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Résume

Ce travail consiste a analyser le sol de Kaf Dokhan, qui se localise dans la commune
d’El Atteuf ; wilaya de Ghardaia, a pour mieux connaitre et comprendre les caractéristiques et
I’évolution physico-chimiques de ce sol. Pour atteindre notre objectif, I’approche
méthodologique utilisée, d’une part, de faire un échantillonnage systématique a partir de
I'norizon superficiel a I’horizon profond le plus possible, et d’autre part, d’analyser les
échantillons ramenés au laboratoire de différentes manieres (calcaire total, CE,...etc.). Les
observations sur terrain ont montré qu’il s’agit d’un sol de texture argileuse tandis, que les
analyses Chimico-pondérale ont révélé une texture sableuse et les analyses physico-chimiques
de ces sols ont révélé un pH moyennement alcalin, une conductivité électrique légérement
salée a saler une teneur en matiére organique faible et un taux de calcaire total faible a
moyennement et parfois forte. Donc, la qualité physique et chimique de sol de kaf dokhan est

fortement influencée par la pollution des sols et des eaux.

Mot clés : analyse physico-chimique, sol, kaf dokhan, Ghardara.



Abstract

This work consists in analyzing the soil of Kaf Dokhan, which is located in the
commune of El Atteuf; wilaya of Ghardaia, has to better know and understand the
characteristics and the physic-chemical evolution of this soil. To achieve our objective, the
methodological approach used, on the one hand, to carry out systematic sampling from the
superficial horizon to the deep horizon as much as possible, and, on the other hand, to
analyses the samples brought back to the laboratory in different ways (total limestone, EC,
etc.). Field observations showed that it is a clay-textured soil while Chimico-weight analyses
revealed a sandy texture and physic-chemical analyses of these soils revealed a medium
alkaline pH, slightly salty to salty electrical conductivity, low organic matter content and low
to medium and sometimes high total limestone content. Therefore, the physical and chemical

soil quality of kaf dokhan is strongly influenced by soil and water pollution.

Key word: physic-chemical analysis, soil, kaf dokhan, Ghardaia.
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Introduction

Le sol est un milieu fragile et tres complexe, trop longtemps considéré comme un

simple support de I'agriculture (Noumeur, 2008).

La qualité d’un sol est définie simplement comme étant sa capacité a fonctionner
(Karlen et al, 1997), elle dépend de multiples facteurs intrinséques au sol, a I’écosystéme ou
bien d’origines anthropiques. Les notions de fertilité¢, de productivité¢, de durabilité des
ressources, et de qualité environnementale sont les principales bases des définitions actuelles
de la qualité des sols (Gros, 2002). Les indicateurs qui permettent d'évaluer les qualités d’un
sol sont ses diverses propriétés (Usda, 1996). Les relations intimes que le sol crée avec les
écosystemes terrestres lui conferent une grande importance dans la régulation des processus
écologiques. Il est donc logique de considéerer la qualité des sols comme une division
essentielle d'un écosysteme sain (Gros, 2002).

La qualité physique, chimique et biologique des sols sahariens posent a la fois des
problémes d'ordre agronomiques (aptitude culturale faible) et environnementaux (érosion et

ruissellement de surface) (Koull, 2007).

Le Sahara est une zone hyper aride caractérisée a la fois par son climat toujours peu
pluvieux, parfois trés sec et trés irrégulier. Les sols présentent un certain nombre de caractéres
constants et une évolution lente. La profondeur est souvent réduite, la matiére organique
est peu abondante et superficielle, la structure est faiblement définie en générale et les
éléments solubles sont concentrés en surface ou partiellement lessivés et accumulés en
profondeur (Aubert, 1960).

En Algérie, nous ne disposons que peu d’informations sur les sols, notamment le sol
du Sahara. Ce dernier dispose d’un territoire immense qui couvre environ trois quarts du

territoire national (Kouzrit, 2010).

Pour I’étude du sol nous ne oublions pas le cot¢ d’eau, car il représente un
facteur principale pour la formation du sol, que I’eau est le constituant essentiel des végétaux,
elle représente 70 a 80% de leur poids frais. Qu’il existe une corrélation entre 1’activité

physiologique et la teneur en eau de la plante (Heller, 1969).

Pour cela nous avons contribué, par le présent travail, a 1’analyse physico-chimique du
sol de la région de Ghardaia (Centre du Sahara) notamment Kaf Dokhan. Cette contribution

s’articule sous les chapitres suivants :



Introduction

Dans le premier chapitre nous avons présenté une synthése bibliographique sur la
région de Ghardaia ou nous avons aborde des généralités sur cette région (localisation,
caractéristiques...etc.) Et puis la méthode du travail soit pour récupérer les échantillons
(échantillonnages) sur le terrain ou au niveau de laboratoire pour réaliser les différents essais
préconisés (Chimico-pondérale, calcaire total, matiére organique...etc.) et le matériel utilisé

pour la réalisation de tous ces essais.

Le deuxiéme chapitre est réservé pour le traitement des résultats obtenus de ces

analyses au laboratoire des sols de la région étudiée (Kaf Dokhan) et leurs interprétations.

Enfin, nous finirons ce travail par une conclusion générale qui synthétise ou résume
les résultats obtenus et les recommandations que nous avons jugés utiles pour la suite du

travail.
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Chapitre I : Matériel et Méthodes

Matériel et méthodes

1. Présentation de la région de Ghardaia
Dans cette partie nous essayerons de faire une identification genérale des

caractéristiques Climatiques, géographiques, pédologique...etc.

1.1. Situation géographique de la région de Ghardaia

La wilaya de Ghardaia se situe au centre de la partie nord du Sahara algérien. A
environ 600 Km au sud de la capitale du pays, Alger. Administrativement, cette wilaya
comporte actuellement 8 communes regroupées en 7 Dairas pour un population de 396.452
habitants, soit une densité de 4,68 habitants/ km? (D.P.A.T, 2009). Ses coordonnées
géographiques sont : altitude 480 m, latitude 32° 30’ nord et longitude 3° 45 est (Figure 1).
Cette wilaya couvre une superficie de 86.560 km?. Elle est limitée au nord par la wilaya de
Laghouat (200 Km) ; au nord est par la wilaya de Djelfa (300 Km) ; a I’est par la wilaya
d’Ouargla (200 Km) ; au sud par la wilaya de Tamanrasset (1.470Km) ; au sud- ouest par la
wilaya d’Adrar (400 Km) et a I’Ouest par la wilaya d’El-Bayad (350 Km). (Dahou, 2014).

1 = [-30° N
HASSI % GARA

L L 1Kilométres
0 20 40 80

Légende

@ Chef lieu de la wilaya
@ Cheflieu des communes
@ Cheflieu des dairas

T T T T
2°E 3°E 4°E 5°E

Figure 01: Limites administratives de la wilaya de Ghardaia (Atlas Ghardaia, 2014).
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1.2. Présentation de site étudié

Notre étude s’occupe de la partie centrale de la région de Ghardaia ; Kaf Dokhan
(Figure 2) qui est, d’une part, située dans la commune d’El Atteuf et forme le fond de la
vallée de M’Zab a environ 20 Km du chef-lieu de la wilaya de Ghardaia et, d’autre part, est la
premiére zone humide artificielle protégée, y compris la station d’épuration (STEP) pour

traiter les eaux usées domestiques de la vallée du M'Zab. (Benhdid, 2017).

\
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Figure 02 : Situation géographique de Kaf Dokhan (Google maps, 2021)

1.3. Climat de la région
La région de Ghardaia est caractérisée par un climat aride saharien (Figure 3), mais la

présence d’une végétation abondante peut modifier localement les conditions climatiques.
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Figure 03: Etage bioclimatique de Ghardaia selon le climagramme d’EMBERGE
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1.3.1. Pluviométrie

D’aprés info climat 2020 & Ghardaia, les précipitations sont tres faibles et irréguliéres,
elles varient entre 0 mm a 5.30 mm entre les mois de février et avril et entre 9 mm et 12 mm
pendant la période de mai et de décembre (Figure 04), Les pluies sont généralement

torrentielles et durent peu de temps.
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Figure 04: Précipitations de la région de Ghardaia en 2020 (info climat 2020).

1.3.2. Température

Elle est tres différente entre le jour et la nuit, 1’été et ’hiver. La période chaude
commence au mois de mai jusqu’au mois de septembre. La température moyenne enregistrée
au mois de juillet est de 34,5°C et la température maximale de cette période est 40,5°C. Pour
la période hivernale, la température moyenne enregistrée au mois de janvier ne dépasse pas
11°C et la température minimale de cette méme période est 5,5°C (Figure 05 et Tableau 01).
1.3.3. Vents

Pendant certaines périodes de 1’année, en général en mars et avril, on assiste au Sahara
a de véritables tempétes de sable. Les vents dominants d’été sont forts et chauds tandis que
ceux d’hiver sont froids et humides. Les vents de sable sont tres fréquents dans la région d’El-
Menia surtout pendant le printemps. Pour ce qui est du Sirocco, dans la zone de Ghardaia on
note une moyenne annuelle de 11 jours/an pendant la période qui va du mois de mai a

septembre.
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Figure 05: Température minimale maximale et moyenne de la région de Ghardaia en 2020
(info climat, 2020)
1.3.4. Humidité relative

L humidité relative de 1’air est trés faible. Elle est de I’ordre de 25% en mois de juillet

et atteignant un maximum de 47% en mois de janvier (Tableau 01).
1.3.5. Insolation

L’ensoleillement est considérable dans la région de Ghardaia, car 1’atmospheére
présente une grande pureté durant toute 1’année. Le degrés-jours de climaticien est 500
heures/an dans le mois de juillet et est 155 heures/an dans le mois d’octobre. (Info climat,
2020).

1.4. Synthése bioclimatique

Les différents facteurs climatiques n’agissent pas indépendamment les uns des autres
(Dajoz, 1985). 11 est par conséquent important d’étudier I’impact de la combinaison de ces
facteurs sur le milieu. Pour caractériser le climat de la région de Ghardaia et préciser sa

localisation a I’échelle méditerranéenne.
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Tableau 1: Données climatiques de Ghardaia pour 1’année 2020 (historique météo, 2020)

Mois T(g“)“ T(g‘a)‘x T Moy (C°) | H (%) P (mm) (t::ﬁ\//h)
Janvier 10 17 13 47 1 15
Février 14 22 18 40 1 16

Mars 15 29 19 46 23 14,17

Avril 20 27 24 39 11 26

Mai 23 34 28 31 1 26

Juin 27 38 32 29 1 23
Juillet 30 40 35 25 4 17

Aodt 28 44 35 26 1 17

September 25 38 30 41 15 17

October 18 28 23 45 2 19
Novembre 14 22 18 55 4 19
Décembre 9 18 14 63 1 23

1.4.1. Diagramme Ombrothermique De Bagnoles et Gaussen

Le tableau ci-dessus présente les données de précipitations et de températures

mensuelles pour I’année 2020. A partir de ces données, on peut établir la courbe

pluviométrique dont le but de déterminer la période seche de la région de Ghardara.

Le diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen ci-dessous (Figure 06) permet de

suivre les variations saisonniéres de la réserve hydrique.

En abscisse par les mois de I’année.

En ordonnées par les précipitations en mm et les températures moyennes en ° C.
Une éechelle de P=2T.

L’aire comprise entre les deux courbes représente le période séche. Dans la

région de Ghardaia, nous remarquons que cette période s’étale sur toute I’année

(Figure 06).

1.4.2. Climagramme d’Emberger

Ce Climagramme permet de classer les différents climats méditerranéens (Dajoz,

1971), ou on a utilisé la formule de Stewart, ci-apres, adapté pour I’ Algérie et la Wilaya de

Ghardaia se situe dans 1’étage bioclimatique saharien a hiver doux et son quotient thermique

(Q2) est de 11 (comme elle montre la figure 03).

Qo= 3,43 PM —m.

Ou: Q2 : Quotient thermique d’Emberger, P : Précipitations moyennes annuelle en mm,
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M : La température maximale du mois le plus chaud en °C et m : La température

minimale du mois le plus froid en °C

40 -+
35
30
25
20

=¢=T Moy (C°
1s y (C°%)

=f=P (mm)
10

Figure 06 : Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen appliquée a la région de
Ghardaia (2020).
1.5. Géomorphologie, pédologie et géologie de Ghardaia
Géo morphologiquement, la wilaya de Ghardaia est caractérisée par des plaines dans
le continental terminal, des régions ensablées, la Chebka et I’ensemble de la région centrale et
s’étend du Nord au Sud sur environ 450km et d’Est en Ouest sur environ 200km (Oulmane,

2016). Sur I’ensemble des paysages sahariens, le sable ne couvre qu’une faible partie de la

surface (20% environ). Les hamadas et les regs représentent I’essentiel du paysage ; les sols

alluviaux et les sols a encroltement ne constituent que des phénomenes locaux (Ozenda,

1991 ; Monod, 1992). Dans la région de Ghardaia, on peut distinguer trois types de

formations géomorphologiques (D.P.A.T, 2005) qui sont :

e [La Chabka du M'Zab occupe une superficie d’environ 8000 km?, représentant 21% de la
région du M'Zab (Coyne, 1989).

e La région des daias occupe une petite partie de la région de Ghardaia, présente dans la
commune de Guerrara. Elle s'é¢tend du Sud de 1'Atlas saharien d'une part et jusqu’au
méridien de Laghouat d'autre part (Coyne, 1989).

Les sols de la région de Ghardaia sont squelettiques suite a ’action de I’érosion
¢olienne. Cependant, ils sont souvent marqués par la présence en surface d’un abondant

argileux de type « Hamada », alors que dans les dépressions, ils sont plus riches grace a

I’accumulation des dépots alluviaux (Dubost, 1991 ; Kaci, 2005).
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La région des Ergs située a I’Est de la région de Ghardaia, et de substratum géologique
pliocene (Figure 07), cette région est caractérisée par 1’abondance des Regs qui sont des sols
solides et caillouteux. Cette région est occupée par les communes de Zelfana, Bounoura et El
Ateuf (Coyne, 1989).

32

49

\_ ® Eres et époques géologiques

[ crétacé
[ Holocéne E
[E] Crétacé Inférieur
[ pigistocene
[ Tertiaire

[ Tertiaire et Crétacé

317

|Kilométres
35 70 140

29

T 1 T 1 T

Figure 07 : Carte des eres et des époques géologiques de la région de Ghardaia
(modifiée par Chenini et Elgueroui, 2019).

Tableau 2: Géomorphologie et pédologie de la région d’étude (Ben Brahim, 2018).

Formes géomorphologiques Types de Reférences
Erg Lit sols
Reg | Sebkha d'Oued Hamada | Chebka
Roches PASSAGER,
calcaires. 1958 ;
- URBATIA,
Ghardaia | + + + + + Dominance 1996
d'un faciés
gypseux
+ I présence - : Absence
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2. Présentation du sujet

Le sol avait considéré le sol sous un angle véritablement pédologique, il prend une

individualité propre différente de la roche-mére dont il est issu: il est constitué par les

horizons supérieurs d’une roche qui a subi, plus ou moins un changement se traduit dans un

certaine mesure dans la composition, la structure la couleur des produits d’altérations

(Dokuchaev, 1883).

2.1. Définition du sol

Ramann présente le sol comme : la couche supérieur meuble de 1’écorce terrestre elle

comprend des roches qui ont été réduites en petits fragment et plus ou moins transformée

chimiguement avec des débris de plantes et des animaux qui vivent au-dessus et s’en servent
(Dabin et al, 1970).

2.2. Diverses phases du sol

La phase liquide : Est souvent désignée par le terme <<solution du sol>>, occupe une
partie plus ou moins importante de la porosité du sol, est constituée d’eau ou se
trouvent diverses substance et minérales dissoutes et des particules en suspension
(Sahnoune, 2014).

La phase gazeuse : Dans un sol bien aéré, les gaz qui regnent dans leur atmosphére

sont : L’azote (78 a 80%), I’oxygéne (18 a 20%) et le dioxyde de carbone (0.2 a 3%).

Ces gaz peuvent exister dans le sol soit a 1’état libre soit dissous dans la solution du

sol (Sahnoune, 2014)

e La phase solide : Eléments grossierssont les éléments qui ont un diamétre
inférieur @ 2mm et on les class par dimension : (0.2 cm a 2 cm : graviers, 2 a 5
cm : cailloux, 5 a 20 cm : pierres, > 20 cm : blocs).

Terre fine : est la fraction de terre qu’elle reste lorsqu’on retire les éléments grossiers

au tamis. On peut classer les éléments de la terre fine par dimension (<2 a 0.2 mm:

sable grossiers, 0.2 a 50 um : sable fins, 50 @ 20 um : limon grossiers, 20 a 2 W : limon

fins et <2 p : argiles) (Sahnoune, 2014).

2.3. Propriétés physiques de sol

La texture : est définie par les proportions relatives (%) de particules argileuses,
limoneuses et sableuses qui constituent la terre fine de 1’horizon. Elle permet de
caractériser un sol comme étant a dominance sableuse, argileuse, limoneuse...etc.
(Nemer, 2015).
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= Lastructure : est un état du sol qui vraie le temps selon la texture mais aussi selon le
taux d’humidité, 1’état des colloides et la présence de matiere organique... (Gobat et

al, 1998).

2.4. Propriétés chimiques d’un sol

= Le pH: Est défini comme le logarithme décimal de la concentration d’une solution
union H', il permet d’approfondir les modalités d’interaction entre les ions et les
surfaces absorbantes du sol (Mirsal, 2004).

»  Capacité d’échange cationique (CEC) : est la capacité a fixer de facon réversible les
cations échangeables (Li*, Ka*, Na*, Mg™, Ca™, AI*") (Baize, 2004).

= Matiére organique : est la matiére carbonée produite en général par des étres vivants
végétaux, animaux, ou micro-organismes.

» L’humus : c’est un réservoir important de carbone, et 1’accélération des dégradations

due au réchauffement climatique augmente les rejetés de CO, et de méthane CH,.
3. Méthodologie de travail

3.1. Choix du site

Des prospections de la zone ont été effectuées en mars et avril 2021 pour en savoir
plus sur le site en question (Kaf Al Dokhan). Cela a révelé que cet endroit est une zone
humide non classée avec une faune et des plantes diverses. Cependant, en raison de son
emplacement éloigneé et de son acces restreint, il a recu peu d'attention. Un échantillonnage a

été mis en place pour localiser, cartographier et mettre en évidence le potentiel du site.

3.2. Echantillonnage

Pour atteindre notre objectif, nous avons opté pour un échantillonnage subjectif, ou
nous avons effectué¢ d’une part, 15 prélévements pédologiques pour 6 points a déférente
profondeur (allant 1,20 m) le long de la zone humide a 1’aide d’une tariére manuelle. Les
points prélevés ont été définis par leurs coordonnées géographiques (longitude, latitude et
altitude) a I’aide GPS (Garmin, etrex 20X) selon le systéme de projection WGS 1984. Les
échantillons sont scellés et transportés au laboratoire dans des sachets bien scellés. Ils ont été
séchés a l'air libre et au four selon les conditions de mesure, puis broyés manuellement et
tamisés avec un tamis de 2mm (Aubert, 1978) pour obtenir la fraction fine sur laquelle les

analyses physico-chimiques seraient effectuées.

13
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3.3. Méthodes d’analyse
Les différentes analyses physico-chimiques des sols ont été réalisées au niveau de

laboratoire de pédologie a I’'université de Ghardaia sont :

a) Le pH dusol : La valeur du pH de sol est déterminée par 1’analyse de la concentration
en ions H* a I’état dissocié, dans le liquide surnageant de la solution (terre/eau) (1/5)
par un pH-metre (Mathieu et al, 2003).

e Matérielle utilisé : on a utiliser un pH-metre, un Mélange de sol, une Balance
digitale, un Agitateur rotatif et un béchers.
e Mode opératoire
= Peser 20g de terre (<2mm) séchée a 40C° dans un bécher.
= Ajouter 50ml de  solution d’ecau déminéralisée et Agiter durant 2 h par
’agitateur rotatif.

= Laisser reposer 2 h. plonger 1’¢lectrode dans le liquide surnageant et effectuer le

messer. Laisser la lecture se stabiliser durant plusieurs secondes (Figure 08).

Figure 08 : Mesure de pH (a :peser 20 g de terre, b: transvaser le liquide surnageant dans des
flacon bouche).

b) La conductivité électrique (par extrait aqueux 1/5): Pour mesurer la CE, un
conductimetre de type (JEBWAY 3540) a été utilis€é dans un D’extrait aqueux
(terre/eau) (1/5) (Mathieu et al, 2003).

e Matérielle utilisé : on a utiliser un Conductimetre, un mélange de sol, une balance
digitale, un flacon bouché, un agitateur rotatif et un béchers (250 ml).

e Mode opératoire : ona:
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= En prend 50g de sol sec (<2 mm) et on I’introduire dans un flacon bouché de
1000ml.

= En Ajoute 25ml d’eau déminéralisée au sol dans le flacon ;

= En I’agiter durant 2h a I’aide d’un agitateur rotatif ;

= En le laisse de reposer jusqu’a ce qu’il y ait sédimentation du sol.

= Transvaser le liquide surnageant dans un bécher de 250 ml.

= Eten fin on mesure leur conductivité a I’aide d’un Conductimeétre.

c) dosage de calcaire total : Le dosage du calcaire total est estimé a 1’aide du
calcimétre de Bernard. Son principe est basé sur la mesure de CO, dégagé suite a
I'action d'un excés d'acide chlorhydrique sur un point connu de I'échantillon (Baize,
1988). Il est fondé sur la réaction suivante :

CaCO3 + 2HCl——— CaCl, + H,0 + CO,
e Matérielle utilisé : on a utiliser un Calcimetre de Bernard, une fiole a doigt, une
Pissette, un Mélange du sol et un Balance digitale.
o Reéactifs : on a préparer I’cau déminéralisée, 1’acide chlorhydrique, 'HCL et les
carbonates de calcium (CaCOs) ; anhydre ; c’est dire séché a I’é¢tuve a 200°C
durant 2h puis refroidi au des dessiccateurs.

« Mode opératoire : pour réaliser cet essai on a (Figure 09):

= s

-Incliner l'erlenmeyer afin 3 /"\ 5
de faire couler I'acide sur I'échantillon. 2 (1) (@
; \‘:‘sz;/ -Peser 5 g du sol

et introduire dans la fiole a doigt

AQ .

\=2_=o/ -Verseri-mlenviron dacide chlorhydrique dans
le doigt de la fiole a aide d’une pissette souple

o

T e
b — -

(5 ] = (3]
Mgagl— | [-Ajuster volume a O

-Attendre que la réaction soit complete

et lire le volume dégagé /‘—\ L

M. D-r
Figure 09 : Protocole d’analyse de calcaire total dans le calcimetre de Bernard (Chenini et
Elgueroui, 2019).
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e Calculs : Afin d’éviter les corrections de T° on peut étalonner 1’appareil chaque
jour avant chaque série de mesures avec 0.2g de carbonate de calcium par le méme
procedé que les mesures proprement dites ; soit V4 le volume de CO, obtenu, mais
ce procédé est long.

Le pourcentage de calcaire est alors calculé d’apres la relation suivante :
0.2/V4=P*X/V/3*100
X=30 V3/V*P

= X =% de carbonate de calcium
= P:prised’essaien g
= V3 :volume de CO, en ml dégagé par le carbonate de calcium contenu dans la

prise de terre P,
* V,:volume de CO, en ml dégagé par 0,2 g de carbonate de calcium.

Pour que le résultat soit correct, il est nécessaire que V3 et V4 soient du méme ordre

de grandeur.
d) Dosage de la matiere organique (MO) : Le dosage de la matiére organique est
réalisé selon la méthode de Walkley et Black modifiée. Le taux de matiére organique
est calculé par I’équation ci-dessous, apres avoir estimé le carbone organique (C.0.) a
58% de la M.O (Mathieu et al, 2003).
MO (%) =% C x 1,724
e Matériels utilisé : pour mesurer le taux de la M.O on utilise une Fiole jaugée
(1000 ml)), un mélange de sol, une balance digitale, une Burette, 1’cau
déminéralisée, un  Tétrametre.

e Mode opératoire (Figure 10)

4.. S ) -
\ L 4

-Dans une burette de 50 mL,nous : Peser 1 g du sol
avons ajouté 50mL de solution de A B \\‘(9
sulfate ’ammonium s s P —— 4

o= Témoin e & &
-Ajouter10 mL de solution de bichromate de potassium
e Sy
pour A B et le Témoin. -
==
i © & &

Témoin -Ajouter 20 mL de solution d’acide sulfurique
_ et laisser reposer pendant 30 min.

-On ajoute 6 gouttes de Féroien.

-Laisser la burette titré jusqu'a obtenir un virage
de couleur et stopper le titrage

-Ajouter 200 mL d’eau distillé.

Figure 10 : Protocole d’analyse de la matiére organique (Chenini et Elgueroui, 2019).
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Mesure du taux de la matiére organique (MO) par méthode de Walkley et black

modifiée

= Réactif : Pour réaliser cet essai nous avons utilis¢ 1’eau déminéralisée, 1’acide

sulfurique (H,SO,), les Bichromates de potassium p. a (K,Cr,05), les sulfates
d’ammonium-fer (1) hexa hydraté ((NH4)2Fe(SO,), 6H,0) < sel de Mohr>
Phénantroline 1-10 (C1,HgN;, H,0).

= Préparations des solutions

>

Solution d’acide sulfurique (H,SO,4)0.25mol.L-1 : Dans une fiole jaugée de
2000ml contenant environ 900 ml d’eau déminéralisée ; ajouter lentement 28
ml d’acide sulfurique. Ajuster au volume. Homogénéiser.

Solution de Bichromate de potassium (K,CrO-), 0.1666 mol.L-! : Dans une
fiole jaugée de 1000ml contenant environ 700 ml d’eau déminéralisée ;
dissoudre 49.00g de Bichromate de potassium. Ajuster au volume.
Homogénéiser.

Solution de sulfate d’ammonium-fer(l) hexa hydraté ((NHs), Fe(SO.),,
6H,0) *sel de Mohr*.0.5mol.L-1: Dans une fiole jaugée de 2000ml
contenant environ 1000 ml d’acide sulfurique; dissoudre 392.160g de sel
Mohr. Ajuster au volume avec la solution d’acide sulfurique. Homogénéiser.
Se conserve au maximum 2 semaines.

Féroien (indicateur redox) : Dans une fiole jaugée de 100ml contenant
environ 90 ml d’eau déminéralisée ; dissoudre 0.974g de sel de Mohr et 1.485g

de phénantroline 1-10. Ajuster au volume. Homogénéiser.

= Mode opératoire :

>
>

Peser P g de terre broyée, séchée et tamisée a 2 et verser d’une fiole conique

A la réaction de I’excés de bichromate avec le sel de mohr ; il faut que la chute
de ce dernier dans la burette soit compris entre 8 et 14 ml. Tout échantillon dont
le premier dosage aurait donné une chute inférieur a 8 ou supeérieur a 14 ml de
solution se sel de mohr sera recommencé.

D’une maniéré générale pour la plus part des sols les prises d’essai varient de
0.25 a 2.50 g pour les horizons de surfaces et de 2 a 10 g pour les horizons
profonds.

Mettre la prise d’essai dans une fiole conique de 300ml.

Ajouter 10ml de la solution de bichromate de potassium a la pipette. Agiter la

fiole d’un mouvement de va-et-vient doucement.
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» Verser d’un coup, avec I’éprouvette de 20 ml d’acide sulfurique dans la

suspension. Agiter pendant 1mn. Laisse reposer 30mn. Ainsi I’oxydation peut
se développer. Au bout de 30 mn ajouter 150 ml d’eau déminéralisée pour

stopper la réaction.

= Calcul : Les parametres sont calculés en fonction de la relation suivante :

C (%)= (10-Vx) x 0.39/P
M.O (%)= C x 1.724

Avec : P: poids de la prise de terre en g.

V: nombre de ml de sel de Mohr utilisée.
X : terme correctif pour le sel de Mohr.

e) Analyse Chimico-pondérale
e Matériels utilisé : Pour réaliser cet essai on utilise le matériel suivant :

Meélange de sol Balance digitale Etuve
Série des tamis HCL (10%) Eau distillée
Tamiseuse Béchers Plagque chauffante

e Mode opératoire : Apres la préparation des outils essentiels et pour chaque

échantillon:

On prend un poids determiné du mélange de sol.
On le tamise, dans la série des tamis, a 1’état humide afin de séparer le
quartz de sol et d’obtenir la fraction fine (<0.063mm).
On met les tamisat dans 1’étuve pour les sécher.
On prend un poids de la fraction < 0.063mm séche et on le met dans un bécher
déja pesé on aura donc :

Le poids de bécher +le poids de la fraction <0.063mm utilisée.
Ensuite on fait ajouter I’HCI dilué (10%) et puis on agite et on chauffe en méme
temps & une température inférieure & 80°C, au fur et & mesure de la
manipulation, les carbonates se volatiles, jusqu'a 1’effet négatif de I’HCI, C.-
a-d., absence totale d’effervescence.
En dernier lieu, on ajoute une quantité suffisante d’eau distillée et on laisse les
particules des échantillons de se décanter pendant un jour pour assurer une
bonne décantation; on verse I’eau distillée et on répéte 1’opération une 2eme
On porte ensuite 1’échantillon pour le sécher dans une étuve sous une

température d’environ 100 °C jusqu’a la disparition de la derniére goutte d’eau
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et aprés sechage complet, on pese le bécher avec le résidu sec restant. On
obtient donc: Le poids de bécher + le poids de résidu sec.
= On calculant le pourcentage des limons, des carbonates et de quartz dans
I’échantillon complet et les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau 04.
Poids d’argile = (résidu sec+ poids bécher)-(poids de bicher)
Poids de carbonates = (poids de bécher +poids de la fraction <2 mm
utilisée)-(poids de bécher +résidu sec) (Vatan, 1967).
» Enfin ces résultats sont interpolés et représentés sur des diagrammes

ternaires selon le modele de Czerminski, a I’aide du logiciel de

Statistica (version, 10).

Figure 11 : Analyse Chimico-pondérale (a : pése de bécher, b : pése d’échantillon, C :
décantation du sol apres 1’ajout de I’HCI)

f) Analyse statistique

Les résultats obtenus lors de l'expérimentation ont fait 1’objet d’une analyse de
variance (ANOVA) a un seul facteur a été mise en évidence en utilisant le logiciel
STATISTICA 10.
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Résultats et Discussions

1. Description visuelle des profils pédologiques sur terrain
Des visites scientifiques sur ce site au 07/03/2021, 07/04/2021 et 11/04/2021 permis

d’effectuer d’une part, des profils pédologiques verticaux du sol a six points jusqu’a 120 cm,

un point est prélevé avant la station d’épuration et 5 points sont prélevés apres la méme

station (Figure 12), et de connaitre les caracteristiques de chaque profondeur a chaque point

de ’autre.

Tableau 03 : Description visuelle et comparative des profils pédologiques de Kaf Dokhan

Cor di%lggeitGPS Date Description
0a40cm
. Sable sableux, sec, beige
Point 1 Pas de racine pas de cailloux
32°26°11.70N 11/04/2021 :
3°47°57 35E 40a70cm
Sable sableux, sec, beige
Pas de racine et présence de cailloux
Point 2 0a60cm
N 32.43793° 11/04/2021 Sable argileux, Rouge brique, humide
E003.79581° présence des racines et des cailloux
0a90cm
Point 3 11/04/2021 Sable argileux, rouge brique, humide
Présence des cailloux.
0a20cm: 2 horizons :
0 a 10 cm : sable argileux, humide, marron Présence des
racines.
10 a 20 cm : sable peu argileux humide
Point 4 Beige, Peu des racines.
N 32°26112° 07/03/2021 302460 cm 1 horizons :
E3°51419° Sable argileux, humide, Vert-beige
absence des racines
70290 cm 1 horizons :
Peu argileux, humide, beige
Absence des racines
0a40cm 1 horizon :
. Sable argileux, humide, marron
Point 5 Présence des racines
N 32.40840° 07/04/2021 : ———
o 40 a 60 cm 1 horizon :
E003.88930 : : : . . N
Argileux humide beige présence des racines et matiére
organique
0a30cm 2 horizons :
Point 6 S. argileux humide 1 : marron 2 : noir
N32.42822° 07/04/2021 (presence de M.O)
E003.88016° 30 a 50 cm 1 horizon

S. argileux, humide, Noir ( présence de M.O)
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Figure 12 : Mode de prelévement des échantillons a 1’aide de tariére manuelle.

2. Analyse Chimico-pondérale

Les résultats obtenus des sols examinés sont regroupés dans le tableau ci-apres
(Tableau 04) et représentés sur des graphiques ternaires (Figure 13).

Tableau. 04 : Résultats d’analyse chimico-pondérale de sols examines.

point| Profondeur (m) | % Sables | % Limons | % Carbonates
1 0a40 89.55 2,01 8,44
40a70 96.58 1,53 1,89
0a30 94.93 3,34 1,73
2 30460 83.18 2,41 14,41
0a30 86.90 2,22 10,88
3 30460 91.44 2,29 6,27
60 a 90 90.91 3,54 5,55
0al10 80,38 8.56 11,06
4 10420 91,68 2.39 5,93
30460 85,96 0.62 13,42
70490 83,59 7.70 8,71
5 0a40 93,74 3.69 2,57
40260 87,35 5.10 7,55
5 10230 95,57 1.66 2,77
30450 92,83 0 7,17
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Légende : 1.Limon, 2. Limon Marneuse, 3. Marne Limoneux, 4. Marne, 5. Calcaire Marneux, 6.Calcaire, 7.
Limon Sableux, 8. Limon Marno-Sableuse, 9. Calcaire Marno-Sableux, 10. Calcaire Sableux, 11. Grés
Limoneux, 12. Grés Marneux, 13. Grés Calcareux. 14. Grés.

Figure 13 : Présentation ternaire des résultats d’analyse chimicopondérale et classification
des sols de les 06 stations (Kaf Dokhan-apreés la station d’épuration) selon le modele de
Czerminski.

L’analyse des échantillons examines (six stations) a montré, en général, la
predominance des sables avec un pourcentage déepasse 80% dans le site étudié (Kaf Dokhan).

La représentation de ces résultats sur les diagrammes ternaires (le modele de Czerminski), a
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donné pour les stations 01, 02, 03 et 06 des greés et gres calcareux (Figure 13) avec un taux de
sable varie de 83.18 & 96.28%, un taux de carbonates de 1.73 a 14.41% et un taux de limons
de 0 a 3.54% (Tableau 4) et pour les deux station 04 et 05, ces analyses ont donné des grés
marneux et gres calcareux (Figure.13) avec une teneur en sable de 80.38 a 93.74%, une teneur

en carbonate de 2.57 & 13.42% et une teneur en limons varie de 0.62 & 7.70% (Tableau 4).

D’aprés ces résultats en marque que les horizons traversés par la tariére sont
caractérises, d’une part, par la prédominance de sables car le site étudié est un lit d’oued et ce
sable est le remplissage des cours d’eau, aussi dans ce site la teneur en carbonates de calcium
est moyenne ou elle dépasse 14% ; ce qui signifie que le sol étudié est calcareux et I’origine
de ces carbonates est le lessivage des formations géologiques préexistantes qui sont des
calcaires (berges d’Oued) et d’autre part, la teneur en limons dans les sols de Kaf Dokhan est
majoritairement faible a nulle; ces teneurs sont dus & la localité des points d’échantillonnage
(au niveau de lit d’Oued) qui est caractérisé par un écoulement rapide et permanant ce qui

favorise le transport des particules fines & des longue distances et empéche leurs décantation.
3. Analyses physico-chimiques

3.1. Variation du pH du sol de Kaf Dokhan en fonction des points
Les résultats obtenus de cette analyse sont regroupés dans le tableau 05 et son
interpolés sous forme de diagrammes ANOVA d’un seul facteur ci-apres (Figurel4) :

Tableau 05 : Résultats de mesures de pH du sol de Kaf Dokhan

point | Profondeur (cm) pH
p1 00-40 7,92
40-70 7,82

00-30 7,43

P2 30-60 7,53
00-30 7,48

P3 30-60 7,82
60-90 7,77

00-10 7,29

10-20 7,49

P4 30-60 7,74
70-90 7,97

00-40 7,52

PS5 40-60 78
00-30 7,52

Po 30-50 7,55
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points; LS Means
Current effect: F(5, 9)=,89311, p=,52428
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Figure 14 : Variation de pH en fonction des points du sol de Kaf Dokhan.

D’apres le tableau ci-dessus (Tableau 05), les résultats obtenus de la mesure de pH du
sol de Kaf Dokhan montrent que le pH de ces sols est varié de 7,60 et 8.20 pour le point 1
(profil d’échantillonnage) qui se situe avant la station d’épuration avec un moyenne de 7.81 et
de 7,2 a7.9 pour les points 2, 3, 4, 5 et 6 avec une moyenne de 7.5 a 7.7. L’interpolation de
ces résultats sur le diagramme ANOVA d’un seul facteur ci-dessus (Figure 14) montre que
le pH des sols analysés n’a pas révélé un effet significatif du facteur point (p = 0,89 > 0,05).
La méme remarque a été établée par Chenini et Elgueroui (2019) pour le sol de Dayat Oum
Souid (pas d’effet significatif du facteur profondeur (p = 0,42 > 0,05), mais d’un pH varie
entre 7,90 et 8.20 pour I’horizon 0 — 30cm, 7,96 et 8.26 pour 1’horizon 30-60cm et 8,04. 8,35
pour I’horizon 60 — 90cm avec une moyenne de 8,05, 8,1, 8,19 respectivement pour chaque

horizon.

3.2.Variation de la Conductivité Electrique (CE) du sol de Kaf Dokhan en fonction des
points
Les résultats obtenus de cette analyse sont regroupés dans le tableau 06 et sont

interpolés sous forme de diagrammes ANOVA d’un seul facteur ci-apres (Figure 15) :
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Tableau 06 : Résultats de mesures de la CE du sol de Kaf Dokhan

oint Profondeur CE
P (cm) (uS/cm)
00-40 895
Pl 40-70 1728
P2 00-30 1102
30-60 1544
00-30 1386
P3 30-60 835
60-90 1154
00-10 1557
10-20 1319
P4 30-60 1166
70-90 883
00-40 1315
P5 40-60 816
00-30 1429
P6 30-50 1381

points; LS Means
Current effect: F(5, 9)=,33430, p=,87986
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

1 2 3 4 5 6
points

Figure 15 : Variation de CE en fonction des points du sol de Kaf Dokhan.

Les mesures des valeurs de la Conductivité Electrique (CE) des sols de la région de Kaf
Dokhan, avant la station d’épuration (P1), ont donné 895 uS/cm pour I’horizon superficiel (0-
40cm) et 1728 uS/cm pour 1’horizon profond (40-70cm). Cependant, ces mesures ont donné,
pour les sols qui se situent apres la station d’épuration (P1, P2, P3, P4, P5 et P6), des valeurs
variées de 1102 a 1557 puS/cm pour le méme horizon de 0 a 40cm et 816 a 1544 uS/cm pour
I’horizon profond de 40 a 70cm. L’interpolation de ces valeurs sur le diagramme ANOVA
permet de constater que les valeurs de CE sont assez proches et n’ont pas une différence
significative entre elles (p= 0,87 > 0,05). Si nous considérons 1'ensemble des valeurs de CE
des six points ; une moyenne de 1300 uS/cm a été notée pour les sols qui se situent avant la
station d’épuration avec un maximum de 1810 pS/cm et un minimum de 790 puS/cm (P1) et

pour les sols qui se situent apres la station (P2, P3, P4 et P5), la valeur moyenne de CE est de
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1090 & 1310 pS/cm, dont le maximum est atteint 1600uS/cm et le minimum est de 590 & 850
uS/cm. Pour le point le plus ¢éloigné de la station d’épuration (P6 a 20km) en note la
moyenne la plus élevée 1400 uS/cm et le maximum le plus élevé 1900uS/cm avec un

minimum de 890 uS/cm.

Les mémes constatations sont enregistrées, pour les analyses des sols de Dayat Oum
Souid, en 2019 par Chenini et Elgueroui ou les valeurs de la CE aussi sont assez proches et
n’ont pas une différence significative entre elles (p = 0,76 > 0,05) avec une moyenne de
1681.77 uS/cm notée pour le premier horizon (0-30 cm) avec un maximum de 2314,88
puS/cm et un minimum de 1060,20 puS/cm et une moyenne de 1932,19 uS/cm, un maximum
de 2564,88 uS/cm et un minimum de 1300 uS/cm. En revanche, la moyenne la plus élevée
est celle notée dans 1’horizon 60 a 90 cm (1990,73uS/cm) avec un maximum et un minimum

de 2624,82 uS/cm, 1359,94 uS/cm respectivement.

3.3. Variation de la matiére Organique (M.O) du sol de Kaf Dokhan en fonction des
points :
Les résultats obtenus de cette analyse sont regroupés dans le tableau 07 et son
interpolés sous forme de diagrammes ANOVA d’un seul facteur ci-apres (Figure 16) :
Tableau 07: Résultats de mesures de M.O du sol de Kaf Dokhan

Point | Profondeur (cm) M.O (%)
1 00-40 1,25
40-70 0,36
) 00-30 1,79
30-60 0,52
5 00-40 0,98
40-60 0,33
6 00-30 1,34
30-50 0,38

points; LS Means
Current effect: F(3, 4)=,18745, p=,89982
Effective hy pothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence interv als
0,030

0,025
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0,015

0,010

M.0

0,005
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Figure 16 : Variation de M.O en fonction des points du sol de Kaf Dokhan.
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Les analyses du sol de Kaf Dokhan, pour la matiére organique, ont donné pour le
premier point d’échantillonnage (avant la station d’épuration) une teneur de 1.25 % pour
I’horizon 0 a 40cm et 0.36 % pour I’horizon 40 a 70 cm et apres la station d’épuration, point
d’échantillonnage 2, 5 et 6, elles ont donné une teneur varie de 0.98 a 1.79 % pour I’horizon
0-40cm et une teneur de 0.33 & 0.52% pour 1’horizon 40 a 70cm. L’interpolation de ces
résultats sur diagramme ANOVA d’un seul facteur ci-dessus (Figure 16) a donné que les
valeurs de la matiere organique enregistrées ont révelé une différence notable entre les quatre
points examinés. Celle-ci n’est pas assez significative (p= 0,89 > 0,05). Néanmoins, elles
présentent un gradient décroissant des teneurs en matiére organique (0,011 a 0.08 %). Pour les
sols qui se situent avant la station d’épuration, on note maximale de 0.022 % et une valeur
minimale de 0,004 %, pour les trois points qui sont apres la station on note le maximum le

plus élevé est de 0.025 % et un minimum de 0.005%.

Bien que les valeurs de la matiere organique enregistrées pour 1’analyse des sols de
Dayat Oum Souid, qui ont été effectuée en 2019 par Chenini et Elgueroui, révelent que la
différence entre les horizons examinés n’est pas assez significative (p= 0,13 > 0,05).
Néanmoins, le gradient décroissant de la matiére organique est notée ; pour I’horizon 0-30cm
(1,15%) avec une valeur maximale de 1.37% et minimale de 0,92% ont été notées, pour
I’horizon 30-60cm (0,86%) et pour 1’horizon 60-90 cm (0,87%). Chez le profil (0-30).

3.4. Variation de calcaire total du sol de Kaf Dokhan en fonction des points
Les résultats obtenus de cette analyse sont récapitulé dans le tableau ci-apres (Tableau
08) et sont interpolés sous forme d’histogramme (Figurel7).

Tableau 08 : Résultats d’analyse du calcaire total des sols de Kaf Dokhan.

Point (p) Profondeur (cm) Carbonate (%)
1 00-40 5,23
40-70 5,23
5 00-30 12,91
30-60 16,40
00-30 10,47
3 30-60 4,53
60-90 4,53
00-10 8,37
4 10-20 52,33
30-60 26,16
70-90 8,72
5 00-40 3,49
40-60 3,84
6 00-30 2,09
30-50 2,44
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Figure 17 : Variation de calcaire total en fonction des points du sol de Kaf Dokhan.

Les résultats obtenus de 1’analyse du calcaire total des sols ramenés de la région de
Kaf Dokhan montrent que ce parametre est de 5,23 % pour I’horizon 0a 40 cm et de 5.23 %
pour I’horizon 40 a 70 cm du point d’échantillonnage 1 et pour les points 2, 3 et 4 (apres la
station d’épuration), il est varié de 8.37 a 12.91% pour I’horizon 0 a 40 cm, de 4.53 4 26.16 %
pour I’horizon 30 a 60 cm et de 4.53 a 8.37 % pour I’horizon 60 a 90 cm. En revanche le point
d’échantillonnages 5 et 6 montre un pourcentage de CaCO; entre 2.09 et 3.49 % pour
I’horizon 0 a 40cm et de 3,84 a 2,44 % pour 1’horizon 40 a 70 cm (Tableau 08 et Figurel7).

Comparativement aux travaux de Chenini et Elgueroui en 2019 sur les sols de Dayat
Oum Souid, les résultats obtenus pour I’analyse du calcaire total, montrent que ce parameétre
est varie de 1,16 a 13,6 % pour I’horizon de 0 & 30 cm, de 0.29 & 10,5 % pour I’horizon 30 &
60 cm et de 0 & 11.68 % pour I’horizon 60 a 90 cm.
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4. Discussions

Les observations visuelles pendant la réalisation des profils pédologiques verticaux ont
montré une texture argilo-sableuse. Cependant les analyses au laboratoire ont donné une
texture sableuse. Cette variation peut-étre due a 1’état du sol pendant 1’échantillonnage
(humide) et le sol a été séchés a I’air libre pour traite a 1’état naturel.

Pour le pH, les résultats montrent que le sol de Kaf Dokhan a un pH compris
généralement entre 7.2 et 8.2. Selon Morand (2001) (annexe 02), ces valeurs nous amenerent
a considérer que ce sont des sols moyennement alcalins et les travaux de Elgaraoui et Chenini
en2019 sur le sol de Dayat Oum Souid montre que ces valeurs indiquent que ces sols sont
neutres a moyennement alcalins (7.6 a 8.2).

Selon les résultats obtenus de la conductivité électrique des sols en peut classer, selon
Durand (1983) (annexe 03), les sols de Kaf Dokhan comme étant un sol Iégérement salé a
salé. Des études similaires sur les sols de Dayat Oum Souid rapportent que ces sols sont tres
salés (Chenini et Elgharoui, 2019), cette salinisation provient expliquée par une évaporation
supérieure a la précipitation (Kaboul, 2016).

Selon Aubert (1978) (annexe 04), les résultats obtenus de dosage de la matiére
organique, le sol de Kaf Dokhan est un sol pauvre en MO et d’aprés Dabin, 1970, une
bonne teneur en matiére organique dans un sol sableux doit étre supérieure a 11 %. D’une
maniere générale, le taux de la matiére organique dans les zones arides est généralement
faible < 1% (Halitim, 1988). Cette faible teneur résulte de la rareté de la végétation et de sa
faible biomasse (Chenini et Elgharoui, 2019).

En fin, les sols de la région d’étude (Kaf Dokhan) sont caractérisés par un faible taux
de calcaire et moyennement a forte calcaire (Morand, 2001) (annexe 05). Selon Legros
(2007), les sols moyennement calcaires ont un pH relativement alcalin. Ce taux explique la
faible teneur en matiére organique du sol étudié. Cependant, le taux de calcaire quand il est
faible ne dépasse pas 10 % selon (Kaboul, 2016).
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Conclusion

L’étude des sols de Kef Dokhan, wilaya de Ghardaia, est une contribution a la
connaissance des sols sahariens. Les résultats obtenus, a travers cette étude, qui mettent en
évidence les caractéristiques physiques et chimiques des sols dans la région étudiée, nous

permettent de comprendre et de connaitre quelques propriétés de ces sols.

L’observation sur terrain a donner une texture argileuse, par contre les analyses
chimico-pondérales ont montré une texture sableuse. Les analyses physiques et chimiques
montrent que la plupart de ces sols : sont pauvres en matiere organique (<1%), sont des sols
moyennement alcalins (7.2 et 8.2), sont Iégerement salés a salé dans tous les horizons des

stations et leurs concentrations de calcaire total sont faibles pour la majorité des horizons.

Enfin notre travail n’est pas suffisant pour couvrir toute la région et doit étre complété par
d’autres travaux, avec d’autres parametres, pour le mieux comprendre les caractéristiques de

sol de cette région.
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Annexe 01 : Tableau. Résultats de calcaire total.

point | Profondeur | V.CO, (ml) | % de Carbonate
P1 00-40 cm 7.5 5,23%
P1 40-70 cm 7.5 5,23%
P2 00-30 cm 18.5 12,91%
P2 30-60 cm 23.5 16,40%
P3 00-30 cm 15 10,47%
P3 30-60 cm 6.5 4,53%
P3 60-90 cm 6.5 4,53%
P4 00-10 cm 12 8,37%
P4 10-20 cm 7.5 52,33%
P4 30-60 cm 37.5 26,16%
P4 70-90 cm 12.5 8,72%
P5 00-40 cm 5 3,49%
P5 40-60 cm 5.5 3,84%
P6 00-30 cm 3 2,09%
P6 30-50 cm 3.5 2,44%
Annexe 02 : Tableau. pH du sol (extrait aqueux 1/5) (Morand,
2001).
pH Interprétation
>9 Sols trés alcalins
8,5-9 Sols fortement alcalins
7,9-8,4 Sols moyennement alcalins
7,4-7,8 Sols légérement alcalins
6,6-7,3 Sols trés légérement acides
6, H-6,5 Sols légerement acides
5,6-6 Sols moyennement acides
5-55 Sols fortement acides
4,5-5 Sols trés fortement acides
<45 Sols extrémement acides

Annexe 03 : Tableau. Classe de la qualité des sols selon
I’échelle de Durand (1983)

Classe Désignation CE (uS/cm)
I Non salé 0a500
I Légerement salé 500 & 1000
I salé 1000 a 2000
v Tres Fortement salé 2000 a 4000
\Y/ Excessivement salé Plus de 4000




Annexe

Annexe 05 : Tableau. Classe de matiére organique (AUBERT, 1978)

Matiere Organique (%)

Caractérisation

Inférieur a 1 Sol pauvre en MO
1a2% Sol moyennement riche en MO
2a3% Sol riche en MO

Supérieur a 3 %

Sol trés Riche en MO

Annexe 04 : Tableau. classe du calcaire total (Morand, 2001)

CaCO3 (%) Classes Réaction a HCL
<2 Trace Décelable
2-10 Faible Forte
10-25 Moyen Moyen
25-55 Forte Vive
>55 Tres forte Tres vive




