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Introduction 



 

 

Introduction 

L'eau est l'une des ressources la plus abondante sur la Terre, mais il faut signaler également que 

seulement moins de 1% de cette ressource sont utilisables de façon fiable pour les besoins 

humains. L'eau se présente en majeure partie à l'état liquide mais elle est présente aussi à l'état 

solide et à l'état de vapeur. Donc l'eau douce disponible est une forme rare de l'eau, car (99 %) de 

la masse totale de l'eau est soit salée (97%) de l'eau est contenue dans les océans, soit à l'état 

solide (2%) dans les calottes glaciaires et les glaciers). La majeure partie de l'eau restante (1%) 

est souterraine, une proportion infime étant présente dans les lacs, l'humidité du sol, les cours 

d'eau et les systèmes biologiques. Malgré cette rareté de l’eau, l’être humain n'a pas encore 

compris ni reconnu que les disponibilités en eau sont finies. Tout le monde est pourtant d'accord 

pour reconnaître que la rareté croissante de l'eau douce et le mauvais usage que l'on en fait 

menace gravement le développement durable.[1] 

Le principal critère pour l'évaluation de la qualité de l'eau d'irrigation est la concentration totale 

en sels solubles, car la réponse de la majorité des plantes à la salinité est évaluée par la salinité 

globale plutôt que par l'action spécifique de chaque ion. 

Néanmoins, pour toutes les classifications, les paramètres chimiques à prendre en considération 

pour voir si une eau est de qualité acceptable sont: La conductivité éclectique qui traduit la 

concentration totale des sels solubles dans l'eau d'irrigation, la sodicité (SAR) qui traduit la 

proportion du sodium adsorbé sur le 

complexe argilo-humique par rapport au calcium et au magnésium, les carbonates, les 

bicarbonates ainsi que les éléments toxiques. [2] 

Les techniques d’irrigation modernes, adoptées chaque année par nouveaux agriculteurs, sont 

utilisées sur plus de 65 000 ha des 108 000 ha de la surface agricole exploitée de la wilaya de 

Biskra. [3] 

Vue la superficie irriguées et l’importance de la qualité des eaux d’irrigation,La filière oléicole 

se développe davantage dans la wilaya de Biskra et constitue aujourd'hui un générateur de valeur 

ajoutée pour l'agriculture au regard de l’extension des superficies, L’agriculture n'est possible 

que grâce à l'irrigation, mais cette technique qui modifie considérablement la géochimie du sol, 

peut être dangereuse. En effet, les eaux d'irrigation sont plus souvent chargées de sels qui 

peuvent engendrées de salinité de sol.Cette étude  fait  l’objet majeur  d’une évaluation des 

caractéristique physico-chimiques des eaux destinées à l’irrigation ou d’une autre manière 

quelles sont les propriétés physico-chimiques des eaux souterraines destinées à l’irrigation dans 

la région de Biskra et plus précisément dans la commune de Sidi Salah?    

 



 

 

 Objectif  

Cette  étude donne un aperçu général  sur la qualité d’eaux souterraines destinées à l’irrigation 

dans la zone de Biskra, cas de la localité de Sidi Salah commune d’Ain Naga à travers une série 

d’analyses des propriétés physico-chimiques dont le but d’une évaluation de leurs 

caractéristiques et les comparer avec les énormes de qualité des eaux d’irrigation selon la FAO. 

Cette étude englobe 3 grandes parties : 

 Partie I : cette partie est structurée en deux chapitres introductifs, le premierdonne 

une idée générale sur la qualité d’eau d’irrigation et le secondexplique les 

différentes classifications de qualité de  l’eau d’irrigation. 

 Partie II : cette partie Présente le milieu physique de la wilaya de Biskra et donne 

une particularité de l’agriculture dans la commune d’Ain Naga. 

 Partie III: cette partie est articulée en deux chapitres, le premier chapitre est 

consacré aux    méthodes et matériels utilisées. le second chapitre traite et affiche  

l’interprétation des résultats obtenus. 

Le présent travail est achevé par  une conclusion générale. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre I  

Généralités sur la qualité 

de l’eau



CHAPITRE I : GENERALITES SUR LA QUALITE DE L’EAU 
 

 

I-1-Qualité d’eau d’irrigation  

L'évaluation de la qualité de l'eau d'irrigation n'est pas une fin en soi, elle est très spécifique aux 

conditions pédoclimatiques et aux pratiques d'irrigation de la zone. C'est pourquoi il existe 

plusieurs classifications dans le monde. 

Le système aquifère saharien comprend la superposition de deux principales couches aquifères 

profondes : la formation du Continental Intercalaire (CI) qui englobe l’Albien, le Barrémien et le 

Néocomien est considérée comme la plus importante réserve d’eau souterraine dans le Sahara 

Algérien et celle du Complexe Terminal, (CT). Ce système recouvre une étendue de plus de 1 

million de km² dont 700 000 se trouvent en Algérie, près de 80 000 en Tunisie et 250 000 en 

Lybie (OSS, 2005). Leurs qualités diffèrent. Les nappes de l’Albien contiennent de 2 à 5 g/l de 

sels et jaillissent à des températures comprises entre 25°C et 60°C.[5] 

L’eau d'irrigation peut avoir des propriétés qui risquent de modifier le sol et les cultures.Toutes 

les eaux naturelles contiennent des sels minéraux en solution. C'est la concentration et la 

proportion de ces sels qui déterminent les possibilités d'utilisation de ces eaux. Les principaux 

constituants dissous des eaux d'irrigation sont les cations Na+, Ca++, Mg++ et les anions Cl-,SO --

,HCO –.avec d'autres éléments mineurs. La qualité des eaux est donc fonction de la quantité 

totale des sels dissous et la nature de ces sels.[7] 

I-2-Les paramètres de qualité de l’eau 

I-2-1- paramètres physico-chimiques  

I-2-1-1-Température 

La température de l’eau doit être inférieure à la température  de l’air en été et supérieure en 

hiver. [8]. La température est un facteur aggravant sur le plan physico- chimique en accélérant 

les cinétiques de réaction. [9] 

 

I-2-1-2-pH 

Le pH de l'eau influence l'équilibre physico-chimique, surtout l'équilibre calco-carbonique et par 

conséquent l'action de l'eau sur les carbonates (attaque ou dépôt). Le pH est alcalin dans les eaux 

carbonatées et acide dans les eaux des aquifères sableux ou granitiques. De ce fait le pH est 

corrigé selon les cas par élimination du CO2 dissous en excès ou par correction de la dureté 

carbonatée.[4] 
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I-2-1-3-Conductivité électrique CE 

C’est  la conductance d’une colonne d’eau comprise entre 2 électrodes métalliques de 1cm2 de 

surface et séparée l’une de l’autre de 1cm.[10] 

Tableau 01: Classement des eaux en fonction de leur conductivité électrique.[11] 

Classe d’eau Conductivité électrique µS/cm 

Eau excellente 50-
400 

Eau bonne 400-

750 

Eau moyenne 750-1500 

Eau à minéralisation élevée >1500 

                                                                                                                                   OMS.1984 

I-2-1-4-Dureté ou titre hydrométrique  

La dureté totale d'une eau est le produit de la présence des sels dissouts de calcium et de 

magnésium qu'elle contient, on distingue deux types de duretés: une dureté dite carbonatée qui 

correspond à la teneur en carbonates et bicarbonates de Ca et Mg et une dureté non carbonatée 

produite par les autres type de sels.  

La dureté se mesure par le titre hydrotimétrique exprimé en °F (degré français); 1 °F correspond 

à 10 mg de carbonate de Ca dans 1 litre d'eau. Des valeurs faibles correspondent à des eaux 

douces, dont le TH est compris entre 5 et 20 °F. Les eaux dures ont un titre compris entre 20 et 

35 °F.  

La dureté de l'eau influe essentiellement sur l'état des canalisations et des appareils de chauffage, 

et sur le lavage du linge. [4] 

I-2-1-5-Salinité  

Les principaux sels responsables de la salinité de l’eau sont les sels de calcium (Ca 2+), de 

magnésium (Mg2+), de sodium (Na+), les chlorures (Cl-), les sulfates (SO42-) et les 

bicarbonates (HCO3-). Une valeur élevée de la salinité signifie une grande quantité d’ions en 

solution, ce qui rend plus difficile l’absorption de l’eau et des éléments minéraux par la plante. 

Une salinité trop élevée peut causer des brûlures racinaires. 

La salinité peut se mesurer de deux façons, soit par les matières dissoutes totales (MDT) exprimé 

en mg/L ou, plus couramment, par la conductivité électrique. La conductivité électrique est 

exprimée en millisiemens/centimètre (mS/cm). L’ancien nom de cette unité est le mho. Un 

mmho/cm est l’équivalent de 1 mS/cm qui est l’équivalent de 1 desiemens par mètre (dS/m) et en 

moyenne, à 640 ppm de sel. 
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I-2-1-6-Résidus secs R.S  

La détermination du résidu sec sur l’eau non filtrée permet d’évaluer la teneur en matières 

dissoutes et en suspension, non volatiles.[10]Le résidu sec représente la « minéralité » (plus le 

résidu est élevé et plus l’eau contient de minéraux). Il donne une indication du degré de 

minéralisation de l’eau. [40] 

I-2-1-7-Alcalinité  

L'augmentation de la teneur du sodium soluble dans l'eau d'irrigation entraîne une augmentation 

de la teneur en sodium échangeable. Un taux élevé de sodium échangeable ESP peut se traduit 

par une dispersion des particules des argiles et une dégradation de la structure et par conséquent 

une diminution importante de la perméabilité.[7] 

I-2-1-8-Ion calcium Ca 2+  

La teneur en calcium varie selon la nature de terrains traversés et l’eau d’irrigation de bonne 

qualité renferment de 20 à 400 mg/L de calcium.[10] 

I-2-1-9-Ion magnésium Mg2+  

Le magnésium en excès donne une saveur amère à l’eau (FRANK et KEMMER, 1984).il agit sur 

la stabilité de la membrane cellulaire, sur la régulation du transportions  que interne, favorise la 

synthèse des protéines, des sucres et des lipides le Mg2+ est mobile dans la plante et peut être 

transféré à partir des tissu âgés vers les jeunes tissus en cas d’une déficience.[12] 

I-2-1-10-Ion ammoniumNH4
+  

C’est un cation qui provient de la dissolution de l’ammoniac (NH3
+) dans l’eau. [13] 

Selon JEAN(2002), Il doit être éliminé dans les eaux car c’est un élément qui peut permettre à 

certaines bactéries de proliférer dans les réseaux de distribution.[14] 

I-2-1-11-Chlorures Cl-  

Elles participent à la conductibilité électrique de l’eau ; la concentration maximale admissible de 

chlorures. Pour l’eau destinée à l’irrigation les chlorures sont de1065mg/l.[15] 

Les feuilles des plantes sensibles (céréales et plantes ligneuses) sont brulées lorsqu’on utilise des 

buses d’aspersion pour l’irrigation.[11] 

I-2-1-12-Nitrates NO3
-etnitritesNO2

-  

Les nitrates et les nitrites sont des ions présents de façon naturelle dans l’environnement. Ils sont 

le résultat d’une nitrification de l’ion ammonium (NH4
+).[16] 

Les nitrites sont formés par dégradation de la matière azotée mais ils sont rapidement 

transformés en nitrates dans les sources d’eau potable.[17] 
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I-2-1-13-Sulfates SO 4
2-   

Les sulfates qui se dissout dans l’eau provient de certaines minéraux et particulier du gypse ou 

apparait à partir de l’oxydation de minéraux sulfureux.[18] 

I-2-2-Paramètres indicateurs de la pollution 

I-2-2-1-Matières en suspension 

C’est l’ensemble des particules minérales et/ou organiques présentes dans une eau naturelle ou 

polluée. Les MES comportent souvent des particules de nature argilo- humique provenant de 

l’érosion des sols et d’autres constituants d’origine biologique. Elles représentent une cause 

essentielle de la turbidité de l’eau. [19] 

I-2-2-2-Demande biologique en oxygène DBO 

C’est la quantité d’oxygène exigée par les microorganismes pour dégrader la matière organique 

présente dans l’eau.  

I-2-2-3-Demande chimique en oxygène DCO 

C’est la quantité d’oxygène nécessaire à l’oxydation de la majeure partie des composés et les sels 

minéraux oxydable.[20] 

I-2-2-4-Paramètres des substances indésirablesParmi ces paramètres: 

Azote et phosphore 

Les sources ponctuelles de pollutions provenant des affluents industriels, agricoles et 

domestiques affectant de nombreuses eaux de surface et libèrent souvent à la fois de nitrates et 

de phosphore.[20] 

Sodium 

Le sodium contribue aussi directement à la salinité totale de l’eau et peut être toxique pour des 

cultures sensibles comme les carottes, les haricots, les fraises, les framboises, les oignons, pour 

en nommer quelques-unes.[21] 

I-3-La qualité de l’eau d’irrigation  

La qualité chimique naturelle des eaux dépend essentiellement de leur origine, de la nature des 

alluvions et des roches qui emmagasinent l’eau, ainsi que des conditions physico-chimiques 

caractéristiques du milieu, et parfois d’activités humaines (agricole, industrielle).  
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La qualité d'une eau est définie par des paramètres physiques, chimiques et biologiques, mais 

également par son usage; ainsi, une eau impropre à la consommation peut être adaptée à 

l'irrigation ou à la pisciculture.[22] 

Les cinq principaux critères pour évaluer la qualité de l'eau d'irrigation sont: 

1. Salinité: contenu total en sels solubles. 

2. Sodium: proportion relative des cations sodium (Na+) par rapport aux autres. 

3. Alcalinité et dureté: concentration d’anions carbonate (CO3 2-) et bicarbonate (HCO3-) en 

relation avec la concentration en calcium (Ca2+) et en magnésium (Mg2+) 

4. Concentration en éléments qui peuvent être toxiques 

5. pH de l’eau d’irrigation.[23] 

I-4- Les normes de qualité des eaux destinées à l’irrigation 

Une eau conforme à l’irrigation est celle dont les caractéristiques respectent les valeurs limites 

imposées par des textes de lois et inscrites dans des tableaux de normes suivant : 

Tableau02:Lesnormes dequalitédeseauxdestinéesà l'irrigation 

 Sévérités 

Aucune Légère Elevée 

Conductivité(ms/cm) <0.75 0.75-3.0 >3 

Matièresdissoutestotale 

(mg/litre) 

<700 700-2000 >2000 

SAR(sodiumabsorptionratio) <3 3-9> >9 

Alcalinitéoudureté(équivalent 

en CaCO3) 

80-120 / >200 

pH(risquede colmatage) <7 7-8 >8 

Femg/l(risquedecolmatage) <0.2 0.2-1.5 >1.5 

Source: [24] 
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Tableau  02 : Norme de qualité d’eau d’irrigation selon la FAO.  [39] 

 
I-5-Problèmes lié à la qualité des eaux 

d'irrigation 

I-5-1-La salinitédes solssuite aux irrigations 

L'irrigation est également un facteur majeur de la salinisation des sols,et en conséquence des 

nappes dans les climats arides et semi-aride, d'autres activités produisent desflux riches en 

chlorures (eaux usées, exhaures, miniers, drainage des routes soumisesau 

salagehivernale…etc.[25] 

Les principaux sels responsables de la salinité de l’eau sont les sels de calcium (Ca2+), 

deMagnésium (Mg2+), de sodium (Na+), de potassium (K+), les chlorures (Cl-), les sulfates (SO4
2-
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) etles bicarbonates (HCO3
-). Une valeur élevée de la salinité signifie une grande quantité d’ions 

ensolution, ce qui rend plus difficile l’absorption de l’eau et des éléments minéraux par la plante. 

La salinité d’une eau d’irrigation peut se mesurer de deux façons, soit par le total des sels 

dissousdans l’eau (TDS) exprimées eng/L ou, plus couramment, parla Conductivité Electrique 

(CE) quiest exprimée en déci-siemens/mètre (dS/m). La classification des eaux d'irrigation 

proposée parl’UnitedStatesDépartementofAgriculture (USDA). [26] 

L'irrigation a permis la mise en valeur des terres arables en zones arides et semi-arides, c’est 

ainsique de puis une cinquantaine d’années, de grands périmètres ont été construits en Algérie 

pourcomblerledéficiten eauxdes cultures. 

Cependant, les pratiques d’irrigation à grande échelle ont modifié le fonctionnement des sols 

etaccru le risque de salinisation, en Algérie, plus de 20% des sols irrigués sont concernés par 

leproblèmedesalinité.[27]  

 

Figure 01:Mécanismes naturelle de salinisation des eaux de surface et souterrains. [28] 

I-5-2-Toxicité 

Certains éléments de l’eau d’irrigation peuvent être directement toxiques à la culture. Établir des 

limites de toxicité pour l’eau d’irrigation est compliqué de par les réactions qui peuvent se passer 

quand l’eau atteint le sol. Les éléments potentiellement dangereux de l’eau peuvent être inactivés 
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par des réactions chimiques ou bien s’accumuler dans le sol jusqu’à atteindre des niveaux de 

toxicité pour les plantes. 

Le bore, le sodium et le chlore sont à surveiller 

Des excès en bore sont presque tout le temps associés à des puits très profonds qui ont également 

une forte salinité. 

Une eau d’irrigation contenant plus de 1 ppm de bore (B) peut causer une accumulation toxique 

pour les cultures sensibles, tel l’ail, l’oignon, les haricots et les fraises. 

Les chlorures peuvent causer des dommages lorsqu’ils sont en trop grande quantité dans l’eau 

d’irrigation, à plus forte raison lorsque c’est par aspersion. 

Sulfate : Le soufre est rarement toxique pour les plantes 

Les plantes sont très tolérantes aux sulfates. Leur concentration est généralement mesurée afin 

d’en prévenir les carences plutôt que d’en vérifier les excès potentiels. Des carences en soufre 

peuvent être appréhendées si l’eau d’irrigation contient moins de 48 ppm de sulfates. [29] 

I-5-3-Laperméabilité 

Certains constituants peuvent réduire la perméabilité du sol et la plante ne reçoit plus, alors 

laquantitéd'eau dont elle a besoins poursa croissance. 

Cetteeffetpéjorantestévaluéeencomportant,lateneurenNaàcelledeCa+ Mg;lescarbonates et les 

bicarbonates affectant la perméabilité du sol et il convient de les prendre enconsidération.[30] 

L’emploi d’une eau d’irrigation riche en sodium se traduit généralement par une accumulationdu 

sodium dans le sol, le sodium en excès entraine une baisse de la perméabilité conduisant à 

uneasphyxie des plantes.[31] 
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II- Classification des eaux d'irrigation 

II-1-La classification de l’U.S.S.L  

C’est classification la plus utilisé en ce qui concerne l’irrigation proposé par laboratoire de 

Riverside, elle est basée sur la salinité et le risque d’alcalinisation des eaux destiné à l’irrigation. 

C'est-à-dire : 

-la conductivité électrique exprimée en CE (mmhos/cm) 

-le SAR (% de Na échangeable). 

I1-1-Teneur en sel 

Tableau 03: laconductivitéélectrique [32] 

Classe Conductivitééle

ctrique 

enµmhos/cm 

Définition 

C1 <250 Eau à faible salinité .Elle peut être utilisée pour la 
plupart des cultures sur la plus part des sols. 

C2 250-750 Eau de salinité moyenne. Elle peut être utilisée s' il 

Se produit un lessivage modéré. 

C3 750-2250 Eauàfortesalinité.Ellenepeutpasêtreutiliséesurdessols

faiblementdrainés.Mêmelorsquele drainage est 

suffisant 

C4 2250 –5000 Eau atrèsfortesalinité.Elleneconvientpasà 

l'irrigationdansdesconditionsordinaires. 

 

Tableau 04 :la teneuren sodium(SAR)[32] 

 

Classe SAR Définition 

S1 SAR<1
0 

L'eau contenant une faible quantité de sodium, peut être utilisée 

Pour l'irrigation de presque tous les sols sans qu'il y ait à craindre 

que des difficultés nesurgissent du point de vue alcalinisation. 

S2 10<SA
R<18 

L'eau contenant une quantité moyenne de sodium peut présenter 

quelques difficultés dans les sols à texture fine. Ces eaux peuvent 

être utilisées sur des sols à texture grossière ou sur des sols 

organiques qui absorbent bien l'eau. 
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S3 18<SA
R<26 

Les eaux contenant une quantité élevée de sodium peuvent 

provoquer des difficultés dans la plus part des sols et ne peuvent 

être employées qu'avecdesprécautionsspéciales:bondrainage,les 

sivage important et addition de matières organiques .S'il n'y a pas 

de gypse,il faut en ajouter un amendement chimique exerçant le 

Même effet. 

S4 SAR>

26 

L'eau contenant une quantité très élevée de sodium, sont 

généralement impropre à l'irrigation, sauf pour un degré de salinité 

moyen ou faible, lorsque l'usage du gypse ou

 amendements analogues permettent l'utilisation. 

 

 

Figure02: Diagramme de classification des eaux d’irrigation (D’apre sunited statetes salinity 

laboratory , U.S.S.[32] 

II-2-Classification de Christiansen (1977) 
 

C'est une classification fondée sur sept critères: 

La conductivité électrique, le pourcentage en Na, le SAR, la teneur en Na2CO3, la teneur en Cl, 

la salinité effective(ES), la teneur en Bore. 
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Tableau 05:ClassificationdeChristiansen(1977) 

 

Classe CEenmm

hos/cm 

Na 

en 
% 

SAR Na2CO

3 

enméq/l 

Cl - 

enméq/l 

ESP 

enméq/l 
Le Bore 

Ppm 

1 0,5 40 3 0,5 3 4 0,5 

2 1,0 60 6 1,0 6 8 1,0 

3 2,0 70 9 2,0 10 16 2,0 

4 3,0 80 12 3,0 15 24 3,0 

5 4,0 90 15 4,0 20 32 4,0 

6 Valeurs supérieures aux limites de la classe 5 

 

D'autres classifications peuvent être citées celles d’Ayers (1977), Rijtima (1981). Les études 

réalisées par Durand(1958) sur la qualité des eaux en Algérie montrent que: -5% des eaux en 

classe C1, 28% des eaux enclasseC2, 28% des eaux en classe C3, 21% au-delà de 6mmhos/cm 

II-3-La classification d’Ayers et Westcot(1985) 

Le tableau suivant donne la classification proposée par un groupe de chercheurs américains de 

l’université de Californie. 

Tableau 06:Directives pour l'interprétation de la qualité de l'eau pour l'irrigation. 

[33] 

II-4-Classification par le Diagramme de faciès chimique des eaux 

II-4-1-Diagramme de piper 

Le diagramme de piper permet de représenter le faciès chimique d’un ensemble d’échantillons 

d’eaux. 
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                                       Figure 03: Diagramme depiper 

 

 

Ilestcomposédedeuxtrianglespermettantdereprésenterlefacièscationiqueetfacièsanioniqueet d’un 

losange synthétisant le faciès global. 

Ce type de diagramme est particulièrement adapté pour étudier l’évolution du faciès des eaux 

lors que la minéralité augmente ou bien pour distinguer des groupes d’échenillant.[34] 

II-4-2-Diagramme de Schoeller Berkaloff 

LediagrammedeSchoellerBercalovpermetdereprésenterlefacièschimiquedeplusieurseaux.Chaque

échantillonestreprésenterparunelignebrisée.laconcentrationdechaque élément chimique est 

figurée par une ligne brisée. La ligne est formée en reliant tous les points figurant le différent 

élément chimiques 

Une classe de minéralité variable mais dont la proportion sont les mêmes pour l’élément dissous,  

donnera une famille de lignes brisées parallèles entre elles. Lorsque les lignes se croisent, un 

changement de faciès chimique est mis en évidence. [35] 
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 Figure 04 : Diagramme de Schoeller Berkaloff 

Ces types de classification et d’autres sont rigides et dans plusieurs cas, elles ne tiennent pas 

compte des facteurs spécifiques qui sont importants pour la détermination de l’utilisation 

potentielle d’une eau donnée. La qualité d’une eau d’irrigation doit être évaluée en fonction des 

conditions spécifiques dans la quelles elle est utilisée c'est-à-dire la nature des cultures, le type 

de sol, les modes d’irrigations, les pratiques culturales et les conditions climatiques. En raison de 

toutes ces réserves les classifications existantes doivent être utilisées comme indicateurs et être 

vérifiées en fonction des conditions locales d’utilisation.[35] 
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I-1-Présentation de la régiond’étude 

I-1-1-Situation géographique 

La région de Biskra (34° 48′ 00″ Nord et 5° 44′ 00″ Est)se situe dans le sud-est algérien plus 

exactement au pied du versant sud de la chaine montagneuse de l’atlas saharien qui constitue la 

limite entre le nord et le sud algérien. Elle se trouve à une altitude moyenne de 125m Le Chef-lieu 

de la wilaya est situé à 400 km au sud-est de la capitale Alger. La wilaya s'étend sur une superficie 

de 21671km². 

La wilaya de Biskra est limitée: 
 

Aunord par la wilaya de BATNA, 

Au nord-est par la wilaya de KHENCHELA, 

Aunord-ouest par la wilaya de M'SILA, 

Au sud–ouest par la wilaya de DJELFA, 

Ausudparlawilaya d’El OUED.[36] 

 

 

               Figure 05 : Situation géographique de la wilaya de Biskra.[36] 

I-1-2-Facteurs écologiques 
 

I-1-2-1-Les facteurs abiotiques 
 

L'activité biologique et la répartition spatiale des organismes sont, dans de larges proportions, sous 

l’influence des facteurs écologiques abiotiques, tels la lumière, la température, le degré 
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hygrométrique, les concentrations en gaz et en ions  

 

I-1-2-2-Pédologie 
 

Le sol est le lieu de vie de nombreux êtres vivants et le support des végétaux. Les sols de la région 

de Biskra sont hétérogènes mais ils sont constitués des mêmes catégories rencontrées dans 

l'ensemble des régions arides de l'Algérie. Alors que ; d’après les études pédologiques réalisées par 

KHACHAI en 2001, les sols de la wilaya de Biskra présentent les caractéristiques suivantes: 

 les régions Sud, sont surtout caractérisées par les accumulations salées,gypseuseset 

calcaires. 

 les régions Est, sont définies par les sols alluvionnaires et les sols argileuxfertiles. 

 Les régions Nord (ou zones de montagnes) sont le siège de formation des sols peu évolués 

et peu fertiles. 

 Enfin, la plaine située au Nord-Ouest de Biskra où les sols argileux-

sodiquessontirriguésparleseauxfortementminéraliséesquiconstituentle caractère de la 

pédogénèse de cette région.[36] 

I-1-2-3-Reliefs 
 

La morphologie de cette région, est cependant marquée par trois unités morphologiques: Biskra se 

distingue par 04 unités morphologiques: 

 Montagnes : situées au Nord de la région presque découvertes de toute végétation 

naturelle (El-Kantara,Djamoura,et M’Chouneche. Ils représentent 13% de la superficie de la wilaya. 

[36] 

 Les hauts plateaux : localisés en grande partie à l’Ouest de la wilaya, et s’étendent sur 

une superficie de 1 210 848 hectares (soit 56% de l’étendue de la wilaya). La végétation des plateaux 

est maigreet constitue des sites privilégiés de parcours représentés par les pentes et s'étendent jusqu'à la 

rive Sud de l'Ouest constituent le plateau de OULED DJELLAL (Ouled Djellal et Sidi Khaled). 

 Les dépressions : situées au Sud-est de la wilaya, elles constituent une assiette où se 

forment des nappes   d’eau très minces constituant ainsi les chotts dont le plus important est le chott 

Melghir dont le niveau peut atteindre-33mau-dessous de celui de lamer. 

 Les plaines: Occupant la partie centrale de la wilaya de Biskra, et couvrent la quasi-totalité des 

Daïra d’El-Outaya et Sidi-Okba,et la commune de Doucen.[36] 
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I-1-2-4-Le climat 

L’ensemble des données concernant les principales composantes du climat de la régionde Biskra 

(précipitations, températures, humidité relative, vents) seront présentées pour lapériode 2007à2017. 

Les précipitations 
 

La précipitation constitue un facteur écologique d’importance fondamentale. Le volumeannuel des 

précipitations conditionne en grande partie les biomes continentaux. 

D’après les valeurs des précipitations mensuelles de la région de Biskra durant l’année 2007 à2017 on 

remarque les précipitations sont faibles et irrégulières d’un mois à un autre et suivantles années. La 

moyenne annuelle des précipitations est de 138,1 mm, la pluviosité moyenne laplus élevée est enregistrée 

durant le mois d’octobre avec26,80 mm etla plus faible au mois de juillet(0,6mm). 

Les températures 

La température est un facteur écologique capital (Dreux, 1980), elle est considérée comme facteur 

limitant de toute première importance, car elle contrôle l'ensemble des phénomènes métaboliques et 

conditionne de ce fait la répartition de la totalité des espèces et des communautés d'être vivant dans la 

biosphère.  

Les valeurs des températures des moyennes mensuelles des maxima et des minima de la région de Biskra 

durant l’année 2007 à 2017 enregistrées montrent bien que la région se caractérise par une forte chaleur 

durant le mois de Juillet qui reste le plus chaud avec une température moyenne maximum de 41,2°C. Les 

températures les plus bases sont enregistrées au cours du mois de janvier avec une moyenne de de 7,1°C. 

Quant à la moyenne annuelle destempératureselleestde22,80°C.[37] 

L’humidité relative 

L’humidité relative ou l’hygrométrie est la teneur en vapeur d’eau de l’atmosphère. C’est l’un des 

facteurs les plus importants pour la survie, la distribution et la reproduction des insectes .Elle est plus 

sensible et dépend des autres facteurs (température,précipitation et vent). 

L’humidité moyenne annuelle à Biskra entre 2007 et 2017 est (43,4%).Le taux d’humidité varie d’une 

saison à une autre. Le maximum d’humidité est enregistré durant lemois de Décembre avec 58,8% et le 

minimum au cours du mois de juillet en enregistrant 27,3%. 
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Les vents 

Le vent exerce une grande influence sur les êtres vivants .Il constitue dans certains biotopes un facteur 

écologique limitant. En hiver, la région de Biskra est dominée par des vents froids et plus ou moins 

humides venant des hauts plateaux et du Nord-Ouest. Par contre, en été les vents qui soufflent du Sud et 

du Sud-Est sont chauds et secs (sirocco). Ils sont très fréquents durant les mois de juillet et août. Au 

printemps et même en été, les vents de sables qui prennent la direction Sud-Ouest sont un phénomène 

habitue dans la région d'étude.[37] 

Durant la période 2007à 2017, la vitesse moyenne du vent la plus élevée est enregistréeen mois de Mars 

(18,5 km/h), alors que, la plus faible est obtenue en décembre (11,3 km/h)(Tab.08). 

Tableau 07: Moyennes mensuelles des paramètres climatiques de la région de Biskra Durant lapériode 

2007 à 2017(ONM, 2017)[37] 

Paramétres/M

ois 

P(mm) Tmax(°C) Tmin(°C

) 

Tmoy

(°C) 

HR(%) VV(km/h) 

Janvier 8,5 18,1 7,1 12,7 56,8 13,9 
Février 12,0 19,1 9,7 13,4 49,3 17,6 
Mars 13,9 22,9 11,4 17,3 45,1 18,5 
Avril 17,3 27,8 15,2 21,0 41,6 17,1 
Mai 14,5 32,6 19,8 26,1 35,2 17,4 
Juin 4,3 37,7 24,6 31,2 30,4 15,2 
Juilet 0,6 41,2 28,2 34,8 27,3 12,3 
Aôut 2,3 40,3 27,9 34,1 32,1 11,6 

Septembre 21,8 35,1 23,6 29,0 40,9 11,7 
Octobre 26,8 29,5 18,4 23,9 49,3 12,1 

Novembre 9,1 22,7 14,4 17,3 53,4 14,0 
Décembre 7,0 18,1 9,4 12,9 58,8 11,3 

Moyenne 
11,51 28,76 17,48 22,81 43,35 14,39 

Synthèse climatique 

La synthèse des données climatique est représentée par le diagramme pluviothermiquede Bagnouls et 

Gaussen et par le climagramme d'Emberger. 

Diagramme pluviothermique  de Bagnouls et Gaussen 
 

Le climat d'un mois est considéré comme sec si les précipitations exprimées en millimètre y sont 

inférieures au double de la température moyenne en °C. Il préconise l'usage d'un diagramme 

pluviothermique tracé pour un lieu obtenu en portant en abscisse les mois de l'année, et en ordonnée les 

précipitations et les températures, ce dernier avec une échelle double des premiers.[37] 
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Figure 06 : Diagramme pluviothermique de Bagnouls et Gaussen pour la région de Biskra 

durant la période 2007-2017 

 

 

Climagrammepluviométriqued'Emberger 

 
Il permet de situer la région  d'étude dans l'étage bioclimatique qui lui correspond (Dajoz,1971).Le 

quotient pluviothermique d'Emberger est déterminé selon la formule suivante (Stewart, 1968): 

 

Q2=3,43.(P/M–m) 

 
 

P:précipitationsannuellesexpriméesenmm. 

M:moyennedestempératuresmaximalesdumoislepluschauden°C.m:mo

yennesdestempératuresminimalesdumois le plus froid en°C. 

 
 

 
 

Périodesèche 
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I-2- Description de l’exploitation d’étude : 

I-3-Présentation des parcelles 

Les parelles se trouvent à région de Sidi Salah (commune d’Ain Naga) ,51 km de la wilaya de Biskra. 

Les parcelles étudiées sont occupées par la plantation d’olivier et du melon sous un système de multi 

chapelle, le sol généralement sableux, irriguées par un système de  goutte à goutte. 

 

Image 02 : plantation du melon     

 

 
 

Image 03 : plantation oléicole
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I-1-L’objectif de l’étude  

Cette  étude donne un aperçu général  sur la qualité d’eaux souterraines destinées à l’irrigation dans la 

zone de Biskra, cas de la localité de Sidi Salah commune d’Ain Naga à travers une série d’analyses des 

propriétés physico-chimiques  dont le but d’identifier leurs caractéristiques et les comparer avec les 

énormes de qualité des eaux d’irrigation selon la FAO. 

I-2-Technique d’échantillonnage des eaux 

Prendre des échantillons d'eau à la source (forage) et tous les 100 mètres linéaires un échantillon d'eau 

(250 ml d'eau) dont leurs profondeurs sont indiquées dans le Tableau suivant : 

Tableau 10 : profondeur des forages analysés 

Forage F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 

Profondeur 

(m ) 

150 80 200 200 200 100 180 150 120 200 180 

 

Vous mettez la bouteille dans un frigidaire à conserver au maximum 15 jours à 5°C. 

Ces eaux prélevées étaient échantillonnées dans des bouteilles en plastique bien fermées, nommées par 

des codes et conservées dans une glacière jusqu’au moment d’analyse. 

 

Image 01 : Bassin d’accumulation de l’eau refoulé d’après un forage n̊ 08 
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I-4-Méthodes d’analyse des eaux  au laboratoire  

On est obligé de faire prélever des eaux d’irrigations des onze forages dont le but de  déterminer les 

paramètres suivantes : 

VII-4-1- Paramètres  d’analyse de l’eau  

-Températures 

-PH 

-CE 

 -SAR 

-TAC (Titre Alcalimétrique Complété) 

-Turbidité  

- Le bilan ionique (Cl-, SO42-,  NO 3 
- , NO 2 

- ,CO3 ,
- , HCO3

-  et les cations : Ca+,Mg2+ ,Na+,)   

I-5- Calendrier de la démarche de travail 

Date Lieu Opération 

 

But 

 

09/03/2022 

Université de Skikda 

RDV encadreur 
aperçu général sur le 

thème 

10/03/2022 
Bibliothèque centrale 

Recherche  

documentaire. 

Bibliothèque de département de science 

13/03/2022 

 

connexion par internet 

Université de Biskra connexion par Email avec enseignant 

14/03/2022 Université de Skikda Communication avec l’encadreur 
Planification à la 

partie expérimentale 

15/03/2022 Université de Skikda 
Bibliothèque de département 

d’agronomie 

Recherche  

documentaire. 

20/03/2022 Université de Biskra RDV encadreur 
Planification de la 

partie pratique 

21/03/2022 Université de Biskra 
Bibliothèque de département 

d’agronomie 

Recherche  

documentaire. 

28/03/2022 Sidi Salah –Biskra Prélèvement de l’échantillonnage  

Analyse de certains 

paramètres de l’eau  

 

03/04/2022 ADE Skikda Analyse de paramètres eau 
Analyse de 

l’échantillon  

07/04/2022 ADE Skikda Analyse de paramètres eau 
Analyse de 

l’échantillon  
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I-6-Mode opératoire  

Température  Mesuré direct par multi- paramètre. 

Le PH mesuré direct par multi-paramètre. 

CEMesuré direct par multi-paramètre. 

 

 Image 04:  SL 1000 portable parrallel analyeur (PPA) from Hach 

TAC : Le Titre Alcalimétrique Complete 

La détermination de titre alcalimétrique complète de l'eau est basée sur la neutralisationd'un certain 

volume d'eau par un acide fort dilué, en présence d'un indicateur coloré méthyleorange. [20] 

10/04/2022 ADE Skikda Analyse de paramètres eau 
Analyse de 

l’échantillon  

14/04/2022 ADE Skikda Analyse de paramètres eau 
Analyse de 

l’échantillon  

17/04/2022 ADE Skikda Analyse de paramètres eau 
Analyse de 

l’échantillon  

21/04/2022 ADE Skikda Analyse de paramètres eau 
Analyse de 

l’échantillon  

24/04/2022 ADE Skikda Analyse de paramètres eau 
Analyse de 

l’échantillon  

28/04/2022 ADE Skikda Analyse de paramètres eau 
Analyse de 

l’échantillon  

02/05/2022 ADE Skikda Analyse de paramètres eau 
Analyse de 

l’échantillon  

12/06/2022 Université de Biskra RDV encadreur Correction 

19/06/2022 Université de Biskra RDV encadreur Correction 
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Pourladéterminationdutitrealcalimétriquecompletonprocèdecommesuit: 

- 03 gouttes de phénophtaléine (C20H14 04) s’il ya un changement vers couleur rose pale : 

Présence du TA. 

- Si la couleur reste transparente TA=0 (PH ≤ 8.5)  

- On ajoute sur la solution précédente 02 gouttes de méthylorange (C14H14N3NaO3S) 

- Titration avec l’acide sulfurique H2SO4 jusqu'à virage du couleur orange brique. 

TA =V*10  en mg/l et TAC = (VTA+VTAC)*10 en mg/l  

 

Image 05 : Dosage du TAC        

Les Chlorures (Cl-) 

Leschloruressonttoujoursprésentsdansleseauxnaturellesenproportionstrèsvariables, leur présence dans 

l’eau souterraine résulte de la dissolution des sels naturels, par ladissolutiondela sylvite (KCl)etdel’halite 

(NaCl). 

Les Chlorures sont dosés en milieu neutre par une solution titrée de nitrate d'argent en présence de 

chromate de potassium, la fin de la réaction est indiquée par l'apparition de la teinte rouge caractéristique 

du chromate d'argent.[20] 

Pour détermination des chlorures on doit: 

- 0.5 ml prise à essai 

- 02 gouttes de chromate de potassium K2CO4 

- Titration avec nitrate d’argent Ag No3 jusqu'à virage du couleur rouge brique 
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-  Cl- = V*71 en mg/l  

 

Image 06 : Dosage du Chlore  

Le Calcium (Ca+2) 

Selon Rodier et al, (1996), le calcium est dosé avec une solution aqueuse d’E.D.T. A apH compris entre 

12 et 13. Ce dosage se fait en présence de murxide. L'E.D.T. A réagi tout 

d'abordaveclesionsdescalciumslibres, puis avec les ions calciums combiné avec d'indicateur qui vire alors 

de la couleur rouge à la couleur violet. 

On doit suivre les étapes suivantes: 

- 50 ml prise  à essai  

- 02 ml de solution hydroxyde de sodium NaOH 

- Petite quantité de Murexide HSN indicateur  

- Titration avec l’EDTA Na2 (C10H14N2O8 Na2 ;2H2O qui est un sel  

- Disodique (acide éthyléne diamine tetracétique ) jusqu'à virage du couleur violet foncé 

- Ca +2 = V *10 en mg/l 
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Image 07 : Dosage du calcium  

Sulfates(𝑺𝑶−) 

Les sulfates sont précipités en milieu chlorhydrique à l'état du sulfate de Baryum qui est stabilisé à l'aide 

d'une solution de tween 20 ou de polyvinyl-pyrrolidone. Les suspensions homogènes sont mesurées au 

spectrophotomètre à ƛ=650nm. 

C'est ainsi qu'on doit: 

- Prendre50mld'eau analyser. 

 
- Ajouter2mlgouttesHCl. 

 
- Chauffant quelque minute. 

 
- Ajouter2mldechloruredebaryum. 

 
- Séchage les papier filtre dans l'étuve. 

 
- Posse les poids du sulfate. 

 
MSO

_2
(𝑚𝑔⁄l)=

𝐦× ((𝐒𝐎4))
 

 

4 ((4)) 
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Nitrate(𝑵𝑶3
−) 

 
En présence de salicylate de sodium, les nitrates donnent du paranitrosalicylate des odium,coloréen jaune 

et susceptible d’un dosage colorimétrique.[20] 

Selon Rodier, (2009), les étapes à suivre sont: 

 
- Prendre5mld'eau à analyser. 

- Ajouter 0,5mldesalicylatedesodium. 

- Evaporeràsecaubainmarinea75_88°C(nepassurchargernisurchauffertrèslongtemps)

laisserrefroidir. 

- Reprendrelerésiduavec1ml. H2SO4laisserreposer10mn. 

- Ajouter7,5l'eau distillée. 

- Ajouter 7,5mltartratedoubledesodiumetdepotassium. 

- Passerauspectroau415nmlerésultatestdonnéenmg/l. 

Dosage de sions nitrites(N𝑶−2) 

Les ions nitrites réagissent en milieu acide (pH =1.9) avec le réactif Amino-4benzènesulfonamide 

(𝑁𝐻2𝐶6𝐻4𝑆𝑂2𝑁𝐻2) en présence d'acide ortho phosphorique pour former un seldiazoïque qui forme un 

complexe de coloration rose avec le chlorhydrate de N-(naphtyl-1)diamino -1,2 éthane ( 𝐶12𝐻16𝐶12𝑁2)qui 

est dosé spectromitriquement à la langueur d'ondeƛ=450 nm .La méthode est applicable à des 

concentrations des ions nitrites jusqu’à QN= 0,25mg/lde NO2a desconcentrations plusélevées 

,on(ISO6777,1994). 

Pour détermination des nitrites𝑁𝑂4
_on doit: 

 
- Prendre25mld'eau àanalyser. 

 
- Ajouter0,5mldu réactifmixte. 

 
- Attendre10mn. 

 
- L'apparition dela colorationrose indiquelaprésence des𝑁𝑂_. 

 
- Passerauspectroau543nm.Lerésultatestdonnéenmg/l. 

 
- Expression des résultats: 
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Les résultat est donné directement en mg/l. 

 

Le Magnésium(Mg++) 

Le magnésium est dosé avec une solution aqueuse d’E.D.T.A., ce dosage se fait en présence de noir 

eriochrome. L’E.D.T.A. réagit tout d’abord avec les ions du magnésium libre, puis avec les ions 

magnésium combiné avec d’indicateur qui vire alors de la couleur violet à la couleur bleue.[20] 

Dosage du sodium et du potassium 

  La photométrie de la flamme (JENWAY) est un des procédés les plus rapides et sensibles d’analyse du 

sodium et du potassium sous forme de sels.L'analyse se fait en partant de leurs solutions. 

Les résultats sont donnés directement en mg/l (ISO9964/3,1990). 

On doit: 

- Pipeter de l'eau distillée remplie dans une cuvette. 

- Optimiser la flamme si elle est jaune à l'aide du bouton ''fuel'' jusqu'à ce que la couleur 

devienne bleu violacé. 

- Optimiser à zéro à l'aide du bouton ''Blank''. 

- Laisser se stabiliser 5 à10 minutes. 

- Une fois qu’elles est stabilise à zéro, activer la cuvette d'eau distillée et la remplacer par 

une autre cuvette remplie par une solution étalon de 𝑁𝑎+ou du 𝐾+mg/l. 

- Optimiser à10mg/l à l'aide du bouton ''FINE''. 

- Retirer la cuvette remplie par une solution étalon de '' 𝑁𝑎+ou de 𝐾+à 10 mg/l et la remplacer 

par une cuvette remplie d'eau distillée et vérifier si l'écran affiche zéro(0.000). 

- Retirer la cuvette remplie par l'eau distillée et la remplacer par une cuvette remplie parune 

solution étalon de''𝑁𝑎+''oude''𝐾+''à 10mg/l et vérifier si cranaffiche(10) 

- Retrierlacuvetteetlaremplacerparuneautrecuvetteremplied'eaudistillée. 

Les carbonates et les bicarbonates 

Les carbonates n’existant qu’à des pH>8,3 et les bicarbonates si le pH est compris entre 4,4et8,3.[20] 

Au cours d’un dosage cimérique doublé d’une mesure de  pH, à quel moment ces ions sont encore 

présents ou non dans l’échantillon. Selon Rodier et al, (2009), les carbonates n'existant qu'à pH>8.3 et les 

bicarbonates si le pH est compris entre 4.4et8.3. 
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La mesure des carbonates et bicarbonates nécessite le passage par les étapes suivantes: 

 
- Prendre 20ml d'eau à analyser 

 
- Ajouter 3gouttes phénolphtaléine,s'il ya une coloration rose ,donc il ya les 

carbonates. 

- Titrer avec l'acide chlorure(HCl) jusqu'à la disparition de la couleur rose. 

 
- S'il n'ya pas une coloration de la solution→→il ya les bicarbonates. 

 

- Ajouter des gouttes (3-4) de l'indicateur coloréméthyle orange et titrer avec l'acide 

HCl jusqu'à l'apparition de la coloration orange (changement de coloration jaune à 

orange).D’où: 

X:volumedel'acideHClutilisé. 

 
Y: volume de la solution de l'eau (Y=20ml). 

 
            Les bicarbonates(mg /l)=(2×X×N ×1000)/PE 

 

La turbidité  

Elle occasionne des désagréments dans l'aspect de l'eau et sa saveur (goût de terre). La turbidité peut être 

importante dans les aquifères karstique. Les pics de turbidité suivent les fortes précipitations; La vitesse 

de circulation de l'eau dans le réseau souterrain en crue ne permet pas leur décantation; de plus des 

particules déposées précédemment sont arrachées aux cavités et augmentent la charge en suspension que 

l'on retrouve à l'exutoire.[4] 

La turbidité est mesurée par un turbidimètre. 

 

 

Image 08 : un turbidimètre        
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Ce chapitre affiche les  résultats  et leurs interprétations dans le tableau n̊11, desanalyses physico-

chimiques des échantillons d’eau que nous avons prélevés.Il s'agit de douze (11) points d’eau souterraines 

(Forages ;F1,F2,F3,F4,F5,F6,F7, F8, F9, F10, et F11). 

Tableau 11 : paramètres analysées  des eaux des forages (Voir en annex). 
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II-2-Interprétation des résultats  

L’interprétation des résultats obtenus (présentés précédemment dans le tableau n 10) s’affiche comme 

suit : 

La Température  

 

 

Figure 11 : La variation des températures des différents forages analysés 

D’après la figure n°11  on remarque que les valeurs des températures sont très rapprochées l’une à l’autre, 

Ils varient de 16 ̊© (corresponde au F1) à 16.7 ̊©  (correspond au F7). La justification de ce 

rapprochement est due aux pompages des eaux d’une même nappe profonds. 

Le PH  

 

Figure 12 : La variation des PH des différents forages analysés 

 

D’après la figure n°12, le PH des eaux sont varié de 7.24 à 7.42, les valeurs sont généralement légères 
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alcalines ou basique due selon Dussart, 1996;Bermond et Vuichard,(1973), a l’influencées par la nature 

géologique du substrat et du bassin versant traversé . Dans notre cas la légère alcalinité remarquée dans les 

eaux des forages est peut-êtredue à la nature géologique de la zone d'étude. 

 

La Conductivité électrique CE  

 

 
 

Figure 13 : La variation de la conductivité électrique des différents forages analysés. 

 

La figure n° 13 montre la variation de la conductivité électrique qui est de 2.35 mS/cm la valeur la plus 

légère celui de forage n°09et de 4.78mS/cm la valeur la plus élevée est celui de forage n °03. 

Cet indice est le plus important paramètre physique de classification des eaux des irrigations, les valeurs 

de conductivités mesurées de forages 1, 3, 4, 5, 7 ,8,10 et11 ont des valeurs de CE non admissible à 

l’irrigation et seulement les forages 2,6et 9 qui ont des valeurs sous l’énorme de la FAO , due à la 

profondeur de la nappe ,dès que la profondeur augmente la salinité est élevée (Voir Tableau n10). 
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Les Chlorures  

 

 

Figure 14: La variation de  Chlore  de différents forages analysés  

La variation des valeurs mesurées du chlorure sont résumées dans ce diagramme avec une valeur 

minimale enregistrées aux forages  n° 8 et 9 (140 mg/l), et de 395 mg/l comme une valeur maximale qui 

représente le forage n° 3 et 11.tous les valeurs de chlorures sont sous l’énorme de la FAO. 

 

Les Sulfates  

 

Figure 15: La variation de sulfates  de différents forages analysés 

La figure n °15 montre la variation de sulfates qui ont des valeurs varient  de 318.01 mg/l  minimale 

correspond au forage n° 01 à 560 mg/l valeur maximale correspond au forage n° 04.Tous les valeurs de 
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sulfates sont sous l’énorme de la FAO. 

Les nitrates  

 
 

Figure 16 : La variation du  NO -
3des différents forages analysés 

 

Les valeurs de nitrates ont généralement faible et varie de 5.33 mg/l à 12.6  mg/l pour les forages n̊ 5 et 2 

successivement, la majorité des  forages ont des valeurs admissible à l’irrigation selon la FAO (NO3
- <10) 

sauf les forages n̊ 2,7 et 11 ont supérieurs à l’énorme ce quiaffecte négativement la qualité de l'huile d'olive 

Les bicarbonates  
 

 
 

Figure 17: La variation du HCO3
- de différents forages analysés 

Les valeurs de bicarbonates sont généralement faible, elles varient  de 66 mg/l à 166 mg/l pour les forages 

n̊10 et 7 successivement, tous les forages ont des valeurs admissible à l’irrigation selon la FAO (<610). 
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Le Calcium  

 

 
 

Figure 18 : La variation de  Calcium  de différents forages analysés. 

Malheureusement les valeurs mesurées du calcium sont tous supérieur à la valeur admissible pour les 

eaux d’irrigation. 

Le magnésium  

 

 

Figure 19: La variation de  magnésium de différents forages analysés  

Les valeurs de magnésium mesurées varient de 44.5 à de 76.1 mg/l correspond au forage n° 06 et 7 

respectivement , les forages qui correspond à une valeur de Mg admissible à l’irrigation sont les forages 

2,3,4,6 ,8,9,10 et 11 et le reste des forages ont des valeurs supérieur de 60.75 mg/l admissible à 

l’irrigation et les non admissible sont les forages 1 , 5 et 7 . 

440 440 440 440 440 440 440 440 440 440 440

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Ca+

0

10

20

30

40

50

60

70

80

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

63.07
58.36

47.5

57.5

73.1

44.5

76.1

51.3

60.16

48.5
54.6

Mg (mg/l)



CHAPITRE II : RESULTATS ET INTERPRETATIONS 
 

42 

 

 

Le Sodium  
 

 

Figure 20: La variation de  Sodium de différents forages analysés 

Tous les mesures effectues qui correspond à tous les forages ont des valeurs faible de sodium, admissible 

à l’irrigation, une valeur minimale de forage n 02 de 197.8 mg/l et une valeur maximale de forage n 6  de 

339.94 mg/l.Tous les valeurs de sodium sont sous l’énorme de la FAO. 

Le TAC  

 

Figure 21 : La variation de  TAC   de différents forages analysés. 

Les valeurs de TAC Varient de 80 mg/l à 185 mg/l correspond au forage n  ̊ 10 et forage n̊ 7 

respectivement. 
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Turbidité  

 

Figure 22 : La variation de la turbidité des différents forages analysés. 

La turbidité a des valeurs qui varient de 0.51 NTU comme une valeur minimale (forage n ° 7) allant 

jusqu’à 12 NTU comme une valeur maximale (forage n ° 04). 

Le SAR  

 

 

Figure 23 : La variation du SAR de différents forages analysés. 

Les valeurs du SAR de différentes  forages ont des valeurs inférieur à l’énorme des eaux d’irrigation, la 

valeur minimale est de 2.34 correspond au forage n ° 02  et la valeur maximale est celle de forage n° 06 

de 4.12.aussi tous les valeurs de SAR sont sous l’énorme de la FAO. 

 

II-3- Evaluation des eaux d’irrigation  
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II-3-1- Classification selon Piper  

Le diagramme de Piper est une des façons les plus classiques et les plus utiliséespour déterminerla 

compositionchimiqueenélémentmajeursd’uneeau.Il permet la représentation des ions et des cations sur 

deux triangles spécifiques,dont les côtés témoignent des teneurs relatives en chacun des ions majeurs par 

rapportautotaldecesions. 

 

Figure 24 : Classification des eaux des forages analysées selon Piper. 

 

Selon la figure 24 , montrequeleseauxétudiées présententunedominance totale de la famille : 

-Sulfatée ; 

Chloruré et sulfatés calcique et magnésienne ; 

-Calcium 
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Donc les anions les plus dominants sont les sulfates et pour les cations dominants sont celles du Calcium.  

 

II-3-2-Classification selonWilcox : 

 

 

Figure 25 : Classification des eaux des forages analysées selonWilcox. 

 

D’après Résultatstrouvésparl'utilisationdudiagrammedeWilcox on a : 

 Presque les majorités des eaux sont classées en qualité médiocre avec un pourcentage de 90.8 % (forage 

1, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 10, et 11), seulement 9.2 % des eaux sont classés admissible (Forage 2 et 8). 
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II-3-3-Classifications selon Richards : 

 

Figure 26 : Classification des eaux des forages analysées selon Richards. 

 

D’aprèsle diagramme de Richards, les échantillons d’eau d’irrigation sont regroupés dans trois classes qui 

ont : 

 Classe C3 S2 : F1, F2 et F8 

 Classe C3 S2 : F6 

 Classe C4 S1 : F3, F4, F7 et F10



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conclusion 



 

 

 

 

Conclusion 

L’agriculture n'est possible que grâce à l'irrigation, mais cette technique qui modifie considérablement la 

géochimie du sol, peut être dangereuse. En effet, les eaux d'irrigation sont plus souvent chargées de sels 

qui peuvent engendrées de salinité de sol.   

 

D’après cette étude expérimentale qui adresse aux analyses physiques et chimiques des eaux d’irrigation 

dont sont prélevées de 11 échantillons de la zone de Sidi Salah de la wilaya de Biskra, d’après une  

exploitation privé , occupée par une plantation oléicole et de plantation du melon sous les multi chapelles, 

irrigué par des eaux des forages par un système de Goutte à Goutte.  

Pour les eaux étudiées on peut conclure que le PH est varié de 7.25 à 7.42 sont légèrement alcalins avec 

une conductivité électrique varié (2.45 à 4.78  mS /cm), les valeurs de conductivités mesurées de forages 

1, 2, 3, 4, 5, 8, 9,11et 12 ont des valeurs de CE non admissible à l’irrigation et seulement les forages 2,7 

et10 qui ont des valeurs sous l’énorme de la FAO. Tandis que les valeurs du SAR des tous les 

échantillons des eaux analysées sont sous l’énorme admissible des eaux d’irrigation. 

En outre, selon Piper les eaux étudiées présentent une dominance totale de la famille : 

-Sulfatée ; 

Chloruré et sulfatés calcique et magnésienne ; 

-Calcium. 

Selon Wilcox, 90.8% des eaux sont classées en qualité médiocre et seulement 9.2% sont classées admissible. 

Et en fin, selon Richards, les eaux sont classées en :D’après le diagramme de Richards, les échantillons d’eau 

d’irrigation sont regroupés dans trois classes qui ont : 

-Classe C3 S2 : F1, F2 et F8 

- Classe C3 S2 : F6 

Classe C4 S1 : F3, F4, F7 et F10. 

De ce fait, notre travail est une initiation à l’identification des caractéristiques des eaux d’irrigation de la 

région de Sidi Salah –Biskra, Il mérite d’être suivi et compléter par d’autre étude complémentaire 

étudiant l’effet de l’irrigation par ces eaux sur le sol et la culture
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Les forages 

Paramètres 
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 

T (°C) 16 16.1   16.5 16.4 16.4 16.7 16.5 

Le Ph 7.35 7.42 7.24 7.41 7.42 7.39 7.33 

CE(mS/cm) 3.79 2.45 4.78 4.01 3.36 2.8 3.41 

 

 

 

 

 
 

 

 

Anion

s 

𝑪𝒍− mg/l 142 142 395 355 177.5 142 383.4 

méq/l 4 4 11.12 10 5 4 10.80 

𝑺𝑶2_ 
4 mg/l 318.01 325.6 420.7 560.2 460 335.9 348 

méq/l 6.62 6.78 8.76 11.67 9.58 6.99 7.25 
 

 

 
 

 

NO3- mg/l 9.2 12.6 6.5 7 5.33 8.10 10.6 

méq/l 0.15 0.20 0.10 0.11 0.08 0.13 0.17 

NO2- 
N 

H 
 

mg/l 00 00 00 00 00 00 00 

méq/l 00 00 00 00 00 00 00 

HCO
3
- mg/l 80 115 70 122 96 98 166 

méq/l 1.31 1.88 1.14 2 1.57 1.6 2.72 

CO3
- 

mg/l 0 0 0 0 0 0 0 

méq/l 0 0 0 0 0 0 0 

 

 
 

 
Catio

ns 

𝑪𝒂2+ mg/l >440 >440 >440 >440 >440 >440 >440 

méq/l >22 >22 >22 >22 >22 >22 >22 

 
 
Mg  

mg/l 63.07 58.36 47.5 57.5 73.1 44.5 76.1 

méq/l 5.25 4.86 3.95 4.79 6.09 3.7 6.34 

 
𝑵𝒂+ 

mg/l 238 198 245 236 224 340 210 

méq/l 10.34 8.60 10.65 10.26 9.73 14.78 9.13 

TAC 100 135 90 130 115 115 185 

Turbidité (NTU) 0.618 1.47 2.26 12 1.08 8.77 0.517 

SAR  2.8 2.34 2.87 2.81 2.6 4.12 2.42 



 

 

 

 

 Les forages 

Paramètres 
F8 F9 F10 F11 

T (°C) 16.2 16.3 16.6 16.5 

Le Ph 7.25 7.33 7.35 7.42 

CE(μS/cm) 3.19 2.35 4.05 4.01 

 

 

 

 

 

 
 

Anions 

𝑪𝒍− mg/l 140 140 395 345 

méq/l 3.94 3.94 11.12 9.71 

𝑺𝑶2_ 
4 mg/l 330.15 440.1 380.5 410 

méq/l 6.87 9.16 7.92 8.54 

𝑵0− 
3 mg/l 6.10 5.45 6.7 11.1 

méq/l 0.1 0.08 0.10 0.18 

𝑵𝑶_ 
2 mg/l 00 00 00 00 

méq/l 00 00 00 00 
 

 
 
 
HCO3- 

 

mg/l 86 111 66 113 

méq/l 1.4 1.81 1.08 1.85 

𝑪𝑶2_ 
3 mg/l 0 0 0 0 

méq/l 0 0 0 0 

 

 
 

 
Cations 

𝑪𝒂2+ mg/l >440 >440 >440 >440 

méq/l >22 >22 >22 >22 

𝑴𝒈2+ mg/l 51.3 60.16 48.5 54.6 

méq/l 4.27 5.01 4.04 4.55 

𝑵𝒂+ mg/l 210 305.7 245.1 301.2 

méq/l 9.13 13.29 10.65 13.09 

TAC 100 134 80 125 

Turbidité (NTU) 0.628 1.37 2.16 10 

SAR 2.52 3.62 2.95 3.59 



 

 

 

 

Le Résumé  

L’agriculture n'est possible que grâce à l'irrigation, mais cette technique qui modifie 

considérablement la géochimie du sol, peut être dangereuse. En effet, les eaux d'irrigation sont plus 

souvent chargées de sels qui peuvent engendrées de salinité de sol.De ce fait, notre travail basé sur 

la caractérisation de la qualité des eaux d’irrigation par des analyses physico-chimiques des onze 

forages destinées à l’irrigation d’olivier , L’analyse des données recueillis par l’analyse des eaux et 

les valeurs de la qualité des eaux d’irrigation. En effet, l’intérêt de notre recherche est de montrer 

la classification de qualité d’eau d’irrigation. 

 

 

 الملخص 

واقع طيرة. في الختكون  الزراعة ممكنة فقط بفضل الري ، لكن هذه التقنية التي تعدل بشكل كبير الكيمياء الجيولوجية للتربة ، يمكن أن

 ياه الري منمجودة  ، غالبًا ما تكون مياه الري محملة بالأملاح التي يمكن أن تسبب ملوحة التربة. لذلك ، يعتمد عملنا على توصيف

ل لامعها من خجتي تم عشر المخصصة لري أشجار الزيتون ، وتحليل البيانات ال حدىخلال التحليلات الفيزيائية والكيميائية للآبار الا

 تحليل المياه وقيم جودة مياه الري. في الواقع ، فإن اهتمام بحثنا هو إظهار تصنيف جودة مياه الري.

 

 

 

Abstract 

Agriculture is only possible thanks to irrigation, but this technique which considerably modifies the 

geochemistry of the soil, can be dangerous. Indeed, irrigation water is more often laden with salts 

which can cause soil salinity. Therefore, our work based on the characterization of the quality of 

irrigation water by physico-chemical analyzes of the eleven boreholes intended for the irrigation of 

olive trees, the analysis of the data collected by the water analysis and the irrigation water quality 

values. Indeed, the interest of our research is to show the classification of irrigation water quality. 
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