
�����	�
	���
��	���
��
��
�����	�
	�������	��	�����	��	�����
�
����	�
���������� 

��!"�	

� � ��
#	��	��$��	��	���
	��!"�	��%�%&%'(�'��	�
'�� 	�����	�������	�)**+,)*-*

&
��	���
	������	�.��/��
��
� �
	��� � � ��
#	��	����� ��
	���
��.��/��%�%&%'(�'��	�

� � 0����	�
	��
�# �	��	�1������	����%�%&%'(�'��	�� � � 2!��� �
	
�
����1������	����%�%&%'(�'��	�





�% % 3
�% % 4

�% % 5
�% % 6

�% % +
�% % -*

�% % -)
��% % -)
��% % -)
��% % -=

��% % -=
��% % -=

��% % -?
��% % -?
��% % -3

��% % -4
��% % -4
��% % -5

��% % -6
��% % -6

��% % -+
��% % -+

��% % )*
��% % )-

��% % ))
�% % )3

��% % )3
��% % )4

��% % )4
��% % )4

��% % )5
��% % )5
��% % )6

��% % )6
��% % )+

��% % =*
��% % =*

��% % =-
��% % =-
��% % ==



��% % =?
��% % =3

�% % =5
��% % =5

��% % =+
��% % =+
��% % ?4

��% % ?6
��% % ?+
��% % ?+

��% % 3*
�% % 34

��% % 34
��% % 34
��% % 4*

��% % 43
��% % 44

��% % 53

��% % 56

��% % 6*

��% % 6)
�% % 64

�% % 66
�% % +3



3

Je dédis ce travail :  A ma très chère mère qui sans elle la vie n’aura pas de goût.  A la mémoire

de mon père Aissa  A ma famille  A mes amis



4

En premier lieu je tiens a remercier le bon Dieu qui m’a donné le courage pour accomplir ce

modeste travail.

Je voudrais remercier Monsieur DAOUD  Youcef , professeur au département science du sol

pour l’honneur qu’il me fait en présidant le jury de soutenance. Aussi, je lui suis reconnaissant

pour m’avoir fait bénéficier de ses conseils tout au long de ce travail.

J’adresse mes vifs remerciements à Monsieur DJILI Kaddour, professeur au département

science du sol, pour avoir accepter de diriger cette thèse. Sa modestie et sa compétence m’ont

fait bénéficier de son savoir et de ses conseils utiles. Qu’il trouve ici l’expression de ma profonde

gratitude.

Je dois une mention particulière à Monsieur SE MAR A , maître de conférence au département

science du sol et Monsieur GAOUAS A, chargé de cours département science du sol pour avoir

bien voulu accepter de juger ce travail et pour l’intérêt qu’ils lui ont porte.

J’adresse aussi mes remerciements à Monsieur HABILA Mohamed, Directeur Générale de

l’Institut National des Sols de l’Irrigation et du Drainage (INSID) pour l’aide précieuse qu’il m’a

prodigué.

Mes vifs remerciements vont également à l’égard de l’ensemble de mes collègues du

laboratoire régional ouest de l’INSID El Matmar Relizane pour leur aide et leur soutien,

Je ne pourrai terminer ces remerciements sans y associer ma mère et mes frères et mes sœurs,

mes amis et à tous ceux qui ont contribué de loin ou de proche à l’élaboration de ce travail.



5



6

The combined application of electromagnetic induction with statistical and geostatistical methods

to characterize the spatial variability of salinity can make rapid and accurate non-destructive and

at different soil depths and to keep track of the changes in salinity over time.

The objective of this study is to determine the spatial variability of soil salinity in the scope

of the Mina by electromagnetic induction.

The experiment is performed on an area of 1256 ha. The magnetic measurements (1690

measurements) in horizontal mode were conducted in a systematic way of a step of 80 m and

georeferencing by GPS. The sampling (192 samples) were performed on two levels of depth 0-35

cm and 35-70 cm.

The results indicate a strong spatial variability of electrical conductivity of saturated paste

(CEps), which varies between 0.52 and 41.7 dS / m in both soil layers. A very highly significant

correlation between stocks and measures of the EM38 horizontal mode. Maps of isolines of CEps

estimated by ordinary kriging of the two depth levels rose in the study area, the area of saline

soils (CEps > 4dS / m) is 30% in surface horizons and 43 % in subsurface horizons. Maps of the

estimated PECs on all measures by the simple regression equation (regression kriging) in both

layers showed a strong spatial variability of CEps to the north of the area. The saline soils occupy

an area of 19% in surface horizons and 30% in subsurface horizons. Cards CEps estimated by the

cokriging pitched a 9% increase in the size of the class of saline soils (4dS / m < Ceps < 8 dS /

m) subsurface horizons compared to those prepared by ordinary kriging and a reduction of 3% of

its area in the surface horizons. The very highly significant correlation between the estimated and

measured values of CEps showed a good estimate of CEps by regression kriging.

Keywords: Salinization; electrical conductivity; EM38; electromagnetic conductivity;

variogram, ordinary kriging, cokriging; Perimeter Mina.



+

L’application combinée de l’induction électromagnétique avec les méthodes statistiques et

géostatistiques pour caractériser la variabilité spatiale de la salinité permet de réaliser des mesures

rapides et non destructives avec précision et à différentes profondeurs du sol et d’en faire un suivi

de l’évolution de la salinité dans le temps.

L’objectif de ce travail est d’estimer la variabilité spatiale de la salinité des sols du périmètre

de la Mina par induction électromagnétique.

L’expérimentation est réalisée sur une superficie de 1256 ha. Les mesures électromagnétiques

(1690 mesures) en mode horizontal ont été effectuées d’une façon systématique d’un pas de 80 m et

géo référenciés par un GPS. Les prélèvements des échantillons (192 échantillons) ont été effectués

sur deux niveaux de profondeurs 0 à 35 cm et 35 à 70 cm.

Les résultats obtenus indiquent une forte variabilité spatiale de la conductivité électrique de la

pâte saturée (CEps) qui varie entre 0,52 et 41,7dS/m dans les deux couches de sol. Une corrélation

très hautement significative entre la CEps et les mesures de l’EM38 en mode horizontal. Les cartes

d’isovaleurs de la CEps estimée par le krigeage ordinaire des deux niveaux de profondeur ont

monté que dans la zone d’étude, la superficie des sols salés (CEps> 4dS/m) représente 30 % dans

les horizons de surface et 43% dans les horizons de subsurface. Les cartes de la CEps estimée

sur l’ensemble des mesures par l’équation de la régression simple (régression krigeage) dans les

deux couches ont montré une forte variabilité spatiale de la CEps au nord de la zone. Les sols

salés occupent une superficie de 19% dans les horizons de surface et 30% dans les horizons de

subsurface. Les cartes de la CEps estimée par le cokrigeage ont monté une augmentation de 9%

de la superficie de la classe des sols salins (4dS/m< CEps<8 dS/m) des horizons de subsurface par

rapport à celles établie par le krigeage ordinaire et une réduction de 3% de sa superficie dans les

horizons de surface. La corrélation très hautement significatives entre les valeurs estimées et les

valeurs mesurées de la CEps montre la bonne estimation de la CEps par la régression krigeage.

Mots clés: Salinisation ; conductivité électrique; EM38 ; conductivité électromagnétique ;

variogramme ; krigeage ordinaire, régression krigeage, cokrigeage ; Périmètre de la Mina.
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