

iiprincipe iirepose iisur iila iiséparation iides iiparticules iiselon iileur iidimension ii; iigénéralement iipar iila 

iiméthode iiutilisée ii« iiPipette iide iiRobinson ii» iiest iibasée iisur iila iiloi iide iiSTOCKES ii(Aubert, ii1978 ii; 

iiMathieu iiet iiPieltain, ii1998) iiDifférents iitraitements iichimiques iipréalables iiservent iià iiobtenir iiune 

iibonne iidispersion iides iiparticules iiélémentaires. iiUn iipremier iitraitement iiassure iila iidestruction iide iila 
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iimatière iiorganique iipar iil’eau iioxygénée, iiun iideuxième iiassure iila iidestruction iidu iicalcaire iipar iiHCl, 

iiensuite iiune iilongue iiagitation iidans iil’eau iisuffit iien iiprésence iid’un iisel iidispersant ii(Hexaméta-

phosphate iide iisodium). iiAprès iiune iisédimentation iilibre iisous iil’action iide iila iigravité, iiles iiparticules 

iitombent iiavec iides iivitesses iiconstantes, iid’autant iiplus iigrandes iiqu’elles iisont iiplus iigrosses. iiAinsi iila 

iifraction iifine ii(argile ii: ii0-2 iiμm iiet iiles iilimons iifins ii: ii2-20 iiμm) iia iiété iiprélevée iipar iila iipipette iide 

iiROBINSON iiet iila iifraction iigrossière ii(sable iigrossier ii: ii200-2000 iiμm, iisable iifins ii: ii50-200 iiμm, 

iilimons iigrossiers ii:20-50 iiμm) iia iiété iiobtenus iipar iitamisages iisuccessifs. 

D'après iiles iirésultats iiobtenus iide iil'analyse iigranulométrique ii(Figure ii3) ii(Photo ii8), iinous iiconstatons 

iique iila iitexture iidu iisol iiest iidominée iipar iiles iisables. iiEn iieffet, iila iirégion iide iila iivallée iid’Oued-Souf 

iientourée iide iidunes iide iisables iidont iil'effet iidu iivent iiprovoque iil’accumulation iide iisable iidepuis 

iiplusieurs iiannées, iice iiqui iiexplique iila iiforte iidominance iide iila iitexture iisableuse. 

 

Photo 8. Détermination de la texture par la méthode de sédimentation (ZAIZ, 2020). 
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Figure 3. Résultats de l'analyse granulométrique des sols prélevés (3 échantillons) 

5.2. Caractérisations morphologiques des stations agricoles : 

Des visites scientifiques sur trois stations agricoles au 07/03/2020, 07/04/2020 et 11/04/2020 

permis d’effectuer d’une part, des profils pédologiques verticaux du sol à trois points jusqu’à 

100 cm (Photo  9), et de connaitre les caractéristiques de chaque profondeur à chaque point de 

l’autre. 

Photo 9. Profil pédologique et forme de surface pour les trois stations (ZAIZ, 2020). 

 

(ST1) Ourmes (ST2) Reguiba (ST3) Trifaoui 
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5.2.1 Description morphologique (Station-1- d'Ourmes) : 

 Date de description : Mars 2020 

 Géomorphologie : Dunes 

 Aspect de surface : Charge caillouteuse nulle 

 Exposition : Nord –Ouest 

 Lithologie : Sable 

 Occupation du sol : Terre nu (non cultivé) 

 Végétation : Pomme de terre (Espèce dominante)  

 Coordonnées : X= 33° 11’ 53’’N Y= 06° 53’ 03’’E  

5.2.1.1 Description morphologique du profil n° 01 (non cultivé): 

H1 : 0 - 65 cm : sec, couleur 10YR 7/4, texture sableuse, structure meuble, présence de 

nombreuses racines, activité biologique non marquée, matière organique non décelable, 

effervescence à Hcl faible, transition nette. 

H2 : 65 - 100 cm : sec, couleur 10YR 7/4, texture sableuse, structure polyédrique très fine, 

très friable, quelque racines, activité biologique non marquée, matière organique nulle, 

effervescence à Hcl moyenne. 

5.2.2. Description morphologique (Station-2- de Reguiba): 

 Date de description : Mars 2020 

 Géomorphologie : Dunes 

 Aspect de surface : Charge caillouteuse nulle 

 Exposition : Nord –Ouest 

 Lithologie : Sable 

 Occupation du sol : Terre nu (non cultivé) 

 Végétation : Pomme de terre (Espèce dominante)  

 Coordonnées : X= 33° 11’ 53’’N Y= 06° 53’ 03’’E  

5.2.2.1  Description morphologique du profil n° 02 (non cultivé): 

H1 : 0 - 65cm : sec, couleur 10YR 7/4, texture sableuse, structure meuble avec présence de 

paillettes de gypse brillantes, nombreuses racines, activité biologique marquée, matière 

organique non décelable, effervescence à Hcl moyenne, transition nette. 

H2 :65 - 100cm : sec, couleur 10YR 8/3, texture sableuse avec présence de gypse, structure 

polyédrique fine, très friable, nombreuses racines, activité biologique non marquée, matière 

organique nulle, porosité faible, effervescence à Hcl faible. 
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5.2.3. Description morphologique (Station-3- Trifaoui): 

 Date de description : Mars 2020 

 Géomorphologie : Dunes 

 Aspect de surface : Charge caillouteuse nulle 

 Exposition : Nord –Ouest 

 Lithologie : Sable 

 Occupation du sol : Terre nu (non cultivé) 

 Végétation : Pomme de terre (Espèce dominante)  

 Coordonnées : X= 33° 11’ 53’’N Y= 06° 53’ 03’’E  

5.2.3.1. Description morphologique du profil n° 03 (non cultivé): 

H1 : 0 - 65 cm : sec, couleur 10YR 7/4, texture sableuse, structure meuble, présence de 

nombreuses racines, activité biologique non marquée, matière organique non décelable, 

effervescence à Hcl faible, transition nette. 

H2 : 65 - 100 cm : sec, couleur 10YR 7/4, texture sableuse, structure polyédrique très fine, 

très friable, quelque racines, activité biologique non marquée, matière organique nulle, 

effervescence à Hcl moyenne. 

5.3. Caractérisation physicochimique des eaux d’irrigation: 

Les idonnées istatistiques ides ianalyses iphysico-chimiques ides ieaux ide ila inappe iphréatique 

iexploitées idans ila iprésente iétude isont iprésentées idans ile itableau i1 iet ileur imatrice ide icorrélation 

idans ile itableau i2. 

Tableau 1. Les paramètres statistiques mesurés des eaux de la nappe phréatique (Puits) 

Variable Minimum Maximum Moyenne Ecart-type CV 

CE (dS∙m-1) 3,66000 5,55000 4,41000 1,0000 0,2283 

Ca2+ (méq/l) 20,2000 28,0000 24,6667 4,0216 0,1630 

Mg2+ (méq/l) 4,4000 20,7800 12,7900 8,1973 0,6409 

Na+ (méq/l) 3,8200 27,6800 15,1700 11,9722 0,7892 

K+ (méq/l) 0,3700 0,7700 0,5200 0,2179 0,4191 

HCO3- (méq/l) 1,0400 2,5200 1,7467 0,7422 0,4250 

NO3- (méq/l) 1,2900 2,3100 1,8433 0,5155 0,2797 

Cl- (méq/l) 11,0000 26,6000 18,4667 7,8213 0,4235 

SO4
2- (méq/l) 16,6700 45,3900 31,5133 14,3844 0,4565 

PH 7,8700 7,9500 7,9033 0,0416 0,0053 

SAR 0,8439 6,2691 3,5313 2,7129 0,7683 
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Tableau 2. Matrice de Corrélation (Pearson) des différents paramètres mesurés. 

 

CE PH Ca2+ Mg2+ Na+ K+ HCO3- NO3- Cl- SO4
2- SAR 

CE 1           

PH -0,1049 1          

Ca2+  0,4100 0,8640 1         

Mg2+  -0,1334 -0,9716 -0,9586 1        

Na+  0,9654 0,1581 0,6337 -0,3873 1       

K+  0,9983 -0,1630 0,3559 -0,0751 0,9484 1      

HCO3-  0,9637 0,1642 0,6385 -0,3930 1,0000 0,9465 1     

NO3-  0,8806 0,3789 0,7933 -0,5872 0,9737 0,8513 0,9751 1    

Cl-  -0,2473 -0,9377 -0,9851 0,9933 -0,4914 -0,1901 -0,4968 -0,6769 1   

SO4
2-  0,9187 0,2964 0,7369 -0,5140 0,9899 0,8940 0,9908 0,9962 -0,6098 1  

SAR 0,9455 0,6846 -0,4486 0,9977 0,9239 0,9981 0,9869 -0,5492 0,9972 0,2245 1 

 

Les irésultats ide il'analyse ides iparamètres iphysico-chimiques ide il'eau ide ila inappe iphréatique  

imontrent iune iconductivité iélectrique imoins iélevée ià iélevée i(3.65 ià i5.55 imS/cm). iElle iest 

iprincipalement iliée ià ila iforte iprésence ide iSodium iNa+, ide ichlorures iCl-, ide icalcium iCa2+, ide 

imagnésium iMg2+ iet ide isulfates iSO4
2-. iLa iforte iliaison ientre iles iéléments iévaporitiques i(Na+, iCl-, 

iCa2+
 iet iSO4

2-) idans iles ieaux iest iprincipalement idue iaux imatériaux iqui iprovoquent ileur 

isalinisation. iCes ieaux iont iune iteneur ien ichlore isupérieure ià i10 imeq/l, iqui iest ile iseuil imaximum 

iautorisé ipour iles iplantes, ice iqui iexplique ileur itoxicité ipar iles ichlorures i(Ayers iet iWestcot, i1988). 

Le ipH ide il'eau iindique il'acidité iou il'alcalinité ide il'eau. iSa idétermination ipréalable ipermet id'éviter 

iles irisques id'alcalinité iet ide iprécipitation ides iéléments ichimiques, ien iparticulier ipour ile icolmatage 

i(carbonate). iLa iforme iet ila idisponibilité ides iéléments inutritifs idans il'eau id'irrigation isont 

iinfluencées ipar ile ipH. iL'absence id'une irelation isignificative ientre ices ideux iparamètres ipH-HCO3 

iconfirme ique ile ipH iest ineutre ià ilégèrement ibasique ien iraison ide ila ifaible iprésence ide 

ibicarbonates. iIl ioscille ientre i7.87 iet i7.97, iavec iune imoyenne ide i7.90. iEn irègle igénérale, iil 

icorrespond ià il'eau ides ipuits. iSelon iAubert i(1983), ice ipH iest iautorisé ià iêtre iutilisé ipour il'irrigation 

ides icultures. 

Le iSAR ia iune irelation isignificative iavec ila iCE, iavec ila iforte iprésence idu isodium, idu icalcium iet idu 

isulfate. iIl ivarie i0.84 ià i6.26 iavec iune imoyenne ide i3.53 i; ices ivaleurs idonnent i2 iclasses ide iSAR, 

iSelon ile idiagramme ide iRiverside i: iS1 ipour ile ipuits i idu iST1 i(0<S1<4), iS2 ipour i2 ile ipuits idu iST2 iet 

ipour iST3 i(4<S2<8) i; itraduisant iune iabsence ià ifaiblement iprésence idu irisque ide isodisation. iLa 

iqualité ide il’eau id’irrigation iest iappréciée ien iutilisant ile idiagramme ide iclassification ides ieaux ide 

il’U.S.S.L i(1954) imodifié i(Durand, i1958). iLe ireport ides iéchantillons isur ice idiagramme ide 

iRiverside i(fig.50) iindique ique ila isalinité, ireprésentée ipar ila iconductivité iélectrique iCE, iest iforte 

i(C4) iet ila isodicité, iillustrée ipar ile iSAR i(Sodium iAdsorption iRatio), iselon iServant iet iServat, 
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i(1966), iet iselon ile idegré id’alcalinisation iappartient ià ila iclasse i1 ioù ice irisque iest inul i(0< iS1 i<4) 

ipour iun i1 iéchantillon iet ià ila iclasse ifaible iS2 i(4< iS2< i8) ipour iles  i2 iéchantillons. 

De ice ifait, ien ise ibasant isur ile idiagramme ide idétermination ide ila iqualité ide il’eau id’irrigation 

i(Riverside) irelative ià iCE iet ile iSAR i, iles irésultats ide iclassement ides ipuits irévèlent il’existence ides 

iclasses isuivantes i: iC4S1, iC4S2, iexpriment iune iqualité imédiocre ià imauvaise i(Figure i5) i; itraduisant 

iune imauvaise iqualité ichimique ide ices ieaux. iPar iconséquent, iles ieaux iprincipalement ide ila iclasse 

iC4 ine ipeuvent iêtre iutilisées ien iirrigation ique idans ile icas ides isols itrès idrainants i(sables iet igraviers) 

iriches ien icalcium isoluble i(Dubost, i1994). 

 

Figure 4. Diagramme de Wilcox des eaux d’irrigation de la zone d’étude 

 

Figure 5. Diagramme de Riverside des eaux d’irrigation de la zone d’étude  
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5.3.1. Faciès chimique des eaux d’irrigation: 

Pour bien identifier les faciès chimiques et donner des indications sur les aspects qualitatifs 

des eaux souterraines, la représentation graphique des résultats de l'analyse révèle un outil 

incontournable. Pour atteindre cet objectif, les données hydrochimques recueillies sont 

projetées sur le diagramme de Piper (Piper, 1944) en utilisant le logiciel DIAGRAMME V 6.5 

(Smiler, 2009). Ce diagramme a la particularité de représenter plusieurs échantillons sur le 

même plan. Il est composé de deux triangles, et permet de déterminer les facies cationiques et 

le facies anioniques. Le facies global est obtenu par l’intersection sur un losange synthétisant 

le facies chimique d’échantillonnage considéré. 

En iutilisant ile idiagramme ide iPiper, ile ibilan iionique iest icalculé ipour idéterminer ile ifaciès ide 

isalinisation ide il'eau. iDe iplus, icela ipermet id'évaluer iles irisques ide itoxicité iassociés ià icertains isels. 

iIl is'agit ides ianions iHCO3-, iSO4
2-

 iet iCl-
 iainsi ique ides ications iNa+, iK+, iCa2+

 iet iMg2+. iLes 

imilliéquivalents ipar ilitre isont iutilisés ipour ireprésenter ices iconcentrations ien iions. 

La idominance idu icalcium iet idu imagnésium ipar irapport iaux iautres ications idans il'eau id'irrigation 

iest imarquée ipar ile ibilan icationique iCa2+>Mg2+>Na+>K+. iCependant, ile ibilan ianionique iest 

imarqué ipar ila imajorité ides isulfates idans itous iles ipuits iexaminés, isuivis ides ichlorures iet ides 

ibicarbonates, iavec ides iteneurs ide iHCO3- ifaibles ipar irapport iaux iautres ianions iSO4
2->Cl-

 i> iHCO3-. 

Selon ile idiagramme ide iPiper i(Figure i6), iles ieaux ides ipuits iappartiennent ià iune iseule ifamille id'eau 

iprincipale i: ile ifaciès isulfaté icalcique iet imagnésien ipour itous iles iéchantillons. 

 
Figure 6. Diagramme de Piper des eaux d’irrigation de la zone d’étude 
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5.4. Géochimie et l’Indice de saturation (SI) des minéraux des eaux d’irrigation : 

La isimulation ià il’évaporation inaturelle ides ieaux ide ila inappe ide icalcaire ia iété ieffectuée ià il'aide 

logiciel ithermodynamique i«IS iselon ile imodèle iPhreeqc i3.0, iParkhurst iet iAppelo, i2013, ien itermes 

id’équilibres isels/solution. iElle imontre ique iles isolutions isont idéjà isursaturées i(précipitation) iselon 

iles icas iDolomite i(CaMg(CO3)
2), iCalcite i(CaCO3), iAragonite i(CaCO3). 

L’indice ide isaturation ide ices iminéraux icarbonatés iest ipositif iet ivarie ientre i0.47 iet i+1.84. iPour iles 

iminéraux iévaporitiques, iils ise itrouvent itous ien iétat ide isous isaturation i(état ide idissolution) ipour i 

il’anhydrite i(CaSO4), ile igypse i(CaSO4, i2H2O) iainsi ique il’halite(NaCl) ise iprésente ilargement isous 

isaturé i i(-6.15<IS<-5.10), ice iqui ilui ipermet ide ise idissoudre idavantage idans iles ieaux icontribuant ià 

iune iaugmentation ide ila iminéralisation i(Tableau i3). 

Selon il’analyse istatistique ide il’indice ide isaturation ides iminéraux iprésents idans il’eau id’irrigation 

iprovient ides ipuits ialimentés ipar ila inappe ide icalcaire i i, itoutes iles ieaux isont isous isaturées ipar 

irapport iaux iminéraux iévaporitiques inotamment ile igypse, il’anhydrite iet ila icalcite, ipar icontre ielles 

isont isur isaturés ien iminéraux icarbonatés i(aragonite, icalcite iet idolomite) iqui ise iprécipitent 

ilargement. iCette isimulation iconfirme il'influence ides iroches iévaporitiques isur ila isalinité ides ieaux 

ianalysées iet il'importance ide il’halite idans ile ichimisme. iLes iminéraux icarbonatés ise itrouvent idans 

il’eau ià il’état ide isursaturation iet iprécipitent isous iforme ide icalcite, id’aragonite iet ide idolomite. 

 

Tableau 3. Indice de Saturation (IS selon le modèle Phreeqc 3.0, Parkhurst et Appelo, 

2013) des eaux de la nappe phréatique (puits). 

 

Tableau 4. Analyse statistique de l’Indice de Saturation (IS selon le modèle Phreeqc 3.0, 

Parkhurst et Appelo, 2013) des eaux de la nappe phréatique (puits). 

Variable Minimum Maximum Moyenne Ecart-type 

IS aragonite 0,4700 0,8500 0,6833 0,1943 

IS calcite 0,6100 0,9900 0,8233 0,1943 

IS dolomite 1,3000 1,8400 1,5167 0,2854 

IS gypsum -0,5200 -0,0900 -0,2700 0,2234 

IS halite -6,1500 -5,1000 -5,6700 0,5308 

IS anhydrite -0,7700 -0,3400 -0,5200 0,2234 

 

Les points     

d’eaux 

Minéraux carbonatées Minéraux évaporitiques 

IS aragonite IS calcite IS dolomite IS gypsum IS halite IS anhydrite 

P01 0,47 0,61 1,41 -0,52 -5,76 -0,77 

P02 0,85 0,99 1,84 -0,09 -5,10 -0,34 

P03 0,73 0,87 1,30 -0,20 -6,15 -0,45 
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5.5. Caractéristiques physico-chimiques du sol : 

5.5.1. Variation de la Conductivité électrique (C.E) du sol :  

Les irésultats ide il’analyse idu iCE ireprésentés idans ila i(Figure i8), imontrent iune iaugmentation 

isignificative ide iCE idans ila icouche iarable ides isols i(0-30 icm), iil iest icomparable ià icelui idu itémoin 

i(non iirrigué). iPour iles itrois istations icultivés ipendant i2 i(Court iterme) iet i5 i(moyen iterme) iannées iles 

ivaleurs ioscillent ientre i0,81 ià i8,63 imS/cm icela idéduit il’effet ide il’activité iagricole ipar il’utilisation 

ides iengrais iet il’irrigation. 

D’après iAUBERT i(1978) i(Annexe i3), ipour iles i2 iannées id'irrigation i(court iterme) ides itrois 

istations, ilà iCE id’extraits iaqueux i(1/5) ivarie ientre i0.40 iet i1.45 idS/m, ielle icorrespond iaux iclasses 

isalée. iLors ides i5 iannées ides itrois istations i(moyen iterme), ilà iCE ivarie ide i1.13 ià i1.90 idS/m, ielle 

icorrespond iaux iclasses ifortement isalé i.La icomparaison ide icet iétat ide isalinité iavec ile itémoin i(non 

iirrigué).qui iest ivarié ientre i0.19 iet i0.58 idS/m ielle icorrespond iaux iclasses inon isalée idonne iune 

idifférence isignificative ide iCE. i 

L'irrigation ides isols icultivés ipour i2 iet i5 iannées i(court iet imoyen iterme) iprovoque iune isalinité 

iimportante i; iles ivaleurs ide ila iCE iobtenues isont icomparables ià icelles idu itémoin i(non iirrigué). 

La isalinité idu isol ipour iles itrois istations iaugmente iavec il'augmentation ide ila itempérature. iCette 

iaugmentation ide ila isalinité iest iattribuée iaux ieffets iconjugués ide ila iqualité ide il’eau id’irrigation 

ipréalablement isalée, iaux iconditions iclimatiques itrès iarides iproduisant iune iforte i i i 

iévapotranspiration iqui iconcentre ila isolution idu isol i(Cheverry iet iRobert, i1998), isol iou ides idépôts 

ide isels ià ila isurface idu isol i(un iencroutement igypseux). i(Photo i9) 

 

 

Photo 10. La dégradation du sol sableux par un dépôt de sels à la surface (un encroutement 

gypseux) après une irrigation à court et moyen terme (ZAIZ, 2020). 
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Figure 7. Variation du CE sol dans les sites irrigués pendant 2 et 5 années.  

5.5.2. Variation du PH des sols :  

Le pH est un paramètre important de la dynamique du sol, c’est une clé en agronomie, car le 

degré d’acidité ou de basicité joue un rôle très important sur l’assimilation des éléments 

nutritifs par la plante, il a une influence sur trois composantes importantes de la fertilité d’un 

sol : la biodisponibilité des nutriments, l’activité biologique et la stabilité structurale. 

La variation du pH dépend des variations saisonnières et du pouvoir tampon du sol (le nombre 

d'ions en réserve sur le complexe argilo-humique), l’état hydrique du sol, sa température et la 

présence, ou non d’une culture en période de croissance active (Dinon E., Gerstmans, ,2008). 

Les résultats de l’analyse du pH sont représentés dans la (Figure 7), montrant que Selon 

Morand (2001) (Annexe 06) la majorité des sols étudiés, ont des pH moyennement basique à 

tendance alcaline. Ils varient de 7.04 à 8.20 Les valeurs de pH semblent être en accord avec le 

niveau d’alcalinité rencontré dans les sols étudiés qui est généralement faible. Les sols salés 

ont un pH qui ne s’élève pas au-dessus de 8.2. L’accumulation des sels solubles, réduit le pH 

des sols salés, Cette faible variation du pH est due à l’effet tampon exercé par les ions 

calciques et magnésiens qui saturent le complexe adsorbant et la phase liquide des sols de ces 

régions (Gupta et Abrol.1990). 
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Figure 8.Variation du pH sol dans les sites irrigués pendant 2 et 5 années  
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5.5.3. Evolution du faciès chimiques de la solution du sol : 

 La i1ère
 istation id’Ourmes imontre ique i: 

Le ication idominant idans ila isolution iaqueuse i(1/5) iest ile iCa2+
 iavec i77.77 i% ic'est iaprès i5 iannées 

id'irrigation i; iviennent iensuite iles iions iMg2+
 iavec i17,14 i%, i ile iNa+

 i3,81 i% iet ienfin ile iK+
 iavec i1,27 i% 

iau iclassement iselon il’ordre isuivant i(Ca+2
 i> iMg+2

 i>Na+
 i> iK+). i 

Pour iles ianions icette isolution icontient iune iquantité itrès iimportante ide iSO4
2-

 ienviron ide i88.58 i% 

ic'est iaprès i5 iannées id'irrigation, icependant iles iCl-
 iqui isont iquantitativement imoins iprésents ique 

iles isulfates iavec iun itaux ide i6,76 i%. iLes iHCO3-
 isont ienfin, ireprésentés ipar iune ivaleur i(4,65 i%) iau 

iclassement iselon il’ordre isuivant i(SO4
2-

 i> iCl-
 i> iHCO3-). 

Le ifaciès ichimique iest ide itype isulfaté i- icalcique idans il’ensemble idu itype ide isols i i(Figure i22). 

 La i2ème
 istation iReguiba imontre ique i: 

Le ication idominant idans ila isolution iaqueuse i(1/5) iest ile iCa2+
 iavec i87.97 i% ic'est iaprès i5 iannées 

id'irrigation i; iviennent iensuite iles iions iMg2+
 iavec i10.76 i%, i ile iNa+

 i4.31 i% iet ienfin ile iK+
 iavec i1,09 i% 

iau iclassement iselon il’ordre isuivant i(Ca+2
 i> iMg+2

 i>Na+
 i> iK+). i 

Pour iles ianions icette isolution icontient iune iquantité itrès iimportante ide iSO4
2-

 ienviron ide i91,82% 

ic'est iaprès i5 iannées id'irrigation, icependant iles iCl-
 iqui isont iquantitativement imoins iprésents ique 

iles isulfates iavec iun itaux ide i6.22 i%. iLes iHCO3-
 isont ienfin, ireprésentés ipar iune ivaleur inégligeable 

i(1.96%) iau iclassement iselon il’ordre isuivant i(SO4
2-

 i> iCl-
 i> iHCO3-). 

Le ifaciès ichimique iest ide itype isulfaté i- icalcique idans il’ensemble idu itype ide isols i i(Figure i22). 

 La i3ème
 istation iTrifaoui imontre ique i: 

Le ication idominant idans ila isolution iaqueuse i(1/5) iest ile iCa2+
 iavec i92.21 i% ic'est iaprès i5 iannées 

id'irrigation i; iviennent iensuite iles iions iMg2+
 iavec i3.28 i%, ile iNa+

 i3.08 i% iet ienfin ile iK+
 iavec i1,43 i% 

iau iclassement iselon il’ordre isuivant i(Ca+2
 i> iMg+2

 i>Na+
 i> iK+). i 

Pour iles ianions icette isolution icontient iune iquantité itrès iimportante ide iSO4
2-

 ienviron ide i81.72 i% 

ic'est iaprès i5 iannées id'irrigation, icependant iles iCl-
 iqui isont iquantitativement imoins iprésents ique 

iles isulfates iavec iun itaux ide i15.71 i% . iLes iHCO3-
 isont ienfin, ireprésentés ipar iune ivaleur 

inégligeable i(2,57 i%) iau iclassement iselon il’ordre isuivant i(SO4
2-

 i> iCl-
 i> iHCO3-). 

Le ifaciès ichimique iest ide itype isulfaté i- icalcique idans il’ensemble idu itype ide isols i i(Figure i22). iOn 

inote il’influence ides ieaux id’irrigation isur ile isol iqui iont iun ifaciès isulfaté i- icalcique. 
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Figure 09. Répartition de la concentration des ions de sol (Extrait 1/5) irrigués pendant 2, 5 

années et du sol nu (témoin) dans la station d’Ourmes 

 

Figure 10. Représentation sur le diagramme de piper des solutions d’extraits aqueux 1/5 

irrigués pendant 2, 5 années et du sol nu (témoin) dans la station d’Ourmes 
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Figure 11. Répartition de la concentration des ions de sol (Extrait 1/5) irrigués pendant 2, 5 

années et du sol nu (témoin)  dans la station Reguiba 

 

Figure 12. Représentation sur le diagramme de piper des solutions d’extraits aqueux 1/5 

irrigués pendant 2, 5 années et du sol nu (témoin) dans la station Reguiba 
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Figure 13. Répartition de la concentration des ions de sol (Extrait 1/5) irrigués pendant 2, 5 

années et du sol nu (témoin)  dans la station Trifaoui 

 

Figure 14. Représentation sur le diagramme de piper des solutions d’extraits aqueux 1/5 

irrigués pendant 2, 5 années et du sol nu (témoin) dans la station Trifaoui 
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5.6. Spéciation des cations et anions dans les solutions extraites des sols : 

Le ilogiciel iVisual iMINTEQ i(version iMINTEQ3.0) ia iété iutilisé ipour icalculer ila idistribution ide 

imasse ides iespèces ianioniques iet icationiques ien iutilisant ila icomposition ide ila isolution isol ide 

il'extrait ide ipâte isaturée. iAfin ide isoutenir il'interprétation ides irelations iobservées ipar il'analyse 

imultivariable, inous ivoulions irapporter ila ispéciation iionique ila iplus iprobable idans ides 

iéchantillons ide isolution ide isol. 

Dans iles iéchantillons ide isol, iles idifférentes iformes ide iCa2+, iMg2+, iK+
 iet iNa+

 iétaient iles ications 

idominants i(Tableau i5, i6, i7). iCependant, ila iteneur itotale ia iété igrandement iinfluencée ipar iles 

iespèces ide isulfates ide icalcium iet ide imagnésium. 

D’après inos irésultats i(Tableau i5, i6, i7). iLe icalcium ia imontré iune ibonne icoordination iavec iSO4
2-et 

iconstitue i7, i12 iet i22% ide ila iteneur itotale ien iCa2+dans ides isolutions id’extraits idans ila ipremière 

istation iST1 id’Ourmes itandis ique idans ila ideuxième istation iST2 iTrifaoui icette icoordination 

is’augmente ià i10, i17 iet i29% iet ide ila imême imanière idans ila itroisième istation iST3 iReguiba, icette 

icoordination is’augmente ià i18, i26 iet i30%. iAlors ique iles iespèces iMgSO4 i(aq) iconstituaient i7, i12 iet 

i22% idu iMg2+
 itotal idissout idans ila isolution iextraite ides isols idans iles ideux istations, idans ile 

itroisième iposte iST3 iReguiba icette icoordination ia idiminué ijusqu’à i10, i17 iet i29% 

Cependant, ides iespèces ide isulfates idans ile isodium iet ile ipotassium iétaient iprésentées ien iquantités 

inégligeables i(< i1%) idans itous iles iéchantillons idu isol ides itrois istations. i 

Tableau 5. La distribution de la masse des cations et anions dans les différentes spéciations 

dans les solutions extraites des sols de la station d’Ourmes 

    ST.01  OURMES (Choucha El-hamra) 

Component 
Espèce 

chimique 

Sol (Nu)  Sol (Après 2 an) Sol (Après 5 an) 

  Total  %   Total  %   Total % 

Magnésium 

Mg+2 91,102 87,109 77,403 

MgCl+ 0,469 0,422 0,245 

MgSO4 (aq) 7,822 12,106 22,096 

MgCO3 (aq) 0,219 0,048 0,019 

MgHCO3+ 0,314 0,3 0,23 

 

Chlorure 

Cl-1 99,552 99,452 99,059 

CaCl+ 0,145 0,243 0,574 

MgCl+ 0,287 0,281 0,35 

NaCl (aq) 0,014 0,018 0,01 

 

Sulfate 

SO4
-2 83,998 80,7 71,83 

MgSO4 (aq) 7,863 6,962 6,527 

CaSO4 (aq) 7,995 12,136 21,519 

NaSO4- 0,113 0,138 0,065 

KSO4- 0,03 0,064 0,059 

 

Sodium 

Na+1 99,549 99,3 98,455 

NaHCO3 (aq) 0,018 0,018 0,017 

NaCl (aq) 0,071 0,069 0,048 
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NaSO4- 0,356 0,612 1,479 

 

Calcium 

Ca+2 89,152 84,381 73,054 

CaCl+ 0,29 0,258 0,146 

CaSO4 (aq) 9,72 14,891 26,483 

CaHCO3+ 0,396 0,374 0,28 

CaCO3 (aq) 0,438 0,095 0,037 

Potassium 

K+1 99,431 99,079 97,9 

KCl (aq) 0,073 0,07 0,049 

KSO4- 0,496 0,851 2,051 

 

Tableau 6. La distribution de la masse des cations et anions dans les différentes spéciations 

dans les solutions extraites des sols de la station Trifaoui 

    ST.02 Trifaoui (Kobna) 

Component 
Espèce 

chimique 

Sol (Nu)  Sol (Après 2 an) Sol (Après 5 an) 

  Total  %   Total  %   Total % 

Magnésium 

Mg+2 90,039 82,702 77,944 

MgOH+ 0,732 0,531 0,646 

MgCl+ 8,943 16,563 21,247 

MgSO4 (aq) 0,022 0,019 0,013 

MgCO3 (aq) 0,255 0,176 0,143 

MgHCO3+ 0,134 0,187 0,174 

Chlorure 

Cl-1 99,435 99,301 99,031 

CaCl+ 0,211 0,407 0,863 

MgCl+ 0,317 0,245 0,085 

NaCl (aq) 0,032 0,04 0,017 

Sulfate 

SO4
-2 81,085 76,62 68,61 

MgSO4 (aq) 7,964 5,298 1,456 

CaSO4 (aq) 10,656 17,736 29,797 

NaSO4- 0,251 0,278 0,1 

KSO4- 0,043 0,067 0,037 

Sodium 

Na+1 99,435 98,937 98,395 

NaHCO3 (aq) 0,015 0,012 0,011 

NaCl (aq) 0,115 0,094 0,128 

NaSO4- 0,434 0,956 1,466 

Calcium 

Ca+2 88,074 79,265 73,85 

CaCl+ 0,452 0,321 0,386 

CaSO4 (aq) 11,109 20,159 25,563 

CaHCO3+ 0,321 0,218 0,175 

CaCO3 (aq) 0,043 0,037 0,025 

Potassium 

K+1 99,278 98,575 97,836 

KCl (aq) 0,118 0,097 0,131 

KSO4- 0,604 1,329 2,033 
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Tableau 7. La distribution de la masse des cations et anions dans les différentes spéciations 

dans les solutions extraites des sols de la station Reguiba 

  
ST.03 Reguiba (Nadour) 

Component 
Espèce 

chimique 

Sol (Nu)  Sol (Après 2 an) Sol (Après 5 an) 

  Total  %   Total  %   Total % 

Magnésium 

Mg+2 85,996 73,991 72,555 

MgOH+ 0,04 0,014 0,321 

MgCl+ 0,496 0,396 26,956 

MgSO4 (aq) 13,133 25,381 0,02 

MgCO3 (aq) 0,101 0,035 0,139 

MgHCO3+ 0,235 0,183 0,303 

Chlorure 

Cl-1 99,45 98,804 98,816 

CaCl+ 0,398 0,809 0,978 

MgCl+ 0,135 0,35 0,16 

NaCl (aq) 0,011 0,032 0,039 

Sulfate 

SO4
-2 78,02 67,967 66,851 

MgSO4 (aq) 3,15 5,626 2,477 

CaSO4 (aq) 18,688 26,187 30,405 

NaSO4- 0,08 0,183 0,217 

KSO4- 0,062 0,038 0,05 

Sodium 

Na+1 99,21 97,954 97,764 

NaHCO3 (aq) 0,015 0,015 0,011 

NaCl (aq) 0,083 0,085 0,071 

NaSO4- 0,69 1,945 2,153 

Calcium 

Ca+2 83,091 69,293 67,677 

CaCl+ 0,302 0,234 0,189 

CaSO4 (aq) 16,114 30,184 31,929 

CaHCO3+ 0,292 0,221 0,167 

CaCO3 (aq) 0,199 0,068 0,038 

Potassium 

K+1 98,956 97,222 96,951 

KCl (aq) 0,085 0,086 0,072 

KSO4- 0,959 2,692 2,977 

 

La iformation id'espèces ide iSO4
2-avec iCa2+

 iet iMg2+
 ia iété il'association ila iplus iforte ientre ications iet 

ianions, iselon inos irésultats ide il'analyse ide ispéciation i(Tableau i5, i6, i7). iDe iplus, ile iCaSO4 

ireprésente i9 ià i32% idu iSO4
2-

 itotal idissous idans ides isolutions isol ide il'extrait i1/5 iirriguées ipendant i2, 

i5 iannées iet idu isol inu i(témoin), ice iqui ien ifait ila iseconde iespèce ila iplus iimportante idans ila 

iconcentration itotale ien isulfate iaprès ile iSO4
2-. 

Les iions isulfate iétaient ifortement iassociés iau imagnésium iet iau icalcium, ice iqui iindique ique iles isels 

ide isulfate ipourraient iêtre iprésents idans iles isols isous iforme ide iCaSO4, iMgSO4 i.Cependant, ien 

iraison ide ila isaturation idu isite id'échange iavec idu icalcium, ile isel iprédominant iest iprobablement 

iCaSO4. iCeci iest idû ià il'effet iion icommun iou ià iune isource iionique icommune. iÀ il'appui ide icette 

ihypothèse, il'analyse ide ispéciation ia irévélé ique il'association ila iplus iforte ientre ications iet ianions 

iétait ila iformation id'espèces ide isulfate iavec iCa2+
 iet iMg2+. i 
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5.7. Diagnostique des sources des ions : 

Une ianalyse istatistique imulti ivariante ia iété iutilisée iaussi icomme ioutil id’identification ides isources 

id’ions. iLa imatrice ide icorrélation i(MC) iet il'analyse ides icomposants iprincipaux i(ACP) iont iété 

iréalisées ipar iSTATISTICA7.1. iLa icorrélation ientre idifférents iparamètres ia iété iutilisée ipour 

imesurer ila irelation ientre ideux ivariables iquantitatives. iL’ACP ia iété iutilisé ipour iétudier iles 

icorrélations ientre iles ianions iet iles ications iet ileur iregroupement ien iquelques ifacteurs. 

Tableau 8. Matrice de corrélation des paramètres de salinité du sol nu (Témoin) dans les trois 

stations dans la couche arable des sols (0-30 cm) 

Variables CE PH HCO3- Cl- SO4
2- Na+ Ca2+ K+ Mg2+ 

CE 1 
        

PH -0.0146 1 
       

HCO3- -0.9263 0.3901 1 
      

Cl- 0.1370 -0.9925 -0.5000 1 
     

SO4
2- 0.9972 0.0599 -0.8958 0.0629 1 

    
Na+ -0.2852 -0.9542 -0.0968 0.9104 -0.3557 1 

   
Ca2+ 0.9964 0.0703 -0.8910 0.0524 0.9999 -0.3655 1 

  
K+ 0.9962 -0.1017 -0.9557 0.2228 0.9869 -0.2006 0.9852 1 

 
Mg2+ -0.8206 -0.5595 0.5449 0.4538 -0.8608 0.7818 -0.8661 -0.7676 1 

Tableau 9. Matrice de corrélation des paramètres de salinité du sol irrigués (depuis 2 Années) 

dans les trois stations dans la couche arable des sols (0-30 cm) 

Variables CE PH HCO3- Cl- SO4
2- Na+ Ca2+ K+ Mg2+ 

CE 1 
        

PH 0.6010 1 
       

HCO3- 0.1290 0.8701 1 
      

Cl- 0.7194 -0.1228 -0.5960 1 
     

SO4
2- 0.9961 0.6692 0.2159 0.6553 1 

    
Na+ 0.5845 -0.2972 -0.7292 0.9841 0.5107 1 

   
Ca2+ 0.9976 0.6549 0.1973 0.6696 0.9998 0.5269 1 

  
K+ -0.4540 -0.9850 -0.9421 0.2923 -0.5308 0.4576 -0.5146 1 

 
Mg2+ 0.9612 0.7981 0.3974 0.5000 0.9818 0.3382 0.9780 -0.6820 1 

Tableau 10. Matrice de corrélation des paramètres de salinité du sol irrigués (depuis 5 

Années) dans les trois stations dans la couche arable des sols (0-30 cm) 

Variables CE PH HCO3- Cl- SO4
2- Na+ Ca2+ K+ Mg2+ 

CE 1 
        

PH 0.9175 1 
       

HCO3- -0.7783 -0.4644 1 
      

Cl- 0.3602 -0.0405 -0.8661 1 
     

SO4
2- 0.8929 0.9983 -0.4123 -0.0984 1 

    
Na+ 0.9398 0.9982 -0.5170 0.0199 0.9930 1 

   
Ca2+ 0.9997 0.9272 -0.7623 0.3366 0.9040 0.9481 1 

  
K+ 0.0666 0.4579 0.5747 -0.9068 0.5086 0.4034 0.0916 1 

 
Mg2+ -0.6236 -0.2612 0.9762 -0.9539 -0.2048 -0.3190 -0.6037 0.7385 1 
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Figure 15. Analyse en composantes principales des paramètres de salinité du sol nu (Témoin) 

dans les trois stations dans la couche arable des sols (0-30 cm) 

 

Figure 16. Analyse en composantes principales des paramètres de salinité du sol irrigués 

durant 2 ans dans les trois stations dans la couche arable des sols (0-30 cm) 

 

 

 

 

 



Chapitre III                         Étude expérimentale de salinisation des sols en  termes  agricoles                                       

Page 76 

 

 

 

Figure 17. Analyse en composantes principales des paramètres de salinité du sol irrigués 

durant 5 ans dans les trois stations dans la couche arable des sols (0-30 cm) 

Les itableaux i8 iet i10 iprésentent iles icoefficients ide icorrélation ipour iles itrois istations icultivées 

ipendant i2 iet i5 iannées, iainsi ique ipour ile isol inu i(sol inon iirrigué). 

 iLes irésultats imontrent ique iCa2+, iSO4
2-

 iet iMg2+
 iont ides icoefficients ide icorrélations itrès iélevés iavec 

il'indicateur ide isalinité iCE. iCes iions isont iles iprincipaux iions iqui iaffectent ila isalinité ide inos isols. iEn 

iraison ide ileur iforte icorrélation iavec ile iCE, ile isulfate iet ile icalcium isont iles iions iles iplus isalins ides 

isols iétudiés. i i 

5.8. Relation entre la salinité d’eau d’irrigation et la salinisation des sols : 

A itravers iles irésultats ides isalinités iinitiales iet iles isalinités ides isols iaprès iirrigation, ion ia iremarqué 

ique iles istations i1, i2 iet i3 iont iconnus ides iaccumulations ide isels iau icours ides isaisons id’irrigation. iLa 

isalinité imoyenne ides isols ia iaugmenté iet idépassé ila ivaleur iinitiale, icela idéduit il’effet ispécifique ide 

itype ide iproduit iorganique isur ila ide irétention ien ieau i(CR). iD’après iLarney iet iAngers i(2012), 

il'impact ides iapports iorganiques isur ila iteneur ien ieau iest isusceptible id'avoir iplus id'importance idans 

iles isols isableux idégradés ique idans iles isols ià itexture ifine. iPar iconséquent, il'apport ide ila imatière 

iorganique iest itrès ijustifié ipour iles isols ides izones iarides ioù ile isable iconstitue ila imajeure ipartie ide ila 

ifraction iminérale. iImportant ià irappeler iaussi, ique inotre isol iest icaractérisé ipar iune iforte 

iconcentration ien isels, ice iqui ia iprobablement icontribué ià iaugmenté ila icapacité ide irétention ien ieau 

i(CR) idu isol. 
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Dans iles isols isalés, iles ipH iélevés idiminuent ila idisponibilité ides iéléments inutritifs. iAlors ique, 

il’enrichissement ide ices isols ien imatières iorganiques iabaisse ileur ipH iet iaugmente ila idisponibilité 

ides iéléments inutritifs ipour iles iplantes i(Walker iet ial., i2004). 

L’irrigation ides isols isableux icontribue ià il'entraînement iet ià il'accumulation ide il'azote initrique iet 

iautres iéléments ien isolution ides icouches isupérieures ivers iles icouches iprofondes, il’augmentation 

ide ila ilixiviation iest idirectement iliée iaux iépisodes id’irrigation iet iaux itaux ide ifertilisation i(Silva, 

i2006) iune ilixiviation iimportante ipar iun iexcès id'irrigation idans iun isol isableux. 

En ise ibasant isur iles irésultats ide irégression ilinéaire ides iions iavec ila iCE, inous idéduisons ique iles 

ianions iet iles ications iresponsables ide ila isalinité isont iles ichlorures iet iles isulfates, iainsi ique ile 

icalcium, ile imagnésium iet ile isodium. iLa ilinéarité ila iplus iélevée ia iété iobservée ichez ile iSO4
2-

 ipour 

iles ianions iet ile iCa2+
 ipour iles ications. iCes irésultats isont iconfirmés ipar il’analyse istatistique ides 

idonnées il’ACP iqui ia irévélé ique ila isalinité iest ifortement iinfluencée ipar ile iMg2+, iCa2+, iSO4
2-, iCl-

 iet 

iHCO3-dans ila icouche iarable. iLe icalcium iet ile isulfate isont iles iions iqui iprésente iune iforte 

icorrélation iavec iCE, idonc ila isalinité ides isols iétudiés iest idominée ipar ile isulfate. iÀ il'appui ide icette 

ihypothèse, il'analyse ide ispéciation ia irévélé ique il'association ila iplus iforte ientre iles ications iet iles 

ianions iétait ila iformation id'espèces ide isulfate iavec iCa2+
 iet iMg2+. iEn ioutre, ile iCaSO4 i(aq), iétant ila 

ideuxième iespèce iprincipale iaprès iSO4
2-

 ide ila iconcentration itotale ide isulfate. 

Le isol iest igypseux iavec iune iforte iprésence idu icalcaire itotal, ice iqui iconduit ià iun isol igypso-calcaire, 

icar isous il’irrigation, ila iprécipitation iconcomitante ide igypse ipourrait iaussi iavoir ides iconséquences 

iimportantes isur iles ipropriétés iphysiques idu isol iqui ise imanifeste ipar iles iproblèmes id’érosion, ide 

irésistance imécanique ià ila ipénétration iracinaire, ide ila iperméabilité iet ide ila irétention ien ieau. 

La iprésence id'une icouche ide igypse idure iou ide icroûte igypseuse iconstruit iun iobstacle imécanique 

ipour il'extension iracinaire, idonc iil iy ia iun iproblème id'exploration idu isol ipar iles iracines, iles 

imouvements ide il'eau isont iralentis i(Mashali, i1996). iEn ieffet, iil iexiste iune irelation ientre ila 

irésistance imécanique, ila ipénétration iracinaire iet il'élongation ides iracines, iquand ila iteneur ien igypse 

iest iélevée, ice idernier iconstitue iune istructure icimentée ifaisant iobstacle iau idéveloppement ides 

iracines. i 

Selon Mashali (1996), la présence des teneurs élevées en gypse dans la rhizosphère affecte la 

teneur et la disponibilité des éléments nutritifs par : 

 Changement de la forme de l'élément nutritif dans le sol; l'élément se trouvant sous forme 

disponible devient indisponible, cas du phosphore qui se transforme en forme inassimilable 

en présence de gypse. 

 Perte d'élément nutritif (cation et anion); la solution du sol a une grande concentration en 

Ca2+ ce qui conduit à une libération successive du K+ et Mg2+ du complexe absorbant. 
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Les teneurs élevées en gypse peuvent conduire à un déséquilibre des rapports ioniques 

particulièrement K+/Ca2+ et Mg2+/Ca2+ qui deviennent faibles dans les sols gypseux. 

La compétition ionique des ions supplémentaires affectant la nutrition ; la présence en 

concentration élevée d'un élément diminue les prélèvements par la plante d'autre élément tel 

que : K, Mg, Fe, Cu, Zn, phosphate et nitrate. 

L'élévation de la pression osmotique due à la solubilité du gypse, ce qui réduit l'extraction de 

l'eau et des éléments nutritifs par la plante (Raymond, J. E., Shapiro, K. L., & Arnell, K. M. 

(1992). 

La relation inverse entre la teneur en gypse et la CEC dans le sol (le gypse n'absorbe pas ou 

libère les éléments nutritifs); la diminution de la fertilité des sols gypseux est due à la faible 

capacité d'adsorption des éléments. 

En effet, l'effet du gypse sur les plantes dépend de la capacité de ces dernières à tolérer sa 

présence. Mashali (1996) classe les plantes selon leur tolérance au gypse comme suit : 

 Plantes sensibles: tabac 

 Plantes semi-sensibles: coton, pomme de terre, tournesol 

 Plantes semi-tolérantes: fève, betterave, canne à sucre, sorgho 

 Plantes tolérantes: soja, sésame. 

Les plantes sensibles et semi-sensibles peuvent vivre dans des sols à des teneurs inférieures à 

15%. Les plantes tolérantes peuvent supporter des teneurs supérieures à 25% (forme continue 

du gypse). (Boyadjiev et Verheye, 1997). 

5.9. L’effet de la salinité sur la diminution des rendements de la pomme de terre : 

Chez la majorité des plantes cultivées même si elles sont tolérantes aux sels, présentent une 

diminution des rendements lorsqu’elles croient sous des conditions salines (Mass et Hoffman, 

1977 ; Maas, 1986). 

Chez la pomme de terre est relativement tolérante à la salinité par rapport aux autres cultures 

maraîchères. Cependant, un taux de salinité élevé peut bloquer l'absorption de l'eau par le 

système racinaire. Lorsque la teneur en sel est élevée, le point de flétrissement est atteint 

rapidement. On peut réduire la salinité d'un sol en le lessivant avec une eau d'irrigation douce 

(Bamouh, 1999). 

Selon l'INSID (2008) (Annexe 1) les plantes choisies pour cet essai (la pomme de terre) 

présentent une sensibilité à la présence des sels dans le sol. 

La sensibilité de la pomme de terre apparaît au delà de 1,7 dS, et on peut avoir une perte de 

rendement de 75% à une conductivité de 3,8 dS. 
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6. Conclusion : 

Après ila idétermination ides icaractéristiques ihydrochimiques i ide il’eau id’irrigation, iles irésultats 

idémontrent iun ifaciès ichimique ist isulfaté icalcique iet isodique iavec iun irisque itrès iélevé ide isalinité iet 

iun irisque imoyen ide isodicité. 

Le isol iutilisé ipour iétudier il’impact ide ila isalinité ides ieaux id’irrigation iil ia iété iprélevé ià ipartir 

id'horizons i(0-30 icm) idans iles itrois istations iirrigués irespectivement idepuis i2 iet i5 iannées isont 

iétudiées iet icomparés iau isol itémoin i(temps izéro, iautrement ijamais imis ien iculture). iL'irrigation ise 

ifait ipar iaspersion iavec iune ieau iminéralisée ide ila inappe iphréatique, iet ia iune itexture isablonneuse. i 

L'analyse ide ila isolution idu isol ide il'extrait iaqueux i(1/5) idans iles itrois isites imontre iune idistribution 

ides ications idans ile isens icroissant isuivant i(Ca+2> iMg+2>Na+> iK+) iet iles i ipour ianions i(SO4
2->Cl-

 

i>HCO3-). iLe icalcium iet ile isulfate isont iles iions iqui iprédominent idans ila isolution, ice iqui iest 

icaractéristique ides isolutions isalines ineutres i(Duchaufour, i1983 i; iSparks, i1995 i). 

 iLes isels iles iplus iabondants isont ireprésentés ipar iles isulfates ide icalcium i(CaSO4) iet iles isulfates ide 

imagnésium i(MgSO4). 

Les iconséquences ide icette isalinité ienregistrent iun ieffet idirect isur ila inutrition iminérale iet ihydrique 

ide ila iplante ipar isuite ides imodifications idu ipotentiel iosmotique. iCeci ise itraduit ipar ila idiminution 

ide ila idisponibilité ien ieau ipour ila inutrition ihydrique i(augmentation idu ipotentiel iosmotique), ipar ile 

idéséquilibre ide ila ibalance iionique iet iaussi ipar ides ieffets ide itoxicité ide icertains iions ien isolution 
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Introduction: 

La isalinité idu isol iet ide il'eau iest iun iproblème imajeur idans ide inombreux ipays idu imonde 

(SZABOLOCS, 1979) .iLa isalinisation isecondaire iest igénéralement iassociée ià il'irrigation idans 

iles irégions iarides. iLes iprincipaux iresponsables ide il'accumulation ide isels idans ile isol iet ide ila ibaisse 

ides irendements idans iles izones iirriguées isont ila icharge isaline ide il'eau iet iune imauvaise igestion ide 

il'irrigation. 

Et id'autant iplus idangereux isi ileur iutilisation in'est ipas iétudiée. iUn idomaine ide irecherche itrès 

iimportant iest ila igestion iappropriée iet il'utilisation irationnelle ide ices ieaux ien iagriculture. iVu 

il'absence iou ila irareté ides iressources id'eau idouce idans icertaines irégions, il'utilisation ide il'eau isalée 

idevient ide iplus ien iplus iune inécessité iabsolue. iQuand iil is'agit ide icréer ide inouveaux iespaces 

iirrigués, ile imanque id'eau ide ihaute iqualité iest idevenu iun iobstacle imajeur(CHEVERRY, 1995). 

iPar iconséquent, iles ieaux isalées ipeuvent iêtre iutilisées ipour il'irrigation isur icertains isols isi ides 

ipratiques ide igestion iappropriées isont iappliquées i(HAMDY, i1991). 

Enfin, il’eau isalée iest ifréquemment ila iseule ieau idisponible idans icertaines irégions, iil idevient 

inécessaire id’accepter ises ilimitations iet ide il’utiliser isagement i(ISRAELSEN, i1965) ice iqui ifait ide 

ila ivalorisation ides ieaux isalées iest il'une ides ipréoccupations iimportantes idans ile imonde 

iaujourd'hui. 

Pour iarriver iaux iobjectifs ide inotre itravail ide irecherche ion iest iobligé ide ifaire iun idispositif 

id'expérimental iqui ivise ià iétudier il'influence ide ila isalinité ides ieaux iet ila ifréquence id'irrigation isur 

ile isol idont il’objectif iest id'atténuer il'effet ide ila isalinité iet ila ivalorisation ide il’eau isalée ià itravers ile 

irégime ihydrique. 
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Figure 18. Schéma général de la méthodologie de travail du deuxième volet  

Protocole d’analyses 

 Analyses physico-chimiques (sol et eau) 

 pH, Conductivité Electrique (C.E.) 

 Analyses chimiques(sol et eau) 

 Dosage des anions,Dosage des cations 

Choix des sites d’études 
   Station (03)            Trifaoui 

 

 

 

Protocole expérimentale 

 

Protocole de mesure (15 Jour) 
 

Eau à forte salinité 
 

01 pot                     02 pot                      03 pot 

 
 

Calendrier d’irrigation  
Court terme        Moyen terme      Long terme  

1.13 l/j                    1.89 l/j                    3.78 l/j 

 
 
 

 
 

Calcule la dose d’irrigation 
 Pour la culture de Pomme de terre 

 Besoins en eau = 6.000 m3/ha/Saison 

 Profondeur racinaire = 30 cm 

 La dose d’irrigation = 6000 m3/ha/90j 

 La dose d’irrigation = 66.67 m3/ha/j 

 La dose d’irrigation = 6.67 L/m2/j 

 On a utilisé un pot de diamètre D=110mm  

 Surface du pot =3.14 x (0.11/2)2 = 0.0590 m2 

 La dose d’irrigation utilisée  

 

D = 0.060 L/j 

 

 Protocole de mesure (15 Jour) 
 

Durée de l’expérimentation 15 Jour 

 

Durée totale 
d’irrigationRé

el 
(Jours) 

Dose totale 
d’irrigation 

Réel 
(L/Jour) 

Durée totale 
d’irrigation 
Par essai 

(Jour) 

Dose 
d’irrigation 

(L/J/ Essai) 

Court 
terme  
3ans 

270 17.01 15 1.13 

Moyen 
terme  
5ans 

450 28.35 15 1.89 

Long 
terme     
10ans 

900 56.7 15 3.78 

 

 

6.67 L /j                1 m2 

 D                       0.0095 m2 

 

Résultats et discussions 

Approche méthodologique(02) 
L'expérimentation sur le régime 
hydrique en conditions salines 
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7. Matériel et méthodes : 

7.1. Lieux d’échantillonnage de matériaux étudiés : 

L’échantillonnage de sable a été prélevé au niveau des dunes de sable de la station de Trifaoui 

qui est situé à 10 km au nord- est de centre-ville, dont ses coordonnées spatiales sont 33° 25′ 

24″ N ; 06° 56′ 09″ E. 

Au cours de prélèvement d’échantillons on prend en compte les conditions suivantes : 

 Prélever le sable de 3 cotés endroits (du bas, du milieu et du haut); 

 Déposer chaque prélèvement dans un récipient et le mélanger; 

 Enlever le sable du mélange dans un sachet et numéroter chacun; 

 Mettre une petite étiquette et remplir tous les informations de chaque sable (lieu de 

prélèvement avec la date...); 

 Fermer bien les sachets pour éviter le gaspillage d’échantillon; 

 Ramener des échantillons au laboratoire pour l’utilisation. 

7.2. Les eaux d’irrigation: 

L'eau est prélevée des puits d’irrigation, avec CE = 7ds/m. Le sol de la station d'étude est 

irriguée par un puits traditionnel captant l'eau de la nappe phréatique sur une profondeur de 60 

m et un débit de 5 l/s. l’irrigation est assurée par aspersion (pivot) qui est le moyen le plus 

utilisé pour irriguer les parcelles cultivées en pomme de terre de la station étudiée. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Photo 11. Un filet filtrant pour éviter                    Photo 12. Dispositif expérimental (Pots de  

    le passage de sable  (ZAIZ, 2020).                            filtration avec filtres)  (ZAIZ, 2020).                                                                             
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7.3. Les dispositifs expérimentaux : 

Pour iatteindre inotre iobjectif, inous iavons imis ien iplace iun idispositif iexpérimental, ipour isuivre iles 

irésultats iet iévaluer ides icaractérisations ide isol iagricoles iirriguées ipar iles ieaux iminéralisées. 

A icet ieffet, inous iavons iréalisé i03 ipots ide ifiltration i iavec ile imême isable.Les ipots iutilisés iont iun 

idiamètre ide i11 icm iet iune ihauteur ide i40 icm, isoit iun ivolume id’environ i230 icm3. iCes ipots iont iété 

ifabriqués ià ipartir ide imorceaux ide iPVC idont ila ipartie iinférieure iest iobstruée ià il’aide id’une itoile. iIls 

isont iremplis ide i200 ig ide isol. iPour iéviter ile icolmatage ides ipots, inous iavons igarni ileur ifond ide 

igravier i(Figure i16). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 19. Schéma explicatif des pilotes, et des supports filtrant. 

 

Sable 
30cm 

Gravier 
   5cm 

1.89 0.95 0.56 

Eau de Puits (l/Jour) 

 
Eaux filtrées 

 
 

C- 
Terme3ans 

 

M- 
Terme5ans 

 

L- 
Terme10ans 
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Une ifois ila iphase ide iconception iachevée, iles itrois ipilotes isont iplacés idans ile isupport ide iserrage 

il’un ià icôté ide il’autre, ices iderniers idoivent iêtre ibien ifixés ien iposition iparfaitement iverticale iafin 

id'avoir iune icertaine istabilité, iet iune iprotection icontre iles ivibrations, imais iaussi ipour ifavoriser 

il’écoulement igravitaire iet ipermettre ila irécupération ides ieaux ifiltrées idans ides irécipients ion ia 

iutilisé iles igoutteurs idans il'irrigation ipar idispersion; ipour ila idistribution ihomogène ide il'effluent 

7.4. Protocole d’irrigation des parcelles et de leur suivi : 

Le ichoix idu idébit ise ifait iselon ile imodèle iréel idans iles ipratiques iagricoles. iLe imode id’irrigation 

ivarie ientre i4000 ià i6000 im3/saison/ha iselon il’Institut iTechnique iDes iCultures iMaraichères iet 

iIndustrielles i(I.T.C.M, i2010). iNous iavons isimulé ices ivaleurs iréelles ipour iune isurface ide i0.0215 

im2, id’où iun idébit ijournalier ide i0.203 il/j ia iété iadopté ipour ichaque ifiltre. 

Pour ides iraisons ipratiques, inous iavons ichoisi id’alimenter iles ifiltres iune ifois ipar ijour, iet ile ivolume 

ià iinjecter iest ide il’ordre ide iV= i0.020 il/h. iCe idernier ia iété idoublé ipour iaccélérer ile iprocessus iafin ide 

irécupérer iune iquantité iacceptable ien ieau ifiltrée. iEn id’autres itermes, il’alimentation ides ifiltres iest 

imanuelle iavec iun idébit ijournalier ide i0.203 il/j. 

L’irrigation ia idébuté ien imois ide ijuillet i2020 isur iune idurée ide i15 ijours iau itotal irésultant ien i45 

iéchantillons idu ilixiviat iqui iont iété irécoltés ipour iêtre ianalysés. iLes iprincipaux iparamètres 

iphysico-chimiques ides ieaux i(pH iet iconductivité iélectrique i(EC) iont iété idéterminés iin isitu. iLes 

iconstituants iioniques i(Na+, iCl‑, iCa2+, iMg2+, iK+, iSO4
2‑

 iet iHCO3-) iont iété ieffectués idans ile 

ilaboratoire ide il’Algérienne ides ieaux iADE ide ila iwilaya id’EL iOued. iLes iméthodes id’analyse 

iutilisées iau icours ide inotre iexpérimentation iest ibasée isur ila iméthodologie ide iRodier i(RODIER iet 

ial., i2005) 

8. Résultats et discussion: 

La imise ien imarche ide inotre idispositif ia iété iréalisée ien ijuillet i2020 iet iles icolonnes ide ifiltration isont 

ialimentées iavec iles idifférentes ieaux id’irrigation ide idifférentes isalinités. iDes iprélèvements, 

ientrée-sortie, iont iété ieffectués iune ifois ipar ijour. 

8.1.  Le pH : 

Les irésultats ique inous iavons iobtenus isont iprésentés idans ile iTableau11. iLa iFigure i17, imontrent 

ique iles isables ivierges isont ilégèrement ibasiques iavec ides ipH iqui ivarient ide i7,73 ià i8,76.Après 

iutilisation iles isables ion ia ienregistré ien igénérale iune ilégère iaugmentation ide ipH. iAu isaint ide 

ichaque ifiltre, i(de i7,19 ià i7,99 ipour ile iCourt iterme i(3ans) i; ide i7,29 ià i7,91 ipour ile imoyen iterme 

i(5ans), ide i7,29 ià i7,89 ipour ile ilong iterme i(10ans). 
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Les ivaleurs idu ipH ides ieaux ifiltrées isont itoujours isupérieures iau ipH ide il’eau id’irrigation ibrute idans 

ichaque ifiltre. iCette ivariation, ientre ices ideux ivaleurs iextrêmes iest idue ià ila ivariabilité ide ila idose 

ieaux iirrigation iet ileurs itemps i(Figure i17). 

Le ipH ia iune icorrélation ipositive iavec ile icalcaire i; ien iraison ide ilessivage iet ide ila idissolution ide ice 

idernier ipar iles iacides iorganique iet iune iforte iCO2, ile ipH iest irelativement ifaible ien isurface ides 

icolonnes icomparé iaux icouches iinférieures. iAu ifond ides icolonnes iles ivaleurs iélevées idu ipH 

iconfirment il’accumulation idu icalcaire ià ice iniveau ipar il’effet icombiné ide ilessivage iet ide 

ilixiviation idepuis iles icouches isupérieures ides ipilotes. 

C'est la raison pour laquelle les agriculteurs qui souhaitent «remonter» le pH de leur sol, y 

incorporent des amendements calcaires sous forme de poudre. 

Tableau 11.La variation du pH de l'eau traitée en fonction du temps 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Temps (Jours) 
PH 

 (3 ans) 

PH  

(5 ans) 

PH 

 (10 ans) 

Jour 00 7.70 7.70 7.70 

Jour 01 / / 7.35 

Jour 02 / 7.29 7.29 

Jour 03 7.19 7.29 7.41 

Jour 04 7.50 7.48 7.62 

Jour 05 7.52 7.55 7.54 

Jour 06 7.44 7.51 7.6 

Jour 07 7.75 7.79 7.75 

Jour 08 7.81 7.72 7.70 

Jour 09 7.71 7.72 7.81 

Jour 10 7.76 7.80 7.81 

Jour 11 7.99 7.92 7.86 

Jour 12 7.84 7.91 7.89 

Jour 13 7.80 7.88 7.85 

Jour 14 7.76 7.84 7.83 

Jour 15 7.55 7.50 7.67 
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Figure 20. Variation du pH depuis (3,5 et 10 années) à l’état initial 

8.2. La Conductivité Electrique (CE) : 

Le iparamètre iqui ipermet ide idéfinir ila isalinité itotale id'une isolution iest isa iconductivité iélectrique 

i(CE) iqui iest ien ieffet, idirectement iproportionnelle ià ila iconcentration itotale ien isels isolubles. i 

Les irésultats ique inous iavons iobtenus isont iprésentés idans ile iTableau 12.  iLa iFigure i18, imontre ique 

iles ieaux ifiltrées isont icaractérisées ipar iune iconductivité idépassant i7440 iµS/m. iPour ile icourt iterme 

i(3 iannées id’irrigation), ila iconductivité iaugmente ijusqu’à i13560 iµS/m i idans ile i3émejours iet irevient 

ià isa ivaleur iinitiale idans ile i15éme
 ijours, iceci ipeut ise ijustifier ipar ila ipériode ide ilessivage ide isupport 

ifiltrant. 

Pour ile imoyen iterme i(5 iannées id’irrigation), idu i2 i

éme
 iau i15 i

éme, iles ivaleurs ide ila iconductivité 

iélectrique iont ipassé ide i12350 iµS/m ijusqu’à i11440 iµS/m, iCeci ipeut iêtre ijustifié ipar ila idiminution 

ide ila ipériode ide ilessivage ide isupport ifiltrant. 

Pour ile ilong iterme i(10 iannées id’irrigation), inous iavons iremarqué iune istabilisation ides ivaleurs ide 

ila iconductivité iélectrique, icette istabilisation ipeut iêtre ijustifiée ipar il’élimination ipresque icomplète 

ides isels isolubles idans ile ifiltre ipar il’écoulement ide il’eau ifiltrée, il’augmentation ide ila ivaleur ide ila 

iconductivité iélectrique ides ieaux ifiltrées ipar irapport ià il’eau id’irrigation ibrute. i 
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Tableau 12. La variation de la conductivité électrique (CE) en fonction du temps 

Temps (Jours) 
CE(µS/m) 

 (3ans) 

CE(µS/m) 

 (5ans) 

CE(µS/m) 

 (10ans) 

Jour 00 7440 7440 7440 

Jour 01 / / 9770 

Jour 02 / 10350 7970 

Jour 03 13560 8490 7720 

Jour 04 9940 7690 7760 

Jour 05 8400 8040 7900 

Jour 06 9380 8130 7840 

Jour 07 10440 8440 7780 

Jour 08 8300 8210 7780 

Jour 09 9900 8090 7920 

Jour 10 8430 8370 7920 

Jour 11 7510 7780 7270 

Jour 12 9620 8160 7710 

Jour 13 9700 8570 8460 

Jour 14 12800 8390 8500 

Jour 15 7440 7440 7440 

 

 

 

Figure 21. Variation de la CE (µS/m) depuis (3,5 et 10 années) à l’état initial 

La isalinité idu isol ide ila izone id’étudiée iaugmente iavec il'augmentation ide ila itempérature. iCette 

iaugmentation ide ila isalinité iest idue ià il'évaporation. iL’eau iapportée ipar iirrigation idescend ivers iles 

ihorizons isalins, iprovoquant ila isolubilisation ides isels ipuis ices isels imontent, ià icause ide 

iréchauffement idu isol i(texture isablonneux) ipar iles irayons ide isoleil iqui iprovoquent il'évaporation 
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ide il'eau iet ipar iconséquence il’augmentation ide ila iconcentration ide isolution idu isol iou ides idépôts ide 

isels ià ila isurface idu isol. 

En période hivernale de la conductivité électrique CE démunira par la chute des températures 

à cause de l'absence d'évaporation, et de l'augmentation de l'infiltration de l'eau dans le sol 

vers les horizons profonds. 

 

Photo 13. Salinisation des sols dans les filtres causés par l'évaporation du sol (ZAIZ, 2020). 

8.3. La teneur en ions majeurs : 

À ipartir ide ila idétermination ides iconcentrations ides iions imajeurs, ion ipeut idéduire ila iteneur ien isels 

idissous. iLes iprincipales iespèces iioniques i(Na+, iK+, iCa2+, iMg2+, iCl-, iSO4
2-,et i iHCO3

-) isont 

ianalysées iau ilaboratoire ide il’Algérienne ides ieaux iADE ide ila iwilaya id’EL iOued, isuivant iles 

inormes iAFNOR iet iISO. i 

8.3.1. Le chlore Cl- : 

Les irésultats id’analyse idu ichlore isont iprésentés idans iobtenus i(tableau i13). iSelon ila ifigure i(19), iles 

ivaleurs imoyennes ide iCl-
 imesurées isont ide il’ordre ide i2032,82 img/l iaprès i3ans, ide i1512,32 img/l 

iaprès i5 ians id’irrigation iet ide i1561,35 img/l iaprès i10 ians ide id’irrigation. iCela iest idu ipar 

il’augmentation ide ila ipériode ide ifiltration ipar ilessivage ides imilieux, iqui iest icausée ipar iune 

idiminution ides isels isolubles idans ile ifiltre. 

La iprésence ide icet iélément, idans iles ieaux ifiltrées, iest iliée, iessentiellement, ià ila idissolution ides 

icomposants iprésents idans iles ieaux id’irrigation ibrute, iqui isont i: 

CaCl2.2H2O i= i(Ca2+
 i+ i2Cl-) i+ i(H3O+ i+ iOH-) 
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L’évolution ise ifait idans ile imême isens ique ila iconductivité iélectrique. iLe ichlore iest iun iélément itrès 

isoluble, iet ipeut idonner ilieu ià ides iprécipités idans ile icas ides iconcentrations itrès iélevées. 

Tableau 13. Variation de la Cl- (mg/l) en fonction de temps 

Temps (Jours) 
Cl-(mg/l) 

(3ans) 

Cl-(mg/l) 

(5ans) 

Cl-(mg/l) 

(10ans) 

Jour 00 1552.84 1552.84 1552.84 

Jour 01 / / 1978.28 

Jour 02 / 2261.90 1879.01 

Jour 03 1907.37 2049.18 1836.47 

Jour 04 2191.00 1978.28 1907.37 

Jour 05 2120.09 1411.03 1879.01 

Jour 06 2049.18 1411.03 1552.84 

Jour 07 2261.90 1198.31 1411.03 

Jour 08 1907.37 1411.03 1595.39 

Jour 09 2120.09 1127.41 1127.41 

Jour 10 1340.12 1198.31 1269.22 

Jour 11 1552.84 1056.50 1694.65 

Jour 12 1552.84 1269.22 1411.03 

Jour 13 2545.53 1198.31 1481.94 

Jour 14 2616.43 1623.75 1269.22 

Jour 15 2261.90 1978.28 1127.41 

 

 

Figure 22. Variation de la Cl- (mg/l)depuis (3,5 et 10 années) à l’état initial 
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8.3.2. L’alcalinité HCO3
- : 

Les irésultats id’analyse ide il’alcalinité imontrent ique iles ivaleurs imoyennes ide iHCO3-
 i isont ide 

il’ordre ide i144.24 img/l, ide i119.38 img/l iet ide i118.61 img/l i iaprès i3, i5 iet i10 iannées id’irrigation 

irespectivement i(la iFigure i20). iCeci ipeut ise ijustifie ipar idiminution ide ila ipériode ide ilessivage ide 

isupport ifiltrant. iCette idiminution ia icausé il’augmentation ides isels isolubles idans ile ifiltre. iLes 

irésultats id’analyse isont iillustrés idans ile itableau i14. iLa ifigure i14 i imontre ique il’alcalinité ides ieaux 

ifiltrées iest itoujours iélevée ipar irapport ide il’eau id’irrigation ibrute iutilisées iet iconfirme iainsi iles 

irésultats idu ipH. 

La iprésence ide ices iéléments idans iles ieaux ifiltrées iest ijustifiée isoit ipar: 

 La idissolution idu icomposant idu iNaHCO3 

 La isolubilité ide iCO2, iatmosphérique iou iengendré ipar iles iactivités iabiotiques idonnant iHCO3-

/CO3
2- 

Tableau 14. Variation de la HCO3- (mg/l) en fonction de temps 

 Temps (Jours) 
HCO3- (mg/l)  

(3 ans) 

HCO3- (mg/l) 

(5 ans) 

HCO3- (mg/l) 

(10 ans) 

Jour 00 91.50 91.50 91.50 

Jour 01 / / 146.40 

Jour 02 / 134.20 152.50 

Jour 03 124.44 170.80 113.46 

Jour 04 170.80 115.90 109.80 

Jour 05 134.20 91.50 103.70 

Jour 06 152.50 122.00 115.90 

Jour 07 152.50 122.00 115.90 

Jour 08 128.10 109.80 128.10 

Jour 09 115.90 97.60 115.90 

Jour 10 128.10 103.70 97.60 

Jour 11 122.00 109.80 85.40 

Jour 12 128.10 122.00 110.22 

Jour 13 164.70 146.40 128.10 

Jour 14 195.20 122.00 109.80 

Jour 15 158.60 103.70 146.40 
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Figure 23. Variation de la HCO3
- (mg/l) en fonction de la durée d’irrigation (3,5 et 10 années) 

par rapport à l’état initial 

8.3.3. Le sulfate SO4
2-: 

Les ivaleurs imoyennes ide iSO4
2-

 i iobtenues ipour i3, i4 iet i5 iannées id’irrigation isont ide il'ordre ide 

i2032.82 img/l, i1512.32 img/l i iet i i61.35 img/l i irespectivement i(Figure i21). iL’évolution ide iSO4
2-

 i iest 

idonnée idans iTableau15. iCette idiminution iest icausée ipar il’augmentation ides isels isolubles idans ile 

ifiltre. 

Les iions iSO4
2-

 iétaient iprésents idans il'eau id'irrigation ibrute isynthétique isous iforme ide isel 

iMgSO4.7H2O iet isolubilisés ide ila imanière isuivante i: i(Mg2+
 i+ iSO4

2-) i+ i7(H3O+ i+ iOH-). 

Le isurplus iou ile idéficit ide icet iion idans iles ieaux ifiltrées iest idû ià i: 

 La iprécipitation isous iforme ide iCaSO4.2H2O i(gypse), iMgSO4, iou iK2SO4 i; 

 L'absorption isur iles isurfaces ides icolloïdes ipar iles iforces id’attraction iuniverselle i; 

 La ifixation isur iles igrains idu imatériau, igrâce ià ises ipropriétés iamphotériques, idans icertaines 

iconditions ipar iles iforces iélectrostatiques. 

Tableau 15. Variation de la SO4
2-(mg/l) en fonction de temps 

 Temps (Jours) 
SO4

2- (mg/l) 

(3ans) 

SO4
2- (mg/l) 

 (5ans) 

SO4
2- (mg/l) 

(10ans) 

Jour 00 1921.32 1921.32 1921.32 

Jour 01 / / 1440.99 

Jour 02 / 2401.65 1681.16 

Jour 03 4851.33 2113.45 2593.78 

Jour 04 2401.65 2113.45 1440.99 

Jour 05 1873.29 2329.60 1152.79 
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Jour 06 2161.49 2881.98 1681.16 

Jour 07 2137.47 2257.55 2641.82 

Jour 08 2041.40 2833.95 2449.68 

Jour 09 2809.93 3602.48 3122.15 

Jour 10 3386.33 2978.05 2017.39 

Jour 11 2401.65 2449.68 240.17 

Jour 12 2497.72 960.66 1873.29 

Jour 13 576.40 2401.65 1873.29 

Jour 14 4226.90 3602.48 2978.05 

Jour 15 3362.31 3938.71 4322.97 

 

 

Figure 24. Variation de la SO4
2-(mg/l) en fonction de la durée d’irrigation (3,5 et 10 années) 

par rapport à l’état initial 

8.3.4. Le calcium Ca2+ et le magnésium Mg2+: 

Les irésultats iobtenue imontre iqu’après i3 iannées id’irrigation iles ivaleurs imoyennes ide iCa2+et iMg2+
 

imesurées isont ide il'ordre ide i816.38 img/l iet i255.39 img/ irespectivement. iElles isont irespectivement 

ide il’ordre ide736.32 img/l iet i238.19 img/ iaprès i5 iannées id’irrigation iet ide i699.57 img/l iet i216.93, 

iaprès i10 iannées id’irrigation i(figure i22, i23) i.Ceci ipeut iêtre ijustifié ien iréduisant ila ilixiviation ide ila 

iconcentration idu icalcium iCa2+
 iet idu imagnésium iMg2+

 idans iles imilieux ifiltrants. iCette idiminution 

iest icausée il’augmentation ides isels isolubles idans ile ifiltre. iL’évolution idans ile itemps idu icalcium 

iCa2+
 iet idu imagnésium iMg2+

 iest iprésentée idans ile iTableau i16. i 

L’origine ide ices ications idans iles ieaux ifiltrées, iest iliée iessentiellement, ià ila idissolution idu 

iCaCl2.2H2O iet iMgSO4.7H2O iexistants idans iles ieaux id’irrigation ibrute. i 
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On iconstate ique iles iions iCa2+
 iet I Mg2+

 ise iretrouvent ià ides iproportions idifférentes idans iquasiment 

itous iles iéchantillons ides ieaux ifiltrées. 

On ipeut iexpliquer ice irésultat ipar iles iconditions ide isolubilité iet ila iprécipitation ide ideux iéléments. 

iLa iprésence ide iCa2+
 iet iMg2+

 iavec ides iquantités iimportantes ipar irapport iau iNa+, ifait ique ile 

icomplexe iabsorbant ise isature ide ifaçon ipréférentielle ipar iles ications ialcalino-terreux. i 

La iprésence idu iMg2+
 ien isurplus isignifie iqu’il iy ia iune iautre isource ide iprovenance, iqui ipeut iêtre iles 

isels imoins isolubles itels ique ile iMgSO4, iou ila icomposition iprimaire idu imatériau. 

Tableau 16. Variation de la Ca2+et Mg2+ (mg/l) en fonction de temps 

 Temps 

(Jours) 

Ca2+ 

(mg/l) 

(3ans) 

Ca2+ 

(mg/l) 

 (5ans) 

Ca2+ 

(mg/l) 

(10ans) 

Mg2+ 

(mg/l) 

(3ans) 

Mg2+ 

(mg/l) 

 (5ans) 

Mg2+ 

(mg/l) 

(10ans) 

Jour 00 621.24 621.24 621.24 182.29 182.29 182.29 

Jour 01 / / 761.52 / / 121.53 

Jour 02 / 841.68 621.24 / 243.05 206.59 

Jour 03 961.92 661.32 661.32 401.03 255.20 243.05 

Jour 04 761.52 661.32 741.48 230.90 255.20 72.92 

Jour 05 841.68 661.32 689.38 133.68 218.75 104.51 

Jour 06 729.456 729.456 625.25 286.80 177.43 192.01 

Jour 07 885.768 681.36 701.40 228.47 97.22 303.81 

Jour 08 741.48 721.44 721.44 182.29 218.75 230.90 

Jour 09 881.76 781.56 641.28 121.53 182.29 291.66 

Jour 10 781.56 761.52 741.48 206.59 206.59 145.83 

Jour 11 681.36 681.36 721.44 291.66 230.90 157.98 

Jour 12 781.56 801.6 770.20 279.51 170.14 150.33 

Jour 13 921.84 801.6 801.60 145.83 167.70 121.53 

Jour 14 901.8 781.56 693.38 449.64 413.19 318.40 

Jour 15 741.48 741.48 601.20 362.14 498.25 593.04 
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Figure 25. Variation de Ca2+ (mg/l) en fonction de la durée d’irrigation (3,5 et 10 années) par 

rapport à l’état initial 

 

 

Figure 26. Variation de Mg2+ (mg/l) en fonction de la durée d’irrigation (3,5 et 10 années) par 

rapport à l’état initial 
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8.3.5. Le sodium Na+et le potassium K+: 

Les irésultats id’évolution idu isodium iNa+et idu ipotassium iK+
 isont iprésentés idans ile iTableau17. 

iPour i3, i5 iet i10 iannées id’irrigation, iles iva ileurs imoyenne ide ices iéléments isont irespectivement ide 

i1152.72 img/l iet i55.59 img/l, ide i965.11 img/l iet i43.55 img/ iet ide i805.40 img/l iet i34.67 img i(Figure 

i24). iCeci ipeut iêtre ijustifié ien iréduisant ila ilixiviation ide ila iconcentration idu isodium iNa+et idu 

ipotassium iK+
 i idans iles imilieux ifiltrants. iCette idiminution iest icausée il’augmentation ides isels 

isolubles idans ile ifiltre. iL’origine ide ices iéléments iest iliée igénéralement ià ila idissolution ides isels ide 

il’eau id’irrigation ibrute itels ique ile iNaCl i, iNaSO4-et iNaHCO3 ipour iNa+
 iet iKSO4- ipour iK+. 

L’analyse imontre ique ices iéléments ise iprécipitent iet ise iforment isur ile icomplexe iabsorbant icar iils 

isont ifacilement iéchangeables. 

Tableau 17. Variation de la Na+ et K+ (mg/l) en fonction de temps 

 Temps 

(Jours) 

Na+ (mg/l) 

(3ans) 

Na+ (mg/l) 

 (5ans) 

Na+ (mg/l) 

(10ans) 

K+ (mg/l) 

(3ans) 

K+ (mg/l) 

 (5ans) 

K+ (mg/l) 

(10ans) 

Jour 00 832.85 832.85 832.85 113,71 113,71 113,71 

Jour 01 / / 820.00  /  / 62,61 

Jour 02 / 1182.80 913.54 /  81,93 52,10 

Jour 03 1682.80 1069.89 951.01 96,36 74,37 38,67 

Jour 04 1247.31 1016.13 893.37 85,29 62,89 30,80 

Jour 05 997.12 821.33 743.52 66,25 39,79 29,07 

Jour 06 945.24 1107.53 691.64 48,88 35,99 27,42 

Jour 07 1005.38 855.91 806.92 55,32 31,40 36,33 

Jour 08 1021.51 1005.38 916.43 50,28 30,97 31,83 

Jour 09 1430.11 1177.42 904.90 38,06 38,93 30,28 

Jour 10 1215.05 907.78 639.77 34,51 31,14 21,68 

Jour 11 760.81 608.07 622.48 34,51 25,97 23,71 

Jour 12 746.40 657.06 622.48 34,51 24,23 24,23 

Jour 13 573.49 683.00 671.47 55,88 37,46 38,50 

Jour 14 1838.71 1059.14 867.44 55,46 46,54 34,60 

Jour 15 1521.51 1360.22 1016.13 67,37 48,18 38,32 
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Figure 27. Variation de la Na+ (mg/l) en fonction de la durée d’irrigation (3,5 et 10 années) 

par rapport à l’état initial 

 

 

Figure 28. Variation de la K+ (mg/l) en fonction de la durée d’irrigation (3,5 et 10 années) par 

rapport à l’état initial 
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8.4.  Equilibres chimiques et indices de saturation : 

8.4.1. Degré de saturation d’une solution vis-à-vis d’un minéral : 

La isimulation ide ila iconcentration ides iions imajeurs i(Cl-, iSO4
2-, iHCO3-, iCa2+, iMg2+, iNa+

 iet iK+) isous 

iévaporation iisotherme i(à i25°C) ia iété iutilisée ipour iinterpréter il'équilibre isels/solution ien iutilisant 

ile ilogiciel i« iPhreeqci i2.8 i» i(version igratuite idu ilaboratoire id'hydrogéologie id'Avignon). iCette 

isimulation idonne iune iidée ide il'état ides iminéraux iresponsables ide ila iminéralisation idans il'eau/les 

isolutions idu isol iet ides iéquilibres ientre iles iminéraux iet ila isolution. 

L’indices de saturation exprime le degré d’équilibre chimique entre l’eau et le minéral dans la 

matrice de l’aquifère et peut être considéré comme une mesure du processus de dissolution et 

ou précipitation concernant l’interaction eau-roche (Drever, 1997).  

Le degré de saturation peut être évalué à partir de l’équation suivante :  

IS = log (KIAP/Ksp). 

Où :  

KIAP = Le produit d’activité ionique des ions.  

Ksp = Le produit de la solubilité du minéral.  

IS = L’indice de saturation.  

 Si le IS <  L’eau est sous-saturée en ce qui concerne un certain minéral, c'est-à-dire l’eau 

est encore capable de dissoudre ce minéral spécifique.  

 Si le IS >  L’eau est sursaturée en ce qui concerne ce minéral. Et le minéral va précipiter à 

l’intérieur de l’aquifère.  

 Si le IS = L’eau est en état d’équilibre.  

L’objectif principal des indices de saturation est d’évaluer les activités ioniques sous les 

conditions de température et des forces ioniques prévues. 

8.4.2. Variation de l’indice de saturation des minéraux présents dans des eaux filtrées  

(Court terme - 3annés): 

Le icalcul ides iindices ide isaturation iqui iest idonnée idans ile iTableau i18 imontre ique iles ieaux ifiltrées 

iest isaturée i(équilibre) ipar irapport ià ila icalcite, il’aragonite iet ila idolomite iet isous-saturée 

i(précipitation) ipour ila ihalite, ile igypse iet il’anhydrite. iDonc, iles iminéraux icarbonatés isont 

isusceptibles ide ise iprécipiter ipar icontre iles iminéraux isulfatés isont itoujours ià il’état ide isous-

saturation idonc isusceptibles ide ise idissoudre. 
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Tableau 18. Composition moyenne de l’Indice de Saturation des minéraux présents  

dans des eaux filtrées (Court terme - 3années) 

Temps 

(Jours) 

Phase 

Anhydrite Aragonite Calcite Dolomite Gypsum Halite 

Jour/3 0.04 0.06 0.2 0.37 0.25 -4.27 

Jour/4 -0.21 0.51 0.65 1.15 0 -4.31 

Jour/5 -0.23 0.4 0.54 0.64 -0.02 -4.41 

Jour/6 -0.26 0.41 0.55 1.05 -0.05 -4.45 

Jour/7 -0.19 0.78 0.92 1.62 0.02 -4.39 

Jour/8 -0.25 0.7 0.85 1.44 -0.04 -4.45 

Jour/9 -0.09 0.59 0.73 0.95 0.11 -4.27 

Jour/10 -0.08 0.7 0.84 1.45 0.13 -4.54 

Jour/11 -0.23 0.8 0.94 1.87 -0.02 -4.66 

Jour/12 -0.17 0.73 0.87 1.66 0.04 -4.67 

Jour/13 -0.45 0.97 1.12 1.81 -0.2 -4.56 

Jour/14 -0.04 0.79 0.93 1.92 0.17 -4.09 

Jour/15 -0.15 0.28 0.42 0.89 0.06 -4.23 

 

 

Figure 29.Variation de l’indice de saturation des minéraux présents dans des eaux filtrées au 

cours de l’expérimentation )Court terme - 3annés( 

La isimulation ià il’évaporation inaturelle ides ieaux ifiltrées idans ile icourt iterme imontre ique iles ieaux 

isont idéjà isursaturées i(précipitation) iselon iles icas i: iDolomite i(CaMg(CO3)
2), iCalcite i(CaCO3), 

iAragonite i(CaCO3). iL’indice ide isaturation ide ices iminéraux icarbonatés iest ipositif i(précipitation), 

iil ivarie ientre i0.06 iet i1.92. iOù iil iya iun imaximum idu iCa2+, iMg2+
 iet iHCO3-. 
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Aussi ique ipour iles iminéraux iévaporitiques i i; il’indice ide isaturation idu igypse iest isous isaturé iet 

iproche ide il’équilibre iqui ia iune itendance ide ise iprécipiter i(0<IS igypse<0.25) i, ice iqui ilui ipermet ide 

ise idissoudre id’avantage idans iles imilieux ifiltrants isurtout ien isurface iet iformer iune icouche 

iblanchâtre(Photo i12), il’anhydrite iet ihalite isont isous isaturés i(IS iest inégatif) isurtout ipour il’halite 

i(NaCl) iqui iest isitué iente i(-4.09<IS<-4.67), ice iqui ilui ipermet ide icontribuant ià iune iaugmentation ide 

ila iminéralisation ides ieaux ifiltrées. 

8.4.3. Variation de l’indice de saturation des minéraux présents dans des eaux filtrées 

(Moyen terme - 5annés): 

Le icalcul ides iindices ide isaturation i(Tableau i19) imontre ique ila isolution idu isol iétudié iest isaturée ipar 

irapport ià ila icalcite, il’aragonite iet ila idolomite iet isous-saturée ipour ila ihalite, ile igypse iet il’anhydrite. 

iDonc, iles iminéraux icarbonatés isont isusceptibles ide ise iprécipiter, ipar icontre iles iminéraux isulfatés 

isont itoujours ià il’état ide isous-saturation, idonc isusceptibles ide ise idissoudre. 

Tableau 19. Composition moyenne de l’Indice de Saturation des minéraux présents dans des 

eaux filtrées (Moyen terme - 5années) 

Temps 

(Jours) 

Phase  

Anhydrite Aragonite Calcite Dolomite Gypsum Halite 

Jour/2 -0.18 0.24 0.39 0.6 0.03 -4.32 

Jour/3 -0.3 0.27 0.41 0.77 -0.09 -4.4 

Jour/4 -0.3 0.29 0.43 0.81 -0.09 -4.44 

Jour/5 -0.23 0.25 0.4 0.67 -0.02 -4.67 

Jour/6 -0.14 0.34 0.48 0.71 0.07 -4.55 

Jour/7 -0.2 0.63 0.77 1.05 0.01 -4.72 

Jour/8 -0.15 0.5 0.64 1.12 0.06 -4.59 

Jour/9 -0.05 0.44 0.58 0.88 0.16 -4.63 

Jour/10 -0.11 0.57 0.71 1.21 0.1 -4.7 

Jour/11 -0.2 0.7 0.84 1.56 0.02 -4.92 

Jour/12 -0.3 0.88 1.02 1.74 -0.08 -4.57 

Jour/13 -0.14 0.85 0.99 1.66 0.07 -4.82 

Jour/14 -0.1 0.65 0.79 1.65 0.11 -4.52 

Jour/15 -0.12 0.21 0.35 0.88 0.09 -4.34 
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Figure 30. Variation de l’indice de saturation des minéraux présents dans des eaux filtrées 

) Moyen terme - 5ans  (  

La isimulation ià il’évaporation inaturelle ides ieaux ifiltrées idans ile imoyen iterme i5ans imontre ique iles 

isolutions isont idéjà isursaturées i(précipitation) i i iSelon iles icas i: iDolomite i(CaMg(CO3)2), iCalcite 

i(CaCO3), iAragonite i(CaCO3). iL’indice ide isaturation ide ices iminéraux icarbonatés iest ipositif 

i(précipitation) iet ivarie ientre i0.21 iet i1.74. iOù iil iya iun imaximum idu iCa2+, iMg2+
 iet iHCO3-. iPour iles 

iminéraux iévaporitiques i; il’indice ide isaturation idu igypse iest isous isaturé iet iproche ide il’équilibre 

iqui ia iune itendance ide ise iprécipiter i(0.02<IS igypse<0.11) i, ice iqui ilui ipermet ide ise idissoudre 

id’avantage idans iles imilieux ifiltrants isurtout ien isurface iet iformer iune icouche iblanchâtre(Photo 

i12),, il’anhydrite iet ihalite iest isous isaturé i(IS iest inégatif) isurtout ipour il’halite i(NaCl) iqui ise iprésente 

ilargement ien isous isaturation i(-4.32<IS<-4.92), ice iqui ilui ipermet ide icontribuant ià iune 

iaugmentation ide ila iminéralisation ides ieaux ifiltrées. 

8.4.4. Variation de l’indice de saturation des minéraux présents dans des eaux filtrées 

(Long terme - 10 ans):  

Le icalcul ides iindices ide isaturation i(Tableau i20) imontre ique ila isolution idu isol iétudié iest isaturée ipar 

irapport ià ila icalcite, il’aragonite iet ila idolomite iet isous-saturée ipour ila ihalite, ile igypse iet il’anhydrite. 

iDonc, iles iminéraux icarbonatés isont isusceptibles ide ise iprécipiter, ipar icontre iles iminéraux isulfatés 

isont itoujours ià il’état ide isous-saturation, idonc isusceptibles ide ise idissoudre. 
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Tableau 20. Composition moyenne de l’Indice de Saturation des minéraux présents dans des 

eaux filtrées (Moyen terme 10 ans) 

Temps 

(Jours) 

Phase  

Anhydrite Aragonite Calcite Dolomite Gypsum Halite 

Jour/1 -0.34 0.37 0.52 0.6 -0.13 -4.52 

Jour/2 -0.37 0.23 0.37 0.63 -0.16 -4.5 

Jour/3 -0.21 0.19 0.33 0.59 0 -4.59 

Jour/4 -0.33 0.5 0.65 0.65 -0.12 -4.49 

Jour/5 -0.43 0.4 0.54 0.63 -0.22 -4.57 

Jour/6 -0.35 0.43 0.57 0.99 -0.14 -4.69 

Jour/7 -0.2 0.55 0.69 1.38 0.01 -4.68 

Jour/8 -0.2 0.57 0.71 1.28 0.01 -4.57 

Jour/9 -0.17 0.55 0.69 1.38 0.04 -4.73 

Jour/10 -0.21 0.61 0.75 1.15 0 -4.81 

Jour/11 -0.21 0.68 0.82 1.37 -0.01 -4.52 

Jour/12 -0.23 0.76 0.9 1.44 -0.02 -4.78 

Jour/13 -0.21 0.8 0.94 1.42 0 -4.73 

Jour/14 -0.17 0.58 0.72 1.46 0.04 -4.7 

Jour/15 -0.16 0.43 0.57 1.48 0.05 -4.7 

 

 

Figure 31. Variation de l’indice de saturation des minéraux présents dans des eaux filtrées 

)Long terme 10ans  (  

La isimulation ià il’évaporation inaturelle ides ieaux ifiltrées idans ile imoyen iterme i5ans imontre ique iles 

isolutions isont idéjà isursaturées i(précipitation) i i iSelon iles icas i: iDolomite i(CaMg(CO3)2), iCalcite 

i(CaCO3), iAragonite i(CaCO3). iL’indice ide isaturation ide ices iminéraux icarbonatés iest ipositif 

i(précipitation) iet ivarie ientre i0.19 iet i1.48. iOù iil iya iun imaximum idu iCa2+, iMg2+
 iet iHCO3-. iPour iles 
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iminéraux iévaporitiques i; il’indice ide isaturation idu igypse iest isous isaturé iet iproche ide il’équilibre 

iqui ia iune itendance ide ise iprécipiter i(-0.01<IS igypse<0.05) i, ice iqui ilui ipermet ide ise idissoudre 

id’avantage idans iles imilieux ifiltrants isurtout ien isurface iet iformer iune icouche iblanchâtre(Photo 

i12),, il’anhydrite iet ihalite iest isous isaturé i(IS iest inégatif) isurtout ipour il’halite i(NaCl) iqui ise iprésente 

ilargement ien isous isaturation i(-4.50<IS<-4.81), ice iqui ilui ipermet ide icontribuant ià iune 

iaugmentation ide ila iminéralisation ides ieaux ifiltrées. 

9. Conclusions 

Les isels isolubles ides ifiltres isont imobiles iet ipeuvent ise idéplacer ien iraison ide idivers iprocessus. iIl iest 

iévident ique iles isels iles iplus imobiles isont iles iplus isolubles, iet ileurs imouvements isont iinfluencés 

ipar ila iqualité ide il'eau id'irrigation ibrute iqui imouille ile ifiltre iet iles imouvements iqu'il isubit. iLes 

icaractéristiques idu imilieu ifiltrant iet ile itype ides isels ide il'eau id'irrigation ibrute iaffectent ila 

imigration iet ile idépôt ides isels idissous idans il'eau. 

Les isels ides ieaux ifiltrées icontiennent ides iproportions ivariées ide ications i(Na+, iMg2+, iK+
 iet iCa2+) 

iainsi ique ides ianions i(Cl-, iSO4
2-

 iet iHCO3-) iqui iconduisent ià ides idegrés idifférents ide isalinité. 

Les iicomposants iiprésents iidans iil'eau iid'irrigation iibrute iisont iiles iiprincipales iisources iide iices iisels. 

Le isel ides isols iregroupe il'accumulation iet ile ilessivage ides isels isolubles i(variations ipériodiques ide 

ices iprocessus idans iles ifiltres). iL'examen ianalytique ides isels, iles ivariations ientre iune ieau 

id’irrigation ibrute iet iles ifiltres, irévèle ila idirection idominante ide ileurs imouvements iet isi 

il'accumulation iou ila ilixiviation ide isels ia ilieu idans ides iconditions idonnées. 

Le itransport ides ications iet ides ianions, iet ileurs iinteractions isur ila isurface idu imatériau ifiltrant 

iaffecte ide inombreux iaspects ide icomportement ides isols. iIl iest idonc iimportant ide icomprendre iles 

iprocessus iqui irégissent ile imouvement ide isoluté ivers ile ibas iet ivers ile ihaut ià itravers ile isol iet 

il'influence idu idébit isur ila iconcentration ide idifférents ications iet ianions. 

Le isol iest iun isystème iminéral ipoly-dispersé iauquel ipeut is’ajouter ide ila imatière iorganique iplus iou 

imoins idécomposée. iLa iphase ila iplus iimportante iest ila iphase icolloïdale i: iargile+humus iqui 

ipossède ila ipropriété id’absorber iles ications iet ianions iet icertains iorganismes imicroscopiques 

Le icomplexe iabsorbant id’un isol iest il’ensemble ides icolloïdes iminéraux iet iorganiques iqui iont ila 

ipropriété ide ifixer ides iions. iLes iions isont iretenus isur iles isurfaces iadsorbantes ipar iinteractions 

iélectrostatiques isous iforme ide icomplexes ià isphère iexterne iet ipar ides iliaisons ide icoordination isous 

iforme ide icomplexes ià isphère iinterne. 

Le icomplexe iargilo-humique, ichargé inégativement ià isa isurface, ia ila icapacité ide iretenir ià isa 

isurface ides ications iprovenant ide ila isolution idu isol i: ic’est ile ipouvoir iadsorbant. iLes ications 

iprésents idans ila isolution in’ont ipas itous ile imême ipouvoir ifloculant. iCe idernier iest idonné idans 
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il’ordre idécroissant ides ications i: iCa2+> iMg2+> iNa+> iH+
 i= iK+. iLe imagnésium ia iles imêmes 

ipropriétés ique ile icalcium, imais ison ipouvoir ifloculant iest imoindre. 

L’échange ides iions ibivalents, isurtout iCa2+
 idu icomplexe iabsorbant icontre iles iions iNa+, in’est 

ipossible ique idans ila imesure ioù ila iconcentration ide il’ion iNa+l’emporte ide imanière isignificative 

isur icelle ide il’ion iCa2+dans ila isolution idu isol. 

Certains iéléments, itels ique ile iphosphore iet il’azote, isont iabsorbés iet idisparaissent ipar 

itransformation ipar ivoie ibiochimique. iLes iphosphates ipeuvent idonner ides icomposés iinsolubles 

iqui iprécipitent idans ile isol, itandis ique il’azote iaprès initrification iet iammonisation ipeut iêtre 

ivaporisé idans il’atmosphère. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

CONCLUSION GENERALE 

Les isols ides iécosystèmes iarides isont ivulnérables ià itous iles itypes ide ichangements iet ide imise ien 

ivaleur iqui in'ont ipas iété iétudiés, iet iune isalinisation isecondaire, iqui iconduit ià ila idésertification, 

ipourrait iles ifragiliser ià ilong iterme. iBien ique il'impact ià icourt iterme ide icertains ichangements, 

icomme iune iagriculture iirriguée iavec ides ieaux ichargées ien isels, isoit iincertain. iSi iles iinterventions 

ides iagriculteurs ine isont ipas imesurées iaux ipréalables, iseul il'utilisation ide icertains iindicateurs 

i(analyse iphysico-chimique) ipourrait inous iinformer isur ila iqualité ides isols iet ides ieaux ide ices 

iécosystèmes iet iéventuellement ileurs idevenirs. 

 iL'objectif iprincipal ide inotre itravail ide ithèse iest id'étudier il'évolution ides icaractérisations ides isols 

iagricoles iirrigués ipar iles ieaux iminéralisées idans ila ivallée id'Oued-souf idans ice icadre. iLe itravail ide 

irecherche iest idivisé ien ideux ivolets iprincipales. 

Le premier volet est une analyse qualitative de l'évolution de la salinité des sols irrigués par 

un système d’aspersion (Pivot) depuis quelques années. Pour cela, trois stations irrigués 

respectivement depuis 2 et 5 années ont été étudiées, leurs résultats ont été comparés au sol 

témoin (sol naturel ayant les mêmes caractéristiques pédologique que celui étudié et se 

trouvant à sa proximité). L'irrigation des terres agricole est effectuée au moyen d’aspersion 

avec une eau minéralisée provenant de la nappe phréatique.  

Le deuxième volet est purement expérimental qui vise à étudier l'influence de la salinité des 

eaux et la fréquence d'irrigation sur le sol. 

Les résultats d’analyse obtenus selon les critères du laboratoire régional de la salinité des 

États-Unis U.S. Salinity Laboratory Staff (1954), indique que l’eau d’irrigation est de type 

C4S1, C4S2, selon Durand(1958), ils interprètent des qualités médiocres à mauvaises. 

Durant 2 années d'irrigation dans les trois stations, la conductivité électrique d’extraits aqueux 

(1/5) a varié entre 0.40 et 1.45 dS/m, elle correspond aux classes salée. Lors des 5 années 

d’irrigation dans ces stations, la conductivité électrique a varié de 1.13 à 1.90 dS/m, elle 

correspond aux classes fortement salé. La comparaison de cet état de salinité avec le sol 

témoin (sol non irrigué) ayant une CE variant entre 0.19 et 0.58 dS/m (correspond aux classes 

non salée) donne une différence significative de CE. 

Ces irésultats isont iconfirmés ipar il’analyse istatistique ides idonnées i(ACP iet iMC), il’ACP ia irévélé 

ique ila isalinité iest ifortement iinfluencée ipar ile imagnésium iMg2+, ile icalcium iCa2+, ile isulfate iSO4
2-, 

ile ichlorures iCl-
 iet ile ibicarbonate iHCO3-

 idans ila icouche iarable. iLe icalcium i(Ca2+) iet ile isulfate 

i(SO4
2-) isont iles iions iqui iprésentent iune iforte icorrélation iavec ila iconductivité iélectrique, idonc ila 
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isalinité ide ices isols iest idominée ipar ile isulfate iSO4
2-. iÀ il'appui ide icette ihypothèse, il'analyse ide 

ispéciation ia irévélé ique il'association ila iplus iforte ientre iles ications iet iles ianions iétait ila iformation 

id'espèces ide isulfate iavec iCa2+
 iet iMg2+. iEn ioutre, iCaSO4 i(aq), iétant ila ideuxième iespèce iprincipale 

iaprès iSO4
2-

 ide ila iconcentration itotale ide isulfate. 

Concernant il'expérimentation isur ile irégime ihydrique ien icondition isaline ion in'a itrouvé ique ila 

imigration iet ile idépôt ides isels idissous idans il’eau idépendant ides icaractéristiques idu imilieu ifiltrant 

iet ile itype ides isels ide il’eau id’irrigation ibrute. iLes isels ides ieaux ifiltrées ipour i(3 iannées, i5 iannées iet 

i10 iannées id’irrigation) icontiennent idiverses iproportions ide ications i(Na+, iMg i

2+, iK+
 iet iCa2+) iet iles 

ianions i(Cl-, iSO4
2-

 iet iHCO3-) iqui imènent ià idifférents idegrés ide ila isalinité. 

Les iprincipales isources ides iconstituants ide ices isels isont iles icomposants itrouvés idans ide il’eau 

id’irrigation ibrute. iL'examen ianalytique ides isels, iles ivariations ientre iune ieau id’irrigation ibrute iet 

iles ieaux ifiltrées, irévèle ila idirection idominante ide ileurs imouvements iet isi il'accumulation iou ila 

ilixiviation ide isels ia ilieu idans ides iconditions idonnées. 

Recommandations et perspectives 

L’amélioration durable de la productivité agricole en sols salés est aujourd’hui un objectif 

qu'il faut atteindre pour motiver les agriculteurs à produire dans ces conditions pédologiques. 

Pour Plus d’information et compréhension du fonctionnement des ressources en eau et sol de 

la irégion id’étude, idiverses iperspectives isemblent iêtre inécessaires i: 

Etude ide itraitement iet ises iconséquences 

 Les isols idevraient iêtre itraités ipar ides iamendements ichimiques iqui iréduisent ide ila isolubilité idu 

igypse iet ide ison iconcentration. iCertains icomposés ichimiques icomme ile ichlorure ide ibaryum, 

il’oxalate ide ipotassium, il’oxalate, ile icarbonate id’ammonium iet ile iphosphate id’ammonium iont 

iété iutilisés ipour itraiter ile iproblème idu igypse idans ices isols. iLe ibut ide il’ajout ide ices iproduits 

ichimiques iau isol iest ide iréduire ila iproportion ide igypse, isa isolubilité iet ison iefficacité idans ile isol 

ipar ila itransformation idu iprécipité ide ice idernier ien iformes iet iformulations ichimiques imoins 

isolubles ique ile igypse iet iprécipitation ide ileur idissolution. i 

 Les itechniques ide igestion icomprennent ile ilessivage ides iterres iet il'irrigation ipar imodes 

iefficaces, ipar iexemple, il’irrigation igoutte ià igoutte, iméthode ipeut ijouer iun irôle iimportant idans 

ile icontrôle ides isels idans ila izone iracinaire, iet iToute ipratique iqui iréduisent il'évaporation ide ila 

isurface idu isol iet ifavoriser ile iflux idescendant id'eau idu isol iaidera iégalement ile icontrôle ide ila 

isalinité iautours ide ila izone iracinaire. 

 Une iirrigation iadéquate ia iun ieffet isignificatif isur il’optimisation ides irendements iet ile icontrôle 

ide ila isalinité idu isol iet iles ipertes id’eau, ices irésultats ine ipeuvent iêtre iatteints ique isi ion iagit 
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isimultanément isur ile isystème id’irrigation iet ila iconduite ides iarrosages ion iprenant ien 

iconsidérations iles iconditions ipédoclimatiques. 

 Utilisation ide imodèles ide isimulation imathématiques ipour iune igestion iefficace ide il’irrigation 

ipar iles ieaux isalées, iavec icontrôle ide ila isalinité ides isols iet ides irendements ides icultures. 

 L’évapotranspiration iest il’un ides iprocessus iqui iaugmente ila iconcentration ides isels ipar 

icapillarité iautour ides iracines ides iplantes isurtout ien iprésence id’apport id’eau isous iforme 

id’irrigation isubséquent ipar ides ivents isecs. iLes ihaies ibrise-vent iagissent iégalement ipour 

ilimiter iles ipertes id’eau iutile ipar iévaporation iet iassèchement ides isols ipar iévapotranspiration 

ides iplantes. 

 Pour imieux ivaloriser inos itravaux ide irecherches, iet itant ique ila ivallée id’Oued-souf iest iune 

irégion ipionnière ià ivocation iagricole, ila imultiplication idu inombre ides istations imétéologiques 

iapparait iplus ique inécessaire iafin ide imaitriser iet icontrôler ile ibilan ihydrique i(l’ETP, iet 

ipluie/irrigation) iet ipar iconséquent ile ibilan isalin. 

 Faire ide ila irecherche iappliquée iau idéfi idu idéveloppement idurable iest iun iréel ipartenaire ien 

icontinu. 

 Elaboration id’un iréseau ide iveille ides irisques iliée ià ila isalinité iet isodicité ides isols iet ides ieaux 

id’irrigation i(dépérissement, idégradation ides iterres icultivées, ichutes ide irendements,…) i; 

 L’étude ipédologique irécente ide il’ensemble ides ioasis ianciennes iapparait iprimordiale iet iplus 

ique inécessaire, ipermette ide idégager iun icertain inombre ide icaractéristiques ispécifiques iliées ià 

ila imise ien iculture. 
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Annexe 1. Tolérance et rendement relatif des cultures en fonction de la salinité du sol(E.Ce) et de 

l’eau d’irrigation (E.Cw) ( MAAS et al.,1977 in AYERS et al., 1988) 

Culture 
Sensibilité à 

la salinité 

RDT des cultures 

100% 75% 

C.E Sol C.E eau C.E Sol C.E eau 

Luzerne Modérément 

Sensible 

2 1.3 5.4 3.6 

Carthame Tolérant         

Sorgho Tolérant 6,80 4,50 8,40 5,60 

Tournesol Sensible         

Soja Tolérant 5,00 3,30 6,30 4,20 

Betterave Sucre Tolérant 7,00 4,70 11,00 7,50 

Canne à sucre Modérément 

Sensible 

1,70 1,10 5,90 4,00 

Blé Tolérant 5.7 3,80 10,00 6,90 

Pomme de Terre Sensible 1,70 1,10 3,80 2,50 

Tomate // 2,50 1,70 5,00 3,40 

Poivron // 1,50 1,00 3,30 2,20 

Haricot Sensible 1,00 0,70 2,30 1,50 

Chou Modérément 

Sensible 

1,80 1,20 4,40 2,90 

Epinard Modérément 

Sensible 

2,00 1,30 5,30 3,50 

Oignon Sensible 1,20 0,80 2,80 1,80 

Agrume (orange) Modérément 

Sensible 

1,70 1.1 3.3 2.2 

Olivier Modérément 

Tolérant 

        

Raisin Sensible 1,58 1,00 4,10 2,70 

Mais Fourrage // 1,80 1,20 5,20 3,50 

Plein champ // 1,70 1,10 3,80 2,50 

Arachide //         

Coton Tolérant         

Pastèque Modérément 

Sensible 

        

Orge Tolérant 8,00 5,30 13,00 8,70 

Laitue Modérément 

Sensible 

1,30 0,90 3,20 2,10 

Carotte Sensible 1,00 0,70 2,80 1,90 

Betterave rouge Modérément 

Tolérant 

4,00 2,70 6,80 4,50 

Prunier Modérément 

Sensible 

1.5 1 2.9 1.9 

Poirier //         

Pêcher // 1.7 1.1 2.9 1.9 

Citronnier //         

Abricotier // 1.6 1.1 2.6 1.8 

Pommier //         

Amandier // 1.5 1.1 2.8 1.9 

Fève Modérément 

Sensible 

1.5 1.1 4.2 2 

Grenadier Modérément 

Tolérant 

        

Aubergine Modérément 

Sensible 

        

Concombre //         

Citrouille Modérément 

Tolérant 

4.7 3.1 7.4 4.9 

Avoine //         
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Annexe 2. Profondeurs d'enracinement de certains légumes (Adapté de FAO, 1990) 

Annexe 3. Profondeurs d'enracinement de certaines plantes et arbres fruitiers  

 (Adapté de FAO, 1990) 

 

 

 

 

Annexe 4. Salinité du sol (extrait aqueux 1/5) (AUBERT, 1978) 

 

 

 

 

 

Annexe 5. pH du sol (extrait aqueux 1/5) (SOLTNER, 1989) 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Superficiel (20-30 cm) Profondeur modérée (30-50 cm) Profond (>50 cm) 

Brocoli Haricots Artichaut 

Choux de Bruxelles Betterave Asperge 

Choux Carotte Potiron 

Chou-fleur Concombre Patate douce 

Céleri Aubergine Tomate 

Choux chinois Cantaloup Pastèque 

Ail Pois  

Poireau Poivron  

Laitue Courge  

Ognons Navet  

Pomme de terre   

Radis   

Epinard   

Plantes et arbres fruitiers Profondeur des racines (cm) 

Fraises 15-25 

Avocat 120-150 

Citrus 120-150 

Mangue 130-180 

CE (ds/m) à 25°C Degrés de salinité 

CE< 0,6 Sol non salé 

0,6 <CE< 1,2 Sol peu salé 

1,2 <CE< 2,4 Sol Salé 

2,4 <CE< 6 Sol très salé 

CE>6 Sol extrêmement salé 

pH Sol 

6,75 < pH ≤7,25 Neutre 

7,25 < pH ≤8,5 Alcalin 

pH> 8,5 Très alcalin 


