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INTRODUCTION

Les types de sols des domaines steppiques de 1I’Afrique du Nord ont fait
I’objet de mnombreux travaux TRABUT (1989): GAUCHER (1947);
DURANT (1954, 1963) ; AUBERT (1951,1960) ; PEDRO (1968) ; POUGET
(1980) ; RUELLAN (1982) et DUCHAUFOQOUR (1994) ; ont pu décrire pour
chaque profil pédologique une végétation et une description du milieu.

Depuis quelques décennies, en raison d’un fort accroissement de la
population et de sa sédentarisation, les steppes de la région sud de Tlemcen
sont progressivement défrichées pour une céréaliculture aléatoire.

La disparition progressive du couvert végétal a conduit a un
appauvrissement en matiére organique, se traduisant d’une part, par une
désorganisation de la structure et des propriétés physiques du sol, et d’autre
part par un abaissement de la fertilité du sol.

En effet, Pinsuffisance et I’irrégularité des précipitations de méme que
les grands écarts de la température sont a I’origine de I’aridité de ces régions,
ol les contrastes thermiques saisonniers sont fortement marqués. ‘

v

Sous l’effet du surpaturage, les sols se dégradent et s’érodent
rapidement. Le so] dénudé est rapidement soumis aux agressions climatiques,
les couches superficielles du sol sont alors enlevées par le vent et les eaux de
ruissellement.

C’est ainsi que durant ces dernieres années l'€rosion hydrique et
éolienne a marqué fortement la morphologie, en décapant les surfaces
structurales des reliefs, les crofites et encrolitements sur le glacis, provoquant le
développement des pellicules de battance, et la destruction des horizons
superficiels sur les plaines a glacis et plateaux.

On assiste a une dégradation des sols, d'abord biologique, due a
’homme et des animaux, qui entrave une forte érosion hydrique et éolienne,
variable suivant la sensibilit¢ des milieux, marquant fortement le paysage
pédologique ; ¢’est ainsi que se généralise le décapage des surfaces structurales
sur les reliefs et les plaines. Les sols de steppes sont des croltes carbonatées
privées de profil génétique avec une faible tendance au gris, par reﬁerence aux
sols gris sub- deserthues

Sur ces sols fragi]es et infertiles, les végétaux capables de résister
longtemps sont contraints & un effort d’adaptation supplémentaire. 11 y a donc
une diminution globale de la superficie des steppes pastorale en « bon état », au
bénéfice de leur stades de dégradation dont certains ont atteint des seuils a



partir desquels il est difficile d’imaginer une possibilité de reconstitution du
couvert végétal.

La quantité et la nature des matiéres organiques présentent dans les sols
steppiques déterminent, pour une large part, les caractéristiques de celui-ci, et
conditionnent sa fertilité. Il n’est pas possible d’étudier ici, en détail, les
nombreuses fonctions pédogénétique et physiologiques qu’elles remplissent. A
partir des débris organiques frais et apparaissent de petites molécules mobiles
dont les activités sont d’une grande importance. Elles interviennent dans la
pédogenese en participant a I’altération de la roche mére.

Les éléments nutritifs indispensables les plus rares dans la steppe sont
’azote est surtout le phosphore. On sait que les ions phosphoriques sont
fortement retenus par le pouvoir absorbant du sol, si bien que le phosphore est
un élément qui se rassemble lentement dans les horizons de la couche arable,
au fur et & mesure des prélévements dans les couches profondes et de
I’accumulation des débris végétaux a la surface du sol.

Actuellement, dans la zone d’étude, le processus de dégradation
I’emporte sur le processus de régénération et d’amélioration du couvert végétal
et du sol. Par ailleurs, la céréaliculture devient toujours plus aléatoire et
empiéte sur les terrains de parcours en les réduisant de plus en plus.

Ainsi, [Pintroduction des cultures céréalieres a conduit a un
appauvrissement en matiére organique se traduisant, d’une part par une
modification de la structure et des propriétés physico-chimiques du sol, et
d’autre part par un abaissement de la fertilité du sol.

Plusieurs spécialistes considérent que la céréaliculture est un danger
pour les parcours et que les sols de steppes reposent en générale sur une crolte
calcaire pulvérulente imperméable aux racines que seul 1’armoise et 1’alfa
constituent la végétation de ces régions.

Deux facteurs déterminent la pédogenese : 1'un lithologique et 1’autre
biologique. Quels sont les processus chimiques et physico-chimiques de
I’interaction organo-minérale ? C’est & ces queshons que nous tenterons de
répondre. '

Trois grandes parties seront traitées dans ce mémoire :-

- La premiére partie porte sur la présentation du milieu steppique du

Sud de Tlemcen. Nous citerons ici que les facteurs essentiels a
savoir : Climat, Géologie, Géomorphologie, Hydrologle Pedologle et
production végétal.
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- La seconde partie se résume aux méthodes des analyses physico-
chimiques au laboratoire.

- La troisiéme partie traite sur une €tude physico-chimique des profils
et des questions de fertilit€ du sol.

Enfin la conclusion générale, tout en rappelant les principaux résultats,
présente quelques réflexions sur les fagons d’utiliser aux mieux les ressources

naturelles en tenant compte de la grande variabilité spatiale et temporelle des
conditions du milieu en zone steppique.
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'CHAPITRE 1

I- LE MILIEU STEPPIQUE
SES CARACTERES GENERAUX

1. SITUATION GEOGRAPHIQUE

L’étude porte sur la caractérisation des sols des régions arides et semi-
arides (études agrochimiques et pedogénétiques). :

Situées au sud de la zone tellienne, les steppes des hautes plaines Sud
Oranaises et Sud Algéroises correspondent & d’immenses étendues plaines de
500Km d’Ouest en Est.

L’altitude décroit progressivement de la frontiére Marocaine (1200m) a
la dépression du Hodma (600m). Elle s’étend du Nord a la frontiére Marocaine

- sur 190Kim et 100Kim a I’Est.

La zone d’étude fait partie des hautes plames des régions steppiques de
la Wilaya de Tlemcen limitée :

AuNord  : par DjMederba (1560m), Dj Tenouchfi (1843m)
' Dj Benyacoub (1440m) et Dj Ouargla (1366m).

Au Sud : par Sidi El Abed (1495m), Dj Mekaidou (1437m).
: et Dj En Nechab (1364m)

A I'Est . par Dj Takart et Dj El Kimit.

ATOuest : par les hautes plaines Marocaines.

Elles présentent les coordonnées angulaires de longitude 1° 03 10”” Est
a1°52’ 16 Ouest et de latitude 34° 41° 12" Nord & 40° 12° 24”” Sud.

Le périmetre d’étude se trouve & une- altitude moyenne de 1200m, le
point culminant est & 1843m au Djebel Tenouchfi et la plus basse altitude se
trouve a 1049m prés du village pastoral de Magoura. -

Le climat fait partie des régions méditerranéennes arides et semi-arides
de 200 2 400mm d’eau par an (EMBERGER, 1955).

D’une maniére générale, plus les précipitations diminuent, plus la saison
seéche est longue, et plus Pherbe est courte et pourvue de feuilles étroites (alfa),
voir cylindriques ou enroulées qui permettent de mettre ’eau en réserve. Le sol
nu affleure entre des végétaux clairsemeés.



Situation générale et orographic des Monts de Tlemcen (BNEDER, 1983)

Fig. 02



La surface occupée est d’environ 220.000ha. Elle s’étend du Sud-Ouest
au Nord-Est sur une distance de 90 kilometres environ. Il s’agit d’une grande

- dépression légeérement ondulée ou se situent les villages de Sidi Djll]all El-

Aricha, Magoura et El-Gor.
2. CADRE CLIMATIQUE
2.1 Introduction

Les precipitations varient considérablement d’une saison a I’autre, et
souvent d’une année a ’autre ; Les steppes présentent en général des sols trés
pauvres en ¢léments nutritifs spécialement en phosphore et en azote.

Le climat de la steppe fait partie des régions méditerranéennes arides et
semi-arides, il a fait ’objet de plusieurs travaux : SELZER (1946), BAGOULS
et GAUSSEN (1957), EMBERGER (1955 et 1957), CHAUMONT et PAQUIN
(1971), LE HOUEROU, CLAUDIN et POUGET (1979), et COLLINGNON
(1986) ‘

Le climat est caractérisé par un semestre hivernal pluvieux et froid
d’Octobre & Avril et par une saison estivale de 6 mois environ, séche et chaude.
D’apres les données portant sur de longues périodes 1913-1938 (SELZER,
1946), 1a steppe Oranaise recoit entre 200 et 400mm d’eau par an.

Le régime thermique est du type continental. La température annuelle
moyenne est comprise entre 15 et 18° (LE HOUEROU, 1977). Le climat
influence d’une fagon considérable la répartition des sols.

I1 faut cependant prendre en considération un autre €lément: La
température du sol et le taux de minéralisation. Une augmentation de 9 ou 10°C
de la température du sol trouble le rythme de décomposition et, par conséquent, .
la minéralisation.

2.2 La Pluvnométrle

Les zones etudlees se localisent essentiellement dans les steppes du Sud
de Tlemcen : La pluviométrie annuelle moyenne étant comprise entre 400 et
200 mm environ.

La pluviométrie est trés irréguliére et mal répartie au cours de I’année.
I’influence de ’altitude n’est pas uniforme sur toute la steppe ; on constate
deux gradients pluviométriques : Un gradient croissant Ouest-Est lié¢ aux pluies -
d’origine saharienne (LE HOUEROU, 1977) e‘t un gradient decrmssant Nord-
Sud. \
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A El Aricha, les précipitations sont faibles (350mm/an) et réparties
d’une maniére irréguliére au cours de I’année (Tableau 1): Ainsi 98% des
précipitations sont concentrées sur I’automne, I'hiver et le printemps, ce qui
détermine une sécheresse trés marquée en ¢été avec seulement 2% des
précipitations.

Le mois plus arrosé correspond au mois de Décembre (65mm). Juillet et
Aolt sont les mois les plus secs avec 0% des précipitations annuelles. ’

Tableau 1: Moyenne mensuelle et annuelle des précipitation en mm et
du nombre de jours de pluies de 1913 a 1934 dans la
station d’El Aricha (P. SELZER, 1946). n

M|J]|J]A Moyenne annuelle

| jours de pluiés.

__ Mois ISIO/N/D/JI/F M A
Hauteurs des pluies en mm. |05]52(60]65]50(43[39136]10]02,0000 350
Nombre de jours de pluies. 0202080605 |06|07|06]05|00|00 |00 47
Durant ces derniéres années, la pluviométrie moyenne annuelle est de
- 207,82mm mais la notion de moyenne ne refléte guerre la réalité dans cette
région & cause de la tres grande variabilité de la quantité de pluie. Cette
variabilité est due a des nuances suivant 1’altitude et la position g€ographique.
La sécheresse est accusée et prolongée du mois de juin au mois de décembre.
Le mois le plus arrosé est mars (32mm). -
Tableau 2 : Moyenne mensuelle et annuelle des précipitation en mm et
du nombre de jours de pluies de 1987 a 1997 dans la
station d’El Aricha (station d’El Aricha).
Mois s ol ~N|p| 3 | F |m|a|m|y]|yg|a|Movene
annuelle
Hauteursdes | 55 | 155|219 | 96| 252|185 | 32 | 29.1|20.02] 6,6 | 3.8 [104| 207,82
pluies en mm. _
Nombre de 02 | o1 | 04 |01 | 05 | 03 |06 05| 05 | 02|01 |01 | 36

Source : ONM 1998

Notons qu’El Aricha a recu 350mm en 47 jours de 1913 a 1934 et
207,82mm en*36 jours de 1987 a 1997. Cette région est surtout caractérisée par
un climat aride et par des sols & prédominance calcaire, ce qui se traduit par une
disparition progressive du couvert végétale et d’autre part par un abaissement
de la fertilité.




2-3 Les Températures

Dans notre zone d’étude, le régime thermique contrasté est du type
continental influencé par 1’altitude. Ce sont des zones soumises aux contrastes
thermiques en été (24,8°C) et en hiver (1,5°C). La surface du sol mal protégé
par le couvert végétal, se trouve largement soumise aux grandes variations de
températures. Ces fluctuations thermiques jouent un rdle important sur
I’évolution de la matiére organique particulierement dans les horizons de
surfaces (POUGET, 1980). ' ’

A El ‘Aricha, les données sur la température sont réunies dans le

“tableau 3. La moyenne annuelle des températures est de 13,75°C avec des

minima et des maxima moyens qui varient entre 1,5°C (décembre, janvier) et

29,80°C (juillet), SELZER (1946).

Juillet est le mois le plus chaud avec 24,85°C de température moyenne,
Je mois le plus froid est janvier avec une température moyenne de 5,00°C.

Tableau 3 : Moyenne mensuelle des températures en °C 2 la station
d’El Aricha (P. SELZER, 1946).

Mois S| O |[N|D|J|F| M| A | M|JI|J a | Moyenne
' ' annuelle
Moyenne , : ,
mensuelle |20,4514,807,95{5,20(5,00{5,60| 8,40 {11,85|15,99|20,3524,85 24,80 13,75
en °C. / : _ :
La grande différence entre les températures moyennes de 1’été et celle de
' I’hiver (Tableau 3 et 4), montre I’importance de la chaleur estivale qui traduit
bien la continentalité du climat. La correspondance entre les fortes
températures et la faible pluviométrie indique le caractere méditerranéen du
climat. ' :
Tableau 4 : Moyenne mensuelle des températures en °C a la station
d’El- Aricha de 1987 a 1997.
. - | Moyenne
Mois S O N D J F M A M J J A
~ , annuelle
Moyenne :
mensuelle | 20,6 | 14,5 | 87 | 54 134 6,1 | 9.2 1208 17,7 | 21,5 | 27,9 | 26,9 14,49 ’
en °C. : ‘

Source : ONM 1998

La moyenne du mois le plus chaud pour la station d’El Aricha est le

" mois de juillet 27,9° (Tableau 4), cependant la moyenne de tous les maxima

pour le mois le plus chaud atteint 32,72°C et la moyenne de tous les minima
pour le mois le plus froid est de —2,24°C et ce pour I’année 1987-1997.
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Pour ce qui est de la période SELZER (1946) nous remarquons qu’il
existe une tres forte amplitude thermique pouvant aiteindre 31°C entre le mois
le plus chaud et le mois le plus froid. Les températures hivernales du fait de
leur altitude relativement élevée (800-1200m) sont les plus basses d’Algérie
(sauf les hautes montagnes), LE HOUEROU, 1977.

2.4 Synthéses Climatique

Dans la conception de certains indices, la température corrige les
precipitations Il est nécessaire de disposer d’un minimum de données au
moins, mensuelles concernant. les grandeurs meteorolog1ques pour évaluer le

bilan et en pamculler les précipitations.

A partir des données brutes, précipitations et températures, nous avons
dressé un diagramme ombrothermique selon la méthode proposée par
BAGNOULS et GAUSSEN (1957) en posant P = 2T, Le diagramme montre
deux saisons bien distinctes: 1’une froide et humide qui s’étale de mi-
septembre & avril et P’autre chaude et séche d’avril & mi-septembre. D’aprés la
carte bioclimatique de I’Algérie (STEWART, 1969), et le climagramme
d’EMBERGER ; El Aricha se trouve dans I’étage semi-aride froid (Tableau 5).

Les critéres climatiques utilisés sont cenx ’EMBERGER :

Q2 P, m.
Q; = Quotient pluviométrique ’EMBERGER.

= Moyenne de la pluviosité annuelle en mm.
m = Moyenne des températures minimales du mois le plus froid. Ces critéres
permettent de distinguer les seuils climatiques: Les étages (ambiances)

bioclimatiques et les sous €tages (variantes).

Tableau 5: Valeurs du quotient d’EMBERGER et étages
bioclimatiques de la station d’El Aricha en °C.

Périodes Q, m (°C) Etages bioclimatiques
1913-1938 27.57 -1.5 | Semi-aride inférieur a hiver froid
1970-1987 17,4 - 1,43 | Aride inférieur a hiver froid
1987-1997 20,63 - 2,24 | Aride moyen a hiver froid

D’aprés le climagramme p]uvio1nét:ique d’EMBERGER, la région d’El
Aricha passe du semi-aride inférieur a hiver froid (1913-1938) a I’aride moyen
a hiver froid (1987-1997).

Nous disons que l'aridité d’origine climatique, peut étre en partie
corrigée par les facteurs édaphiques tels que texture, structure, profondeur,
pente, aspect de Ja surface du sol, qui Jouent sur Iinfiltration et la mise en

réserve de 1’eau au sous-sol.
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2.5 La période de 1975-1985 et 1987-1997

- Sous le climat aride et semi-aride, le facteur limitant de la production
é¢tant I’eau, c’est la diminution de I’aptitude a emmagasiner ’eau utile a la
production végétale, qui peut étre considérée comme I'un des criteres les plus
importants d’appréciation de la sécheresse.

La grande sécheresse 1975-1985 et 1987-1997

Ces dix derniéres années, les steppes oranaises ont connu une sécheresse
grave et prolongée. Des études ont ét¢ faite par COLLIGNON (1986) pour
contrdler les extrapolations sur lesquelles est basée la carte de CHAUMON et

PAQUIN (Fig. 8).

; Les premiers résultats indiquent que le gradient vertical est plus faible
que le gradient d’altitude utilisé par ces derniers et que les hautes plaines sont
moins arrosées qu’ils ne I’indiquent. '

La période de sécheresse peut étre décomposée en trois parties dans les
monts de Tlemcen (COLLIGNON, 1986) :

1975-1979 précipitation extrémement faible ;

1979-1981 précipitation légérement inférieure a la moyenne,
avec quelques crues sur certains oueds ;

1981-1986 : précipitations extrémement faibles (parmi les plus

faibles du siecle).

On constate que les quantités de pluies qui tombent sont trés variables
d’une année a une autre. Les principales variations sont dues en grandes parties
4 'origine des pluies et I'influence des chaines atlassiques. Les orages
constituent une part non négligeable des apports d’eau, malheureusement vite
reprise par 'évaporation (COLLIGNON, 1986). Selon COUDERC R. (1979) la
région Ouest est souvent plus seche que les autres en Algérie.

Tableau 6 : Total annuel des précipitations d’El Aricha (mm).

| Année 1913—’1938 1970-1987 1987-1997
P (mm) 269.9 183,44 207,77

Le tableau 6 montre que la sécheresse de la région d’El Aricha est
accentuée durant ces vingt dernicres années. Les tableaux 2, 4 et 5 confirment
un certain nombre de caractéres bien connus du climat méditerranéen aride :

- Des températures moyennes assez €levées ;
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- Une pluviosité annuelle trés faible et trés irréguliere ;
- Une sécheresse estivale toujours assez longue.

La pluviosité reste comprise entre 200 et 300mm pour 1987-1997.
2.6 Influence des facteurs climatiques

2.6.1 La neige

Contrairement a la gelée blanche, la neige par fusion constitue un apport

d’eau appréciable pour la végétation. La neige dans notre zone constitue une
faible part des précipitation totales : -

A Sebdou (920m d’altitude) et 2 El Aricha (1250m d’altitude) le nombre
de jours d’enneigement est égal a 4 jours. Cependant, au niveau de la partie
Nord montagneuse (Djebel Tenouchfi, au Nord-Ouest de Sidi Djillali) la neige
peut persister pendant deux semaines par an.

Sur les hautes plaines, les chutes de neiges se renouvellent assez
fréquemment. La neige a des effets bénéfiques, elle constitue un manteau pour
les jeunes plantes qu’elle protége contre la gelée et grace a elle le ruissellement
est conSIderablement réduit. C’est le meilleur régulateur de I’ approwsmn-
nement en eau. : ‘

Cependant on voit que la neige estimée ainsi par exces ne représente que
quelques % des précipitations totales annuelles (Tableau 5).

Tableau 7: Nombre moyen de jours de neige d’apres AUBERTY
(IN SELZER, 946)

‘Station “Altitude Nombre moyen des jours | Nombre moyen des jour
ou il a neigé d’enneigement

Chouly 740 7,7 6,3
Hafir 1.410 17,0 24,7
Ouled Mimoun v 700 » 2,8 3,9
Saida 840 3,6 3.6
Sidi Medjahed 460 9,2 ’ 12.0
Tlemcen 800 5 _ 5

Tlemcen 1.000 10 8

Tlemcen 1.200 15 . ' 12

Pour DJEBAILI (1984) dans les hautes plaines du Sud Oranaise, il
tombe 3 & 4 jours de neige par an, 1’épaisseur de la couche de neige trés mince
ne dépasse guére 10cm. Sous une vive insolation e]]e fond brusquement et
expose les paturages & une grande radiation.
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En hiver elle est surtout localisée dans I’atlas tellien de I’Ouest
(Tableau 7) et sur les versants Nord-Ouest de I’atlas saharien (COUDERC,
1979).

2.6.2 Les gelées blanches

Le risque de gelées commence lorsque le minimum de température
tombe au dessous de 10°C Elles sont fréquentes lorsque la temperalure
minimale moyenne du mois le plus froid est inférieur & 3°C. El Aricha, se
trouve dans les hmltes des zones a P’intérieur des quelles il géle plus de 50
jours par an.

L’usure et la désintégration des roches sont conditionnées par le gel et
d’autres facteurs (érosion surtout) qui dépendent de la température et du chmat

Les gelées blanches sont fréquentes dans les hautes plaines.

Pour les steppes de I’ouest, les hivers sont rigoureux (-2<m< +2,6°C) au
niveau des sommets des Djebels avec m >-3°C (DJEBAILI, 1984). Cette
période difficile correspond a une durée de repos hivernal de deux mois pour
’ensemble des steppes. Selon GRECO (1966), dans la Ghaba les gelées sont
nombreuses ; on compte 40 a 60 jours de gelées blanches d’octobre & mai au-
dessus de 900m, dont une a trois gelées tardives en avril. Alors que dans les
hautes plaines steppiques les jours de gelées blanches sont concentrés entre le
mois de novembre et mars.

2.6.3 1.’érosion éolienne

Le vent renouvelle les couches d’air et par-la, il augmente
’évapotranspiration des feuilles. -Quand cette transpiration ne peut
étre complétée par une absorption suffisante d’eau par les stomates, ce qui
freine la transpiration mais en méme temps réduit les échanges gazeux (CO, -
0O,) des feuilles et donc diminue  I’élaboration de matiere seche par la
photosynthése. En méme temps I’évapotranspiration potentielle augmente ; la
perte d’eau du sol, par évaporation tend vers le maximum, diminuant d’autant
la réserve d’eau du sol accentuant le phénoméne précédemment décrit. Le vent
affecte donc la croissance des plantes en la réduisant.

Agissant sur un sol meuble desséché, le vent enleve des élémén’gs fins.
Par le vent léger en été, on .peut voir des spirales de poussiére s’élevant
verticalement du sol sous ['aspect d’une colonne de fumée. Ce sont des
tourbillons qui n’ont pas grande conséquence.

Sur les hautes plaines et les régions steppiques régnent des vents de
toutes directions, mais ceux d’Est sont moins fréquents. Les vents du Nord et
du Nord Ouest y sont froids, la dominante correspond au courant sec venant
principalement du Sud, vent parfois brillant et sec :
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C’est le Sirocco qui intervient de 15 jours environ au Nord a 22 jours au
Sud. Ce courant chaud, toujours sec. est une des causes principales de la quasi-
stérilité des hautes plaines.

Le sirocco est plus fréquent a I’Est (30 j.) qu’a I’Ouest 15j/an en
moyenne, il souffle surtout en été, son maximum de fréquence a lieu en Juillet
(DJEBAILIL, 1984). Les steppes de 1’Ouest caractérisées par des larges espaces
et des couloirs de plaine, présentent un champ de remous pour les masses d’air.

Selon DURAND (1954), le sol des régions semi-arides ou le sol zonal
serait d@t a I’équilibre climatique vent - pluie et a I’équilibre action du vent =
résistance de la végétation. On rappellera que le vent est un agent de transport
de graines et de parasites.

2.6.4 1.’érosion hydrique
2.6.4.1 Généralités

Dans les hautes plaines steppiques ot le couvert végétal est le plus
souvent dégradé, 1’érosion naturelle s’est progressivement accélérée. Les
formations végétales protégent le sol mais n’empéchent pas totalement
I’érosion. GRECO (1966) avait noté qu’il existe toujours une érosion dite
naturelle.  Elle est en général trés faible et variable avec les formations
végétales, elle est plus lente sous les foréts denses que sous les prairies

(steppes).

L’accélération du rythme de I'érosion, due a des changements causés par
I’action anthropique a produit des formes d’érosion et d autres conditions qui
sont nettement anormales : ravines, dénudations du sous-sol sous ’effet de
I’érosion en nappe, éboulements de terrain.

Pour DJEBAILI (1984) sur la région steppique, le mode d’écoulement
des eaux se fait de deux manieéres :

- en nappe sur les piémonts modérément inclinés des Djebels,
- enravines sur les fortes pentes.

2.6.4.2 L’érosion en rigole

Les couvertures végétales et le mode d’exploitation du sol apparaissent,
comme deux données essentielles dans 1"évolution de 1’érosion accélérée,.
fonction du degré d’altération de la premiere et des formes de la seconde.

Sur les terrains céréaliers ou 1’érosion n’est pas a craindre, on a avantage
a travailler suivant la ligne de plus grande pente si celle-ci n’est pas trop forte,
de fagon a assurer I’évacuation de 1’eau en exces le long des cavités du fond du
labour.
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D’apres des études américaines faites par MAC ARTHUR (1957) : Les
pertes par érosion en rigole, méme sur une pente de 4° peuvent facilement
dépasser I'absorption des éléments nutritifs par les plantes cultivees,
particuliérement en ce qui concerne le calcium, le magnésium et le potassium.

2.6.4.3 L’érosion en nappe

S observe seulement au sommet des versants ou elle a complétement
décapé les horizons supérieurs des sols. Comme I’a montré RUELLAN (1970),
la crofite calcaire proprement dite, ou crolite zonaire constitue une véritable

carapace continue. '

Cette derniére résulte du ruissellement en nappe sur des surfaces de
faibles pentes. En effet, I’eau chargée de bicarbonates de chaux, soumise a un
échauffement s’évapore et provoque la précipitation du calcaire, ensuite, elle -
décape les croltes calcaires sur les glacis favorisant 1’apparition de sols
squelettiques.

2.6.4.4 L’érosion en ravine

L’importance morphologique de 1'érosion accélérée dans la zone
steppique peut étre révélée par 1’élargissement des ravins et des oueds, bien que
Jes pluies intenses ne durent généralement que trés peu de temps et ne tombent
que sur ces zones trés restreintes. Cé sont elles qui sont responsables de la plus
grande partie de |’érosion en ravinement. Dans le domaine semi-aride selon les
études faites par COQUE (1972) : L’érosion trouve ]a les conditions optimales
d’action, car elle bénéficie, d’une part, du volume d’eau accru et d’autre part de
’insuffisante protection qu’assure une végétation steppique.

- Ainsi dans certaines régions alfatiéres, la mise en défend suffit pour que
la steppe dégradée, par le passage des troupeaux, se reconstitue spontanément
et assez rapidement, pour gagner de vitesse le développement de I’érosion
déclenchée par ces dégradations. Contrairement a la zone alfatiére, le sol de la
forét est non seulement maintenu en place, mais encore il est constamment
enrichi par la décomposition de la végétation.

2.6.4.5 CONCLUSION

L étude des paramétres climatiques revét une grande importance. Il est
évident qu'une bonne connaissance fondamentale de 1"évolution climatique
peut permettre de cerner les processus responsables des fluctuations zonales

- vers Daridité ou I’humidité et de déterminer ainsi dans qu’elle mesure I’on

peut, & long ou & court terme, aménager ces zones steppiques.
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Par diverses formules et d’indices de nombreux auteurs BAGNOULS et
GAUSSEN (1953), EMBERGER (1955). STEWART (1969), LE HOUEROU
(1977) ont réalisé la classification climatique permettant le comprendre le
‘comportement de la végétation. Cette végétation joue un rdle important dans
les protections du sol contre I’érosion. L'ensemble de la steppe se situe dans les
étages semi-arides froids a arides froids (cf. climagramme d’EMBERGER)
modifié par STEWART (1969) et diagramme ombxothernnque de quelques
stations steppiques. |

La susceptibilité a I’érosion €olienne est en rapport déterminé avec la
teneur en humidité du sol. Les sols humides ne sont jamais emportés par le
vent. La teneur en humidité baisse en général sous I’influence des vents chauds
et secs jusqu’au point de flétrissement permanent, et méme aufdeésous, avant
que I’érosion éolienne ne se produise.

Les autres facteurs intervenant dans P’érosion éolienne sont :
(1) la vitesse du vent,

(2) la condition de la surface du sol, et

(3) les caractéristiques du sol évidemment, la vitesse du vent.

3. LE CADRE GEOLOGIQUE

3.1 Généralités

L’observation montre une diversité de substrats et de structures

geologlques La région steppique de l'ouest Algérien fait partle des hautes

plames bordées au Nord par les chaines montagneuses et au Sud par des vastes
plames a massifs calcaires parfois tres escarpés.

1
o

</ .La géologie de cette zone est surtout connue a la suite des travaux de
synfheses de: AUCLAIR et BIEHLERT (1967), BENEST (1985), et

B];;NSALAH <~;1 989).

- #rLes p11nc1pales séries lithologiques reconnues dans la partie Sud des

Monts de Tlemcen et les Hautes plaines Sud-Ouest oranaises sont :

Mésozo'fques (surtout Jurassiques).
Eocénes (secteur d’El Aricha). ‘
Post-éocenes (Néogenes et Quaternaires).

Ainsi dans le secteur du Dj Ben Yacoub, sur la bordure Sud de Sebdou,
" les dolomies nches en laminites stromatolithiques se substituent aux calcaires

\\_(BENES] , 1985Y a I'Est les marmo-calcaires d’Ouled Mimoun se développent
“au sommet de la série carbonatée du jurassique supérieur.
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: Cette série bien 1epresemee a sa himite 1nfeueure qui se place au mur des
ogres de Merch)che

Dang’f la cuvette de Ain Tellout: Le Trias forme un grand glissement
~constitué de marnes rougedtres trés gypseuses et salées. Dans la zone d’Ain
Fezza et d’Bl Ourit, on constate le phénoméne de karstification.

A Touest du littoral : la bordure se compose de massifs corralliens
fossiles. Sur le bord nord du fossé de Sebdou, les marno-calcaires de Raourai

\_ " forment un talus bien marqué. Ce talus se prolonge pratiquement du DJ Soulai 4

Iest jusqu’au fossé de la Tafna a I’ouest.

3.2 Données stratigraphiques

Les travaux de D. AUCLAIR et BIEHLERT (1967), BENEST (1985) et
BENSALAH (1989) ont largement contribué a la connaissance de ces milieux
(différentes formations lithostratigraphique et indication de leur Aage

approximatif).

Le relief des hautes plaines steppiques parait assez tabulaire, mais il est

" constitué en fait d’un ensemble de chainons dont ['altitude ne dépasse pas 800 .
m émergeant d’un manteau presque continu formé de terrains continentaux
épais, de plaines souvent vallonnées et de dépressions fermées (dayas et

% sabkhas). Enfin les hautes plaines steppiques sont caractérisées par un réseau
\Q/drographlque de faible 1mp01tance et par I’ endorelsme

/
Les principales unités lithologiques qu’ on observe dans notre zone

d’étude sont les suivantes :

P

!
|
- Le trias: se trouve prés de Magoura ; jcette formation secondaire
apparait en diapir ou en injection dans les fractures! Le trias est formé d’argiles
‘schistossées gypseuses et salées et constitue ainsi une source trés importante de
sels solubles et de gypse dans les régions arides.

_ - Le jurassique inférieur (Ji) marin ; il s’agit dans les hautes plaines
steppiques d’affleurements nombreux, importants, a faciés trés vari€é mais a
dominance de calcaires durs et dolomitiques alternant avec de minces bancs de
marnes. Cette formation peut atteindre 4.500m d’épaisseur environ, dans

I’ Atlas saharien.

I . Le jurassique moyen et supérieur (Jm, Js); sont localisés dans le
Djehel Oqargla les monts de Tlemcen dans la regxon de Mekaidou et Djebel

| \ Sid El- Abed

/

.
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- Le cretacé inférieur et moyen (Ci,Cm) ; se rencontre dans le Nord-Est
du djebel Ouargla et dans la région d’El Gor. Le crestacé est un ensemble de
dépots, d’ages différents, au-dessus du Jurassique et jusqu’au crétacé moyen,
dont la puissance dépasse 3000m. Du Néocomien a I'Albien les faciés sont a
dominance de roches gréseuses dures et de marnes tendres contenant
quelquefois des cristaux de gypse. Cette formation peut étre encrottée. La
puissance est d’environ 1000m. Une série continentale d’age Eoceéne
(récemment découverte par M. BENSALAH et al, 1987 ; dans la région d’El
Aricha). Il domine au sud de I’ Atlas saharien ou il est d”origine marine. Il s agit

- essentiellement de marnes gypseuses et salées.

- Le mio - pliocene ; couvre de vastes surfaces dans la dépression au Sud
des monts de Tlemcen.

-Le plid”c"é“ng{,\_{:ontinental et le villafranchien ; ce sont des formations de -
calcaires et d’argiles situées au Sud de Sidi Aissa. '

- Le quaternaire commenta] constitue des terrasses dans la cuvette de

r'

* / Dayet El Ferd, dans la dépression de Sebdou et a la bordure de Magoura. 11 est

f" caractérisé par de vieilles formations pédologiques: crofites calcaires,
. gypseuses, limons a nodules calcaires, lunettes, dunes consolidées, etc.

3.3 Géologie régionale

Les travaux de F. DOUMERGUE (1910) ont contribué largement a faire
progresser la géologie dans I'Oranais et surtout les montagnes de Tlemcen. Un
effort considérable a été réalisé¢ par la suite de nombreux géologues sur la
situation des grandes unités géologiques: LUCAS (1942), BENYAHIA
(1973), et BENEST (1985).

La région de Tlemcen fait partie du Jurassique supérieur. Les grés de
Boumediéne se trouvent sous les dolomies. Ces dolomies présentent de vastes
affleurements dans tout le secteur de Tlemcen. Les monts de Tlemcen se
développent entre les transversales de Tafna-Magoura et d”Ain Tellout.

Le calcaire de Zarifet correspond aux calcaires bleus a géodes et perdent
rapidement leur individualité vers le sud (DOUMERGUE. 1910).

D’un point de vue lithologique, on distingue dans la zone d’étude ; les
N dolomles et calcaires dolomitiques j jurassique, les marno calcaires, les grés et
a1 Qlles rouges, les congloméras d’dge Eocéne et d’age indéterminé et le gypse.

L étude du Quaternaire est nécessaire puisqu’il recouvre de grandes
surfaces dans les hautes plaines steppiques et que les caractéres de ces
formations se refletent trés souvent dans les propriétés des sols (RAYNAL,
1962 ; RUELLAN, 1970 ; POUGET, 1980).

i
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A ‘la fin du Villafranchien, les conditions climatiques (relative
aridification) et un certain répit orogénique ont permis la' formation d’une
crolte dure et extrémement résistance & 1’érosion : c’est la dalle moulouyenne
(RUELLAN, 1970 ; POUGET, 1980 ; BENEST, 1985). :

C’est a partir de cette période que débute le Quaternaire caractérisé par
les actions combinées, du climat, par I'intermédiaire du couple érosion-dépots
et des mouvements internes de 1’écorce terrestre (subsidence, soulévement,
plissements). L’histoire de cette époque est fondée sur la théorie climatique
admettant un cycle caractérisé par un pluvial et un 1nterpluv1a1 ou
m01ph0genese et pédogenese se succeédent.

Au cours du maximum du pluvial, le climat est frais et humide, la
morphogenése est active et I’instabilité des versants s’oppose a la pédogenése.
Cette derniere ne peut affecter les matériaux transportés qu’a I’occasion de
phases d’accalmies du pluvial, lorsqu’une végétation suffisante s’installe.

Pendant I’interpluvial, ’aridité du climat raréfie la végétation et un

régime de précipitation a caractere irrégulier, se rapprochant des conditions

actuelles, s’installe. Ces caractéristiques favorisent la ‘concentration du
ruissellement et D’érosion des formations géologiques et des sols. La
pédogeneése pendant cette période est réduite.

Les dépressions sont constituées par des sols a salure et alcalisation trés
fortes en liaison avec une-hydromorphie. La salure est en général de type
chloruro-sulfaté. Dans les régions arides les dépressions salées sont constituées
par une zone centrale, la plus basse qui est la sabkha (sans végétation) entourée
par le chott trés salé, mais ol pousse une végétation d’halophyte..

3.4 Etude stratigraphique :
3.4.1 Les Marno calcaires de Hariga
~La succession a ét€ divisée en 5 unités lithdlogiques :
a) (43 m) - Greés de Merchich : La séquence basale débute par un gré
blanc assez friable surmonté par des marno-calcaires.

Le sommet des gres de Merchiche est occupé par des argiles rouges a
intercalations rougeétres.

b) (53 m) - Ensemble treés calcaire, avec des bancs micritiques.

c) (50 m) - Ensemble plutét marno-calcaire a la baqe nettement plus
4 ca]cane dans la partie supérieure.

d) (49 m) - Complexe encore marneux a la base et calcaire au sommet.
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Paleogeographle des Monts de Monts de Tlemcen Rhar Rouban et de la bordure -

Nord des Hautes plames (BENEST M., 1985)
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e) (45m) - Alternance constituée par des calcaires argileux, des
calcaires micritiques et des marnes.

Ainsi, les marno-calcaires du secteur d’El Gor présentent un faciés plus
minéral qu’a Ouled Mimoun (BENEST, 1985). L’analyse des minéraux
argileux portant des échantillons montre une prédominance de I’illite sur la
vermiculite (10 a 20% : au niveau e10).

3.4.2 Les calcaires de lato".

Les calcaires de lato, le plus souvent micritiques sont généralement peu
fossilieres. On distingue 3 ensembles :

- Les calcaires parkstones renfermant d’abondants favriéna.

- Les micrites et pelmicrites ; ot I’on observe des fentes de desswatlons
ainsi que des passées de laminites calcaires argileuses.

- Les laminites calcaires argileuses avec des passées de silex rubanés
surmonté par des pelmicrites.

On constate que les calcaires terminaux, réduit de 1 a 2% d’épaisseur
sont moins détritiques et surtout moins développés qu’a Ouled Mimoun. Cette
formation (50m en moyenne) correspond a la corniche sous-jacente a celle des:
Dolomies de Terni. Elle débute au-dessus du dernier niveau marneux.des
Marmo-calcaires de Raourai et se termine au sommet de laminites noues
formant une vire dans toute la région de Sebdou. '

Les relevés concernent successivement °

- La région du fossé de Sebdou avec le Djebel Lato, le secteur de Bou
Chiba, le Djebel el Hariga, le Djebel Sou]al le Kern Bel Hanech, le Dj. El Arbi
et le Djorf Bou Rakhma ;

- La bordure est du fossé de Tafna (Djebel Guern), le plateau de Terni et
le Djebel Ouargla.
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CONCLUSION

Malgreé 1’opposition entre les deux zones telliennes. Les points communs
sont nombreux. Les hautes plaines constituent une zone de structure
horizontale. Encaissée par rapport aux chaines Nord et Sud, ou se sont formés
des dépdts continentaux de gypses et de calcaires lacustres accumulés sur des
épaisseurs considérables. Au niveau des plaines proprement dites, les ruptures
de paysages sont formées de roches (grés) assez dures. Cependant la quasi-
totalité de ces régions basses est constituée par des dépdts quaternaires
provenant-des roches tendres (marnes et argiles rouges) arrachées par 1’érosion
des zones montagneuses et sur lesquels interviennent ~les processus

pédologiques.

Le caractére essentiel de ces formations, aussi bien dures que tendres,
est la présence de sels (calcaire, gypse et sels solubles) qui aura des
conséquences sur la composition des eaux superficielles et souterraines comme

nous allons le voir.

Au point de vue mise en valeur la géologie explique en partie les sols et
les réserves en eaux souterraines. Les nappes sont le plus souvent assez

profondes, la rationalisation de leur mise en valeur parait délicate.
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4. CARACTERE GEOMORPHOLOGIQUE

La géomorphologie est utile & la pédologie. qui est pour sa part
’indispensable conseillere de l'agriculture. Dans cette partie nous faisons

ressortir les caractéres orographiques dominants.
Sur le plan morphologique la zone d’étude se compose de quatre

ensembles : les terrasses, Les versants, les glacis et les petites dépressions.

4.1 Les versants

J. Tricart (1965) a remarqué avec raison que la concavité basale est, sur
beaucoup de nos versants, due a I’accumulation. C’est que nos versants ne sont -
pas en profil d’équilibre Les débris s’accumulent a la base parce que
I’évacuation ne se fait plus, en raison du réchauffement climatique qui a suivi
la derniére glaciation; I’ evaporatlon a diminué les débits des cours d’eau et
entraing, pal la, leur i 1mpuxssance a charrier ce qui se présente a eux.

Dans certains cas, le cours d’eau au fond de la vallée est méme devenu
intermittent ou a disparu, en raison de 1’abaissement des nappes phréatiques
depuis I’époque froide contemporaine de la derniére glaciation ; alors, les
matériaux descendus du versants dits colluviaux (tandis que ceux qu’apportent
les cours d’eau sont dits alluviaux) empatent le fond et lui donnent un profil
transversal en berceau. Beaucoup de vallées seches ou « vallons secs » des pays

calcaires ont une concavité de fond qui s exphque ainsl.

Mais la concavité basale n’est pas toujours due a I’accumulation ; elle
représente souvent une pente d’équilibre. de légére ablation et de transport,
avec un épaississent trées modéré du manteau de débris par rapport au secteur

d’ anj ont.

Dans ce cas, I’abaissement de la pente dans le secteur aval du versant
peut s’expliquer par ’amenuisement des débris qui s’altérent de plus en plus,
au fur et a mesure de leur descente ; les matériaux devenant de plus en plus fins
vers 1'aval, ils seront de plus en plus facilement entrainés par les filets du
ruissellement diffus ou méme, en particules colloidales. par eau d’ infiltration

qui chemine obliquement dans le sol.

Une pente plus faible permettra donc un transit de matiére egal ou

supérieur a celui de I’amont.
v

Suivant [’avancement de I’évolution, la section concave remonte plus ou
moins haut sur le versant.
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Quand celui-ci est jeune, encore prés du talus d’équilibre de gravité, la

concavité se réduit 2 un simple colmatage d’angle mort. Mais a mesure que le

versant évolue et s’abaisse. que sa pente diminue et que le cheminement des
débris se fait plus lentement, ’altération de ces débris se fait sentir davantage,
et Pamenuisement est assez marqué pour que la concavité affecte tout un
secteur.

Dominant les plaines, les versants trés escarpés (pente 35%) sont
constitués de grés calcaires. Au djebel mesreguine, ils sont formés de serhats
tendres. Sur les versants du Djebel Ouargla c’est les grés et les marnes qui

- prédominent avec quelques replats donnant 1’aspect de marche d’escalier ; ces

formation sont assez rares dans les parties sud.

4.2 Lesterrasses

La succession des terrasses permet de connaitre la morphogenése de la
vallée. Mais les difficultés sont grandes. Chaque terrasse doit étre datée par des
méthodes morphologiques, morphoscopiques et paléontologiques. Dans cette
étude, il faut prendre garde que le matériel d’une terrasse peut étre descendu
par glissement ou solifluxion sur une terrasse inférieure.

Chaque nappe doit étre caractérisée par sa composition granulométrique,
le mode de stratification des lits alluviaux qui la composent, la valeur des
indices d’émoussé et d'aplatissement de ses galets, sa composition
lithologique. laquelle peut nous renseigner sur le climat (ainsi, peu de granite
intact sous climat chaud). 11 importe de déceler également si d’anciens sols ne
s’intercalent pas dans la terrasse ; ils seraient 1'indice d’un stade d’arrét dans le
remblaiement et nous renseigneraient sur le climat qui a presidé & leur
¢laboration.

Les terrasses de la zone steppique, basses et larges sont utilisées pour les
cultures céréaliéres, d’autres se rencontrent au bord des oueds et sont gorgées
d’eau en période humide. Citons celles de l"oued Kerkour, oued si
Mohammed et I'oued Es said. 11 s’agit de basses terrasses caillouteuses. Selon
BENEST (1985), les terrasses doivent intercepter le ruissellement en surface
avant qu’il ait atteint une rapidité suffisante pour pouvoir ronger le sol dans les
proportions importantes. En fait les terrasses contribuent & diminuer 1’érosion

en raccourcissant les pentes.

4.3 Les glacis

Le glacis est une topographie de pente longitudinale nette (1 a 5%) en
moyenne constante ou légérement concave. mais de pente latérale nulle;
autrement dit, les rill (rigoles peu profondes, légérement sinueuses) qui le
parcourent coulent parallelement sans s’enfoncer sensiblement dans la surface
du glacis, de sorte qu’on ne saurait distinguer lits et interfluves. S
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Si le cours d’eau s’encaisse dans le glacis, c¢’est que celui-la subit un
rajeunissement et que le glacis est une forme du passé. Ainsi on connait des
glacis entaillés par les cours d’eau. Mais chacun d’entre eux n’en est pas moins
un plan incliné. Tout encaissement tend a détruire le glacis, dont 1’élaboration
ne peut donc s’expliquer que par des processus au ras de sol. Les glacis ont
particulierement souffert au cours de ces delmeres années de sécheresse. On
distingue deux types de glacis :

- les glacis & encrolitement calcaire : ces zones regoivent des apports
d’eau de ruissellement sont caractérisées par les groupements a
Arteniisia-Stipa ;

- les accumulations calcaires se font en nodule. Selon POUGET
(1980), les glacis encrofités du quaternaire moyen demeurent par
excellence le domaine de la steppe a alfa et graminées dwerses
souvent dégradées par le surpaturage.

A El Mader et Bled El-Zahra. Nous avons constaté les glacis d’érosion
recouverts par. une formation végétale a Stipa tenacissima. Les mémes
observations ont été faites par DJEBAILI (1984) dans la région de Tadmit en
1970. ’

4.4 Les petites dépressions

Ces petites dépressions appelées dayas (mares temporaires) sont souvent
cultivées : ce sont des dépressions fermées ou s’accumulent les eaux de
ruissellement : Elles représentent un milieu écologique bien spécifique sur
lequel on trouve de I’armoise ou Chih.

Sur ces dayas on observe des sols a texture trés fine, particulierement
favorables a 1'érosion éolienne. Elles sont caractérisées par une végétation de
plus en plus dégradée.

5. CARACTERE HYDROLOGIQUE

Le réseau hydrographique est endoréique. Plusieurs oueds aboutissent a
chott EL Gherbi . Ces derniéres différences proviennent en partie du relief et du
climat. L’endoréisme est favorisé par des reliefs de cuvette. Les sources sont
elles-mémes d’origine trés différente. Les unes sont de simples suintements du
régolite, dans lequel 1"eau s’est infiltrée ; les autres sont des affleur ements de
nappes contenues dans [es roches plofondes poreuses.

5.1 Les nappes phréatiques

| Au niveau des hautes plaines steppiques de l'ouest . les sources sont
rares , les nappes phréatiques profondes appauvries se sales au fur et a mesure
que les sols s’améliorent . '
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Certaines nappes phréatiques situées a quelques dizaines de metres de
profondeur sont depuis longtemps exploitées a partir des puits de surfaces par
les populations pastorales. Certaines sont blen connues (BERBAR, 1979) a
Savoir :

-

Sidi Djillali débit supérieur a 100L / seconde

Sebdou Ain Medra supérieur 2 90L / seconde
Ain Tarbzoult supérieur a 50L / seconde
Ain Teboudra supérieur a  40L / seconde

A cause de la nature des terrains et du relief , ainsi que de I’endoréisme
du réseau hydrographique , il est possible de trouver plusieurs types de nappes,
tres différentes quant a leur importance , leur profondeur , leur salure et leur
faciés chimique. : '

Si I’inventaire des nappes profondes de la région des basses plaines de
Tlemcen est achevé celui du sud est peu avancé. Cependant il existe encore de
nombreuses zones a Sidi EL Djillali & EL Aricha et a chott EL Garbi ou les
nappes ne sont utilisées ou sous- utilisées et les possibilités d’aménagement
sont importantes.

5.2 Les oueds et les sources
D’un point de vue hydrographique on observe :

- Les oueds de la steppe, la plupart sont des torrents intermittents dont le lit
n’est rempli qu’en période de crues tel que: I’oued Ben Teicha a El Aoued],
’oued Zelizlat a Ras El Ma et I'oued El Gentara a Sebdou ;. ,

- Les sources rares et peu abondantes: source Tarbzoult, ‘source Sahb
Gueffoul et. H.Zerrouki ; ‘

- Une zone de drainage en bassin fermé dite d’endoréisme correspondant
« grosso modo » a la steppe, ¢’est-a-dire a I’ensemble régional compris entre
les isoyetes 200 et 400mm.

Les eaux de ruissellement représentent actuellement les seuls apports
pouvant permettre de combler en partie le déficit hydrique des cultures. Les
possibilités d’aménagement en vue de collecter ces eaux de ruissellement pour
des usages agricoles sont trés importantes, mais difficiles a évaluer avec
exactitude en rajson du caractére aléatoire de la pluviosité. Leur qualité est

bonne et peu contraignante pour I’agriculture (0.3 a 1g/1).
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Les oueds ne connaissent que 1’alternative du ]1t a sec ou de la crue; les
plus représentatifs sont :

Au Sud : T’oued Rhouelis et I'oued EL Hariga ;

- AT'Ouest : TD'oued EL Guetiba et I’oued Matmora ;
A I’Est . Poued Kerkour ;
Au Nord' . T'oued et Touil et I’oued Mader.

Les ressources en eau souterraine sont limitées et non exploitables pour
I’agriculture. L’élaboration d’un plan d’irrigation de cette zone a faible
pluviométrie est un probléme délicat. La solution dépend de nombreux facteurs
tels que les précipitations, les temperatules la vitesse du vent et I’ humldlte
atmospherlque

6. CADRE PEDOLOGIQUE
INTRODUCTION

Les sols reposent le plus souvent sur des formations marneuses et
gréseuses, parfois ils sont associés a des croltes et des encrofitements calcaires
et gypseux. DUCHAUFOUR (1984) rapporteg# que les roches méres sont en
general calciféres : alluvions éoliennes déposées sur des calcaires pulvérulents.

Les sols des domaines steppiques peuvent étre ainsi regroupeés :
T Ay .
- Les sols peu évolués (regosols, lithosols ) ;
- Les sols calcimagnesiques ;
- Les sols isohumiques (sol brun de steppes ) :
- Les sols brunifiés (sol brun claire ) ;
- Les sols salsodiques (sol halomorphes ).

c

&(L 14 r
6.1 Les sols peu évolués

6.1.1 Les régosols

Les régosols constituent un groupe de sols peu évolués qui se sont
formés sous différents climats sur roche mére non consolidée (roche mere
tendre ). Dans les zones steppiques algériennes, ces sols sont caractéris€s par
une petite couche de matiére organique souvent absente sur des pentes trop
fortes. Selon KADIK (1987): la dégradation des sols bruns calcaires sur
calcaires tendre aboutit a la formation de sols.du type régosolique ou du type
regosol. L horizon A est de 20-30cm dont la teneur en humus peut parfois
dépasser 2%. Les régosols sur affleurements marneux, dans la région soumise a
une érosion tres forte, sont déboisées par ’homme.



37

Ces sols sont colonisés soit par I’alfa, soit par I’armoise blanche
(Artemisia herba alba ).

Les régosols correspondent en fait aux affleurements de la roche-mére
dans les entailles des ravines creusées par 1'érosion. La présence en surface
d’un horizon (A) peu épais indique une simple désagrégation physique de la
marne en polyédres plus ou moins fins. Les sols régosoliques se distinguent des
régosols par une évolution plus poussée qui se manifeste par :

- soit la présence en surface d’un horizon d’apport colluvial, généralement de
texture plus grossiére avec des débris de grés ou de calcaires provenant des -
bancs de roches dures en alternance avec les marnes.

- soit un horizon A, encore faiblement organique de texture fine 2 trés ﬁne
structure polyédrique moyenne a fine.

- soit un début d’accumulation calcaire sous forme d’encrotGtement (SIO sur
les argiles sableuses rouges du Tertiaire continental ). -

- soit une structure & caractére vertique a faible profondeur sur certaines
marnes du Mioceéne de la bordure septentrionale des hautes plaines (aride
: superleur)

6.1.2 Les lithosols

L évolution de ces sols est freinée d’abord par la roche mére (roche
dure) qui est en général difficilement altérable mais morphologiquement le
profil reste du type A- AC- C. 1l en différe par I’accumulation de I’humus dans
un horizon plus ou moins évolué. OZENDA (1982) rapporte que les lithosols
sont ceux qui sont constamment remaniés par les actions superficielles. La zone
d’altération est localisée en surface et seule une petite couche de matiere
organique peut apparaitre. En Algérie le groupe lithique sur gré est colonisé par
le groupement & Stipa tenacissima et Launiaea acanthoclada dans 1’étage aride.
(DJEBAILI, 1984) '

6.2 Les sols calcimagnesiques
'6.2.1 Sols calcimagnésiques humiféres :rendzines

Si I’on excepte la rendzine brunifiée forestiére, qui offre un horizon (B)
brun ou ocre peu développé par rapport & I’horizon A, les sols de ce groupe
sont caractérisés par un profil de type AC. L’horizon A; est coloré par la
matiére organique qui masque plus ou moins la couleur brune du fer: les
rendzines typiques sont noires ou grises suivant la quantité de matiere
organique incorporée, elle-méme fonction du type de végétation.

Certaines rendzines sur calcaire tendre ou sur craie, sont exceptionnel-
lement riches en carbonates qui arrivent & masquer complétement la matiére
organique, en général peu abondante ; il s’agit de rendzines peu évolées, encore
trés voisines d’un « régosol » (rendzine blanche).
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Il existe cependant des rendzines dont I’horizon A, humifére offre une
couleur brune, liée a I’abondance du fer libre : en fait, le profil est encore de
type AC ; comme le souligne Miickenhausen (1962), il ne faut pas confondre la
couleur brune de I’horizon A humifére avec la véritable « brunification », ¢’est-
a-dire D’apparition d’un horizon (B) a structure polyédrique située sous
I’horizon humifére A;.

6.2.2 Sols calcimagnésiques trés humifére

La teneur en matiére organique est plus élevée que dans les rendzines
typiques :elle est supérieure a 15% dans les horizons de type A, a structure
grumeleuse.

Lorsqu’un horizon (B) a structure polyédrique se développe, il contient
encore de la matiére organique en quantité appréciable et il est souvent de
couleur foncée.

- On peut distinguer trois groupes qui peuvent étre schematxquement
définis de la fagon suivante :
- Profil A4C (ou AgR): sols caractérisés par I’absence ou le faible
développement de !’horizon mixte organo- mlnelal A : sols lithocalciques
humiferes ;

- Profil A;C (ou AyA,C) : horizon A, a structure grumeleuse, biendéveloppée :
sols humo-calcairesethumo-calciques ;

- Profil A;(B)C : présence d’un horizon (B) riche en éléments silicatés et bien
structuré (polyédrique) : sols bruns calcaires ou bruns calcique humiféres
(mélanisés).

En fait, les formes de transition sont fréquentes, en particulier entre les
deux premieéres groupes :il arrive souvent que les sols lithocalciques humiferes
présentent, au contact du calcaire dur, un horizon A; de quelques centimétres
d’épaisseur, mais cet horizon est toujours extrémement riche en matiére
organique (plus de 25%) : ’essentiel du profil est constitué d’un horizon Ay
épaisde type tangel ou mor, contenant plus de 50% de matiére organique.
Certains de ces sols calcimagnésiques humiféres sont formés sur dalle de
calcaire dur, ce qui interdit tout mélange des éléments minéraux et organiques :
d’autres au contraire, caractérisent les éboulis trés grossiers.

6.2.3 Les rendzines grises :

Ce sont des sols & crofites et encrolitements calcaires superficiels sur les
moyens et les bas glacis polygéniques du quaternaire ancien et moyen. Les
rendzines grises xérophiles sont rlches en calcalres mais moins riches en
humus.



Selon POUGET(1980),.avec le remplacement de la forét par la steppe :
I’horizon humifére Ah devient de moins en moins riche en matiére organique et
se transforme en horizon A. Dans I’étage aride, principalement 14 ou les
précipitations annuelles varient entre 200 et 300mm, ils sont colonisés par des

groupement variés a base de Stipa tenacissima, de Lygeum spartum ( sur gypse)
et d’ Artemisia herba alba

En Tunisie c’est le domaine d’alfa a Gymnocarpes decander ou 2
Anarrhinum brevifolium. (FLORET et PONTANIER, 1982). Malgré la trés
bonne aération, due a la stabilité de la structure le sol est difficile a travailler et
présente une insuffisance en réserves d’eau pendant la saison séche. La culture
intensive permet de remédier & ces inconvénients.

6.3 Les sols isohumiques
6.3.1 Les sols de steppe

Aux steppes développées en climat continental et méditerranéen
subaride, correspondent des sols caractérisés par leur richesse en matiére
organique humifiée et la saturation de leur complexe absorbant.Ils doivent ces
particularités ‘a la quantité trés importante de débris végétaux fournis par ce
type de formation et a la teneur élevée en azote et en bases des especes
dominantes (graminées principalement).

Sous ces climats aux faibles précipitations, 1’altérations, des roches
meres est réduite, et le lessivage limité au carbonate de calcium (différenciation
d’un horizon Ca d’accumulation du calcaire). '

Les chernozems. Ces sols, encore appelés terres noires, se rencontrent
sur roches-meres variées sous les climats continentaux faiblement arides (350 a
450mm de précipitations) et a contrastes saisonniers marqués. Leur profil
présente en général :

- un Ay mince;

- un A; trés épais (50 a 60cm) et noir, a structure grumeleuse grossiére
(humus calcique). Les carbonates y sont absents (]esswage) mais le complexe
absorbant reste saturé et le pH voisin de 7 ;

- un Ca jaune-ocre assez compact, a trainées et concrétions blanches de
carbonate de chaux.

6.3.2 Les sols chitains.
En climats continental plus aride (250 4 300mm de précipitations), ou se

développé une steppe moins dense, la teneur en matiére organique des sols
steppiques est plus faible et le lessivage des carbonates plus réduit. IL s’agit
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des sols chatains, a horizon A, encore carbonaté, coloré en brun chocolat par -
’humus ca]c:que et a horizon.Ca peu important. '

En climats med1ter1 an€en semi-aride, en Afrique du Nord, se
rencontrent, associ€s a la steppe a Alfa et Artemisia, des sols chatains rouges.

6.3.3 Les sols isohumiques de climats chauds
(isohumiques tropicaux)

Ces sols, dont P’existence est certaine, ont ét€ encore peu etudles et leurs

caractéres sont mal connus, ce qui explique leur appellation encore - tres
provisoire.

La classification de la F.A.O les rattache aux sols chétains, bien qu’en
fait, ils soient plus pauvres en matiére organique (1 a 2%); en outre cette
matiére organique est plus trans- formée, plus riche en acides humiques gris, ce .
qui donne au profil une teinte trés sombre : comme pour les vertisols, la
fraction de la matiere organique labile disparait trés vite par minéralisation .En

‘outre le complexe absorbant est souvent partiellement saturé par les ions Mg'"

et Na”, ce qui indique unc tendance a 1°alcalinisation.
6.4 Les sols brunifiés
6.4.1 Les sols bruns clairs

Ces sols bruns sont répandus sur les continents européens, asiatique et
en Afrique. En Algérie les sols & carapaces calcaires se situent dans 1’étage
semi-aride d'’EMBERGER (1955) ;vers I’aride , ils cédent la place aux sols
bruns steppiques a carapace d’origine plus complexe . La végétation de ces sols
comprend en plus ’Artemisia et Stipa un certain nombre de végétaux
xérophiles. :

~La steppe claire et xérophile tend a devenir dominante lorsque
I’évapotranspiration (ETP) dépasse la pluviométrie (DUCHAFOUR,1984) . La
roche meére peut étre de nature variée mais se rencontre surtout sur roche mere
calcaire marnes a4 gré calcaire. La texture est homogene, ’humus 2 a 3%.
Parfois on remarque ’apparition de sels solubles a la surface du sol. Certains
sols de steppes bruns sont rubérifiés, ils proviennent de I’évolution des sols
rouges anciens en climat arnde ou semi-aride. (GRECO, 1966) ’

6.4.2 Les sols bruns lessivés

A; mull trés actif, trés aéré (C/N12 a 15) a passage trés progressif vers
A, L’horizon A, et I’horizon B, sont peu différenciés sur le plan de la couleur
(A, brun clair B, un peu plus foncé) ; I’opposition de la structure et de la texture
est plus marquée (B, polvédrique, revétement argillanes de couleur brune). La
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porosité est partout élevée, surtout en A; et A, ; elle est encore de 402 45% en
B, qui de ce fait, est bien colonisé par les racines; aucune trace
d’hydromorphie en B,.

“Les argiles dominantes sont des argiles micacées (illites), parfois
ouvertes (vermiculites) mais sans « aluminisation » ‘marquée ; les argiles les
plus fines (montmorillonites) héritées du matériau sont lessivées de facon:
préférentielle et constituent I’essentiel des revétements en B,: la capacité
d’échange des argiles est élevée et supérieure a 0,5m.e./gramme. '

Les taux de saturation en bases présente de fagon trés accentuée les
deux valeurs maximales en A; et en B, qui ont €té signalées dans les caractéres
généraux des sols lessivés. Ce taux de saturation est toujours supérieur a 50%
en A, et 4 25% en Ay. II'n’y a pas pratiquement d’ Al échangeable, sauf
parfois, en petite quantité en A,, dans les types les plus aCJdes

6.4.3 Les sols lessivés aci‘des

L ensemble du profil est plus différencié : I’humus est un mull-moder
plus foncé moins bien structuré, a transition nette avec A, (C/N plus élevé, de
’ordre de 20). A, est plus clair, moins poreux, a structure souvent lamellaire ;
la limite entre A, et B, est souvent tranchée. B, offre une couleur plus vive que
A, est des taches ocre ou rouille alternent avec des argillanes plus ou moins
décolorées.

_ Ces caracteres faiblement hydromorphes s’accentuent dans le type « sol
lessivé dégradé » et qui se caractérise par des taches blanchétres pulvérulentes
a la limite A,-B,. La porosité s’abaisse considérablement en B, et peut atteindre
30% dans ces facies dégrades et hydromorphes des tadles rouille et des
concrétions apparaissent a la limite A,-B,.

La micromorphologie indique une tendance a la migration séparée de
’argile et du fer; l’argile forme des argillanes d’illuviation secondaire
partiellement décolorées, qui voisinent avec des taches rouille ou le fer tend a
se concentrer : Cependant, les indices d’entrainement des deux éléments restent
du méme ordre. »

Les argiles manifestent un début de dégradation par « aluminisation ».
Les vermiculites A; et chlorites A, dominent, les montmorillonites vraies
tendent & disparaitre de la partie supérieure du profil et méme au sien des
revétements de B, La dégradation des argiles micacées se traduit par
I’augmentation du rapport Al libre /argile, qui passe de 0,6 dans le sol brun
lessivé, a une valeur comprise entre 1 et 2%.
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6.5 Les sols salsodiques
6.5.1 Les sols halomorphes

Les sols hal omorphes s’observent fréquemment dans les hautes plaines
et méme localement dans I’atlas saharien, les terrasses, les zones d’épandages
et les dépressions & nappe phéatique salée. Ces sols sont dus aux conditions
arides et semi-arides qui fournissent la réserve des sols. Ils se caractérisent par
les espéces susceptibles de supporter la salure : telle que les halophytes. Selon
OZENDA (1982), les steppes salées forment une ceinture irréguliére autour des
grandes dépressions.

En Tunisie: ces sols halomorphes se trouvent dans les zones
endoréiques ou semi-endoréiques dans les systémes de grands chotts présentant
des peuplements d’Atriplex halimus (POUGET, 1980). Les sols salsodiques ne
sont pas toujours utilisables. Dans certains cas on réalise des cultures adaptées
tel que I’orge et la luzerne. La pratique du drainage, abaissant le niveau de la
" nappe permet d’ augmenter la. profondeur utile du sol. -

6.5.2 Sols Alvcalivns lessivés : solonetz

_ Le lessivage des argiles sodiques intervient sous I’action des eaux de

pluie, de sorte que le profil prend un aspect plus différencié ; un horizon A,,
partiellement décoloré, limoneux et mal structuré, se forme a la partie
supérieure du profil. Dans cet horizon, le pH baisse fortement par suite de
’entrainement partiel des ions Na’ (pH 7 a 8). Il surmonte immédiatement
’horizon nitrique, a structure en colonnes arrondies trés caractérisée ; le
sommet des colonnes est souvent enrobé d’une couche pulvérulente
blanchéatre ; latéralement, les colonnes sont recouvertes d’un revétement
amorphe formé d’un mélange d’argiles partiellement dégradées et non
orientées optiquement, de gels silicatés et d’humates sodiques.

Cet horizon est fortemoent alcalin, I’ion Na représentant plus de 15% de
la garniture ionique du comploxe.

6.5.3 Sols Alcalins Dégradés : soloth

C’est le stade ultime de I’évolution du solonetz qui aboutit a une
acidification marquée des horizons supérieurs, la base de I’horizon B, pouvant
encore conserver son caractere alcalin primitif : il n’est pas rare que le pH soit
de I’ordre de 5 en surface, aticigne 7 a la partie supérieure de B et 9 a la base.
Certains profil, sont plus évolués et caractérisés par la disparition presque
compléte de Iion Na" du complexe, 1'ion Mg' " étant par contre resté abondant ;
ceci apparente un tel profil au planosol solodique, terme ultime de l evo]utlon
des sols alcalins en milieu & hvdromorphie d’eau douce. '
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Les profils de soloth sont encore de type AB,C, mais ils se caractérisent.
par une généralisation du processus de dégradation.

CONCLUSION

L’étude des accumulations calcaires a mis en évidence une forte
individuation du calcaire dans la partie médiane des profils amont .avec
diminution brutale dans les horizons sus-jacents et une diminution progressive -
dans les horizons sous-jacents. De haut en bas dans les profils complets, se
développe alors la succession, accumulation diffuse, pseudomycélium, crolte
et encrolitement. : o

Quant aux variations latérales, il ressort nettement -que I’individu-
alisation du calcaire est trés importante dans la partie amont de la séquence
(crofite, encroltement, nodules). En revanche, dans la partie avale les
~accumulations calcaires prennent d’autre forme (diffuse, discontinue). En
partant du haut de la séquence la crofte calcaire devient plus mince,
discontinue puis disparait. '

En Algérie ces sols de steppes sont des crolites carbonatées privées de
profil génétique avec une faible tendance au gris. par référence aux sols gris
subdésertiques. Ils sont aussi caractérisés par la formation de la crofite de
battance di par destruction de la structure du sol. :

~ On constate ces derniéres années que les sols de la région steppique sont
soumis a une érosion intense (érosion éolienne) liée a une surexploitation de
I’alfa, ainsi qu’aux défrichements et labours des sols donnant souvent des

récoltes aléatoires.
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7. La production végétale
Introduction

Le territoire de la steppe en Algérie couvrait 12 millions d’ha. autrefois
presque exclusivement consacrés a 1’exploitation pastorale, et qui se trouvent
maintenant défrichés a plus de 30% de leur surface pour la céréaliculture. Les

cultures de céréales, en vue desquelles ces défrichements sont principalement
- pratiqués, ont des rendements en grains qui varient de 0 a4 600kg/ha selon les
annees et le type de sol, avec une moyenne inter-annuelle certainement
inférieure & 300kg/ha. Des pasteurs nomades, qui utilisaient la production de la
végétation naturelle quand et ou elle se présentait, les habitants tendent a
devenir agriculteurs sédentaires. L’utilisation des terres est jusqu’a un certain
degré sous la dépendance des conditions climatiques, de la position
topographique, de la nature du substrat et de la composition de la flore. D’une
-fagon générale, la culture aurait dii rester localisée dans les zones basses ou sur
le piémont des montagnes recevant un appoint d’eau par ruissellement ; les 400
~a 200mm de pluviosité moyenne annuelle ne permettent pas des rendements
soutenus sans cet apport '

Depuis ces dernieres décennies, les steppes de la région Ouest de
I" Algérie sont progressivement défrichées pour une céréaliculture aléatoire.

L alfa non seulement constitue 1'alimentation de 1’élevage ovin mais ses
fibres fournissent un papier de premiere qualité 100.000 tonnes de feuilles
d’alfa par an (BOURRAHLA et GUITTONNEALJ. 1979).
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Actuellement cette steppe occupe encore de grandes surfaces, surtout
dans les régions & pluviosité comprise entre 200 et 400mm (CELLES, 1975). A
cet effet la végétation des hautes plaines a fait ’objet de nombreuses études
€cologiques permettant une meilleure approche de I’action possible de cette
végétation sur les sols, en particulier I’influence du systéme racinaire, fort
important dans les processus de pédogenése.

Cette diversité des systemes ecologlques est aussi un facteur- favorable

‘pour le pasteur qui peut conduire ses animaux sur des parcours a époques de

productions échelonnées : parcours a bases d’annuelles de fin d’hiver et début
de printemps des zones défrichées ; parcours de chaumes a la fin du printemps ;
parcours de printemps et d’été des plaines sableuses; parcours d’été des
pelouses des fonds alluviaux. o

“Nous réjoignons ici le probléme de I’utilisation optimale des ressources -
qui va €tre €voqué dans le paragraphe suivant, aprés un bref rappel de la
situation passée et actuelle.

7.1 Les ressources végétales des régions steppiques :
7.1.1 L’alfa :

En effet, au cours des siécles précédents, lorsque la pression des
pasteurs nomades n’était pas trop forte, et surtout, laissait des périodes de repos
a la végétation, des oscillations de courte période autour de I’équilibre étaient
la régle. Actuellement, des seuils de dégradation sont souvent dépassés, ce qui
se traduit en gén€ral par une disparition compléte de certaines espéces, la
prolifération d’especes nouvelles et une érosion du sol. La régénération est
alors plus lente et conduit & des systémes écologiques différents, & productivité
plus faible, et en général moins stable que les précédents.

L’alfa est une graminée typiquement méditerranéenne que "on trouve
dans les hauts plateaux. Elle occupe surtout les régions Sud Oranaise de
préférence entre les isohyetes 400 et 100mm (LE HOUEROU, 1969).

De nombreux auteurs (OZENDA 1982 et KADIK, 1987) considerent
que I’alfa est une espece lranSItone entre les foréts et les groupements a spartes
ou autres groupements steppiques. D’autres (LE HOUEROU, 1969 ; CELLES
1975 ; BOUAZZA, 1995 ; BENABARDII, 1995) considerent que les matorrals
correspondent a une phase de transition dans les séries de dégradation entre les
foréts de Pin d’Alep et les steppes a alfa. L’alfa joue un rdle important dans la
conservation du sol.
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Cette production de la végétation naturelle présente des variations
interannuelles considérables liées a la pluviosité. La production annuelle de la
végétation naturelle présente une variabilit€ beaucoup plus grande que la
variabilité interannuelles des précipitations. Ceci est lié a la répartition et a
’intensité des pluies : pour une méme valeur de pluie annuelle la production
peut facilement varier 'de 1 & 3. L’eau des faibles pluies est en effet
immédiatement reprise par €vaporation, alors que I’eau des trop fortes pluies
est perdue pa1 ruissellement. -

Grace a son systéme racinaire, 1’alfa fixe le sol sur lequel elle se
développe limitant ainsi les effets de I’érosion et constituent de ce fait une
barriére naturelle contre ’avancée du désert. -

7.1.2 Les cultures fourrageres

L’intensification et J’extension des cultures céréalieres en milieu
steppique pour I'accroissement de la production agricole a provoqué ces
derniéres années un appauvrissement du sol en ¢éléments fertilisants.
COTE (1983) rapporte que ce mouvement a contribué a fragiliser les sols de
pentes, de glacis ou des régions steppiques, remués chaque année et dénudés
pendant de long mois.

Pour BENACHNHOU (1982): La pression démographique a conduit
les paysans a mettre en culture des terres de moins en moins propices a la
culture (terre en pente, régions steppiques, régions a faible pluviométrie) et a
surpaturer les parcours qui ainsi se dégradent. '

Tableau 8 : Concentration de la terre cultivée dans la steppe.

Fourchette De superficie Propriétaires %o Superficies %
Sha : 435 ' 12.1
5a10ha 31.6 29.2
10 425 ha 19.3 32.7
25350 ha 5.1 21.7
50 ha 0.5 o 4.2
' 100 100

Source : M. BOUKHOBZA 1982. p 49.

En Algérie 'espace cultivé est passé en un siecle de 2 millions d'ha
environ a 7,8 millions, dont 1 500.000ha en steppe. |

On voit cependant que les petits pavsans formés d’agropasteurs et de
semi-nomades détiennent 12,1% seulement. (Tableau 8)

Le taux de boisement de 1,3% est faible a cause de la présence d'un
vaste désert.
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Les matorrals, plus ou moins dégradées, forment un ensemble forestier
hétérogene dans les hauts plateaux comprenant plusieurs espéces telles que : le
Pin d’Alep (Pinus halepensis), le chéne vert (Quercus ilex) les genévriers
(Juniperus oxycedrus), le lentisque (Pistacia lentiscus) et le Jujubier (Ziziphus
lotus). - :

C’est surtout le Pin d’Alep qui colonise pratiquement la plupart des
zones semi-arides et sub-humide. Il occupe de vaste peuplement a Tlemcen,
Sidi Bel abbés, Saida, Tiaret et I’Ouarsenis. ‘

A cet effet une importante entreprise fut lancée en 1972 afin de lutter
contre la désertification par la création d’une ceinture verte a la limite des
zones semi-arides « le barrage vert ».

~ Des études de reboisements dans le cadre de la lutte contre la
désertification (KADIK ; 1987) montent que 50% des espéces qui constituent
des groupements d’alfa, pénétrent dans 1’aire du Pin d’Alep au semi-aride et
25% des espéces forestieres se rencontrent également dans une partie des
territoires steppiques.

Ces milieux forestiers sont caractérisés par des sols humiféres peu
profonds et situés dans les zones généralement plus élevées et plus humides.

7.1.3.  Les.espéces spontanées fourragéres
Les especes spontanées fourragéres, comme les céréales, contribuent
économiquement aux besoins alimentaires de 1’élevage ovins surtout les années

séches.

La steppe d’Artemisia herba-alba couvre encore de grandes surfaces sur
des substrats a texture relativement fine (BENABADIJI, 1995).

D’autres = espeéces fourrageres telles que: Medicago laciniata, -
Hedysarium glomeratum et H. carnosum peuvent jouer un grand role dons les
aménagements pastoraux des zones arides et semi-arides (ABDELGUERFT et
BERREKIA, 1985).

- En ]Algérie les Atriplex représentent prés d’un million d’ha plus ou
moins dégradées (OUADAH, 1982) et sont trés recherchées par le bétail
(FROMENT, 1972).

Les espéces spontanées interviennent dans la mise en valeur des régions
ou la végétation a ¢été¢ fortement dégradée. A I’égard des précipitations.
HALITIM (1985) estimait que le rdle du couvert végétal est primordial : 1]
consiste dans une modification qualitative et quantitative de I’alimentation
hydrique de la couche superficielle du sol.
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La phytomasse aérienne actuelle des especes pérennes est a moins de la
moitié de la phytomasse qui parait optimale pour la production. La phytomasse
des espéces. pérennes est constituée a plus de 90% par des chaméphytes
ligneux ; les espéces herbacées pérennes semblent moins bien résister. au

- paturage, car elles réapparaissent en quantité importante dans les mises en

défens. Les quelques mesures de phytomasse souterraine réalisées permettent
de penser que celle-ci est sensiblement équivalente a la phytomasse aérienne.
Une trentaine d’espéces constituent la presque totalité de la phytomasse sur
pied des terrains de parcours, chiffre relativement important et qui donne déja
un apergu des possibilités d ‘adaptation de la végétation a des condmons de
milieu trés diversifiées (POUGET, 1980). : - :

La production aérienne de la végétation naturelle est faible et trés
variable selon les systémes écologiques considérés.

7.2 Les ressources végétales de la région étudiée

‘Depuis quelques décennies en raison de la pression anthropozoogéne

sans cesse croissante, la steppe de la région de Tlemcen est menacée par le

phénomeéne de dégradation. C’est une zone a vocation pastorale qui constituent
41% de la surface totale de la Wilaya (B.N.E.D.E.R, 1983) et plus particuliér-
ement les communs de Sidi Djillali, El Aricha, El Gor et Bouihi (soit 80% de la
superficie de la Daira de Sebdou).

D’une fagon générale, on peut remarquer que la sélection des espéces
présentes s’est opérée plus sur des critéres de reproduction. Par exemple, si 1’on
remplace une communauté végétale spontanée par une culture d’orge, méme
fertilisée, la production est en général plus élevée (mais moins étalée dans le
temps, avec les inconvénients et les risque que cela comporte).

C’est une des raisons qui pousse & chercher a modifier ces systémes de
la zone steppique et & sélectionner des especes plus adaptées aux exigences de -
production actuelles et a les cultiver.

Il faut alors avoir présent a P’esprit que ’eau n’est pas le seul facteur
limitant de la production. Celle-ci est aussi contrdlée par le niveau tropique du
sol. On a montré que surtout en année pluvieuse (250-300mm), la pauvreté en
éléments nutritifs limite la production.

7.2.1 La céréaliculture

L’extension relativement récente de la céréaliculture dans la zone
steppique s’est faite sur des milieux trés variés (daya) en particulier sur des
vastes surfaces encroftées, et sur les sols a texture grossiere plus ou moins
profondes.
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Actuellement la zone steppique contrairement aux plaines du Nord ne
posséde qu’une faible étendue de surface agricole. L’insuffisance des
précipitations, aggravée par leur irrégularité est un handicap sérieux au
développement agricole.

Dans les zones bien arrosées (Sebdou et Benibahdel), on utilise le blé

dur. Par contre dans les zones moins arrosées (El Gor, Sidi d’El Djillali et E1

Aricha) on utilise
(B.N.E.D.E.R, 1983).

lPorge qui est plus précoce et mieux adaptée

Il convient cependant de préciser que les rendements des céréales sont

- faibles de 4 a 5,25g/ha. D’aprés LE HOUEROU (1969), la céréaliculture
pratiquée dans la steppe et non seulement un danger extrémement grave de -

désertification, mais le produit final est la plupart du temps inférieur a la
production des parcours. ' '

On constate ces derniéres années dans les hauts plateaux que la
céréaliculture réduit & un rythme trés rapide la surface réservée aux parcours,

~ entrainant une dégradation rapide des sols.

L’intégration de la céréaliculture et du parcours dans 1’aménagement
rural permet une réponse flexible pour la production en fonction de la
pluviosité de I’année. Si I’année est bonne, la céréale est récoltée et les
parcours suffisent aux animaux ; si I’année est séche au printemps, la céréale en
vert (qui a toujours un minimum de croissance hivernale) est paturée avant
maturité. C’est un systéme utilisé depuis fort longtemps par les populations
locales. (Tableau 9)

Tableau 9 : Production végétale par groupe spéculation
et par commune (1986 / 1987) |

FOURRAGES

CEREALES
Communes | Superficie | Production | Rendement | Superficie | Production | Rendement
ha . gx qx/ha ha qx gx /ha
El Aricha 5050 1510 3 80 160 3
Sidi Dyjillali 4300 17200 4 80 120 3
El Bouihi 2900 11800 4 40 30 3
E] Gor 7675 30700 4 | 294 527 3
Total 19925 74850 4 454 837 3

Source : M. BOUAZZA et M. BENABADIJI (Thése de Doctorat d’Etat, 1995).

Dans ces zones cultivées, on développe la culture de I'orge qui.semb]e la
culture la mieux adaptée avec malheureusement un rendement toujours faible
de 0 4 6,5g/ha (GILBON, 1981).
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7.2.2 Les ressources alfatieres

Les nappes alfatiéres se localisent surtout dans la région Sud de
Tlemcen, dans les zones d’El Aricha (55 735ha), Sidi Djillali (102 300ha).
El Gor (57 102ha) ct Sebdou (5 000ha). ’

Leur superficie représente 68% de la surface totale de Ja Wilaya de
Tlemcen. o »

Sur la zone étudiée, la nappe alfatiére, non seulement se dégrade mais en
outre pose des problémes d’exploitation industrielle.

‘Dans le tableau 10, on assiste & une surexploitation de I’alfa de 1981-
1982 et de 1982-1983, soit 26 214 tonnes en deux ans ; suivie d’une baisse de
rendement d’environ 50% consécutive aux conditions climatiques.

Tableau 10 : Exploitation de I’alfa en tonne de 1980/81 4 1985/86
‘dans la Wilaya de Tlemcen.

Année 1980/81 | 1981/82 | 1982/83 | 1983/84 | 1984/85 | 1985/86

Exploitation de P’alfa| 2692 11.942 | 14.272 6245 8336
en tonnes ’

Source : Sous direction des eaux et foréts, 1987.

Dans certains douars du sud de la Wilaya de Tlemcen, la végétation
alfatiére n’est pas trop dégradée. Douars (Sahb Safia et Nouala) qui couvre au
moins 30% de la surface du sol et protéger de I’érosion éolienne. Par contre
dans d’autres zones (Douar Saheb El Ghorab et Garet Rachoua), le couvert
végétal se raréfie ct le sol est généralement soumis a I’érosion éolienne et
hydrique.

A Ogla Djcdida, il a été procédé & la mise en défends pour la
reconstitution plus ou moins rapide du couvert végétal. :

Dans les zones montagneuses, le potentiel de régénération de I’alfa
confirmé par les iravaux de DJEBAILI (1984), semble obtenir un bon
rendement.
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CONCLUSION :

Une solution souple pour augmenter la quantité d’eau mise a la
disposition des plantes, et compatible avec des principes écologiques
d’aménagement, consiste en la récupération des eaux de ruissellement (en
général peu salé : résidu sec inférieur & 1g/1) provenant des systémes dégradés
et a leur concentration vers les systémes les plus productifs.

La zone d’étude se localise essentiellement dans les steppes sud
Oranaises. Au cours de ces derniéres années, on constate que pour I’ensemble
de ces sols, I'influence du climat se manifeste par les effets d’une aridité
croissante qui rend de plus en plus précaire I’ equlhbre sol-vegetatxon A cet
effet, on aSSISte aussi sous I’action anthropique a une demadatxon physxque a
Savoir :

- des phénomenes d’aridité du milieu, dii essentiellement a une
dégradation progressive du couvert végétal, |

- une surexploitation systématique par une surcharge ovme quasli
permanente,

- et une défertilisation des zones agricoles dues & I’extensification de
la céréaliculture.

Pour les dayas, 1'équilibre sol-végétation reste stable surtout pour les
sols a texture fine a trés fine ou les groupements végétaux tres spécialisés ne
varient guére.

Dans le domaine de la mise en valeur économique des études intégrées
sont nécessaires (pédologie, hydrologie, hydrogéologie, agronomie,
développement des possibilités pastorales, en identifiant les zones & vocations
agricoles sur la base d’une cartographie des sols. |

L’intégration des zones et des parcours devrait permettre une utilisation
optimale de la production irréguliére de ces derniers et une stabilisation des
effectifs des troupeaux grace a la supplémentation en fourrages et grains.
Jusqu’a présent, cependant, la dégradation en auréole des parcours, autour des
zones agricoles intensives, est presque Ja régle.

11 faut donc encourager cette intégration par une certaine réglementation
et par des mesurcs incitatives appropriées. Malheureusement les nappes
souterraines sont trés inégalement réparties sur le territoire.
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CHAPITRE 2

II- Matériels et Méthodes d’étude

1. Méthodes d’étude

11 faut d’abord souligner que le territoire concerné par ces recherches a
fait I'objet de nombreux travaux pour ces profils, I’essentiel de I’étude porte sur
les analyses détaillées granulométrique, chimique et minéralogique.

On a caractérisé tous les échantillons par les analyses de base
obligatoires : texture, acidité, carbonates. De plus on a effectué les analyses

b- plus spécialisées : quantité de carbone organique et d’humus, qualité des a01des
humiques (Q4/6), azote total, quantlte de phosphore mobile. '

Une partie d’échantillons est soumise aux analyses encore plus spécifiques :
salinité de sol, quantité de cations (Ca", Mg2+ Na’, K™) et anions (CI’, SO
HCO3 , NO;), rapport des anions. On a prélevé aussi un nombre hmlte
d’échantillons non perturbés pour caractériser quatre zones de sol du point de
vue physique : porosité, poids spécifique réel et apparent, accessibilité d’eau,
capacité en air, point de flétrissement. Une étude spéciale est destinée a suivre
la rétention du phosphore (isothermes FREUNDLICH et LANGMUIR).

On ne donne ici que des informations restrinctes. Poﬁl plus de détails se
référer & VALLA et al (1980) KAOURITCHEV (1980), BONNEAU et

"SOUCHIER (1979), DUCHAUFOUR (1984).

2. Analyse des échantillons non perturbés (état naturel)

Pour prélever ces échantillons, on a utilisé les cylindres métalliques de
100cm’ de vo]ume '

Apreés la pesée immédiate (le jour méme du prélévement) les
échantillons sont saturés entierement en eau d’imbibition ascendante puis ils
sont soumis au ressuyage progressif durant lequel la partie des vides du sol,
remplie par I’eau diminue. La diminution de la quantité d’eau dans le sol est
suivie par pesée apres la saturation totale et apres 30°, 120’ et 24 heures A
partir de ces opérations on a déterminé :

2.1 Les caractéristiques hydriques

HM = Humidité momentanée : volume d’eau dans le sol au moment du
prélévement.
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HS = Humidité de saturation : volume d’eau aprés la saturation complete
(valeur proche a la porosité totale).

HR = Humidité (capacité) de rétention : volume d’eau apres 24 heures
de ressuyage (1’eau n’est que dans les pores capillaires, valeur proche de
la capacité du champ).

2.2 Les caractéristiques des pores

P = Porosité totale : volume des vides du sol. _ _
; PN = Porosité non capillaire (macroporosité) : volume des pores non
capillaires. ' -
PC : Porosité caplllalre volume des pores capillaires.
PS : Porosité semi-capillaire : volume des pores semi- cap1]la11 es.

2.3 Les caractéristiques de I’air

CM = Capacité momentanée pour I’air : volume d’air dans le sol au
moment du prélévement. :

CR = Capacité de rétention pour I’air : volume d’air aprés disparition
d’eau des pores non capillaires et semi-capillaires.

2.4 Les caractéristiques de tassement

SA = Poids spécifique apparent : poids d’un cm3 de terre séche en état
naturel.

Pour effectuer les calculs, on établi un programme en langage « basic »
convenant & I’ordinateur IBM XT (voir programme Physique) Ce programme
calcule toutes les valeurs mentlonnees ci-dessus am51 que le point de
flétris sement.

3. Analyse des échantillons perturbés

Les échantillons sont prélevés dans des sachets en plastique et apres le
séchage a I’air, ils sont utilisés pour les dosages suivants.

3.1 Détermination du pourcentage des €éléments grossiers

Apres la sép%ration’ de la terre fine des ¢éléments grossiers par la
tamissage a sec (tamis a tours de 2mm), on effectue le lavage et le séchage de
la partie retenue par|le tamis (¢léments grossiers). On les sépare en graviers
(particules entre 2 et 20mm) et cailloux (particules comprises entre 20 et
200mm) et on calcule le pourcentage de chaque groupe (somme des éléments
grossiers, graviers, cailloux).
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3.2 Point de flétrissement

Pour déterminer la quantit¢ d’eau non absorbable par les racines des
plantes, on a choisi la méthode technique UASA (VALLA et al, 1984). Elle
considére 4 mesurer 1’humidité a la limite d’un sol sec et humide.

Les résultats (% pondéral) sont convertis en % du volume en les
multipliant par le poids spécifique apparent.

En utilisant quelques caractéristiques hydriques de 1’analyse des
échantillons non perturbés (HM et HR), on a pu calculer la quantité¢ d’eau
disponible aux plantes au moment du prélevement de I’échantillon EM, pour le
sol atteignant 1’humidité de rétention (hydrolimite caractérisante la limite entre
I’eau capillaire et ’eau gravitaire ERD.

On a pu amsi déterminer le pourcentage d’eau non acce351ble aux
plantes pour le sol atteignant 'humidité de retention ERN.

3.3 Analyse granulométrique

A partir de p]'usieufs méthodes destinées a déterminer la composition
texturale des sols, nous avons appliqué celle de CASAGRANDE. Elle est basée
sur la sédimentation des particules dont la vitesse de chute est régie par la loi de
stocks :

—9g n

= vitesse de sédimentation (s)
g = accélération de la pesanteur (cm . s
s = densité de la particule (g . cm™)

= densité du liquide (g . cm™)

= viscosité du liquide (poise)
r =rayon de la particule (cm)

Cette méthode se base sur le changement de la suspension durant la
sédimentation des particules de différentes tailles.

En plongeant un densimétre dans une suspension d’un sol, on provoque
I’élévation du niveau ainsi que ’élévation du point de mesure. C’est pourquoi
on a effectué le calibrage de chaque pair de densimeétre-éprouvette a
sédimentation pour calculer la profondeur réelle de mesure (hR) en utilisant la
formule suivante : '

s=R _h 'V

s 2 2F

hR =

s = nombre de divisions principales sur I’échelle de densimetre (= 30)
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R = lecture sur I’échelle de densimeétre
L = longueur de I’échelle de densimetre (cm)
h

2 = hauteur de la moitié de la partie inférieure du densimeétre (cm)

V = volume de la partie inférieure du densimetre (ecm®).
F = aire de la section d’éprouvette de sédimentation (cm?), F = 900/l
1= distance entre les traits 100 et 1000 de P’éprouvette (cm).

La préparation des echantll ons (libération des partlcules texturales
elementalres) est faite par la méthode combinée: physique (chauffage et
agitation) et chimique (attaque par hexamétaphosphate de Na) la densité étant
mesurée apres 30 secondes, 1°, 2°, 5°, 15°, 45 minutes et 2h, 24h, 48h, 68
heures. : )

A partir de la courbe cumulative, nous avons déterminé les groupes
d’éléments texturaux : sables grossiers (2,0-0,2mm), sables fins (0,2-0,05mm),
sables (2,0-0,05mm), limons grossiers (0,05-0,02mm), limons fins (0,02-
0,002mm), limons (0,05-0,002mm), argiles (< 0,002mm) particules < 0,001mm
et particules entre 0,05 et 0,00lmm. En utilisant les deux dernicres valeurs,
nous avons calculé le facteur de restructuration (Fs) d’apres VALLA et al
(1980).

Pour classer la composition granulométrique, nous avons utlhse le
triangle de textures de s U.S.A.

Un programme complexe pour 1’ensemble des calculs a été établi (voir
programme CASADET). Ce programme calcule les diametres des particules
durant la sédimentation afin d’éviter 1’ utilisation de 1’abague.

Apres avoir calcul€ les caractéristiques de la courbe cumulative par la
méthode AKIMA. Le programme donne le pourcentage des particules de

~diamétre désiré et supprime la construction de la courbe et la détermination

imprécise du pourcentage & partir de la courbe cumulative tracée. 1l calcule

- aussi le facteur de structuration & partir des fractions < 0,001 et comprises entre

0,001 et 0,05 mm. Le programme permet également de déterminer la
composition granulométrique en supprimant l’utilisation du triangle des
textures. :

3.4 Poids spécifique réel

C’est P’analyse granulométrique et ’analyse de I’échantillon non
perturbé qui nécessitent la connaissance du poids spécifique réel (s). Ce dernier
représente le poids d’un cm’ de terre séche sans espaces lacunaires, est
déterminé par la méthode classique ; On compare le poids d’un volume d’eau
distillée avec le méme volume du sol en se servant d’un pycnométre -de 100
cm’ et en conservant des conditions de températures bien définies (20°C).
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3.5 Calcaire total

Nous avons utilis¢é la méthode volumétrique de BERNARD, Ia
décomposition des carbonates était effectuee par HCI & 10% en prenant comme
témoin le CaCOj pur.

L’échelle d’interprétation :

Carbonates (%) ’ Charge en calcalre

<03 _ : ‘trés faible -
>0,3 <30 ' | - faible
>3,0 <250 : moyenne
> 25,0 < 60,0 ‘ forte

> 60,0 ' ~trés forte

3.6 Acidité du sol

Les sols de la région étudiée sont calcaires. C’est la raison pour laquelle
on n’a dosé qu’une seule forme d’acidité, I’acidité actuelle. Pour mesurer le
pH/H,0 on a utilisé les électrodes au calomel comme [’¢lectrode de référence
et I’électrode de verre comme mesure (indicatrice). Le rapport sol/liquide est
toujours égal & 1/2,5. -

L’échelle d’interprétation :

pH/H,0 Sol
<49 _ trés acide
>49<6,0 . acide
>6,0<7,0 : peu acide
7,0 neutre
>7,0<8,0 peu alcalin
>80<94 alcalin
>9,4 ' trés alcalin

3.7 La matiére organique

La quantité de la matiére organique était déterminée apres préparation de
la terre fine II (< 0,2mm) par la méthode TIJURIN modifiée (VALLA et al,
1980). Il s’agit de I’oxydation du carbone organique par I’oxygene de K,Cr,0;
en milieu sulfurique avec le dosage de I’excés de bichromate de potassium par -
la solution du sel de Mohr. Pour visibiliser la fin du titrage, on a utilisé la
méthode électrométrique (dead stop) qui est beaucoup plus précise que la
détermination calorimétrique. Pour convertir le pourcentage du carbone
organique oxydé en pourcentage d’humus, on a utilisé le coefficient WELTE.
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3.7.1 Dosage du carbone organique : Méthode TJURIN
modifiée

3.7.1.1 Principe

Le carbone de la matiére organique est oxydé par bichromate de
potassium en milieu d’acide sulfurique. En connaissant la quantité de
bichromate nécessaire pour cet oxydation on peut calculer le pourcentage de
carbone organique ainsi que d’humus dans le sol. Pour ce but, on effectue soit

le titrage direct de I’excédent de K2Cr207 avec une solution de Mohr, soit le
dosage de retour (le titrage de la solution de Mohr avec K,Cr,0,).

2 K2Cr207 + 8 HQSO4 —_— 2 KzSO4 +2 CI'2(SO4)3 +8 H20 + 3 02
. 30,+3C  —> 3C0O;, '
‘ K2C1'207 +7 HzSO4 +6 Fe(NH4)2 (804)2 —> K2Cr4 + Cl’g(SO4)3 +
3 Fey(SOy)3 + 6 (NH4)2 SO4+ 7 HyO
Le schéma opératoire est le suivant :

a) Le titrage avec une solution de Mohr (direct) :
’ {

1) T I carbone organique dans le sol.

red | | titrage avec Fe(NHy), (SOy),

La fin de titrage est indiquée par la voie é€lectrométrique (Méthode
« deap stop »).

b) Le titrage avec une solution de K,;Gr,0; (en retour) :

1) [ -mmmmememeeees | carbone organique dans le sol.

e | I chr207
red
3) Lo ]
 (—  (—— I



]
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I -emmememee- [ --ee-- o I
[ I titrage avec K,Cr,0,

La fin de titrage est indiquée par la voie colorimétrique (diphénylamine).
3.7.1.2 Réactifs

- Solution de K;Cr,O; 0,4N: Dissoudre 19,6148g bichromate de
potassium par 400ml d’eau distillée, additionner (document dans un bain
réfrigérant) d’acide sulfurique concentré, compléter 2 1000ml par I’eau distillée
(dans une fiole jaugée).

- Solution de Mohr 0,IN: Dlssoudre 39,21g de sel de Mohr Fe(NH,),
(SO4),  6H,O dans 300ml d’eau distillée, filtrer dans une fiole jaugée de
1000ml, ajouter 20ml d’acide sulfurique concentré, compléter a 1000ml, par
P’eau distillée. Conserver dans un flacon brun. Le titre de la solution baisse

~avec le temps.

- - Solution de diphénylamine 1% : Dissoudre 1g de (C¢Hs)2 NH dans
20ml d’eau distillée, compléter a 100ml par H,SO4 concentré.
- NaF pur, en poudre.

3.7.1.3 Mode opératoire
- Broyer une petite quantité de terre fine séchée a 1’air, passer au tamis a

trous de 0,2-0,25mm.
- En prenant la fraction passant & travers le tamis, peser 0,3-0,4g, les

~placer dans un bécher de 100ml.

- Ajouter 10ml (soigneusement) de K,Cr,0; 0 4N couvrir & I’aide d’un
verre de montre.

- Placer dans une étuve chauffée a 125°C, laisser chauffer 45 minutes.

- Laisser refroidire.

En cas de titrage électrométrique (dlrect)

- Rincer le verre de montre, diluer le contenu de bécher avec de I’eau
distillée pour obtenir le volume total 30 a 40ml.

- Placer deux électrodes en platine dans la solution, fermer le circuit de
courant ‘a basse tension, titrer avec la solution de Mohr 0,IN, garder
Pampéremeétre, soit d’eau de solution de Mohr. ‘

En cas de titrage colorimétrique (en retour) :

- Rincer le verre de montre avec de I’eau distillée (4 ’aide d’un jet de
pissette). ' ' '

- Additionner la solution de Mohr 0,IN en quantité équivalente a celle
de bichromate de potassium 0,4N, ajouter au prise d’essai (40ml en principe).
Ajouter 1,5g¢ de Nafqui rend de virage plus visible et 3 a 4 gouttes de
diphénylamine.
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Effectuer le titrage par K,Cr,0; 0,4 N, la liqueur primitive, verte, vire
au violet. On trouve Oml. ‘ '

Détermination du titre de la solution de Mohr :

.- Titrer 10ml de K2Cr207 0,4N par FG(NH4)2 (804)2 . On trouve a ml.

3.7.1.4 Calculs

1) Le titre de la solution de Mohr (f) :

f=40:a

2) Pourcentage de carbone organique et d’humus :

1 équivalent de carbone est égal a 3 (12,01 : 4), donc 1ml de K,Cr,0;
1,ON correspond a 3mg de carbone oxyde et 1ml bichromate de potassium
0,1N correspond a 0,3mg. :

a) Le cas de titrage direct (électrométrique) :

%Co,‘\= (40-d.f) . Q,3 100
. _ g -

40=ml de K,Cr,0;7 0,1 N

d =ml de Fe(NH;), (SO4), 0,1 N versés
f = titre de la solution de Mohr

0,3 = prise d’essai (mg)

100 = conversion en %.

b) Le cas de titrage en retour (colorimétrique) :

c.4.03
g

% Cox = 100

¢ =ml de K,Cr,05 0,1 N versés
4 =conversionen 0,1 N

0,3 = conversion en mg.

G = prise d’essai (mg)

100 = conversion en %

_ en prenant le coefficient Welte, on peut calculer le pourcentage d’humus .
dans le sol : _
% d’humus = % Cyy

3.7.1.5 Interprétation des résultats

Le programme HUMUS est utilisé pour les calculs et I’évaluation des
résultats. L échelle d’interprétations est la suivante : '
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Cox (%) - Humus (%) Quantité

< 0,60 <1 trés faible
> 0,60 < 1,15 o >1<2 - faible
>1,15 < 1,75 >2<3 moyenne
>1,75 < 2,90 . >3<5 - forte

> 2,90 » >5 trés forte

3.8 Qualité de la matiére organique

La qualité de la matiére organique est déterminée a partir des propriétes
optiques des extraits alcalins (VALLA et al, 1980)

3.8.1 Caractéristique spectrophotomé.trique de l’humus_

Le but de cette opération est de connaltre la quahte des composes
humiques d’un sol.

3.8.1.1 Principe

La spectrophotométrie est régie par la loi de Lambert-Beer (la relation
mutuelle entre Dintensité de la lumiére monochromatique avant et aprés
passage a travers de I’échantillon, la concentration et 1’épaisseur de la couche).
Un faisceau de lumiére traverse la solution colorée a analyser :

R I

¢ = cuvette avec solution
I, = intensité du faisceau lumineux a 1’entrée de la solution
= intensité du faisceau lumineux a la sortie de la solution

On peut mesurer :.

Tralismission (T):

'T=7[~ (0-100 %)
)

Absorption B):

B=1-T (100-0%)
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Densité optique (D,E,A) :
1 1 I,
D=log — =log — =log =~
0g T g y 0g 7
]0

Cependant, la loi de Lambert-Beer n’est vérifiée qu’en lumiére mono-
chromatique pour une concentration peu élevée et une dilution ne
s’accompagnant pas de réactions chimiques.

La densité optique dépend principalement du degré de polycondensation
du nucléus des particules humiques. La qualité de I’humus croit avec
’accroissement du degré de polycondensation de ce nucléus. En mesurant la
densité optique d’une solution des composés humiques en différentes longueurs
d’ondes, on peut donc caractériser la qualité d’humus par :

-~ Courbes de densité optique
2) Droites semilogarithmiques de densité optique

3) Quotient Qg :
D

Qus = =

' Dy _

Dyoo = densité optique mesurée a 400nm.
Dgoo = densité optique mesurée a 600nm.

Le quotient Q4/6 croit lorsque la qualité des composés humiques baisse.
3.8.1.2 Réactifs

- Solution de pyrophosphate de sodium 0,05M / NayP,0,.
10H,0 22,3g dissoudre dans 800ml d’eau distillée, ajuster le
pH a 12,0 a I'aide de NaOH 1,0N, compléter a 1000ml.

3.8.1.3 Mode opératoire

" - Peser 2g de terre fine, les passer dans un tube a centrifuger de 100ml.

- Ajouter 40ml de pyrophosphate de sodium 0,05M et agiter 1 heure.

- Centrifuger 30 minutes a 1200g.

- Diluer. le surnageant avec Na,P,0; de facon qu’on obtienne la
concentration donnante la densité optique ( = 400nm) proche de 0,9.

- Effectuer les mesures de densité optique a longueurs d’ ondes
suivantes : 400, 450, 500, 550 et 600nm.

- Les lectures sont notées sur un le tableau n° 11.
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3.8.1.4 Calculs

Pour éliminer I’inexactitude des mesures, on effectue une compensation
des erreurs par la méthode de moindres carrés. On se sert du tableau n° 11.

- colonne 1 :
. différence de la moyenne

- colonne 2

- colonne 3 :
- colonne 4 :

- colonne 5 :
- colonne 6 :

- colonne 7 :

carrés.

-colonne & :

longueur d’onde

puissance carrée de la différence de la moyenne

densité optique

logarithme de la densité optique ,
logarithme modifié (cologarithme) de la den51te optique
colonne 2 multipli€e par colonne 6

logarithme modifié et composé de la densité optique

Il résulte de I’équation d’une droite :

y=k.x+q

y= résultat d’e’qtiation (Cb]onne %)

k = coefficient angulaire

_ Zde colonzze 7

k=

Zde colonne 3

= Jongueur d’onde (colonne 1) -
q = section de I’axe y

Zde colonne 6

nombre-de mesures

- colonne 9 : logarithme composé de la densité optique.

~(k.x

- colonne 10: densité optique composé par la méthode de moindre

Tableau n° 11 : Densités optiques.

1 2 3 5 6

400 - 100 10.000 0,966| 0,98498-1] = -0.01502

450 - 50 2.500 0,676, 0,82995-1|  -0,17005

500 0 0 0.458] 0,66087-1] -0,33913

550 50 2.500 0,318 0,50243-1| -0,49757

600 100 10.000 0,215 0,33244-1{ -0,66756
3 2.500 25.000 -1.68933
X 500 '
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7

8 9 10

1,5020 -0,01135 0,98865-1 0,974 400

8,5025 -0,17460 0,82540-1 0,669 450

0,0 -0,33787 0,66213-1 0,459 500

24,8785 -0,50113 0,49887-1 0,315 550

-66,7560 -0,66439 0,33561-1 0,217 600

b -81,6300
y=k.x+q

L Zde colonne 7 _ — 81,6300 =_0’0032652. |

> .de colonne 3 25.000
- N'de col 6 _ : - N
_ 2 de colonne 6 k. %)= 288933 0032652 . 500) =
nombre de mesures 5 - :
1,294734 | :
Q4/6"" _%9_ = p;?]i’ =449
Dy, 0217
AH

AR 170 04 =172 . 4,491 = 0,64
AF Q4/6

Pour tracer la courbe de densité optique, on se sert de la colonne 10,
pour tracer la droite semilogarithmique on se sert de la colonne & (sur papier
millimetre).

Pour le calcul du quotient Qg, on utilise la colonne 10.
En connaisant Qus, on peut calculer le rapport des acides humiques sur acides
fulviques (AH : AT) d’apres I’équation POSPISIL : |

AH 219
— =17,2. .
iF Qurse i

A la fin, on trace les courbes de densité optique et les droites semi-
logarithmiques de densité optique.

Le programme SPECTRO donne en plus le coefficient de corrélation.
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3.9 Les sels solubles
3.9.1 Dosage conductimétrique des sels solubles

3.9.1.1 Principe

La mesure de la conductivité permet d’obtenir rapidement une
estimation de la teneur globale en sels dissous. On détermine, sur une solution
d’extraction aqueuse, la conductivité, cette derniére étant fonction de la
concentration en électrolytes, s’exprime en mhos (inverse de la résistivité en
ohms). v

L’extraction peut se faire 4 saturation mais les opérations sont longues et
peu commodes; on réalise une extraction dont le rapport sol (eau soit
constante) 1/5. '

3.9. 1 2 Reéactifs

- Solution de HCl 0,0IN: KCI 0,745g, H,O déminéralisée q. s. pour
1000ml.

3.9.1.3 Mode opératoire

- Dans un flacon d’agitation mettre 50g de terre fine séché a I’air et
250ml d’eau distillée (ou 10g de terre + 50ml d’eau). '

- Agiter durant 1 heure.

- Transvaser le contenu du flacon dans un tube a centufuger

- Centrifuger durant 5 a 10 minutes 4 2000g.

- Filtrer.

- Mesurer la conductivité électrique du filtrat (CEf) & 1’aide d’un

conduct1v1m ctre.
_ - Mesurer la conductivité de la solution de KCL 0,0IN (CEm) ala
température méme et connue.

3.9.1.4 Calculs
1) De’tefmination de la constante (k) de cellule de mesure :

_ CEr
CEm

CEr = conductivité de référence (théorique) de la solution de KCl 0,0IN
(voir tableau n® 12).

CEm = conductivité de la solutibn de KCI] 0,01N mesurée.
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: Conductivité de référence de KCl 0,01N (mhos . cm’).
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3.9.1.5 Interprétation des résultats

On se réfere a I’échelle suivante :

Conductivité (CEs) | Teneur en sels solubles Salure
(mhos . cm-1) (meq/100 g)
< 0,60 <3 non salé
>0,60 < 1,20 >3<6 peu salé
> 1,20 < 2,40 >6< 12 salé
> 2,40 < 6,00 >12 < 30 trés salé.
> 6,00 > 30 extrémement salé

3.10 Dosage de I’azote total (méthode Kjedahl) |

- Prise d’essai : 5g de terre. Introduire la terre dans un matras Kjeldahl

.de 750ml.
- Ajouter 20 ml SO4H, concentré.
Sg SO4K2
5g SO,Cu anhydre Meélange prépar€ a I’avance : 1 cuillerée a
- 0,25g séléniums café.

- Attaque sous la hotte ; d’abord doucement, puis faire bouillir.

- Mettre un entonnoir dans le col du ballon.

- Poursuivre I’attaque pendant 1 heure apres la décoloration (legerement
verdatre).

- Refroidire ; ensuite, ajouter avec précaution de 1'eau distillée dans le
matras ; Laisser 1efr01d1r a nouveau.

- Mettre sur filtre, recueillir dans une folie jaugée de 100 ml. AJuster
avec les eaux de ringage.

- Introduire 10ml (soit- 1/10) dans le microkjeldahi + une solution de
soude a 60% jusqu’a formation d’un précipité de Cu(OH),.

- Distiller par entrainement a la vapeur, et doser au fur et a mesure a
’aide de SO4H; N/10 en présence de rouge de méthyle.

1ml SO4H, N/10 correspond a 1,4mg d’azote.

- Faire un témoin dans les mémes conditions.

3.11 Détermination de la somme des bases échangeables,
de la capacité d’échange et du taux de saturation

3.11.1 Principe

On peut déterminer la somme ‘des bases échangeables (S) actuellement
retenues par le complexe absorbant du sol et la capacité totale d’échange (T)
représentant le maximum d’ions pouvant étre fixés par 100g de sol. La
différence (T-S) représente I’ensemble des ions générateurs de 1’acidité du sol
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(H, Al ) et est égale a Iacidité d’hydrolyse. S, T et (T-S) sont exprimés en
milliéquivalents par 100g. Le taux de saturation (V) correspond au rapport :

5—.100(%)'

‘Pour doser les bases échangeables (S), il faut les déplacer. Une des
méthodes consiste a effectuer ce déplacement & I’aide d’une solution d’acide
chlorhydrique. Cette méthode n’est applicable qu’aux terres ne contenant pas
de calcaire. L’ion H' déplace les cations échangeables basiques (Ca2+ Mg2+
Na', K¥) pouvant étre dosés indirectement 4 1’aide de NaOH pour déterminer la
quantité d’acide chlorhydrique en excés aprés la formation des chlorures.

Pour doser la capacité totale d’échange (T), on remplace les ions. fixés
par les ions Na' (ions calcaires). En effectuant le déplacement de ce cation par
lavage 4 1’aide d’une solution d’un autre cation (NHj) on peut doser en
milliéquivalents du premier cation, dans la solution obtenue. En connaissant la
quantité de sodium fixée, on connait la capacité totale d’échange. La valeur T
est fonction du pH du réactif, la quantité maxima des ions que le sol peut fixes
n’est en effet, atteinte que pour un pH voisin de 8,2-9,0.

3.11.2 Réactifs

- Solution 0,1 N d’acide chlorhydrique. Déterminer le titre.
- Solution 0,1 N d’hydroxyde de sodium : NaOH 4,0g, H,O q.s pour
1000ml. Déterminer le titre. '
- - Solution de phénolphtaléine 0,1% : Dissoudre 0,1g de phénolphtaléine
par 10ml d’alcool a 50%.
- Solution normale d’acétate de sodium a pH 8,2 : Dissoudre 136 ,08g de

| CH wCOONa. 3 H,0 par litre d’eau distillée, corriger pH s’il y a lieu par
- addition de petites quantités d’acide acétique ou de soude.

- Solution normale d’acétate d’ammonium a pH 7.0 : dans une fiole de
1000ml avec 800ml d’eau distillée verser 57ml d’acide acétique cristallisable et
6&ml de NH,OH a 27%. Compléter avec de 1’eau distillée et agiter par
retournements. Vérifier la neutralité, corriger pH s’il y a lieu par additions de

petltes quantités d’acide acétique ou de NH,OH .

. - Solution 95% d’alcool éthylique.
3013 Mode opératoire

1) Détermination de la somme des bases échangeables (S) méthode
Kappen. Sols sans calcaire.

- Peser 20g de terre fine séchée a I’air, les placer dans un flacon a
agitation de 250-500ml. :

- Ajouter 100ml de HCI 0,1N et agiter 30 minutes.

- Filtrer et le filtrat utiliser pour la détermination par titration a la soude.
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- Sur 50 ml du filtrat effectuer un dosage a 1’aide de NaOH 0,1N en
présence de phénolphtaléine (3 gouttes) jusqu’a I’apparition de couleur
rosée. Soit a ml de soude 0,1 N ; les résultats exprimer en meq/100g.

2) Détermination de la capacité d’échange (T) méthode Bower.

Pesel S5g de terre fine séché a I’air, les passer dans un tube a centrfuger

_ de 100ml.

- Ajouter 30ml d’acetate de sodium 1,0N, agiter vigoureusemen-t
5 minutes. , o ‘

- Centrifuger 5 minutes & 5000g, décanter le surnageant, le jeter.

- Ajouter de nouveau 30 ml d’acétate de sodium 1,0N, agiter 5 mmutes

- Etc. répéter cette opération avec CH;COONa 4 fois. '

- Effectuer la méme opération avec 30m] d’alcool répéter 3 fois, le

: surnageant jeter.

- Effectuer la méme operatlon avec 30ml d’acétate d’ ammonium, repeter
3 fois.

- Attention ! le surnageant filtrer dans un ficle jaugée & 100ml.

- Amener au trait avec CH;COONH 1,0, agiter par retournements.

- Doser la quantité de sodium a I’aide d’un photometre a flamme.

3.11.4 Calculs
1) Somme des bases échangeables :

S=(50.f.N-a.f;.N;).10=50.f-a.f
f = titre de HCl
N = normalité de HCI
=ml de NaOH 0,IN versés
f; = titre de NaOH
N, = normalité de NaOH

2) Capacité totale d’échange :

On connait la normalité de la solution contenant le sodium.
Un litre de solution normale correspond a un équivalent.

- Unml] de solution normale correspond a un milliéquivalent.
Un ml de solution yN correspond a y milliéquivalents.
x ml de solution yN correspond a x.y milliéquivalents, donc :

T=N.100.20=N.2000

N = normalité de la solution sodique.
100 = conversion a 100ml.
20 = conversion a 100g.
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3) Taux de saturation :
V= :;; 190 (%)'

N.B : En cas des terres calcaires calculer S a partir d’acidité d’hydrolyse
(cf. Acidité du sol) et de capacité totale d’échange :

S=T-(T-9)

T = capacité totale d’échange
(T - S) = acidité d’hydrolyse

3115 Intérprétation des résultats

On se réfere aux échelles suivantes :

T (meq/100g)

> 30 ' trés forte
>25 <30 forte
>13<25 . moyenne
>8 <13 " faible

<@ A trés faible
V (%)
>90 < 100 : ehtiérement saturé
>75 <90 saturé
>50 <75 peu saturé
>30 <50 désaturé

<30 v _ trés désaturé
3.12 Le phosphore mobile

On a adopté la méthode MITCHIGUINE (KAOURITCHEYV, 1980)
destinée a I’analyse des sols calcaires. Le rapport entre la solution d’extraction
(NHy), CO; a 1% et le sol (< 1,0mm) était de 1/20. Les complexes du P
formant en présence d’une solution sulfomolybdique sont réduits en présence
du chlorure stanneux. L’absorbance mesurée par le spectrophotometre
Beckman du G a = 705nm est comparée avec celui de la gamme témoin,
préparée a partir de KH,PO,. Les résultats sont exprimés en mg de P205 par
100g de sol. L’echelle d’interprétation de réserve en P,0s.
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mg/100 g | . Réserve

<2 : . faible
>2 <4 moyenne
>4 - bonne

3.12.1 Les isothermes de rétention

L’établissement des isothermes nécessite tout d’abord I’étude de la
cinétique de rétention laquelle est suivie par 1’étude de la sorption aprés
’obtention de 1’équilibre (VALLA et al, 1980). '

Pour ces études, le dosage du P est effectué de la méme maniere que
celle du phosphore mobile. La durée de réaction phosphore-solution
sulphomolybdique-chlorure stanneux est de 10 minutes (trés précisément).

3.12.2 La cinétique

Pour étudier la cinétique, on a mis en contact le sol (< 1,0mm) avec la
solution contenant 4mg de P,Os par litre en gardant le rapport sol/liquide égal a
1/5. Aprés contact (agitation) de 1, 5, 15, 30, 60 et 90 minutes, on détermine la
quantité de P,Os retenue (différence entre la quantité offerte et la quantité non
retenue) en meq/100g.

Le calcul de la vitesse de rétention (V)

AOA
At

V=

QA= différence de la quantité de P,Os retenue (meq/100g)
At =différence du temps de contact (nm)
nous a permis de tracer la courbe :

V=1(1)

Cette courbe contribue & déterminer le délai nécessaire pour la formation
d’un équilibre entre le sorbent et le sorbat.

3.12.3 Rétention apres ’obtention de ’équilibre

Durant cette étude, on n’a pas changé le temps de contact (agitation)
entre le sorbent et le sorbat. Le délai de deux heures déterminé par 1’étude de la
cinétique est largement suffisant.

En gardant le rapport sol/liquide toujours constant (1/5), on fait varier
les quantités de P,0s offertes, la concentration du sorbat étant 0, 1, 2, 3, 4, 5,
16, 32, 50 et 80mg par litre. Apres la détermination de la concentration
d’équilibre (c), on a pu obtenir la quantité retenue (a) et utiliser ces données
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pour le calcul des isothermes FREUNDLICH et LANGMUIR et pour les
tracer. '

Isothermes FREUNDLICH

a=K.c'm

a = quantité retenue (mg/100g)
k = coefficient de rétention
¢ = concentration d’équilibre N
1/n = exposant de rétention

Dans une étude de ’absorption, la courbe de a = f (c) a la forme d’une
parabole n-degré qui se transforme dans des coordonnées logarithmiques
(log a= f(log c)) en une droite. :

' Dans ce cas, on peut calculer le coefficient de rétention et I’exposant de
rétention a partir de I’équation d’une droite.

y=sx+q

q = section de ’axe y
k = q coefficient de rétention
1/n=s exposant de rétention

Ces valeurs sont utilisées pour caractériser les processus de sorption. k
est influencée par la surface spécifique. L’augmentation de k signifie
T’augmentation de la surface ou I’augmentation de I’affinité sorbent-sorbat. Ce
coefficient de rétention ne peut pas servir pour la détermination de la surface
spécifique mais I’on " utilise pour la comparaison des échantillons & étudier.

I/n caractérise la qualit¢é de la surface. L’augmentation signifie
’augmentation d’aptitude a I’échange du sorbat.

La valeur (coefficient de corrélation) proche ou égale a 1,0 signifie une
bonne concordance des valeurs mesurées et théoriques.

Le type d’isothermes est évolué d’apres le schéma de GILES, 1960
(Fig. 37).

Isothérmes LANGMUIR

1+ ke
a .k

max

c
a

¢ = concentration d’équilibre N

a = quantité retenue (meq/100 g)

k = coefficient de rétention

amax = quantité maximum capable d’étre retenue (meq/100g)
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Les résultats sont exprimés en coordonnées linéaires c¢/a = { (c). a partir
de I’équation d’une droite y = sx + g, on peut calculer les caractéristiques de
rétention (le coefficient de rétention) et le maximum de sorption.

Maximum de sorption :

1
ooy = —

max

Coefficient de rétention :

q - amax

amax . NOUS indiquons le maximum du sorbat qui péut-étre retenu par la
sorbent donné. La diminution de la pente de la droite signifie ’augmentation de

amax-

k de LANGMUIR caractérise ’énergie de rétention. Son augmentation
indique ’augmentation de 1’énergie de rétention du sorbat.
Le coefficient de corrélation (r) nous donne la réponse concernant le caractere
de rétention.

Les valeurs proches ou égales a 1,0 indiquent D’absorption. en
s’éloignant de 1,0, ce sont les autres phénoménes de rétention (sorption) qui
entrent en jeu sous le nom de ’absorption : fixation = chimisorption, rétention
sur des surfaces internes difficilement accessibles, rétention a I'intérieur des
particules humiques. En plus, les différences significatives de r envers
1,0 peuvent étre causées par la rétention discontinue. ‘

3.12.4 Programmes
Ona établi plusieurs programmes pour effectuer tout les calculs :

- Programme RLLOGLDG : calcule les caractéristiques de la courbe
d’étalonnage. En coordonnées logarithmiques, cette courbe devient une droite.
Ce programme permet d’obtenir les concentrations d’équilibre (mg/1) a partir
des absorbances (A 705) sans étre obligé de tracer la courbe d’etalonnage et
avec plus de précision.

- Programme PRET : permet d’effectuer les conversions nécessaires
(mg/1 a mg/100g a meq/100g a N) et déterminer la concentration d’équilibre
(C en N), la quantité retenue (a en meq/100g) et le rapport c/a.
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F-test :
2 2 ’
F=S—'2 ou §-’,— ; pour F> 1
S, Sy

SiF < F, ; F,=lavaleur du tableau.

X=X
= S ; pourt >¢

nS; +n,S; _lﬂ_'__l“ ©
nmt+n,=2\n n

n +n,—2

(différence X, —x, est significative)

“ St S,
. +
n-1 n,-1
t >/ (différence ¥, — ¥, est significative).
= Pour le calcul des moyennes (X ) et des variances (S?) :

> x

x* ; (programme STAT 1)

" _
- Pour le calcul de I’écart quadratique et du coefficient de variation :

s=+s?

V=§.100
x

Les corrélations mutuelles entre tous les facteurs sont testées par le t-test
des coefficients de corrélation (r) en utilisant le programme CORREGML.

T-test de la corrélation :

]‘ x ’ . . . - 0
\/———_l,—y*_—jl——x«/n—2 pour t >7 (corrélation est significative); 1,=
1=riyx :

[ =

valeur du tableau.
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Ce programme nous indique aussi la fonction optimum (linéaire ou
quadratique) et donne les valeurs pour tracer les courbes en cas de corrélations

significatives.

* Coefficient de corrélation
- Fonction linéaire

ryx = ”-Zx,-Zy, - Zx,ZyI
T

- Fonction quadratique :

,Z(y,- ~y,-'J

n—-k-

SI y £
¥,= valeurs mesurées

ryx = {1-

!

y: = valeurs calculées

Sf))z - Z(yi "j_))2

n-1
* Coefficient de détermination (dépendance) :

d=ryx . 100

3.13 La micromorphologie des sols

_ La micromorphologie des sols est I’étude du sol non perturbé en lames
minces au microscope polarisant, complétée par des observations en
microscopie électronique et des microanalyses.

L’étude micromorphologique vient a la suite d’une démarche visant a
caractériser a toutes les échelles les constituants simples et complexes,

minéraux et organiques du sol et leur arrangement.

- La mise en ceuvre de la micromorphologie des sols nécessite d’adopter
un systéme descriptif standarisé indispensable pour définir des objets similaires
dans des termes formalises.

Un systeme a été proposé, celui de Kubiena (1938), I’interprétation des
entités reconnues s’appuie ensuite sur un référentie] élaboré empiriquement a
partir de cas concrets et d’expérimentations. v
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Lames-minces

L’étude des lames-minces, au microscope a lumiére analysée, a constitué
I’ossature du travail. L’échantillonnage doit étre fais sans perturber le sol. On
utilise des boites métalliques - dites de « KUBIENA » que I’on enfonce
délicatement avec la paume de la main, apres avoir découpé le sol au couteau
autour de la boite. Puis I’échantillon est desséché ; il ne doit pas subir de
modification. L’échantillon desséché est imprégné par capillarité, sous vide
partiel avec une résine synthétique (N-FEDOROFF).

La principale étude au microscopie a ét¢, d’essayer de caractériser les

cristaux de calcite, ainsi que les traits calcitiques et horizons carbonatés
inventories au cours de I’analyse mlcromorphologlque
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RESULTATS ET INTERPRETATIONS
1 Carapteres physnco chlmlques des prmcnpaux sols | e
,‘ 1. 1 .Introductlon 2 |

Les hautes plames Oranalses developpent un . paysage que l’on partage |

 (DURAND, 1954 BOULAINE, 1957 et TRICART 1965) en trois glandes umtes'
' morphologiques, domame de ’alfa, depressmns et zones céréaliéres. Les. conditions de

la formation des sols steppiques du sud de Tlemcen sont abordables dans des’ sﬁua‘uons'

géologiques dlfferentes (AUCLAIR. et BIEHLER, ° 1967 ; BENEST, 1985 et |

BENSALAH, 1989) Les groupements végétaux (QUEZEL 1958 BOUAZZA 1995

et BENABADIJI, 1995) paraissent 'y ‘former. une série evolutlve dont les dxfferents B
: stades seralent condmonnes surtout par des facteurs ecologlques v

Dans les domames stepplques qu1 nous intéressent, malgre un pédoclimat actuelf

(sécheresse pendant la saison chaude) peu favorable, les sols sont relativement peu i .
différenciés. Cependant ces mémes sols contlnuent a evoluer actuellement comme le e

montre POUGET (1980)

D apres l orographle et la couverture Vegetal on a pu dlstmguer troxs (03) :
groupes de sol : :

zone 1 (sols de gla01s occupes en predommance par 1 alfa une partle tres
) restremte est prise par I’ arm01se) ‘ : S L '
- zone 2 (sols de dépressions (dayas) occupes naturellement par ] armmse dev
. plus en plus exploités pour le céréaliculture), - ' = v :
- zone 3 (sols de tr ansmon (1nter1ned1a1res) entre le groupe 1 et 2 occupes par Ia :
cereahcu ture) :
: ' {
Dans une premlere Tes sols seront situés rapidement dans leur contexte
reglonal Certains aspects dynamiques de la couverture pédologique (analyses physico-
chimiques) seront étudiés ; Dans la deux1eme partie, I’étude des problemes de I’eau et

- du sol liée a la pédogenese et enfin nous essayerons d’examiner quel peut étre | apport
o del’ 1nventa1re des ressources en sols et les elements determmants du comportement du =

sol des reglons stepplques
1 2 Les Sols a alfa (Zone 1)

Du pomt de vue texture les sols a alfa sont formes par les hmons hmons o

~argiles-sableux, ils” sont de texture equ111bree I s’ "agit des sols superﬁmels peu

profonds. La fractlon arglleuse méme en pr ofondeur est falble (ech - l)
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La quantité des €léments grossiers est nettement plus élevée par rapport aux sols
des dayas. Dans la composition de cette partie squelettique, ce sont les graviers qui
prédominent toujours. La différence significative entre la surface et la profondeur se
situe au niveau des sables fins. Les particules limoneuses sont réparties régulie¢rement
dans tout le profil et les argiles sont plus abondantes dans les couches plus profondes.
(appauvrisserment de la surface en argile)

Le facteur de structuration (Tableau 21) nous indique la possibilité de
structuration moins prononcée a la surface qu’en profondeur. La charge en carbonate
est moyenne, et exceptlonnellement forte (éch.3-1 et 3-2). On trouve une concentration
élevée en profondeur qu’en surface.

La mesure de I’acidité actuelle nous montre (Tableau 21) que le pH/H;0 se
trouve dans les limites caractérisant les sols peu alcalins ol juste au commencement du
domaine des sols alcalins (pH/HzO—7 77-8,24). On a constaté une tres legere
augmentation en profondeur

La quantité de la maticre organique (Tableau 18) dans les sols de cette zone est

- faible ou moyenne. Les valeurs indiquant la quantité trés faible ou forte sont rares

(échantillons 3-1 et 4-2 respectivement). On remarque que les couches superficielles
sont plus pauvres en matiére organique mais cette différence n’est pas significative.

La qualit¢ de ’humus nous montre que le noyau aromatique des composés .
humiques et peu polymérisé, ce qui ameéne a la prédominance des acides fulviques.
Cette prédominance est un peu plus marquée en profondeur.

Le phosphore mobile (Tableau 21) se trouve dans ces sols en quantité faibles,
mais seulement un échantillon a la concentration en P,Os moyenne (éch. 3-1),
dépassant juste la limite entre la quantité faible et moyenne. La surface est plus riche
en cet élément (2,06mg de P,0s/100g), que la couche plus profonde (1,11mg/100g)
(éch. 3- 2)

La quantit€ des sels solubles nous permet de classer ces sols dans le rang des
sols non salés (Tableau 24). Dans la composition des cations (Tableau 25) c’est le
calcium qui prédomine, le potassium restant en quantité suffisamment faible.

Parmi les anions (Tableau 28) la concentration de HCOs est la plus importante
alors que le NOj” est faible. Le rapport des anions (Tableau 31) nous indique que le sol
n’est pas soumis a une toxicité sauf dans le cas ou la quantité de Cl” augmente.

Les caractéristiques physiques (échantillons non perturbés, tableau 33) du profil
nous montrent que le rapport des pores capillaires, non capillaires et semi-capillaires
n'est pas en optimum. La porosité augmente vers la profondeur. Ce qui correspond a la
diminution du poids spécifique apparent et a 1’augmentation de la capacité en air.
(Tableau 35)
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. L eau. arrivant au- sol sera mleux retenue pa1 la couche superﬁ01elle (von HR) et,-m u
plus access1ble aux plantes (Vo1r ERN tableau 34) L

On pourralt constater d une facon globale que plus que nous descendons Vers le

sud de notre région: d’étude; plus les conditions d’aridité deviennent intenses ce quia. . .
pour conséquence une dlmmutron de la couverture vegetale et une erosron eolrenne de} R
'plus en plus 1mportante d’ou une texture sableuse ' : . ’

A ce SLIJC'[ le tableau 32 et 34 montrent b1en la relatlon etrorte qu1 ex1ste entre la‘.:

_ quantrte de sol perdue par érosion éolienne et le pourcentage de couverture de ce sol.

On constate que pour des taux de couverture du sol 1nfe11eurs a 40% la proport1on de_-"
perte en sol augmente tres raprdement ' ' g @ - ‘

La matiére orgamque fralche constltue donc la- mat1ere premrere de l humus )
elle est formee de -débris vegetaux et animaux de toute nature qui. se. superposent au sol v
mmeral ou lui sont incorporés les molécules complexes de la matiére organique fralche._

- subissant d’ abord une décomposition microbienne, ¢’est-a-dire une simplification qui.
- libere des composes s1mples le plus souvent solubles : une: part1e subit le processus de
- ‘mméraltsatlon c est a-dire se. transforme en composes minéraux solubles ou ‘gazeux
~(par exemple CO,): c’est la mmerahsatlon primaire assez rapide dans les milieux
biologiques actifs. Une autre partie échappe a la minéralisation et sert de matériau a
I’édification de molécules nouvelles, de plus en plus complexes de nature collordale et

de- couleur foncee dont I’ensemble - const1tue I’humus au sens strict : ¢ est’_

P hum1ﬁcatlon Ces « composes hum1ques » “contractent des liens plus ou moms N
- étroites avec les composés minéraux (argiles et oxydes) puis ils se mmerahsent aleur
tour, matsplus_lentemen_t que la matiére organique fraiche .(mmerallsatlon_ seco_nda1_re). o

1.3, Sols & armoire (Zone?2)

La zone 2 est formée de textures equ1hbree (llmons) a la surface (sauf ech 7 l)' kR
et par la’ texture excluswement de trans1t1on (hmons arglleux) en. profondeur o
(Tableau 15) 0 : : .

"L”es éléi‘nents "grossiers ‘sont minoritaires dans tout le profil, les particules

“sableuses sont réparties réguliérement. Les limons apparaissent plus abondants 4 la
sur face La quanttte est plus elevee en arglles dans les couches mternes du sol '

La poss1b111te de structuratlon (Tableau 22) est s1gmﬁcat1vement plus grande en’ _'
profondeur qu'a la surface. Ces sols sont chargés en carbonates moyennement ‘

(Tableau- 22) sauf lechantlllon 6-2 ol la teneur reste -faible que les couches :

superficielles apparalssent beaucoup plus rlches que 1es couches profondes

Du pomt de vue acidité, la p1upart des echantlllons peuvent étre classes comme
sols peu alcalins dont trois seulement bénéficie d un pH/HZO plus eleve donc alcalms

‘(Tableau 22)
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o La quantxte de la matxere orgamque (Tableau 19) est surtout moyenne ou falblef,i o
sauf’ dans lechanullon 6.1 ol la .quantité reste. forte Les couches plus profondes
) contlennent moms de matlere orgamque i : '

Concernant la quallte de lhumus (Tableau 19) on as31ste 4 une legere |

'pledomlnance des acrdes fulv1ques Les valeurs de Q4/6 des composés- humlques’ po!
confirment le degre de condensatlon et de polymerlsatlon du noyau aromatrque plusﬂ&” ;

eleve par rapport a la zone 1.

On constate une legere augmentatlon de la qual1te d humus en profondeur Les !

moyennes de AH/AF et de Q4/6 augmenlent en surface et en profondeur (Tableau 19) '» S

k Le phosphore mob11e se trouve dans ces sols’ en quantltes falbles (Tableau 22) o
la présence de P,Os accessible aux plantes diminue en profondeur Les sels solubles
sont presents en quantrtes inférieures 4.0,3%, ces sols peuven’[ etre classés comme sols -
non salés (Tableau 24). Les cations’ predomlnants sont le Ca’" et le Mg (Tableau 26).

Parm1 les anlons on constate que | seul les HCO5 predomment (Tableau 29)

Le rapport des anlons nous montre que les toxicités ne sont pas en equ111bre
(Tableau 31) ' ' :

Les analyses des proprletes phys1ques (Tableau 32) nous montrent qu on assrste
a une d1m1nutlon de la porOSIte totale vers la profondeur S S R

~ Dans les horizons 1nternes le rapport des pores se rapproche a l’optrmum le
Volume moins important des pores est lié a laugmentatlon ‘du_poids - spécifique

' apparent L’élévation de la porosité caplllalre provoque I’ abarssement de la capacité en -

air (CR, tableau 35). L’accessibilité de I’eau aux plantes ne differe. pas. beaucoup e
(Tableau 34). Cependant dans I’ echantlllon 2-2 (Vorr ERN) les forces de llalSOI’lS R
naturelles sontplus clevées. (Tableau 34) S 7

’ Ces sols qui- présentent le meilleur comportement hydrique sont donc ceéux qui
offrent une infiltration rapide, peuvent stocker I’eau a moyenne profondeur grace a un

" horizon « réservoir » limité par un obstacle a linfiltration, et- qui sont protégés de

levaporatlon par une diminution de la porosité capillaire de surface quand la

~ sécheresse survient.. Ces sols limoneux legerement ensablés (absence de pellicule de
~ battance) présente a 50cm de la surface un_horizon llmoneux qu1 falt off' ce de

eserV01r malgré leur grande sen31b111te al eros1on eollenne B
: '1.4' 'Soils_’c'éréaliers (zone 3) =

~ Dans la zone 3, c’est la texture equrllbree (lrmons) qui p1edomme meme en :

' profondeur (sauf I’ echantlllon 11-1 forme par les matériaux mameux) (Tableau 16)
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La proportion des éléments grossiers dépend de la proximité du substratum
squelettique de la surface. La répartition des particules sableuses, limoneuses et
argileuses est plus ou moins homogéne dans les profils. Dans I’échantillon 9-2 on
remarque une couche plus argileuse en profondeur.

Le facteur de structuration (Tableau 23) augmente avec la profondeur. La
quantité de carbonates présente une variation trés élevée. La plus grande charge en

calcaire se trouve dans le sol 9-2 ayant un substratum constitué de calcaires marneux.

Les couches profondes sont plus riches en CaCOs. Tout le pfoﬁ‘l’est peu alcalin.

Le pH/H,O varie de 7, 85 en surface a 7,71 én profondeur (ech 10-1 et 10-2)

(Tableau 23)

La quantité de la matiére organique (Tableau 20) augmente vers la profondeur.
Dans les sols de cette zone la qualité de I’humus baisse avec la profondeur, on
remarque une nette prédominance des acides fulviques. Les acides humiques n’offrent
qu’une légére différence entre la surface et la couche interne. |

La quantité faible du phosphore mobile (tableau 23) dans tout le profil
correspond a 0,18mg./100g. dans le sol 11-2. Le degré de salinité est trés bas (Tableau
24). 11 s’agit des sols non salés. Parmi les cations, on constate que le Ca®* et le Mg**
prédominent (Tableau 27) et chez les anions cf’est surtout le HCO;™ (Tableau 30).

Le rapport des anions (Tableau 31) falt apparaitre que seul les CI' et HCO
peuvent devenir toxiques.

Les résultats caractérisant les propriétés physiques (Tableau. 32) montrent une
diminution de la porosité totale vers la profondeur et ’augmentation de la porosité
capillaire. 11 en est de méme pour la p01081te non capillaire et semi-capillaire qui
diminue. :

Le rapport des pores est netiement plus proche de I'optimum dans les couches
internes (Tableau 33). Donc on assiste a une diminution de la capacité en air-(CR,
Tableau 35). L’eau arrivant dans les couches superficielles sera retenue en quantité
moins élevée que dans P’intérieur du profil (voir HR), mais cette eau reste moins
fortement liée. (voir ERN, Tableau 34)

Nous remarquons aussi que la teneur en cailloux ou en éléments grossiers varie
considérablement d’une station a une autre et d’un horizon de surface a I’horizon de
profondeur. (Tableau 13)

Le sol est un milieu en constante évolution, il est soumis 4 un ensemble de
phénomenes qui ont pour effet d’accentuer cette €volution ou d’en modifier les
caractéres pour la freiner. Ainsi, la formation d’un profil du sol représente le résultat
de ’action de longue durée des facteurs du milieu sur la roche mére. Parmi ces
facteurs, nous avons ceux qui sont extérieurs qui agissent sur les horizons superficiels,
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comme le cllmat la temperatme la vegetat1on le vent etc) et ceux qu1 sonl Internes-'f -
et qui. agissent. en profondeur comme l alterat1on de la roche mere par hydrolyse o
oxydatlon ou reductlon etc.. v : : _

Nous remarquons que pour les elements grossiers, les fluctuatlons sont. grandes
donc ils sont soumis constamment & des: changements de grande 1mp0rtance ce qu1 a

- pour effet d’influencer sur la pedogenese Comme 1’a prec1se GAUCHER (1972) « lef}.; -

chmat aune mfluence predommante sur la pedogenese ».

Les facteurs du m111eu en plelne act1v1te dans nos dlfferents sols cereahers ont- i

pour effet I altération de la roche mére qui donne naissance a des elements grossiers en -

~ profondeur ou en surface. Le role de ces’ elements grossiers re31de dans leur porosité

permettant de conserver une certame humldlte qu 1ls cedent partlellement a la terre
ﬁne lorsque celle -ci se desseche . R :

2 Caractéristique des sols des trois zones .
_2.1 _TeXtu're et nature' de la »c'ouehe meu»blef i
Malgre ‘une energle pedogenethue falble actuellement les sols. ‘sont

relativement bien différenciés et diversifiés. Ils sont encore marqués par I'influence de
processus: beaucoup plus intenses, dus & Pexistence de climats pluvieux au cours des

périodes passées et méme assez récentes du quaternaire. Par ailleurs. le substrat

sédimentaire et les formes du relief auxquels ils sont liés, sont trés variés. Le ,
phénomene pedogenethue le plus actlf actuellement est celu1 de la lex1vat10n des sols._ '
solubles : AR R -

On remarque que les sols les plus profonds se forment dans 1a*‘"zoﬂé*2 qui est le
,mll1eu d’accumulatlon du. matériel fin (taux des ¢éléments grossiers. neghgeable

moyenne 0, 45% alors que les sols les plus superﬁc1els se trouvent dans la zone I

La composition granulometrle nous revele que les sols de la zone 1 et 3 sont '
d un pomt de Vue texture assez proches : 5

On peut donc dlstmguer la nette différence entre la zone - 2 et les zones 1 et 3
aussi bien dans les couches superﬁc1elles qu’en profondeur Les sols de la zone 2 sont

enrlch1s en limon (surtout en limon fin et en arg1le)

Les €léments ﬁns de la zone 2 pr0v1ennent du terrain env1r0nnant ¢’ est a d1re B

- des sols de la zone 1 et 3 et c’est I’eau de pluie et le vent qui sont a1’ origine de ces

déplacements. Mais le plus souvent le’ ru1ssellement est soupgonne de I 0r1gme de ces
deplacements (Tableaux 14,15 et 16) S

~En prenant les donnees meteorolog1ques ex1stantes de la statlon la plus proche -
Ras El Ma des années 1987 a 1997, on a remarqué que les plec1p1tat10ns annuelles se

11 ouvent le plus souvenl entre 250- 350mm maximums ne depassant Jama1s SOOmm



84

La nloyenne mensuelle la plus élevée est de'6~3‘"4‘3nun sur la zone 1, lhumldlte S
de saturation (Tableau 32 de I’annexe) est senmblement proche a 50% volumrque On -

~ peut dire que la couche de 10cm de ce sol peut retenir S0mm de precrprtatron soit:-
'100mm pour une couche de 20cm; ce qui est largement ‘supérieur ‘au maximum -

o |ournaher Mais ‘en réalité, un sol ne peut étre saturé que dans le cas des pluies tres o
~ fines sur. une perrode prolongee Or sur notre zone d etude les plUICS sont souvent;, e

orageuses.
v 'En fait pOur' les pluies plus inten’ses on do1t temr compte de la valeur qu1_
caracter1se la poss1b111te d’:nﬁltratlon d’ eau la poros1te non cap;llalre o

_ Cette valeur (Tab eau 32) nous 1nd1que que le sol peut facrlement recupererl‘ :
26mm de prec1p1tat1on (le maxunum Journahe1 est envrron egal a cette valeur)

Le mlheu correspond aun sol permeable qui peut par l’1ntermed1a1re de ces'ﬂv;__ SRR

pores non capillaires amener I’eau jusqu’a la surface de la crodte, Jaquelle peut étre
soit déplacée lateralement Soit s 1nﬁltree hors du proﬁl par | fissuration de cette croiite.

-1l est & noter aussi que l'infiltration d’eau de pluie sera au551 1nﬂuencee par I’ état
structural du sol. (Tab eaux 21 22 et 23) :

2 2 Comportement hydrlque des sols

Les. sols qu1 presentent le mellleur comportement hydrlque sont donc ceux qu1
_offrent une infiltration rapide, peuvent stocker I’eau a moyenne profondeur grice a'un
horizon « Téservoir » limité par un obstacle a Dinfiltration, et qui sont protégés: de
I evaporatlon par une diminution de Ja porosité cap111a1re de surface (mulch) quand la
secheresse surv1ent . T :

‘Sur. la zone 1 la plupart des précipitations peuvent S 1nﬁltrer sans provoquer i
Iérosion hydrique. Ceci est confirmé par 1’absence de la superposition d’une série de.

strates -avec un changement brutal de la composmon granulometrlque dans la zone 2 - o

- '(depress1ons)

Dans la zone 3 ces sols sont 1moins ‘menacés par ler051on hydrrque compte-
tenu de la porosité non cap1lla1re plus élevée dans la couche arable (Tableau 32) et du

o p01ds spec1ﬁque apparent plus bas

v Le vent peut Jouer un role nnportant dans l accumulatron des argrles et des .
lnnons fins. Le transport des limons par déflation résulte du sol mal protégé par la
végétation, de la faible teneur en matiéres organiques et du p1etmement incessant des
troupeaux du cheptel. De plus les limons n’ont pas une- lxalson comme les arglles ou -
les sables plus denses : e g

Les couches . mfeneures de l'air soufflant 2 travers les depress1ons peuvent _
perdre leur charge en diminuant de vitesse aux bordures des dayas 3 ;
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_ Meme si les sols de la zone 1et 3 sont ‘proches du poinl de vue composmonf i
granulometuque P orgamsatxon des parucules texturales est dlfferente '

En analysam la porosrte (Tableau 32) dans. le sol de la zone 2 et 3 on constate

que la porosité totale baisse vers la profondeur, la porosité caplllaue augmente et, '

logiquement-les autres formes de porosité (non capillaires et semi-capillaires) baissent. . -

- Cette situation se confirme par le rapport des pores (Tableau 33). Cela s1gn1ﬁe que -
~dans les sols de la zone 3, malgré la teneur plus élevée en sables fins et la teneur plus

faible en limons fins et arg1les par rappor“[ aux sols de la zone, la repartl‘non des pores i
est s1m1la1re : e _ :

Ce phenomene est li€ a la consol1dat1on des. couches 1nternes (vorr pords

_specrﬁque apparent) qu1 arrrvent a avoir les mémes “valeurs que celles de la zone-2. -
" Cette consolidation-est provoquée par la pression. des outils de labour sur cette couche v
et Pinfiltration plus facile de I’eau grace a I’ augmentat1on du volume des pores non
~capillaires et semi- capillaires dans les couches superﬁc1elles (Tableau 32) provoquée -
- par le labour. A cet effet la consohdatlon ne peut étre causée que par le gonflement des |
- argiles. Dans le cas ‘ol on aurait une quantité plus. importante des argiles gonﬂantes ‘
les valeurs d hum1d1te de saturauon seraient -sensiblement superleures a la porosrte
‘totale .

On peut dire que les sols de la zone. 1 zone plus ﬁltrante en profondeur qu a la’*i’_
surface, 1’élimination de I’eau du profil est plus accentuée et le sol se desséche

facilement, se qui constitue un déficit hydrique durant les per1odes seches. Les sols de

la zone 2 et'3 ayant les couches internes du sol moins filtrantes’ sont capables de -
ralentir I’infiltration d’eau vers la profondeur, de faciliter par remontée cap1lla1re

I’alimentation de la rhrzosphere et d’emmagasmer plus d ‘eau dans les couche mtexnes S

(Tableau 34)
2.3 Ressources en eaux

D’une maniére genelale pour tous les sols, il n’y aJamals report de ’eau du sol o

- d’une année & lautre la totalité des précipitations efﬁcaces pour la recharge des

réserves en eau est reprlse par ETR (Tableau 34)

| - Le rapport des pores (PC) egale a 2 c’esta drre ‘que la predomlnance de 2/3 des
pores capillaires sur les pores non capillaire et semi- cap1lla1re de 1/3 assure la

remontée capillaire efficace: pour. alimenter les couches superficielles en eau &

condition qu’il existe une réserve d’eau en profondeur mais que P 1nﬁltrat1on d’eau des

. _plu1es soient reguherement repart1es

En tenant compte de ces caracteres: dans les reglons seches il convxent
d empeche1 levaporanon excessive par une couche trés superficielle plus meuble
(pores non capillaires et semi- caplllanes plus abondams) ou blen fremer l evaporanon

- dense:



‘ La totahte d eau plescme dans un sol n’ est pas accessnble aux plantcs Les'f _
rcsu Itats (Tableau 32) montrent’ qu une bonne partie de I’eau peut etre llee par les

f 01ces depassants €s forces de succ1on des racmes

Les calculs plenant en conslderatxon 1 eau caplllalre l eau se trouvant dans les

© pores semi- caplllaxres et non. capxllalres ‘établissent que 1’énergie . libre de cette eau,
augmente cons1derablemem (la quant1te d’ eau dlspomb]e aux: plantes sera1t’

sens1blement plus elevee) (Tableau 34)

Par allleurs la techmque pour determmer le pomt de ﬂetrlssement que nous_

avons utilisé, ne peut donner que des résultats: generaux sans temr compte des :

spec1ﬁcxtes des plantes adaptees aux cllmats andes
g 2.4 Les horizons,au-dessus de la croﬁt’e calc_aire' o

Les taux de mat1ere organique des- hOI’lZOﬂS superleuls a lexceptlon des‘

‘ pelllcules de battance de I’ensemble des sols de la steppe; dépassent rarement 0,64

0,7% de la terre fine, sauf pour quelques sols forestiers reliques des massifs

montagneux (22 3% de matiére orgamque) L’humus est de type « mull calcalre de
- steppe » (DUCHAUFOUR 1984 ;- POUGET, 1980) trés stable (C/N<10Q) ‘et -

difficilement minéralisable ; il est « caractérisé par une forte proportion de composes

: stables trés fortement polymerlses acides humiques gris. et hummes ».

Le tableau 21, 22 et 23 donnent les valeurs quantxtatlves (moyennes) On ~

“constate que les sols des trois zones étudiées ne différent pas 81gn1ﬁcat1vement au -

niveau les couches superficielles en CaCO; et P. En effet on assiste a une repart1t1on
plus moins homogene du calcalre et du phosphore assnnllable :

_ Cette h01nogene1te resulte essent1elle1nent de r apport du materlel erode de la
zone 1 vers la zone 2 - ‘

Malgre les dlfferences non s1gmﬁcat1ves 1la zone 3 est enrlchle en CaC03 et

‘cect grice aux remontées provenant des couches internes dues au labour (la zone 3 est
" plus r1che en calcau‘e que la zone 1 tableau 23)

En ce: qu1 concerne le phosphore la zone 3 est moins riche que les zones 1 et 2 :

et ceci grace aux cultures cerealleres qui I’ absorbent (Tableau 23)

C’est entre la zone 2 et 3 qu on remarque plus de dlfferences (pH Cox, CH AH

et FS). Ces différences sont liées a1’ action anthroplque (culture) : abaissement du pH

perte de matiére organique et de sa qualité, amélioration de la- poss1b1l1te de .

structuration des sols de la zone 3 (Tableau 20). On constate moins de dlfferences

entre la zone 1 et 3: (pH, AH et FS) Concernant le Cox. et le CH les dlfferences sont

*les mémes. (pas 51gmﬁcat1ves)
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Pa1 contre entre la. zone 1 et 2 le Cox et ]e AH mon‘uenl une dlffelence'”"

s1gmﬁcat1ve caractéristique de lor1g1ne des dayas -(érosion des sols environnant,

Tableau 18 et 19). En’ effet il s’agit du’ 1ransport des par’ucules ﬁnes (hmons fins et ‘j'f L

ar gl]es p]us nches en manere or ganlque et de meilleure. quahte)

Les resultats obtenus nous permettent de tirer les constatanons su1vantes onfj :
ass1ste 4 un appauvrissement en Cox et a I’ abaissement de la qual1te de la matlere
- organique des couches superficielles des sols de la zone 1 (Tableau 18), alors que ‘dans
- lazone 2 c’est plutot le % du Cox et la quahte des composes hum1ques qu1 augmentent_ -

(Tableaul9) o . e

2 5 Couches profondes

L evolutlon de la- mat1ere orgamque peu abondante sous forme d un mull _
’ calcalre de steppe penetle profondement et reguherement dans le proﬁ]e F

On ne remarque aucune d1fference S1gn1ﬁcat1ve en quantlte de carbone

- orgamque le pédoclimat des couches profondes de toutes les zones se ressemblent,
~ étant donnée qu’elles sont plus ar abr1 des 1nﬂuences atmospherlques que Ies couches _
superﬁc1elles o T : :

, Le nombre de dlfference le plus eleve se trouve entre la zone 2 et3 (CH AH -
P,FS). La dlfference pH est moins accentuée (Tableaux 22 et 23). I’influence poss1ble E
de la quantlte plus élevée. ‘de CaCOs sur le pH dans la zone 3 semble marquee par ~
r agr1culture (quantité plus elevee des ac1des fulviques amdlﬁantes tableau 23)

La différence s1gn1ﬁcat1ve en phosphore assnmlable peut etre exphquee soit par
_ les quantités du P moins élevées du matériel déposé dans les couches plus profondes .
des dépressions et par un epulsement ancien d’une végétation plus dense soit par la
'retrogradann plus poussee dans des condmons de temperature moms varlable de la
zone 2.- - Sy o

On peut constater la ressemblance des couches profondes de la zone 1 et.3 en
: propr1étes chimiques. Une seule différence significative CH est provoquée - par la

culture : formation des quantltes plus importantes de composés humiques moins
condensées et plus acides (AF) et plus son deplacement en profondeur dons les sols de ‘
la zone 3. (Tableau 20) . : ' ST

On observe ainsi une. dlfference s1gn1ﬁcat1ve entre la zone 1 et 2 en CaCO et
CH, AH. La différence en calca1re résulte des modes de formations des sols dans les -
depress1ons (accumulatlon) et d’un régime hydrlque dlfferent qu1 seraxt al ongme de
o ellmlnatlon d’une. partle du calca1re par | l1x1v1at10n : :
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Les condmons plus favorables & humlﬁca‘uon des couches plus profondes de la*‘v

zone 2 caractérisées par I’humidité plus réguliére montrent une différence’ mgmﬁcatwe‘ :

de la qua11te et de la matiére organique. En effet les composes hum1ques et fes ac1des |

i humlques 1estent plus condenses (Tab eau 19)

Inya pas de dlfferences entre pI—l et CH Cependant dans la zone 3 les

propriétés entre les deux couches sont les plus: proches Ce résultat s’explique. par -

I"influence du travail di sol-qui tend a étre plus homogene Le facteur de structuration "

determme la seule différence significative en augmentant avec la profondeur Ce'
phenomene peut étre provoqué par la- repartltlon des particules plus ﬁnes favorables a
la structuration par le deplacement de “ces particules favor1sees par e labour"_
(augmentation de la. quantité des partlcules <0, 00lmm . par l1nﬁltrat10n moins de-
particules comprises entre 0,001-0,05mm liées a la roche mere envrronnante,

'foumrssent les elements plus grossrers) (Tableau 16)

' La quahte plus elevee des AH dans la.couche superﬁc1elle se caracterxse par lay
" non maturation de ces AH. C’est ainsi-qu’on assiste & un blocage au stade precoce par. . -
T 1ntermed1a1re du Ca moms abondant dans la zone 2. (Tableau 26)

A cet effet on remarque que dans la- zone 2, le nombre de d1fferences |
s1gn1ﬁcat1ves entre la couche superficielle et la couche profonde sont plus elevees. ‘
(Cox, FS): La quantité supérieure du C organique dans la couche superﬁcrelle du sol -
provient ~ de  I’enrichissement en élémients fins serait avr orlgme des zones.;
enwronnantes Les partlcules plus gross1eres restent sur place :

Le phosphore assimilable se trouve en’ quantlte plus abondante dans les couches '
plus proches de la surface qu’en profondeur La quantité du phosphore dans la zone'2
des couches superficielles est sensiblement proche a celle de la zone 3 ce qui- ‘confirme

_anouveau la provenance du matériel se deplacant depu1s les’ superﬁcws environnantes,
- Par contre I appauvrissement en P ass1m11ab1e de la couche interne résulte des facteursp.v '
_mentionnés. ci-dessus évoquant les d1fferences entre les couches mternes de la zone: 2 '
“et 3. (Tableaux 21, 22 et 23) ' : - '

La meilleure poss1b1l1te de structuranon de la couche 1nterne resulte d’un apport

' plus favorable des elements ﬁns 0, OOImm dans cette couche '

2.6 Dé.composition des matiéres organiqu'es_ L

Elle se mamfeste par lmfluence “des llmons (L) et des sables (S) o
L’augmentation du pourcentage des limons est suivie & une. d1m1nut10n de Cox

. (Figure 14). La presence du limon plus abondant dans le sol ‘assure une hum1d1te
favor able pour les processus de minéralisation (pertes) et un temps plus long
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Dans la zone 2 (Flgure 15) on ass1s1e ar augmentaﬂon du pou1centage du sab]e”" |

et de la: quantlte de la matiére organique. Nous remarquons-qu’en ¢levant le Volume

des pores non caprllalres le sable facilite le dessechement c’est-a-dire 1l ‘provoque un

o raccourclssement de la perlode de mmelallsatlon de la matlere orgamque :

Comme dans le cas precedent la dependance des composés humrques est hee a

~deux fractions texturales Limoneuse (L) et sableuse (S). On remarque qu avecj’_"‘

I augmentatlon du pourcentage du - hmon crort la qualrte des composes humlques
(Flgure16) : : o : :

Ce phenomene s exphque par 11nﬂuence catalythue de la surface des

partlcules limoneuses qui assurent la condensation plus poussée des précurseurs
“humiques (elevatlon des acides humiques). Par contre sur la zone 2, on constate que la

quantité. - de sable augmente alors” que la quallte des composes humlques balsse :

(Flgure 17)

Le sab}e ne possede presque pas de surface actlve ne peut assurer la fonctlon__

~ catalytique, d’on résulte la formation p]us abondante des acides fulv1ques La

dépendance des AH semble liée a la fraction hmoneuse du sol, elle devient plus

- significative avec les limons grossiers (LG). L’augmentation de la quantité de cette -

fraction texturale correspond au degré de condensation du noyau des acides humlques_
(Flgure 18) Ces résultats revelent un meécanisme analogue a la fonctlon catalythue 3
des partrcules 11moneuses ' : S ¥

Cette dépendance se mamfeste drfferemment envers les sab}es et les hmons Sur

la zone 2, on remarque que plus la quantité du limon croit plus le pH s’éleve. Ainsi les N

- sols limoneux possédent la surface d’ adsorptron plus élevée (Figure 19). Cette surface -
peut. d’une part libérer un nombre plus important des ions basiques dans le- milieu et =
d’autre part sorber la quantité plus élevée des ions. acides; produltes par la V01e" R

blologrque et provoquerl elevatlon du pH

Pour Tes sables (Flgure 20) contralrement aux pamcules lnnoneuses 1ls ne

' possédent. qu’une surface d’adsorption négligeable. C’est pourqu01 ils ne peuvent ni-
libérer la quantité importante des ions basiques, ni retenir un nombre e}eve d’ions.

acldes qu1 restent dans les solutions du sol et 1nﬂuent sur le pH
_2-.7 D‘épendance mutuell’e._ -

La quantlte du phosphore ass1m11able est 11ee aux- partlcules sableuses (surtout‘ |

sable grossier-SG), A I’ élévation du pourcentage des. partrcules sableuses, correspond

une augmentation de la quantité du phosphore assimilable. (Flgure 21). Compte tenu du

~ pourcentage élevé des particules ayants la surface réduite (SG) le phosphore nouve :
- moins de poss1b111tes ase ﬁxer et reste sous forme ass1m11ab1e SR



. La quannte du calca1re llent compte de la ta1lle des partlcules L’ augmentatlonrl
de la quantité des sables (S), montre que la teneur en CaCOs aprés une légere- baisse”
augmente (Figure. 22). Sur la figure 23 et 24, avec 1’élévation de la quant1te des
' parucules plus  fines (limons-L, arg1les A), la quantlte de. carbonates diminue et
n’augmente ‘qu’aprés I’obtention d’un’ certain seuil quantltatxf de ces éléments. Ce

caractére de dépendance est en. rapport avec la majorité du calcaire se trouvant dans les o

part1cules. grossreres de la terre fine & sav01r que ¢’ est le calc,arre mactlf qu1 predomme. i

En se referant ala ﬁgure 25 On remarque que § elevauon de la quan‘ute de la

.matlere organique (Cox) correspond une élévation des Valeurs de Q4/6 En .meme, i ‘
temps la quantité des acides fulviques (AF) par rapport aux acides hum1ques ;.(AH) g

~ augmente. On aSS1ste ala pe1oratron de la qual1te des composes hum1ques

A cet effet on constate que les add1t1ons de matiére orgamque fralche sont a

1’ origine de P en11ch1ssement du m1l1eu en composes de fa1ble degre d’ humlﬁca’uon

La quantite' du'carbonate (CaCO;;) peut 'inﬂueneer' la réaction du m‘ilie'u
e augmentatmn des carbonates provoque I’élévation de pH’ (Figure 26). Ce processus -

~ ne tend pas vers I’ 1nﬁn1 etant donne qu en présence du CaCO3 plus abondant la hausse LN |

du pH 3 arrete

2. 8 Dependance du phosphore assnmllable sur la quahte L
de la matiere orgamque '

Il s’agit ici d’une dependance linéaire. La quant1te de phosphore ass1m1lable par
les plantes cr01t avec l elevat1on de la matiére orgamque (Flgure 27) T

Ce resultat montre qu’ une partie du phosphore orgamque est plus access1ble aux_ :
plantes que la forme minérale. On constate que les sols de la zone 3 possedent plus de
dépendances mutuelles que les sols de la zone 1. De plus les différentes couches du
sol ne présentent pas souvent les mémes. dependances la couche superfi cielle se -

. caractérise par un milieu différent de la couche interne. Le tableau 39 de I’annexe
regroupe les. dependances ainsi, on peut remarquer que la plupart des caractensﬁques'
' etud1ees sont hees ala composmon granulometrlque :

La d1fferenc1at1on des caracter1st1ques du sol résulte, soit: de la d1vers1te des

surfaces de partlcules texturales (surface beaucoup plus importante chez les- pamcules L

~fines par rapport aux éléments grossiers), soit de I'influence md1rectes des autres e
propnetes du sol (l humIdlte I’ aeratron activité b1olog1que etc) o :

L augmentamon de la fract1on sableuse peut provoquer lelevatron de la
quanute de matires organiques, la dégrada de la qualité des- ‘composés humiques,
T"acidification du milieu, I’augmentation de la charge en calcalre et I’ elevatlon de la
qualmte du phosphore assumlabl ' SN L
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L’augmentation de la fraction limoneuse peut engendrer : la diminution de la
quantité de la matiere organique, I’amélioration de la qualité des composés humiques
et des acides humiques, 1’élévation du pH et la diminution de ]a charge en calcaire.

L’ augmentatlon de la quantité de I'argile peut provoquer la diminution de la
charge en calca1re

La dégradation de la qualité des composés humiques est liée a I’augmentation
de la quantité de la matiére organique. L’élévation du pH dépend de I’augmentation de
la quantit¢ de CaCOj; et la quantité du phosphore assimilable est en rapport avec
Pélévation de la quantité de la matiére organique. '

Notons que ces dépendances ne sont pas valables dans les sols et dans l‘es' deux
couches analysées.

Les sols de la zone 1 se caractérisent par quelques dépendances : le Cox de la
couche interne et les AH sur tout le profil sont liées aux limons. 1l semble que dans les
sols alfatiers; ce sont les limons qui jouent. un role déterminant en influengant les
transformations de la matiére organique. La dépendance AH = f (L) dans la couche
superficielle est beaucoup plus faible (50%) que la couche profonde.

Sur la zone 2, le nombre de dépendances est plus élevé.

C’est tout d’abord la dépendance entre la quantité de la matiére organique sur la
quantité de limon et de sable dans les couches superficielles qui restent plus sensibles
au dessechement que les couches internes. Dans la zone 1, c’est plutdt la couche
interne trés caillouteuse qui se desséche rapidement par le drainage naturel trés
efficace. Dans la zone 2, on remarque en plus la dépendance du pH sur la composition
granulométrique et ce au niveau des deux couches internes et superficielles.

Dans la couche interne, le pH est lié¢ & la quantité de carbonates. La couche -
superficielle montre les liaisons entre la quantité¢ du phosphore: assimilable et des
sables (SG). Ce nombre plus élevé de dépendances mutuelles caractérise les conditions
plus favorables pour former les liaisons entre les différentes propriétés du sol.

On constate que le nombre élevé de dépendance se trouve sur la zone 3, plus de
50% concerne la matiére organique : Cox=f (S), CH=f (L), CH=f (S), CH=f (Cox).
L’autre partie regroupe les liaisons entre le CaCOj; et les différentes fractions
granulométriques, il s’agit : CaCO5=1(8), CaCO5=f(L), CaCOs=f(A). Ces dépendances
mutuelles sont plus fréquentes dans la couche superficielle que dans la couche interne.
Ce phénomeéne nous laisse déduire que les liaisons entre différentes caractéristiques
sont dépendantes du rafraichissement des surfaces des sols. :

Les sols de la zone 1 ne sont pas touchés par 'agriculture, avec ’humectation
saisonniére de courte durée. _
Les sols de la zone 2 subissent de temps en temps des interventions agricoles ;

T’humidité plus réguliére est prolongée. Les sols de la zone 3 sont sous I lnﬂuence
. permanente du travail du sol. -




‘En ¢tablissant un modele mathemanque pour chaque couche et pour chaque
dependance trouvée, on peut déterminer les changements probables d’un autre a partir -

- d'un élément. En fa1t ces modeles peuvent étre informatisés. A titre d’exemple ona

établi le modele de dependances pour la couche superﬁmelle de la zone 3. (progr amme
MODELE) en prenant en consxderatlon les dépendances- mentionnées plus - ‘haut

: (Tableau 46 de-1’annexe) et celle ex1stantes entre les fracnons granulometrlques de,,”-'- |

base (sables lnnons et arglles)

Par cette methode on peut calculer sans reallser les analyses au laborat01re les u

caracterlsthues de la couche donné des sols de la zone en quest1on a partlr d’un seul -

élément qu1 est 11e mutuellement aux autres (dans notre exemple ¢’ est le pourcentage '

-~ du sable)

L obtentlon des renselgnements Concerne les caracterlanues des sols La:};

'ﬁablhte augmente avec le nombre d’echantlllons analyses et le degre de dependances

Nous. avons montre une’ methode qui permettra1t de sunpllﬁer les analyses des

‘sols. Elle’ sera1t ut111see aussi pour I’évaluation des besoins en différents éléments |
‘Unutrmfs, c’est-a-dire apres la détermination ~des réserves - ‘existantes et aprés
- Pétablissement des equatlons mathemat1ques qu1 ex1stent entre l’element chmste et les ,
~ . autres. caracterlsthues du sol. / . : -

2 9 Phosphore aSSImllable 1sothermes

l abondance du calcan‘e dans le sol, nous a amene d’etud1er la retentlon du -

‘phosphore

La 1eact10n entre les amons H2P04 et HPO4 avelc'les 'ca"'[-ions .d.e C'a et Mg
donne des composés peu solubles ou insolubles et le phosphore dev1ent peu access1ble};
aux plantes (retrogradatlon du phosphore) Lty

Ca(H')PO4)2 }+ C&(HCO3)2 ’*—> 2 CaHPO4 + 2H2CO3
Ca(HzPO4)2 + 2Ca(HCOD)2 . — Cas (1>o4)2 HH,CO0s ou
KH2P04 +Ca(HCO )2 '_. — CaHPO4 +KHCO~ +H2CO3

: De plus dans les sols etud1es la reserve en. phosphore assumlable est_:{. g
1nsufﬁsante (<20mg de PzO /lOOg) . B R TR

Les résultats de nos études sont . 1eg10upes dans les ﬁoures 28 31 et 34

, (lsotheunes Freund] ich) ; 29, 32 et 35 (isothermes Langmuir) et 30 33 et 36 (analyse
détaillée des isothermes Langmuir). Le ‘tableau 39 fait apparaltre les caractenanues_

des 1sothermes qu on peut calculer
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Nous avons étudié les couches superficielles qui sont les plus importantes pour
la nutrition des plantes. |

~ Si on se réfere aux figures des isothermes Freundlich, on constate que cette
forme se classe dans le groupe L (GILLE, 1960 ; figure 37). Cette forme nous indique
’orientation des molécules du sorbat a plat (parallelement avec la surface), qui
augmente I'énergie d’adsorption (par rapport au groupe S ou [’orientation
perpendiculaire).

‘Nous remarquons que ce résultat correspond bien au K Langmuir qui augmente
dans ’ordre Z, Z, Z; avec I’augmentation de 1’énergie d’absorption (k Langmuir)
I’aptitude & I’échange du sorbat entre la phase solide et liquide baisse (1/n Freundlich).
Cela signifie que les forces d’adsorption du phosphore dans la zone 1 sont les plus
faibles et par conséquent 1I'échange et la plus faible. '

Dans les zones 1 et 2, les valeurs de r Langmuir sont sensiblement plus basses
par rapport a la zone 3 et les valeurs mesurées des isothermes Langmuir (Figures 29 et
32) ne correspondent pas toujours avec la droite, ce résultat confirme qu’a coté
d’adsorption, on a la préserve d’absorption. Le méme phénomeéne est confirmé par
I"analyse détaillée des isothermes Langmuir (Figures 30 et 33) et par les k Freundlich
(affinité plus élevée du sorbat envers le sorbent des zones 1 et 2, provoquée par les
réactions chimiques, donnant naissance aux composés moins solubles ou insolubles.

Ce mode de rétention des couches superficielles de la zone 1 et 2, qui se
ressemble, confirme encore une fois I’origine du matériel des dépressions (apport de la
zone 1). Dans la zone 3 ]’absorption reste négligeable, ce sont surtout les réactions
physico-chimiques qui prédominent.

Sur la zone 1 et 2, on observe une absorption plus élevée résultant de la
présence du phosphore, sous forme moins accessible par rapport & la zone 3. Ainsi, les
zones | et 2 ont la capacité d’inunobiliser (absorber) la quantité plus élevée du P, ce
qui détermine la faible teneur du phosphore disponible aux plantes (adsorption). Le
phosphore absorbé reste moins fortement lié (k Langmuir plus bas), donc plus
acce531ble

Dans les sols de la zone 3, on a remarqué une faible teneur en phosphore liée
irréversiblement (absorption), mais les forces de liaisons physico-chimiques
(adsorption) sont plus fortes que celles de la zone 1 et 2. Le phosphore adsorbé de la
zone 3 est moins accessible que celui de la zone 1 et 2. Les valeurs de a max (capacité
maximum de retenir le phosphore) montrent que les sols de la zone 3 peuvent sorber
moins de phosphore par rapport aux zones 1 et 2. Ce résultat découle par la forte
prédominance d’adsorption et 1’absence presque totale d’absorption qui pourrait
éventuellement augmenter a max. De plus les sols de la zone 3 possédent une faible
affinité du sorbent envers le sorbat.
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L’analyse détaillée des isothermes Langmuir nous permet de déterminer le
domaine de concentration dans lequel le phosphore sera retenu préférentiellement sous
formes accessibles, c’est-a-dire par simple adsorption ce sont les secteurs de
concentration qui se rapprochent le plus & 1’isotherme Langmuir total. A cet effet nous
pouvons donc délimiter les domaines de doses les plus efficaces pour les sols étudiés
(Tableau 48 de 1’annexe).

Les céréales (blé, orge) utilisent 1,2 a 1,5 kg P,Os par quintal de grain produit,
elles se placent habituellement dans la fourchette 40-50q/ha, ce qui correspond & 50-75
unités P,Os/ha. Le mais dont les rendements sont souvent plus élevés, 60 a 80q/ha
préléve 65 a 100 P,Os/ha dont les trois quarts sont rassemblés dans 1’€pi.

Les cultures fourragéres sont soumises & un trés large éventail d’exportation de
P,05. Cela peut aller de 20 P,Os/ha, cas de prairies dégradées fournissant un fourrage
médiocre, jusqu’a plus de 100 P,Os/ha cas de prairies temporaires intensivement
exploitées. Les valeurs 60 a 80 P,Os/ha/an sont fréquemment atteintes, elles
correspondent a environ 10 tonnes de matiere séche récoltée avec une teneur moyenne
de 7 pour mille P,0s (ou 3 pour mille P). (Roger, 1970)
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DISCUSSION GENERALE
1 Les caracteres hydrlques i
1.1 | M"o-bil'ité de l’e'au des réserves du sol - SRE A

Une me111eure mﬁltratlon de leau protege le sol contre I’erosmn hydrlque
1nﬁ1tratlon de 1’eau est lide, tout d’abord a la composition granulométrique et a la

P répartition des pores. A ceteffet les couches superﬁc1e11es du sol de la zone 1 et 3 sontl, :
ffavorables texture equ111bree avec le rapport des pores souvent mferleur a 2 [

Par contre dans la zone 2 la texture lnnoneuse et surtout arglleuse peuvent poseri
des problemes et ce malgre le. rapport des pores < 2. La texture limoneuse correspond

~aux «terres battantes » avec faible stabilité structurale les sols arglleux dev1ennent'

plast1ques et 1mpermeab1es al’état hum1de

Durant les perlodes de fortes p1u1es sur sol nu, la structure se deglade“
1ap1dement en entravant l’mﬁltratlon d’eau. - :

Pour mlmmlser ce phénoméne, on peut recornrnander 1 enfoulssement de la: ;
matiére ‘organique - qui augmente la stabilité - structurale, I’application des
conditionnaires de la structure (composés artificiels assurant les liaisons stables entre

les par’ucules) et llnstallatlon d une couverture vegetale contlnue qui protege la
‘surface du sol. :

Un sol de bonne retentlon hydrlque doit contenir une couche moins ﬁltrante a
I'intérieur ot I’eau sera ernmagasmee Cette couche doit étre sufﬁsamment elorgnee de
la surface pour ne pas provoquer T asphyme de la rhlzosphere par formatron de nappes .

~superficielles.

Sur notre pérumetre d° etudes la zone 1 ne peut assurer Ia retentlon d eau qu en
quantrte modérée. Les sols de cette zone sont tres. ﬁltrants et la quan’ute des pores

- grossiers (PN PS) augmente vers Ia profondeur
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Les sols de la zone 2 et 3 sont beaucoup plus favorables de ce pomt de vue, blen, o "
que la zone 2 soit plus sensible a I’ asphyxie temporaire, vu la presence “d’une couche
~ moins. permeable tout. prés ‘de la surface. Pour améliorer Ia rétention d’eau mnous.

pouvons recommander 1’addition de matiéres orgamques Cette dermere peut diminuer
I'infiltration d’eau dans les couches ﬁltrantes et augmenler la permeabxllte des couches :
de textu1e algxleuse o e :

1.2 Reglme hydrlque des sols

L’ eau emmagasmee en profondeur d01t Etre envoyee progresswement vers la

thizosphére durant les périodes de besoin. Ce sont les pores capillaires qui assurent ce

mouvement. Pour le bon fonctionnement, on a besoin de 2/3 des pores capillaires: (de
la poros1te totale) dans le sol. Cette condition n’est pas assurée dans les sols de la
zone l alors que les sols de la zone 2et3 para1ssent sens1b1e1nent mellleurs PR

L ame11oratlon de ces . sols peut” etre env1sagee par l’apport de matleresf

. or gamques b1en que 1 aspect techmque rlsque d’ etre fastldleux

De plus une forte evaporat1on condmonnee par ]es temperatures elevees et le '

vent trés frequent diminue la tension de vapeur d’eau dans des couches d’air proche -
de la surface du sol. Pour freiner cette évaporation on doit entraver la remontee,’ o

capillaire superﬁ01elle et angmenter la tension de vapeur d’eau dans les couches d’air;
touchant le sol. La remontée capillaire peut étre freinée par la formatlon d’une mince
‘couche superficielle du sol a pores non capillaires. Cette: couche peut étre engendree

par le travail du sol trés superficiel (le cas des:sols labourés) qui: « coupe » les pores

capillaires prés de la surface du sol et en formant une couche protectrxce a basse :
conductlvxte de chaleur eta tens1on elevee de Vapeur d’ eau -

_ Dans des sols non laboures 11 convient de proteger la surface du sol contre la_’ o
degradauon de la. structure (ev1ter le piétinement) et assurer ‘la_diminution- de
I’évaporation par I’ ut111satlon du mulchmg ou par une couverture végétale contmue*
(¢viter le surpaturage) : : :

v evaporat1on peut étre egalement freinée par I 1nstal]atlon des bocages (br1ses

- vent): Les condltlonnalres de la structure peuvent _]OLICI‘ aus51 un role pos1t1f

2. L’erosnon_ éohenne et hyd_rique :
2.17‘ L’érosion éolienne

Les sols . erodes perdent leur couche humifere la plus fertlle la matlere
organique de ces sols se dégrade comme le confirme TURSKI (1971) les sols touchés
par érosion présentent la diminution du rapport AH / AF, les AH sont moins condensés:
et polymérisés, le rapport C/N augmente, la partie ahphathue des partlcules hum1ques :
devient plus importante. Ces changements jouent un role défavorable sur la structure
les liaisons stables entre la matiere mmelale et or gamque s affalbhssent la’ stablllte .
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structurale d1m1nue GILLES (1960) montre la dnnmutlon consequente de la matlere; g
*minérale et organique, dans des sols érodés. Ce. phenomene est i¢ a l’ ablatlon des

partlcules fines sous Deffet de I’érosion. En effet se sont les particules inférieures 4

- 0,02mm qui accumulent plus de matiere organique que les elements plus grossrers '

(TURSKI et al 1977 ; GILLS 1960)

Les sols les plus exposes a l’érosion se trouvent dans la zone 1 Ils ne presentent.
pas de couverture végétale continue, les touffes a@ alfa étant souvent clairsemées. Le
piétinement et le bouturage intensif des: troupeaux d’ovins. empechent la forma’uon :

~d’une couverture herbacee entre les touffes d’ alfa

‘Les sols de la zone 3 moins erodes que ceux de la zone 1 sont couverts par les ;
ereales durant une bonne période de l'année et s enrichissent. chaque année de la

“matiere. orgamque fraiche (surtout par les racines mortes) donnant naissance aux -

composes organiques capable de declencher les prem1eres etapes de la. forma‘uon de la :

©structure polysacchar1de o

Par’ contre ces sols sublssent une destructxon reguhere de la structure par le .

labour b1en qu’ayant les ‘meilleures pos51b1111es de formation structurale et le facteur de “ i
structuration est egale 4 38,8 pour la couche superficielle (éch. 11-1). Pour les sols de L

la zone 1 et 2 cet 1nd1ce est plus bas (20,30 pour la zone l et 20 20 pour la zone 2).

En outre, il conV1ent d’ el1m1ner ou redulre au minimum l’ut1l1satlon d’engraus.. "_
contenant les ions monovalents ‘(Na%, K") qui empéchent . l’obtent1on du po1nt

, 1soelectr1que (dlmmutlon du potentlel au z€ro) assurant la ﬂocula‘uon des collo1des

2 2 L’erosnon hydrlque

Les sols de la zone 2 ne sont presque pas touchés par I’ eros1on au. contralre 1ls o
recoivent les apports des sols environnants. Cet apport récent s "ajoutant a la couche
superficielle est défavorable du point de vue formation de la structure (le facteur de
structuration le plus bas). Pour les sols 'n’ayant pas un pourcentage de Cox trop élevé

. (<2,0) c’est notre cas, on se base pour le calcul du facteur de structuratlon sur.les -
' partxcules <O 001 et 0, 001 0 OSmm) -

La dlmmutlon du facteur de structuratlon peut etre causée s01t par I’ abarssement B o
“du pou1centage des particules . < 0 OOImm soit par l augmentatlon des autres .

(0, 001 0, 05mm)

Dans les couches superﬁcrelles de la zone 2 (en les comparant avec la zone 1) o
on assiste 4 une. augmentatron de la quantité des particules 0,001-0,05mm. Ce fait

- confirme qu’on est en présence de dayas ( dépressions) d’ accumulation ; il s’ agit le-

plus souvent d'un enrichissement de ces depressrons en partlcules llmoneuses (surtout

en lnnons fins) et part1ellement arglleuse
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Pour Jes argll :'l"_ s ag1t d’un enrlchlssement en pamcules entre.

0,001-0, 002mm.  Pour le calcul du_facteur de structuratlon ce sont les partlcules

compr1ses entre 0, OO] 0, 002mm qu1 se deplacent en prlor1te

_ La fract1on des l1mons gross1ers (0, 02 0 OSmm) méme sion la mentlonne dans .- |
e caloul du facteur de structuration ne se: deplace pas. Ces particules prov1ennent des. -

'sols environnants. On peut avoir des apports eohens depu1s les reglons tres elo1gnees S

- mais sa quantlte reste 1nﬁne

Pour fremer I’ eroslon 11 convient de d1mmuer le surpaturage et le p1etmement |
afin de favoriser une couverture végétale plus dense et éliminer la destruction de la-
structure. En plus Putilisation des conditionnaires de la structure, du mulching et de

‘I’amendement -organique et la formation des bocages diminuera I’ érosion des sol

concernés- (la zone 1 et3). Pour les sols de la’ zone 2 les. bocages ne sont pas.

‘nécessaires (sauf s’il s aglt de depresslons trés exposees ou. ouvertes aux . vents'j o

dommants du secteur NW)

3 La mmerahsatlon des arglles dans les sols a croutes
” et encroutements calcalres

3;1 Proﬁls ilfcrOﬁtes calcaires L

La profondeur du sol aune mfluence 1mportante pour la cr01ssance des plantes o
La faible profondeur du sol empeche la formation d’un systéme racinaire puissant
donc plus efficace. Le volume pour le stockage des éléments. nutritifs est réduit. Si. -
’horizon C est 1mpe1meable ’eau engorge le sol et son excés s accumule a la surface. i
Si I’horizon C est. 1mpermeable ou incliné, I’eau se perd en profondeur ou s ecoule
lateralement dans ce cas la rhlzosphere ne trouve aucune reserve d eau. '

Les sols les moins profonds se trouvent dans la 2 zone 1, la profoncleur est.
generalement de 20-25cm localement de 10cm, les sols de la zone 3 sont plus

-profonds. Ils attelgnent le plus souvent 35cm. Les sols les plus profonds se srtuent sur

la zone 2 1ls dépassent tres largement 60cm (Daya).

Les sols peut profonds dowent étre utlhses pour les cultures possedant les

racines superficielles telles que les grammees (le cas des sols de la zone 1 et 3).

Utiliser les sols profonds pour installer des especes vegetales ayant un enracmement
profond (so s dela zone 2). ' : o

La pénétration des rac‘ines en profondeur peut étre facilitée dans les sols dela
zone - 1 par destruction mécanique de la croite calcaire "(barrage"vert) ‘Pour
I"agriculture courante ce n’est pas poss1be (exceptlon fa1te pour une plamatlon S

o’ a1bres)



3 2 Proﬁls de dlstrlbutlon des arglles .
. Pou1 les proﬁls des arg11es nous remarquons une 1nsuff isance de 1ess1vage sauf S
- pour 1la station 5 51tuee au. n1veau du DJCbCl Mekaldou en amblance blocllmatrque

" aride moyen fro1d

En effet except1on falte pour - la stat1on 5 1l seralt 1mpropre de parler de :
less1vage car les C()ndlthIlS partlculleres sécheresse et la dlspautlon de la vegetanon: :

- forestiere et son’ remplacement par la steppe- d’alfa empeche le lesswage et la"_,

redlstrlbu‘uon des elements finsa 1 1nter1eur du prof 1 des sols

De ce fait, 1eVolutlon des sols n etant plus ce qu elle eta1t dans le temps""

empeche Ja formation des sols bruns tronqués. En somme, ily a evolutlon vers dessols

peu évolués des régions arides et semi- -arides, liée a I’ 'incorporation profonde d’une :
matiére organique stabilisée par maturation et de couleur foncée, mais egalement a

Tapport de- matériaux deja rubeﬁes (transformes) ce qu1 donne des sols bruns de la oy

steppe

Au n1veau des bas de pentes nous avons des sols de colluvions’ qu1 sont des sols ¢
en 51tuat10n de p1emont “bénéficiant d’apports de matériaux solubles, transportés le
long des pentes ; a la différence des sols alluviaux, ils ne présentent pas de nappes ;-
~ suivant les cas, ils peuvent étre constitués de matériaux grossiers (V01re plerreux) au {
pied des pentes ou de materlaux ﬁns a une eertame d1stance des pentes

Nous avons aussi les sols bruns dela steppe qui se locallsent en zones hum1des
et semi-arides dans les Djebels - de I’Atlas tellien et du Djebel Mekaidou. Nous -~
‘iremarquons plus d’arglle a I’intérieur des profils qu’a. leur surface, ce qui n’est pas
induit au less1vage ou a Ienrichissement d’argiles des couches internes, mais plutét
aux effets de I’ érosion eol1enne qui appauvrissent les horizons superﬁ01e]s en éléments.
fins qui vont étre entrainés en altitude et seront deplacees souvent sur de tres grandes o
dlstances (parfo1s des 1n1111ers de km) ST ;

D aprés M. RAYNAL 1962 les pouss1eres soulevees dans les zones. arldes et
semi-arides - representent pres. de 50% des aérosols' injectés .dans latmosphere En
. somme, . la présence 1mportante d’argile-a I’ intérieur ‘des profils- par rapport'a leur

' surface resulte de I appauvr1ssement en surface de cet element | :

4. La fertilité des sols

4.1 :'La désertisation

La desert1sat10n est caracterlsee par I’ ensemble des processus qu1 transforme
- progressivement une zone non dégradée en une zone désertique sous I’influence de
 I'homme et de ses animaux. Ces processus anthropozoogenes sont d’autant plus
intenses et rapides que I’aridité climatique est s1multanement forte. Localement sans
chanoement macrochmathue notable 1a deserllsallon se traduit neanmoms par un_Y
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* renforcement’ de  Taridité : " bilan hydrique 'stationn'elx devenant. de vp‘lusi en plus A

défavorable, augmentatlon de 1’albédo, baisse de Ia rugosr{e a la surface du sol,
dlsparmon d un substrat meub]e pour les vegetaux : -

Mals les mamfestatlons de la desertlsatlon dans la zone pre—saharlenne sont

souvent sournoises et difficiles & dlagnoquuer Il est d’ allleurs en général trop tard | o
: pour tenter, une aetlon de lutte loquue P ‘on est en presenee de phenomenes d’une telle’: T
- ampleur ‘ : : CE . , . B E e s

En reallte la desertlsatlon se mamfeste souvent par taches de quelques hectares o

etn est pas toujours” faelle a évaluer ; car des ablations de quelques mllhmetres de sol

par an, ou des diminutions de quelques points du. poureentage du couvert vegetal ou

encore “des d1mmut10ns faibles des productlons vegetales se mesurent dlfﬁcﬂement
surtout si la varlablhte mter annuelle de la pluv10s1te est 11np0rtante R

En analysant les poss1b111tes de. fer‘uhsatlon des sols de la reglon etudlee 11,1' 5,:'7:'. S

convient d’ envisager Ja désertisation. La - désertisation est un processus lié a

o« appauvrlssement reguher de la faune et de la flore sauvage consécutive a la
R dnmnutlon des preelpltatlons et a I’ apparltlon de longues perlodes de. secheresse :

Il S aglt d’un proeessus relatlvement lent ayant pour cause, un ehangemente -

‘ ehmathue do a des modifications atmosphériques » (STILES," 1988) et sur tout la .
desertlﬁeatlon est trés souvent engendrée dans nos régions par le mauvais usage ‘que

I’homme-le bétail font de la terre. Le deb01sement survient lorsque ITes populat10ns g

" humaines défrichent arbres et coupent buissons pour developper les cultures ou pour se

procurer du combustible, du fourrage et des matériaux de construction. L’1mpaet et tel
que les ]eunes plantes n’ont pas le temps- de se developper Les terres sur paturées et
pletmees par les animaux se dénudent, s’exposent alors & l’er0s1on eohenne et

“hydrique. Il s’agit d’un processus rapide que la desertlsatlon qu1 peut survemr en;;-f

P absenee de changement chmathue o
4.2; L’amendement'organique ., :

L arnendement orgamque peut augmenter la capac1te de reten’uon de leau

~ améliorer I’ aptltude a la formation des agrégats, élever la stabilité structurale, dlmmuer :
la perméabilité des sols de composition granulometnque grossiére et augmenter la -

perméabilité des sols de composition granulométrique fine, rendre aussi les sols moins
sensibles a I’ er0s10n hydrique et éolienne et diminue P evapora‘uon de plus la nutrition

~des plantes sera meilleure (approvisionnement en azote aecess1b111te elevee du» ol
phosphore et aecr01ssement de l activité blologlque) e

L’ apport de la mat1ere orgamque est recommande sous forme de composts
enrichis en phosphore (matiere organique prehumlﬁee) pour amelloler la qualité des
composés et diminuer les pertes de 1'azote par les ions de Ca™ et pour freiner la-

: retrogradatlon du phosphore. Il - convient d’enfouir 1mmed1atement les engrais -
: orgamques dans le sol p0u1 éviter les pertes de P azote :
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Les condltlonnalres de la structule peuvent assu1 er la formatlon du nombre pI
eleve d’elements structuraux et augmenter la stabilité de ces élémerits.
- Par. consequent CES COMpOsEs peuvent optlmahser les proprletes hydrrques du’

'_sol processus de transformation de la matiére organique (humlf catlon) dnmnuer laf ‘

senS1b111te envers l’erosmn et abalsser I’ evaporatlon d’eau des surfaces nues

Le mulchlng peut assurer une mellleure protectlon du 50l contre le rayonnement»

v solalre une diminutjon-de I’ eVaporatlon le prolongement de la perlode d’ humectatlon_ 5 |
* du sol et ’humification de la-matiére organique. De plus le mulching: peut apporter aux

sols une .certaine quantlte d’elements nutrmfs provenant de la macerat10n du materlel -
du mulchmg S : : N

Les bocages peuvent dlmmuer ler051on eolrenne en’ dnmnuant la force des -

_‘ vents en augmentant 1hum1d1te du sol et labalssement de l’evaporatlon leu1

1mplantatlon n’ est pas necessalre dans: les depressmns peu espacees

L amendement organlque et les condmonnalres de la structure peuvent avoir-

une 1nﬂuence pos1t1ve sur toutes les zones. Le piétinement et le surpaturage menacent
les sols de la zone 1. Les bocages peuvent étre efficaces dans la- zone 1 et 3, le )
g mulchmg est. appllcable par tout, sauf les zones a cultures cereaheres ’ S

On ne d01t pas cramdre I utilisation des engrais phys1olog1quement ac1des carf‘f o

les sols contiennent assez de carbonates pour fonctlonner comme un bon tampon dans 3
le domalne a01de : :

“Au contralre il faut ev1ter si p0551b1e les ‘engrais contenants les jons -

monovalents (Na‘, K', NH'y) pouvant laccr01ssement du potentlel et rendre la. |

structure plus mauvaise. La prédominance Ca®* dans la cornposmon des sels solubles
est un signe posmf du p01nt de vue. structure 11 conv1ent de ne pas la: modlf er. par les'f ,
act1v1tes humames ' : ~ : v

Pour 'combl‘er le déficit hydrique et rendre les Ce'i'e'ales plus denses on p"eu"t'v

‘ recommander X applxcatxon des engrais azotés, sur tout a ’époque” de ramification.

Toutes les zones ont besom d’ engrals phosphates (vu ]a quantlte msufﬁsante du »

B phOSphate assimilable). -

S.La salinité '

i Tous les observateurs s’accordent pour montrer que si les encroutements sont.. R
tres souvent surmontés d’une. croute, il ex1ste aussi de vastes encroutements nus, mais
jamais de crofte sans encrolitement, au moins de falble epalsseur Genetrquement la

cr oute plecede tOu_]OUI‘S l encmutement

La croute dont I’ epalsseur moyenne varie entre 5 et IOcm par f01s plus dans des .
cas trés partlcullers est generalement morcelée en polygones dont I’amorce est visible
dans 1’ encroutement sous- 1acent Les faces supérieur es et 1nfe11eu1es sont nettement
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1nd1v1duahsees 5 la face superleure souvent patmee montrant en coupe un hsere
verdatre, peut étre unie ou rugueuse ou meme laplazee On note parfois une structure -
lamellaire’ dans la- pame superleure au- dessous d’un matériau blanc homogene et -

_‘ moms dur

La croute repose sur ]’ encroutement par une nette drscontmurte soulrgnee par la»,' S
‘ pelllcule durcie de la face 1nfer1eure et un mince 11t tres pulverulent au sommet de] y

N encroutement

On observe habltuellement dans les encroutements de surface deux partles_.-
distinctes : La partie -supérieure,. ou encrofitement blanc, genelalement pulverulent -

~mais parfois lamellaire ou stratifi¢, et la partie inférieure, ou encrolitement ]aune plus" '
_ compact que le precedent et comportant des amas durcis dltS tétes d’epmgles B

1 L’augmentatron de la quantlte des sels solubles dans la rhlzosphere peut avo1r_v_ - e
une mfluence ‘négative sur la vegetatlon Parce que les sols de la région étudiée se

trouvent dans des conditions favorables (du point de vue climat) & la formation du

régime hydnque exopercolatlf on a determme le degré de salinité, Aucun échantillon R
~ne posséde de salinité élevée, ils’ appamennent au domaine des sols non sales Ces_
o resultats sont deterrnmes par P absence de nappe phreathue superﬁc1elle

Seuls les sols de la zone 2 (depressrons) pourralent étre - menacés par" Sl
laugmenta‘uon de la concentratlon en 'sels solubles compte tenu de leur situation
~ topographlque Les. resultats montrent qu’ il ne faut retenlr pour le moment aucunef‘_._ﬁ
. - réserve preven‘uve contre la sal1n1te ' : : : : - RN

6 Mmeralogle de la fractlon arglle |

Les relatxons entre le- degre devaluat1on et I'dge du substratum sont ev1dement

“plus etro1tes la vitesse de formation des profils est plus lente, ¢’ ’est le cas du processus
_de lessivage de I’ argile. De I’étude geopedolog1que les ‘minéraux arglleux les plus-.

répandus sont les smectites et la palygorskxte Les condmons de la genese et laf'
stab1l1te de la polygorskxte ont été prec1sees par BOCK ( 1984) ETn e S

Le mlcroscope electronlque nous a revele que la kaohmte est constltuee par de

pet1ts cr1staux & contours hexagonaux; I’ halloys1te etla nontromte se pressentent sous '

forme de petits batonnets et lattapulgue de ﬁbres

‘La concentration de la polygorsk1te dans les encroutements calcalres des proﬁls A

est due a la fois & une néoformation et & une accumulation relat1ve de ce mmeral qui.
 reste stable plus longtemps que les autres mmeraux arglleux ' o :

La palygorsk1te serait neofonnee d’origine paleopedo ogrque La palygorsklte k :

- est plus stable que la montmorill onite dans les milieux alcalins (dayas). Nous avons

trouvé la palygorsklte en forte proporhon dans la’ fract1on arg1le des accumulatlons

‘ calca1res (zone 2).

Ainsi la calcite a- essent1ellement un role phquue qu1 peut etre assmnle a une o
véritable c1mentat10n i . o : =
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CONCLUSION GENERALE

Les sols de la région sud de Tlemcen se dégradent et s’érodent rapidement. Ces
processus de dégradation résultant d’une modification de la végétation sous I’influence
humaine peuvent s’observer sur tous les types de stations : mais dans certains cas,
cette dégradation ne provoque que de faibles transformations du profil (sol gris de
steppe tronqué). Ailleurs, la gamme correspond a la succession des profils est un peu

~ plus large : sol gris brun de steppe & I’évolution récente de colluvium rouge.

Compte tenu des deux facteurs pédogénétiques essentiels des milieux étudiés ;
lithologique et biologique, P’analyse des complexes organo-minéraux permet
maintenant d’appréhender, dans une certaine mesure le processus chimique et
physiologique de la brunification.

Ces sols| souvent érodés ou recouverts d’alluvions, malgré une énergie
pédogénétique faible (pluviosité moyenne de 300 & 400mm) continuent & évoluer, le
processus pédogénétique le plus actif est la lixiviation des sels solubles (CaCOs,
CaSO,, 2HO et NaCl) et leur accumulation dans le profil en surface ou en moyenne
profondeur sous | f01me de croltes, encrofitement, nodules et pellicules.

Le calcaue et les sels solubles sont omniprésents dans les sols de nos trois zones
d’études. 1ls jouent un rdle essentiel dans la genése, le fonctionnement et le
comportement des sols et donc dans leur mise en valeur.

On assiste sur I’ensemble des zones d’étude a une augmentation des surfaces
ccupées par les sols squelettiques ( crolte calcaire ) due a I’érosion éolienne.

o

Dans les sols souvent épais (Sidi El Djillali ) moins sensibles & 1’érosion que les
ayas, mais tres battants; ce sont des terres réservées traditionnellement a la
cLleallculture._ |

Dans les jp]aines, les glacis et principalement a El Aricha se développent des
formations a crdﬁte calcaire. Ces horizons a accumulation calcaire sont comparables a
ceux décrit par DURAND (1963) et POUGET (1980) dans les steppes Sud-
Algero1ses
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Les transformations pédogénétiques sont donc limitées aux horizons
superficiels alors que le bas des profils peut étre considéré comme non fonctionnel.
Les accumulations de sels solubles (NaCl, MgSO,, Na,, SO4) occupent les parties

. basses et les nivaux les plus récents (Dayas, Terrasses).

Dans certaines zones bien localisées, la disparition progressive du couvert

végétale (alfa) a conduit généralement a la disparition du voile éolien j _]USQU a I’horizon
a nodules calcalres et parfois a la crofite calcalre ‘

Le taux de I'humus des horizons supérieurs de I’ensemble des sols de nos zones
d’étude dépassent rarement 2,5% de la terre fine. L humus est du type mull calcaire de
steppe tres stable et difficilement minéralisable; il est caractérisé par une forte
proportion de composés stables. La fixation et la rétrogradation résultent de processus
biologiques et chimiques: ce sont ces derniers qui, dans les sols des trois zones

d’étude sont responsables de ’essentiel des transformations des phosphates et de
Iazote. - ' |

Les absorptions sont le p]us souvent, suivies d’un arrangement stérique des

ions phosphatés et des cations qui leur sont associés et qui aboutissent a des composes
cristallins trés peu solubles.

De cette étude de micromorphologie, il ressort cependant que toutes les phases
de développement de I’accumulation calcaire n’ont pas de cerrespondance avec le
morphotype de la calcite.

Dans les horizons superficiels et les dépressions, I’individualisation se poursuit
actuellement, mais elle est discontinue & cause de la lenteur du processus. Il ressort que
le polymorphisme de la calcite ne serait pas lié a un stade évolutif de
I"individualisation du calcaire, mais plutét a des conditions de précipitations.

La concentration de la palygorskite dans les encrolitements calcaires des profils
est due a la fois a une néoformation et a une accumulation relative de ce minéral, qui
reste stable plus longtemps que les autres minéraux argileux. La palygorskite serait
néoformée d’origine paléopédologique. Les deux minéraux les plus répondus et les
plus déterminants sont la montmorillonite et les smectites.

Les relations entre le degré d’évolution et ’4ge du substratum sont évidemment
plus étroites, la vitesse de formation des profils est plus lente.

Les sols gris bruns de nos trois zones d’étude sont formés sur substratum jeune,
il s’agit d’un seul cycle d’évolution, celle-ci s’étant entierement déroulée pendant un
temps relativement court.
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La présente étude peut cont11bue1 a résoudre un certain nombre de pr obleme a
Savoir :

- Amélioration des propriétés physiques du sol.
- Application des conditionnaires de la structure.

- Apport de la matiere organique pour €lever la rétention de Peau (130 a
600kg/ha de P,0O:s.

- Une fertilisation sur les paturages dégradés, zone & armoise et a alfa
avec une disponibilit¢ immédiate de N, P et K ainsi que des
interactions favorables NP et NK' qui participent a une mellleme
nutrition minérale du végétal.

- Pour la céréaliculture, un rapport en phosphores et en oligo-éléments
(Mn, Cu, Zn, Al) est nécessaire.
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Tableau 21 : Données analytiques.

EchN° | FS % CaCO; | pH/H,0 |P,05smg/100g| T meq/100g
1-1 21,2 7,4 7,90 0,27 22,4 |
1-2 26,4 23,8 7,81 0,18 : 21,5
2-1 20,3 11,2 7,95 1,98 20,6
2-2 25,9 19,6 8,11 1,03 18,4
3-1 21,7 30,1 8,13 2,06 23,8
3-2 27,1 545 8,24 1,11 21,7
41 20,5 9,8 7,77 1,35 ' 19,4
4-2 26,8 18,3 7,89 0,77 227

Tableau 22 : Données analytiques.

Ech N° FS % CaCO; | pH/H,0 [P,0s mg/100g| T meq/100g
5-1 202 | 82 7,95 1,64 22,7
5-2 32,5 5,6 7,86 - 0,19 20,4
6—1 22,7 9,7 7,97 1,12 19.2
6-2 31,4 2,2 1 7,78 0,25 21,4
7-1 21.8 14,1 - 8,05 1,31 ' 23,6
7-2 33,1 8,8 7,94 0,29 22,1
8_1 20,9 11,5 7,91 0,97 T 232
&—2 - 34,6 6,1 7,83 0,23 21,5

Tableau 23 : Données analytiques.

Ech N° FS % CaCO; | pH/H,0 |P,0s mg/100g| T meq/100g
9-1 41.4 45,4 7,83 1,19 17,6
9-2 49.8 80,2 7,74 0,81 18,9
10 -1 44.6 15,8 7,85 0,96 15.4
10-2 44,1 16,1 7,71 0,71 ' 16,7
11-1 38.8 7,3 - 7,89 0,25 18,2
11-2 47,2 8.4 7,93 0,18 17,5
12 -1 42.5 12,9 7,84 0,87 ' 16,8
12-2 45.1 9,9 7,81 0,59 174




Tableau 24 : Salinité
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SOMME __ DES

Résidu sec % de

EchN° |IONS % DE LA la terre séche Degré de salinité
: TERRE SECHE ‘

1-1 0,12 0,13 Non salée

1-2 0,14 0,16 /!

2-1 0,09 0,10 /I

2-2 0,13 0,15 ]

3-1 0,08 0,09 - oo

3-2 0,11 0,14 Y

4-1 0,07 0,08 1/

4-2 0,09 0,11 //

5-1 0,11 0,13 "

5-2 0,14 0,17 //

6-1 0,12 0,14 1

62 0,13 0,16 //

7-1 0,11 0,12 1/

72 0,16 0,18 //

g—1 0,10 0,11 /

-2 0,13 0,15 /

9-1 0,09 0,10 /

9-2 0,16 0,18 1

10-1 0,08 0,11 1

10-2 0,16 0,17 //

11-1 0,07 0,09 v

11-2 0,09 0,14 //

12-1 . 0,10 0,12 /

12-2 0,11 0,15 //

Tableau 25 : Extrait acqueux-cations (meq/100g).

Ech N°. Ca™ Mg™ Na® K Somme
1-1 0,45 0,41 0,18 0,06 . 1,10
1-2 0,75 0,52 0,54 0,05 1,86
2-1 0,40 0,38 0.15 0,04 0,97
2-2 0,70 0,47 0,70 0,04 1,91
3-1 0,60 0.45 0,62 0,05 1,72
3-2 0,55 0,41 0,25 0,04 1,25
4-1 0,70 0,49 0,67 10,03 1,99
4-2 0,50 0,52 0,25 0,05 1,32




Tableau 26 : Extrait acqueux-cations (meq/100g).
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Ech N° Ca™” Mg Na’ K’ Somme
- 5-1 0,75 0,51 0,10 0,06 1,42
5-2 0,50 0,52 0,12 0,10 1,22
6-1 0,65 - 0,48 0,18 0,05 1,36
6-2 0,55 0,39 0,17 0,08 1,19
7-1 0,70 0,55 0,13 0,11 1,49
7-2 0,65 0,43 0,20 0,04 1,97
8-1 0,45 0,37 0,11 0,01 0,94
8-2 0,60 0,38 0,18 0,06 1,22
Tableau 27 : Extrait acqueux-cations (meq/100g).

Ech N° Ca™” Mg"" Na® K' Somme
9-1 0,40 0,36 0,04 0,02 0,82
9-2 0,60 0,54 0,11 0,03 1,28
10-1 0,55 0,48 0,07 0,01 1,17
10-2 0,65 0,59 0,05 0,06 1,35
11-1 0,45 0,38 0,13 0,05 1,01
11-2 0,60 0,55 0,08 0,02 1,25
12-1 0,55 0,41 0,12 0,04 1,12
12-2 0,70 0,59 0,04 0,01 1,34
~Tableau 28 : Extrait acqueux-anions (meq/100g).

Ech N° Cr SOy HCOj5 NO; Somme

1-1 0,29 0,23 0,65 0,05 1,22

1-2 0,35 0,28 0,71 0,11 1,45

2-1" 0,25 0,22 0,56 0,06 1,09

2-2 0,31 0,26 0,61 0,12 1,30

3-1 0,38 0,21 0,69 0,09 1,37

3-2 0,41 0,27 0,58 0,08 1,34

4 -1 0,29 0,31 0,56 0,10 1.26

4-2 0,32 0,29 1,19

0,51

0,07
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Tableau 29 : Extrait acqueux-anions (meq/100g)

Ech N° Cr SOy HCO; NO; Somme
5-1 0,30 0,31 0,74 0,06 1,41 -
5-2 0,33 0,52 - 0,55 0,09 1,49
6—1 0,35 0,25 0,81 0,11 1,52
6—2 0,29 0,32 0,71 0,08 1,40
7-1" 0,37 0,26 0,59 0,07 1,29
7=2 0,33 0,29 0,68 0,11 1,41
8—1 0,31 0,25 0,72 0,10 1,38
g&—2 0,39 0,31 - 0,56 0,09 1,35

Tableau 30 : Extrait acqueux-anions (meq/100g)

Ech N° Cr - SO HCO;5 NOs Somme
9-1 0,28 0,11 0,59 0,05 1,03
9-2 0,41 0,40 0,78 0,03 1,62
10-1 0,28 0.32 0,74 0,06 1,40
10-2 0,37 0,51 0,81 0,04 1,73
11 -1 0,32 0,41 0,79 0,07 1,59
11 -2 0,29 0.37 0,66 0,05 1,37
12-1 0,39 0,34 0,82 0,03 1,58
12 -2 0,33 0,28 0,75 0,08 1,44




Tableau 31 : Rapport des anions
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‘Ech N° CL SO HCO; NO;
1-1 01 0,79 2,24 0,17
1-2 01 0,80 2,03 0,31
2-1 01 0,88 1,93 0,24
2-2 01 0,84 1,97 0,39
3-1 01 0,55 1,82 0,29
3-2 01 0,66 1,41 0,19
41 01 1,07 1,93 0,34
4-2 01 0,91 1,59 0,22
5-1 01 1,03 2,47 0,20
5-2 01 1,58 1,67 0,27
6-1. 01 0,71 2,31 0,31
6—-2- 01 1,10 2,49 0,28
7-1 01 0,70 1,59 0,19
7-2 01 0,88 2,06 0,33
8-1 - 01 0,81 2,32 0,32
82 01 0,79 1,44 0,23
- 9-1 01 0,39 2,11 0,18
9-2 01 0,98 1,90 0,07
10-1 01 1,14 2,64 0,21
10-2 01 1,38 2,19 0,11
11-1 01 1,28 2,47 0,22
11-2 01 1,27 2,28 0,17
12-1 01 0,87 2,10 0,08
12-2 01 0,85 2,27 0,24
‘Tableau 32 : Porosité, humidité de saturation.
Ech N° P HS PC PN PS
‘ ‘ % Vol. | % Vol. |% Vol. |% Rel. |% Vol |% Rel. |% Vol. | % Rel.
1-1 49,31 50,63 28,18 55,66 | 12,44 | 24,57 10,01 19,77
1-2 53,52 50,34 24,84 | 46,41 14,18 | 26,49 14,50 | 27,09
2-1 49,48 50,60 28,21 55,75 | 12,61 | 24,92 9.78 | 19,33
2-2 53,72 50,31 24,89 46,33 | 14,21 | 26,45 14,62 27,21
5-1 54,24 50,82 29,82 5498 | 11,90 | 21,94 12,52 23,08
5-2 45,97 44,21 29,52 64,22. | 10,61 | 23,08 5,84 12,70
6-1 54,11 50,91 29,84 55,15 | 11,96 | 22,10 12,31 22,75
6-2 45,78 4419 25,55 55,81 10,51 | 22,96 9.72 21,23
9-1 55,21 49,31 17,14 31,05 | 17,89 | 32,40 | "20,18 36.55
9-2 44,15 40,35 23,43 53,07 | 11,90 | 26,95 8.82 | 19,98
10-1 52,12 47,19 18,24 34,99 | 18,71 | 35,90 15,17 29.11
10-2 47,36 42,87 20,66 43,62 | 14,81 | 31,27 11,89 25,11
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Tableau 33 : Rapport des pores.
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Ech N° PC/(PN+PS)
1-1 1,25
1-2 0,87
2-1 1,26
2-2 0,86
5-1 1,22
5-2 1,79
6-1 1,23
: 6-2 1,26
9-1 045
9-2 1,13
10-1 0,54
10-2 0,77
Tableau 34 : Accessibilité d’eau.
Ech N° HM HR EMD ERD ERN -
(% vol) (% vol) (% vol) (% vol) | (% de HR)
1-1 18,89 28,18 5,34 14,63 48,08
1-2 17,09 24.84 2,62 14,37 42,15
2-1 18,94 28,21 5,01 14,28 49,38
2-2 17,13 24,89 2,75 10,51 57,77
5-1 18,31 29,82 7,06 18,57 37,73
5-2 13,55 29,52 3,28 - 19,25 34,79
6-1 18,35 29,84 8,02 19,51 35,29
6-2 13,58 29,55 3,33 19.30 34,69
9-1 12,46 17,14 4,37 9.25 46,03
9-2 21,03 23,43 8,23 10,63 54,63
10-1 13,71 18.24 3,35 7,88 56,80
10-2 19,12 20,66 6,06 7.60 . 63,21




Tableau 35 : Capacité en air.
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. | CM CR

Ech N % Vol. % Rel. % Vol. % Rel.
1-1 30,42 60,08 21,13 41,73
1-2 36,43 68,07 28,68 53,59
2-1 30,54 60,70 21,27 42,03
2-2 36,59 68,11 28,83 53,67
5-1 35,93 66,24 24.42 45,02
5-2 32,42 70,52 16,45 35,78
6-1 35,76 66,09 24,27 44,85
6-2 32,20 70,34 16,23 3545
9-1 42,75 77,43 38,07 68,92
9-2 23,12 52,35 20,72 46,93
10-1 | 3841 73,69 33,88 65,00
10-2 28,24 59,63 126,70 56,37

Tableau 36 : Poids spécifique réel (S) et apparent (Sa) (g.cxn'3).

Ech N° S Sa
1-1 2,63 1,33
1-2 2,65 1,24
2-1 2,64 1,36
2-2 2,66 1,23
5-1 2,62 1,29
5-2 2,67 1,44

6-1 2,62 1,20

- 6-2 2,66 1,46
9-1 2,64 1,18
9-2 2,67 1,49
10-1 2,65 1,27

- 10-2 2,69 1,42




Tableau 37 : Poids de flétrissement.
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o v Pf

Ech N % pondéral % de volume
1-1 10,19 13,55
1-2 11,67 14,47
2-1 10,24 13,93
2-2 11,69 14,38
5-1 8,72 11,25
5-2 7,13 10,27
6-1 8,61 10,33
6-2 7,02 10,25
9-1 8,86 8,09
9-2 8,59 12,80
10-1 8,16 10,36
10-2 9,20 13,06

Tableau 38 : Composition granulométrique (zone 2), les moyennes (%)..

]

Type de particule B
EG SG SF S LG LF L A
Localisation | '
Surface 822 | 65 | 205 | 27 |12.25]3475| 47 | 26°
Profondeur 10,17 7 17,25 | 24,25 | 9.50 | 32,75 | 42,25 {33.,50°
. Différence significative.
Tableau 39 : Composition granulométrique (zone 3), les moyennes (%).
Type de particule
EG SG SF S LG | LF L A
Localisation
Surface 14,77 | 9,75 | 35,75 | 45,75 | 12,50 | 20 | 32,50 | 21,75
Profondeur 11,60 | 9,75 | 32,25 | 42 13 | 22,75 ] 33,25 | 22,25
Tableau 40 : Différences dans la couche superficielle (zone 1,2,3)
Zone Différences Significatives en
CaCO;, PH Cox CH AH P FS
1/2 EENREEEEEN
1/3 ‘
273 [IRNRNRRERE

-]
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Tableau 41 : Différences dans la couche interne (zone 1,2,3)

Différences Significatives en

Zone CaCO; PH Cox CH AH P FS
2 [ [[]]] JIPPEIPT]]
1/3 LT - | i
2/3 [IRRRREEENNRANNNRENEEER
Tableau 42 : Différences dans la méme zone ( Surface / Profondeur)
Zoné Différences Signiﬁcatives en .
CaCO; pH Cox CH AH P FS
1 HEEE BN
2 REEN [N
“Tableau 43 : Les valeurs moyennes d’analyses.
Comparaison des zones et couches.
Analyses Surface
YN 2,/ 71y 7,/ 73
EG 13,77/8,22 13,77/14,77 8,22/14,77
SG 16,75/6,5 16,75/9,75 1 6,5/9,75
SF 28,25/20,5 28,25/35.75 20.5/35,75
S 45/27 45/45,75 27/45.75 -
LG 12,75/12,25 12,75/12,50 12,25/12,50
LF 19,75/32,25 19,75/20 32.25/20
L -~ 33/47 33/32,50 47/32,50
A 22/26 22/21,75 26/21,75
FS 20,92/21,4 20,92/41,82 21,4/41,82
CaCOs 14,62/10,82 14,62/20,35 10,82/20,35
pH - 7,93/7,97 7,93/7,85 7.97/7,85
Cox 1,28/1,61 1,28/0,84 1,61/0,84
CH 4,27/3,99 4,27/4,49 3,99/4.49
AH 3,87/3,83 3.87/4,03 3,83/4,03
P 1,41/1,26 '1,41/0,81

1,26/0,81




Tableau 44 : Les valeurs moyennes d’analyses.

Comparaison des zones et couches.

Analyses Profondeur
7,/ 7, 7/ Z3 7,/ 75
EG 18,82/10,17 18,82/11,60 10,17/11,60
SG 17,75/7 17,75/9.75 7/9,75
SF 25,50/17,25 25,50/32,25 17,25/32,25
S 43.25/24,25 43,25/42 24,25/42
LG -11,50/9,50 11,50/13 - 9,50/13
LF 20,25/32,75 20,25/22,75 32,50/22,75
L 31,75/42,25 31,75/33,25 42,25/33,25
A 25/33,50 25/22,25 33,50/22,25
FS 26,55/32,90 26,55/46,55. 32,90/46,55
CaCOs ~29,05/5,67 29,05/30,15 5,67/30,15
pH 8,01/7,85 8,01/7,79 7,85/7,79
Cox 1,23/1,25 1,23/1,03 1,25/1,03
CH 4,58/3,90 4,58/4,90 3,90/4,90
AH 4,04/3,80 4,04/3,96 - 3,80/3,96
P 0,77/0,24 0,77/0,57 0,24/0,57
Tableau 45 : Les valeurs moyennes d’analyses.
Comparaison des zones et couches.
Analyses Surface / Profondeur
_ Z, Z, : Z;s
EG 13,77/18,82 8,22/10,17 14,77/11,60
SG 16,25/17,75 6,5/7 9,75/9,75
SF 28.25/25,50 20,50/17,25 35,75/32,25
S 45/43,25 27/24,25 45.75/42
LG - 12,75/11,50 12,25/9,50 12,50/13
LF 19,75/20,25 32,25/32,75 20/22,75
L 33/31,75 47/42,25 32,50/33,25
A 22/25 26/33,50 21,75/22,25
- FS 20.92/26,55 21,4/32.90 41,82/46,55
- CaCO;, 14,62/29,05 10,82/5,67 20,35/30,15
pH 7,93/8,01 7.97/7,85 7,85/7,79
Cox 1.28/1,23 1,61/1,25 0,84/1,03
CH 4,27/4,58 13,99/3.90 4,49/4,90
AH 3.87/4,04 3,83/3,80 4.03/3,96
P 1.41/0,77 1,26/0.24 0.81/0.57
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Tableau 46 : Dépendance entre les différences caractéristiques des sols

- Zone
Dépendance

Surface l Profondeur

Surface |Profondeur

Surface | Profondeur

2

3

Cox=f (L)

1
|

L]

Cox=f(S)

| 1

CH=f (L)

CH={(S)

CH=f (Cox)

AH=f (LG)

pH=f (L)

I

pH=f (S)

pH=f (CaCO5)

CaCO; =1 (S)

CaCO4=f (L)

CaCO5=f(A)

P=r (S6)

11

P=f (Cox)

TTT

Tableau 47 : Caractéristiques de rétention du phosphore

e Zones
Caractéristiques 1 5 3
r Freundlich 0,993 0,989 10,992
r Langmuir 0,801 0,793 0,985
k Freundlich 113,2 132,5 82,2
1/n Freundlich 0,856 0,741 0,656
k Langmuir 139 356 772
a max (meg/100g) - 3,47 3,27 2,48
a max (ka/ha) couche 10 cm 725 748 568
a max (ka’ha) couche 10 cm 1,283 1,362 1,056
Tableau 48: Domaine de fumure phosphatée recommandée
Dose en kg/ha ( couche de 10 cm )
Zone ] P205 P Na K205
1 133 -333 62 — 154 100 - 120 50-170
2 133 -333 62 — 154 120125 50-85
3 400 — 600 182270 120 - 150 80— 120
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Tableau 49 : Profondeurs des horizons de la zone 1,2 et 3.

- EchN° | Horizon Profondeur Ech N° Horizon Profondeu
en cm ' rencm
Ay 0-6
1 An Ca 6-20 7 i” 60-460
C-Ca 20 -24 A” 40
Ca > 4 A3 - om
Ay 0-6
2 A Ca 6-25 8 ~ 2” 80-5%
C-Ca 25-28 A” 50.c
Ca> 28 13 - ¢
Ap 0-7 A 0-10
3 A]2 Ca 7-24 9 Alzv Ca 10- 20
C-Ca 24 -27 : C-Ca 20 - 24
Ca> 27 Ca> 24
p e 515 An 0->
4 12 | 10 A 5-40
C-Ca 15-19 A 40 - em
Ca> 19 13
Ay 0-6 Ay 0-8
5 Ay 6-40 11 Ay &8-45
A13 40 - cm A|3 7 45 - cm
Ay -0-5 Ay 0-6
6 Ay 5-45 12 Al 6-42
Ay; 45 - cm Az 42 - cm
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Cox (%A
20 Dépendance Forte : 93,69%
Fldnction : Linéaire . '
Yi— 2,599 - 0039 Xi(y;i= atb X; )
& Points mesurés
O Points calculés .
1,0 —
0 T T — >
15 25 35 45 L(%)
Fig. 14 - Dépen'dance Cox =f(L) - Zone 1, Profondeur
Cox (%) A

Dépendance Moyenne 1 71,99%
Fonction : Linéaire
Y;=0,939+ 0,023 x;

0 | >
10 20 30 S% -

Fig. 15 — Dépendance Cox ={(S) — Zone 2, Surface
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CH (Q4/6) 4
60 + Dépendance Forte : 85,01%
F‘onction : Linéaire
y;= 7,897 - 0,9979 x;
50 |
4,0 I i ‘ >
20 30 ’ L(%)
Flg 16 — Dépendance CH =f(L) — Zone 3, Profondeur
CH (Q4/6)4
6,0 — Dépendance Forte : §9,03%
' Fpnction : Linéaire
y; = 1,498 - 0,0697 x;
50 —
40 i T | >
30 40 50 60 S(%)

Fig. 17 — i)épendance CH =1(S) — Zone 3, P‘l;‘(a).fondéur
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)a
Dépendance Forte : 97,89%
Fonction : Quadratique
y;=5,387 + 0,191 x; + 0,0061 x*
I — — >
5 10 15 LG%
Fig.18 — Dépendance AH =f(LG) — Zone 1, Profondeur
A

Dépendance Forte : §7,96%
Fonction : Quadratique
y,=11,018- 0,162 x; + 0,0215 x*,

>
L(%)

l ! I
35 - 40 45 - 50

Fig. 19 Dépendance — pH =f(1.) — Zone 2, Profondeur
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PH &
8,15 — %
Dépendance Forte : 92,96%
— Fyonction : Linéaire
y;= 8,381 - 0,019 x;
8,05 —
7,95 —
7,85 —~
175 | — - I >
10 15 20 25 30 S(%)
Fig.20— Dépendance pH =f(S) — Zone 2, Profondeur
P205/100 g4
mg
1,6 —
* *
14
1,2 |

Dépendance Moyenne : 67,93%
Fonction : Linéaire

1,0 — .
Vi= 0,0533 + 0,226 X
08 |
06 |
04 3
02 —
! | T 7 >
2 3 4 5 6 7 o . SG(%)

Fig. 21— Dépendance P=f(SG) — Zone 2, Surface
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CaCO3

D/D ﬁ

40 _

30 -

| Dépendance Forte : 98,91 %
20 Fonction : Quadratique ‘
y; =877,92 — 38,87 x; + 0,411 x}
10 —
x %
m 1 —
40 | 50 ’ S(%)
Fig. 22— Dépendance CaCOs= f(S) — Zone 3, Surface.
Ca CO3
0/0 A
0 — Dépendance Forte : 99.80%
Fonction : Quadratique
¥ =1309,6 - 80,01 x; + 1,21x’;

40 '

30 —

20 -

10

1 T T T >
25 30 35 L(%)

Fig. 23— Dépendance CaCO; =f(L) — Zone 3, Surface
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CaCO3 .
(0/0) A
SUES : . Dépendance Forte : 95,87%
’ Fonction : Quadratique
y;=1051,21-97,93 x; + 2,35 X}
40 _|
30 -
20 —
10 —
- | >
15 20 25 A(%)
Fig. 24— Dépendance CaCQ; =f(A) — Zone 3, Surface
CH (Q4/6)
A
48 —
Dépendance Forte : 83,95%
F'onction : Linéaire
46 — Cyi=3,198+ 1,539 x;
O
44 —%
v
4,2 . | : I | | _ .
0,7 | 0,8 0,9 1,0 Cox (%)
Fig. 25 — Dépendance CH=f(Cox) — Zone 3 , Surface
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pH- A
8,2 — ,
Dépendance Forte : §1,91%
F'onction : Linéaire
y; =7.69+ 0,027 x;
8,0 — . ‘
78 —
7,6 | , I T >
0 5 10 15 CaCO0s(%)
Fig. 26— Dépendance pH=f(CaCQs) — Zone 2, Profondeur
P20s/100g
0,9 —
0,7 — " *

Dépendance Forte : §83,01%
Fonction : Linéaire

05 — y; =0,259+ 0,781 x;
0,3 —
%
0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 Cox (%)

- Fig. 27 — Dépendance P ={(Cox) — Zone 3, Profondeur
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y; =0,937 x; 8%

>

cla
reld

crel

Fig. 28 — Isotherme Freundlich — Zone 1, Surface

y; =(1+0,459 x;) / ( 2.897 . 0.459)

05 - 1,0 c rel

Fig.29 — Isotherme Langmuir — Zone 1, Surface
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cla
reld

Isotherme Langmuir
Zone2, Surface

yi =(1+0,901 x;) / ( 2,129 0,867)

*
0 ’ }l ' i >
0,5 10 c rel
Fig. 32 — Isotherme Langmuir — Zone 2, Surface
cla
reld

Isotherme Langmuir
Zone2, Surface

Analyse détaillée

0 - | — >

0,5 10 crel

Fig. 33 — Isotherme Langmuir — Zone 2, Surface
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arel

Isotherme Freundlich
g Zone 3, Surface

¥, =1.051 x; >4

0 _ >
. OE j‘o » crel

Fig. 34 — Isotherme Frcundlich — Zone 3, Surface

cla

rel &

Isotherme Langmuir
Zone 3, Surface

y'i =(1+1,698 x;) / (1,598 . 1.67)

0.5 : 0 v c rel

Fig. 35 — Isotherme Lan¢mu’r — Zone 3, Surface
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cla
rel 4

1,0 — i
Isotherme Langmuir
Zone 3, Surface
Analyse détaillée.

05 —

0 ' >

og 110 . crel

Fig. 36 — Isotherme Langmuir — Zone 3, Surface
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CLASSE

/

"

- -
I -’ /\~,'/
— — — —

Cc

Fig. 37 - Classiﬁcatioh des isothermes d’apres GILLES

a - quantité retenue. -
¢ - concentration d’équilibre.

Classe :

Sous-classe :

S - le sorbat est orienté perpendiculairement a la surface du sorbent.
L - le sorbat est orienté parallélement a la surface du sorbent.

H - I’affinité importante du sorbat envers le sorbent ou la rétention des
micelles ioniques. o

C - le sorbat pénétre facilement dans le sorbent (pénétration du sorbat
comparable avec le solvent). ' :

1-rétention simple. : _
2-4-rétention plus compliquée (formation des couches du sorbat a la
surface du sorbent). '
mX-Lyosorption, sorption négative (solvent est retenu plus que le
sorbat).
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Zone 1 : Profil 1.

Localisation : A 1 est d’EL Gor, vocation pastorale.
Topographie : Pente trés faible de glacis orientée vers le nord, altitude 1115m.
Roche mére : Crofite calcaire zonaire.

Climat : Semi-aride.

Végétation : Alfa.

Profil - morphologie :
11 (0-6¢m) : Limon gris-brun (7,5YRS5/4) en état sec et rouge- -brun foncé (5YR3/3)
n état humide. Structure lamellaire fine & moyenne, peu de racines effervescence a -

Cl. Transition distincte, horizontale.

12 Ca (6-20cm) : Limon brun-gris clair (5YR7/2) en état sec et rouge-brun foncée
(2,5YR3/4) en état humide. Structure grumuleuse, plus de 1acmes forte effewesceme
a HCI. Transition distincte, horizontale.

C-Ca (20-24cm): Crofite -calcaire en cours d’altération. Transition abrupte,

. horizontale.

Ca (>24cm) : Crofite calcaire solide.

Composition chimisme :

Le sol est limoneux de texture équilibrée, sans entrainement d’argile (21% en
All et 22% en A12). Le pourcentage de CaCO; augmente vers la profondeur (7,4% en
A1l et 23,8% en Al2) ainsi que les €léments grossiers (27,8% en All et 13,8% en
Al2). _

Tout profil est peu alcalin (pH/H,0=7,90 et 7,81), le comple'xe'absorbant
saturé. L horizon A11 contient 2,76% de matiére organique Al12 1,67%.

Les acides fulviques prédominent plus dans Al2 que dans All (AH/AF est de
0.86 et 0,71 respectivement). .

La qualité des AH est assez bohne, Q4/6 estde 3,78 en A1l et 3,85 en A12.

II s’agit d’un sol s’évoluant sur colluvium d’un sol rouge fersiallitique sur
’encrolitement calcaire avec une pédogenese récente vers le sol gris de steppe tronqué.
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Situation géographique

Situation générale et orographie des monts de Tlemcen
Diagramme ombrothermique de quelques stations (1913 — 1934)
P. ZELZER, 1946

Diagramme ombrothermique d’El Aricha

Climagramme pluviothermique d’Emberger, des stations Sud de Tlemcen
Moyenne des hauteurs annuelles de précipitations de 1913 2 1963
Moyenne des hauteurs annuelles de prec1p1tat10ns de 1913 a 1938
Carte géologique de ]a wilaya de Tlemcen

Les rythmes B,C et D dans le secteur de Bouchiba - Merchlch
Localisation des coupes types de la formation des Marno—calcanes
de Raourai. - :
Paleogeographle des monts de Tlemcen Rhar Roubane et de

la bordure nord des hautes plaines.

| - Les nappes phréatiques, les ressources en eau souterraines
(d’aprés COLLIGNON, 1986) dans la wilaya de Tlemcen.
- Le réseau hydrographique, les grands bassins versants et les stations

hydrometriques (d’aprés COLLIGNON, 1986)
Systéme racinaires des principales espéces steppiques Stipa tenacissima et
Artemisia herba-alba.

- Situation géographique et les zones d’étude.

Dépendance Cox = f(L)

Dépendance Cox = f(S)

Dépendance CH= f(CL)

Dépendance CH = f(S)

Dépendance AH = {f(LG)

Dépendance PH = P (L)

Dépendance PH = P (S)

Dépendance P = f(SG)

Dépendance CaCO; = f(S)

Dépendance CaCO5 = f (L)

Dépendance CaCOD|— f(A)

Dépendance CH = f(Cox)

Dépendance PH = |f(CaCO;)

Dépendance P ='f(Cox)

Isotherme Freundlich, zone 1

Isotherme Langmuir, zone 1

Isotherme Langmuir, zone 1, analyse détaillée.
Isotherme Freundlich, zone 2

Isotherme Langmuir, zone 2 .
Isotherme Langmuir, zone 2, analyse détaillée.
Isotherme Freundlich, zone 3

- Isotherme Langmuir, zone 3

Isotherme Langmuir, zone 3, analyse détaillée.
Classification des isotherme d’apres Gilles.
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Liste des tableaux

Moyenne mensuelle et annuelle des précipitations en mm.

et du nombre de jours de p1u1es de 1913 a 1934 dans la
station d’El Aricha ‘
Moyenne mensuelle et annuelle des précipitations en mm.
et du nombre de jours de pluie de 1987 a 1997 dans la
station d’El Aricha. |

Moyenne mensuelle des temperatures en °C a la station

d’El Aricha.
Moyenne mensuelle des temperatures en °C a la station

"d’Fl Aricha de 1987 a 1997.

Valeurs du quotient d’EMBERGER et etages blocllmt]ques
de ]a station d’El Aricha. , v
Total annuel des précipitations d’El Aricha

‘Nombre moyen de jours de neige ‘d’apres AUBERTY

(In Selzer, 1946)

- Concentration de la terre cultivée dans la steppe

Production = végétale ~ par groupe spéculation et par
commune (1986/1987).

Exploitation de 1’alfa en tonne de 1980/81 a 1985/86 dans

la Wilaya de Tlemcen

Densité optique

Conductivité de référence de KCl

Composition granulométrique — éléments grossiers
Analyse granulométrique en % de la terre fine.
Composmon granulométrique, zone 1 - Les moyennes (%)
Données analytiques

Sah‘mte

Extralt acqueux — cations

Expraﬂ acqueux - anions

Rapport des anions

Porosité, humidité de saturation.

‘Rapport des pores

Accessibilité d’eau

Capacité en air

Poids spécifique réel et apparent
Point de flétrissement

Composition granulométrique, zone 2 - Les moyennes (%)

Composition granulométrique, zone 3 - Les moyennes (%)
Différences dans la couche superficielie (zones 1, 2, 3)

Différences dans la couche interne (zones 1, 2, 3) -
- Différences dans la méme zone (surface / profondeurs)

Les valeurs moyennes d’analyses (comparaison des zones

et couches)
Dépendance entre les différ elxces caractéristiques des sols

Caractéristiques de rétention (du phosphore
Domaines de fumure phosphatée recommandés.
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