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Introduction

Les carbonates principalement le CaCé&pparaissent dans les sols désertiques par des
formes variées comme les filaments, les effloresegnles revétements, les nodules, ou
comme des impregnations diffuses...etc. Fréequemntesitcarbonates s’accumulent a une

profondeur spécifique du profil, formant un horizzaicique (Singer, 1995).

L’étude des accumulations calcaires a montré quéiMersité de leur morphologie
peut étre expliquée par de nombreux facteurs dada surface encroltée, nature du matériau
et situation topographique. Ceci explique que lgemése a alimenté et alimente encore la
littérature scientifique, sur le fait en particulge savoir si ces accumulations sont dues a des
processus sédimontologiques ou pédologiques ef giline relation génétique entre elles et

les horizons sous-jacents et sus-jacents (HalitB83).

Les sols calcaires sont tres fréquents dans lésnggéditerranéennes et désertiques,
notamment en Algérie, ou on les rencontre aussi dans les régions semi-arides et arides
(Halitim, 1988).

Au Sahara tout les auteurs s’accordent pour corgidgue les accumulations
carbonatées sont héritées de périodes plus hunfidigd, 1971 ; Rognon et Miskovsky,
1987 ; Fedoroff et Courty, 1994). Se sont donc regdkement des fluctuations entre des
conditions sub-humide et semi-aride qui sont estafgs dans ces accumulations (Fedoroff et
Courty, 1989).

Beaucoup d’'autres attribuent aux carapaces (dallegtes, encroltement) une origine
essentiellement géologique (dépbts de sourcessiégmustres, ruissellement superficiel en
nappe, apports éoliens). Par contre, d’autres lgdigeient plutdét par des phénomeénes
pédologiques : formation dans les sols par lessiwagtical, apports obliques et remontée

capillaire du calcaire, ou formation au-dessus €’nappe phréatique (Ruellan, 1984).

L’objectif de notre travail, est d’'une part la cabtition a la connaissance des sols de
la région, et d’autres part la caractérisation delgues formes d’accumulation du calcaire

dans le sol a fin de mieux comprendre leur origine.



Introduction

Pour atteindre cet objectif, les étapes ci-dessatgté suivies :

** Premiére partie : synthése bibliographique surdels calcaires et les
accumulations calcaires dans le sol ;

+ Deuxiéme partie : Présentation de la région d’étetldes méthodes de
travail sur terrain et au laboratoire ;

¢+ Troisiéme partie : Présentation des résultats oistediscussion et enfin

conclusion.
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Chapitre | : Généralités sur les sols calcairesles accumulations
calcaires dans le sol

1.1. Définition des sols calcaires
1.1.1. définition du calcaire

Le constituant essentiel du calcaire est le carieoti@ calcium, cristallisé sous forme
de calcite a symétrie rnomboédrique (Deo Short@9 1Ddijili et Daoud, 1999 ; Djili, 2000).

Le calcaire est une roche sédimentaire principatgnorganogéne qui peut étre
détritique (contenant au moins 50% de Ca@EXemple : un calcaire marneux) (Baize et
Jabiol, 1995), ou chimique (Lozet et Mathieu, 2002 calcaire est généralement bien
stratifié ou compact. Sa couleur est variable rmais/ent blanchéatre, gris ou sombre (Lozet
et Mathieu, 2002).

[.1.2. Sol calcaire

Selon (Lozet et Mathieu, 2002 ; Legros, 2007) leds scalcaires se détectent
facilement par un test a l'acide chlorhydrique. Wmutte d’acide posée sur I'échantillon
provoque un dégagement de £@sible dans le liquide et d’autant plus violentigy a
beaucoup de calcaire.la réaction est la suivante :

CaC@+2 HCI > CaCl+ CO + H,O

Les sols calcaires contenant du calcaire actdte@edire du carbonate de calcium a
I'état de particules si fines que leur solubilisaticontinuelle par les acides de sol entretient
dans la solution une concentration importante &'i6@>. Le complexe adsorbant de ces sols

est en général bien pourvu, si non saturé en calfliiwzet et Mathieu, 2002; Soltner, 2005).

I.2. L'origine du calcaire dans le sol

Les raisons qui font exclure un apport en solutloncarbonate de calcium comme
mécanique explicatif de la formation des croltes seveérifier. En milieu semi-aride et
subaride, les transferts de matiere ont lieu derfalpminante a I'état solide : galets, sables, et
suspensions, que ce soit dans I'eau ou dans Casst par des apports €oliens que I'on peut
expliquer des accumulations calcaires importanées dles régions ou les roches carbonatées
sont absentes ou en trés faible proportion ; dasgeres ont pu y étre déposées par le vent et

la végeétation (essentiellement microflore) (Vo@34).



Synthése bibliographigue

Les suspensions dans I'eau (boues) ont une orgutelocal : les calcaires, calcaires
marneux, marnes, peuvent en fournir, et la dédantpeut étre a I'origine de la mise en place
des crodtes (Vogt, 1984).

D’une manieére générale, les matériaux originaugap@s, laissent dans le sol des
fragments de roches calcaires (carbonatées, adceirdolomitiques) ou simplement riches
en calcium (les basaltes par exemple) de dimensimesses et en quantité variable selon la
nature de la roche d’'une part et selon les conditide I'altération d’autre part (Ruellan,
1976).

La fraction grossiére du calcaire présente damsdfil correspond aussi a un héritage
direct de la roche mere sous-jacente. Cependard)daire est soluble, et dans de nombreuses
situations, il y a un enchainement de phénoménedisholution et de précipitation du
carbonate et de calcium, dans un premier stada/daire est dissous : c’est la décarbonations
qui libere dans le milieu des ions calcium, cesisant déplacées par I'eau percolant ou par
diffusion sur des distances variables, tant au @eim horizon ou divers horizons du profil. Le
transfert du calcium s’arréte avec la repréciptatilu calcium, dans ce cas il y a un calcaire
de reformation dont 'accumulation peut présenter intensité et des formes trés diversifiées
(pseudo-mycelium, nodules, encrotement, croltepeotes) (Bonneau et Souchier, 1979).

Il arrive que le calcaire du sol ait une origineldgique et qu'il soit constitué,
partiellement ou en totalité, par des coquillesgdstéropodes (Hélicidés) (Mathieu at,
2003).

1.3. Les propriétés des sols calcaires

Selon Legros (2007), les sols calcaires et lessailgés en calcium ont en commun :

4+ Un pH relativement élevée ; il est voisin de latraité dans les sols saturés et 7,5 a
8,5 dans les sols calcaire ;

+ Une belle structure fragmentaire et anguleuse eticpber si le sol est riche en
argile ; au contraire, les sols acidifiés ont saiwae structure continue ou massive ;

£ Une bonne stabilité de cette structure mesurédgmtests adéquats ;

+ Une teneur notable en composés organiques stadahesir en matiere organique des
sols est proportionnelle a leur teneur en calciwimaggeable; le role stabilisateur du

calcium est ainsi mis en évidence ;
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+ Les limites entre les horizons sont progressives da mesure ou il s'agit de sols

jeunes et peu évolués.

I.5. Typologie et Classification des sols calcas
I.5.1. Les grands types de sols sur un substraamonaté

Nous nous référons principalement a la vieillssification francaise CPCS, car RP
(référentiel pédologique) et WRB (World Référencas® for soil Ressources) utilisent les
mémes termes pour des sols différents ce qui peeher a beaucoup de confusions (Legros,
2007).

a. les Rendzines
Les rendzines de la classification francaises (&P€ont des sols de type A/R

caractérisés par un horizon A brun, caillouteuy peais, reposant sur une roche calcaire
souvent dur. Le matériel de ce A est a la foisaied¢ argileux, et bien pourvu en matiere
organique. Il est caractérisé par une belle stractgrumeleuse ou polyédrique. Le pH est
généralement compris entre 8,0 et 8,5. Il y a plusi types dont les principaux : Rendzines
blanches sur craie, Rendzines rouges et les psendaines sableuse différenciée sur
dolomie. Pour le RP les rendzines sont &nhdosolsle WRB les range dans les sols
superficiels calcaires (Calcaire leptosols) (LegRE7).

b. les sols bruns calcaires

Se sont le<Calcosolsdu RP et les Calcaric Cambisols du WRB. Les solsdr
calcaires sont abondants dans les alluvions dexas/coulant dans des roches carbonatées

profondes, ils sont productifs (Legros, 2007).

Par ailleurs, dans les régions séches, certaisssohs calcaires peuvent comprendre
des horizons B ou C avec des taches, concrétionséoue crolte CaCGOAlors, les horizons
sont principalement différenciés par la forme etbtindance des carbonates qu'ils
contiennent. Pour le Référentiel pédologique (RP3ant desalcarisols Mais pour le WRB
se sont de€alcisolscaractérisés par un horiz@alcic (Legros, 2007).

C. les sols bruns calciques

Se sont le€alcisolsdu RP et les Eutric Cambisol du WRB. Certains tl&eeux, se
différencies a partir de limons éoliens décarbamatéls sont profonds, gras, proches de la

neutralité et bien structurés. lls comptent passirheilleurs sols connus (Legros, 2007).
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d. les sols lithocalciques

En climat humide, la plupart des sols reposant wue dalle calcaire a faible
profondeur sont de type A/R et riches en humudoRaacidifiés en surface (pH en dessous
de 4,5), ils sont saturés a leur base avec un pehprde la neutralité (Legros, 2007).

|.5.2. Classification des sols calcaires

1.5.2.1. Référentiel pédologique RP

Pour le RP, le mécanisme de classification est etasimple, (tableau 01).

Tableau 01: Classement des principaux sols sur substragicaldans le RP.

Sur dalle, type A/R Profond, type A(B) C

carbonaté Rendosols Calcosols

décarbonate Rendisol Calcisols

A) Horizon de référence(AFES, 2008)

Aca (A calcaire) Kimofizon pétrocalcarique)
Ado (A dolomitique) Sca (8aaire)

Aci (A calcique) S¢® dolomitique)

Amg (A magnésique) Sci (Scrple)

K et Kc (horizons calcariques) Smg (S magney
B) Référence
1- RENDOSOLS

La séquence d’horizons de référence est : Aca atal@ca (Baize «il, 2008).
2. CALCOSOLS

Présence obligatoire d'un horizon Sca. Les séquedt®rizons de référence sont :
Aca ou LAci/Sca/Cca. Dans le cas particulier déd COSOLS décarbonatés en surface :
Aci ou LAci/Sca/Cca ou Aci ou LAci/Sci/Sca/Cca (AEE2008).

3. DOLOMITOSOLS

La séquence d’horizons de référence est: Ado/Sdbl@izons carbonatés dans
lesquels MgC®@est de méme ordre de grandeur que GadiOest dominant (rapport molaire
CaCQ/MgCO; < 1,5). Pas d'effervescence a froid, ou trés éailila roche sous-jacente
contient de la dolomite (AFES, 2008).
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4. RENDISOLS

La séquence d’horizons de référence est: Aci ogilCka. L’horizon Aci ou LAci
fait moins de 35 cm d’épaisseur, si non rattachémeparfait : RENDISOL pachique
(AFES, 2008)

5. CALCISOLS

La séquence d’horizons de référence est: Aci ogilS&i/Cca. Le solum est saturé
par Ca et/ou Mg (S/CEC > 80 %), mais Ca est larg¢meminant (rapport Ca/Mg > 5 pour
les CALCISOLS hapliques, > pour les CALCISOLS calagnésiques) (AFES, 2008)

6. MAGNESISOLS

La séquence d’horizons de référence est: Amg/SmigeS horizons saturés dans
lesquels le rapport Ca/Mg*? sur le complexe adsorbant est < 2. Pas d’effesre= a froid,
ni a chaud (AFES, 2008)

7. CALCARISOLS

Solum dans lesquels un horizon Kc ou Km débuteotnsnde 35 cm de profondeur,
avec une épaisseur de plus de 10 cm . Au desslibalizon Kc et Km, on observe en
général un horizon Aca, plus rarement un Aci. EAtret Kc ou Km, il peut exister un mince
horizon Sca ou Sci (AFES, 2008)

1.5.2.2. La WRB
Tableau 02: La relation de RP avec la WRB (AFES, 2008)
RP 2008 WRB2006
Horizons K et KC Calcic horizon
Horizon Km petrocalcic horizon
Rendzic Leptosols ou Epileptic Cambisols
RENDOSOLS (Calcari)
Rendzic Leptosols ou Epileptic Cambisols
RENDOISOLS (Hypereutric)
CALCOSOLS Cambisols (Calcari)
CALCISOLS Cambisols ( Hypereutric)
DOLOMITOSOLS Dambisols (Dolomitic)
MAGNESISOLS Cambisols (Hypereutric, Magnesic)
CALCARISOLS Epipetric Calcisols
Toute référence calcarique ou
pétrocalcarique Calcisols
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Pour la WRB, les Calcisols sont des sols dans &sda pédogenese a accumulée des
carbonates en traces visibles (horifeaicic). Si le sol est simplement calcaire dans la masse
(on dit alors Calcaric) et sans évolution notalilese trouve dans les sols peu évolués

(Calcaric leptosols) ou Faiblement évolués (Catc@ambisols) (Legros, 2007).

1.5.2.3. Soil taxonomy

Un horizon comprenant des éléments calcaires dlwilies a la pédogenese est
qualifié de Calcic horizon. Un horizon induré parchlcaire est Petrocalcique et induré par le
gypse est Petrogypsic. Des horizons enrichis etaital s'observent en particulier dans les
Aridisols (Calc-ids) (Legros, 2007).

|.6. L'effet du calcaire sur les caractéristiques d sol et des végétaux
Le calcaire fournit le calcium qui provoque laciltation des colloides minéraux et
organiques du sol, action nécessaire a I'établisgéniun état structural, et permet au sol de

creer les réserves, en éléments nutritifs (Elided9).

On sait que I'humus calcique est le meilleur cimdes agrégats, le calcium est

nécessaire aussi a I'édification des tissus detaégdMathieu eal., 2003).

Mais quand le calcaire se trouve dans le sol emtgéarop forte, les conséquences
pour les plantes peuvent étre fondamentales, cexgpligque que I'on distingue classiquement
des plantes, cultivées ou spontanées, résistant,calaire « calcaro-tolérantes » et des
plantes souffrantes « plantes calcifuges ». Cestseffiéfastes pour la plante peuvent étre
compensés par d’'autres facteurs pédologiquesurteatgileuse, bilan hydrique, etc....(Baize
et Jabiol, 1995).

En outre, le calcaire fin bloque certains éléemamisspensables aux plantes comme
Fe, B, Cu, Mn et Zn, en solubilisant de la calc#te niveau des racines dont le
fonctionnement se trouve perturbé ; obstacle aitémalisation de la matiére organique par
effet d’enrobage (Morel, 1996).

|.7.Phénomeéenes d’accumulation

1.7.1. Le phénomene de précipitation

D’aprés Legros (2007), on a:
CE +2HCQ — CaGQprécipité) + CQ+ H,0

10
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La relation se déplace de la gauche vers le droit s

« la teneur en ions Ghaugmente (arrivée dans I'horizon B non calcifielalsolution
carbonaté) ;
» La pression partielle de G@iminue (ex : réduction de l'activité biologique)
« La concentration en ions €aaugmente par disparition de I'eau : déplacemerade
solution carbonatée vers un milieu sec.
1.7.2. Formes d’accumulation du calcaire
lIs s’observent (sous les climats humides) danbdeizons profonds des sols calcaires
en cours de décarbonation ou dans des sols totaledéearbonatés dans leurs horizons
supérieurs et présentant des accumulations caaairerofondeur (Baize et Jabiol, 1995).

Le plus souvent, la calcite secondaire (c'est-@-de précipitation ) présente une
couleur « blanc de neige » qui permet de bien ig w@me a I'oeil nu, avec une forte loupe a
main ou , mieux, une bonne loupe binoculaire, ont pg@ercevoir les cristaux de calcite et
étudier leur formes (aiguilles, baguettes rhombegdretc.) directement sur agrégats.
Naturellement toutes les techniques microscopiqgeest tres efficaces pour observer les
cristaux de calcite d’ou la possibilité d’en disautorigine (Baize et Jabiol, 1995).

La précipitation revét toutes sortes de formesudNallons examiner les principales

formes d’accumulation calcaire (Legros, 2007) :

[.7.2.1. Distribution diffuse

Répartition de maniére apparemment homogéene dah®uopartie de I'horizon (pas
de consolidation, méme a I'état sec). C’est un pestade peu accentué de 'accumulation
en profondeur dans un sol. C’est une accumulaams sndividualisation, le calcaire reste en

éléments fins mais s’accumulant surtout dans Eifna 2-20 microns (Baize et Jabiol, 1995).
Cependant, des pseudo-myceliums peuvent apparsitnéignant la porosité du sol
(trace des racines en patrticulier) (Ruellan, 1984).

[.7.2.2. Concentration discontinue

Le calcaire devient visible : il est concentré,iviiualisé, en un certain nombre de
points séparés les uns des autres par une zons padaire a distribution diffuse (ces zones
peuvent méme étre trés peu calcaire) (Ruellan, )197&s principales formes que ces

concentrations discontinues peuvent avoir sonsuasantes :

11
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A. Pseudo-myceluime

Accumulation filiforme et anastomosée, en positlerrevétement soit a la surface des
agrégats soit sur les parois des vides (BaizebéblJ4995).
Le pseudomycellium, souligne la porosité des hmszcet en particulier les pores

d’origine radiculaire (Ruellan, 1971).

B. les amas friables

Individualisation d’éléments calciques secondadent la cohésion est inférieure ou,

au plus, égale a celle des agrégats (Baize etlJaBgb).

Présents dans les dépbts quaternaires et danelteses sont des concentrations de
calcaire disposées dans la masse d’'un ou pludiemizons. De formes et de dimensions tres
variées (quelque mm a quelque cm), les granuléssethodules sont plus ou moins durcis
alors que les amas friables ne le sont pas. Leusilgm ont un volume inférieur a 1 cm. Les
amas friables, de couleur blanche a créme, ontcdetours plus ou moins nets (Ruellan,
1984).

C. Les nodules

Petits volumes indépendants indurés (poupéese@ain, dans le loess, dans les

horizons des chernozems) (Baize et Jabiol, 1995).

Les nodules, qui peuvent étre définis comme atastamas durs : a I'état sec, on ne
peut pas les écrasé avec les doigts. Par conventioappelle « granules » les petits nodules,
d’un volume inférieur & 1 chlLe volume des nodules dépasse rarement queleuémeétres
cubes (Ruellan, 1971).

La dureté des granules et nodules est plus ou nagicentuée et la couleur intérieur
varie souvent en fonction de cette dureté : quindant trés durs, ils sont généralement de
teinte saumon, et il tend vers le blanc quandaid plus tendres. Cependant, leur dureté peut
varier d'une fagcon importante en fonction de leumidité : tendres quand on les préleve dans
un horizon humide, ils durcissent rapidement emadica 'air. Par ailleurs, le durcissement
est souvent hétérogéne : le noyau peut étre trésdducouleur saumon, alors que, vers
I'extérieur, le calcaire est plus tendre, plus blatiinverse est aussi possible mais plus rare.
A signaler la fréquence des inclusions de teintegy&s ou noires. La structure interne des

nodules est variée. Le plus souvent, cette streiast celle des « nodules », c'est-a-dire qu'il
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n'y a pas, en dohors des inclusions (sables, ggveppartenant au squelette du sol, de
structure particuliere, sauf dans les gros nodetekes rognons qui peuvent étre entourés

d’une pellicule rubanée (Ruellan, 1971).

[.7.2.3. Concentration continue

A partir du moment ou dans un horizon, la conceistmadu calcaire, qu’elle soit
diffuse, en amas ou en nodules, doivent telle tufelt disparaitre, en tres grande partie ou
totalement, la couleur « brune ou rubéfiée » habaules sols et des dépbts, on donne a cet
horizon le nom d’encroltement calcaire. La teneurcarbonates est alors le plus souvent
supérieure a 60 % et la concentration de I'horigeunt étre tres accentuée (Ruellan, 1977). II
y a deux types d’encroltement :
1.7.2.3.1. EncroGtement non feuilleté il y a deux types :

A. Encroltement massif

Les encroltements massifs, sont d’aspect crageutuffeux, de structure massive,
dureté en général plutbt faible. Formation parfmidvérulente (Ruellan, 1977 ; Lozet et
Mathieu, 2002).

C. Encrodtement nodulaire

L’encrolGtement nodulaire de couleur également elaiais moins homogene, il est
essentiellement constitué par des nodules plusamasnmombreux, pris dans une gongue trés
calcaire. La structure est a la fois nodulaire elygdrique et elle peut étre finalement
feuilletée. La dureté est en générale assez feudout quand I'encroltement est tres sec
(Ruellan, 1967).

1.7.2.3.2. Encroltement feuilleté
A. Les crodtes
Accumulation généralisée a tout I'horizon, le citi@enh dans sa quasi-totalité et

présentent souvent une structure interne lameltairrubanée (Baize et Jabiol, 1995).

On peut définir les croltes calcaires comme dearaglations calcaires en couches
individualisées continues a la surface et danfol@sations superficielles. Contrairement aux
tufs, travertins, etc. et aux précipitations disoares, on a a faire dans ce cas a des
formations affleurant largement et préférentiellatnelans les régions semi-arides et

Subarides, donc ayant un caractere zonal (Vog#)198
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Durcie, a structure feuilletée, il s’agit de la sggosition de feuillets, pouvant atteindre
guelques cm d’épaisseur, mais de plus en plugyfiasid on va du sommet vers la base. Ces
feuillets ne sont pas continus, ils sont séparésipa fentes subhorizontales s’anastomosant
entre elles, fentes de plus en plus fines quand/aomlu haut vers le bas. La crolte est
généralement de couleur blanc-créme ; quand dllgessdurcie, elle tend vers le rose, c’'est
la transformation de la crolte en dalle compactarés une limite supérieure toujours tres
nette la teneur en calcaire et le durcissemena deodte diminuent toujours du sommet vers
la base ou elle passe progressivement a un engreatéRuellan, 1984).

B. Les dalles compactes

Accumulation continue, massive, dure, généralemsahs structure interne.
Encrodtement, croltes et dalles sont généralenfiganment épais (quelques centimétres)
et présentent une telle importance pédogénétiquepratique (comme obstacle a
'enracinement qu’ils doivent étre considérés contee horizons particuliers distincts (Baize
et Jabiol, 1995).

La dalle compacte (plus de 90% de calcaire) esstitage par un ou plusieurs
feuillets, généralement trés continu, a structur@ssive, pouvant atteindre 10 a 20 cm
d’épaisseur. En profondeur la dalle compacte passgressivement a la crolte (Ruellan,
1984).
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II.1. les sols d'Algérie

[I.1.1. les sols des régions telliennes humides

Les sols de ces régions humides peuvent se défarirleur mode de formation
original : entrainement de substances en proforstaus I'action des eaux d’infiltration. Mais
cette migration est conditionnées par leur nateradoche meére (Durand, 1954).

a) Le groupe calcairecomporte tous les sols formés a partir de la rocie calcaire. Ily a
deux types de sols :

> les sols calcairese présentant qu’un seul horizon différencié riehealcaire, qui
dans cet horizon, peut avoir une distribution cgomdpie. Ces sols ont
généralement une texture légére et sont donc pbtestaleur végétation est
variable, elle peut étre herbacée ou forestienastiies régions (Durand, 1954).
> Les sols décalcifiésont également formés sur roches calcaires et rantaneur
en calcaire variable avec la profondeur. Mais ditgérence des précédents, les
horizons superficiels en conditionnent moins que herizons sous-jacents, le
calcaire s’accumulant au sommet des roches meres feome de nodules et a
I'état diffus. Ces sols décalcifiés sont trés ré&henen Algérie ou ils couvrent de
grandes surfacg®urand, 1954).
b) Groupe non-calcairequi comporte les sols formés sur roche mere noicaica. On
distingue deux types principaux :

+ Les sols insaturésésultent de la décomposition superficielle dénescnon
calcaires donnant des éléments grossiers richdsases ou encore des
éléments argileux imperméables.

+ Les sols podzoliquese forment dans des conditions d’humidité telles g
les sels sont dissous et entrainés en profondemédee que les colloides
organiques et minéraux (argile, silice colloida(@g. type de sols se forme
dans les régions ou la pluviométrie est supérieur®00 mm, les sols
podzoliques en Algérie sont formés a partir deolzhe mere non calcaire.

Ces sols, tres acides, se rencontrent dans lemegehjiord de I'Algérie.

C)Groupe des terres rouges méditerranéennelss’agit des sols fortement rubéfiés qui se

rencontrent fréquemment en Algérie. Leur aspecvasable suivant les régions, et on peut

trouver ces sols en profils normaux sur des tezsaaiuviales ou mélangés intimement a des
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affleurements de roches meres. lls sont tres ptetedmt fossiles, la rubéfaction résultant de

la formation de composés ferriféres rouges a paesrsilicates (Durand, 1954).

[1.1.2. Les sols des régions semi-arides
Selon Durand, (1954), les régions semi-arides gni ssituées entre I'équilibre vent-

pluie, donc les conditions qui rentrent dans lani@iion des sols. Il y a deux types :

> Les sols calciquese présentent qu’un seul horizon différencié peaie Ils sont
plus ou moins riches en calcaire, leur complexerdst est saturé par I'ion Ca
et leur pH est toujours compris entre 7 et 8. dasssols, le calcaire est surtout

présent dans la fraction sableuse et n’intervieletgeu dans leur dynamique.

» Les sols en équilibre sols ayant les mémes caractéres que les solguwes mais
formés sur la roche mére non calcifere. Leur corgbedsorbant est encore saturé
en ion Cd", les mouvements de substances y sont inéxistailtsre présentent
gu'un seul horizon différencié. Ces sols sont raezasAlgérie car les roches

calcaires ou gypseuses couvrent environ 90% deface des zones semi-arides.

11.1.3. Les sols des régions sahariennes

La formation des sols dans ces régions est ent@reniominée par les conditions
climatiques, ou le vent joue un role prépondérBrou formation de deux grands types de
sols éoliens :

» Sols éoliens d’ablatiorsans « terre fine » et dont le caractére essehdiesence
de terre fine, ne dépend pas de la roche mére.

» Sols éoliens d’accumulatioriormés par les particules entrainées par le vent q
s’accumulent dans les zones abritées formant dedtsiéle sable plus ou moins
développés : nebka, dunes, jusqu’aux grands Ergs.daccumulations de sable
peuvent grimper le long des versants des montaghdsrmer des placages

sableux plus ou moins importants.

I1.2. Distribution des sols calcaires en Algérie
Les sols calcaires en Algérie sont localisés dendldrd du pays, ou ils sont en

majorité faiblement a fortement calcaires (Djil(D).
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Selon F.A.O. (2005), les types de sol calcaire ky@re sont :
% Sols bruns calcaires dans les bioclimats humidsslehumides (calcicoles).
+ Sols a accumulations calcaires en profondeur (Thai bruns iso humiques)
dans les bioclimats semi-arides et arides (cakjsol

Selon Djili (2000), le profil calcaire en Algéristeen fonction de la pluviométrie :

» Les Zones arides (P< 300 mmJ)accumulation de calcaire semble étre homogéne
dans tout le profil, mais avec un pourcentage dieaca Iégérement plus élevé dans
les horizons de Sub- surface ;

» Les Zones semi- arides (350< P< 450 mm), le pd#fitlient de plus en plus calcaire

en profondeur ;

» Les Zones humides et Sub- humides (P> 600 mm)of pst relativement moins
calcaire que ceux des autres zones climatiquesaltaire est reparti d’'une fagcon

homogeéne dans les horizons de surface et de Sdi@e8ur

[1.2.1. Répartition de quelques formes d’accumulabns calcaires en Algérie

[1.2.1.1. Calcaires pulvérulents

Ces calcaires couvrent de grands étendus dansti@ pecidentale des hautes plaines ;
ils reposent en général sur un calcaire lacustegnetenvirons du centre des dépressions sont
remplacées par du gypse pulvérulent (Durand, 1959).
11.2.1.2. Croltes zonaires

La crodte zonaire peut se rencontrée partouteaulchargée de calcaire a pu ruisseler
en nappe. Elle est fréquente au Sahara, ou elieefdle nombreux placages sur des calcaires
ou des poudingues d’origines variées (Durand, 1959)
11.2.2.2. Encroltements calcaires

Ce type d’encroltement est relativement rare ;eil touve sur le littoral Nord

d’Algérie ou il constitue des grés de I'Est (Durahé59).
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Chapitre 1l : Présentation de la région d’étude

l1l.1. Situation géographique

La wilaya de Ouargla est située au Nord-Est du Baseptentrional. Elle s’étend sur
une superficie de 163,233 KngKhadraoui, 2005).
Elle est limitée :
» Au Nord par les wilayas de Djelfa et L'EI'Oued ;
» ATEst par la frontiere tunisienne ;
» Au Sud par les wilayas de Tamanrasset et lllizi ;
» A I'Ouest par la wilaya de Ghardaia.
Les coordonnés géographiques du la région du Cauaogit :
% Altitude : 157 m ;
% Latitude : 31° 57,
% Longitude : 5° 19
[1l.2. Hydrogéologie

Les formations géologiques de la région de Omargbntiennent deux grands
ensembles de formations aquiferes séparés parisbégaséries d’évaporites ou d’argile : de
la base du crétaceé supérieur, 'ensemble infeappelée le Continental Intercalaire (C.1.) ou
« Albien », et I'ensemble supérieur appelée le Qergp Terminal (C.T.). Une troisieme
formation d’'importance plus modeste, s’'ajoute aamxdprécédentes est la nappe phréatique
d’age quaternaire (ANRH, 2008).

[11.2.1. Continental intercalaire (ClI)

C’est un réservoir important constitué essentiatiet par des grés et d’argiles d’age
Albien et Barrémien. La profondeur de cet aquiféage entre 800 et 1700 m, avec un deébit
de 120 I/s. cette nappe se caractérise par desocbawuxles avec un résidu sec oscillant entre
1,6 et 1,9 g/l (ANRH, 2008).

[11.2.2. Complexe Terminal (CT)

Il existe en effet deux formations aquiferes digids dans ses Complexes Terminal, la
premiéere est contenue dans les sables du Mio-pledandis que la seconde se trouve dans le
Sénonien supérieur (ANRH, 2008).
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[11.2.2.1. Nappe des sables du Mio-pliocéne

Fortement exploitée dans la région pour les Inssagricoles, cette nappe constituée
de dépots sableux a une profondeur variant entra @ Rouissat) et 200 m (a N'goussa), est

caractérisé par un débit qui s’échelonne entre S0€lfs et un résidu sec de 4 g/l (ANRH,

2008).

[11.2.2.2. Nappe des calcaires Sénoniens
Formée par de calcaires porreaux et fissurés, cafipe destinée principalement pour
I'alimentation en eau potable des agglomératiosiscaractérisée par une profondeur

comprise entre 180 et 290 m (avec un résidu seiépassant pas les 2,5 g/l) (ANRH, 2008).

ILLIZI

Echelle:

Figure 01: Localisation géographique de la région d’étude
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Figure 02 : Les deux Systemes Aquiféres du Sahara : Le CT@k (A&NRH, 2008).
[11.3. Géologie
La géologie de la région se caractérise par desdions sédimentaires qui, se sont
accumulées dans la cuvette avec le temps, notamlmerwntinental intercalaire qui est
constitué d'une série gréseuse dont I'épaisseeinates 2000 m. Cette série détritique forme
un important aquiféere de 400 m d’épaisseur, regosanun substratum correspondant a la

série imperméable du cénomanien anhydrique eearg{{ANRH, 2008).

Les crétacés moyen et supérieur se caracténmsenta mise en place des marnes
calcaires au cénomanien et des calcaires fissurag@nien. Ce dernier constitue un aquifere
tres salé. Ces deux couches jouent un role fondamaans le paysage morphologique de la
région. La superposition des couches résistanédsaices du turonien, sur les assises tendres
du cénomanien donne des formes plus rigoureusesxdremités du plateau. Au tertiaire, la

mer se retirant définitivement a laissée des bamer, lagune et lacs (ANRH, 2008).

Le Mio-pliocéne repose, quant a lui, en discordasioele sénonien. Il est constitué
d’'une alternance d’argiles et de sables ou l'orstate deux niveaux perméables séparés par
une couche d’argile (ANRH, 2008).

Le quaternaire, se caractérise par des affleuresrdBaliuvions récents et des depbts
sableux (ANRH, 2008).
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l1l.4. Hydrologie superficielle

Différents bassins versants (Oued Mya, Mzab et Obé&h) forment le réseau
hydrographique qui abouti a la Sebkha Safioune dNt# la cuvette de Ouargla (Hamdi-
Aissa, 2001).

[11.4.1. Oued Mya

Il draine le versent Nord-Est du plateau de Tadrfiaitbief, 1953). Le bassin de
L’Oued Mya est en forme d’'une vaste gouttiere éede Sud (800 m) avec une inclinaison
trés faible (0,1 & 0,2 %) vers le Nord-Est, étshd sur 19 800 kfn Oued Mya est considéré
comme un cours d’eau fossile (Hamdi-Aissa, 200L) Ndrd de Ouargla la vallée n’est plus
discernable. Si 'on admet cependant que I'Oued Myaternaire se jetait dans le chott
Melrhir actuel, sa longueur devait atteindre 908 (oubief, 1953).
l11.4.2. Oued N’sa

Il présente une superficie de 7.800 kmnviron (Dubief, 1953). Il part de la région de
Tilrempt vers 750 m d’altitude, coule sur enviragtDXm en direction Ouest-Est puis Sud-Est
pour aboutir a la Sebkha Safioune a la cote 1B mord de Ouargla (Khadraoui, 2005).
I11.4.3. Oued M’'Zab

La superficie du bassin du M'Zab est de 5.000 %kenviron. Ses contours sont
imprécis dans la partie orientale. Limitée a Ghadpoint le plus bas généralement atteint
par les crues, cette superficie tombe & 1.500 ?Kmubief, 1953).Il coule sensiblement,
d’Ouest en Est sur 225 km environ et il se terndime Sebkha Safioune (110 m) (Khadraoui,
2005).

En ce qui concerne les deux Oueds (N’'sa et M'Zéd)sont fonctionnels, et peuvent
avoir une ou deux crues par ans, par rapport aelddya qui est considéré comme fossile
(Hamdi-Aissa, 2001).
l11.5. Relief

[11.5.1. Le plateau

A I'Ouest de Ouargla la vallée est limitée par latgau de la Hamada Pliocéne de
200 a 250 m d’altitude, appelée localement « platiss Ganntra ». |l s’abaisse légerement
d’'Ouest en Est. Il est interrompu par une vasteasson ovale de la Sebkha Mellala (30 km
de long, de 6 a 11 km de large, 80 a 90 m de pdefar), qui s'étend parallélement a la vallée
de 'Oued Mya (Hamdi-Aissa, 2001).
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[11.5.2. Les glacis

D’apres Hamdi-Aissa (2001) le versant de la cevgitésente quatre niveaux étages

de glacis :

Le plus ancien recoupe le sommet de la bordurdatagu en buttes ;

Le second glacis, beaucoup plus visible, est aaliitede de 180 m environ ;

Le troisiéme niveau, a 160 m d’altitude caracténm# I'affleurement du substrat
gréseux de Mio-pliocéne, recouvert de sable etrdeigrs gréseux plus ou moins
encro(té de gypse ;

Le quatrieme et le dernier se développe a 140 rhitdée environ, et donne

naissance a des formations de relief originales.

[11.5.3. Le chott et la Sebkha

Dans la région d’étude le niveau le plus bas dgsgige est un tres vaste glacis, |l

constitue le paysage de chott dans lequel s’ereclissnense sebkha de Ouargla en forme de

croissant qui entoure la ville et I'oasis d’Ouest’'&st et du Nord. C’est sur le chott que sont

implanté les principaux oasis de Ouargla (HamdsAj2001).L'originalité de la Sebkha de

Ouargla, qui est actuellement active est souligpée la comparaison avec les Sebkhas

meéridionales (Hamdi-Aissa, 2001).

[11.6. Sols

A travers 'étude réalisée par Hamdi-Aissa (2004),les travaux de téledétection et

d’étude sur terrain, les sols de la région de Qaagnt caractéerisés par 05 pédopaysages :

Un plateau a 180-200 m d’altitude, caractérisé ymae crolte petrocalcique
surmontant une crolte pétrogypsique. Ce pédopaysay actuellement non
fonctionnel ;

Les glacis et le versent Ouest de la cuvette (18® 150 m d’altitude), est une
grande partie recouverte de matériaux alluvioedsli sans développement
pédologique notable (REGOSOLS sableux et /ou geaxe]

Les bordures des glacis 180 m, a 160 m et a 140ien, visibles, en partie
érodées, se caractérisent par 'affleurement dstetbgréseux du Mio-pliocéne
(LITHOSOLS) ;

Le quatrieme pédopaysage caractérise le Chott @hie 140 m a 135 m

d’altitude constituant le pédopaysage gypseux.diise en deux sous-systemes
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I'un a croGte gypseuse de surface et I'autre gygasioy, a crodte gypseuses de sub-
surface et crolte salines de surface ;
% Le centre de la cuvette entre 135 m a 130 m didkitcorrespond au pédopaysage

salin a croltes saline de surface.

1) Reg et glacis

2) Sulssalins de la setkha
3
4) Solsgypeel des chotts

)
)
) S0ls gy peo-aalins de frensition entre e choft et 2 setkha
)
) S0ls e 'enzemile dolien

B) LITHOBOLS sur grés dumio- piocéne
Venétation, e de surface, ombres, aggloméraion, efc.

COROCO00006E

Z0nes non claskes

Figure 03 : Carte des pédopaysages de la région de I'Ouargla
(Hamdi-Aissa, 2001)

1.7, Climat

Le tableau 03, englobe les données climatiquda dégion de Ouargla depuis 1999
jusqu’a 2009.
[11.7.1. Données bruts
a)Précipitation :

Dans la région de Ouargla, nous avons observé aibkedse et une irrégularité des
précipitations de 1999-2009 , la moyenne pendetie qeériode est de 41,32 mm/an. La

faiblesse de la pluviosité est le caractere fonddahedu climat saharien (Ould Baba-Sy,
2005).
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Cette insuffisance de pluies est accompagnée diuggularité tres marquée du
régime pluviométrique et d’une variabilité interaefie considérable, ce qui accentue la
sécheresse (ANRH, 2008).

b)Température :

Dans la région de Ouargla la température moyennaedle est de 23,49°C, avec un
maximum en juillet de 35,05 °C, et un minimum emvjar de 11,65 °C. Selon le tableau 03,
il existe de grands écarts de température entinel’let I'éte.
c)Vent

Selon le tableau 03, nous avons remarqués gquenteege fréquent toute I'année, les
vitesses les plus élevées sont enregistrées du diaisl jusqu'au mois de juillet avec un
maximum enregistré pendant le mois de Mai avec 4185. la direction dominante des vents
selon Dubief (1953), est le Nord-Ouest.

d)Evaporation
En zones arides, I'évaporation et I'évapotransjprasont les mécanismes majeurs de
pertes en eau (ULLMAN, 1985).

L’évaporation est un phénoméne physique qui augmenec la température, la
sécheresse de I'air et I'agitation de cet air. @wglitions sont pratiquement toujours remplies

au Sahara et de ce fait I'évaporation atteint unplaur considérable (Ozend, 1991).

A partir du tableau 03, I'évaporation est trés amante dans la région de Ouargla,
avec un cumul annuelle de 3393,44 mm. Le maximurereggistré dans la période de juillet
et Aot et un minimum enregistré en décembrec ame valeur de 95.80 mm.

e) Humidité de l'air

L’humidité de l'air est faible, dans les régionshaaennes cependant le Sahara
septentrional est plus favorisé avec 20 % a 30 %témt 50 % a 60 % en hiver (Ould Baba-
Sy, 2005).

La moyenne annuelle est de 42,02 %, \&lie en fonction de la saison ; plus faible
pendant I'été, surtout le mois de juillet avec uvaeur égale a 25,18 %, sous l'action de la
forte évaporation et des vents chauds. Mais dangel, I'humidité augmente jusqu'a 61,00 %

pendant le mois de décembre.
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f) Insolation

Le Sahara détient le record mondial de I'ensolmidlat (Ould Baba Sy, 2005), a cause

de la faible nébulosité de I'atmosphere,
température (ANRH, 2008).

ce quinaeffet desséchant en augmentant la

Selon le tableau 03, la moyenne dellaée d’insolation dans la région de Ouargla

est de 268,19 h, avec un maximum en juillet.

Tableau 03 :Les données climatiques de la région de Ouargl@P®09)

Tempeérature (°C) Humidité | Vents | Evaporation | Insolation | Précipitation
TX (°C)| TN (°C) | TM (°C) (%) (m/s) (mm) (heure) (mm)

Janvier 18,28 4,88 11,65 60,18 2,91 108,36 227,18 9,18
Février 20,65 6,66 13,56 52,09 3,36 148,36 246,00 0,78
Mars 25,75 10,66 18,31 42,36 3,99 231,55 266,91 4,55
Avril 30,05 15,00 22,69 35,36 4,56 309,27 284,18 1,17

Mai 34,87 20,11 27,67 32,55 4,69 363,55 279,73 1
Juin 39,00 24,99 32,75 26,73 4,53 452,09 300,45 0,28
Juillet 43,61 28,16 35,05 25,18 4,18 504,00 327,36 0,64
Aodt 43,33 27,58 34,25 27,36 3,864 482,00 322,00 1,64
Septembre| 37,36 23,50 30,52 38,09 3,72 323,91 260,64 3,38
Octobre | 32,23 18,05 26,09 45,64 3,41 252,82 259,64 8,68
Novembre| 23,75 10,21 16,94 57,73 2,72 139,82 245,18 7,85
Décembre| 19,07 6,15 12,45 61,00 2,65 95,80 199,00 2,14
Moyennes| 30,66 16,33 23,49 42,02 3,71 3393,44 | 268,19 41,32

* . cumul annuel (ONM, 2009)

[11.6.2. Synthése climatique

[11.6.2.1. Diagramme omborthérmique de GAUSSEN

Le diagramme omborthermique de la région de OudFgtpure, 04) est caractérisé par

une période seche de 12 mois.

[11.6.2.2. Classification bioclimatique

Emberger a cherché a améliorer cette notion ennargnque I'aridité dépend aussi de
'amplitude thermique annuelle, c'est-a-dire dedié entre la température maximale du mois

le plus chaud et la température minimale du moigliles froid ; il a proposé d’exprimer
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l'aridité par la formule suivante, appliquée auygaméditerranéens et au Sahara septentrional
(OZENDA, 1991).

1000 p

La valeur (M + m)/2 du fait de son expression egré Kelvin varie peu : Stewart

I'assimile a une constante K= 3,43 d’ou le quotient

P
Q3 =343
M-m
40 + T 80
X\ —
@) 35+ 1 70
gy 30 + 1 60 g
()] 25 14 14 50 ~
§ 204 + 40 g
g 157 Période séche +s0 | ‘B
g - o | B
Ié% o] ‘4 ; 1 ‘ ; 1 1 1 + O k%
FEE PSSR SF s
Mois

|—@m—T(°C) P (mm) |

Figure 04 : Diagramme omborthérmique de la station de OuaRgaigde 1999-2009).

De ce faitQ 3 pour la station de Ouargla est égal a 3,66 dmstdtion est située dans

I'étage saharien a hiver doux. (Figure 05).
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Etage humide

Etage sub humide

/Etage semi aride
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Figure 05: Climagramme d'/EMBERGER pour la région de Ouarg|
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Chapitre IV : Méthodologie de travail
VI. Critéeres de choix des stations d’études

Le choix des sites d’étude a été effectué toutat@tapreés consultation des travaux
ayant traités les sols de la région (Ex: Dutil,719 Hamdi-Aissa, 2001). Cette étude
préalable nous a permis de connaitre la répartitesndifférents types de sols dans la région,
elle a été poursuivie par des prospections suiteet des sondages a la tariere en vue de bien
choisir 'emplacement des profils.

Le critere de choix de ces derniers a été bas®wuusur I'existence du calcaire
(reconnus par des testes a I'HCI) et leurs préssacéles terrains naturels non fonctionnels

pour nous aider a étudier I'origine de ces formes.

V. 2. Présentation des sites d’étude

IV.2.1. Hassi Ben Abdallah : Profils HBC et HIC

Dans cette station nous avons réalisés deux prdfiBC et HIC. Le premier a coté de
la route qui méne de Sidi Khouiled a Hassi Ben Alatia(photo 01). Le deuxiéme située a
coté de 'I'TDAS (photo 02) sur un terrain nu nomlexe.
IV.2.2. Plateau de sidi Khouilede : Profils SKC e6AC

A Sidi Khouiled, nous avons réalisé deux profiSBKC et SAC, située a coté de la
route qui mene se Sidi Khouiled vers I'aéroporde Beida (photo 03).
IV.2.3. La route de Ghardaia-Ouargla : Profil GOC

Ce profil est situé a droite de la route de Ghardphoto 04). Le sol est trés calcaire
(forte effervescence a I'HCI) et on a constatéiffcdlté du creusement.
IV.2.4. La cuvette de Ouargla : Profils KG et SL

Ces deux profils (KG et SL) sont situés a droitdadmute El-Goléa- Ouargla proche
de la nouvelle faculté des sciences.

IV.3. Description des méthodes utilisées

IV.3.1. Sur terrain
IV.3.1.1. Description morphologique

Basée sur les critéres suivants déterminés paeRaizabiol (1995) et Soltner (2005) :

» Caractérisation de l'environnement de la statidocalisation de la station,

veégetation, relief, topographie, le temps et I'éaisurface ;
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» Description morphologique des profils basée syraigseur de I'horizon, couleur (a
I'état sec) (Munselle Soil Color Charts), textusttucture, consistance, état de
’humidité, porosité, présence de matiére organigoeésence de calcaire avec

I'utilisation de I'HCI, taches, éléments grossietimites entre les horizons.

IV.3.3.1. L’échantillonnage du sol :
Apres la réalisation des profils pédologiques at escription, nous avons prélevés
des échantillons de chaque horizon on commencamadwers le haut du profil, et on les

conservants dans des sacs a double éticktagen@reeexterne).

IV.3.2. Au laboratoire

Les échantillons du sol ont été transmis au laborgtséchés a l'air libre et tamisés a
2 mm.

IV.3.2.1. Analyses physiques, physico-chimiques @timiques

Les analyses physiques, physico-chimiques et chiesigont été réalisées au
laboratoire de biogéochimie des milieux désertiquas laboratoire de pédologie du
département des sciences agronomiques et au laiberd¢ travaux publics du Sud (LTPS).
IV.3.2.1.1. Mesures physiques
a) Granulométrie

Nous avons utilisé la méthode de granulométrietparisage humide, a travers une
série de tamis a différents diametres (1 mm, 0,5 &mm, 0,1 mm, 0,05 mm).

Pour certains horizons, nous avons effectué laujpanétrie selon la méthode
international a la pipette de robinson, dont legipe est basé sur la destruction de la matiére
organique par une attaque a l'eau oxygénée, dispedes particules par un dispersant
énergique tel que I'héxmétaphosphate de sodiunaretip agitateur mécanique. Et puis nous
avons effectué des prélevements a l'aide de lattpipde robinson, dans des flacons a
sédimentation, a des profondeurs et des momenernuée (application de la loi de
STOKES) (Aubert, 1978 ; Mathieu et Pieltain, 1998).

IV.3.2.1.2. Mesure chimique et physico-chimique
a) pH

Selon (AFNOR, 1999 ; Soltner, 2005), la mesureHus’effectue au pH metre sur
une suspension de terre fine, le rapport terred@atant en général de 1/ 5.
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b) Conductivité électrique (CE)

La mesure de la conductivité électrique permebt#oir rapidement une estimation
de la teneur globale en sels dissous. Mesuré adu@tmetre a partir de I'extrait de sol dont
le rapport (terre/eau) est de 1/5(Aubert, 1978).

c) Calcaire total

Le dosage du calcaire total est réalisé par la odéthdu calcimétre de Bernard
(Soltner, 2005).

- Etude de la distribution du calcaire total daned différentes fractions granulométriques :

Nous avons effectué le dosage du calcaire totak das différentes fractions
granulométriques, pour déterminer la fraction qantent la teneur la plus élevée en
calcaire (voix sec):

o STG sable tres grossier (de 1-2 mm) ;

* SG sable grossier (de 500 pm-1 mm) ;

* SM sable moyen (de 200-500 um) ;

» SF sable fin (de 100-200 pum) ;

* STF sable trés fin (de 50-100 pm) ;

e L/Alimon et l'argile (< 50 pm).

d) Calcaire actif

Le dosage du calcaire actif s’effectpar la méthode Drouineau-Galet. On utilise la
propriété que possedent les oxalates d’ammoniursedeombiner a certains €léments pour
former des « complexes stables ». L'excés d’oxattaenmonium est ensuite dosé par une

solution de permanganate de potassium en milidurgple (Soltner, 2005).

e) Gypse

Le dosage du gypse a été effectue selon la méftrogese par Coutient (1965), et
dont le principe est le dosage des iong Spres une attague aux carbonates d’ammonium et
le chlorure de baryum.
f) Matiére organique

Le carbone organique est oxydé par du bichromagetiessium en milieu sulfurique.
L’excés de bichromate de potassium est titré paramution de sel de Mohr, en présence de

diphénylamine dont la couleur passe du bleu fondéleu vert (Aubert, 1978).
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g) Bilan ionique
1. Le dosage des cationsa partir de I'extrait aqueux (1/5).
1.1. Potassium (K), Calcium (Ca™) et Sodium (N&)

Les cations K, Cd" et Nd sont analysés par le spectrophotométre a flamime.
aliguote de [Il'extrait sera mise en réserve et seamiaux déterminations
spectrophotométriques. Selon les résultats obtenwffectuera des dilutions plus ou moins
importantes (Pelloux etl., 1971).

2. Le dosage des anionsa partir I'extrait aqueux (1/5)

2.1. Chlorures (CI)
Le dosage de Chlorures s’effectue selon la métledelohr, les chlorures étant tous
solubles, sont extraits par I'eau chaude. Les ©@hsont dosés, ils précipitent sous forme de

AgCl en présence de AgNO

Pour rendre visible la fin de la prétgon, on ajoute a la solution d’extraction du
chromate de potassium. Ce dernier se transfornobr@mate d’argent rouge dés que tous les

ions CI ont été précipites (Aubert, 1978).

2.2. Carbonate et Bicarbonate (C@ et HCO3)
Par titration a l'acide sulfurique en présenceidéateurs (Phénophtaléine et orange

de méthyle). La fin de la réaction est indiquéelpathangement de couleur a I'orange.

2.3. Sulfates (S@)

Il est nécessaire d'utiliser de I'eau acidulée pextraire totalement les sulfates. On
consiste a précipiter SO sous forme de sulfate de baryum, en présence ldeucdh de
baryum (BaGJ) (Aubert, 1978).
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Chapitre V : Résultats

V.1. Site N° 01 : Hassi Ben Abdallah
V.1.1. Caractérisation morphologique et analytiqueldu profil HBC

V.1.1.1. Description morphologique

Localisation : a gauche de la route qui méne de sidi KhouiledssiHzen Abdallah.
Topographie: plane.

Etat de surface:reg graveleux.

Végétation: Zygophyllum album

Temps :ensoleillé.

Date:13/03/2010.

HBC 1:35cm

Horizon a texture sableuse, de couleur geafy,5 YR 7/6), sec, friable, a
structure particulaire. Existence de graviers deé &,0,5 cm de diamétre, forte
effervescente a I'HCI. Existence de nodules cadsaide couleur blanchatre tres
effervescents a I'HCI, de diamétre de 0,2 a 2 cas, abondantes. Limite diffuse ;

HBC 2: 52 cm

Horizon a texture sableuse, de couleange jaunatre terne (10 YR 7/4),
humide, friable, a structure particulaire, I'honzprésente une forte effervescence a
I'HCI, existence de quatre lits sableux continues $out I'horizon de 1 cm
d’épaisseur, qui contiens peu de graviers. Préselese nodules calcaires moins
abondants que le premier horizon, de 0,2 a 2 as, dffervescents a I'HCI. Limite

diffuse ;

HBC 3:>22cm

Horizon a texture sableuse, de couleungeajaunatre claire (10 YR 8/4),
humide, friable, de structure particulaire, failetifervescence a I'HCI, existence de
taches noiratre vers la limite supérieur de I'homiz tres effervescente a I'HCI.

Existence d’amas calcaires friables tres effervasce I'HCI, de 10 cm de diamétre.
V.1.1.2. Données analytiques

Les résultats des analyses physiques et physicoigunes de la coupe HBC sont
présentés dans les tableaux (04 et 05) :
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Tableau 04: Résultats des analyses granulométriques dd piB

Granulométrie (diameétre en pm)
Ech. Prof. Sable fin Sable grossier
Fraction | 50-100 | 100-200 | 200-500 | 500-1000 | 1000-2000
<50 um Km pm pm pm Km
HBC 1 0-35cm 9,28 3,64 17,89 36,71 21,03 11,45
HBC 2 | 35-87 cm 8 2,6 10,55 30,84 29,5 18,58
HBC 3 > 87 cm 25,93 13,76 19,03 29,61 7,36 4,31
Tableau 05 :Résultats des analyses physico-chimiques de piBiC
Ech. Prof. pH CE (dS/m | Calcaire | Calcaire | Gypse % | MO %
a25°C total % actif %
HBC 1 0-35cm 7,84 0,58 13 0,68 3,08 0,90
HBC 2 | 35-87cm 7,95 0,71 2,8 0,58 4,77 1,22
HBC 3 > 87cm 7,83 0,69 23 0,68 2,25 1,32
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Gypse (%) Calcaire total (%)

0 0.5 1 15 2 25 3 35

Profondeur (cm)
Profondeur (cm)

100 100 4

120 120 4

Figure 06 : profils calcaire et gypseux du profil HBC.
V.1.1.3.Interprétation
Dans ce profil, le calcaire prend la forme de nedutres effervescentes a I'HCI, cette
forme existe surtout dans le premier horizon etnsmabondante dans le deuxiéme. Mais pour
le troisieme horizon, il y a une autre forme decaisk, c’est les amas qui sont aussi trés
effervescentes a I'HCI.
En ce qui concerne les résultats de I'analyse ¢parmétrique, on remarque que ce

profil est caractérisé par une dominance de ldifrasableuse surtout le sable grossier.

Ce profil est caractérisé par un pH variant ent&3 7%t 7,97, selon le tableau 04
(annexe |) le pH est Iégerement & moyennementialcal
A la lumiere des résultats de la conductivité élgae, nous avons observés qu'elle

varie : entre 0,58 et 0,71 dS/m. selon le tablda(afinexe I) c’est un sol non salé a peu salé.

Le profil étudié présente une teneur vadadnh calcaire total puisque le taux varie
entre 2,8 et 23 %. Donc selon le tableau 03 (anflexke premier et le dernier horizon sont
modérément calcaire avec : 13 % et 23 %, maisugidme horizon est peu calcaire avec un
taux de 2,8 % (tableau 05 et figure 06).

Dans ce profil la teneur en calcaire actif estl&iklle varie entre 0,58 % et 0,68 %.
Le rapport calcaire actif/calcaire total dans teyprofil ne dépasse pas 0,21 %.

A partir des résultats obtenus apres dodaggypse, la teneur varie entre 2,25 et 4,77
%. Selon le tableau 02 (annexe 1), le sol étudidégerement gypseux (tableau05 et figure
06).
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Le sol étudié a un taux variable en matiérganique entre 0,90 et 1,32, selon le

tableau 05 (annexe 1) le sol est tres faible Bida@n matiere organique.

Calcaire total (%)
(2]
o

<50 50-100 100-200 200-500 500- 1000-
1000 2000

Les fractions granulométriques (um)

OHBC1 @HBC2 0OHBCS

Figure 07 : Distribution du calcaire total dans les différerfregtions granulométriques
profil HBC.
D’aprés les analyses, et selon le tableau 03 (&nhele taux de calcaire est tres élevé
dans la fraction < 50 um avec un taux de 75,35a#sd’horizon HBC1, de 71,13 dans
I'horizon HBC2 et de 98,59 % dans I'horizon HBC2uP les autres fractions, nous avons

observés une faible teneur de calcaire total (Ei@am.
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Figure 08 :le bilan ionique du profil HBC.
Pour le bilan ionique obtenu, il est comme suit :
» Concentration en cations :
Le cation le plus dominant dans la solution duestlle Na, présent dans tous les horizons
étudiés, selon I'annexe I, ses concentrationsewade 7,37 a 21,68 Cmal ;

+ Concentration en anions :
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L’anion dominat dans la solution du sol est le alnle, présent dans touts les horizons, selon
I'annexe Il, Sa concentration varie de 10 & 14 Ciiol

Donc le bilan ionique de ce profit esloruré sodique (Figure 08).

V.2. Site N° 02 : Hassi Ben Abdallah
V.2.1. Caractérisation morphologique et analytiqueale la coupe HIC

V.2.1.1. Description morphologique

Localisation : a coté de I'l'TDAS
Topographie: plane

Etat de surface:Reg graveleux
Végétation: Zygophyllum album
Temps :ensoleillé

Date : 06/04/2010

HIC1:23cm

Horizon a texture sableuse, de couleur ordfige YR 7/6), sec, friable, a
structure particulaire, tres effervescent a I'H&listence de graviers de diametre de 1 a
5 mm. Présence de quelques nodules calcaires rmborglants de diameéetre 2 mm a 1
cm, trés effervescents a I'HCI. Limite diffuse ;

HIC 2 : 37 cm

Texture sableuse, de couleur orange jaucéne (10 YR 8/4), sec, friable, a
structure particulaire, horizon tres effervescentHCI, existence de graviers trés
abondants de 1 & 20 mm de diametre. Existence d@ascalcaires, abondants, trés
effervescents a I'HCI de diamétre de 2 & 20 mms.dikistence de barbes calcaires
(accumulation de calcaire vers la partie inféridur gravier) effervescente a I'HCI.
Limite diffuse ;

HIC 3:>24 cm

Cet horizon présente une texture sablalsesouleur orange jaunatre claire
(10 YR 8/4), friable, humide, de structure paraie, I'horizon est effervescent a
I'HCI, existence de graviers trés abondants ded0{,5 mm de diametre. Existence

d’encrodtement nodulaire trés effervescent a 'HCI.
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V.2.1.2. Données analytiques

Les résultats des analyses physiques et

présentés dans les tableaux (06 et 07).
Tableau 06: les analyses granulométriques de profil HIC

physiodegies de la coupe HIC sont

Granulométrie (diamétre en pm)
Ech. Prof Sable fin Sable grossier
(cm). | Fraction <50 | 50-100 | 100-200| 200- | 500-1000| 1000-2000
pm pm pm 500um pm pm
HIC 1 0-40 6,83 9,25 21,73 31,17 22,47 8,55
HIC 2 | 40-48 11,02 9,13 15,27 25,58 23,78 15,22
HIC 3 > 48 13,98 6,25 11,83 24,11 23,85 19,98
Tableau 07 :Les résultats des analyses physico-chimigigegrofil HIC
CE
Ech. Prof (cm). pH (dS/m) a | Calcaire | Calcaire | Gypse % | MO %
25 °C total % actif %
HIC 1 0-40 7,95 0,02 5,14 0,43 2,95 0,85
HIC 2 40-48 8,12 0,15 14,07 0,08 1,42 1,06
HIC 3 > 48 7.96 0,46 15,21 0,5 2,89 1,64
&
e o
e
I ==
 ® = © v LB =
s o = O Nodules calcai
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Calcaire (%) Gypse (%)
0 5 10 15 2 o 1 2 3 4
0 0
10 10 |
20 20 -
=30 ‘=30
Zu =0
=50 =50
= 60 = 60
o170 o179
80 80 -
90 90

Figure 09 : profils calcaire et gypseux de la coupe HIC.
V.2.1.3. Interprétation
Dans ce profil, le calcaire se trouve sous trorsnes a savoir : les nodules calcaires,
qui sont présents dans le premier horizon, etaib@mdants dans le deuxiéme dans ce dernier
on trouve aussi des barbes calcaires, pour leénoés horizon, une autre forme de calcaire
existe c’'est les encroGtements nodulaires. Less trioorizons présentent une forte

effervescence a I'HCI.

La granulométrie, classe les éléments datift du sol en fonction du diamétre des
particules, on constate que le profil se caracépr une texture sableuse, surtout le sable
grossier.

En ce qui concerne le pH du sol, il varie entr®%7a 8,12). Selon le tableau 04
(annexe 1), le profil est moyennement alcalin.

A travers les résultats obtenus, on remarque q@Elale ce profil varie de : 0,02 a
0,46 dS/m, selon le tableau 01 (annexe I), le Sohen salé.

En ce qui concerne le taux de calcaire total deupsofil, il varie entre 5,14 et 15,21
%, selon le tableau 03 (annexe 1), le sol étudigrexiérément calcaire (tableau 07 et figure
09).

Ce profil est caractérisé par une teneur en calaitif qui varie entre 0,08 et 0,5. Le

rapport calcaire actif / calcaire total varie dél0et 0,08 %.
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Les résultats obtenus pour le gypse montrent uneutevariable de gypse dans le
profil (1,42 a 2,95 %), selon le tableau 02 (anngXe sol est Iégérement gypseux (tableau 09
et figure 10).

Pour la matiere organique, le profil étudié présente faible teneur (0,85 a 1,64 %),

selon le tableau 05 (annexe 1) c’est un sol trédea faible en matiere organique.

100 +
80 -
60
40
20

Calcaire total (%)

<50 50-100 100- 200-  500-  1000-
200 500 1000 2000

Les fractions granulométriques (um)

@ HIC1 m HIC2 O HIC3

Figure 10 : Distribution du calcaire total dans les fractiomarmlométriques du profil HIC.
Les résultats du dosage du calcaire total dardiffésentes fractions du sol, montrent
une dominance dans la fraction inférieure a 50 jamsdes horizons HIC2 et HIC3, avec un
taux égal a 76,9 % et 37,82%, et pour I'horizon HI@ calcaire total est plus dominant dans
la fraction 50-100 um avec un taux de 9,23 %. FResiautres fractions le taux de calcaire est
variable(Figurel10).

(Cmol+/1)

les cations et les anions

HIC1 HIC2 HIC3

Les horizons

ONa BECa OK 0OCO3 BEHCO3 OCI msoO4

Figure 11 :Bilan ionique du profil HIC.
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Pour le bilan ionique obtenu, il est consué :

» Concentration en cations :

Le cation le plus dominant dans la solution du sel le Na', présent dans les deux
horizons HIC1 et HIC2, sa concentration varie @& & 9,54 Cmol/l, pour I'horizon HIC3,
le cation dominant est Cd, avec une concentration égale a 9,5 Cifigl

» Concentration en anions :

L’anion dominant dans la solution du sol est leodlne, présent dans touts les horizons,
selon I'annexe Il, sa concentration varie de 4Gnol */I.

Donc le bilan ionique de ce profil est chloruré igoé pour le HIC1 et HIC2, et
chloruré calcique pour I'horizon HIQEigure 11)
V.3. Site N° 03: Sidi Khouiled

V.3.1. Caractérisation morphologique et analytiqueale la coupe SKC

V.3.1.1. Description morphologique

Localisation : a droite de la route qui méne de sidi Khouilecharoport.
Topographie: plane

Etat de surface:reg graveleux

Végétation: pas de végétation

Temps :ensoleillé

Date:13/03/2010

SKC1:40cm

Horizon a texture sableuse, de couteange jaunatre claire (10 YR 7/4), sec,
friable, existence de graviers émoussés de 1 a bstnacture particulaire, cet horizon
présente une forte effervescence a I'HCI, aveddterce de taches de couleur brune
foncé. Présence de calcaire sous forme diffuseatséadant, qui cimente du gravier.
Limite diffuse ;

SKC 2:35cm

L’horizon a une texture sableuse, delaguorange jaunatre terne (10 YR
7/4), humide, friable, structure particulaire stférte effervescence a I'HCI, existence
de graviers émoussés de 1 a 5 mm, et de petitdasodalcaires de 2 a 5 mm de
diametre, tres abondants. Limite diffuse ;
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SKC 3:26cm

Texture sableuse, de couleur orange jeeickire (7,5 YR 7/4) a I'état sec, de

structure particulaire, friable, faible effervescena I'HCI, moyennement humide.

Présence d’amas calcaires durs de couleur blaectiés effervescents a I'HCI ; tres

abondants.

V.3.1.2. Données analytiques

Les résultats des analyses physiques et physicoigunes de la coupe SKC sont
présentés dans les tableaux (08 et 09).

Tableau 08 :Les analyses granulométriques de la coupe SKC

Granulométrie (diametre en pum)
Prof Sable fin Sable grossier
Ech. (cm). | Fraction <50 | 50-100 | 100-200 200- 500-1000 | 1000-2000
Km pm pm 500pum Km pm
SKC 1 0-40 6,51 1,96 8,36 28,21 27,29 27,67
SKC2 40-75 12,97 14,97 23,15 26,9 9,23 12,78
SKC3 >75 21,77 5 15,3 33,09 11,62 13,22
Tableau 09 :Les résultats des analyses physico-chimigigegrofil SKC
Prof CE
Ech. (cm). pH (dS/m) a | Calcaire | Calcaire | Gypse % | MO %
25°C total % actif %
SKC 1 0-40 7,66 0,97 6,5 0,25 4,14 1,48
SKC2 40-75 7,83 0,67 3,4 0,75 3,67 0,53
SKC3 >75 7,62 1,09 27 0,83 11,83 1,16
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Figure 12 : profils calcaire et gypseux de la coupe SKC.
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V.3.1.3.Interprétation

Ce profil est caractérisé, par trois formes d’acglation : les nodules dans le
deuxieme horizon, les amas dans le troisieme, fertae diffuse dans le premier horizon. Le
profil est trés effervescent a I'HCI.

D’'une maniere générale, les analyses granulomeésigmontrent qu’il y a une
dominance des fractions sableuses, surtout le gatisier.

Le pH du sol étudié varie entre 7,62 et 7,83, ddast un sol Iégérement alcalin. En
ce qui concerne la CE, elle varie de 0,67 a 1,0hgd&onc c’est un sol peu salé.

Pour les résultats du taux de calcaire total, Esxdoremiers horizons ont un taux
faible de calcaire I'un de 6,5 et I'autre de 3glpa le tableau 03 (annexe ), ils sont considéré
comme modérément calcaire. Pour le troisieme horgqaa contient des amas calcaires tres
dur, le taux de calcaire est tres éleve de 27 @éstain horizon fortement calcaire (tableau 09
et figurel2).

Les résultats obtenus pour le dosage de calcdifenaantrent que les teneurs varient
de 0,25 a 0,83 %. Le rapport calcaire actif / dedcimtal dans le profil étudié varie de 0,03 et
0,22 %.

Pour le gypse, il varie entre : 3,67 et 11,83 %grs&e tableau 02 (annexe I), le profil
est Ilégerement & modérément gypseux (tableaufiifuesl?).

Dans ce profil le taux de matiére organique van#ee: 0,53 et 1,48 %, selon le

tableau 05 (annexe 1), le profil est trés faibfaible en matiére organique.

100
80
60
40
20

0

Calcaire total (%)

<50 50-100 100- 200- 500-  1000-
200 500 1000 2000

Les fractions granulométriques (um)

mSKC1 mSKC2 0OSKC3

Figure 13 : Distribution du calcaire total dans les fractiomargilométriques du profil SKC.
Les résultas obtenus par le dosage du calcairal tdans les fractions
granulométriques, montrent qu’il est plus importdans la fraction < 50 um, il varie dans les
horizons SKC1, SKC2 et SKC3 de 71,83, 47,89 et&/8o{ Figure 13).
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Figurel4 : Bilan ionique du profil SKC.

Pour le bilan ionique obtenu, il est comme suit :

* Concentration en cations :

Le cation plus dominant dans la solution du sol,lesCa® *, présent dans les deux
horizons SKC1 et SKC3, selon 'annexe Il, sa cotregion varie de 17,18 & 18,63 Cnid|

pour I'horizon SKC2, le cation dominant est Naavec une concentration égale 21,25 Cmol

y/

+ Concentration en anions :

L’anion dominant dans la solution du sol est leoalnle, présent dans touts les horizons,

selon I'annexe Il, sa concentration varie de 4 &l */I.

Donc le bilan ionique de ce profil est chlorurécage pour SKC1 et SKC3, et

chloruré Sodique pour I'horizon SKGRBigurel4).

V.1. Site N° 04: Sidi Khouiled

V.4.1. Caractérisation morphologique et analytiqueale la coupe SAC

V.4.1.1. Description morphologique

Localisation : a droite de la route qui méne de sidi Khouilecharoport.

Topographie: plane

Etat de surface:reg graveleux
Végétation: pas de végétation
Temps :ensoleillé
Date:21/03/2010
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SAC1: 0-11 cm

Horizon a texture sableuse, de couleur geajaunatre claire (10 YR 8/3),
sec, friable, structure particulaire, tres effecesgt a 'HCIl. Présence d’une crodte
calcaire, tres effervescente a 'HCI de couleunbiteitre. Limite diffuse ;

SAC2:>11 cm

Horizon a texture sableuse, de couleungea7,5 YR 7/6), sec, friable, de
structure particulaire, existence des taches ddegowerdéatre tres abondantes,
existence des éléments grossiers tres effervescenf$iCl, I'horizon est non
effervescent a 'HCI.

V.4.1.2. Données analytiques
Les résultats des analyses physiques et physiotepies de la coupe SAC sont
présentés dans les tableaux (10 et 11).

Tableau 10 :Les analyses granulométriques de la coupe SAC

Granulométrie diametre en um

Ech. Prof Sable fin Sable grossier

(cm). | Fraction <50 | 50-100 | 100-200| 200- 500-1000| 1000-2000
pm pm pm 500um pm pm
SAC1 0-11 6,29 10,59 29,9 48,74 3,33 1,15
SAC 2 >11 21,01 10,64 26,79 30,64 6,64 4,28
Tableau 11 :Les résultats des analyses physico-chimigigegrofil SAC
CE
Ech. Prof (dS/m) a | Calcaire | Calcaire | Gypse %| MO %
(cm). pH 25°C total % actif %

SAC1 0-11 7,76 1,45 36 0,75 4,70 1,06
SAC 2 >11 7.71 1,56 0,5 1 2,95 1,48
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Figure 15 : profils calcaire et gypseux de la coupe SAC.

V.4.1.3. Interprétation

Ce profil est caractérisé par une seule formeegiste dans le premier horizon, c’est
la crolGte calcaire, trés effervescente a I'HCI. iPleudeuxieme horizon, pas de forme de
calcaire avec une faible effervescence localidded.

Pour la granulométrie, on observe quaddil se caractérise par une texture sableuse,

avec une dominance de sable grossier.
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Le profil étudié a un pH qui varie entre 7,71 at6/%, selon le tableau 05 (annexe 1),
le profil est Iégerement alcalin. Pour la CE, el de 1,45 & 1,56 dS/m, selon le tableau 01
(annexe 1), c’est sol salé.

A travers les résultats, on observe quaug de calcaire total dans le profil varie entre
0,5 a 36 %, selon le tableau 03 (annexe 1), le @Emeimmorizon est non calcaire, pour le
deuxieme horizon, c’est un horizon fortement caécétiableau 11 et figure 15).

Pour le calcaire actif la teneur varie de 0,75 %.1Le rapport calcaire actif/calcaire
total est de 0,02 et 2 %.

Le taux de gypse varie entre 2,95 et 4,7@énc selon le tableau 02 (annexe I), le

profil étudié est classé comme un sol legeremepsgyx (tableau 11 et figure 18).

Dans ce profil le taux de matiére organigse variable de 1,06 a 1,48 %, selon le
tableau 05 (annexe 1), c’est un profil faible ertigra organique.
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g
o 40
g 20
& 7y H ﬂ
0
<50 50-100 100-200 200-500 500-  1000-
1000 2000

Les fractions granulométriques (um)

O SAC1 B SAC2

Figure 16: Distribution du calcaire total dans les fractiomarmilométriques du profil SAC.

Pour les résultats du dosage du caltatia dans les différentes fractions du sol, nous
avons observées une teneur élevée dans la fracti®@ um, de 90,14 %. Mais pour le
deuxiéme horizon la teneur en calcaire total esbldadans toutes les fractions
granulométriques est ne dépasser pas 1,4@igare 16).
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Figure 17 : Bilan ionique du profil SAC.
Pour le bilan ionique obtenu, il est comme suit :
» Concentration en cations :
Le cation le plus dominant dans la solution du sst,le Ca *, présent dans les deux
horizons SAC1 et SAC2, selon I'annexe Il, sa cotregion varie de 16,24 a 21.75 Cnidl;
» Concentration en anions :
L’anion dominant dans la solution du sol est leodlne, présent dans tous les horizons,

selon I'annexe Il, sa concentration varie de 29 &ghol/l.

Donc le bilan ionique de ce profil est chl@wealcique pour les deux horizoffsgure
17).
V.5. Site N° 05 : La route de Ghardaia vers Ouatg

V.5.1. Caractérisation morphologique et analytiqueale la coupe GOC

V.5.1.1. Description morphologique

Localisation : a droite de la route qui mene de Ouargla a Ghardaia
Topographie: plane

Etat de surface:reg

Végétation: Oudneya africana

Temps :ensoleillé

Date:30/03/2010

GOC1:44cm
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Texture sableuse, de couleur orange jeairdaire (7,5 YR 8/4), friable, sec,
structure particulaire. Existence de distributioiffude tres effervescente a I'HCI.

Horizon trés effervescent a I'HCI. La limite difus
GOC2:44 cm

Horizon a texture sableuse, de couleuis gaire (10 YR 8/2), sec, friable,
structure particulaire, horizon tres effervescehti&l. Existence de dalle calcaire tres

effervescente a I’'HCI de couleur blanchatre.

V.5.1.2. les données analytiques
Les résultats des analyses physiques et physiaaegkes de la coupe GOC sont
présentés dans les tableaux (12 et 13).

Tableau 12 :Les analyses granulométriques de la coupe GOC

Granulométrie (diamétre en pm)
Ech. Prof Sable fin Sable grossier
(cm). | Fraction <50 | 50-100 | 100-200| 200- | 500-1000| 1000-2000
pm pm pm 500um pm pm
GOC1 0-44 11,83 7,92 48,08 21,9 7,3 2,97
GOC 2 > 44 40,8 8,81 12,71 16,37 10,27 11,04
Tableau 17 :Les résultats des analyses physico-chimigigegrofil GOC
CE
Ech. Prof. (cm) pH (dS/m) a | Calcaire | Calcaire | Gypse % | MO %
25 °C total % actif %
GOC1 0-44 7,95 0,71 28,93 1,43 2,41 1,32
GOC 2 > 44 7,83 0,69 23,57 1,5 17,06 0,85
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Dalle calcaire

. Distribution diffuse

Calcaire total (%) Gypse (%)

0 0,5 1 1,5 2 2,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5

Profondeur (cm)
Profondeur (cm)

Figure 18 :le profil calcaire total et gypseuse du profil GOC
V.4.1.3. Interprétation
Ce profil est caractérisé par une forme de dalleaire tres effervescente a I'HCI.
Pour la granulométrie, on observe quepiefil est caractérisé par une texture
sableuse, avec une dominance du sable grossier.
Le profil étudié a un pH qui varie entre 7,83 &5/, selon le tableau 05 (annexe |), le
profil est Iégérement & moyennement alcalin. Ladekce profil, est de 0,69 a 0,71 dS/m,

selon le tableau 01 (annexe I), c’est un sol pdéL s

A travers les résultats, on observe que le tauxaleaire dans le profil varie entre
23,57 et 28,93 %, selon le tableau 03 (annexe Profil étudié est modérément a fortement

calcaire (tableau 17 et figure 18).
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Ce profil est caractérisé par une teneur en calaaitif qui varie entre 1,43 et 1,5. Le

rapport calcaire actif / calcaire total varie deXet 0,06 %.

Le taux de gypse varie entre 2,41 et 1%0@onc selon le tableau 02 (annexe 1), le
profil étudié est classé comme un sol Iégéremenbdérément gypseux (tableau 11 et figure
18).

Dans ce profil le taux de matiere organigse variable de 0,85 a 1,32 %, selon le

tableau 05 (annexe 1), c’est un profil tres faibdlaible en matiére organique.

Calcaire total (%)
5
o

<50 50-100 100-200 200-500 500-1000 1000-
2000

Les fractions granulométriques (um)

OGOC1 BGOC2

Figure 19: Distribution de calcaire total dans les fractionsngilométriques du profil GOC.

Pour les résultas des analyses de oaltatal dans les différentes fractions du sol,
nous avons observeés une teneur élevée dans leifracb0 um, de 77,46 a 14,79 % dans les

deux horizons, selon I'annexe (Figure 19).

(Cmol+/)
[e¢]

Les cations et les anions

GOC1 GOC2
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ONa mCa OK OCO3 mHCO3 mCl mSO4

Figure 20 : Bilan ionique du profil GOC.
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Pour le bilan ionique obtenu, il est comme suit :

» Concentration en cations :

Le cation le plus dominant dans la solution du sset, le Na', présent dans le premier
horizon avec une concentration égale a 9,98 Crhokt Cd" dans le deuxiéme horizon,
selon I'annexe Il, sa concentration est de 12,7®ICth;

« Concentration en anions :

L’anion dominant dans la solution du sol est leoalne, présent dans le premier horizon
et sulfate dans le deuxiéme horizon, selon I'anrigxsa concentration est de 11 Cnidl
pour GOC1 et 15,88 Cmdll pour le GOC2.

Donc le bilan ionique de ce profil estathiré sodique pour le premier et sulfaté

calcique pour le deuxiéme horiz¢figure20).

V.6. Site N° 06 : Cité Ennacer

V.6.1. Caractérisation morphologique et analytiqueale la coupe SL

V.6.1.1. Description morphologique

Temps: ensoleillé

Localisation : a droite de la route El-Goléa-Ouargla, proche dendavelle faculté des
sciences.

Topographie: plane

Végétation: Zygophyllum album

Date:18/02/2010

SL1:0-61cm

Texture sableuse, de couleur orange (785 N6), sec, friable, structure
particulaire, présence de manchons de gypse da 0,2 cm d’épaisseur. Cette coupe
présente une faible effervescence a I'HCI. On regmaida présence de quelques pores
de 2 mm de diamétre vers la limite inférieur detikon. Limite nette ;

SL2:61-73 cm

Horizon humide, a texture sablo-limoneuseaestructure particulaire, de
couleur gris claire (2,5 YR 8/1), friable et présamn une tres forte effervescence a I'HCI.
Existence de taches de couleur rougeéatre, présbmee mince couche verdatre, continu
sur tout I'horizon, de 2 cm d’épaisseur. Cet hamizeprésente un encroutement calcaire.
Limite diffuse ;

SL3:73-80 cm
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Horizon de couleur gris claire (10 YR 8/6), atteg sablo-limoneuse et a
structure particulaire, humide, friable, I'effereesce a I'HCI est trés forte. Présence
d’'une mince couche de couleur verdatre de 1 cmaib8pur. La aussi, il s’agit d’'un
encroltement calcaire. Limite inférieure est diéus

SL4 :80- 89,5 cm

Cet horizon est un encroltement calcaire plusggdie le précédent a texture
limoneuse et a structure particulaire, de coulets glaire (7,5 YR 8/1), humide,
présence de quelques taches blanches et noir,efibetwescence a I'HCI, existence de
deux minces couches continues de couleur verdd#rd,5 et 2 cm d’épaisseur. Limite
distincte ;

SL5:89.5-119.5cm

Horizon a texture sableuse et a structurgcpéaire, de couleur gris claire (2,5
YR 8/2), humide, friable. Pas d’effervescence adlHExistence de taches orange, la
limite diffuse ;

SL6 : supérieure a 119,5 cm

Horizon de couleur orange terne (5 YR 7/4), sahléwsnide, semi friable, a
structure particulaire. Pas d’effervescence a I'HBtésence de quelques taches
blanchétre.

V.6.1.2. Données analytiques
Les résultats des analyses physiques et physiodepies de la coupe SL sont
présentés dans les tableaux (14 et 15).

Tableau 14:Les analyses granulométriques de la coupe SL

Granulométrie
Ech Prof A% L% Lg% St % Sg%
SL1 0-61 2,92 56,77 40,31
SL 2 61-73 3,78 62,5 15 1,64 12,45
SL3 73-80 13,78 35 12,5 1,63 13,9
SL4 80-89,5 28,78 32,5 10 0,87 12,55
SL5 89.5-119.5 20,86 67,98 11,16
SL6 >119.5 20 65,12 14 ,88
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Tableau 15 :Les résultats des analyses physico-chimiques di $to

Ech. Prof (cm). CE (dS/m)| Calcaire | Calcaire | Gypse % | MO %
pH a25°C total % actif %
SL1 0-61 7,96 0,27 4,47 1,33 9,99 1,48
SL2 61-73 7,45 2,10 60,96 1,5 12,99 1,43
SL3 73-80 7,35 2,46 50,59 1,43 10,56 1,48
SL4 80-89,5 7,34 2,73 40,70 1,68 12,42 1,48
SL5 89,5-119.53 7,61 0,73 2,9 1,33 1,16 1,27
SL6 > 119,53 6,72 0,57 17,08 15 1,93 1,06
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Figure 21 : profils calcaire et gypseux de la coupe SL.
V.6.1.3. Interprétation
Concernant ce profil on remarque I'existence desagitements calcaires dans les
horizons suivants: SL2, SL3 et SL4 avec une trde &ffervescence a I'HCI. Le reste du

profil a une faible effervescence a I'HCI.

Les analyses granulométriques, montrert @pns les horizons SL1, SL5 et SL6 la
fraction la plus dominante est la fraction sableumatout le sable fin. Pour les autres
horizons SL2, SL3 et SL4 la texture est limono-sabé.

Le sol étudié a un pH qui varie entre 7,34 et 7s@bon le tableau 04 (annexe 1), le

profil est Iégérement a moyennement alcalin.

Pour la CE, elle est variable entre 7@&22,73 dS/m, selon le tableau 01 (annexe I), le
sol est divisé en sol non salé pour I'horizon Siud,sol peu salé pour I'horizon SL5 et SL6,

sol salé pour I'horizon SL2 et enfin un sol treke geour le horizon SL3 et SLA4.

Le premier horizon (SL1) présente la valeur la ghible de la CE avec 0,27 dS/m,
pour les horizons SL5 et SL6, elle differe ent®/0t 0,73 dS/m, ainsi que I'’horizon SL2 qui

présente une CE élevée de valeur 2,10 dS/m, poestie des horizons, la CE est trés élevée.
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Le taux de calcaire varie entre : 2,%5@59 %, selon le tableau 03 (annexe I), les
horizons SL1 et SL5 sont des horizons peu calcdi@jzon SL6 est un horizon modérément
calcaire, I'horizon SL4 est un horizon fortemericaae et les horizons SL2 et SL3 sont des
horizons trés calcaires (tableau 15 et figure 21).

Ce profil est caractérisé par une teneur en caleatif qui varie entre 1,33 et 1,66 %.
Le rapport calcaire actif / calcaire total varie(je2 et 0,46 %.

En ce qui concerne le taux du gypsesilvariable entre : 1,16 et 12,99 % selon le

tableau 02 (annexe 1), le profil est Iégeremenoa@ément gypseux.

Pour la matiere organique, le taux esiable entre 1,06 et 1,48 %, selon le tableau 05

(annexe ), le profil est tres faible a faible eati@re organique.

90 4
80 -
70 ~
60 -
50 4
40 -
30
20
10 -
0,

Calcaire total (%)

<50 50-100 100-200 200-500  500- 1000-
1000 2000

Les fractions granulométriques (um)

OSL1 ®SL2 OSL3 OSL4 ESLS5 OSL6

Figure 22 : Distribution du calcaire total dans les fractigmanulométriques du profil SL.

Le dosage du calcaire total dans les rdiffies fractions granulométriques, montrent
que la fraction < 50 um porte une teneur élevéeadrnire, (les horizons : SL1, SL2, SL3,
SL4, SL5 et SL6) qui varie entre 21,13% et 81,68%ur les autres fractions la teneur la plus
élevée varie d’un horizon a un aufFégure22).
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Figure 23 :les cations et les anions du profil SL.

Pour le bilan ionique obtenu, il est comme suit :

» Concentration en cations :

Le cation le plus dominant dans la solution du eset,le Na', présent dans les tous les
horizons, selon I'annexe Il, sa concentration veeel 3,01 418,22 Cmbl ;

» Concentration en anions :

L’anion dominant dans la solution du sol est leodlre, présent dans les horizons SL2,
SL3, SL4, SL5 et SL6, selon I'annexe I, sa congtitn varie de 11 a 18 Cmdll, pour

I'horizon SL1 c’est le S® " qui est plus dominant.

Donc le bilan ionique de ce profil est chl@@odique pour les horizons SI2, SL3,
SL4, SL5 et SL6, pour le SL1 est sulfaté sodifigure 23).

V.7. Site N° 07 : Cité Ennacer

V.7.1. Caractérisation morphologique et analytiqueale la coupe KG

V.7.1.1. Description morphologique

Temps: ensoleillé

Localisation : a droite de la route El-Goléa-Ouargla proche dendavelle faculté des
sciences.

Topographie: plane

Végétation: quelques touffes déygophyllum album

Date:02/03/2010

KG1 : (0-50cm)
Godte gypseuse tres dur de couleur : orange jeuokire, (10 YR 8/3) pas

effervescence a I'HCI, la structure est compadini#e nette ;
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KG2 :

KG3:

KG4 :

KG5 :

(50-56,5cm)

Pas d’effervescence a I'HCI, de couleur orangect€rib YR 7/4), tres friable,
sec, texture limoneuse, structure particulairestexice d’'une mince couche de 0.5cm
de couleur brunéatre continue, existence des tablaexhatres trés effervescentes a
I'HCI, limite diffuse ;

(56,5-69cm)

Faible effervescence a I'HCI, plus humide que K@&,couleur marron terne
(7,5 YR 6/3) friable, la texture est sablo-limonguparticulaire, existence des taches
blanches tres effervescentes a 'HCI d’'un diamé&®.1-0.2mm, existence des taches
roux, la limite diffuse ;

(69-81,5cm)

Sablo-limoneuse, particulaire, non effervescentéH€l, de couleur orange
terne (5 YR 7/4), sec, friable; existence de quedqtaches blanchéatres tres
effervescente a I'HCI, de diametre 0.1-1cm, existedes taches de couleur roux de
0.1-0.2cm avec un horizon qui a la limite infériedes 15cm de largeur, la limite
diffuse ;

(81,5-91,5cm)

Sableuse, friable, non effervescente a I'HCI, gea(v,5 YR 7/6) sec, existence
des taches blanches abondantes trés efferveséelités|, de diamétre de 0.1-0.2cm,
existence des fragments gréseux (sable ciment&) ghlwe de diametre de 18cm,

existence des taches roux, limite diffuse ;

KG6 :(91,5-113,5cm)

Sableux, particulaire, friable, humide, de coulewange (7,5 YR 7/6), la

transition nette, non effervescente a I'HCI, lintdi€use ;

KG7 :>113,5cm

Sablo-limoneuse de couleur pale orange (5 YRxstemce des taches blanches
tres effervescentes a I'HCI (amas calcaire), dovenide, non effervescentes a I'HCI,

existence des taches verdatres non effervescehildSlaabondante.

V.7.1.2. Données analytiques

Les résultats des analyses physigues et physiotepies de la coupe KG sont

présentés dans les tableaux (16 et 17).
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Tableau 16 :Les analyses granulométriques de la coupe KG

Granulométrie diameétre en um
Ech. | Prof (cm). Sable fin Sable grossier
Fraction <50|50-100 |100-200 |200- 500-1000 |1000-2000
pm pm pm 500um pm pm
KG 1 0-50 34,87 9,95 18,07 18,77 9,11 9,7
KG 2 50-56,5 34,26 18,51 25,96 15,52 3,46 2,29
KG 3 56.5-69 15,01 13,2 41,53 26,14 3,4 0,72
KG 4 69-81.5 7,31 7,54 30,17 42,95 7,32 4,71
KG 5 81.5-91.5 4,85 9,99 28,81 48,41 5,94 2
KG6 |91.5-113.5 2,38 12,9 51,46 31,53 1,57 0,16
KG7 >113.5 19,44 21,04 33,63 24,14 1,48 0,27
Tableau 17 :Les résultats des analyses physico-chimidi@®s
Ech. CE (dS/m)| Calcaire | Calcaire
Prof (cm). pH az2s°C total % actif % | Gypse % MO %
KG 1 0-50 7,97 0,58 0,30 1,33 77,86 1,72
KG 2 50-56.5 7,40 1,58 20,26 15 0,83 2,01
KG 3 56.5-69 8,04 1,04 1,26 1,58 0,46 0,95
KG 4 69-81,5 8,30 0,20 1,26 1,68 0,53 0,79
KG 5 81.5-91,5 8,12 0,17 2,36 1,58 0,92 1,11
KG 6 91.5-113.5 7,93 0,72 1,24 1,58 1,46 0,63
KG7 >113.5 7,78 0,68 29,86 1,43 2,04 1,43
‘ AN SN N e
A A AN A annn | Gypse
q ++ ++ sz +—L+
oL T, ++++ | Calcaire
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Figure 24: profils calcaire et gypseux de la coupe KG.

V.7.1.3. Interprétation

Pour ce profil, il existe des taches caaires effervescentes a I'HCI, qui sont
présentent dans le deuxieme, le troisieme, lerigua et le cinquieme horizon. Pour les

autres horizons pas d’effervescence a I'HCI.

Aprés les résultats des analyses granutaynés, le profil étudié a une texture

sableuse, avec une dominance de sable fin dante®hsrizons.

En ce qui concerne le pH de ce profil, il variererit,40 et 8,30, selon le tableau 04

(annexe 1) le profil étudié est léegerement a mogement alcalin.

La conductivité électrique, elle varie erirg¢7 et 1,58, selon le tableau 01 (annexe 1),
les horizons KG4 et KG5 sont des horizons non $e¢ehorizons KG1, KG3, KG6 et KG7
sont des sols peu salé, pour I'horizon KG2 estalisaé.

Le taux de calcaire dans ce profil varie entde30 et 29,86 %, selon le tableau 03
(annexe 1), I'horizon KG1 est non calcaire, lesibams KG3, KG4, KG5 et KG6 sont des
horizons peu calcaires, I'horizon KG2 est un harizmoodérément calcaire et pour I’horizon

KG7 c’est un horizon fortement calcaire (tableatefliigure 24).
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Ce profil est caractérisé par une teneur en caleaitif qui varie entre 1,33 et 1,68 %.
Le rapport calcaire actif / calcaire total varie(je5 et 4,43 %.

La matiére organique, montre des valtitdes entre 0,63 et 1,72 %, selon le tableau

05 (annexe 1), le sol étudié est tres faible aléagim matiere organique.

Pour le gypse, on observe une teneawéél dans I'horizon de surface qui atteint
77,86 %, puis cette teneur diminue avec la profand&elon le tableau 02 (annexe 1),
I'horizon KG1 est classé comme horizon extrémenggmiseux, et les autres horizons sont
classés comme des horizons lIégérement gypseuwer@argue que, le taux de gypse diminue
avec la profondeur.
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Figure 25 : Distribution de calcaire total dans les fractionsmgilométriques du profil KG.
Les dosage du calcaire total dans legmdifites fractions granulométriques, montrent
que la fraction < 50 um porte une teneur élevéeadrnire dans les horizons KG2, KG3,
KG4, KG5, KG6 et KG7 qui varie de 2.41 % a 82,39%o0rizon KG1 porte une teneur tres
faible en calcaire total dans toutes les fractignasmulométriquegFigure25).
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Figure 26 :Bilan ionique du profil KG.
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Pour le bilan ionique obtenu, il est comme suit :

» Concentration en cations :

Le cation le plus dominant dans la solution du est,le Na', présent dans les horizons
KG2, KG3, KG4, KG5, KG6 et KG7, selon I'annexed§ concentration varie de 9,11 a 21,25
Cmol*/l, pour I'horizon KG1 est C&", avec une concentration égale 15,23 Cifigl

» Concentration en anions

L’anion dominant dans la solution du sol est leoaine, présent dans les horizons KG2,
KG3, KG4, KG5, KG6 et KG7, selon I'annexe I, sancentration varie de 3 a 16 Crid|
pour I'horizon KG1lest S@, avec un concentration de 72,46 Criibl

Donc le bilan ionique de ce profil est chl@@odique pour les horizons KG2, KGS3,
KG4, KG5, KG6 et KG7, pour le KG1 est sulfaté cale (Figure 26.
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Chapitre VI : Discussion

VI.1. Les analyses physiques, physico-chimiques@timiques

A. Les deux profils de Hassi Ben Abdallah : HBC edIC

D’aprés les résultats obtenus, les deuxilprpfésentent une texture sableuse, une
faible teneur en matiére organique et en gypsec avepH légerement a moyennement
alcalin, et sont non salé a peu salé, un facieshijéique chloruré sodique pour le profil
HBC, et entre chloruré sodique et chloruré calcigoer HIC. Une teneur élevée en calcaire
total, cette forte teneur provient des formes diawglation calcaire qui existe dans les deux
profils a savoir les nodules (dans les deux pipfienas dans le profil HBC, les barbes
calcaires et I'encroutement nodulaire dans le pHift.

B. Les deux profils de Sidi Khouiled : SKC et SAC

La texture des deux profils est sableusepriésentent une faible teneur en matiere
organique et sont légérement a modérément gypseugH légérement alcalin, un sol peu
salé a salé, leur faciés géochimique est chloraléque a chloruré sodique pour le profil
SKC et chloruré calcique pour le SAC. Les formescdumulation du calcaire qui existent
dans les deux profils sont la cause des tenewseadeen calcaire ; distribution diffuse, petits
nodules calcaires et des amas dur dans le proKl 8Cde crolte dans le profil SAC.

C. Le profil de La route de Ouargla-Ghardaia : GOC

Ce profil est caractérisé par une texture sableuse, faible teneur en matiére
organique. Il est légérement & modérément gypseoxpH légérement & moyennement
alcalin, c'est un sol peu salé, son facies géochienest chloruré sodique et sulfaté calcique.
La teneur élevée en calcaire total dans ce prefildeie aux formes des accumulations de
calcaires qui existent ; les dalles et la fornfeude.

D. Les deux profils de la cuvette de Ouargla : SLt&KG

Les deux profils présentent une texture sableuse@o-sableuseavec une faible
teneur en matiere organique. Pour le gypse ledtaésumontrent que les deux profils sont
légérement a modérément gypseux et extrémemenegygsour I'horizon KG1, le pH est
légerement a moyennement alcalin. Le sol est nEn(§d1, KG4 et KG5), peu salé (SL5,
SL6, KG1, KG3, KG6 et KG7), salé (SL2 et KG2) edstsalé (SL3 et SL4). La teneur élevée
en calcaire dans les deux profils est due a l'erist de taches calcaires et aussi a

I'encroutement calcaire dans le profil SL.
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IV.2. Distribution du calcaire total dans les difféentes fractions du sol

A partir des résultats obtenus, nous avons remarqué la teneur du calcaire total se
trouve dans les fractions granulométriques inférée&0 pm pour la plupart des horizons.

Selon Baize (2000), il existe des sols ou lesesathicaires dominent et d’autres ou le
calcaire se situe principalement dans les fractloneneuses les plus fines, ce qui est peut

étre le cas des sols étudiés.

IV.3. Relation entre calcaire total et gypse

Cette relation est représentée par la courbe dessign linéaire (Figure 35), qui
montre que la corrélation est négative entre cag dements (= 0,0012).

Les résultats obtenus, montrent que l'augmentationtaux de gypse entraine la
diminution de la teneur de calcaire total et auteore quand la teneur de calcaire total
augmente, elle entraine la diminution de la tergugypse. Cette remarque a été observée

pour tous les horizons dans les profils réalisé®gtidans les deux profils de KG et SL.

Halitim (1985) a montré a travers ses études demzdnes arides d’Algérie, que le

gypse est toujours postérieur a la calcite.

De ce fait, la région de Ouargla, comme il a éthgné par Hamdi-Aissa (2001), a
connu des fonctionnements différents de celui dag’hui. A certaines moments, la
précipitation des carbonates de calcium a été isé®ret a d’autres celle du gypse et enfin

comme aujourd’hui celle des sels solubles.
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y=-0.0421x +11.531
L R? =0.0012

Calcaire total (%)
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Figure 27 : Relation entre calcaire total et gypse
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V.4. L'origine des accumulations calcaires dans Igol

Selon Gile eal. (1966), le calcaire dans les régions arides aariggne surtout
éolienne.

A partir de I'étude réalisée, dans la régie Ouargla, nous avons pu déterminés les
formes des accumulations de calcaire suivantesiddales calcaires, les crodltes, les amas, la

forme diffuse, I'encroltement, I'encrolitement nadld, les barbes calcaires et enfin la dalle

calcaire avec une forte teneur de CaCO

IV.1.1. Forme nodulaire

Cette forme existe dans les deux maéhlisés dans le site de Hassi ben Abdallah et
Sidi Khouiled sur un reg graveleux, nous avons nlgsque dans les deux horizons : HBC1,
SKC2 et HIC2 les nodules sont plus abondants amdaux de calcaire totale variant de 13 a
14,07 % par rapport aux horizons : HBC2 et HIC1antides teneurs plus faibles en calcaire
totale avec 2,8 et 5,14 %. Nous avons remarqus gue ces nodules se trouvent sur la
surface du sol, ce qui est du probablement a utienagolienne. Ces nodules existent surtout
dans les horizons proches de la surface.

Selon Dutil (1971), ces formes sont héritées degés plus humides. Rognonadt,
(1987), attribuent I'origine des nodules calcaad®vaporation des eaux météoriques apres
percolation du sol.

Ces formes nodulaires ont été expliquées par Haisdia (2001), comme étant le
résultat de l'alternance de phases d'érosion @aliehhydrique qui provoque I'enfouissement
de ces nodules dans le matériau sableux. Youcé&6j2@ttribue aussi ces formes a une
succession entre des conditions humides et aritepie leur forme nodulaire peut étre
expliquée par un transport hydrique qui a succédédnfouissement dans le sol.

Dans le profil HIC, il y une autre forme dascumulations de calcaire, c’est les
barbes calcaires qui s’accumulent vers la parfé@igure de graviers, ce qui peut expliquer le

sens de percolation des eaux (du haut vers le bas).

IV.1.2. Forme diffuse

Cette forme d'accumulation existe dans les detes sie Sidi Khouiled (SKC et SAC)
ainsi que dans le profil GOC, dans lesquels nowsigvemarqué une forte effervescence a
I'HCI.
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Les quantités de précipitation actgetlent encore relativement faibles pour expliquer
le phénoméne de I'accumulation diffuse du calcgngtil, 1971).
L’accumulation du calcaire commence tatgopar une accumulation diffuse et par
des pseudo-myceliums (Ruellan 1984).
Donc nous pouvons attribués le calcaire dans cetaasd’abord & une origine
éolienne, puis il y avait de fortes précipitatiaus ont permis leur enfouissement dans le sol.

IV.1.3. Les amas friables

Cette forme d’accumulation de calcaire existe dassleux profils de Sidi Khouiled
et Hassi Ben Abdallah (SKC3 et HBC3), dans les denkzons la teneur en calcaire total est
de 27 et 23%. Dans ce cas, on peut leur suggaesfoumation a partir des formes diffuses
de calcaire avec I'intervention des eaux de peticoia

Ruellan (1984), admet que les amas calcairegitedit d'une sorte de pénétration
diffuse du calcaire a l'intérieur des agrégats.

IV.1.4. L'encrodtement calcaire

L’encroltement calcaire existant dans le profil(8ans les horizons SL2, SL3 et SL4
avec une teneur qui varie de 40,70 a 60,96) esiaptement d’origine lacustre. Ce qui rappel
le travail de Youcef (2006) qui a admet que I'endeonent observé dans I'un des sites étudiés
dans la région de Ouargla peut étre expliqgué parouigine lacustre et il s’est déposé apres la
diminution du niveau de la nappe.

IV.1.5. Les crodtes calcaires

Cette forme d'accumulation calcaire existe dangrkHil de Sidi Khouiled dans
I'norizon SAC1 avec une teneur élevée en calcated fui atteint 36 %. Probablement leur
origine remonte a une période plus humide queaukdiet
IV.1.6. La dalle calcaire

La forme dalle existe dans I'horizon GOC2 avec fanee teneur en calcaire total de
23,57 %. Ruellan (1977), admet que certains enenoémts et dalles calcaires ont comme
origine des dépots lacustres.

Vraisemblablement ces accumulations ont été fesnpiendant une période avec un
climat différent de l'actuel, et qui a connu unelation vers une hyperaridité. Plusieurs
auteurs ont confirmés que la région a connus pénldamuaternaire des changements

climatiques entre des périodes humides et d'aplussarides.

70



Résultats et discussion

71






Références bibliographiques

AFES.Quae. 2008. Référentiel pédologique. Ed. Ol&Ri\, 404 p.
AFNOR.1999. Qualité des sols. Ed. AFNOR, Vol. Zifa08p.

ANRH. 2008. Note de synthese piézometrique et lgjdnoique relative a la remontée des
eaux de la nappe phréatigue de la cuvette de GuBIQANRH. Direction régional sud-
Ouargla, pp 1-7.

Aubert, G. 1978. Méthodes d’analyses des solsCHe.D.P., Marseille, 191p.
Baize, D. & Jabiol, B. 1995. Guide de descripti@s gols. Ed. AFES-INRA, Paris, 388p.

Baize, D. 2000. Guide des analyses en pédologi@ix-@xpression, présentation
interprétation. Z"°Ed INRA, Paris, 257p.

Barzanji, A.F. 1973. Gypsiferours soils of Iraq.phitiesis.univ.Gent, 199 p.

Bonneau, M & Souchier, B.1979.Costituants et peips du sol. Tome2, Paris, 455p.

Coutinet, S. 1965. Méthodes d’analyses utilisaplesr les sols salés, calcaires et gypseux.
Agron. Trop., 12, pp : 1242-1253.

Deo Shorta, J.C., 1979. les encroltements calcatetes encroltement gypseux en
géotechnique routiere. Bet. Labo, mécanique des $05p.

Djili, K. & Daoud, Y. 1999. Distribution latéralet eertical de 'ESP des sols du Nord de
'Algérie compte rendu de la semainiere nationale la salinisation des terres agricoles.
C.R.S.T.R.A. Chélif le 1 et 2 Juin, n° 99, pp :£%-

Djili, K. Daoud, Y & Ayache, N.1999.Analyse de ldasttibution vertical et spatiale du
calcaire dans les sols de I'Algérie septentrionaM:R. Département de science des sols, El-
Harrach, Alger, pp : 201-214.

Djili, K. 2000. Contribution a la connaissance dets du Nord de I'Algérie. These doc. INA,
Alger, 243p.

Dubief, J.1953. Essai sur I'hydrologie superfi@eldu Sahara. Ed. Service des études
scientifique, Alger, pp : 26-103.



Références bibliographiques

Durand, J.H.1954. Les sols d’Algérie. Pub, gouvereret général de I'Algérie, pp 750-761.

Durand, J.H. 1959. Les sols rouges et les croitedgerie. SES. Alger, 188 p.

Dutil, P. 1971. Contribution a I'étude des solspatéosols du Sahara. Thése doc. d’état,

faculté des sciences de l'université de Strasb@46p.

Eliard, J.L. 1979. Manuel d’agriculture générald.EB.Baillere. Paris, 344p.
F.A.O. 2005. Utilisation des engrais par cultureddgerie. F.A.O. Rome, 61p.

Fedoroff, N. & Courty, M.A. 1989. Indicateurs pédgiques d’'aridification: exemple du
Sahara.Bul. Soc. Géol.Fr., 5, 43-53.

Fedoroff, N. & Courty, M.A. 1994. Organisation dal saux échelles microscopiques. In:
Pédologie : 2) Constituants et propriétés des @ids Duchaufour, P. & Souchier, B.), pp.
349-375. Masson, Paris.

Gile, L.H., Petersen, F.F. & Grossman, R.B. 196@rphological and genetic sequences of

carbonate accumulation in desert soils. Soil 26i1,347-360.

Halitim A., 1985: Contribution a I'étude des sols des zones aliHesites plaines steppiques
de I'Algérie). Morphologie, distribution et réle sisels dans la genése et le comportement des

sols. Thése doctorat. univ Renne, 384 p .

Halitim A et Robert M., 1987Interaction du gypse avec les autres constituduntsol, analyse
microscopique de sols gypseux en zone aride (Adyétiétudes expérimentations. In fedoroff

etal (Ed): soil micromorphology. Afes, pp: 179 — 186.
Halitm, A. 1988. Les sols des régions arides d'AlgéEd, OUP, 361p.

Hamdi-Aissa, B. 2001. le fonctionnement actuelagse des sols du Nord Sahara (Cuvette de
Ouargla). Approche micrmorphologique, géochimique ngnéralogique et organisation

spatiale. PhD dissertation, Institut National Agyonque, Paris Grignon, 307 p.

Hamdi-Aissa, B., Djili, B., Messen, N., Hacini, M3aouar, A., & Youcef-Ettoumi, F.2004.
Application de l'approche paléopédologique pour datation relative des événements
paléoclimatiques. pp 40-42. In. CRSTRA, EUR-OPA &ivérsité de Ouargla ed. Journée



Références bibliographiques

d’étude sur la datation des enregistrements clquat en Afrique du nord et des événements

hydrologiques et thermiques, Ouargla.

Khadraoui, A. 2005.Eaux et sols en Algérie, gestinimpact sur I'environnement.
l.S.B.N.Alger,

Khadraoui, A.2007. Eau et impact environnementaisdee Sahara Algérien, définition,

Evaluation et perspectives de développement. Ns.Blger, 299p.

Legros, J.P.2007. Les grands sols du monde. Prgssltehniques et universitaires

romandes. Espagne. 574 p.

Mathieu, C & Pieltain F. 2003. Analyses chimique dels. Ed. Tech et doc. Lavoisier, Paris,
292p.

Mathieu, C & Lozet, J.2002. Dictionnaire de s8'4d. Lavoisier, Paris, 575.
Morel, R. 1996. Les sols cultives. Lovoisief"2Ed. Paris, 378p.

MORAND. D.T., 2001. Soil landscape of the woodbtirh00000 sheet. Department of land
and water conservation, Sydney. pp 271-273.

O.N.M. 2009. Données climatiques de la station dar@la. Ed. O.N.M. Ouargla, 4p.
Ozenda, P.1991. Flore et végétation du Sah&fdE8. C.N.R.S., Paris, 662p.

Pelloux, P. Dabin, B. Fillmann, G & Gomez, P. 19¥thodes de détermination des cations
échangeables et de la capacité d’échange danslsesSsrvice de sol, laboratoire de chimie.
O.R.S.T.O.M,, paris, 117p.

Rognon, P& Miskovsky, J.C. 1987. Changements ciopas et pléoenvironnements. In :
Géologie de la préhistoire : méthodes, techniquegpplications. (Ed. Miskovsky, J.C.), pp.
89-99. Maison de la géologie, Paris.

Ruellan, A. 1967. Individualisation et accumulatidn calcaire dans les sols et les déepots
quaternaires du Maroc. Cah.O0.R.S.T.O.M, sér pat|,n°® 4, pp : 421-462.

Ruellan, A. 1971. Les sols a profil calcaire digiécient des plaines de basse-Moulauya
(Maroc oriental), contribution a la connaissances dmls méditerranéens. Mémoire,
ORSTOM, 54, 302p.



Références bibliographiques

Ruellan, A. 1976. Caractéristiques morphologiques dols calcaires Ann.Agro.INA, El-
Harrach. Vol. IV, n°1, pp : 31-54.

Ruellan, A. 1977. Morphologie et répartition deslssaalcaires dans les régions
méditerranéennes et désertiques. O.R.S.T.0.M8617, Maroc, pp : 272-300.

Ruellan, A. 1984. les horizons d’individualisatiend’accumulation du calcaire dans les sols
du Maroc. Sér. ORSTOM. n° 16035, pp502-510.

Singer, A. 1995. The mineral composition of hot ot desert soils. In; Arid ecosystems.
Ed. Bume, H.P. & Berkowicz, S.M., Advences in gemegy, 28pp. 13-28. CATENA
VERLAG, Cremlengen.

Soltner, D. 2005. Les bases de production végétmg.Edition. Tome |, paris, 472 p.

Vogt, t. 1984. Problémes de genése des croltesimacquaternaires, Questions on the
genesis of quaternary calcretes. Laboratoire degrg@bie physique en milieu tempere,

université Louis-Pasteur, Strasbourg, pp : 210-220.

Ullman, W.J. 1985. Evaporation rate form a salt pdfstimate chemical profiles in

nerarsurface ground water. J. Hydro, vol. 73, @%-373.

Youcef, F. 2006. Indicateurs paléo-écologiques demsols des basins endoréiques (Sebkha
et Daya) du Sahara septentrional. Exemple des @shith Ouargla et Mellala et de Dayas

d’El-Amied. Mém., Mag, univ Ouargla, 84.



J

07

.
N
JJ1 o1

Conclusi



Conclusi

Conclusion

L’objectif de notre travail était d’'une part la ¢ohution a la connaissance des sols de
la région, et d’autres part la caractérisation delgues formes d’accumulation du calcaire

dans le sol a fin de mieux comprendre leur origine.

A travers les résultats des analyses physiquesiqaighimigues et chimiques dans

les profils étudiés, nous avons conclus que :

- La texture des sols étudiés est sableuse dansgart des profils, sauf pour les profils SL et

KG ou on remarque que certains horizons préseateritxiure limono-sableuse

- La majorité des profils sont Iégerement a mogenent alcalins entre (pH entre : 6,72 et
8,30) ;

- Les profils sont dans la plupart des cas peusahié ;

- La matiere organique est tres faible a faiblergous les profils ;

- En général les profils étudiés sont classé conagérement a modérément gypseux, sauf
pour I'horizon KG1 qui est extrémement gypseux ;

- Le faciés géochimique est chloruré sodique poptupart des horizons

- La teneur en calcaire total est élevée dansupapt des profils, surtout ou il existe une

forme d’accumulation de calcaire, il atteint 60%6au maximum. Ce calcaire existe surtout
dans la fraction <50 pm .

L’étude morphologique nous a permis de révéler flemes d’accumulations de
calcaire suivantes : les nodules calcaires, lesatesa distributions diffuses, I'encrolGtement,
'encrolGtement nodulaire, la crolte, la dalle cacat les barbes calcaires.

L’existence de ces formes dans le Sahara indiqeealternance entre des périodes
humides et des périodes seches.

Enfin notre travail qui est une contribution a lide des sols de la région et des
différentes formes d’accumulation de calcaire, @bie complétée par d’autres travaux pour
mieux caractériser ces formes surtout a [I'échelleramorphologique (Microscope
électronique a balayage et microscope polarisamt)iéralogique, et d’étudié aussi d’autres

sites dans la région.



nnnnnn

Annave



Annexe

Annexe | : Echelle d'interprétation

Tableau 01: Echelle de salinité en fonction de la conduttiélectrique de I'extrait 1/5
(Aubert, 1978)

CE (dS/m) a 25 °C Degré de salinite
<0,6 Sol non salé
0,6<CE<1,2 Sol peu salé
1,2<CE<2,4 Sol salé
2,4<CE<6 Sol trés salé
CE>6 Sol extrémement salé

Tableau 02: Classe des sols gypseux (Barzaniji, 1973)

Gypse % Nom de classe
<0,3 Non gypseux
0,3-10 Légerement gypseux
10-15 Modérément gypseux
15-25 Extrémement gypseux

Tableau 03: Echelle de calcaire totale (Baize, 2000) :

CaCo0s3 Horizon
<1 Horizon non calcaire
1< CaCO03 <5 Horizon peu calcaire

5< CaCO3< 25 Horizon modérément calcaire

25 < CaC03 <50 Horizon fortement calcaire

50 < CaCO3 <80
>80

Horizon trés calcaire

Horizon excessivement calcaire




Tableau 04: Echelle d’interprétation de pH extrait 1/5 (At 1978) :

Valeur du pH Classe
<4,5 Extrémement acide
4,5-5,0 Tres fortement acide
51-5,5 Fortement acide
5,6-6,0 Moyennement acide
6,1-6,5 Légérement acide
6,6-7,3 Neutre
7,4-7,8 légerement alcalin
7,9-8,4 Moyennement alcalin
8,5-9,0 Fortement alcalin
>9,0 Tres fortement alcalin

Tableau 05: L’échelle de MO % (Morand, 2001)

MO% Nom de classe
05al1% Tres faible en MO
1a2% Faible en MO

2a3% Moyenne (ou modérée) en MO
3a5% Elevée en MO

>a5% Tres élevée en MO

Annexe




Annexe |l : Bilan ionique (unité de mesure Cmal /l)

Annexe

Tableau 01 :Les résultats des analyses chimiques du profil HBC

Prof
Ech (cm) Na* Ca™ K* CO3"" |HCO3 | CI° S04
HBC1 0-35 18,22 10,88 4,85 0 3 10 2,86
HBC2 | 35-87 21,68 10,44 3,83 0 2 11 4,44
HBC3 > 87 7,37 7,32 3,32 0 3 14 2,09
Tableau 02 :Les résultats des analyses chimiques du profil HIC
Prof
Ech (cm) Na* Ca"" K* CO3"" |HCO3 | CI° S04
HIC1 0-40 6,07 3,41 1,53 0 2 4 2,74
HIC2 40-48 9,54 7,4 2,21 0 3 5 1,32
HIC3 > 48 6,94 9,5 2,9 0 2 7 2,69
Tableau 03 :Les résultats des analyses chimiques du profil SKC
Prof
Ech (cm) Na”* Ca™" K* CO3"" |HCO3 | CI° S04
SKC1 0-40 16,48 17,18 6,64 0 3 4 3,86
SKC2 | 40-75 21,25 11,24 6,3 0 2 10 3,41
SKC3 > 75 9,11 18,63 5,45 0 3 16 11,00
Tableau 04 :Les résultats des analyses chimiques du profil SAC
Prof
Ech (cm) Na”* Ca™" K* CO3"" |HCO3 | CI° S04
SAC1 0-11 8,67 21,75 6,47 0 2 25 4,37
SAC2 > 11 12,58 16,24 7,66 0 2 29 2,74




Annexe

Tableau 05 :Les résultats des analyses chimiques du profil GOC

Ech I(:Z:rr?]f) Na® Ca"" K* CO3 " | HCOS3" Cl- S04~
GOC1 0-44 9,98 7,9 1,76 0 2 11 2,25
GOC2 > 44 6,51 12,76 0,94 0 2 4 15,88

Tableau 06 :Les résultats des analyses chimiques du profil SL
Ech Prof (cm) Na* | Ca’" K* CO3 | HCO3 | CI° | S04
SL1 0-61 16,91 2,39 2,9 0 2 9,3
SL2 61-73 16,48 5,66 5,62 0 4 16 12,09
SL3 73-80 18,22 5,8 6,39 0 4 15 9,88
SL4 80-89,5 13,01 4,5 4,85 0 5 18 11,%6
SL5 89,5-119,53| 18,22 1,81 2,38 0 4 171 1,08
SL6 >119,53 15,18 2,61 2,13 0 2 11 1,8
Tableau 24 :Les résultats des analyses chimiques du profil KG
Ech Prof(cm) | Na* |[Ca”"| K7 CO3 " | HCO3"~ Cl- S04~
KG1 0-50 14,75| 15,23 2,04 0 2 4 72,46
KG2 50-56,5 9,11 2,76 3,07 0 4 13 0,77
KG3 56,5-69 21,25 1,96 2,81 0 3 16 0,48
KG4 69-81,5 18,22 1,89 2,64 0 3 3 2,71
KG5 81,5-91,5| 12,58 1,23 1,96 0 2 4 0,86
KG6 91,5-113,5| 10,41 0,65 1,79 0 2 4 1,3b
KG7 >113,5 1561 1,52 2,38 0 3 16 1,9




Annexe

Annexe Il : Distribution du calcaire total (%) dans les diffétes fractions
granulométriques (diamétre en um)

Ech Prof (cm) <50 50-100| 100-200] 200-500  500-1000 1000-2000
HBC1 0-35 75,35 24,51 6,13 3,59 2,82 2,46
HBC2 35-87 71,13 17,75 3,87 1,97 1,2 2,46
HBC3 > 87 98,59 15,21 19,65 9,51 11,83 28,1
HIC1 0-40 5,92 9,23 5 1,9 1,27 1,41
HIC2 40-48 76,9 51,55 12,04 5,07 2,54 2,96
HIC3 > 48 37,82 32,11 23,45 8,66 3,59 2,75
SKC1 0-40 71,83 51,41 1,83 7,39 7,68 7,96
SKC2 40-75 47,89 3,76 4,65 1,52 0,76 0,38
SKC3 > 75 76,76 37,32 16,69 10,14 20,7 23,87
SAC1 0-11 90,14 52,82 33,17 28,94 29,15 35,7
SAC2 > 11 1,23 1,06 0,42 0,34 0,8 1,44
GOC1 0-44 77,46 52,11 16,9 9,15 32,39 51,41
GOC2 > 44 14,79 9,86 4,93 6,34 5,63 4,23
sL1 0-61 45,77 4,52 2,2 2,32 6,46 12,94
SL2 61-73 81,69 65,49 33,1 53,52 66,9 63,38
SL3 73-80 57,04 54,93 50,7 56,34 57,04 59,86
SL4 80-89,5 64,08 64,08 33,1 34,51 40,85 42,25
SL5 | 89,5-119,53 21,13 6,34 2,24 1,56 1,69 3,08
SL6 > 119,53 48,59 32,75 19,65 4,23 7,61 10,56
KG1 0-50 0,55 0,34 0,38 0,46 0,46 0,46
KG2 50-56,5 22,18 20,07 15,42 18,17 34,23 40,85
KG3 56,5-69 5,2 1,65 0,76 0,68 2,03 5,62
KG4 69-81,5 2,41 1,01 0,76 0,55 1,61 4,23
KG5 81,5-91,5 69,72 3,34 2,49 1,65 3,97 2,07
KG6 | 91,5-113,5 38,73 2,03 0,85 0,55 0,42 4,61
KG7 > 113,5 82,39 16,27 1,9 16,69 23,66 28,1




Résumé

Notre travail vise a mieux connaitre les sols de lggion de Ouargla et de caractériser quelques
formes d’accumulation du calcaire dans le sol a fide mieux comprendre leur origine.

La caractérisation morpho-analytique des profils éadiés a montré que la plupart ont une texture
sableuse, une structure particulaire, une forte teeur en calcaire total, ils sont [égérement & moyeement
alcalin, peu salé a salé avec un faciés géochimggahloruré sodique dans la plupart des cas, une fde
teneur en matiére organique, Iégérement a modérémegypseux, cette teneur est en corrélation négative
avec le taux de calcaire.

Les formes d’accumulations de calcaire observéesmila région sont les suivantes : les nodules
calcaires, les amas, les distributions diffusesehcroltement, I'encroltement nodulaire, la croltela dalle
calcaire et les barbes calcaires.

L'existence de ces formes dans le Sahara indique @rralternance entre des périodes humides et
des périodes séches.

Mots clés : Sahara septentrional, Ouargla, calcairesols calcaires, accumulation de calcaire.

Summary

This study aims to better knowing the soils of éinea of Ouargla and to characterize
some forms of limestone accumulations in the daéna to better understand their origin. The
morpho-analytical characterization of the studiedfiies showed that the majority have a
sandy texture, a particular structure, a strondgestriotal limestone, they are slightly to fairly
alkaline, salted to little salted with a chlorinditeodic geochemical facies in the majority of
the cases, a low content of organic matter, sigistimoderately gypseferous, this content is
in negative correlation with the limestone rateeTiorms of accumulations of limestone
observed in the area are the following ones: thdules limestones, clusters, diffuse
distributions, encrusting, nodular encrusting, tmast, the calcareous plate and the barbs
limestones. The existence of these forms in theu@aimdicates an alternation between wet
and dry periods.

Key words: septentrional Sahara, Ouargla, limestone, limest@oils, accumulation
of limestone.
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Photo | : Le profil HBC. Photo Il : le profil HIC.

Barbes calcaires

Cro(tes calcaires :
Photo Il : Le profil HIC. Photo IV : le profil SAC.

Distribution diffuse

: Petits nodules
calcaires

Amas calcaire durs

Photo V :Le profil SKC. Photo VI: Le profil SL.

Distribution diffuse

Dalle calcaire

Photo VII : Le profil GOC Photo VIII : Le profil KG



Photo VII : Le profil KG.

Distribution diffuse

Dalle calcaire

Photo VIII : Le profil GOC



