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Résumé

Résumé

Les sols constituent le plus important réservoir de carbone terrestre, une forte diversité
des espéces végétales peut augmenter le carbone photosynthétisé et promouvoir ainsi la
production d’une biomasse plus élevée, laquelle augmente le stockage du carbone dans les
sols. Ce qui peut limiter les émissions du CO, vers I'atmosphére et par conséquent lutter

contre les changements climatiques.

Cette étude a porté sur la caractérisation de la teneur et le stock de carbone organique
dans le sol de la région d’Ain defla, qui appartient a la plaine du Haut Chéliff, sous différents

types de végétations.

Les résultats auxquels nous avons abouti, montrent que les sols se caractérisent par une
texture limoneuse a limono-argileuse a argileuse, ils sont alcalins, le taux de la matiére

organique est généralement faible, non salés, les sols sont moyennement calcaires.

Les teneurs en carbone varient de 0,95 et 2,51 %. La valeur la plus élevée est enregistrée
au niveau du sol occupé par une forét. Par contre le sol sans végétation enregistre la valeur

la plus faible avec une valeur de 0,95 %.

Concernant le stock du carbone organique, le sol forestier stock la quantité la plus
importante de carbone organique avec 110 t/ha, suivi du sol sous prairie (végétations
naturelles), avec une valeur de 66,02 t/ha. La valeur la plus faible est enregistrée au niveau

du sol nu (43,32 t/ha).

Stocker du carbone dans les sols présente également d’autres intéréts, la fertilité
chimique des sols, améliore la structure et la résistance a I’érosion, un filtre vis a vis des

polluants tels que les pesticides ou les éléments traces métalliques.

Mots clés : Sol, Carbone organique, Végétations, stock carbone organique, Haut Chélif, Le

dioxyde de carbone.
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Résumé

Soils are the most important store of terrestrial carbon; a high diversity of plant species
can increase photosynthesized carbon and thus promote the production of higher biomass,
which increases carbon storage in soils. This can limit CO2 emissions to the atmosphere and

therefore fight against climate change.

This study focused on the characterization of the content and stock of organic carbon in the
soil of the Ain defla region, which belongs to the Haut Chéliff plain, under different types of

vegetation.

The results we have obtained show that the soils are characterized by a silty to silty-clay to
clay texture, they are alkaline, the rate of organic matter is generally low, unsalted, the soils

are moderately calcareous.

The carbon contents vary from 0.95 % and 2.51%. The highest value is recorded at the level
of the ground occupied by a forest. On the other hand, the ground without vegetation

records the lowest value with a value of 0.95%.

Regarding the stock of organic carbon, forest soil stores the largest amount of organic
carbon with 110 t / ha, followed by soil under meadows (natural vegetation), with a value of

66.02 t / ha. The lowest value is recorded at bare soil level (43.32 t / ha).

Storing carbon in soils also has other interests, the chemical fertility of soils, improves
structure and resistance to erosion, a filter against pollutants such as pesticides or metallic

trace elements.

Keywords: Soil, Organic carbon, Vegetation, organic carbon stock, High Chéliff, carbon

dioxide .



Introduction

Introduction

Le sol est un élément important et souvent négligé du systeme climatique. Il s'agit du
deuxieme plus grand réservoir de carbone, ou «puits», apres les océans. Suivant la région
considérée (EEA, 2016).

Les sols jouent un réle majeur dans la régulation du climat. En effet, la quantité de carbone
qui y est stockée (principalement dans les horizons de surface) est deux fois plus importante
que celle présente dans I’air. Ainsi, une faible variation du stock de carbone dans le sol peut

avoir des conséquences importantes sur la concentration en CO; de I’air.

Le stock de carbone dans les sols est lié & son couvert vegetal. Les foréts jouent un role
primordial dans le cycle global du carbone puisqu'elles régulent les plus importants flux de
dioxyde de carbone (CO;) I'atmosphére et la biosphéere. Les stocks de carbone dans les sols

forestiers évoluent plus lentement que dans les sols agricoles.

Les matieres organiques rendent de nombreux services environnementaux. En premier lieu,
elles constituent 1’alimentation des organismes vivants du sol, micro-organismes et faune. Un
sol riche en matiére organique favorisera la présence de ces animaux et végétaux, nombreux

et variés, et donc la biodiversité (Mousset, 2014).

Selon Chenu et al, (2014), stocker du carbone dans les sols présente €galement d’autres
intéréts. En effet les matieres organiques des sols assurent des fonctions tres diverses: elles
sont une composante majeure de la fertilité chimique des sols, elles augmentent la rétention
d’eau par le sol et améliorent sa structure et sa résistance a 1’érosion ; elle jouent un réle de
filtre vis a vis de polluants tels que les pesticides ou les éléments traces métalliques et
renforcent donc le rdle de tampon que le sol a vis a vis des autres compartiments de

I’environnement : I’eau, 1I’atmosphére et le vivant.
Les objectifs visés par ce travail sont :

La caractérisation de la teneur en carbone organique des sols de la région du Haut Chéliff,
sous différents types de couvert végétal (sol forestier, sol couvert par une végétation naturelle,

sol occupé par une culture). Afin de mieux gérer cette ressource (le sol), précieuse et non
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renouvelable et qui est menacée par les changements climatiques, dus aux mauvaises activités

humaines.
Pour la réalisation de ce travail, nous avons adopté le plan de suivant :

- Le premier chapitre est consacré a la synthése bibliographique concernant le theme de

travail, généralité sur le sol et le carbone organique dans le sol.

- Le second chapitre porte essentiellement sur la présentation de la zone d’étude, il comporte

la présentation de la région d’Ain defla qui fait partie de la plaine de Haut-Chéllif.

- Le troisieme chapitre est réservé a une étude expérimentale, ou nous avons présenté la

méthodologie de travail.
- le quatriéme chapitre, nous avons présenté et discuté les résultats obtenus.

- Et enfin, une conclusion générale qui résumera les principaux résultats de ce travail.
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Chapitre 01 : Synthése Bibliographique

1. Généralité sur le sol

1.1. Définition du sol

Le sol est la couche superficielle meuble de la lithosphéere terrestre présentant une épaisseur
variable de quelque centimétre. Il est constitué par un mélange de matériaux minéraux et
organique, qui sert de support et milieu naturel pour la croissance des plantes (glossary of
soil science terms, 1965) (Legros J, 2007). Qui est dénommée couverture pédologique. Il est

le résultat au cours du temps d’interaction de plusieurs facteurs :
- La roche-mére sur laquelle s’est développé.

-Environnement tels que le climat, le relief et la végétation (Duchaufour, 1984).
1.2. Déférentes phases du sol

1.2.1. Phase liquide

La phase liquide du sol désigne la solution du sol, occupe une partie plus importante de la
porosité du sol est constituée d’eau ou se trouve diverses substances organiques et

minérales dissoutes et des particules en suspension (Duchaufour, 1984) et (Boulaine, 1989).

1.2.2. Phase gazeuse du sol
C’est la composition d’air dans le sol (Duchaufour, 1984). Dans le sol bien aéré les gaz qui

regnent dans I‘atmosphére du sol sont :
- Azote (78 a 80 %) ;

- Oxygene (183 20 %) ;

-Dioxyde de carbone (0.2 a 3 %).

1.2.3. Phase solide du sol
Elle est composee de constituants minéraux et de constituants organiques. La fraction
minérale du sol est constituée en majeure partie de fragments de roches et des minéraux qui

en sont issus(Duchaufour, 1984).
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Tableau 1: les différents constituant du sol(Schvartz et al, 2005).

Constituant Solides

Constituant Liquide

Constituant Gazeux

Constituants

minéraux

Constituants

organique

Solution du sol

Air de sol

Terre fine du sol :

Matiére organigue

Eau du sol éléments

Composition d

Argile, Limons fins,
limons grossiers,
sable fine, sables

grossiers

fraiches :
-Constituant des
tissues végétales
celluloses,
hémicellulose
-déjections animales

et animaux morts

solubles dissous :

*substances
organique (acides
organique, sucres ...)
*lon dans I'eau du
sol:Ca** Mg*+
K* Na* NO3

PO

7"

Vair :0z Nz, €Oz,
Gaz issus de I'activité
des animaux du sol
et des processus de
décomposition :

€O, H, CH,.

Eliment grossiers :

Matiére Humique :

Graviers, Cailloux,

Pierres, Blocs.

matiére organique

transformées

1.3. Les propriétés physiques du sol

1.3.1. Structure

La structure d’un sol est I'assemblage, a un moment donnée, de ces constituants solides.

La stabilité structurale dépend de la matiére organique des sols.

Le complexe argilo-humique joue un réle important dans la formation de la structure. La

matiére organique augment la stabilité des agrégats. Une mauvaise structure peut donc

empécher I'écoulement des eaux dans le sol, les échanges gazeux entre le sol et

I’'atmosphére. Une bonne structure va faciliter la circulation de I'eau (Soltner, 2004).
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1.3.2. Texture
La texture du sol est a la base de toutes les autres propriétés, c’est la propriété du sol qui
traduit de maniére globale la composition granulométrie de la terre fine (argiles, sable,

limon) (Gobat, 2010).

1.3.3. Porosité

La porosité du sol est une grandeur physique qui exprime le rapport entre le volume

occupé par ses pores et son volume total (Calvet, 2003).

1.4. Propriétés chimiques du sol

1.4.1. PH du sol

Le pH traduit le dégrée d’acidité ou d’alcalinité d’eau en contact avec le sol. Le pH
conditionne et refléte la disponibilité des éléments dans le sol, tel que les ions de Ca*™*, Mg™™,

K*, Na*, H",P, N, Cu ...

Tableau 2: Les domaines de sol selon la variation de pH (Guerine,2019).

pH du sol Domaine
<3.8 Hyper acide
3.8a45 Tres acide
45a5 Acide
5a7.5 Peu acide (536.5) a neutre (6.537.5)
>7.5 Basique (7.5a8) a trés basique

1.4.2. La capacité d’échanges cationique du sol
La capacité d’échanges cationique c’est la quantité de cations qu’un sol peut adsorber (pour
100g de matiére seche), elle représente le total des charges négatives du sol disponibles

pour la fixation des cations.

On I'exprime en milliéquivalent (méq) pour 100g de matiére seche, I'équivalent d’un corps

étant le rapport masse atomique (en g)/ valence de ce corps.

Exemple : un sol qui a une CEC de 20 méq pourrait retenir :
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~en Ca™* . 20méq *40/2 = 400mg de Ca /100g de sol.

-en Na* :20méq * 23/1 = 460mg de Na /100g de sol (Ling et al, 2006).

2-La matiere organique du sol
La matiére organique composée de 58% du CO en moyen, les MOS liberent du CO, et des
composés organiques décomposés sous I'influence du climat et des conditions ambiantes du

sol, I’évolution de MO végétal du sol et leur minéralisation (Duparque, 2011).

2.1. Les types de MO

2.1.1. Matieres organiques vivantes (MOV)
Il s’agit de la forme vivante des différents organismes (bactéries, protistes, animaux,

végetaux et champignons) (Delounois A, 2006).

2.1.2. Matieres organiques fraiches (MOF)
Débris végétaux (résidus végétaux, exsudats). La matiere organique fraiche associée aux
composés organiques intermédiaires issus de I'activité de la matiére organique fraiche, elle

compose les MOF décomposables environ 2 a 30 ans(Chaussod R, 2009).

2.1.3. Matieéres organiques transformée(MOT)

La composition de la matiére organique fraiche d’origine végétal, une partie, fournit
directement des éléments minéraux a partir de substances facilement dégradables (sucres,
protéine) aprés attaque par les micro-organismes du sol on appelle cela la minéralisation

primaire.(Dominique Soltner,2005).

L'autre partie de cette matiere organique fraiche est transformée par les micro-
organismes du sol en humus. Celui-ci est constitué des matieres difficiles a décomposer
comme la lignine et la cellulose contenues dans les tissus végétaux. La formation d’humus

s’appelle I’"humification (Duparque, 2006).
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2.2. Importance de matiere organique

2.2.1. Fertilité physique

En particulier, en favorisant I'agrégation I'aération, la porosité, la rétention en eau, la

croissance des racines et les échanges gazeux.

2.2.2. Fertilité chimique

Elle a une capacité du tampon elle régule le pH, retient les cations échangeables. Constitue

une réserve de nutriment.

2.2.3. Fertilité biologique

Elle favorise I'activité microbienne et la diversité des especes de la faune et flore du sol.

2.3 Fonction de Matiere organique

Les fonctions de la matiére organique sont résumées dans la figure suivante.

Fonctions biologiques

Apportedel'énergie pour les processus
biologiques

Apporte des nutriments (N, P, S)
Contribue 2 la résilience des sols

Fonctions de la
matiere
organique du sol

Fonctions physiques

Améliore la stabilité structurale des sols < > Contribue a la capacité d’échange cationique
Influence les propriétés de rétention en eau Améliore le pouvoir tampon du sol
Influence les propriétés thermiques Forme des complexes avec les cations

Figure 1 ROle du COS dans la multifonctionment des sols(Manyowa et al, 2014).

2.4. Composition de matieére organique

Les principales compositions de la matiére organiques sont résumées par le tableau suivant.
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Tableau 3: Composition de matiére organique et turne over (Duparque et Rigalle, 2006).

Composition de | Type de MO Quantité de Pourcentage Turne over
MOS CO/ha temps de
résistance
Particules Macrofaune 0.5 1% MO vivant 6
minérales MO Biomasse la2 2a5% mois a 2 ans.
(1a10%)/ microbienne
Humus 70 a 90% | Résidus 0a4 0a10% MO facilement
fraction active organique frais décomposables
10a30%. libres débris végétaux
Résidus 234 5310% métabolites 2 a
organique 30 ans.
évolués
MO facilement | Humus 36 90% Mo stable
décomposable Total 40 humus 100 ans
(débris
végétaux)
organique
vivant 20240%.
3. Le rapport C/N

C’est un indice d’activité biologique du sol, il indique :

- Le degré d’évolution de la MO.

- L'activité biologique.

- Le potentiel de fourniture d’azote par le sol (minéralisation).
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3.1. Classification du sol selon le rapport C/N

Tableau 4: Classement en fonction du leur rapport C/N (LCA,2008).

7 8 9 10 11 12 12 14
Tres Faible Normal Légérement élevé Tres
faible éleve éleve

Sol décomposition rapide de la

matiére organique

Bonne décomposition de la

matiére organique

Sol d’activité
biologique réduit
ramenant une
décomposition lente

de la matiere

4. Fonctions du sol

Le sol a de nombreuses fonctions :

- Support des cultures agricoles et forestieres.

- Stockage, filtration et épuration de I'eau.

- Stockage du carbone.

- Source de matiere premiére.

- Habitat pour la faune et flore.

5-Formes du carbone organique dans le sol

Les formes du carbone organique dans le sol sont résumées par la figure suivante.
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Exportation

Apport exogenes

/L\_/\ Végétal

Production primaire

3sidus de culture

C sous Forme de débris CO;/
NO, /NO, /N

50, /PO,

végétal

Stockage du CO

CO sous forme déférent

complexe et associés aux

argiles

Figure 2 Carbone organique sous différentes formes dans le sol(Bernoux,2013).

6. Cycle bio-géochimie du carbone organique du sol

Le cycle de carbone organique correspond a I'entrée de carbone organique dans le sol a sa
transformation et a sa dissipation. De nombre processus sont en jeu, la disposition (addition
de COS a la fraction organique du sol). L’altération (la conversion du COS d’un structure
chimiqgue en une autre différente, résultat d’attaques enzymatiques ou de réactions
chimique).L’assimilation (incorporation du COS dans les tissus des organismes décomposeur)
et enfin la minéralisation qui correspond a la respiration des organismes du sol( Baldock J.K,

2000). La somme de ces processus aboutit a la notion de décomposition du COS.

10
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Photosynthése

Biomasse
/ ,'-'f aérienne
& 7 Respiration

» Feux

Exportation

Importation

@ Déposition
Biomasse racinaire :

mort racinaire, exsudation
A

microbiens labiles

Degradatlon/
Stabilisation Activité biologique
@) Assimilation 2HCO; +Ca2* +—* CO, +CaCo, +H,0
m Processus trés lent
Carbone organique Carbone minéral

Figure 3 Cycle du carbone dans le sol(Chenu et al, 2014, Lehmannet Kleber, 2015).
7-Les Réserves de carbone organique

Le grand réservoir de carbone est constitué par les roches sédimentaires, et les océans

profonds (plus de 100 métre).

11
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ATMOSPHERE

C dans COz (=760 Gt )
C dans Ch4 (=10 Gt.)

f A A A
Déforestation

Photosynthése Respiration
Oxydation

BIOSPHERE

C dans matiére organique
des plantes et animaux

¥ (=610 Gt)

Absorption

par ocean l

Respiration
Oxydation A

{

Altération des ]
calcaires et HYDROSPHERE Fabrication Volcanisme

des silicates de ciment

C dans CO2
dissout dans oceéan 4
(=39 000 Gt,)

Combustion

Y |

: Enfouissement
P'er?nahon de la mat org
de CaCOs3 l

' ¥

LITHOSPHERE
(SEDIMENTS et ROCHES)

C dans roches sédimentaires (=50 000 000 Gt ),
dans combustibles fossiles (5 000 Gt,)

Figure 4 : Le réservoir dans le cycle de carbone (Berner et al, 1996).

8-Stock de carbone organique dans le monde

Le sol est le deuxieme plus grand stock de carbone aprés les océans et représente le tiers
du stock mondial de carbone. Les stocks mondiaux du COS ont été estimés a environ
1500GTC dans le premiére meétres du sol, soit supérieur a celui de I'atmosphére (800GTC)
et la végétation terrestre (500GTC)(Scharleman, 2014).L'ampleur spécial et temporelles du
stockage du cos est trés variable et est déterminée par différents facteur biotique et
abiotique, y compris le type de sol, Iutilisation de la terre et les conditions climatique. Les
stocks de COS les plus importants sont situés dans des zones telles que les zones humides et

les tourbiéres (Gougoulias, 2014)

12
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Selon (Poissonnet et al, 2007), les sols contiennent une quantité colossale de carbone. Des
travaux publiés par I'IPCC (2001) montrent qu’en 1996 les sols mondiaux (jusqu’a 1 m de
profondeur) séquestrent 53% du C organique non fossile des terres émergées. Les sols
forestiers mondiaux représentent un stock de 632 GtC (figure 8), soit plus que tout le C

contenu dans la biomasse terrestre (610 GtC dont 80% en forét).

Biomasse : 610 Sol : 1580 Atmosphére
e B N - .
948 750
Fgret: 1120
0 1000 2000 3000 GtC
[0 Biomasse terrestre hors forét M Sols forestiers O Atmosphére
Bl Biomasse forestiére O Sols non forestiers

Figure 5 : Stocks de carbone mondiaux dans les compartiments terrestres (IPCC,2001).

9-Stock de CO en Algérie

Les stocks en carbones ont été évolués sur les profondeurs (0 a10 cm) et pour 0 a 30cm pour
les deux types de sol étudié a Mascara. Ceux mesurés en 1998 sur (0 a10 cm) étaient de 13.5
a 13.8 t/ha surle sol nu, de 14.7 a 17.6 t/ha sur le sol cultivé et s’éléveraient a 18.9 t/ha sur

jachere mise en défens. lls diminuent de la surface vers la profondeur du sol ( Belkacrm et

al,1998) .

Les stocks de carbone dans la région de Tlemcen varient entre 9.4 et 37.9 t/ha en fonction

des déférents types de sol et des systémes de gestion( Belkacrm et al,1998) .

13
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Tableau 5: stocks en carbone t/ha sur 0 a10 cm en fonction des systémes de gestion des sols

Tlemcen(Moursli Boutkhil, 2002)

Année | Systeme cultivé (Heriz) | Systéme sylvopastoral Systéme pastoral(Gourai)

Sol bruns calcaires (Madjoudj) Sols rouges

Sol bruns sur calcaire
Sol B/J Blé Sol Matorral | Matorral | Sol Matorral | Matorral
nu tradit | intensif | nu paturé en nu paturé en
défens défens

1991 12.12 | 12.24 | 12.48 29.1 | 299 29.9 11.2 11.9 12.6
1992 11.04 | 14.04 | 12.36 246 |33.6 29.7 10.4 | 135 13.5
1993 10.2 | 1392 | 12.44 25.8 |331 324 10.9 12.9 13.8
1994 10.44 | 12.87 | 12.8 239 |324 33.0 10.81 | 12.7 13.9
1995 11.28 | 13.80 | 12.92 22.8 |31.8 35.2 10.50 | 12.8 14.4
1996 10.12 | 13.68 | 13.14 22.38 | 29.2 36.9 10.20 | 11.3 14.1
1997 9.68 |13.30 | 13.02 21.8 |27.2 35.8 9.70 | 119 13.9
1998 10.12 | 12.24 | 13.01 21.8 | 253 37.9 10.20 | 11.3 13.8
1999 9.96 |11.76 | 13.24 21.3 | 259 36.9 10.5 10.5 13.9
2000 |10.8 |13.20|13.48 |21.4 |28.56 37.5 9.5 9.8 13.6
2001 |10.52 | 12.09 | 13.48 |20.9 |25.9 37.4 9.4 10.3 14.4

10-Estimation du stock de carbone dans le sol

Le stock de matiere organique est élevé dans les foréts, les prairies et les pelouses

d’altitude mais faible en aviculture, dans les zones méditerranéennes et de cultures. Pour les

foréts, le stock de carbone dans la litiere n’est pas pris en compte (Mousset, 2015).

La profondeur de 30 cm correspond au choix de n’estimer le stock de carbone dans les

horizons susceptibles d’étre significativement influencés par le travail de sols, par le

changement d’usage et par les modifications du climat (Poissonnet et al, 2007).

14
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11. Influence des facteurs climatiques sur le stockage de carbone

organique

11-1Temperature

C’est tout simplement I'effet de la T°C d’air qui a une influence sur la dynamique du sol.
(Burke et al, 1989) ont montré que I'augmentation de la température stimulait I'activité
biologique des sols et la dégradation de la MO (Raich et Schlesinger, 1993)ont confirmé
cette hypothése en montrant qu’une augmentation de 10°C de la température de I'air

diminuait le temps de résidence de COS.
L’effet de T°C est plus prononcé sur la fraction labile que sur la fraction stable (Quideau

et al, 2001) et 'augmentation de T°C diminuer la biomasse microbienne et d’'un COS

dissout (Song et al, 2012).

11-2Pluviométrie

Selon Burk et al, 1989 le stock de carbone organique du sol dépond des précipitations
moyenne annuelles, elle augmenterait avec les précipitations jusqu’a attendre une valeur
optimale pour des précipitations annuelles a 800 mm, et se stabiliserait au-dela. Les
précipitations induisent une augmentation de la production primaire par la plante et donc
des apports plus importants de carbone dans le sol, la valeur seuil atteinte pour les
précipitations supérieures ou égales a 800 mm correspond a un équilibre entre la vitesse
de décomposition du carbone et la vitesse d’entré des résidus végétaux dons le sol. Selon
Song et al 2012. Le stock de carbone organique du sol et la fraction stable ne sont pas
significativement modifiées pour une élévation, des précipitations en revanche, la taille de
la fraction labile semble s’accroitre avec la hausse des précipitations. Elle est influencée sur
I’humidité du sol et I'activité biologique. La minéralisation serait maximale pour un degré
de saturation en eau de la porosité de I'ordre de 50-75 % (Linn et Doran, 1984), (Scott et

al, 1996).

L'augmentation de I’lhumidité peut stimuler I'activité microbienne, mais dons un contexte
ou 'humidité est déja fort, son augmentation risque d’altérer la disponibilité de 02 et

d’inhiber I'activité microbienne (Balesdent et a, 2000).

15
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12-Calcul le stock de carbone organique du sol

Les changements d’usage des sols (défrichements, boisements), I'intensité du préléevement
des biomasses en forét, les travaux d’assainissement et le travail des sols forestiers
contribuent a la dynamique de stockage (positive ou négative) des sols. En général, pendant
les vingt premiéres années suivant un changement d’affectation des sols, le déstockage est
deux fois plus rapide que le stockage. Au bout de plusieurs décennies voire plus d’un siécle,

un stockage peut compenser un déstockage (Eglin, 2014).

Selon Grinand et al, (2009), le stock de carbone s’évalue pour une unité de surface donnée
en multipliant la teneur en C par la masse volumique apparente du sol et par la profondeur
de I’horizon (couche) du sol échantillonné. On somme ensuite les stocks de différents

horizons pour avoir le stock du sol.

16
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Chapitre 02 : Zone d’étude

1. Présentation de la région d’étude

La région d’Ain defla appartient a la plaine du Haut de Cheliff, qui se caractérise par un
climat continental semi-aride avec des étés trés secs (T°Cmoyenne interannuelle entre 13°C
et 19°C, avec un maximum mensuel de plus de 30°C enregistré au mois de juillet). La
pluviométrie moyenne inter annuelle varie entre 300 et 500mm, et plus concentrée dans les
altitudes. Il située entre 36°12’ et 36°3’ nord de latitude, 2°2’ et 2°44’Est de
longitude(Mania, 1990).

1-2 Présentation et limites géographiques de la willaya d’Ain defla

La wilaya d’Ain defla est située a 145 km du sud-ouest d’Alger.Elle posséde de 14 daira, qui
regroupent 36 communes.Elles a une superficie de 4260km?.Elle a une superficie forestiéere

132.709,40 ha(DFAD, 2020).

Y7

ssssssssss

Kilomeétres

Figure 6 La situation géographique d'Ain defla (source:décompage administratif de I'Algerie,
monographique
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Notre région d’étude est limitée par 5 wilayas :
- Nord, la wilaya de Tipaza.

-Nord-est,la wilaya de Blida.

-Sud, la wilaya de Tissemsilt.

- Est, la wilaya de Media.

-Ouest, la wilaya de Cheliff.

2. Reliefs

2.1. Les Monts du Dahra Zaccar

Limité a I'est par Mitidja et I'atlas Blidéen, au nord par la mer, au sud par la plaine du Chéliff

et a l'ouest par la plaine HABRA. Cet ensemble se scinde en deux blocs distincts :

2.1.1. Le Zaccar
Il est formé de deux monts calcaires : le Zaccar GHARBI avec une altitude qui attient 1576m
et le Zaccar CHERGI avec une altitude la plus élevée qui atteint 1530 m. La forét est

naturellement dense.

2.1.2. Le Dahra
Il est formé d’un complexe d’altitude moyenne avoisine les 700m, c’est la partie la plus
formée et la plus accidentée de I'’ensemble Dahra-Zaccar. Les pentes en foréts varient entre

12%a 25 %. Les terrains sont tendres a prédominance marneuse favorisant I’érosion.

2.2. Les Monts des OUARSNIS

Au sud, on retrouve les monts de 'OUARSNIS qui restent un ensemble trés important de
I'atlas Tellien. Le sommet le plus haut est a1700m, et est situé a la limite sud de la wilaya au
niveau de la commune de TARIK IBN ZIAD. La formation rocheuse de cet ensemble est

schiste marneuse favorisant I'érosion. Les pentes sont comprises entre 10% et 30%.

18



Chapitre02 :

2.3. Le plaine de Cheliff

Zone d’étude

Au centre se trouve une plaine sous forme de cuvette qui reste compartimentée entre les

deux reliefs infranchissables ('OUARSNIS et le Dahra-Zaccar), il s’agit de la plaine du Cheliff

et fait en moyenne 3 km de large sur 60 km de long et s’étend le long du territoire de la

wilaya d’Est en ouest(ANDI, 2015).

3. Biodiversité

3.1. La flore

Les principales espéces floristiques de la région sont illustrées par le tableau ci-dessus.

Tableau 6: Les espéces floristique dominants(DFAD,2020).

Espéce Ha Taux(%) a la superficie forestier
de la wilaya

Pins d’Alep 48024 36.2%

Chéne Vert 23646 17.8%

Thuya 14142 10.7%

Chéne Liege 5580 4.20%

Cypres Vert 528 0.4%

Chéne Zeen 362 0.3%

Eucalyptus 280 0.2%

Cedre 100 0.1%

Il ya autre espéces de flore tel que :

_ Nerium oleander

_ Marrubuim vulgara

_ Tyymus vulgaris

_ Oxalice

_ Scirpus

_ Pistacia

_ Frangula alnus

_ Prunus dulcis

_ Mdrier

_ Silybum marianum

_ Ceratonia siliqua

_Quercus
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_ Calthe

_ Astragalus

_ Salvia rosmarinus

__Ononis spinosa

3.3. Les foréts

_ Calicotome spinosa

_lsatis tictoria

_Crataegus azarolus

_ Basionym protonym

Zone d’étude

Tableau 7: Les foréts de la wilaya d'Ain defla et leur superficie(DFAD,2020).

Forets Superficies (Ha)
F. Matmata 12174.4912
F. Oued Massine 4274.1162
F. Aghbal 2602.9

F. Beni Zougzaoug 4274.341
F. Harouat 2687.6

F. Doui 2220.6495
F. Tighzert 367.68

F. Ouaguennay 370.398

F. Zaccar 5787.2963
F. Dada Minoune 2247.591
F. Sidi Boumedienne 5672.8732
F. Beni Fathem 796.15

F. Oued Hellal 808.759

F. Sidi Sbaa 741.5031
F. Chaiba 659.6182
F. Adelia 2262.6525
F. Hamam 953.595

F. Gherib 540.441

F. Bathia 2613.5

F. Oued Lyraa 9187.779
F. Ben Boudouane 8258.515
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F. Rouina 1277.4798
F. Oued khemis 5093.986

F. Berhoune 1155.2

F. Tachta 1877.81

F. Hangouf 2018.35

F. Oued kebir 1804.12

F. Bouzer 173.0325

F. Ain defla 268.87
Totale 75741.2975

Cherrm oe wingy

| | rentn_comm.ne_oi cete
[ v vriare wesenn uimar:

Figure 7: La carte des forets et les post de vigie de wilaya d'Ain defla (DFAD, 2020).

4. Types de sol
Les sols de Haut Cheliff ont été cartographies par (Boulaine, 1957), lls comprennent deux

grandes divisions des sols.
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4.1. Les sols des bordures de la plaine

Ces sols sont formés par des associations de sols plus ou moins érodés et par I’altération des
roches méres, qui peuvent évoluer par les calcaires du miocéne et du pliocene sur les
bordures de la plaine au nord, et des grés ou des marnes entre Khemis Miliana et Miliana
sous forme des sols jeunes, et parfois formés sur roches mere siliceuses variées du massif du
DOUI. Sont des sols colluviaux peu ou pas évolués. Ces sols sont caractérisés par une bonne
structure, texture équilibrée, bonne perméabilité et par des teneurs moyennes en calcaire

total.

4.2. Les sols centraux de la plaine

Ils comprennent six classes a savoir :

1.2.1. Sols alluviaux non évolués

Les caractéristique physico-chimiques de ces sols sont trés variées, sols alluviaux non
évolués, des dépots sableux du lit majeur des oueds par texture sableuse fine et limoneuse
plus au moins sableuse, profonds et trés perméable, sols alluviaux non évolués des dépots
sableux du bourrelet des oueds par texture sableuse fine et limoneuse plus ou moins

sableuse, peu épais et moins perméable.

4.2.2.Sols calciques
Les sols calciques, plus moins différenciés et présentent parfois des accumulations calcaires,
et les caractéristiques physico-chimiques de ces sols sont, texture limoneuse et limons

sableuse, peu épais et recouvrent une carapace calcaire.

4.2.3. Sols alluviaux évolués
Sont des sols alluviaux présentant un début de décalcification et une accumulation du
calcaire et du sulfate. lls sont caractérisés par une texture limoneuse et limons argileuse,

riches profonds, perméables. Ces sols existent surtout dans les terrasses récentes des oueds.

4.2.4. Sols colluviaux et sols alluviaux des affluents mineurs
Sont des sols trés variés selon des massifs existants, ces sols sont caractérisés par des sols
jeunes, ils sont légerement a moyennement limoneux sableux et limoneux et par fois plus

argileux, on voit I’évolution par lessivage pour les argiles.

22



Chapitre02 : Zone d’étude

4.2.5. Sols tres évolués
Sont des sols dont I’évolution est plus au moins élevée par l'influence partiellement
décalcifiés et insaturés avec accumulation progressive, et I'accumulation de calcaire en

profondeur sous forme de nodules.

4.2.6. Sols hydro-morphes

Sont des sols engorgés par des eaux en réseaux d’écoulement d’eaux superficielle ou bien
par des eaux a couvert temporaire et a nappe phréatique non salées et parfois par des eaux
d’inondations temporaires hivernales, ils sont caractérisés par texture humiféres argileuse a

tres argileuse

Sols alluviasux non evolues ( SANE) Sols des bordures des plaines

[ SANE des depots sableux du lit des oueds I Association des sols a carapace calcaire

I SANE des depots sableux du bourreler des oueds B A <cccietion des sols decalci et sols j Ie

| Bels engeres po Foam (SXID B N\ =~cciation des sols formes sur los gres ot lox mames
— SEE des réeseaux d'ecoulement d'eau superficielles

~ R BER A >sociation des sols formes sur les calcaire massifs ot des
[__]5EE- deanu temp: ot nappe phreatique ces roches meres
| non salee ”

Association des sols formes sur roches mere siliceuses

[0 5= « mondation tems
> £

Association des sols formes sur roches mere schisteuses

— Association des sols jeunes des glacis d'accamulation récents

- e Sols tres evolues
1]:' Sols alluviaux tirsifies 1- sols partiellement decalcifies (SPD)
|i52757] SAE presentant un debut de calcification et accumulation = : 5 :
1= progresive du calcaire-SAE avec tendance & latirsifier SPFD avec prowr da calcalre

| _ SAE on vois de decalcification -= E progresi du calcaire
BN s~ a hori d acc i du sulfats 2. Sols decalcifies lissivage (SDL
| EESSS=S SA\E presentant un debut de calcification et accumulation = ion progresive du calcaire

| brusgue du calcaire
| EERIN Se! alluviau complexes-tendance au hssivage

| Sols colluviaux ot alluviaux ot des affluents mineuwrs (SCAANM)
| SR S CAAN I provenant des massifs schisteux-en voie

-- SDL & accumulation brusque da calcaire-sur carapace
du calcaire

Colluviaux des sols rouges hssive

d'evolution par lissivage _ Daya des zones & carapace caleaire
| SCAAM provenant des massifs silicicux - en voie - a
= e e e ey 2 3. Sol non decalcifies

B F-cvdo solonew rouges
| EESSS8 «ol colluviaux des massifs groseux of formations quaternaire
anciennes

11 SCAAM provenant des massifs marneux et argileax
Villes. villages
[ Eeu——. — Afelange des sols
—— ——— Association des sols Route nationale

IERERR sccion ao pompage dos camx EEEEEE EEREEE BENE B () > Cowr deau (Oued Chelim

Figure 8 : Carte des sols digitalisé de la plaine du haut Cheliff modifiée (source: Boulaine,

1956).
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5. Climat

Le climat d’Ain defla est caractérisé par un climat méditerranéen avec un été chaud et sec a
des hivers pluvieux et froids. Cette classification des climats se base sur les données

météorologiques de la station régionale d’ANRH de Blida (ANRH, 2020).

5.1. La Température

La température est un élément fondamental pour la détermination du caractére climatique
d’une région. Les données existantes sont celles des stations gérées par I'agence Nationale

des ressources hydriques (ANRH, 2020)

Les températures moyennes annuelles les plus élevées enregistrées dans la wilaya d’Ain

defla, varient entre 14°C et 39°C.

Tableau 8: La température moyenne annuel de station de Harraza de 2009_2019 (ANRH,

2020).
mois | janv. | fév. Mar | Avril | Mai | Juin | Juil. | Aout | sep oct. Nov. | Déc.
T 10.75 | 9.95 | 14.05 | 17.95 | 21.25 | 25.7 | 28 21.45 | 26.51 | 21.67 | 17.05 | 13
moy

5.2. Précipitations

Les précipitations constituent I'un des éléments les plus importants qui définissent le climat
d’un lieu donné. Etant donné que la région d’étude est caractérisée par un climat semi-aride.
lls ont été au cours des derniéres années a des périodes illimitées de sécheresse(Benamar,

2016).
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Figure 9 : Variation interannuelle des précipitations de station de Harraza (2009a 2019).

5.3. Diagramme OMBROTHERMIQUE de Gaussen

Le diagramme ombrohermique de Gaussen(1953) ou le Climagramme pluviométrique de
Gaussen est une représentation graphique des variations de précipitations et de
températures en fonction du temps (mois) qui nous permet de déterminer la période séches
et humide d’une région. La station de HARRAZA montre que les mois de Janvier représente
le mois plus pluvieux a longue période (200932019) de 59.66 mm. On constant que le
période seche s’e étale du mois de Mars a mois d’Octobre. Et le mois de juillet représente le

mois le plus sec, et le période humide entre le mois d’octobre au mois du mars.

70 35
60 30
50 \—‘\ - 7?— 25
T 40 \ 20
% 20 \ période séche / 15 =P (mm)
2o l\,_/ 10 T moye
\/
10 5
0 v 0
\‘2{‘\ & 6"‘&@‘6 ?:g'\\\ {\\é’\ Ny \\'))\' ?06" csz\- <& %oq- Q.e’c,.

Figure 10 : Diagramme Ombrothermique de Gaussen de la stationde Harraza(2009 a 2019).
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5.4. Climagramme pluviométrie d’Emberger(Q2)

Le Quotient pluviométrique d’Emberger (Q2) est spécifique au climat méditerranéen
permet de connaitre I'étage climatique de la région d’étude. Pour déterminer ce quotient
avons utilisé la formule modifiée de STEWART(1969). Adapté pour I'Algérie, qui se présente

comme suite :

Q2=3.43%xP/ (M-m).

P= Pluviométrie moyenne annuelle en (mm).
M=moyen des minima des mois les plus chauds en(°C).

M=moyen des minima des mois les plus froids en(°C).

P=421.13 /M= 39.3/m=-0.2 Donc Q2=39.94.

FErtage Humide

Figure 11: Climagramme d’emberger de Harraza (2009 a 2019).
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5.5. Indice de Martonne

L’Indice de Martonne ou indice d’aridité (l1A) est un indicateur quantitatif de degré du
mangue d’eau a un endroit donné, est un simple rapport pluviaux-thermiques fondé sur les
hauteurs moyennes des précipitations et de la température. L'indice d’aridité annuelle de

Martonne (De Martonne, 1926) est défini comme suite :

IA =P (mm)/ (TC°+10)

IA = indice d’aridité de Martonne.

P = Pluviométrie moyenne annuelle (mm).

TC°= Température moyenne annuelle en (C°).

P =420.13. T=18.87.1A = 14.55 (mm)/(C°).

Le climat de la région d’étude (2009 a 2019) est semi-aride selon le tableau de

I'interprétation de d’indice de Martonne.

Tableau 9:Echelle de l'indice de Martonne(Mokhtari,2013).

Valeur d’'lA Type de climat Type de végétation
potentielle

0a5 Hyper aride Désert absolu.

53al0 Aride Désert.

10a 20 Semi-aride Steppe.

20a 30 Semi-Humide Prairie naturelle, foret.

30240 Humide Foret.

40a 55 Humide Foret.

6. Hydrologie

6.1. Eaux Souterraines

La région d’Ain defla dispose de grand réserve hydrique tout souterrain que superficiel pour

I'alimentation d’eau potable, On recense 152 forages et 155 puits, et plusieurs sources qui
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permettant I'alimentation de la population pour une dotation journaliére de 166.03I/j/hab

(ANDI, 2015).

Pour ce qui est des eaux superficielles, elles sont destinées plus particuliéerement a

Iirrigation (ANDI, 2015).

6.2. Eaux superficielles et zones Humides de la région d’Ain defla

Tableau 10:présentation des zones humides et les eaux superficielles a Ain defla

(ANDI,2015).

Les Barrages

Retenue collinaire

Les oueds

-Barrage Ghrib.

-Barrage de Herraza.
-Barrage sidi Mhamed ben
taiba.

-Barrage ouled Kelouk.

-Berket Boumedfaa.

-Retenue collinaire oued
Boukali.

-Retenue collinaire oued sidi
Bouziane.

- Retenue collinaire oued
talbent.

-Retenue collinaire oued

tighzel.

-Oued soufay.
-Oued Chelef
-Oued Khemis
-Oued Deurdeur
-Oued El Kebir

-Oued Lyraa.
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LEGENDE

W.Chlef Limite de Wilaya
Limite de Commune

Chef lieu de Wilaya
Chef Lieu de Commune
Sites des Barrages

N
$ Barrages

Xy .4

W.Tissemssilt

Figure 12: La position des zones humides dans la wilaya d'Ain defla(ANDI,2015).
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Chapitre 03: Matériels et Méthodes

1-L’objectif de travail

L’objectif de cette recherche est I'étude de la caractérisation du taux de carbone organique
dans les sols sous différents types de végétation dans la région d’Ain defla.Ce sont des sols
basiques du périmétre du Haut Cheliff. Pour la réalisation de ce travail nous avons adopté la

démarche suivante :

> 1% étape, sur le terrain : nous avons prélevés des échantillons du sol sur quatre sols a
différentes formes de végétations dans I’horizon de surface (0 a 30 cm de
profondeur). Au niveau de chaque sol, nous avons prélevés en quatre points

différents (quatre répétitions) ;
> 2%™étape,nous avons procédé a une d’analyse au laboratoiredansle but d’établir :

- Une caractérisation physico-chimique des sols de la région, les analyses ont porté sur
la détermination de la texture, 'humidité, le pH, le calcaire totale et la conductivité

électrique.

- Ensuite I'analyse du carbone organique pour I'étude de la caractérisation du taux de

COS des zones analysées.
Les coordonnées géographiques des échantillonnes sont mentionnées au tableau suivant.

Tableau 11: Les coordonnées géographique des échantillons.

Type du sol Numéro Latitude (°) Longitude(®)
d’échantillon

Sol prairie 1*" échantillon 36.263980° 2.171046°
2°™ échantillon 36.263911° 2.171014°
3°M échantillon 36.263922° 2.171023°
4°™ échantillon 36.263916° 2.171029°

Sol forestier 1%" échantillon 36.100952° 2.006738°
2°™ échantillon 36.100925° 2.006712°
3™ échantillon 36.100917° 2.006700°
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4°™ échantillon 36.100898° 2.006699°
Sol agricole 1°" échantillon 36.067471° 2.006594°
2°™ échantillon 36.067491° 2.006627°
3°™ gchantillon 36.067486° 2.006614°
4°™ échantillon 36.067467° 2.006617°
Sol nu 1°" échantillon 36.058865° 1.991110°
2%™ &chantillon 36.058862° 1.991105°
3°™ gchantillon 36.058864° 1.991089°
4°™ échantillon 36.058862° 1.991074°

2. Echantillonnage

Nous avons prélevée les échantillonnes dans trois périodes différentes Octobre 2019, Janvier

2020, Avril 2020.

Les échantillons ont été prélevés par 'utilisation de la tariére, ensuite ils ont été séchés dans
un endroit sec a I'air libre pendant 5 a 8 jours. Aprés séchage, les échantillons du sol sont
tamisés a 2 mm pour séparer la terre fine de la terre grossiere et conservés dans des sacs en

plastique bien fermés, jusqu’au moment des analyses.

Pour la détermination de la densité apparente des différents points, les échantillons on été

prélevé par 'utilisation d’un cylindre en métal (voir figure 14).

-

Photo
01 :La méthodologie d'échantillonnage pour la détermination de la densité apparente (Cliché

par Boubekeur S.).

31



Chapitre03 : Matériels et méthodes

3. Analyses au laboratoire

3.1. Caractéristique du sol
3.1.1. Analyses physiques

3.1.1.1 Analyse granulométrique

Elle a été réalisée sur des échantillons de terre fine (diameétre des particules inférieur a 2
mm), selon la méthode internationale a la pipette de Robinson. Dont la séparation des
différentes classes des particules se fait par la séparation des sables grossiers et des sables
fins a I'aide de deux tamis de diametre 0.2 mm et 0.0 5mm. Les argiles et les limons sont
prélevés par la sédimentation et prélévement a des temps échelonnés (diametre < 0.05

mm) (Aubert, 1978).

Aprés décarbonatation et destruction de la matiére organique puis la dispersion des
particules par un dispersant énergique (Héxamétaphosphate de sodium), et par I'agitation

mécanique (deux heures). Puis effectuer des préléevements a 'aide de pipette de Robinson.
La répartition des diametres d’apres Atterberg est la suivante :

Argile d < 0.002 mm

Limons fins 0.002 <d < 0.02 mm

Limons grossiers 0.02 < d < 0.05 mm

Sable fins 0.05 < d < 0.02 mm

Sable grossiers 0.02 <d <2 mm

La détermination de la texture se fait a I'aide de triangle texturale.
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Figure 13: Traingle texturale(source: Triangle-texture-sols.png).

Photo 02 : Méthode d’analyse granulométrie (Cliché par Boubekeur. S).

3.1.1.2. Humidité

L’humidité est obtenue par différence du poids d’un échantillon du sol avant et apres le

séchage a I’étuve a 105° C, pendant 24 heures.
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Photo 03 : La méthodologie de mesure I'humidité (Cliché par Boubekeur. S).
3.1.2. Les analyses chimiques

3.1.2 .1. Calcaire total (CaCO3)

Il est a été déterminé par calcimétrie volumétrique a I'aide d’un calcimétre de Bernard. En
utilisant la propriété du carbonate de calcium (CaCOs3) de se décomposer sous I'action d’un

acide chlorhydrique(HCI).
CaCOs + HCl = CaCl, + H,0 + CO,

Tableau 12: Echelle d'interprétation du calcaire totale (Baise, 2000).

CaCOy Sol

CaC0;<1% Non calcaire

1<Cal0z; <5% Peu calcaire
5<Cal03;<25% Modérément calcaire
25<Cal0;50% Fortement calcaire
50<Cal 05 <80% Trés fortement calcaire
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Wy

Photo 04:Méthode d’analyses du calcaire total du sol (Cliché par Boubekeur. S).

4. Analyses physico-chimiques

4.1.pH

La méthode la plus exact pour mesurer le pH d’un sol consiste a utiliser un (pH-métre)
électrique qui donne directement la valeur du pH quand on plonge des électrodes en verre
dans une solution obtenue en mélangeant une part d’échantillon du sol avec de I'eau

distillée (Duchauffour, 2001).

4.1.1. pH-eau
Le travail consiste a former une suspension de 20 g de sol dans un 50 ml d’eau distillée agité
pendant 1 heure. Aprées I'agitation la lecture des résultats se fait aprés 3 min de repos de la

solution avec le pH-métre.

4.1.2. pH-KCI
Il Exprime I'acidité d’échange ou I'acidité potentielle. C'est un indice d’expression des
degrés de saturation du complexe absorbant, ainsi que la nature chimique des ions fixés

(Delcour, 1981).

Le travail consisté a former une suspension de 20 g du sol mélangée avec 50 ml de KCI 0.02N
pendant 1heure. Apres 'agitation la lecture des résultats se réalise apres le repos de la

solution avec le pH-metre (Delcour, 1981).
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pH Interprétations

pH<5 Fortement acide

5<pH<6 Franchement acide

6<pH<6.6 Légerement acide

6.6<pH<7.4 Neutre

7.4<pH<7.8 Légeérement alcalin ou légérement basique
pH>7.8 Alcalin ou Basique

Photo 05 : Méthode d’analyse de Ph du sol (Cliché par Boubekeur. S).
5. Conductivité électrique

La conductivité électrique c’est une moyenne d’apprécier la teneur globale en sels dans la
solution du sol. Elle est déterminée par le conductimeétre sur un extrait avec un rapport de

(sol/eau) de 1/5 a une température de 25°C (Aubert, 1978).

Tableau 13 : Echelle de salinité en fonction de la conductivité électrique de I'extrait dilué 1/5

(Aubert, 1978).

CE (ms/cm a25C°) Degrés de salinité
CE<0.6 Sol non salés
0.6<CE<1.2 Sol peu salés
1.2CE<2.4 Sol salés

2.4<CE<6 Sol tres salés

CE>6 Sol extrémement salés
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Photo 06 : Méthodes |'analyse de conductivité éclectique du sol (Cliché par Boubekeur. S).
6. La matiere organique

Pour déterminer le taux de la matiere organique d’un sol, on procéde au dosage du carbone
organique, en utilisant la méthode ANNE(1945).Cette méthodes consiste a oxydé a chaud le
carbone de la matiere organique contenue dans un échantillon de sol avec I'utilisation d’un

oxydant : Bichromate de potassium (K,Cr,0,) en milieu sulfurique. L’excés de bichromate de

potassium est titré par le sel de MOHR.
C% = (V'-V) x0.615 / P

V’= volume de témoin.

V =Volume de I’échantillon.

P =Poids de sol (1gramme).

Le taux de matiére organique est calculé en multipliant la teneur en carbone par un

coefficient stable

MO % =C% x 1.72.
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Chapitre 04 : Résultats et Discussions

4.1. La caractérisation des sols de la région

4.1.1. L’analyse granulométrique

L’analyse granulométrique a pour but de déterminer quantitativement la distribution des

particules de sol pour classer leurs diamétres.

Le triangle des textures montre que le sol étudié est situé dans la bande de la texture

Limoneuse et Limon-argileuse.

% 80
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Sol nu Sol prairie Sol agricole Sol Forét

Figure 14: Variation de la composition granulométrique dans le sol.

A partir de la figure, nous remarquons que le taux des limons est tres important dans les sols
forestiers, par contre le taux le plus faible est enregistré au niveau du sol de prairie, qui

contient le taux le plus élevé d’argile.

2.Le pH

Le pH est la quantité d’ion H" dissocié présents dans une solution donnée. Les valeurs de pH

de notre sol sont élevées. La figure suivante nous donne les variations du pH.
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Figure 15: Variation du ph dans le sol.

3. Conductivité éclectique (CE)

La conductivité électrique permet de mesurer la salinité d’un sol (la teneur global en sols

solubles) (Aubert, 1978).
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Figure 16: Variation de la conductivité électrique du sol.
A partir de la figure, nous remarquons que pour toutes les régions les sols présentant des

valeurs qui se rapprochent, avec la plus grande concentration dans le sol prairie.

Les sols de la région d’étude présentent des valeurs de conductivité électrique qui varient
entre une valeur min 0.270 ms/cm et une valeur max 0.372 ms/cm sont des sols non sales. Ce

qui indique alors que ces sols sont propices pour la plus part des végétaux (Soltner, 2004).
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4. Calcaire total

Selon la figure suivante nous remarquons que le taux de calcaire varie entre 23.3 % et 33.3 %.
En générale le sol de la région d’étude est modérément calcaire (car le taux de calcaire varie
entre 5 % et 25 %), a fortement calcaire (car la valeur du calcaire total varie entre 25% et
50%).
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Figure 17: Variation de calcaire total dans le sol.
5-Humidité

Les résultats concernant le taux d’humidité dans le sol sont représentés par la figure
24D’apres la figure nous remarquons que le sol forestier est plus humide avec une valeur

14.96 %. Le taux d’humidité le plus faible (8.38%) est enregistré au niveau du sol nu.

16

o
=

¥

.
=]

Humidité (%)
=]

Sol nu Sol prairie Sol agricole Sol Forét

Figure 18: variation de I'humidité dans le sol.
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6. La matiere organique
La matiere organique joue un réle trés important dans le sol. Elle est libérer les éléments

nutritifs nécessaires pour le développement des plantes.

Les résultats de la teneur en matiere organique de sol de la région d’étude est donnée par la

figure suivante :
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Figure 19: Résultat de I'analyse de la matiére organique du sol.

La figure montre que le sol forestier est trés riche en matiére organique, il présente la valeur
la plus élevée en MO par rapport aux autres types de sol selon la nature de végétation, avec un
taux de 4,32. Cela est d( aux apports des débris des végétaux (arbres forestiers). (Tremblay et
al, 2003), rapportent que les sols forestiers constituent un important réservoir de carbone
organique.

La valeur la plus faible est enregistrée au niveau du sol sans végétation (sol nu) avec un taux
de 1,63 %.

4.2. Etude de la dynamique du carbone organique

4.2.1. Carbone organique

La figure suivante montre que les teneurs en carbone varient de 0,95 et 2,51 %. La valeur la
plus élevée est enregistrée au niveau du sol occupé par une forét. Par contre le sol sans

végétation enregistre la valeur la plus faible avec une valeur de 0,95 % (voir annexe).
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Figure 20: Variation du carbone organique du sol sous différents types de végétations.

Figure 21:Variation du carbone organique du sol sous différents types de végétations.

Selon Sleutel et al, (2003) et Van-Camp et al, (2004), I'intensification des systemes de culture
et l'augmentation des rendements ont entrainé une diminution des teneurs en carbone
organique des sols cultivés, leur conférant ainsi une moindre fertilité et une sensibilité accrue

a la dégradation.

4.2.2. Estimation du stock du carbone dans le sol

Selon Lefévre et al, (2017), I’évolution du stock de carbone organique dans les sols résulte de
I’équilibre entre les apports organiques au sol et la vitesse de minéralisation. D’aprés
Tremblay et al. (1999), la méthode de calcul pour évaluer la quantité de C organique dans un
sol est décrite en détail par St-Laurent et al. (1995). Briévement, elle consiste a calculer la
quantité de C organique de chaque horizon et d’additionner le tout. On calcule la quantité de

C organique dans un horizon de la fagon suivante :

g=CxD,xE,
ol
q = gquantité de C organique dans un horizon (tha)
C = concentration de C organique dans I'horizon (%)
D, = densité apparente de |'horizon (g.cm?)
E = épaisseur effective de I'horizon (cm), en excluant

les pierres dont le diamétre est supérieur & 6 cm.
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La densité apparente est I’un des parametres les plus importants dans les études portant sur

la structure du sol. Li¢ a la nature et a I’organisation des constituants du sol (Chewel, 1977).
Les résultats de la densité apparente obtenus sont donnes par le tableau suivant :

Tableau 14: Densité apparent du solétudie.

Sol nu Sol prairie Sol agricole | Sol Forét Moyenne
Densité
apparente | 5p 1,63 1,53 1,46
(g/cm®)

A partir des résultats obtenus, nous remarquons que la valeur de la densité apparente se

rapproche pour tous les types de végeétations.

Le calcul de la densité apparente nous a permet de calculer le stock de carbone organique

dans le sol, sur une profondeur de 20 cm (voir annexe). Les résultats obtenus sont illustrés par

la figure 22.
120
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Figure 22: Variation du stock de carbone organique sous différent type de végétation.

A partir de la figure, nous remarquons que c’est le sol forestiers qui stock la quantité la plus
importante de carbone organique avec 110 t/ha, suivi du sol sous prairie (végétations
naturelles), avec une valeur de 66,02 t/ha. La valeur la plus faible est enregistrée au niveau du
sol nu (43,32 t/ha).

Le rapport C/N salon Gagnard et al (1988), il indique I’évolution de la matiére organique.
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Discussion générale

Le sol étudié est développé sur les alluvions de I’oued Chéliff (Hadj Miloud, 2010), notre
étude s’est portée sur la caractérisation physique et chimique du sol de la région d’Ain defla
suivie d’une estimation du taux du carbone organique stocké sous différents types de

végétations. D’apres les résultats obtenus on peut tirer les conclusions suivantes :

- Les sols de la région d’étude se caractérisent par une texture limono-argileuse.

- Les valeurs du pH indiguent que notre sol est basique, ce type de pH peut influencer la
disponibilité en éléments nutritifs pour les plantes. Le pH influence la dynamique des
éléments minéraux dans le sol.

- Concernant le taux de matiere organique, les sols de notre zone d’étude ont des teneurs
faibles a moyennes, ce qui peut influencer la fertilit¢ de ces sols, car la matiere
organique constitue un facteur tres important (influence la stabilité de la structure,
réservoir en éléments nutritifs).

- En dosant le calcaire, les résultats montrent que notre sol est modérément calcaire a
fortement calcaire.

- Pour la conductivité électrique, les sols de notre région d’étude sont des sols non salés.

- Lessols de la région étudiée ont une humidité moyenne de 8.38% a 14.96%.

Concernant 1’é¢tude de la caractérisation du stock du carbone organique dans le sol sous
différent types de végétation, les résultats montrent que ce stock différe avec la différence du
couvert végétal. Selon UNIFA (2020), tous les sols ne stockent pas la méme quantité de

carbone selon leur nature et surtout leur utilisation.

Les résultats indiquent que le sol sous forét stocke la quantité la plus importante du carbone
organique par rapport aux autres types de végetation, UNIFA (2020), rapporte que maintenir

la forét améliore le stockage du carbone dans le sol.

Les stocks importants dans les sols forestiers s’expliquent par un flux de carbone entrant plus
important(d’avantage de racines et débris, couvert permanent et plus dense au niveau du sol),
unedécomposition plus lente de la matiére organique du sol en I’absence de labour et

d’aération du sol (Arrouays et al, 2002).

Le stock du carbone diminue aussi dans le sol agricole, cela a cause des différentes
pratiques qui peuvent accélérer la décomposition de la matiére organique, par conséquent

perte du carbone organique sous forme de CO,. Selon Gac et al. (2010), les pratiques
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agricoles trop intensives (labour profond, fertilisation supérieure aux besoins des plantes ...),

concourent a la perte de stock de carbone et injectent dans I’atmospheére environ 7,9 Gt C par

an sous forme de CO.,.

Les quantités de carbone du solau-dessous des prairies en zone tempérée sont estimées a 70

t/ha, ce qui est similaire auxquantités emmagasinées dans les sols des foréts (Trumbmore et
al, 1995, Balesdent etArrouays, 1999).
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Conclusion générale

Ce travail de recherche est mené sur I’effet de différents types de végétation (prairie naturelle
(végétations naturelles), forét, plantes cultivées et un sol nu), sur le taux et les quantites

stockées du carbone organique dans le sol de la région d’Ain defla, sur 20 cm de profondeur.

A la lumiére des résultats obtenus, il ressort que notre sol se caractérise par une texture
limoneuse a limono-argileuse, pH basique. En générale le sol de la région d’étude est
modérément calcaire a fortement calcaire, il est non salé. Les teneurs en matiére organique

sont généralement moyennes, le sol sous forét présente est riche en matiere organique.

Les résultats indiquent que le sol sous forét stocke la quantité la plus importante du carbone
organique par rapport aux autres types de végétation, cela est di au nombre important de

débris végétaux retournés au sol.

Les plantes vertes absorbent le CO, présent dans I'atmosphere par photosynthese. Le carbone
est stocké dans le feuillage, les tiges, les systemes racinaires et, surtout, dans le tissu ligneux
des tiges principales des arbres. En raison de la longue durée de vie de la plupart des arbres et
de leurs dimensions relativement importantes, arbres et foréts sont de véritables réserves de
carbone. Dans I'ensemble, les foréts emmagasinent de 20 a 100 fois plus de carbone par unité
de surface que les terres cultivées et jouent un réle déterminant dans la régulation du niveau

du carbone atmospherique (Ciesla, 1997).

Le stock du carbone diminue aussi dans le sol agricole a cause surtout du travail du sol,
surtout le labour qui participe a des pertes du carbone organique du sol. Le labour consiste a
ouvrir la terre a une certaine profondeur et a la retourner, cela provoque une aération tres
importante du sol, en ’enrichissant en oxygéne, ce qui provoque une augmentation de
I’activité microbienne qui décompose la matiere organique du sol, donc perte du carbone

organique (principale composant de la matiére organique), sous forme de CO,.

Le stock du carbone organique est faible dans les sols nus a cause du manque d’apports de

débris surtout de nature végétale a ce dernier.

La gestion durable des sols constitue un enjeu majeur pour les sociétés humaines. De leur
pérennité dépend notre sécurité alimentaire, notre approvisionnement en eau, en matiéres

premiéres (bois, textile, ...), ainsi que I’ensemble des fonctions qui leur sont associées en
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terme d’environnement et de maintien de la biodiversité. Le bon fonctionnement des
écosystemes et le maintien de la fertilité du sol,et sa protection contre les phénomenes de

dégradation sont tributaires des systémes d’utilisation des terres (la gestion des sols).

Pour préserver I’environnement, on doit surtout emmeétre moins de gaz a effet de serre (CO5)

a I’atmosphére, en maintenant un stock stable de carbone organique dans le sol.
Comme perspective afin de compléter ce travail, il serait intéressant de :

» Fractionner le carbone des horizons de profondeur

Y

Evaluer le carbone apporté par le systeme racinaire et les résidus.

» Pour préserver le stock de carbone dans les sols, il est préférable d’éviter de travailler
le sol en le labourant, surtout a des profondeurs tres importantes.

» La restitution des résidus de culture plutét que leur exportation a un impact positif sur

les stocks de carbone des sols.

» Préserver les milieux naturels, surtout les prairies naturelles
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Annexes

Annexe 01 : L’analyse granulométrie
Type du Argile Limons fin | Limon Sable fin Sable Classe
sol grossiers grossiers texture
Sol nu 10 12.5 49.85 18.35 9.3 Limons
Sol 12.5 12.5 62.2 11.2 1.6 Limon fin
forestier
Sol 27.5 17.5 36.55 11.25 7.2 Limon-
agricole argileux fin
Sol prairie | 30 7.5 35.95 12.25 13.3 Limon-

argileux
Annexe 02 : pH du sol.
Type du sol Sol nu Sol forét Sol agricole Sol prairie
pH-eau 8.08 8.41 8.25 8.06
pH-KCI 7.28 7.31 7.14 7.31
A pH 0.8 1.0.81 1.11 0.75
Annexe 03 : La conductivité électrique du sol étudie.
Type du sol Sol nu Sol forét Sol agricole Sol prairie
CE (ms/cm) 270x1073 330x1073 285x1072 372x1073
TC° de solution | 18C° 18C° 18C° 19C°
du sol




Annexe 04 : humidité du sol.
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Type du sol Sol nu Sol forét Sol agricole Sol pairie
H % 8.38% 14.96% 12.56% 13.24%
Annexe 05 : la matiere organique du sol
Teneurs en MO et CO du sol
Type dusol |Solnu |Sol prairie |Sol agricole | Sol forét
C% 0,95 1,35 1,16 2,51
MO % 1,63 2,32 1,99 4,32
Annexe06 : Stock du carbone organique.
Sol
Sol nu Sol prairie |agricole Sol Forét
Stocks CO
(t/ha) 43,32 66,02 53,24 110
Annexe 07 : Les données climatiques de la station de station de Harraza
Anné | Par |sep |oct. |no |Dé |Janv |fév. | ma | Avri | Mai |Juin | juil. | Out
es m V. c. r. |
T 25 22.1 |17. [ 12. |11.8 | 12.7 |14. |17.7 | 20 26.6 | 32.3 | 29
moy 7 9 2
2009-
2010 | T 13.5 |85 |7 46 (20 |00 |2 5 5.2 |15 21 19
min
T 41.8 | 38 30. | 25. | 21 28.6 | 28. | 33.6 | 37 39 46.2 | 40
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max 8 4 6
P 324 |58 |61. |73. | 67.3 | 105. |56. [21.8 (2.3 |64 |0.0 |70.7
(m 7 2 9 4
m)
Eva | 63.7 | 68.8 | 62. | 40. | 45 60.1 | 44. | 45.1 | 52.5 | 62.1 | 83.3 | 52.3
7 3 2
2010- | T 26.5 | 19.9 | 13. | 10. | 10.5 | 10.8 | 14. | 18.1 | 21.2 | 27 21.2 | 29.8
2011 | moy 9 6 3
T 14.2 (46 |4 - 0.0 |24 1.6 |8 10 13 17.6 | 20.5
min 2.6
T 38 39.6 |25 |26 |23 20 26. |31.6 | 37 42 46.6 | 40
max 4
P 1.4 |83.7 | 60. | 30. | 55.5 | 67.1 | 21. | 46.9 | 63.1 | 274 | 1.2 1.1
(m 4 5 7
m)
Eva |74.7 | 56.4 | 45. [ 30. | 21.8 | 25.9 | 54. | 61.1 | 64.5 | 80 138. | 288
4 1 7 4
2011- | T 26.1 | 19.5 | 14. | 10. | 9.1 6.6 13. | 14.8 | 22.2 | 29.5 | 30.8 | 16.4
2012 | moy 6 6 1
T 15.2 | 7.8 |7 2.2 |-1.0 | -3 1.2 (44 |84 |17.6 |18.2 | 6.5
min
T 40.2 (32.8 {26. |21 |19 20 26 |32 36 44.4 | 45 27.6
max 6
P 28.4 | 30.3 | 82. | 27. | 26.2 |90.9 |64 |106. |17.7 |1.2 | 0.0 | 39.6
(m 9 8 2 3
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Eva | 110. | 78.0 | 47. | 33. | 32 27.8 | 57. | 74.4 | 96 135. | 203. | 74.6
6 1 4 7 4
2012- | T 264 | 215 |15. | 11. |10.2 |94 |14 |16.3 |18.5|33.9|16.3 | 28.7
2013 | moy 5 7 4
T 134 | 4 56 {14 |12 |-1.0 |2 42 |84 (108 (5.6 |17.2
min
T 41.8 | 37.8 |31. |25 |21 204 |26 |33 33.6 | 41 294 | 42
max 5
P 25 (432 (71. (4.6 |79 58.6 | 53 | 78.6 | 49 0.0 |36.6 |8.7
(m 2
m)
Eva | 112. | 88 47. |49 |50.0 | 54 80. |103. | 120 | 201. | 102. | 322
5 3 4 6 5 4
2013- | T 25.2 | 23.8 | 12. |10. |11.6 | 119 |12. |17.5 | 20 25.9 | 28.8 | 30.1
2014 | moy 7 3 1
T 16 94 |20 |12 (34 |00 |20 {60 (46 |104 |17 17
min
T 374 (39.8 (29 |19. |21.6 | 24.6 | 24. |31 36 42 44 46
max 8 4
P 18.2 | 15.2 | 61. | 56. | 50.7 |36.9 |72. |25 |75 (299 |00 |O
(m 4 2 5
m)
Eva | 152. | 147. | 67. |24 |40.9 | 61.3 | 73. | 129. | 158. | 197. | 265. | 309.
7 6 3 8 6 7 6 6 6
2014- | T 26.7 | 21 16 |10 |9 9.1 |13. | 194 | 23.2 | 26 32.1 | 29.7
2015 | moy 5
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T 16 7 6 1.0 |00 (0.0 |20 |7.2 |7.8 13 20.6 | 17
min
T 349 | 36 28. |20 |(21.8 |18.8 |28 |32.4 |42 42.6 | 46.4 | 43.6
max 4
P 14.2 | 20.3 | 37. | 68. | 52.2 | 66.2 | 23. | 0.0 5.1 3 0.0 1.7
(m 1 9 2
m)
Eva | 204. | 142. | 88. | 34. | 37.8 | 39.3 | 81. | 132. | 216. | 256. | 252 | 266.
4 8 2 9 8 2 7 6
2015- | T 24.3 | 19.7 | 14. | 12. | 119 | 12,5 | 12. | 16.7 | 20.6 | 27.1 | 30.7 | 16.9
2016 | moy 7 2 5
T 11.2 | 7 36 (14 | 0.0 1.6 (2.2 |46 |04 |12 17 5
min
T 37.4 |35.4 | 26. | 24. | 23.4 | 23.8 | 31. |33 37.4 | 43.2 | 44.4 | 30.5
max 6 2 8
P 9.3 18.8 | 14. | 0.0 | 21.9 | 40.5 | 99. | 28.8 |24.4 | 2.5 7.6 | 223
(m 3 5
m)
Eva | 186 |107. |66. |50 |47.3 |75.8 | 88. | 112. | 176 | 271. | 323. | 125.
4 2 2 3 4 4 3
2016- | T 25.9 | 22.8 | 14. | 11. | 8.3 13.1 | 14. | 3.27 | 23.2 | 28.1 | 31.2 | 17.5
2017 | moy 7 5 4 3
T 14 9 4 14 | -1 0.4 1.0 | 17.2 |9 13.2 | 14.4 | 5.9
min
T 41.8 (36.6 | 31. | 20. | 19 22 28. |5 39.4 |42.6 | 0.0 | 26.1
max 4 2 6
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P 59 |6.2 |47. |46. |137. |11 |23. [31.2 |58 |34.6 |0.0 |25.7
(m 7 4 4 8 4
m)
Eva (195 [(138. (66. {24 [33.9 (| 70.0 |99. | 0.0 | 206 |274 | 316. | 112.
6 6 2 5 8
2017- | T 24.6 | 20 13 | 9.1 | 9.7 | 8.7 12. | 133. | 18 24 29.7 | 15.4
2018 | moy 7 8 1
T 12.6 | 8.6 0.0 |-1 -24 |1.2 |155 | 7.2 12.6 | 184 | 5.4
min 2.8
T 38 335 131 |20. |22.0 | 24 27 |5 35.6 | 38.8 | 41.6 | 28.6
max 2
P 11.2 | 39.2 | 29. | 56. | 32.2 | 49.4 | 120 | 31.8 | 31.3 | 34.6 | 0.0 | 39.7
(m 4 2 3
m)
Eva (192 (129 (48. [32. [{38.4 (38.3 |61 |73.3|120 | 206 | 263 | 101.
2 2 1
2018- | T 25.7 | 19.4 | 14. | 11. | 9.5 11.3 | 10. | 10.3 | 10.3 | 10.3 | 32.2 | 10.3
2019 | moy 8 3 3 3 3
T 13.8 | 5 34 |22 |(-06 (00 |38 (3.8 (3.8 |3.8 |20.2 3.8
min
T 39 33 25. | 25, | 20 23 17. | 17.7 | 17.7 | 17.7 | 46 17.7
max 6 6 7
P 67 30.4 | 56. | 34. |74.2 | 195 |23 |23 23 23 0.7 23
(m 6 2
m)
Eva | 162 |95 75 |36 |46 60 52 |52 52 52 312 |52
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Annexe 08 : Les données climatiques de la station de HARRAZA dans les années 200922019

Nous avons utilisées ses chiffre pour les calculer les indice climatique de la wilaya d’Ain

defla.

mois T min T max T moye P (mm)

Jan 0,3 21,2 10,75 59,66
Fév. -0,2 20,1 9,95 53,61
Mars 19 26,5 14,05 55,7
Auvril 5,3 30,6 17,95 38,1
Mai 7,3 35,2 21,25 22,9
Jiu 12,1 39,3 25,7 16,3
Juil. 17 39 28 4,6
Aout 11,7 31,2 21,45 23,26
Sept 14 39,03 26,51 19,05
Oct. 7,1 36,25 21,67 30,24
Nov. 5,5 28,6 17,05 52,27
Déc. 3,3 22,7 13 45,44
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