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I Introduction

Introduction :

Le sol est une ressource naturelle a préserver pour 1’agriculture et I’environnement. 11
est soumis dans les régions du sud du globe a une dégradation, de type physique et chimique,
naturel et anthropique, notamment un déficit et un excés d’eau, la compaction, la diminution
de la fertilité et la salinisation. Ces situations de stress peuvent conduire a la dégradation
biologique des sols et a la désertification (ROBERT, 1992).

La qualité du sol est un élément essentiel pour 1’évaluation de la durabilité de la mise
en valeur agricole intensive. Un aménagement du sol ne peut étre durable que s’il maintient

ou améliore les qualités des sols et des eaux (LARSON et PIERCE, 1992).

Les sols cultivés dans les régions arides, d’une maniére générale, posent d’énormes
problémes de mise en valeur. lls présentent souvent des croQtes calcaires ou gypseuses et sont

la plupart du temps salés et sujets a I’érosion et a une salinisation secondaire (BENBRAHIM,

2001; BENBRAHIM, 2006 ; MADANI, 2008 ; FERROUKHI, 2010).

En Algérie, les sols calcaires se distribuent sur I’ensemble du Nord de 1’Algérie,
particulierement dans les étages bioclimatiques arides et semi- arides. lls peuvent se trouver

sous trois formes principales : diffuses, en concentrations ou discontinues (MADANI, 2008).

La présence du calcaire confére au sol des caractéristiques spécifiques en termes de
comportement physique et chimique et influe sur son activité biologique. Son absence totale a
pour conséquence une acidification progressive, plus ou moins rapide suivant le contexte
pédoclimatique (MIHOUB, 2008).

D’Est en Ouest, de la cOte au Sahara, les sols agricoles sont au plus forts. La plupart
sont affectés par la salinité ou éventuellement (DURAND, 1958 ; HALITIM, 1973).

Dans la région saharienne, 1’agriculture n’est possible que par 1’irrigation. Cependant
cela les techniques qui modifient considérablement les propriétés du sol peuvent étre
dangereuses car I’eau les systémes d’irrigation riches en sel peuvent exacerber le probléme du
sel (BENBRAHIM, 2001).
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I Introduction

Dans les zones arides et semi-arides, les plantes doivent étre irriguées pour assurer les
cultures et augmenter les rendements. La mauvaise qualité de 1’eau d’irrigation s’accompagne
d’un drainage inadéquat conduit souvent a 1’accumulation de sel dans le sol. Physiologie Par
conséquent, les plantes poussant dans des sols salins sont altérées, ce qui réduit leur
croissance et leur rendement (MUNNS et al, 2006).

La variabilité spatiale des propriétés du sol est un peu inhérente a la nature, en raison
des variations dans les matériaux parentaux du sol et de I’interface microclimatique (ZHAO et
al., 2007). La distribution spatiale des propriétés du sol n’est pas uniforme. Cette répartition
inégale des caractéristiques du sol peut refléter les processus qui se produisent dans
1I’écosystéme plus large (CORSTANJE et al., 2006).

Dans cette optique, 1’objectif de notre travail portera spécialement sur la variation
spatiale de trois parameétres du sol (calcaire total, salinité et pH) dans des palmeraies situées

au niveau de la région de Zelfana (Ghardaia) a différentes altitude (amont, aval).
o Lapremiére partie, consacrée a la présentation de la région d’étude.

o La deuxiéme partie, consacrée aux le matériel et méthodes d’étude.

o La troisiéme partie, consacrée aux résultats obtenus et leurs interprétations a travers

I’analyse des données, et discussions.

o Enfin, nous terminons ce travail par une conclusion générale qui met en valeur I’essent
iel des résultats obtenus et dans laquelle nous proposons des perspectives et recomman

dations d’entreprendre pour une durabilité des systémes agricoles aux générations

futures.

2|
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IChapitre 1:

Présentation de la région de GHARDAIA

Présentation de la région de GHARDAIA

1. Situation géographique

La Wilaya de Ghardaia se situe au centre de la partie Nord de Sahara Algérienne. Les

coordonnées géographiques du chef-lieu de la wilaya sont 32° 30’ de latitude Nord a 3° 45” de

longitude Est (fig.1). La wilaya comporte actuellement 10 communes regroupees en 8 dairas
avec une superficie de 26.165 Km? (D.P.A.T, 2021).

La wilaya de Ghardaia est limitée :

Au Nord par la Wilaya de Laghouat (200 Km).
Au Nord Est par la Wilaya de Djelfa (300 Km).
A I’Est par la Wilaya d’Ouargla (200 Km).

Au Sud- par la Wilaya Meniaa (270 Km).

A 1’Ouest par la Wilaya d’El-Bayad (350 Km).

Tamanrasset

0 400 500

kilomeétres

Legende

:| La'Wilaya de Ghardaia

] Lacommune ge Zeffana
(Reqion d' Etude)

01: Lecode dela Commune

LaWilaya de Ghardaia

200

kilometres

Figure N° 01: Limites géographiques de la région de Ghardaria (OUALLI, 2007)
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IChapitre 1: Présentation de la région de GHARDAIA

2. Climat de la région d’étude

Le climat de la région de Ghardaia est typiquement Saharien, se caractérise par deux
saisons : une saison chaude et séche (d’Avril a Septembre) et une autre tempérée (d’Octobre a

Mars) et une grande différence entre les tempeératures de I'été et de I'hiver (A.N.R.H, 2007).

Tableau N° 01: Données climatique de la région pendant I’année 2020 (O.N.M, 2020).

Mois !!!‘Temperature H% P% Insolation
Janvier 4,78 21,5 13,14 45.3 0 250.1
Février 5,93 23,02 14,475 38.98 0 238.6

Mars 9,22 28,29 18,755 34.9 3,3 277.8

Auvril 13,15 33,67 23,41 30.12 9,4 295.3

Mai 17,8 37,69 27,745 26.05 54 338.7

Juin 23,08 42,58 32,83 22.57 0 341.2
Juillet 27,74 45,65 36,695 19.26 0 344.8

Aout 26,63 43,6 35,115 24.35 0 288.5

Septembre 21,7 38,79 30,245 32.11 4,6 267.1

Octobre 16,59 34,38 25,485 38.62 0 253.4
Novembre 8,93 26,96 17,945 45.1 0,1 246.5
Décembre 5,49 21,29 13,39 51.83 0 289.0

- Moyenne 1509 3312 2410 3401  228*  3431*

2.1. Tempeérature

La température représente un facteur limitant de toute premiere importance car elle
contrdle ’ensemble des phénoménes métabolique et conditionne de ce fait la répartition de la
totalité des especes et des communautés des étres vivants dans la biosphére. (RAMADE,
2003).

Elle est marquée par une grande amplitude entre le jour et la nuit, I’été et I’hiver. La
période chaude commence au mois de Mai et dure jusqu’au mois de Septembre. La
température moyenne enregistrée au mois de Juillet est de 27.6°C, le maximum absolu de
cette période atteint 49°C. Pour la période hivernale, la température moyenne enregistrée au
mois de Janvier ne dépasse pas 4.9 °C, le minimum absolu de cette période atteint 11.3 °C.
(0.N.M ,2020)
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IChapitre 1: Présentation de la région de GHARDAIA

2.2. Pluviométrie

Les précipitations sont tres faibles et irréguliéres, elles varient entre 13 et 68 mm sur
une durée moyenne de quinze jours par an. Le nombre de jours de pluie ne dépasse pas 11
jours (entre les mois de Janvier et Mars). Les pluies sont en général torrentielles et durent peu

de temps sauf dans des cas exceptionnels. (O.N.M, 2020)

2.3. Vents

Pendant certaines périodes de 1’année, en général en Mars et Avril, on assiste au
Sahara a de véritables tempétes de sable. Des trombes de sable se déplacent avec violence
atteignant plusieurs centaines de meétres de haut. Les vents dominants d’été sont forts et
chauds, tandis que ceux d’hiver sont froids et humides. Pour ce qui est du Sirocco, dans la
zone de Ghardaia on note une moyenne annuelle de 11 jours/an pendant la période qui va du
mois de Mai a Septembre (O.N.M, 2020)

2.4. Insolation :

La durée moyenne de I’insolation est de 281.3heures/mois, avec un maximum de
344.8 heures en juillet et un minimum de 238.6 heures en mois de février. La durée
d’insolation moyenne annuelle (2009 et 2018) est de 3467.1heures /an, soit

approximativement 9 heures / jour (O.N.M, 2019).

2.5. Syntheseclimatique

Le diagramme ombrothermique de GAUSSEN permet de déterminer les périodes
séches et humides de n'importe quelle région a partir de I'exploitation des données des

précipitations mensuelles et des températures moyennes mensuelles (DAJOZ, 2003).

D'aprés FRONTIER et al. (2004), les diagrammes ombrothermiques de GAUSSEN
sont constitues en portant en abscisses les mois et en ordonnées, a la fois, les températures
moyennes mensuelles en (°C) et les précipitations mensuelles en (mm). L'échelle adoptée
pour les pluies est double de celle adoptée pour les températures dans les unités choisies (P =
2T).

La méthode de construction du diagramme consiste a porter les courbes représentant

les précipitations mensuelles moyennes et les températures mensuelles moyennes (M+m) /2.

6|



IChapitre 1: Présentation de la région de GHARDAIA

40 80
Precipitation Temperateur
35 70
30 60
25 50
20 40
7 . \

15 Période seche 30
10 20
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0 0

RS S C) N N -Q X S (4 2 Z Z
S S S G e Y
\° < <& o° & (@
c,;bQ NS N
Température C Précipitation P %

Figure N° 02: DiagrammeOmbrothermique de la région de Ghardaia (2010-2019)

Selon le diagramme ombrothermique, les régions de Ghardaia est caractérisées par une

période de sécheresse pendent I’année,

Cette secheresse estivale particulierement importante peut aussi perturber les
phénomeénes de régénération en bioclimat aride et provoque des variations marquantes dans la

répartition de certaines especes vegétales. (QUEZEL, 2000).

2.6. Climagramme d’EMBERGER

Elle permet de connaitre 1’étage bioclimatique de la région d’étude. il est représenté

par :

o Lamoyenne des minima du mois le plus froid est portée dans I’axe des abscisses.

o Le quotient pluviométrique (Q2) d’EMBERGER est représenté dans 1’axe des

ordonnées.

On a utilisé la formule de STEWART adapté pour 1’Algérie, qui se calcule

comme suit :

Q2 = 3,43 (P/M* m)

o Q2 : Quotient thermique d’EMBERGER

7|



IChapitre 1: Présentation de la région de GHARDAIA

o P : Précipitations moyennes annuelles en mm
o M : Latempérature maximale du mois le plus chaud en °C
o m: Latempérature minimale du mois le plus froid en °C .

D’apres la formule, la Wilaya de Ghardaia se situe dans 1’étage bioclimatique saharien

a Hiver doux et son quotient thermique (Q2) est de 7,76.

Etage Humide

/ Etage Sub humide

/’_’/ Etage Semi aride

/,______—— f’me
I
\/
Etage Saharien

e Ghardaia

ﬁ
4 5 6 7 8 9 10 11 12m(0C)
Doux Chaud

Figure N° 03: Etage bioclimatique de Ghardaia selon climagramme d’EMBERGER (2003 —
2014).

3. Pédologie

Le sable ne domine pas dans le Sahara, les sols déesertiques sont surtout pierreux. Les

sols argileux couvrent une grande partie des déserts. La surface d’un sol argileux se desséche

Page8|



IChapitre 1: Présentation de la région de GHARDAIA

trés rapidement aprés une pluie. Cependant la dessiccation pénétrant de plus en plus
profondément, la zone de départ de 1’évaporation devient de plus en plus profonde et la zone
d’évaporation de plus en plus basseauniveau de la région de Ghardara, les sols sont
squelettiques suite a 1’action de 1’érosion éolienne et souvent marqué par la présence en
surface d’un abondant argileux, type « Hamada ». Dans les dépressions, les sols sont plus

riches grace a I’accumulation des dépots alluviaux. (DUBOST, 1991).

4. La vegétation de la région d’étude

La flore saharienne est considérée comme pauvre si 1’on compare le petit nombre

d’espéces qui habitent ce désert a 1’énormité de la surface qu’il couvre (OZENDA, 1983)

En dehors des palmeraies on peut rencontrer des peuplements floristiques halophiles

constituant un cas particulier important dans cette zone sub-désertique.

CHEHMA et al, (2005), ont constaté que la distribution spatiale de la flore spontanée
du Sahara septentrionale (Ouargla et Ghardaia) est inégale. Les lits d’oued sont les plus
riches, suivi respectivement des dayas, des sols rocailleux, des sols sableux, des regs et enfin
des sols salés. Les espéeces les plus abondantes de ces différents milieux sont:

o Sols sableux :Aristidapungens (Poaceae), Retamaretam et Astragalus gombo
(Fabaceae)
o Regs: Ephedraalata (Ephedraceae), Cornulacamonocantha (Chenopodiaceae)
o Zygophyllum album (Zygophylaceae)
o Hamadas : (Chenopodiaceae) Traganumnudatum et Salsolatetragona,

o Dépressions :Randoniaafricana (Resedaceae), Retamaretam et Astragalusgombo

(Fabaceae)
o Sols salés :Tamarixaphylla (Tamaricaceae), zygophyllum album (Zygophylaceae)

o Litsd’oued:Anabasisarticulata ~ (Chenopodiaceae), = Retamaretam  (Fabaceae),
Ephedraalata (Ephedraceae), Aristidapungens (Poaceae), Artemisia herba alba

(Asteraceae)

La flore des palmeraies est caractérisée par la prédominance du palmier dattier

Phoenixdactylifera. L’oasis est avant tout une palmeraie dans laquelle, sous les arbres ou au
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voisinage sont établies accessoirement des cultures fruitieres et maraicheres (OZENDA,
2004).

Le couvert végétal de la région de Ghardaia est caractérisé par une diversité d’espéces
arborescentes, arbustives et herbacées selon I’altitude, En effet, I’espéce la plus dominante
dans cette région est Phoenixdactylifera, Sous ces arbres ou /et au voisinage sont établies des
cultures fruitieres, maraichéres et condimentaires (QUEZEL et SANTA ,1962 ; OZENDA,
1983 et ZERGONE, 1994). La flore de la région de Ghardaia regroupe une gamme d’especes
représentées par 25 familles et 73 especes, la liste des especes vegétale récences dans la
région sont illustré par (BEN MAZOUZ et SEBGAG, 1993).

5. Géomorphologie

Dans la région de Ghardaia, on peut distinguer trois types de formations
géomorphologiques D.P.A.T. (2005) :

o LaChabka du M'Zab.

o Larégion des dayas.

o Larégion des Ergs

5.1. Chabka du M'Zab

C’est un plateau crétacé rocheux et découpé en tous les sens par de petites vallées
irrégulieres, qui semblent s’enchevétrer les unes des autres. Ces vallées sont plus ou moins

paralleles et leur pente dirigée vers I’Est. D.P.A.T. (2005).

La hauteur des vallées du M'Zab est assez variable, et n’atteint pas les cent métres.
Leur largeur est parfois de plusieurs kilométres. Les formations encaissantes comprennent des
calcaires, et au-dessous des marnes ; les calcaires généralement dolomitiques constituent le
plateau et le haut des berges (D.P.A.T., 2005).

Le plateau rocheux occupe une superficie d’environ 8000 Km?, représentant 21 % de
la région du M'Zab (COYNE, 1989). Vers I’Ouest, il se lIeve d’une maniére continue et se
termine brusquement a la grande falaise d’El loua, qui représente la coupe naturelle et oblique

de ce bhombement.
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Mis a part, Zelfana et Guerrara, les neuf autres communes (Ghardaia, Berriane, Daia,
Bounoura, EI Ateuf, Metlili, Sebseb et Mansoura) sont situées en tout ou en partie sur ce

plateau.

5.2. Région des dayas

Au sud de I’Atlas saharien d'une part et d’autre part du méridien de Laghouat s’étend
une partie communément appelée «plateau des dayas» en raison de I’abondance de ces entités

physionomiques et biologiques qualifiées des dayas.

Dans la région de Ghardaia seule la commune de Guerrara, située au Nord-Est, occupe

une petite partie du pays des dayas.

De substratum géologique Miopliocene, les dayas sont des dépressions de dimensions
trés variables, grossierement circulaires. Elles ont résulté des phénoménes karstiques de
dissolution souterraine qui, entrainent a la fois un approfondissement de la daya et son
extension par corrosion périphérique (LEBATT-MAHMA., 1997). La région des dayas par sa

richesse floristique offre par excellence les meilleures zones de parcours.

5.3. Region des Regs

Située a I’Est de la région de Ghardaia, et de substratum géologique Pliocéne, cette

région est caractérisée par I’abondance des Regs, qui sont des sols solides et caillouteux

(D.P.A.T., 2005).

Les Regs sont le résultat de la déflation, cette région est occupée par les communes de

Zelfana, Bounoura et El Ateuf.

5.4. L’erg:

Sont les sols sableux qui renferment les cordons dunaires, ce sont les plus représentés
dans les régions sahariennes (CHEHMA, 2006).

6. Hydrogéologie

La région d’étude est alimentée par deux nappes : celle du intercalaire et la nappe
phréatique (A.B.H.S., 2005).
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La caractéristique de profondeur, de température et de salinité sont spécifiques au type
de la formation géologique du Continental Intercalaire dans la région d'étude (A.B.H.S.,
2005).

6.1. Continental intercalaire

Sa profondeur varie entre 1600 et 2000 m,I'épaisseur utile peut atteindre 900 m
(VOISIN, 2004).

Cette nappe couvre une surface de 600.000 m2 et renferme 50000 milliards de m3 en
réserve. Elle occupe la totalité du Sahara septentrional algérien, et se prolonge dans le sud de
la Tunisie et le Nord de la Libye. Selon I’A.N.R.H. de Ghardaia, le premier ouvrage qui
exploite la nappe albienne dans la région de Ghardaia date du 01/05/1891 situé dans la vallée
d’El Meniaa ; il s’agit du forage de Bel-Aid, il avait 55,15 m de profondeur, il a été bouché en

1949 suite a la détérioration de son équipement.

Dans la région de Ghardaia, cette profondeur augmente, en allant du Sud vers le
Nord ; elle est d’environ 250 m a HassiFhel, 350 m a Mansoura, 400 m a 500 m dans la vallée
du M'Zabet autour de 900 m et plus a Guerrara et Zelfana. Cette nappe couvre 1’ensemble du
territoire de la région; I’artesianisme est rencontré a Guerrara, Zelfana, Mansoura, et
HassiFhel .Tandis que dans la vallée du M’Zab, Berriane, Metlili, et Sebseb 1’eau est
pompéeles eaux thermales de la nappe sont chlorurées sodiques, elles se caractérisent par une

température moyenne de plus de 46 °Cetune salinité moyenne de 1g(OUALLI, 1996).

6.2. Nappe phreéatique

La nappe phréatique est un aquifere superficiel dont les eaux sont généralement
exploitées par des puits. Elle est alimentée par les pluies et surtout par les crues. La nappe
phréatique de Ghardaia, a été la ressource hydrique qui a permis aux anciennes populations de
se maintenir dans la Chabka. Elle permet aussi 1’alimentation des puits des parcours, qui
assurent I’abreuvement des troupeaux et leurs possesseurs. Dans cette région, la nappe se
trouve a des profondeurs considérables (de 10 a 50m et plus), contrairement a la partie

orientale ou elle affleure, causant parfois 1’asphyxie de palmiers (A.N.R.H.2005).

La seule ressource de 1’eau dans la commune de Zelfana est la nappe albienne, cette
nappe est caractérisée par une salinité moyenne qui varie de 1,65 a 2,35 dS/m a 25°C avec
une moyenne de 1,96+0,25 dS/m & 25°C (OUALL, 2007).
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7. Agriculture

Tableau N° 02: Répartition générale des terres agricole (D.S.A, 2021).

Superficies Exploitations agricoles
Superficie Totale de la Wilaya 2.616.522 ha E.AI 626
Superficie Agricole Totale (SAT) 724.612 ha APFA 2.856
Superficie Agricole Utile (SAU) 23.946 ha -100 % en irrigué Privées 5.126
Parcours 700.541 ha. Eleveurs sans terres | 2.231

7.1. Ressources hydriques et infrastructures hydro agricoles

o Forages réalisés : 259 pour un débit de 53.085 I/s

o Puits : 6.052 pour un débit de 10.465 I/s.

o Réseaux d’irrigation :

= Goutte a goutte : 8777.50 ha soit:50 %

= Pjvots :2051 ha

= Aspersions : 18 ha Asperseurs

s0it:11.9 %

= Gravitaire :6669 hasoit:38 %

7.2. Potentiel productif de la Wilaya

7.2.1. Production végétale

Tableau N° 03: Production végétale (D.S.A 2021)

soit: 0.1 %

Spéculations Superficie Totale (Ha) Production(Qx)Année 2020
Phoeniciculture 8379
Noubre de palmier dattier 955 445 481 466
Agrumes 1001 51789
Viticultures 260 21776
Oléicultures 1614 25 114 d’huile590 HI
AutresArboricultures 974 51 397
Cultures maraichéres 2115 340 045
Dont pomme de terre 31 6121
Cultures fourrageéres 2067 257 573
Mais Ensilé / /
Céréales 661 23940
Arachides 400 7 600
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7.2.2. Productions animales :

7.3.2.1 Gros élevages :

Tableau N° 04: productions animales. (D.S.A 2021).

Production annuelle

Production de lait

Collecte annuelle

Espeéce r Effectif | de Viande rouge Qx | en10®litres année | de lait en 10%litres
Année 2020 2020 année 2020
Bovine 4117 1.573 / /
Dont vaches 2647 / 16.868 11924
laitiéres
Ovine 295157 19.644 / /
Dontbrebis 148670 / 4.779 /
Caprine 132216 7395 / /
Dont chévres 79622 / 4118 390
Cameline 7559 6489 / /
Dont chamelles 3642 / 1.413 /
Total 35101 27178 12314

7.3.2.2 Petits élevages :

Tableau N° 05: Petits élevages (D.S.A 2021).

Especes Effectifs Eufs(Unités) Viandes blanches QX
Poulet de chair 94184 / 1409
Poule pondeuse 4933 486 /

7.3.2.3. Apicultures :

Nombres de ruches : 2.065productions 6.000 Kg. (D.S.A 2021).

14 |




CHAPITRE 2

Matériels et méthode d’étude



| Chapitre 2 : Matériels et méthodes d’étude

Matériels et méthodes d’étude

L'étude de la couverture pédologique commence par le choix d'une zone d'étude, qui
répond aux exigences des grands axes de théme de recherche, suivie par des travaux
préliminaires déterminant le plan d'échantillonnage, en suite I'étude morphologique et
analytique ainsi que la classification des sols, et enfin la réalisation d'esquisse d'une carte des
sols (MESSEN et al 2004 inDJILI, 2004).

Le principal objectif de cette étude est I’impact de I’intensification agricole sur la
variation du taux de la salinité ; calcaire ; pH du sol dans deux parcelles cultivées par
palmerais dans deux station expérimentale situé a ZELFANA (ferme de NOUACER et
BENBADA).

1. Matériels d’étude :

Pour effectuer ce travail, nous avons utilisés le matériel suivant :

1.1. Au terrain :
o Piquets
o Cordes
o GPS
o Décametres

o Tariére

1.2. Au laboratoire :
o Balance de précision
o Tamis 2mm
o Un conductimetre
o pH metre
o Calcimetre de Bernard

o Agitateur magnétique
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1.3. Présentation du site d’étude :

Le terrain expérimental est situé au niveau de la Ferme de Nouacer, qui a été créé en
1990 a Zelfana(Fig. 04) & une distance d’environ 65 Km du chef-lieu de la wilaya de
Ghardaia. Elle couvre une superficie totale de 5 ha, avec une superficie exploitée 5 ha, Cette
parcelle spécialisée en phoeniciculture avec un effectif de 600 pieds. En plus, la culture
maraichere trouve sa place avec 300 arbres fruitiers distribués sur les oranges, les poires, les
citrons, les figues, les olives et la grenade. Tandis que la deuxiéme palmeraie (BENBADA) a
été créée en 1958 par les francais dans la région de Ghardaia, dans le périmétre Hassi Sud,
commune de Zelfana. Elle couvre une superficie totale del, 9684 ha. La superficie exploitée
est estimée a 1,95 ha. La ferme dispose de 200 palmiers dattiers et 70 arbres fruitiers. Les
ressources hydriques au niveau du site proviennent d’un forage collectif, la fertilisation est

limitée au fumier organique.

1.4. Choix du site d’étude :

Notre choix s'est porté sur deux palmeraies, elles sont réparties selon 1’altitude ; une
palmeraie de BENBADA en amont et en aval une palmeraie de NOUACER. Le choix est
aussi fait a cause de ’utilisation de I’irrigation traditionnelle par submersion, ce qui permet de

déduire I’impact de I’irrigation.
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Parcelle amont Parcelle aval

Figure N° 04 : Présentation du site d’étude.

2. Méthodes d’études

2.1. Approche méthodologique :

La qualité du sol est un élément essentiel pour 1’évaluation de la durabilité de la mise
en valeur agricole intensive. Un aménagement du sol ne peut étre durable que s’il maintient

ou améliore les qualités des sols et des eaux (LARSON et PIERCE, 1992).

Pour évaluer la qualit¢ du sol, 'U.S.D.A. (1999) a propos¢ deux manieres

d’évaluation:
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o Soit par la prise de mesures périodiqguement dans le temps pour surveiller les

changements ou les tendances de qualité de sol.
o Soit par la comparaison des valeurs mesurées a un état de sol de référence ou a
I’écosystéme naturel.
2.2. Méthode d’échantillonnage :

L'étude de I'évolution de la salinité dans la zone de ZELFANA a été réalisée a l'aide
d'un échantillonnage systématique d'une grille réguliere de 8 x 8 m. Le nombre d'échantillons

dans les deux parcelles cultivés était de 36 échantillons.

N

P6 . P36 t

Sm ﬁ

P1 " — P31

Sm

Figure N° 05: Plan d’échantillonnage.

2.3. Analyses au laboratoire :
Analyse de sol :

e Les échantillons collectés ont été séchés a l'air libre puis tamisés a 2 mm.

2.3.1. Conductivité électrique et pH :

o Nous avons dilué des extraits de sol/I’eau en laboratoire, chacun dans un rapport de

1/5.

o Echantillon (10 g de sol et 50 ml d'eau). L'analyse porte sur :
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o Utiliser un conductimétre pour mesurer la conductivité du sol (C.E a 25°C).

o LepH al’aide d’un pH metre a électrode.

Peser avec
précision 10g du

sol

1L

Ajouter 50ml
d’eauDéminéralisé
e

Agiterdurant 5 Plonger I'électrode et

minutes noter la valeur de CE

Peser avec
précision 10g
du sol

4L

Ajouter 50ml
d’eauDémin

éralisée

Agiterdurant 5 Plonger I'électrode et
minutes noter la valeur du nH

Figure N° 06: Analyses du pH et de la conductivité électrique

o Mesure

Peser 10 g de terre dans un bécher.

Ajouter 50 ml de solution d’eau déminéralisée.

Agiter durant 5 minutes.

Plonger 1’¢lectrode dans le liquide et effectuer la mesure.

Laisser la lecture se stabiliser durant plusieurs secondes.
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2.3.2. Dosage du calcaire total

o Peser 0,3 g de carbonate de calcium et verser dans le flacon

o Rassembler au fond a l'aide de 5ml d’eau déminéralisée, introduire 1’acide

chlorhydrique dans le flacon a I’aide d’une pince.

o Vérifier que le niveau du liquide dans le tube gradué est au zéro et adapter le flacon au

calcimetre.

o Egaliser les pressions d’air de part et d’autre de la colonne liquide du calcimeétre.

o Fermer le tube a 1’aide de la pince de Mohr.

o Prendre le flacon par son bouchon et renverser 1’acide dans le flacon, agité.

o Attendre la réaction soit complete : 1 min suffit pour le sel pur.

o A l’aide du niveau, égaliser a nouveau les pressions d’air de part et d’autre de la

colonne liquide du calcimeétre.

o Lire le volume dégage : V3.

o Noter la température de 1’air ambiant.

Rassembler 10ml d’eau
déminéralisée,
introduire I'acide
chlorhydrique dans le

pince

Peser avec précision
0,3gcarbonate de
calcium

e Mesure

flacon a I'aide d’une

Prendre le flacon par son
bouchon et renverser
|’acide dans le flacon

Figure N° 07: Analyses du calcaire total.

Le pourcentage du calcaire est alors calculé d’apres la relation suivante :
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Avec :
X (%)= 30 V4/ V3P

o X: pourcentage de carbonate de calcium

O

P : prise d’essai en gramme

o V3 :volume de CO3 en ml dégagé par le carbonate de calcium contenu dans la prise

de terre P

o V4 :volume de CO3 en ml dégagé par 0,3 g de carbonate de calcium.
2.4. Analyses Statistiques :

2.4.1. Statistiques descriptifs

o Cet outil d'analyse génére un rapport statistique uni varié pour les données de
la plage d'entrée, fournissant des informations sur la tendance centrale et la
dispersion des données.

o Dans notre cas, les statistiques descriptives impliquent la moyenne, I'écart

type, le minimum et le maximum.

2.4.2. Coefficient de variation

Le coefficient de variation (CV) a été utilisé pour comparer la variabilité des
descripteurs de sol. Il est calculé par le rapport entre I'écart type (s) et la moyenne
arithmétique (m) (CHENINI et al.,2013)

CV (%) =100 S/m

Cinq classes, basées sur la valeur du CV, sont proposées par (NOLIN et al, 1997 in
MATHIEU, 2009) pour qualifier I’intensité de la variabilité des sols.
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Tableau N° 06: Classes d’intensité de la variabilité (NOLIN et al., 1997 in MATHIEU,

2009).
Intensité de la variabilité Coefficient de variabilité (%)
Faible <15
Modérée 15-35
Elevée 35-50
Tres élevée 50-100
Extrémement élevée >100

2.4.3. Géostatistiques

La géostatistique est un outil d’analyse de la structure de variation et d’organisation
spatiale de I’information géographique, comme les propriétés des sols (fertilité, texture..). Elle
regroupe un ensemble de techniques statistiques permettant aux pédologues et aux
scientifiques du sol de mieux comprendre et de reproduire le modéle de la variabilité spatiale
des sols (TRANGMAR et al., 1985 in MATHIEU, 2009).

Ces techniques reposent sur I’analyse numérique de la dépendance des échantillons
dans I’espace. En d’autres termes, cela signifie que « plus les échantillons sont rapprochés
dans I’espace plus ils se ressemblent jusqu’a une certaine distance au-dela de laquelle ils

deviennent indépendants les uns des autres » (Nolin., 2000 in MATHIEU, 2009).

C’est une méthode couramment utilisée pour étudier la dépendance spatiale des
observations est d’analyser le semi-variogramme(appeler couramment variogramme), un
graphique qui présente la variation de la demi-variance y(h) en fonction de la distance (h)
entre les échantillons (MATHIEU, 2009).

Le variogramme qui est 1’outil généralement utilis€ pour analyser la dépendance
spatiale d’une propriété du sol, donne des informations sur la nature des processus spatiaux a
I’origine d’un variable observé (WALTER, 2002 ; MATHIEU, 2009), il est ensuite ajusté a
un modele théorique qui sera utilisé lors de l'interpolation par Krigeage (NOLIN et al, 1991 ;
DAUPHINE et VOIRON-CANICIO, 1988 in GODARD, 1994).

2.4.4. Krigeage

Le krigeage est une technique géostatistique de modélisation spatiale qui permet

d'obtenir une représentation uniforme de I'information étudiee a partir de données dispersées
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(HENNEQUI, 2010) basée sur des méthodes d'interpolation linéaire, basée sur I'expression de
la dépendance spatiale des variogrammes (NOLIN et al, 1991) Les deux krigeages les plus
courants sont le krigeage ponctuel qui correspond a une estimation de la valeur d'une variable
en un point non échantillonné et un krigeage qui estime la valeur moyenne de cette variable
sur une surface donnée par bloc (DESPAGNE, 2006). La précision de I'estimation par
krigeage dépend d'un certain nombre de facteurs (MYERS, 1994; SULLIVAN et al, 2005;
LIU et al, 2006; RIVERO et al, 2007 in MATHIEU, 2009) soit :

o le nombre d’échantillons et la qualité des données a chaque point ;

o la localisation de I'échantillon sur le site étudié, car un échantillon uniformément
réparti permet une meilleure couverture et donc renseigne davantage sur le site qu'un

échantillon groupé ;
o ladistance entre I'échantillon et le point dont on veut estimer la valeur ;

Etudier la continuité spatiale des variables : la valeur d'une variable assez réguliére est

plus facile a estimer que la valeur d'une variable qui varie aléatoirement.
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Résultats et Discussions

Malgré les conditions difficiles des régions arides, les sols présentent un certain

nombre de caractéristiques constantes : les eléments solubles sont concentrés en surface ou

partiellement lessivés et accumulés, a un niveau ou a un autre du profil, jusqu'a la formation

de nodules ou de croutes calcaires, gypseuses ou salines, Souvent calcaires, ces sols sont aussi

souvent salés(AUBERT, 1975).

1. Résultats

1.1. Résultats analytiques de Calcaire totale

Tableau N° 07: Statistiques descriptives du Calcaire total dans le site d’étude.

Min Max Moyenne Ecart-type CV%
Aval 3 24 11,67 5,32 45,65
Amont 15 23,25 5,47 4,43 80,98

Moy: moyenne, Min : minimum, Max : maximum, CV : coefficient de variation, N :

nombre d’échantillon.

Les résultats analytiques du calcaire total des 36 échantillons prélevés de 1’horizon de

surface sous une profondeur de 0 a 30 cm, selon un maillage systématique de 8mx8m dans

deux parcelles cultivée, ont montrés que la teneur en calcaire total dans les échantillons

étudiés varié entre 3% a 24% (peu a modérément calcaire) avec une moyenne de 11,67+5,32

% dans la parcelle cultivée Aval et de 1,5 % a 23,25%(peu a modérément calcaire) avec une

moyenne de 5,47+4,43 % dans la parcelle cultivée Amont. Le coefficient de variation montre

que le calcaire a une variabilité élevée(CV=45,65%) dans la parcelle cultivée (aval) et une

variabilite tres elevée (CV=80,98%) pour la Parcelle cultivée (amont).

1.2. Résultats analytiques de la salinité du sol

Tableau N° 08: Statistiques descriptives de la salinité dans le site d’étude.

Min Max Moyenne Ecart-type | CV%
Aval 1,14 3,83 2,62 0,65 25,02
Amont 1,13 6,26 3,21 1,37 42,90
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Dans I’horizon superficiel de la parcelle cultivée (Aval), la salinité varie de 1,14 a 3,83

dS/m Avec une moyenne de 2,62+0,65dS/m (sol salé).

Dans I’horizon superficiel de la parcelle cultivée (amont), la salinité varie de 1,13 a

6,26 dS/m avec une Moyenne de 3,21+1,37 dS/m (sol tres salé).

Le coefficient de variation montre que la conductivité électriqgue(CE) a une variabilité

modeérée (CV=25,02%) dans

2009).

1.3. Résultats analytiques de pH

la parcelle cultivée (aval) et une variabilité élevée
(CV=42,90%) pour la Parcelle cultivée (amont) (Tab.8) (NOLIN et al, 1997 in MATHIEU,

Tableau N° 09: Statistiques descriptives du pH dans le site d’étude.

Min Max Moyenne Ecart-type CV%
Aval 7,75 8,63 8,21 0,26 3,21
Amont 7,6 8,48 7,96 0,25 3,16

A partir de l'analyse de 36 échantillons de chaque parcelle étudiée, le pH des parcelles
amont variait de 7,6a 8,48 (alcaline) avec une moyenne de 7,96+0,25 et de la zone aval 7,75

(alcaline) a 8,63 (trés alcaline) avec une moyenne de 8,21+0,26.

Le coefficient de variation montre que la conductivité électrique(CE) a une variabilité
faible(CV=3,21%)dans la parcelle cultivée (aval) et une variabilité faible (CV=3,16%) pour la

parcelle cultivée (amont) (Tab.9)

2. Réalisation des cartes thématiques par Krigeage

Les cartes thématique sont été réalisées en adoptant le Krigeage; une technique
géostatistiqgue de modélisation spatiale qui permet d'obtenir une représentation uniforme de
I'information étudiée a partir de données dispersées (HENNEQUI, 2010) Basee sur des
méthodes d'interpolation linéaire, basée sur I'expression de la dependance spatiale du
variogramme(BURGESS et WEBSTER, 1980 in LAURENT et ROSSI, 1994).

La carte thématique est une representation de la distribution spatiale d'une variable

(exemples de cartes de population, de végétation, d'industrie, etc.)(BOSSON et al, 2001).
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La carte (01), illustre la distribution spatiale du taux de calcaire total du sol dans la
parcelle aval. On note que le taux de calcaire total varie de 3 a 24 % peu a modérément
calcaire .La variation spatiale est élevée dans la parcelle aval avec un coefficient de variation
de 45,65%. Le calcaire total se concentre essentiellement dans Nord-Ouest et au nord-est, et
Sud-Est.

3582370 3582390

Légende
Krigeage ordinaire
Calcaire total-Aval

. 3-5,07
5,07 - 6,73
77 6,73 — 8,07
8,07-9,14
9,14 -10,5
10,5 -12,1
12,1 -14,2
14,2 - 16,8
N 16,8 - 20
. 20 - 24

LI 1 Meters
0 4 8

Carte N° 01: Répartition spatiale du CaCO3z dans la parcelle aval
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Par ailleurs, on constate que les valeurs les plus faibles du calcaire total sont
enregistrées dans le centre de la parcelle amont (carte 02) avec une variation entre 1,5% a
4,28%, le sol demeure peu calcaire. Le calcaire total se concentre essentiellement au Nord-
ouest, Sud-Ouest de la parcelle avec des teneurs supérieures a 4,28% jusqu’a 23,3%
(modérément calcaire). Le coefficient de variation est de I’ordre de 80,98% dans la parcelle

amont, ce qui montre une variation spatiale tres élevée.

3586130 3586150

Légende
Krigeage ordinaire
Calcaire total-Amont
mmi15-29
2,9 - 3,65
77 3,65 - 4,06
4,06 -4,28
4,28 — 4,68
4,68 — 5,44
5,44 -6,83
6,83 - 9,44
N 9,44 - 14,3
N 14,3 -23,3

1L_I 1 Meters

3586110 3586120 3586130 0 4 8

Carte N° 02: Répartition spatiale du CaCOs dans la parcelle amont
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La carte (3), représente la variabilité spatiale de la salinité du sol dans la parcelle aval
avec un coefficient de variation modérée (25,02%) entre les points d’échantillonnage. Cette
carte montre que la variation de la salinité est orienté centre, et Nord-Est, et au Nord-Ouest et
Sud-Ouest, et Sud-Est pour des salinités variant de 1,14 a 3,83dS/m a 25°C.

Le sol de la parcelle aval est peu salé a salé (CE a 25°C comprise entre 1,14 et 2,7
dS/m) a trés salé (CE a 25°C comprise entre 2,7 et 3,83dS/m) selon I’échelle d’AUBERT
(1978).

Légende

Krigeage ordinaire
CE-Aval

1,14 - 1,68
1,68 — 2,06
2,06 - 2,34
2,34 -2,55
2,55 -2,7
277 -3,81
2,81 - 2,95
N 2,95 - 3,16
N 3,16 — 3,44
BN 3,44 — 3,83

LT 1 Meters
0 4 8

3582360 3582370 3582370 3582380 3582390 3582390

Carte N° 03: Répartition spatiale de la salinité dans la parcelle aval.
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La carte (4), représente la variabilité spatiale de la salinité du sol dans la parcelle
amont avec un coefficient de variation élevée (42,90%) entre les points d’échantillonnage.
Cette carte montre que la salinité est orienté Nord-Ouest, et Nord-Ouest et Sud-Est pour des
salinités variant de 1,14 & 6,26dS/m a 25°C.

Le sol de la parcelle amont est peu salé a trés salé (CE a 25°C comprise entre 1,14 et
3,07dS/m) et trés salé a extrémement salé (CE a 25°C comprise entre 3,07 et 6,26dS/m) selon
I’échelle d’AUBERT (1978).

3586110
-

Légende
Krigeage ordinaire
CE-Amont

N 1,13-1,88
[ 1,88 - 2,42
o 242-28
2,8-3,07
3,07-327
3,27-3,54
3,54-3,92
[ 3,92 — 4,46
B 4,46 - 5,21
B 5.21-6,26

M 1| Meters
048 16

3586120 3586130 3586130 3580140 3580150 3586160

Carte N° 04: Répartition spatiale de la salinité dans la parcelle amont.
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La carte (05), illustre la variation spatiale du pH dans la parcelle aval qui varie entre
7,74 a 8,63. Le sol demeure alcalin a trés alcalin. Cette variation est considérée comme faible
avec un coefficient de variation de 3,21 %. La variation du pH est surtout concentrée dans le

nord-ouest, et au centre et au sud.

Légende
Krigeage ordinaire
pH-Aval

7,74 - 7,83
7,83 -17,93
7,93 — 8,02
8,02 -8,11
[0 8,11 - 8,21
W 8,21 - 8,29
I 8,29 - 8,38
N 8,38 — 8,47
N 8,47 — 8,55
N 8,55 - 8,63

LT 1 Meters
0 4 8

3582360 3582370 3582380 3582390

Carte N° 05: Répartition spatiale du pH dans la parcelle aval.
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D’aprés la carte (06), le pH varie entre 7,6 a 8,48 dans la parcelle amont. Le sol
demeure alcalin a trés alcalin. Cette variation est considérée comme faible avec un coefficient

de variation de 3,16 %. La variabilité de sol est élevée dans le centre.

3586110 3586120 ¢ ¢ 3586160

+

Légende
Krigeage ordinaire
pH-Amont

7,6 — 7,65
7,65 — 7,69
7,69 — 7,74
7,74 17,8

7,8 - 7,87

. 7,87 - 7,95

N 7,95 - 8,05

N 8,05 8,17

N 8,17 - 8,31

N 8,31 - 8,48

M 1__IMeters
048 16

3580120 3586130 3580140 3580150 3586160

Carte N° 06: Repartition spatiale du pH dans la parcelle amont.
3. Discussion :

L’étude de la variation spatiale des propriétés du sol dans la région de ZELFANA a
permis de caractériser trois (3) parameétres a savoir : le calcaire total, la conductivité électrique
et le pH, d’étudier leur variabilité spatiale a travers la réalisation des cartes thématiques de ces
propriétés du sol.

Les résultats d’analyses ont montrés que le sol est modérément calcaire dans les deux

parcelles cultivées amont et aval.

Le calcaire occupe une place importante dans les sols. En effet il se rencontre non
seulement dans les sols des régions arides et semi-arides, mais aussi dans les régions a climat
humide et sub-humide. Le calcaire du sol provient essentiellement de la roche mére, en
particulier dans les régions arides, dont les roches sont fréeguemment carbonatées (calcaire et
dolomie), ou simplement riche en calcium, c'est le cas du basalte (Ruellan, 1976 ; Djili et
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Daoud, 1999 ; Djili, 2000). Un sol calcaire est un sol qui contient surtout ou une partie de son
épaisseur, du carbonate de calcium libre dans la terre fine ou pour le moins dans la fraction
grossiere, le calcaire (CaCO3) doit étre en quantiteé suffisante pour présenter une effervescence
visible, sous I'action de I'acide chlorhydrique a froid (Lozet et Mathieu, 1990).Les statistiques
descriptives ont révélé qu’il a une différence entre les deux palmeraies ou les valeurs de
calcaire totale dans la palmeraie de NOUACER (aval) et élevée par rapport a la palmeraie de
BENBADA (amont) ce qui signifie que le carbonate de calcium a été¢ lessivé par 1’eau
d’irrigation avec un pente de terrain. L'humidification du sol apres irrigation favorise
I'écoulement (dissolution, formation d'une suspension de fines particules) du calcaire. La
phase séche favorise la précipitation, puis la consolidation, et enfin la cristallisation sous
forme calcite de calcaire coulant ; c'est donc la forte évaporation qui se produit dans la
deuxiéme étape (DUCHAUFOUR, 2001).

Les résultats obtenus montrent que la salinité du sol dans la parcelle aval varie de peu
salé a tres salé avec des valeurs de conductivité électrique oscillant entre 1.14 et 3.83 dS/m
avec une moyenne de 2.62+0.65 dS/m.Dans la parcelle amont,la salinité varie de peu salé a
extrémement salé avec des valeurs de la conductivité électrique variant de 1.13 a 6.26 dS/m
avec une moyenne de 3.21+1.37 dS/m. Ces résultats reflétent I’impact de I’irrigation avec une

eau saline sur la salinité du sol témoignant ainsi d’un phénomene de salinisation secondaire

(BENBRAHIM, 2001).

En ce qui concerne le pH, les résultats d’analyses indiquent que le sol est alcalin a trés

alcalin dans les deux parcelles amont et aval.

Le pH est I’'une des propriétés les plus instructives du sol et exerce une profonde
influence sur la croissance des plantes. Les valeurs moyennes de pH du sol des deux
palmeraies étudiées sont entre 7, 96 et 8,21, qualifiant le sol alcalin. Ces valeurs appartiennent
a la gamme relative aux sols des régions arides qui s’étend d’unpH légeérement inférieur a 7 a
un pH d’environ 9 (DURAND, 1958 ; BUCKMAN etBRADY, 1965 ; HALITIM, 1988 ;
BOUZID, 1993 ; DAOUD et HALITIM, 1994 ; DJILlIletal., 2003 ; BENBRAHIM, 2001 ;
BENBRAHIM, 2006 ; BENBRAHIM et al., 2016). Le pH élevé est di a la présence de
calcaire, et on sait gu'en milieu carbonique, le pH des solutions de sol peut atteindre
localement des valeurs élevées autour de 9-10 unités (JAILLARD, 2010). Un pH nettement
supérieur a 7,3 indique la présence de carbonate libre, qui produit du chlorure ferrique
(BOYER, 1978 in GABANI, 2013).Les statistiques descriptives ont révélé qu’iln’a pas une
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différence significative entre les valeurs de pH dans la palmeraie de BENBADA (amont) et la
palmeraie de NOUACER (aval), ces deux stations appartiennent au méme groupe, ce qui

signifie que le pH évolue d’une maniére semblable dans les deux palmeraies

(GUESSOUM,2020).

L’étude de la variabilité spatiale par grille d’échantillonnage systématique dans le cas
du calcaire totale ont montré qu’il existait une variabilité élevée(CV%=45,65) dans la parcelle
aval, tandis qu’une variabilité trés élevée (CV%=80,98) dans la parcelle amont. L’étude de la
variabilité spatiale de la salinit¢ montré qu’il existait une variabilit¢ modérée (CV%=25,02)
dans la parcelle aval, et dans la parcelle amont a une variabilité élevee (CV=42,90). Enfin la
variabilité spatiale de pH varie a faible variabilité (CV%=3,21) (CV%=3,16) dans les deux
parcelles aval et amont. Cela peut étre di a I'hnomogénéisation du sol due aux pratiques
agricoles intensives (irrigation et travail du sol) (NOLIN et al., 1991 ; WALTER et al., 2002).

Les cartes réalisées par krigeage montrent la distribution spatiale des parametres

étudiés et offrent les valeurs de ces propriétés aux endroits non échantillonnés.

L’étude de la variabilit¢ de la salinité, du pH et du calcaire total a permis de
diagnostiquer 1’état actuel des teneurs de ces variables et de modéliser leurs distribution

spatiale avec une approche combinée analytique, statistique et géostatistique.
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IConcIusion

Conclusion

L’étude de la variation spatiale du calcaire total, de la salinité et du pH du sol dans les
palmeraiesde la région de ZELFANA (Ghardaia) permet d’étudier la distributionspatiale de

ces trois paramétres dans deux parcelles I’une en amont et I’autre en aval.

Les résultats obtenus ont révelés que le sol analysé dans la parcelle aval est peu a
moderément calcaire avec des valeurs variant de 3 % a 24%, et de 1,5 % a 23,25% dans la

parcelle amont (peu a modérément calcaire).

Les résultats d’analyse montre que le sol est peu salé a trés salé pour la parcelle aval
avec des valeurs de conductivité électrique variant de 1,14 a 3,83 dS/m a 25°C, et peu salé a
extrémement salé dans 1’amont avec des valeurs de CE qui varient entre 1,13 a 6,26 dS/m a

25°C.
Le pH est alcalin a tres alcalin dans les deux parcelles amont et aval.

La variation spatiale du calcaire total est élevée dans la parcelle aval (CV=45,65%) et
tres elevé dans la parcelle amont (CV=80,98%), tandis que celle de la salinité est modérée
dans la parcelle aval, et élevée dans la parcelle amont (CVV=42,90%). Par contre la variation
spatiale du pH est faible dans toutes les parcelles étudiées avec un CV de 3,21% pour la

parcelle aval et de 3,16 % dans la parcelle amont.

Les cartes réalisées par krigeage montrent la distribution spatiale des parametres

étudiées et offre les valeurs de ces propriétés aux endroits non échantillonnée.

L’étude de la variation spatiale de calcaire totale, la salinité etde pH du sol dans les
palmeraies de région de Zelfana, demeure insuffisante et mérite d’étre poursuivi en tenant

compte de :

o La caractérisation morpho- analytique total du sol afin de mieux interpréter les résultats
desanalyses.

o Le suivi de la variation saisonniére des paramétres du sol afin de bien cerner son
évolution.

o L’analyse compléte de 1’eau d’irrigation afin de déterminer le faciés géochimique et

par conséquence confirmé I’origine de 1’augmentation des parameétres étudiés.
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IAnnexes:

Annexe 01

Echelle d’interprétation des résultats de Calcaire total (BAIZE, 1988).

CaCOs3 (%) Horizon
<l1 Non calcaire
1< CaCO3<5 Peu calcaire
5< CaC03<25 Modérément calcaire
25< CaC03< 50 Fortement calcaire
50< CaCO3< 80 Trés calcaire

>80

Excessivement calcaire




IAnnexes:

Annexe 02

Echelle salinité en fonction de la conductivité électrique de I’extrait dilué 1/5
(AUBERT, 1978).

C.E. (dS/m a 25°c) Degré de salinité
<0,6 Sol non salé
0,6<C.E.<2 Sol peu salé
2<C.E. <24 Sol salé
2,4<C.E.<6 Sol trés salé
>6 Sol extrémement salée




IAnnexes:

Annexe 03

Normes d’interprétation du pH-eau du sol (MATHIEU et al, 2009).

pH Normes
0as3 Extréme acide
3a4 Trés fort acide
435 Forte acidité
5a6 Modérée acidité
6a7 Faible acidité
7a8 Faible alcalinité
8a9 Modérée alcalinité
9a10 Fort alcalinité
10a11 Trés fort alcalinité
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I Abstract:

Résumeé

Variation spatial de la salinitéé du sol dans les palmeraies de la région de ZELFANA
(GHARDAIA-ALGERIE)

Le suivi de la qualité des sols dans les périmétres irrigués est nécessaire pour la
mesure de la durabilité des systemes de production. A ce titre, la variabilité spatiale des

propriétés des sols irrigués est un moyen pour caractériser ces derniers.

Notre travail s'intéresse a une caractérisation de la distribution spatiale des trois
paramétres du sol a savoir le calcaire total, la salinité et le pH avec une étude comparative

entre deux palmeraies I’une en amont et I’autre en aval.

Cette étude a eté realisée dans la région de Zelfana (GHARDAIA). Les deux

palmeraies ont été echantillonnées selon une grille systématique de 8m x8m.

Les résultats analytiques montrent que le sol est peu a modérément calcaire, alcalin a

tres alcalin et salé a tres salé.

La variation spatiale du calcaire total est élevée dans la parcelle aval et tres élevé dans
la parcelle amont, tandis que celle de la salinité est modérée dans la parcelle aval et élevee
dans la parcelle amont. Par contre la variabilité spatiale du pH est faible dans les deux

parcelles étudiées.

La variation spatiale des paramétres étudier est influencée par I’intensification agricole

dans la région de Zelfana.

Mots clés:variabilité spatiale, calcaire totale, salinité, pH, Zelfana.
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Abstract

Spatial variability of soil salinity in the palm groves of the Zelfana region
(Ghardaia-Algeria)

Monitoring soil quality in irrigated areas is necessary to measure the sustainability of
production systems. As such, the spatial variability of irrigatedsoilspropertiesisaway to

characterize them.

Our workfocuses on a characterization of spatial distribution  of
threesoilparametersnamely : total limestone, salinity and pH with a comparative study

between two palm groves, one upstream and the other downstream.

This studywascarried out in the region of Zelfana (GHARDAIA). The two palm

groves were sampled using a systematic 8m x 8m grid.

The analytical results show that the soil is slightly to moderately calcareous, alkaline

to very alkaline and saline to very saline.

The spatial variation of total limestone is high in the downstream plot and very high in
the upstream plot, while that of salinity is moderate in the downstream plot and high in the
upstream plot. On the other hand, the spatial variability of the pH is low in the two plots

studied.

The spatial variation of the parameters studied is influenced by agricultural

intensification in the Zelfana region.

Key words: spatial variability, total limestone, salinity, pH, Zelfana
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