L e A hlyE elld a0l iy seanll
\EN SA Repubhque Algérienne Démocratique et Populaire \/QNN§LA§

eall) il g el el 5 ) 5

Ministére de 1’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

Ecole Nationale Supérieure Agronomique ANl Llad) Ak ol A jaall

Département : Génie rural 4y 01 Aigh) sacdl)
Spécialité: Sciences de I’eau slall ale :auadil)
Mémoire de Fin d’Etude

Pour L’obtention Du Diplome de Master

Théme

Impact de Pirrigation avec les eaux de la nappe
phréatique de la vallée du Souf sur les sols et les cultures

Présenté par: M. HACHANI Ameur Soutenu publiquement le: 14/12/2021
M. LEBKIRI Djalal

Devant le jury composé de :

Président :
M. SELLAM. F Maitre assistant A (ENSA, Alger)

Promoteur :

M. CHABACA. M. N Professeur (ENSA, Alger)

Co-promoteur :

M. LARIBI. A Maitre de conférences A (ENSA, Alger)
Examinateurs :

M. DELLI. R Maitre de conférences B (ENSA, Alger)

Mme. HANK. D Maitre de conférences A (ENSA, Alger)
Invité: M. BIOUD. 1 Doctorant (ENSA, Alger)

2015-2021




TADIE AES INALIEIES ceeeereneeerreeeeereerereeeesssseesersasssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssessssasssssssssssssssssssssssssssse

Liste des fIGUIeS..coeiuiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieietiiecieriecietssciacesccsesssccnssnscnnes I

LiSTE deS taADI@ATUX  ceererereniiierereeeeeeseeeeseesssessssesesssssssssesssssssssssssassssssssssoooses | \Y

LiSte des abreVIiationS. ... veeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeseseeeeesssssssesesssssssssssssssssssssssssasssns VI
INtrodUCtion GENETALE..........oeiiiiiieiiiiiieeie ettt et et e et eesbeesseesabeeseeenseenns 1

CHAPITRE I : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

1. SaliniSAtiON AES SOLS ....viiiiiiiieiie ettt ettt et st 3
2. 0rigine de 12 SAIINILE .......eeeiiiiiiiiecie et e et e e ae e et e e s aeeesnsaeennreeenaeeas 4
3. Effets de la salinité sur les propriétés des SOIS .........ooviiriieriiiiiiiiieeieeieee e 5
4. L’effet de la salinité du sol sur la croissance et le développement des plantes.................... 10
5. La distribution de 1a salinit€ des SOIS .......cccueiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 12
6. La culture de pomme de terre en Algérie et dans la région d’El Oued.........ccceevvveennnennnee. 16
7. Gestion des eaux d’irrigation dans les Zones Salées ........c..ooevierirviniineniiineeneneneeeen 16

CHAPITRE II : MATERIELS ET METHODES

INEEOAUCTION L.ttt ettt e et e e et e e st e e e s abeeeeaaeeesaeeensseesssaeesnseeensseeenneas 23
1. Approche MmEthodOIOZIGUE .......ccuviiiieiiiieiieie ettt es 23
4. Présentation du site eXperimental...........ccceeciieriieriiiiiiienieeiiecie et 27
5. DONNEES tECANIQUES ....c.vviieiiie ettt e e et e e e e st e e e ae e e e e e e snsaeenseeesseeenneas 27
6. EChantillonnage ..........ccviieiiiiiieecie ettt e ae et e et e e areeenees 29
7. Prétraitement des €chantillons.............ooeeiiiiiiiiiiiiiieieeeeee e 30
9. ANalyse au [aDOTAtOITE. .......cccuiiiiiieiieciie ettt ettt et et eebeeseeenbeenaea e 33
9.2. Mesure de la conductivité électrique du SOl (CE1/5).c..eeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeececeee 34
9.4. D0SAZE A€ ChIOTUIEC.......eiiiiiieiiieciie e et e et e e e e e st e e ssseeenreeennees 35
9.4. D0SAZE A€ CAICTUIM ....vviieiiiiieeiiieciie et ettt e e e e e e et eesnbeeesnseeeenseeenneas 35
10. Les 10ZICIEIS ULIIISES ...eouvviiiiieiieiiiieiie ettt ettt ns 36

CHAPITRE I1I : RESULTATS ET DISCUSSIONS - INGENIORAT -

INEEOAUCTION e 37



1. Les résultats d’analyse de la variance des parametres €tudiés ..........cooovevvervierienenieneennennn 37

2. pH et bilan ionique de 1a solution du SOL...........cooiiiiiiiiiiiiiieee e 43
3. L’évolution des parametres au début et a la fin de la culture...........ccoceveecieeniieniieenieee, 48
3.3. Profils des concentrations en Calcium..........ceoeeviieienieniiniisieieeieeee e 64
3.3.1. Début de 1a SAISON (SEMIS) ..eeecvveeerurieeiieeeiieeeiieeeteeesteeesereeesaaeeetreesseeessseeesaseeenens 64
(0707161 10 S 103 s FO USSR 72

CHAPITRE IV : RESULTATS ET DISCUSSIONS- MASTER -
1. Comparaison des résultats obtenus sur la CE et les rendements de pomme de terre en utilisant
les systémes d’irrigation de pivot et GAG et Ceux obtenus par d’autres expérimentations dans

les 1€ZIONS IIMILTOPIES ..eeeuvviieiiiieiiieciie et ettt e e sae e et e e e e snaeeessaeeesnseeenneas 74
INEEOAUCTION ..ttt ettt ettt e st e s bt e enbe e bt e snbeenbeeens 74

1.3. Comparaison des rendements de pomme de terre obtenus et ceux obtenus par d’autres

expérimentations dans les régions IMItrophes...........occueeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 77
COMCIUSION. ..ttt ettt sttt e s bt e et e s bt e s bt e sbteeabeenbeesabeenbee e 79
CONCIUSION ZENETALE .....eeeniiieiiiieeiie ettt et et e e seae e e aaeeenseaesnseeesnseeennseeenses 80
Reéférences bibliographiques ............oocuiiiiiiiiiiiieeiee e 832
Annexe 1 : Dépots des sels au niveau des BUSES .......cccueievviieiiieeiiiecie e A
Annexe 2 : Echelle d’interprétation de pH (extrait 1/5) (AUBERT, 1978) .....ccceevvevieniennne B

Annexe 3 : Classes de salinité en fonction de la CE de I’extrait dilu¢ a 25° (Richard, 1954).. B

Annexe 4 : Evapotranspiration moyenne mensuelle dans la région d’El Oued la région de

Ouargla respectivement. (ONM, 2019) .......ooiiiiiiiiiiiiecieeeee e e C

Annexe 5 : Le calendrier d’irrigation suivi par I’agriculteur pour I’irrigation de la pomme de

tEITE AVEC 1€ PIVOL 1 .ottt ettt e et e et eebe e it e snbeesseesnneens C

Annexe 6 : Le calendrier d’irrigation suivi par I’agriculteur pour I’irrigation de la pomme de

L0 U 010 gl (S0 01 A APPSR D
Annexe 7 : Calendrier des irrigations suivie par I’agriculteur pour le goutte a goutte ............. D

Annexe 8 : Estimation des besoins en eau de la pomme de terre (primeur) a El Oued avec le

10ZICIEL CTOPWAL 8.0 ...eieiiieeiiieieeeie ettt ettt ettt et e et e e seeesbeenseesnseenseeenseenns E



Annexe 9 : Les types de profils salins selon Servant (1976) .......ccccooevvieniineiieniinenicneeeeen F
Annexe 10 : Les types de profils salins (on considere les valeurs moyennes de la CE)........... G
Annexe 11 : Les profils des concentrations en Chlorures de la région de Hassi khalifa .......... H

RESUME ...ttt et sb et sttt bt e s ae e



RESUME

La vallée du Souf compte parmi les régions agricoles les plus productives en Algérie. Elle est
soumise a un climat aride avec une pluviométrie restreinte d'ou le recours a I’irrigation avec les eaux
souterraines. Elle souffre actuellement des conséquences négatives de la salinité des sols et la remontée
des eaux de la nappe phréatique, qui a engendré I'inondation de centaines de Ghouts et par suite le risque
de sa disparition. En effet, I’agriculture irriguée des cultures stratégiques telles que la pomme de terre
est confrontée aux mémes enjeux. De ce fait, notre travail porte essentiellement sur 1’étude de I’impact
de I’utilisation de ces eaux profondes sur les sols au niveau de 1’exploitation de Hassi Khalifa a 33,24
km Sud -Ouest d’El Oued. Nous avons pu mettre en évidence 1’évolution de la salinité et du transport
des sels dans des sols soumis a I’irrigation (Pivot et GAG), ainsi que pour le bilan ionique du sol. Nous
avons sélectionné deux parcelles cultivées et irriguées pour chaque systéme d’irrigation. Il ressort que
les sols sont souvent salés a treés salés dont la nature est chlorurée-sulfatée liée a I'abondance des
Chlorures et du Calcium dans les solutions du sol avec un pH alcalin. Nous avons remarqué une
salinisation des horizons de surfaces sous I’effet d’évaporation d’eau qui se traduit par des profils salins
ascendants dans les prélevements de Septembre, ainsi qu’un gradient de salure important entre les
couches du sol superficielles et profondes qui se traduit par des profils salins descendants ou convexes.
La salinité correspondante aux parcelles irriguées par pivot artisanal est plus élevée que celle enregistrée
aux parcelles de goutte a goutte. Ceci donne l'impression qu’on peut irriguer les sols sableux par des
eaux salées si on fait bien des opérations de dessalement (drainage efficace, décrotitage, lessivage).

Mots clés : GAG, nappe phréatique, pivot artisanal, salinisation, vallée du Souf,

ABSTRACT

The Souf Valley is one of the most productive regions in Algeria, subject to an arid climate with
limited rainfall, hence the recourse to irrigation with groundwater, and currently suffers from the
negative consequences of soil salinity and the upwelling of the water table, which caused the flooding
of hundreds of Ghouts and consequently its disappearance. Indeed, the irrigated agriculture of strategic
crops such as potatoes faces the same challenges. Therefore, our work focuses on studying the impact
of the use of these deep waters on the soils at the farm level located in Hassi Khalifa, 33.24 km southwest
of El Oued. We were able to highlight the evolution of salinity and salt transport in soils subjected to
irrigation (artisanal center pivots and drip systems), as well as for the ionic balance of the soil. We
selected two cultivated and irrigated plots for each irrigation system. It appears that the soils are often
salty to very salty, the nature of which is chlorinated-sulphated linked to the abundance of Chlorides
and Calcium in soil solutions with an alkaline pH. We noticed a salinization of the surface horizons
under the effect of water evaporation which results in ascending saline profiles in the samples of
September, as well as a significant salt gradient between the superficial and deep layers of the soil which
results in descending or convex saline profiles. The salinity corresponding to plots irrigated by artisanal
pivot system is higher than those recorded in drip system plots. This gives the impression that we can
irrigate sandy soils with salt water if we use desalination’s operations (efficient drainage, scouring,
leaching).

Keywords: Artisanal center pivot, drip, groundwater, salinization, Souf Valley.
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