%N§AJ o o CENSA

i S S WV ST SO e

Eoots Natlonals Supericars Agromomiave

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
—alad) Canl) g dlad) aidatl) 5 ) 5 9
MINISTERE DE L’ ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE
Ecole Nationale Supérieure Agronomique AaDUll Lilat) dyih gl) A jaal)
Département : science du sol 4Ll ale s acdl)
Spécialité : Sol, protection et la mise en valeur des terres .l 1 ¢yt dilas 4 81 amidl)

Mémoire De Fin D’études
Pour L’obtention Du Diplome Du Master

THEME

Cartographie de la salinité des sols de la région d’Ain Defla

(Ouest Algérien)

Présenté Par : RAHMOUNE Yacine Belgacem
SALEM Hamza
Soutenu Publiquement le : 13/10/2021

Devant le jury composé de :

Président : Mr. SEMAR A. Professeur (ENSA).

Promotrice : M. BOUREGHDA N. Maitre de conférences A (ENSA).

Examinateurs : Mr. LARIBI A Maitre de conférences A (ENSA)
M™. BELKHELFA- FARES L Maitre assistante A (ENSA)

Promotion : 2018/2021



Table des matiéres

LLiSte deS FIGUIES c.uverrierirnnricsissnnrecsssnriecssssnseosssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss I
Liste des taDIeAUX ...ccceeeeiviiiiseiiisnienisnricssnnicsnnesssnnessstessssesssssssssssssssssesssssssssssesssssssssssssssssssssssses v
Liste des aDreviationS.....eeeeiiniineenieinsensennnicsennnecsensecsisssissessseesesssesssesssssssssssssssssasssss \%
INtroduction GENEIale.........iiueiiinveiiiisnenssnncnssenessssncsssicsssisssssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 1
Chapitre I : Synthése bibliographique
I. Définition de la salinité des sols 3
LT SAINISALION . ..cuteiietiete ettt ettt b et sttt et e st e sbe et set e bt et ennenbeenee 3
L2 SALINTEE ...ttt ettt et h et et e bt et nt e bttt eat e bt et entenaeenee 3
II. Caractéristiques des sols salés .4
IL.1. CaractériStiques CRIMIGQUES .......cccueeruiiiiieiie ettt ettt et e teesaee e e e 4
IL1.1. Conductivité ElectriqUe (CE) .....ooiiiiiiiiiiiiieeie ettt et 4
I1.1.2. Réaction du SOl au PHo.....ooiiiiiiiiiieeeeeee et eebe e e e s 4
I1.2. Caractéristiques NYATIQUES. .......ooiuieriiiiieie ettt et 5
I1.3. Caractéristiques hydrodynamiqUes.............cooeeriiiiiiiiiienie et 5
ITL. Type de SAlINISALION «.cceeeersuensueensuensunnssnnnsannssaessannssaessansssnesssnsssassssnsssssssassssssssssssssssssasssassssssssae 5
IIL 1. SaliniSation PIIMAITE ....ccuveeerureeeiieeeiieeeitieeeieeesteeesteeessteeesaeeensseeasseeasaeessseeesssaeensseeessseesnnses 5
III1.2. Salinisation secondaire (d’0rigine humaine)............ccceerveeerieeeiieeeriee e 6
IV. Effets de la salinité sur les plantes et 1€s SOIS ......cccovvererrrrcsrunicssnnrcssnnicssarssssansssssssssanssssassssnes 6
IV.1. Effets de 1a salinité sur 1€s plantes ...........ceeciieriieiiiieeiiie e 6
IV.2. Effets de 1a salinité SUT 1€ SOIS ....cc..eiiiiiiiiiiiiiiicieeeee e 7
IV.2.1. Effet de la salinité sur les propriétés physiques des SOIS........cccveeviieeiiieeiiieniieeeieeeee e 7
IV.2.2 Effet de la salinité sur les propriétés chimiques des SOIS .......cccveevveeriieeeiieeeieeeiie e 7
V. Répartition de la salinisation des SOIS......cuuuennernruenrensseensenisnensennseensenssnenssecsssesssessssesssecssee 7
V.1, Dans 1€ MONAE ....couviiiiiiiiiiiiieit ettt sttt ettt st be e saeen 7



V.20 BT ALZETIC. vveoeveeeeeeeeeeeeeeeee e e e s eee e eeseeeee s e e e e s e eess e e s e s ees s ees s ees e eesseeees s eees e 8

VI. Classification des sols salins .9
VI.1. Classifications des sols selon WRB ..........ccooiiiiiiiiiiiee e 9
VI1.2. Classifications des sols selon CPCS ..........cooiiiiiiiiie e 10
VII. Méthode de mesure de 1a SAlinité........coueeveeireriseenseiinensenisnecsnensseenseenssnecsessssesssecssecsannes 10
VIL1. Méthodes de 1abOratoire ...........ccooeeiiriiriiiiiiienieecei e 10
VIL2. MEthOdes d TEITAIN ....ecueiiiiiiriieiieieeiete ettt sttt et sae et e e e 11
VIL2.1. MEthode ClECIIIQUE ...eeevieiiieiieeie ettt ettt ettt e e te et e sbeesteeesbeessaesnbeessaeenseesssesnsees 11
VIL2.2. Méthode €lectromagnétiqUE. .........ccueerueeruieeieeriieeieesiee et eseteebeesteeeseessaeeseessneeseesssesnsens 12
VIII. Analyses géostatistiques e 12
VIIL 1. VATIOZIAMIME ...c..eoutiiiiiiiiieiiteniteteete ettt ettt ettt ettt ettt e bt e e e nae e 12
VIIL2. Propriétés du VArTOZIAMIMIE ......cccueeriieiiieeiieniieeieesieeeteesitesteesieeebeesseesseesstesnseesseesnseenseeans 14
VIIL3. KIIZEAZE ..veeeieeeiie ettt ettt et e st e e et e bt e eab e e bt e enbeesseeenbeesneeenbeesseeenseas 15
VIIL3.1. KIiZEAaZEe SIMPIE....eeuiieiiiiiiiiiieeie ettt ettt ettt ettt sateesaeeenbeeseeeenneas 15
VIIL3.2. Krigeage OTAINAIIE ......c..eeiuiieiieeiieetieeiie ettt etee sttt et ee et et eesebeesaee e bt e ssaesabeesaeeenseesseeenseas 16
VIIL3.3. Krigeage UNIVETSEL........ooiuiiiiieiiiiiieiie ettt sttt et e s eas 16
VIIL4. Propriétés du KITZEAZE ......ccueiuiiriiiiiiieiieieeteee ettt st 17
VIILS. Pondération par I’inverse de la distance(IDW) ........coocuiveiiiiiiiiieieeeeceeeeeee e 17

Chapitre I1 : Matériel et méthodes

I. Présentation de la zone d’étude 18
LT INErOAUCTION ..ttt sttt et et e bt et esbaesateas 18
L2 CIIMAL. ettt ettt et e e et e bt e e st et e st e e sbe e et e e nbeeeateas 19
L T g (103 | o L 21 2 o) TSRS 19
L.2.2. TEMPETALUTE .....eeeevieeeiiie e eeiee ettt ettt e e ste e e eaeeetaeeesaeeessbeeessaeesssaeesssaeeessaeesnseeessseeensseens 20

1.2.3. Diagramme Ombrothermique de GAUSSEN .......ccooiiiiiiiiie e 20



[.2.4. Réseau hydrographiqUe...........ceccuieieiuiieiiiieeiieecieeeeiee et eesiteeeaeeetaeeeaaeessaeessaeeesaseeessneeenes 21
[.3. OCCUPALION AES SOIS...ccuuiiiiiiieiiiieetie ettt e e st e et e et eeestaeeetaeeesaeessseesssaeesssaeessseeesnsaeenes 22
[.4. Cadre PEAOIOZIQUE ....ccvveeeeiieeiieeeiee ettt e st e et e et e e e st eeetaeessaeeessaeesssaeessseaessseeesssaeenns 23
I1. Matériel .......cccceevueereecnennnee. .23
IL.1. Présentation du terrain d’Etud@ ..........ooueriiriiiiiiiiniieiecee e 24
IL2. Criteres du ChOIX AU STEE ....eevvieuiiriieiieieeiteeee ettt 25
I1.3. Echantillonnage des SOIS........cccuiiiuiiiiiiiiieiiieiie ettt sttt ettt et et sseesaaeeeseensneennees 25
ITI. Méthodes........ccceeruereuecuecnne 26
I 1. ANalySes au 1aDOTatOIre ........covieiuieeiieiiecie ettt ettt ettt e e b e essaeseseesaaeesseessneenseas 26
L2, Extrait dilu€ 1/5 (CE 1/5) eiiiieeeeee ettt 27
II1.3. Extrait de pate SAtUIe (CE pg) ...eveeiiteiieiiieiieeie ettt ettt e 28
IV. Traitements Par LOZICIELS ....cccueerveriiiiiissniiisniiisnnicssnicssnnicssnncsssnnesssseessssssssssscssssesssssesssasces 29
IV.1. ANAlyS@ StAtISTIQUE ...uveeiiieiiieiie ettt ettt ettt e et e bt e et essteeabeesaeeenbeessaeenteas 30
IV.2. Analyse géostatistique (Variowin 2.21) ©...cooiiiiiiiiiiiieiieeieeie et 30
IV.3. Cartographie (SURFER ) .......ooiiiiiiiiieeee ettt e 31
Chapitre I1I : Résultats et discussion
L. Introduction............ccccceueeeeecnnenn. 32
I1. Evaluation de la salinité a partir des mesures au laboratoire..........ccccceeveeevuecseccseecsseecanens 32
IL.1. Résultats de 1’extrait dilu€ (CE1/5) ..uieiuiieriiieiieeiee et 32
I1.2. Résultats de I’extrait de la pate saturée (CEPS) ..ccovvveerieeeriieeiiiecieeeiieeeiee et 33
IT1. Syntheése des données selon le Profil...........ecceeineecuiineiisinniicsennenssenseicsennseccsnecsseccsnenes 34
III.1. Distribution globale de 1a SAlinIteé............ccueieiiiieiiieeiie e 34
II1.2. Distribution de la salinité selon les SONdages..........cccueeruieeiiieeriieeieecee e 35
ITL2.1. L type @SCENAANT ....eeuiiiiieeiiieiie ettt ettt ettt ettt et e et eesseeeabeesaeeenbeesnaeenseas 35



I1.2.2. Le type deSCENAANt ........cccvieieiieeiie ettt ettt e e e et e et eeetaeeesaeesnsaeesssaeessseeennnes 37

II1.2.3. L& tYPE CONVEXEC-COMCAVE ...evreeuerrieeairrreeeeiereeeeasseeeeassseeeeasssseeesassseeesasssseesessssseesssssseeesannes 38
IV. Distributions spatiale de 1a CE .........ciioiieiiiiiivneicssssnnnicsssssnsecssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 40
IV.1. Distribution spatiale de la CE de la premier couche (0-20Cm) .........covvveevivieeciiieniieecreeenee, 40
IV.1.1. ANAlYSE STATISTIQUE .eeuvveeeiieniieeiiiesiieeieestie et e site et esteeebeeseeesabeessaeesseessaesnseesseeenseensseenseensseans 40
IV.1.2. Analyse vario@raphiqUe ..........ccccecuieruieriieniieeieeiee et eite ettt ebe et e bt essaesseesaaeenseessneennees 41
TV T30 KII@EAZE ...ttt ettt ettt ettt et e st e et eesb e e steenbeesseeenbeensaesnseesnseenseansnesnseas 44
IV.1.3.1. Distribution spatiale de 1a CEps........cccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiccecece 44
IV.1.3.2. Distribution spatiale de 1a CEL/5 ......ccoooiiiiiiiiiiieeeceeeee et 45
IV.1.4. Inverse de 1a diSTANCE ........cocuirieriiiiieieieeeeee ettt sttt 46
IV.1.4.1. Distribution spatiale de 1a CEpg.........ccocooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiic 46
IV.1.4.2. Distribution spatiale de 1a CE{/5...c..cccciiiiiiiieiieecieeceeceeeeeee e 46
IV.2. Distribution spatiale de la CE de la deuxieme couche (20-50Cm).........ceceevieriiienneriirennnne 47
IV.2.1. ANAlYSE STATISTIQUE .euveeeiieiieeiiiesiee ettt ettt ettt st et e et et e st e e aeeenbeesseeenbeesneeens 47
IV.2.2. Analyse vario@raphiqUe ...........cccoouieiuieniieniieeieeiie ettt ettt st e eaeeas 48
TV 2.3 KIIZEAZE ...ttt ettt e b e et e e bt e eab e e bt e enbeeeseeeabeesnteenbeesnneenneas 50
IV.2.3.1. Distribution spatiale de 1a CEPS.......cccoiiiiiiiiiiiiiiceeeee e 50
1V.2.3.2. Distribution spatiale de CEL/S .......oooiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 51
IV.2.4. Inverse de 1a dISTANCE .......cooeiiiiiiiiiie e 52
IV.2.4.1. Distribution spatiale de CEPS.......ccceoviiiiiiiieiiecieeeeeee e 52
1V.2.4.2. Distribution spatiale de CEL/S .......cociiiiiiiiieeee et 53
IV.3. Distribution spatiale de la CE de la troisieme couche (50-70cm)........cccceeevuvierciieeniieeeninenns 54
IV.3.1. ANAlYSE StAtISTIQUE ...eeevrieiiiieeiieeeiieeeiieeeiee et e estee et eeetaeeesaeeesaeeensaeeessaeessseeessseeensseeenns 54
IV.3.2. L’analyse variographiqUe............cccueeriuireiiiieesieeeeieeesteeesiteeeveeeeeeeeaeeessaeessseeessseeennseeenns 55

TV 3.3 KIIZEAZE ..ottt ettt ettt et e sttt e e bt e bt e enb e e bt e eabeeeseeenseesaseenseensnesnseas 57



IV.3.3.1. Distribution spatiale de CEPS.........ccciiiiiiiiiiiiieciee ettt aee e ree e saee e 57

IV.3.4. Inverse de 1a diStANCE .......cc.eiiiiiiiiiiieiie ettt st 58
IV.3.4.1. Distribution spatiale de CEPS........ccociiiiiiiiiiiiieiee ettt ee e e 58
IV.3.4.2. Distribution spatiale de CEL/5 .......cooiiiiiiieii et 59
Conclusion.........eeeeeeceecseecnne ....60
Conclusion @ENErale........ccovuiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiititeteiescrsssosssssssssessosssssnssones 61
Références bibliographiques.......cccoviiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiietinetoearosnscsnsens 63
N 11T (e 70



Résumé.

L’objectif de cette recherche est d’évaluer 1’état actuel de la salinité des sols par la mesure de la
conductivité électrique de D’extrait dilue (CE1/5) et d’extrait de la pate saturée du sol (CEps).
L’expérimentation est réalisée sur une superficie de 30 hectares situés a Djelida wilaya d’Ain Defla. Les
prélevements des échantillons (142 échantillons) ont été effectués sur (03) profondeur. Le résultat obtenu
indique une variabilité spatiale de la conductivité ¢€lectrique de la pate saturé (CEps) qui varie entre
0.34ds/m et 7.34ds/m et I’extrait dilué (CE1/5) qui varie entre 1.1ds/m et 2.7ds/m dans les trois horizons.
Les cartes d’isovaleure de la CE estimé par krigeage ordinaire et par I’inverse de la distance des trois
horizons ont montré que la superficie des sols non salé représente 82.39% et les sols salin et légerement
salin représentent 17.6% de la zone d’étude.

Mots clés : salinité du sol ; Conductivité électrique ; Variogramme ; krigeage.
Abstract

The objective of this research is to evaluate the current state of soil salinity by measuring the
electrical conductivity of the dilute extract (CE1/5) and the extract of the saturated soil paste (CEps). The
experiment is conducted on an area of 30 hectares located in Djelida state of Ain Defla. The samples (142
samples) were taken on (03) depth. The obtained result indicates a spatial variability of the electrical
conductivity of the saturated paste (CEps) which varies between 0.34ds/m and 7.34ds/m and the diluted
extract (CE1/5) which varies between 1.1ds/m and 2.7ds/m in the three horizons. The isovaleure maps of
EC estimated by ordinary kriging and by the inverse of the distance of the three horizons showed that the
area of non-saline soils represents 82.39% and the saline and slightly saline soils represent 17.6% of the
study area.

Keywords: soil salinity; electrical conductivity; variogram; kriging.
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