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Chapitre I Synthése bibliographique

II. LE SOL SABLEUX LITTORAL
I1.1 Le sable

I1.1.1. Définition

Le sable, est un matériau granulaire constitu€é de petites particules provenant de la
désagrégation d'autres roches dont la dimension est comprise entre 0,063 et 2 mm selon la
définition des matériaux granulaires en géologie. Sa composition peut révéler jusqu'a 180 minéraux
différents (quartz, micas, feldspaths) ainsi que des débris calcaires de coquillage et de corail

(ANONYME, 1999).

I1.1.2. Origine
Lorsque le sable est apporté par les courants marins et que son accumulation sur le rivage est
importante, il forme des dunes maritimes ou littorales. Lorsqu’il provient de I’intérieur des terres, il

forme des dunes continentales (FAO, 1988).
Pour ce dernier cas, I’origine du sable peut étre :

- Lointaine : on dit que le sable est allochtone. Il peut étre transporté par le vent et emporté
trés loin. Ce transport a grande distance porte exclusivement sur des particules dont le
diamétre est inférieur a 0.05 mm. Le sable local est plus grossier.

- Locale : on I’appelle sable autochtone. Il peut provenir de la décomposition de grés qui
constitue les roches de montagnes, de la désagrégation de sols de plaines alluvionnaires mis
a nu par la disparition du couvert végétal ou des limons charriés par les oueds et qui

résultent d’une érosion hydrique dans les bassins versants de ces cours d’eau.

I1.1.3. Composition minérale
Le sable est composé en majorité de quartz. C’est le produit de la décomposition des roches
gréseuses. Vus au microscope, les grains de quartz peuvent apparaitre soit anguleux soit irréguliers.

L’irrégularité des grains est due aux impacts répétés et a I’action abrasive du vent.

D’autres minerais peuvent aussi se rencontrer en quantité trés faible comme la calcite, le
gypse, la tristite et la magnétite. Les différentes couleurs du sable sont le résultat de I’enrobage des
particules de sable par les oxydes. Ainsi, les oxydes de fer conférent aux grains de sable une couleur

rouge (FAQO, 1988).
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Chapitre I Synthése bibliographique

III. DEGRADATION DU SOL

La dégradation du sol est un probléme mondial grave, puisqu’il concerne environ 65% des
surfaces émergées, affectant toutes les régions du monde et compromettant souvent, la production

agricole et la qualité de I’environnement (CALVET, 2003).

III.1. Définition de la dégradation

La dégradation du sol est un processus qui diminue la capacité actuelle ou potentielle du sol
de produire (quantitativement et/ou qualitativement) des biens ou services. La dégradation du sol
n’est pas nécessairement continue. Elle peut avoir lieu pendant une période relativement bréve entre

deux états d’équilibre écologique (FAO, 1980).

IT1.2. Les type de dégradation
Selon (CALVET, 2003), on peut commodément distinguer trois types de dégradation ;

chimique, physique et biologique.

Altération des propriétés  «— — i Dégradation chimique
Nt PR
Chimiques o~ ~ - -",7
N -~ 7
P < N P Vals -
Altération des propriétés -— o a Dégradation physique
~ o N -
Physiques S0
s o ~
Vs // - S~ : N
Altération des propriétés . =3\ Dégradation biologique
Biologiques

——— Relation directe

-_——=> Relation indirecte

Figure 03 : Les trois types d’altération et de dégradation du sol (d’aprés CALVET. 2003)

II1.2.1. Dégradation chimique
La dégradation chimique du sol a plusieurs origines, les unes naturelles, les autres
directement liées aux activités humaines. Il existe deux maniéres d’envisager les autres origines de

la dégradation chimique :

- La plus perceptible, peut étre correspond & la présence dans le sol des substances
indésirables en raison de leurs actions néfastes sur les propri€tés du sol et les organismes
vivants. Il s’agit de la pollution par les substances organiques et inorganiques.

- La deuxiéme est le résultat d’une disparition de certains constituants inorganiques ou

organique dont la carence est préjudiciable aux fonctions du sol.
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Chapitre I Synthése bibliographique

- La résistance du sol est fonction de la structure, de la texture du sol et de la teneur en

matiere organique (DE FRANCHIS, 2003).
I11.4.1.5. Impacts de I’érosion sur ’environnement

- Les impacts sur le site
La perte de productivité des terres reste faible tant que les sols sont épais, mais devient

particulierement élevé sur les sols superficiels (ROOSE, 1994).

Parfois, la perte de productivité des sols peut étre immédiate, par perte de surface cultivable.
Cependant, de maniére générale, elle a des effets & moyen et long terme. L’érosion en nappe
entraine en priorité les éléments fins du sol, qui sont souvent les plus fertiles (DE FRANCHIS,

2003).

- Impacts en aval du site érodé

Ces impacts résultent du transport des sédiments. En régle générale les sédiments dégradent
la qualité de I’eau qui les transporte, par la présence d’une masse plus ou moins importante des
matieres minérales ou organiques en suspension, et par la présence fréquente de polluants liés a
ces matieres (pesticides, métaux lourds,...etc.). Lorsqu’ils se déposent, ils réduisent la capacité
de transport des cours d’eau, des faussés de drainage, des canaux d’irrigation ; ils réduisent

aussi la capacité de stockage des réservoirs naturels ou artificiels (DE FRANCHIS, 2003).

I11.4.2. Les pertes du sol par artificialisation
L’urbanisation et I’industrialisation constituent une cause persistante et insidieuse de perte

irréversible de terres cultivables qui figurent souvent parmi les plus fertiles (RAMADE, 2005).

I11.4.2.1. Les principales causes de ’artificialisation des sols
Selon DE FRANCHIS (2003), on peut distinguer trois causes principales responsables de

I’artificialisation croissante des territoires en méditerranée :

- Le développement de la population urbaine, dii a I’exode rural, a la croissance
démographique ou a I’immigration.

- Le développement de nouvelles activités comme le tourisme, notamment sur les cotes, et les
industries autour des villes, ainsi que celui des infrastructures associées.

- Les changements de mode de vie, entrainant un habitat de plus en plus dispersé.

18









Etllde eXpérimentale












Chapitre I Efude expérimentale

L233.L miditérelat :
Il est trés important de connaitre le taux d’humidité présent dans I’air (quantité de vapeur

d’eau). Car ce dernier nous renseigne sur la possibilité de formation de nuages et de précipitations.

80 . i

e - R

Figure 05: Moyenne mensuelles de I’humidité observée dans la région de Jijel

entre 1991 - ?1n0 (station météorologique d’Achouit, 2011)

Le taux d’humidité est assez élevé avec une moyenne de 75,7%, un maximum de 78,1% au

mois de Janvier et un minimum de 71,6% au mois d’Aoft (figure 05).

1.2.3.4. le vent
Le vent est un facteur du climat qui influe sur la température, 1’humidité et 1’évaporation. La

fréquence et la vitesse du vent sont variables au cours de I’année.

Pour la région de Jijel, Les vents dominants sont de type Nord/Nord- Ouest varient entre 4 a
8 %, les vents forts soufflent généralement en hiver, cette donnée fournit par la station
météorologique d’ Achoudt peut étre justifié par la présence de certains arbres témoins dans la forét
de Tassoust appelé arbres en fanion, qui nous indiquent clairement la direction dominante des vents

qui est la direction Nord- Ouest.

1.2.3.5. Autres facteurs

Il y a aussi d’autres facteurs climatiques qui jouent un réle plus ou moins important sur la
végétation et le comportement des espéces ; la neige qui tombe presque chaque hiver sur les
moyennes et les hautes altitudes de Jijel. Aussi les gelées en hiver et le brouillard au début de

printemps et enfin le sirocco en été.

24















Chapitre IT Etude expérimentale

I1.4. Les analyses chimiques et physiques de sol

I1.4.1. Les analyses chimiques

I1.4.1.1. Mesure du pH-.,, et du pH-k¢

On constitue une suspension de sol dans I’eau (pH-cau) ou dans I'eau + KCI (pH-k¢)) dans
laquelle on mesure le pH. C’est-a-dire la concentration en ions H™ & I°état dissocié dans le liquide
surnageant. L’acidité d’échange ou pH du sol, peut étre déplacée par échange avec un ion tel que K~

d’une solution, non tamponnée, de KCI normal (MATHIEU et PIELTAIN, 2003).

11.4.1.2. Mesure de la salinité totale ou conductivité électrique (mesure par ’extrait aqueux)
La conductivité électrique est une mesure qui donne une approximation de la teneur en sels

solubles présents dans 1’échantillon. Le principe est basé sur I’extraction des sels d’un échantillon

soluble dans I’eau, dans des conditions bien définies et dans un rapport sédiments sec/eau : 1/5

(MATHIEU et PIELTAIN, 2003).

I1.4.1.3. Dosage de calcaire total (méthode de calcimétre)

Le calcaire total est déterminé par la méthode volumétrique au calcimétre de Bernard, elle
consiste a doser le CO2 provenant de la réaction du calcaire avec I’acide chlorhydrique (MATHIEU
et PIELTAIN, 2003).

/1

CaCO3 +2HCI . > CaCl; + H0 + CO;

11.4.1.4. La teneur en matiére organique (méthode par perte au feu)
Cette méthode consiste d’abord a éliminer le maximum d’eau inter foliaire et d’eau des
bordures des argiles (déshydratation). Ensuite, I’échantillon est porté a la calcination. La

combustion des matiéres organiques s’opere entre 220 et 450°C (MATHIEU et PIELTAIN, 2003).

I1.4.1.5. Dosage de I’azote total (méthode colorimétrique)

L’échantillon de sol subit une minéralisation a chaud en milieu acide sulfurique concentré et
le dosage d’azote total s’effectue par spectrophotométrie en présence d’un catalyseur (sélénium et
sulfate de potassium). Le nitroprussiate de sodium, les dichloroisocyanurates et le salicylate de

sodium sont utilisés pour développer une coloration (MATHIEU et PIELTAIN, 2003).

I1.4.1.6. Dosage des nitrates (méthode colorimétrique)
La détermination des nitrates se fait aprés une extraction au sulfate de potassium 0,5 mol.L".
Le chlorure de potassium ne peut pas étre utilisé avec cette méthode car I’ion chlorure CI” provoque

des interférences avec le développement de la couleur.
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Chapitre IIl

Résultats et discussion
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Fisure 15 : Les valeurs du pH dans les différentes stations

De ce qui précéde, nous avons constaté que tous les sols étudi€s avec les deux profondeurs

présentent une acidité titrable variable (pH.eay — pHoxc1)-

L’étude du tableau I (Annexe I) et I’analyse de la figure (15) montrent que Les valeurs

extrémes relevées de pH sont enregistré., dans une profondeur de 50 cm :

- 7.10 dans la station n°4 (la parcelle agricole), et 8.51 dans la station n°3(la décharge),

pour le pH._eay-

fer), pour le pH.kc-

7.36 dans la station n°5 (la pelouse pastorale), et 8.75 dans la station n°1 (le chemin de

Tableau V : Classe de pH (BAISE. 1989)

Les valeurs de pH-eau Type de sol
pH<3.5 Hyper acide
3.5<pH<S5S Tres acide
5<pH<6.5 Acide
6.5<pH<7.5 Neutre

7.5 <pH <8.7 Basique
pH> 8.7 Tres basique

Selon la classification donnée par BAISE (1989), tableau V : presque toutes les stations étudiées

avec les deux profondeurs ont des sols alcalins. Sauf la station n°4 (la parcelle agricole), qui

présente un sol neutre.
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Chapitre Ill Résultats et discussion

1.2.La conductivité électrique

La conductivité électrique est une mesure qui donne une approximation de la concentration

des sels solubles présents dans le sol.

La conductivité du sol nous renseigne sur I’activité des especes (minéraux) présentes dans la
solution du sol, c’est —a- dire sur la capacité de la matrice a fournir des espéces chargées,

mobiles en solution (DURIN, 2006).

Les échelles de salinité des sols ont été mises au point a des fins agronomiques. Sachant que
déja a partir de 4 ds.m™ la situation est défavorable pour plusieurs types de cultures. Le tableau
suivant donne une classification de salinité de référence (MATHIEU et PIELTAIN, 2003).

Tableau VI : Classe de salinité en fonction de la conductivité électrique de I’extrait aqueux 1/5
25°C.

I I I I
60 100 200 400
I | | |

CE (ds.m™) ' ' ! !
0.6 1 2 4

CE (us.cm™)

CE 55 non salé | Légérement salé salé trés salé | Extrémement salé

140
120 - - 1
100 - - : }
80 | : |
€0 - ] . '=20Cm

CE (ps. cm-1)

»=50 Cm
40 -

1 2 3 4 5 6
Stations

Figure 16 : Les valeurs de la conductivité électrique dans les différentes stations

Les valeurs mesurées de la conductivité €lectrique sont variables d’une station & ’autre. La
valeur minimale de La conductivité électrique (18 pS/Cm’') est signalée au niveau de la station n°5
(la pelouse pastorale), profondeur de 50 cm, alors que la valeur maximale (127.3 pS/Cm") est celle

enregistrée dans la station n°6 (le bord de route), profondeur de 50 cm.
33






Chapitre IlT Résultats et discussion

'=20Cm
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Stations
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Figure 17: Les pourcentages de calcaire total dans les différentes stations

Les résultats obtenus au cours de notre étude montrent que les teneurs de CaCOs dans les
sols sont plus ou moins variables (figures 17). Le taux de calcaire total (CaCOj;) présente un
maximum (3.51 %) au niveau de la station n°3 (la décharge) profondeur 50 cm, et un minimum (0.1

%) dans la station n°5 (la parcelle agricole) pour une profondeur de 20 cm. (tableau III, Annexe I).

Tableau VIII: Classes de CaCO3 % (GAGNARD et al.. 1988)

Taux de calcaire total (CaCO3) Type de sol
0 —traces Sol non calcaire
2-10% Sol peu calcaire
10 -25% Sol calcaire
Supérieur 4 25% Sol trés calcaire

Selon cette classification, nos sols sont donc : non calcaires a légérement calcaires. Le

tableau suivant montre les variations :

Tableau IX: Variation de (CaCQO3 %) entre les différentes stations

Stations 1 2 3 4 5 6

P=20cm Peu calcaire | Peu calcaire | Peu calcaire | Non Non Peu
calcaire calcaire calcaire

P=50cm Peu calcaire | Peu calcaire | Peu calcaire | Non Non Peu
calcaire calcaire calcaire
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Chapitre Il Résultats et discussion

Nous avons remarqué que le taux de calcaire total était plus élevé dans la profondeur de 50
cm que celle de 20 cm. 1 est également a remarquer que les stations proches de la mer présentent un
taux plus élevé que les autres stations. Ainsi, les stations; 4 (parcelle agricole) et 5 (pelouse

pastorale) présentent des taux faibles en CaCOs;.

Les résultats obtenus pour le calcaire total confirment que presque tous les sols étudiés sont

basiques, sauf la parcelle agricole qui est neutre.

1.4.La matiére organique

La matiére organique qui compose les sols joue un rdle majeur dans leur comportement.
Entre autres, elle est I’'un des principaux responsables de la rétention des polluants chimiques dans

les sols (MANSKAYA ET DROZDOVA, 1968).

2 ’ -
1,8 -
1,6 - E
14 -

=12 -
X

'=20Cm
’=50Cm

1 2 3 4 S 6
Stations

Fisure 18: Les teneurs en matiére organique des différentes stations

Les sols de la région de Bazoul présentent des teneurs en matiére organique plus ou moins
variables d’une station a I’autre (tableau IV Annexe I, Figures 18). La plus forte teneur (1.82 %) a
été observée au niveau de la station n°6 (le bord de route) pour une profondeur de 20 cm, tandis
que la plus faible teneur (0.59 %) est celle observée dans la station n°1 (le chemin de fer) pour la

méme profondeur (20 cm).

Pour la station n°4, sa teneur en matiére organique faible pour la profondeur de 20 cm peut
étre expliquée par la destruction et le lessivage en profondeur de la matiére organique favorisés par
le travail du sol notamment le labour (Le labour diminue fortement la qualité et la quantité de la

matiére organique en surface (VIAN, 2009).
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Tableau XI: Les valeurs du rapport C/N dans les différentes stations (profondeur 20 cm)

Stations 1 2 3 4 5 6

Carbone organique (C%) 1,20 1,45 1,34 0,12 0,056 1,58
Azote totale (N%) 0,079 0,069 0,05 0,09 0,129 0,07
C/N 15,18 21,01 26,80 1,33 0,43 22.57

Tableau XII: Les valeurs de rapport C/N dans les différentes stations (profondeur 50 cm)

Stations 1 2 3 4 5 6
Carbone organique (C%) 1,69 1,94 1,96 0,70 0,10 1,27
Azote totale (N%) - - 0,037 0,091 0,098 -
C/N - - 52,97 7.69 1,02 -

Dans notre €tude, le rapport (C/N) des sols de la région de Bazoul présente un maximum de
52.97 a la station n°03 (la décharge) pour une profondeur de 50 cm, un minimum de 0.43 & la

station n° 05 (la pelouse pastorale) pour une profondeur de 20 cm.

GAGNARD et al. (1988) donnent les appréciations suivantes & trois classes de valeur du

rapport (C/N) :

- Inférieura 8 > (C/N) faible
- De8al2 > (C/N) normal
- Supérieur & 12— (C/N) fort

En comparant nos résultats a ces normes on constate que la plus part des sols ont des rapports
(C/N) forts sauf les sols des stations 4 et 5, pour les deux profondeurs, qui ont des rapports C/N
faibles.

Etant donné que les taux de matiere organique sont toujours faibles dans les différentes

stations, ce rapport confirme que tous les échantillons de sol sont encore plus pauvres en azote.
I.7. Les nitrates

Les nitrates NO; représentent la forme la plus oxygénée de I’azote, c’est une forme trés

soluble. Sa présence dans I’eau est liée a [I’utilisation des engrais chimiques en agriculture

(POTELON, 1998).
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fan: ttures

Figure 29 : Triangle des textures d’aprés USDA (DUCHOFQOUR, 1997)

D’une maniére générale, il apparait que la fraction sable (2 a 50 pm) constitue la plus grande
partie des sols de la région d’étude dans I’ensemble des prélevements et pour les deux profondeurs,
sauf la station n°4 (la parcelle agricole) qui présente une texture sablo-limoneuse a la surface, la
station n°5 (la pelouse pastorale) qui a une texture limono-sableuse et la station n°06 qui a une

texture limono-argilo-sableuse (tableau XIII).

La projection des résultats de I’analyse granulométrique de chaque échantillon sur le
triangle textural d’aprés le département de I’agriculture américain (USDA), DUCHAUFFOUR

(1997) (figure 29), nous révele la présence des classes texturales suivantes :

Tableau XTH: Ies classes texturales obtenues des différentes stations

Stations 1 2 3 4 5 6
P=20cm sableuse sableuse sableuse Sablo- Limono- | Limono-argilo-
limoneuse | sableuse | sableuse
P =50 cm sableuse sableuse sableuse Sableuse | Limono- | Limono-argilo-
sableuse | sableuse

La texture équilibrée de la station 06, peut s’expliquer par la nature du sol non originale de

la région qui contient un taux élevé en €éléments fins (limon et argile).
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Annexes

Annexe I
Résultats des parametres étudiés
I. Les parameétres chimiques du sol
L.1. pH et pH xa

Tableau I : Les valeurs du pH

Profondeur | pH Station | Station | Station | Station | Station | Station
1 2 3 4 5 6

PH cau 7.92 7.73 8.33 7.24 8.09 7.65
P=20Cm

pH xa 8.13 8.56 8.21 8.10 7.41 7.94

pH eau 8.48 7.67 8.51 7.10 8.23 7.59
P=50Cm

pH kci 8.75 8.69 8.52 8.19 7.36 7.97

I.2. La conductivité électrique (CE)

Tableau II : Les valeurs de la conductivité électrique

CE (us.cm™)

profondeur | Station 1 | Station 2 | Station 3 | Station 4 | Station 5 | Station 6

P=20Cm | 65.9 61.6 119.6 50.4 23.1 107.0

P=50Cm |61.2 59.6 76.2 64.7 18.0 127.3

I.3. Le calcaire total

Tableau III : Les valeurs du calcaire total

CaCOs (%)

profondeur | Station 1 | Station2 | Station 3 | Station 4 | Station 5 | Station 6

P=20Cm | 2.16 2.59 240 0.21 0.10 2.82

P=50Cm | 3.03 3.48 3.51 1.26 0.18 2.28
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1.4. La matiére organique

Tableau IV : La teneur en matiére organique

MO (%)
profondeur | Station 1 | Station 2 | Station 3 | Station 4 | Station 5 | Station 6
P=20Cm | 0.59 1.32 1.36 0.60 1.32 1.82
P=50Cm | 0.89 0.59 1.39 1.26 1.27 1.42
1.5. L’azote total
Tableau V : La teneur en azote (mg/L)
N (mg/L)
profondeur | Station 1 | Station 2 | Station 3 | Station 4 | Station 5 | Station 6
P=20Cm | sg 139 1.02 1.80 2.58 2.43
P=30Cm | _ ; 0.75 1.82 1.97 ;
Tableau VI : La teneur en azote
N (%)
profondeur | Station 1 | Station2 | Station3 | Station4 | Station 5 | Station 6
P=20Cm | 479 0.069 0.05 0.09 0.129 0.07
P=50Cm | ; 0.037 0.091 0.098 ;
1.6. Les nitrates
Tableau VII : La teneur en nitrates
N-NOs™ (ng/g)

profondeur | Station 1 | Station 2 | Station 3 | Station 4 | Station 5 | Station 6
P=20Cm |, ¢g 3.52 16.04 13.55 16.56 4.99
P=30Cm |6 5.76 12.15 10238 | 8.89 7.99
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I1.2. L’humidité

Tableau X : Les valeurs de ’humidité dans les différentes stations

Humidité (%)

profondeur | Station 1 | Station 2 | Station 3 | Station4 | Station 5 | Station 6

P=20Cm |1.28 0.73 1.21 1.28 3.73 3.23

P=50Cm | 1.08 0.46 0.80 224 3.30 1.62
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