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��"�V��W;FXB;?XYZ9B@A9<DA[F?;?A9BC;Z;F\A@A9]̂\AX_Ỳ2R3N3J1HP�44444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444�a�

��"�+��bG23OP�2R3N3J1HP�4444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444�c�

��"�d���,032H�0H�PG-1.G-3/,�0HP�N3,K.G1e�4444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444�f�

6787g796ZBX_@A9BCD_̂;Zh@9B@A9i;A@A�4444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444�f�

��"�j��k1.H-K�0HP�HG1e�/1�-3-.H�RS0./NK-.3J1H�444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444�lm�

��"�n��k3Go.GNNH�0H�p3qqP�4444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444�lm�

��U��MRK,/NO,H�0H�0Ko.G0G-3/,�01�P/I�44444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444�ll�

67r7879stt@?9B@A9@;[u9BCX<<Xh;?XYZ9A[<9F@9AYF�44444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444�ll�

67r7r79v[;FXtX_;?XYZ9B@9_@<?;XZA9];<;=>?<@A9FXDA9w9FC@;[9BCX<<Xh;?XYZ�444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444�lf�

��V��x/SH,P�0H�NHP1.H�0H�IG�0Ko.G0G-3/,�0HP�P/IP�44444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444�yl�

z/,2I1P3/,�44444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444�yy�

�����

��#$�%�����'�&��	������������
�������������������������������������������������������������������������������������������U+�



�

���
�

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

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

�������������� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
!�

���"��#�����
�������	������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
!�

���"����$�������	�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
%�

���"����&��
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
%�

���"�"��'���������������������������(
������������������������)���������	���������������������������������������������
*�

++,-,.,/01233454627489/:;/12/<89;/3;189/1;/=>874;97/?1>@48AB7C4=>;/:DEAF;CG;C��������������������������������������������
H�

���I��J�������K��L�������������L������������������������������������������������������������������������������������������������������������MN�

���I����J����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������MN�

���I����OL��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������MM�

���I�"��OL�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������MP�

���Q��'��
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������M!�

++,R,/SGC46>17>C;/;7/A8:;/:D4CC4G27489������������������������������������������������������������������������������������������������������������M%�

���T����UV���������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������M%�

���T�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������M*�

#��
�	��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������MH�
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Résumé  

La détermination de l'adéquation et de la vulnérabilité de la qualité des eaux souterraines à des fins 

d'irrigation est une alarme clé et des premiers secours pour une gestion prudente des ressources en 

eaux souterraines afin de réduire ses impacts sur le sol après l’irrigation. Cette étude a été menée 

pour déterminer la pertinence globale de la qualité des eaux souterraines pour l'irrigation dans les 

plaines de Khenchela, le Nord-Est de l'Algérie. 21 échantillons d'eau souterraine ont été prélevés 

pour analyser les variables de la qualité de l'eau. Des analyses chimiques faites en laboratoire, 

outils d'analyse chimique, types de modèles et des diagrammes ont été utilisés pour évaluer la 

qualité de l’eau à des fins d’irrigation. Les résultats obtenus montrent que la minéralisation élevée 

des eaux souterraines est essentiellement liée à la nature géologique des terrains encaissants. Ces 

eaux sont dominées par les : sulfate, bicarbonate et calcium. Suivant les diagrammes de Riverside 

et de Wilcox, les eaux souterraines présentent une qualité moyenne, médiocre, à mauvaise 

déconseillée pour l’irrigation. L’indice de perméabilité ainsi que celui de Kelly montre l’absence 

de risque sur la dégradation des sols de la région. 

Mots clés : hydrochimie, eau souterraine, irrigation, sol, dégradation, Khenchela. 

Abstratct  

Determining the suitability and vulnerability of groundwater quality for irrigation purposes is a 

key alarm and first aid for careful management of groundwater resources to reduce its impacts on 

the soil after irrigation. This study was carried out to determine the overall relevance of the quality 

of groundwater for irrigation in the plains of Khenchela, northeastern Algeria. 21 groundwater 

samples were taken to analyze the water quality variables. Laboratory chemical analyzes, chemical 

analysis tools, types of models and diagrams were used to assess the quality of water for irrigation 

purposes. The results obtained show that the high mineralization of groundwater is essentially 

linked to the geological nature of the surrounding land. These waters are dominated by: sulfate, 

bicarbonate and calcium. According to the Riverside and Wilcox diagrams, the groundwater is of 

moderately good, poor, to poor quality not recommended for irrigation. The permeability index as 

well as that of Kelly shows the absence of risk on soil degradation in the region. 

Keywords: hydrochemistry, groundwater, irrigation, soil, degradation, Khenchela. 

 

 الملخص

وإسعافات أولیة للإدارة الدقیقة لموارد المیاه یعد تحدید مدى كفایة وضعف جودة المیاه الجوفیة للري بمثابة إنذار رئیسي 
ة لنوعیة المیاه الجوفیة للري في سھول عامة الءملامالجوفیة لتقلیل آثارھا على التربة بعد الري. أجریت ھذه الدراسة لتحدید ال

تحالیل الكیمیائیة المخبریة عینة میاه جوفیة لتحلیل متغیرات جودة المیاه. تم استخدام ال 21شمال شرق الجزائر. تم أخذ  خنشلة،
وأدوات التحلیل الكیمیائي وأنواع النماذج والرسوم البیانیة لتقییم جودة المیاه لأغراض الري. تظھر النتائج التي تم الحصول 
علیھا أن نسبة المعادن العالیة للمیاه الجوفیة مرتبطة بشكل أساسي بالطبیعة الجیولوجیة للأرض المحیطة. ویغلب على ھذه 

ى إل ردیئة،فإن المیاه الجوفیة جیدة نسبیاً،  وویلكوكس،المیاه: الكبریتات والبیكربونات والكالسیوم. وفقاً لمخططات ریفرساید 
.نوعیة ردیئة لا ینصح بھا للري. یظُھر مؤشر النفاذیة وكذلك مؤشر كیلي عدم وجود مخاطر على تدھور التربة في المنطقة  

خنشلة التدھور، التربة، الري، الجوفیة،المیاه  المائیة،الكیمیاء الكلمات المفتاحیة:   


