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L'tfchanietan eet U~ paye ~onta:neuJ~, eitué entre ~9°

33° ·.:le lat:U::u;2e 'uOl"'c"l, 60° 5-75° 0.0 :.one;itude 3et, et occupant une
ouperficie Je 050.000 m3~ (05 w~ll~one ,~'hectar(8) au coeur ci~

l'Loie C'3ntral(3.

S:.tué à l':1:et (:e l'~:."an, à l'Ou<~et du Pakietan, au cud
de l'U.n.S.s., l'L~ehan~Gtan,aet ~~~~té écalenant au S~d par le
Pa~:ictan.

50% de la population ont CDW.le pr-éoccupatSon l' a~r:tcul
ture et produâuen't environ 7';)% ::ec beao..no J.e notre paye et 90%
de l'exportat~on.

Leo sols aer~coleo représentent env~ron C millionc
d' hectareo (12,3% de la E:ulJerfic:i.e totale), dont 5 milliono quatre
cent milles hectarec (67,5% de 12,3%) bénéficient d'eaux d'irriBB
t:'.on par les :'C'::.vièreo (Lb::"). Le reote, c'eGt-à-d::.re 2. milliono
eix: cent nilles hectareo (32,5% de 1Z,3%) Gont occupée par deE:
cultures sèches (Lalm~).

La prospective agricole de l'Lfzhanistan sot encoura
geante vu sa faible ..hne:!.té <le population (un habâtant par .(, G ha).
Le développecent de l'aericultu~e rat~onn011~, er~ce aUJ~ rechar-

.; chee dans l"1e la ;3éoI;}orpholos~.'3, de la. péJolos;::.e et gr~ce au clao
cement deo cols, connat t en:f:!.ù une bace Gc:~_'::mtifique <iepuio c~ue~.

.lues annéea ,

Lctuellc~ent, l'aer~cultu~e de l'Liehan~otan est centra
lisée dana den val:éec ~u::. cout ::r~":".eué3e par Iea eaux dac r::·1~.0

ras, mais la cono'tz-uc t ï.on .lec bari"aees d' ~.r:i.."::_G"at:lon crée des
poos:'.b::_l:~tés-1' ::rrisuc:L.' !.\3e sole :10n cuJ.t:~.'iTés et abandonnéa ,

Hos é tudeo conc conoacr-éen à la J;'ée:~.on :le Kabul (lOG .300
hectares de 130:'0 cult~véc) et apé cLa Lemen t aux sols hydromorphes
et halomOrpheo.

. ./ ..... ,
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lfotre trava:~_l El. oonport.é tro:;.e phaeee :

- La prem).èl"G cet l' étude c:u terrain où noue avene
étud:.té n profi.ls, dont nous avons prél3ï!é des échant:.llom:: -ler.;
eaUJ~ de napper.;, et é~alGcent ~uel1uee échantilloue do plantce
~ui Ge trouvent eur ~GD Mêmac cols.

- La deuxâème conat zcue la lja;'1t:'.3 Lnbozoato:'.rc. Itot'!:3
avons ;ia:t t touteo lec a:la:Lycec clu:,:;c::.:'-1UGC doc écha:1t:·~llon:.:; PU::.D
noue nouo oomn~G intéreecés cpécialerna~t à l'étud3 du Bo~e (pro
blème spécifLiue Jeo paye o.r:~.:~13G et cem:·.-arideo - c:'e;nalé par
l~ rf\sn~ov en l!')'u"'s "n·...... ., a '''lu''''''''~+ ·'e 0 7 .... l' ~".fla".....,)- _.L Jo.. _ v _ '; l..J,t.:I..:.. l.~ .r.JGoIoJ.,."...... '-J ...:..i.J '. .a., G:' lo.,LiJ •

La réc:'.on étucl::é a coü~1'-!,.:() ce x azc , ,jas p:':'1ob10i:1GO
oiznaléo pour la pre1l1::.8:'1 13 20:'.0 ~)nr Mone:'~eu:c :?ILS, ;):'.roctem.· ~10

P.echerche OItSTOl,€. C' GS-:: ce t to obeervat::.œ:: qu:: ect ~'> :;.' ori2'~.ne

GC cette étuJe (ua cc che2~heur a ~~r13ée.

- ~nf:'_n, .lano :1.n -':iern:'.èrc phaco , noue avene étudié
m::périmentalemcnt 10 phénonëne ~~'3 r emon't éa capillaire du Boro
CUl" les colonnec du 801 l"3conetituéQo aux :'abornto:~reo.

Lvaut de préGcntGr loe réeultate de notre étude, noue
donnons en ~·.ntroduct:'..o:l, U:1 r énumé de ,,".:7.f1érento t r avaux quJ. ont
été :2aito danc le monde Dur l' ~-rlporta"1c0 du Barc chez le:.:; an ïmauz
ct loo végétaux.

IEotor:l.que deo travau:z cur le Bore

:0. exü::te de nombr-eux trravaux concernant. lee docageo du
Bore jane lee eaux, lee coLa et loo p:al1tec, qu' :',1 est d::'iiic:Ue
cie donner )c:;. danc l' o:::.~d:1e chroi.101oGique.

Ba 1035, ~::mpf;.S'~U:ŒR a trouvé (,;;U Bore dana Lee cr'.lcJr.fèrec
(creoson), ?uis e~ 19~3, G.B2RTRfJTÛ a coafirmé l~ préoence de Bore
dana Lee végétaux et anImaux, qualitati vemen t ,

- Bore chez Ica animaux

G. B3RTRAltJ (1D13) cons t a te que la teneur en Bore V3r ie
d'un animal à l'autre, et eue loc poilo et lec cornoD d'un même
animal sont plus richeG que le reste ~u corps.

Jane Iso laits, on constate que celui de fsmm13 contient

.. / ...
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o,oa ppm (mg/~) de Bore, celui 2'a~esoa O,lC ppm et le lait de
vache 0,20 ppm.

~ano leo oGu1a, 10 blanc et la jauno contiennent deo
doses différenteo de DO~0. Jano l'oeu~ ëe poulo le blanc contient
l ppm de Bora et 10 Jaune 0,C16 ppm.

- Bore chez Ise vézétaux

Le Bcre dans les plant'3o var-Le Cl' une espèce à l'autre,
et les différenteo partieo d'une mOme plnnt~ ont Jes teneurs on
Bore jifférenteo :

Blé = lO,{ ppn; Soja
Haricot = 16,7 ppm.

10,7 ppm~ Jladis = 1(,4 ppm;

Pour lao diveroeo partieo d'une même plante, par exemple
celleo du Theobroma Cacao, 100 réoulta.ts obteiJ.uo sont lOG lJuivante:

Tégument: 7,9 ppm - Cotylédon 7,7 ppm : Germe: 11,6 ppm de Bore

Pour le Fava Vulgaris, les réoultats sont :

Tégument : 1~,3 ppm : Cotylédon: 10,7 ppm : Germe: 12,5 ppm de
Bore.

3n 1910, AGULHON constate que les plantes vivaces lianeu:
ses sont plus riches en Bore que les plantes naturelles. 3n 1936
et 1937 ~'ILAL et G.B3RTRLlD montrent que leD monocotylédones
(chiendent 2,9 ppm) sont plus pauvres que los dicatylédon8o (char
don 8 ppm), mais 110 conclue:mt qU8 la règJ.e n'ost pao zénéralo.

D'où vo:.":.ut ce Bore ? et comment Gzpl:Lque t-on Lee dif
~érences do teneur en Bore d'organes différente dans une même
plante ?

On paut facil8ment ~épou~Te à ~a prem~èrc quest~on :
le Bore proviont~iu milieu GUJ..~ lequel la plante se atrouee et
la concentration totale d8 Bore dans un végétal dépend je la
r Lchecee du milüm nut~:J~.tif .r';uant à la. aeconde question, elle
reste posée dans l'état actue I de nos conna i.aaanoec ,

La teneur CU Bore du u~liou reste·t-clle constante?
Elle varie en fonct~.on cl'autres paramètres; a:Lnsi l' excë o d'un
autre élément tel que le calcium entra1no une aU3me~tation.du pH
apportant un b Locage du BorG ~anG le sol. Il y a jOi:ffl~~éolle
Bore et lec Carbo~ates (193G - BLFBI2R, 197( VILLY).

../ ...
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Par contre un axcèc de Potaosi!:1 at de· So:::ium jOt.:8 le
rOle inverse, c'est-à-dire une libération de Bora jans le milieu
(DI:Jr'IOUl1 197{). J..0S hozoizous ore;aniques peuvent contenir une quau";
tité de Bore supérieure à c3110 des horizons minérau~~ (PINTA,
flUBERT 1971).

Le climat joue égalemeat un rOlo important sur 10
contenu en Barc ~'uü sol, la périoJG humide peut diluer le Bore
du milieu et déclancher ainsi son eutrainomont dans les profondeurs
du profil. Par contre, l~ saison sèche favorise la remontée du
Bore par capillar~té, at lanne uns concentration ~lo~ée en Coro
dans les horizons de Gurface.

Chaque tYP3 d'ar~ile a un comportoment différent vis à
vis de la :cêteL'ltiou du Bore Jans le .sol (HIUGSTOU 193{). On El

montré que dans un S01. a rClO1:'':.1i te, la teEour en BorG varie de
o à 3 ppm, dans uu sol à :llite Je 0 à 10 ppm ct dans un sol l
Montmorillonite je 0 à 15 ppm.

La zone géoerapilique a~it éGslem3nt à son tour sur l~

teneur en Bore Jes Dols . M. PIIITL (1971) a constaté, par exompIo ,
qu'eu zones tempérées et boréales on obtient une moyenne de 1,2
à {, 3 ppm sur un sol limono-al"e:~leuJt: Sai,1S sable (7!:stonia), en,
ré~ion aride et cemi-aride 100 ppm sur un Gal salé à alcali
(Ouzbakistan), et en rézion tropicale Je O,{ à 2,3 ppm de Bore
(Chine).

Conséquen~eG ': carence et de tg,icité.

Plusieuro symptOmec peuvent être observés en cao de
carence : arrêt de la cro~Gsauce de la plante, les feuilles
deviennent cassantes; un apport -:le Bore peut donner un "coup de
fouet" à la plante qui reprencl sa croissance.

Dans le cas j'un exc~s je Bore, il appara!t sur les
bords de la feuille dos ch~orosas, les bouts de feuille devenant
nécrosés, d'où l'arrOt Je la croissanc0 do la plaute, la fleur
reste petite. Las limites entre lez caronces et la tOJ~icité

GO~t proches et var~ent d'un paye à l'autre.

Chez les anxmauz , O:~l n'a pas constaté d'anomalie de
carence en Bore, et on ne possède pas de Jonnées ~oncernant

l'excès de Bore.

. .1 . . .
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CI!1'~P ITRE 1

l - G3Inru:.LITES SUR LL GJ:OGRfl?I-IIB :JJ: LI- R3GI0H D3 IUJ3UL

1.1 - S:'.tuation eéographique de "TCHl:.WJJ".

5.

La ré~ion é tudà ée "TCI-IiUrJf.H" est une pet:~te dépreooion
Gi tuée au Sud de Icabu 1 , au Hor:-l do ITyaz:t, à l' :J:ot de la route
Kabul-Paktia et à l'Ouest de Beerami-Kamari.

l.? - Climatolo~ie.

:Les stat:':.ons météorolo~:i.~uefJ du baac Ln d.0 Kabul ne
fonct1cnaDônt que depuio une quinzaine d'années et 1co observa
tions portent our Lee éléments su i van t a :

- Précip::_ t a t t.cnc
- Insolation
- Température
- Humidité relative de l'air,

et depuis pau xie temps cer t.a Lnea ctations sont éq:~~~péez d.'t.:n
évaporomètr3 Je PICH.

iTous allone (.lonner très bl~ièvetilBnt, sous f orrne ::10
tableau récap:J•tuiàt:if, c'~rta::":1es données mét éor'o Iogà quea , (voir
tableau page suivante).

1.2.1 - Précipitations

Les mois les plue hu~idco du bassin de Kabul ce situent
entre Janvier et ïll.a~., entre Novembre et ;Jécembre. LoG cinq autz-oo
mois sont pres~ue secs o~ avec pluies néglieeablec. IIouo remar
quoua que les cul turl30 sont '3fiectuées auz mois:=:8 Hovembre et
Jécembre, e:t que pendant les mo:i.cl' été les d.é:Z:1.c:". ts en eau sont
très. forts.

1.2.2. - T~mpérature

La température moyenne des mois los ;;lus chaude ne
dépasse paz 25° dans le bass~:.nle Kabul, alors qU9 I.Jendant loo
mois les plus froids, la température arrive à - 2°G •

../ ...
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1.2.3. - Hucidité rel~tivG.

L'humid:'.té r e La t xvo c1eG moi s leG p Iun Deco co dituc
entre 40 et (3%,~a~c pour ~0S mois loo plus humides olle ne
dépasse pao 71%.

1.2.(. - ~vapotransp~ration potcnt~ollc.

F (1):"1:TP = 16

:Œlle est calculée cl' après la for::lu1e ::le THORHTm'!LTT:~

(10 T)~

T • température moyenne de mals secs en ·C

a .' fonction de 1

1 • indice thermique annuel, somme des 12 mois

d'indice thermique mensuel
12 .

1 • -1 1

F (1) • terme correctif, est en fonction de la durée

théorique d'insolation

à ltoJ~ception ~es troio mois d'hiver, c'cot-à-d~ro je Jécembre
à. f:i.ll Pévr:l.er, l' évapotranop:ï.ration pcteutidlJ.e ec t importante.

liU:;~ moic:..1c MarD e t Lvril, les ~réc:tp~.tatiom:; sont
aupér teuz-ea à l'évapotrancpirati.oil pc ton t te Ll,o , alors que durant
les mois:1e Mai-Juin, Ju:Ulet , l,oCt, 38ptembrc, Octobre et parfoio
rrovembre, c'est l'évapotranspirat~onpotentielle qui JOwine sur
les préc:'.pi t a t Ions , Le :léf~.cit on cau ost en p1'.:rt10 componné par
l'irrieation.

1.2.5. - Insolation

:Lec mois les mo..nc ·eusol;3illéo scat toujours les mois
d'hiver, c'est-à-dJ'.re de j)écembri3 à Février; cependan't , on peut
remarquer une insolation:lo durée moyenne Je G heures par jour,
alors que les mois los plue ensoleillés, de Mai à Septembre, possè
dent un e~soleil1ement supérieur à 10 neureo en noyonne par jour •

../ ...
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1. 2. \3. - V<3nt

La vitesse du vent est évaluée à l'nide d'un anémomètre
installé à une certaine hauteur ~g la surfaco ju 001 (10 m). On
exprime cette vitasse on l:1ètro par seconde ou en ~ilow0troG par
heure.

On constate Ci~l' il n' y a pas une très erand'3 (~lif:Zéronc0

de vitesse du vent entra 108 mois d'h~vor et ceux G'ét6. CG?en~~nt,

la vitesse du vent d'été eGt léGèremont supGrieure. Cotte légère
supériorité qui s'ajout3 à l'e1f'3t t:2<3r:nülue pro~')r0ment :::i.t, jUG

tifie l'emploi des brisGG vents.

ConcluGions

Los préd.p::.tat::.o:'1G dOG 1:1oi8 ,~~o ;)écembre, Janvier, FévriGr
Gout intérosoantes car cela sc traj~~t par u~ enneiGe~eat qui
couvr-e les cultures et los :?rotèeo 100 fro:1.ds (le l'Iüvel1

(- 2°6).
Les mois p Iuv.Leux de IAnrs, Lvril et M~:!. con t favorables cal' lOG
sols sont ·J.égelés ct 11!.10 partie importantG des pluies pénètre
dana le sol et par connécucnt r3a:;~imente los aourcec , ta:lc1ia
qu'une partie importante se transforme en torrent (débit de préci
pitation ~:mpé:;;'1ieur par rapport à l' infiltration) et ;)rovoquo ;::ies
clée;a.to importants à plus:~eurs points (~e vue , huma Ln et aerct10m::"(:1~e

(érosion des sols).

Lec ~oiG lee p~us secs : Juin, Ju~llGt, ~ont, Septembre
et Octobre bénéf3.cient du maztmum ;::' enaolGillel:l'3nt de t émpéz-atur-o
~ de vitesse du vent, ces paramètres sc conjuGuent pour aue~entor

l'évapotras<lpirat:J.on potci1tielle qui se trac!ui t par un défic:i. t on
eau maximum, compte tenw de la iaiblosse des précipitations.

L' act :1.on (lu vent ne ao ::... :~mi tc pas là, :7.1 C::lÜSta cl' autroc
effets néfastes, en part:1.culior ~·cl soulève les particules finea lu
sol.Après quelques anuéoc , 1\3 co I est érodé e t .::13vient aab l eux ,

1.3 - Hy1roloeie de la région de :~~UL

Dans ln rée;ion ;:le Xabu:::', le déf:'.ci t en cau se proc~uit
comme on 1 t a vu précédemment, ::10 fja:::' à Hovenbre, mais les ri vJLèros
ont leur crue au printempo.

Hous nous ::.ntéresSerOI.1D spéc:calo!llGut è.:;leu;~ riv::.èreo :
~{abul et Loear. La réc;:Loa étu,:1iée bénéf::i.cle, pour l' :.rr:'.gatlon,
de leurs eaux.

../ ...
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1.3 .l, - R.:'.v:~ère de Ki:J3UL

~~le p~e~d nn~ooa~ce à u~c 21t~tuic 13 3500 m à l'Oueot
de Paehnu~, précioémcüt à la vnllée On~i. 3:10 coule nu début en
diroction 3st-O~eDt, trnv0rsant à une granàe vitcsoc la vallée
de lfu~dan.

Lprèo ~.i.uaJ.~,1ue8 Idlor.'lGtroG, ellc change con iti~érai:i."'J

on àil"oction Ol1'..:l-v(.:eot. J'.prèD avo t s: ::.l"l"igué ln réeion de Shaha
boudin et l~ va'llée :::lu Mr~:::.dan, puis .lu 8u;}.-C'J.cat :::G :Cohé-Xoroe;h
aux défilés dG La Landar , elle ::.rrive nu Tch~!:1ar-j)éh ~lU}. bél1é:Z:~.cie

éealew3~t de l'oau do cetto rivière.

Lprès le ,nooaee du Gczar-G~h, 0110 pnrtaeo 1~ villé
de Kabul 0:1 ~lem:: pal..t:;'OG, zone IT01< ct ZO..1C D·",~1. i.u~: appr-ochee ':.:10
Shina et Bacr~r.ti, 0118 :..o.:;.:>::..·.1t 00:1 conf Luerrt "P.:lv::"ère de Lesar"
que noua 20.110110 voü" ultér:'..curoracrrt ,

1.3 déb~.t moyen menouo I ec t do :;:50 m3/::: en ~,:;)65.

C'est un deG affluents :'::e la r:~viè;'''13 da lCzoboul, elle
~rend sa Gouree Ù u~e altitu~c je 3200 ~ et ~anc le mont Haz~?a

"Behanud'", Au ::::ébut, elle cho::'si t It: direction O:.:est-~J:Gt apr3G
avoir dens tnë queLquen méandr-ac Jans la réeion raorrtagnouae ':':10

Tchaltê-r!ardak, elle tr~verse Sheikh-LbâJ., pu i.a elle rcjoJ.nt :!-(3
Baraki-Barak de Loear.

Lu èébut oa viteSG3 est eran~e, 9uis à ls traversée
de Largaa baaa Lan ceLce-c, ::1::'n=_nu8 et la ri v5_èro rejo::.nt Lm
eaux de Tcharlthé-Loger ,:;.u:z. pr0nno~t naiD13a~1Ce à l' ~]ot da !Cohe,
Mol~na et Shir-0ah2.

La rivière ~3 Locrar, après avo~~i~rieué la vallée è8

Leesr, arr:ive à la vallée do ~Cabil, :'.rr~sant les ré~iot1o du
Sa~lal~, Shewaki, Kama::., Baer~m::. ct 3h:'.ua :.~, une par t , et Lee rés:'·c::c
de Déhé-Yacoub, Hyazi, Ben:t-H0s8~r Gt Oh~:'l-Shah:l. J'autre part.

La période torrentielle et loe ~rues de catte rivière
se produ:i.sent au pr::.ntemps comme t.outac l'3s r::'. viè!'eo ct' L.:2gahan:.:::
tan, 1'orie:'.nalj_té J.e cetto ?iviè:."c est :lu'elle poocè.te do l'eau
en permanence, mO~e pc~~ant la è~cher0GDG, l'où 00:1 importance.

Le Jéb~t aU3ucl ~~ cetto rivière )eut pluG ou naine
varier en fonction des airtz-es fact':3Ul"O cl:~mat::'::.:.uco Gé~léraiJJ!: cl(~

l'Lfchaniotan. Cependant, les chiffree ci-.1eseouo noue donnc:1t
une ~.dée je Gan importance

../ ...
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1""1 = {GO tl2/s-J

D = '(;5:;' r.13/ S
1965,
1967,

année sè~he peu marquée
année SGchc.

1'.<C: - Géologj.e et Géomorpholoeie .:le lz;. rée;i.on Je I{[:.BUL

La ré~ion de Xaèul est entourée par deo hauteo mOùtae~ec

dans leq,uolles 1130 r'ochen i:létamcrph~.quee sont jor.l~'-:la:'ltee.

Lee afi~u0nts de la v~llée de Xabul cout : Ghorbaud,
Panoj-Sher, Shaltar-:Jara au nord. de ICabul, et LOGar au sud de Kabul
(chaque vallée oct oéparée ~3 la suivante par ~es hautes ~ontaGDes).

Les valléeo du lTor(~ aorrt étro:-.teo veJ"'s Lour-e confluentc avec K::lbul
et montz-en t trois te11 r a s oe s dJst:.'.nctcs e t céparéco par des escar
pements d'un à deux mè t.rec 'Je hauteur.

Lee Dols sont forméo sur Jes :5.épOts j1 alluv:ô.onc conne
le montrent :'.ec: al tor-nancen ,Je tezture grossière et de te1~ture

fine dans le profil.

La v211ée de ~abul eot divioée par jao défilés cn petite
bassins. Les sole Gout ;.;1.3S oric;ines mi:ztos:1' apport collav:':2I e t
alluvial et souvent couvoz-t; par C:'88 clép~ts cl' irrieation.

La na tu'ro dos roches dsc,bassj.ns versaats qu J. .:.lo~in()tlt

le TCHLltli.11 ost encore trGo ma.l ccnnue , rïous :10 dioposotW que d'U:"1;:}
carte e;éol0!5:i.que au :;'/5.000.000 :'.r1sufii,saL1te pour apprécier la
vraie nature Jes rochos.

L. titre pUT0r.10nt ;:.n.:Ecatif, vo::'c:. lOG r éau I tata da
l'analyse minéralogique des sables ':~u profil. tVo'5.r pngo Guivante)

.. / ...



Tableau 1

11
11.

:J~TJ:nMIHi.TJ:OHS I.1IH3TI.LLOCIQUD.:C

3tuda deo cab:eG ~'un profil

Fraction 50 - 550 Pou~cGntaeŒnu~ériquc8

microns

i ·· t 1· Tral1Gpar3~1 to . i.': &téT&G 01;a r.:.I,.Uac % 3:" lo n : é ::""3 1-···· •· ·16 C3% 26% ll%
.

t. G-G%· .·••
'"' -, !J7 35 n 1',.09{ -; ..:~ Ù

··· ~~9 • 57 2C 7 0, 53· ·
• L~2 • 63 ~8 0 2.,(2· ·

Tableau 2

Fractio~ 50 - 500 PourC0ntagoo nunér L.::uos

::?yrm:::.nco : ~Ioi"nb:'.an;:1co: C::,l:L'~-: G:.'(mat: ~1:pi,jotG: ~i1.·COi.1:

I.!GL.,OC:':~_:1'~q,t~'3O:'i'::ér.l01:'.tcc : mon:'.tG:
1
• ., ~

0 r-~ c' t",• .J..:J u<... '-'

('-,~ · 0 '"'~, . (~j ..1... · U '-"'-' .
··

20 9 (0 '"' "CJ .!'f..
f'.':< .~ 53 5.; e.-

Présence je ca:c.tc.

Co sol provient,
mé tamoi-phtquec ,

vraicamb:ablemeut, Je l'érocion
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12.

CHAPITRE II - PE:JOLOGl~ J:T CLL.SSIFJCLTIOIf :J:1:S SOLS

Hous ï:1C pOSG3JonG poe de claeGification précise d'9l3
sols du baasm de ~{abul, car les études péjolo~i'lues n' eJc!.r.::tent
que depuis peu de tempo et sont 3~corc pau importantes. Une étude
je prospection somnlaire, en ~le de la mise on valeur a été faite
par les pédoloeuq~c Jo la F.L.O. 1ui diotineuent les sols suiv~~to:

Sols bruuo des hautes terrasses (les rives ie la
:t"'iv?èro do Kabul) ,

- Sols bruno à texture légère '9t calcaires (0ar-Amah)

- Solo peu évolués co l Luvzaux à texture légère et
calcaires (Tchehel-Stoune),

- Sols hydromorphes (?chaman, Beni-Hessar, Wazir-Lbad).

~ans la classification française, le premier type de sol
(sols bruüs des hautes terraoses) fait partie do la classe des
sols peu évolués, sous classe de sol peu évolué non climatique,
groupe de sol peu évolué .J'apport alluvial.

Hous sommes 0ll accord avec la classification de la F.~.O.

en ce qui concerne Len troisième et qua t r àème typ0S da sol, mai.c
nous avons un doute sur la classe II où dans la classification
française on pr écLso le degré ,::0 10ssivago d' are:'. 13 , la matière
organique, le développ0md~t du profil. O~, à l'exception 1e la
matière organique présente, il u'y a pao je dév31opp8ment de
profil ?rcprement dit dans C3 ty?e ~G sol.

Hos études sont situéeG dana les zones des sols hydro
morpheG. Nous avons étudié 0 prof~ls ~ui sont décrits sucesoivo
ment, puis nous donnons les résultats d'analyses que nous inter
prétons •.

2.1 - Les descri:;:>tions des profils

Profil nO :3 L :
R~gion de BillU-InSSLR - }{1J3UL - LFGHfJHSTf:Jf
Localité Sntrée de la ferme, en quittant la route

I~bul-Paktia à droite
Lltitude 1955 m.
Précipitations : 300 mm
Roche-mère : l:(.mon .. / ...



Végétation

13.

Salix, ~cncia, ZYZYDhu~, Marus, Carduus,
Pa~:2.caut,::Jatura. ct quelquos autre::; plant:38
6pinousec en coussinet.

o·~ 15 cm

15 - 30 cm

Sec, 2,5 Y 5/2, compact, tassé, probablement dQ
aux passnees '::3 gros 01.1eisn, S~~lS tâci10S, un peu do
matière 01.1Gan i que bi::m mé Langéo avec le sol. Tm~ture

limono"'sabJ.Quse, c t ructuxc maas i ve , porosité fal.ble,
effGrvesCe~c3 à l'acide. ConsistancG à l'état humide,
c1ur à 2· ét~.t cec , quelques racines; tl1 ans i t ::l.on dif
fuse.

Sec, 2,5 5/2, uu peu plus f~ais, s~ns t~ches, effer
vescence à Hel, tezture limono-sableuse, structure
massivo à polyèdrique émoussée, rie;:1..:s'e, por-eux,
transition diffuse.

SO - 50 cm : ~;,5,Y 51{, tm:ture qui devient plus l~.l·.loneuse,

structure massive, poreuse, quelques racines, tran
sition diffuse.

50-00 cm : 2,5 Y 5/{, assez humide, texture linIDueuse, fines
pellicules luisantes autour des ealories de vers de
t8rre, mais discontinue, structure massive à polyé
drique émoussée, poreu}~, limite diffuS8.

80 - 100 cm : 2,5 Y 5/(, les nêmes caractéristiques, mais moins
poroux ,

Caractéristiques de ce sol

Les drai~aees externe et interne semblent être bons; ces
sols sont occupés par les cultures, la récolte principale cons;.stc
an blé &'hiver irrigué.

hU niveau 15/30 on trouve ~uelques petites taches
d' oxydo-réduction cluos pr-obabIomen t aux o;;;?fets cie tiaaaement du
sol.

A 1 mètre Jan::::: le profil, on trouve des débris d'osse
ments Qésaffré~és.

Classification de ce sol

L'ensemble du profil est à peu près. homogène et, par
ailleurs, ce sol est constamment rajeu:1~ par des apports allu
viau~~ (voisinage d'un canal d'irrieation). On peut 10 classer

.. / ...
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dans les sols peu évo Iuéa , sous-clar:;me des ao Lc peu évolués non
climatiques et zroupe de sols peu évoluéo Gla~port alluvial.

Tab1aau :;;; Profil rioS L

• •• 1 1

Profon- i 1'ü:-g:i.le
deur' cml % i

1 1

1

L~1.mon 1 Iâ.mon : Sablo Sa?J;.0
f ,_· n % rrro' t""t"".; ........1 f"; ''1 01' '7 ..............:-.> UU_vJi.; ...... 10; J.i.v~-

%! :oJ.er %
i

~ ;
1 a.o.
1

i %
,

C/N 1 C.:~.

l,!nr"mOf:,
"''''1 1i \.".&.

lO.~5 \1(.35: lZ.:~O:
1 1

l ~.v

i
1 0.5,

i
0.7 1 0.9

7.7
j

13.1 17.151 0.9

1
3.30 ' 0.'1:-i", 3~ !_.,. '-' 1

! rs , 6(~ !
1 1

;:;3.{.,O
1

\
20.17

~;2.• SC
1

16.GO 1

! %0.05
i

0/15

15/30

30/50

1 :! :6.02 1 3D.~·:·C

1
1 0.61

!
1 0.6 1
!

G.l

0.<::
i

; 0.3
i
i

i
\15.50

25.55

Z3.50

1

re . 52 1 35. 00
1

50/00

irous trouvons, ci-d8ssas, lco résultats granulométriques
ains5~ que la mat î.è.re ore;aniquG et sa l~épart~.tio;) deus le profil
et c/n, Hour.: conctat.ono une uet to clom:.~J.ance des :.imOi.1l:i sur 10:::
sables; ::'1.3 90urce~ltaee.:: t a~ccile 8Gt fn:1.ble, 10 :'..~ap;~ort f'../LF as t
le 0,6 environ, r = LF/LG = l,50, r = LG/SF = 15 ct r = SF/SG =
15. La matière oreanique atteint 1,5% cu Gu~face et dCCC8Ud à
0,3% an pro~ondeur.

J"e tableau nu f.varrt inc.dque :~a taneur e;:l ca Leaz.re ~:ctif

et total, en fonct:te-a da la :··rofondeu:c \..:u ~)ro:Zil.

T~bleau 3 : Profil n° S ~

1

1

1
,

Profon- Calcaire Calcaire pH 1 pH ! Cc,nductivi té C.E.
total % actif % J:nu %1 I{'31 1 mmh03/cm1

0/15 1G.99 1 Il.ô Î 0.2- i 7.7 0.5 pate saturée1
!!

1

1

1 ,
!15/30 19.12; 11. 5 1 C.D i g.;)
i 1.G

1
i 130/S0 10.5<1 10.0 1 :9 '"'- 3.0 0.9i i

...... ~I i

1

1

,
1

r
50/80 10.03 11. 5 i 2.3 7.0 0.5

!

1

1

: !

80/100
,

13.C5 Il. 5

1

,J.7 7.7 i 0.6
1

et pIus , 1

1
; 1
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Nous constatons una répartition du' calcaire total et
actif sensiblement constante dans les horizons du profil. Les
pH sont élevés dans l'ensemble du profil et les plus élevés s'ob
vervent 3ntre 15 et 50 centilnètras.

La conductivité électrique la plus élevée correspond
également au' .niveau 15/50 cm (0,9 à 1,6 rombos/cm). :Jans le reste
du profil, elle est de 0,5 à 0,6 ~nhos/cm.

Tableau { : Profil nO 3h

Profondeur Ca++ :i~++ ! If'
Xméq/lOO S T

1meq/lOO 1 \ h\eq/1OO l f'Jéq/1OO
!

,
1i i

0/15 7.33 1 13.000 1.56 0.32 27. 71 1 15.OC: 1

15/30 !
1 1

1
18.5C7.15 1 20.10 1.23 O.~O 20.88 !

1 !30/S0 7.25 19.50
,

0.86 0.30 27.91 21. OC1 1
1

50/80 1 7.15
!

19.50 ! 0.3<: 27.{;g 1 21.OC
1

0.50

+1
1

180/100 et 7.51
j

11.10 0.30 19.Z8 ~O.OCt 0.37
1

i 1 i ! 1 ;,

Le tableau ci-dessus nous indique la répartition des
bases échangeables du profil UO 3 L dans lequel nous constatons
un taux élevé de lV1~++ (13 à 20 méq/100) à l' exceptLon de l' horizon
de profonJaur (11.10 méq/lOOj la Ca++ est conotant dans le profil,
quant au Ha :1.1 est important à la surface 1.5 méq/lOO et :1.1
diminue

K est de 0.32 méq/lOO en surface, il diminue avec la profondar
(0.37 méq/1OO) parallèlement avec le sodium. La profil est sa
turé dès la surface jusqu'à la profondeur.

Lorsque la so~ne des bases dépasse T, la différence
correspond à la dissolution de MeCOS. On notera ~ue le sol a été
traité par l'acétate de Ha normal à Ph 0.2.

Tableau 5 : Bases écha~geables en mêq.%

(Voir paee suivante)

Lorsqu'il n'y a pas j'eJtcès de Me oolubilisé, la capa
cité d'échange correspon~ à la somme ~es bases échangeables. Ou
observe une dominance de magnésium et de sodium.

. .1 . . .
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Profondeur
: cm

Ca ++
mé/lOO

Mg++
mé/JOO

Na +
mé/IOO

K+
mé/lOO S, : : : : .: .:

0 15 0.16 1.02 0.90 0.10 2.18

15 30 0.12 0.42 0.50 0.01 1.04

30 50 0.12 0.33 0.40 0.01 0.85

·· 50 - 80 0.12 0.33 0.30 0.01 1.54

· 80 - 100 0.90· et +· . . . . .· .· .
•Profondeur Cl C03H CO S04 S· mé/lOO 3cm mé/IOO mé/IOO mé/IOO. . .. . .·.........................................................................

o - 15 0.50 0.60 O. JO 0.76 1.96

15 30 0.05 0.70 0.10 0.15 1.00

30 50 0.05 0.74 0.15 0.05 0.99

50 80 0.05 0.70 0.10 0.03 1.88

80 100 0.03 0.50 0.04 0.02 0.59
et +

· .

Tableau 5 - Profil 3 A Sels solubles en mé %.
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:'0rofil n " 5 B
RégIon de B~2:IT!-rnSSll.R - !{f:.BU:L - .i';.FGHLlHSTLH
Lcca I:t té à l' intér:!.cur de 1::1 ferme à e;auchG de la r'outo

.:{:':lbul-Pal~tia

Lltitudc
Pluv:i.osité
Uoche-rJ.èro
Véeétation

1966 mètr,:;;o
onvzrcn 300 mm
limon
Lcac:~8., Sal:J.Jl:, Maruo, Champ do blé.

0-10 cm

10-25 cm

25-50 cm

Sec, 2, 5 Y 5/2, nana tâches, mor-ceaux de chaume de blé,
2 à 3% de mat~ère orca8ique, eifervcscance à l'acià8,
t.ex'ture limono-argileuse, ctrllctm."o r}olyéc1rJ.qu8 moyen
ne et fine, fCùtes do retrait trèo irnportanteo, poro
sité bonne, iriable à l'état humide, ~aiG dur à l'état
sec, cheve Lu :.~achla:::'l"G 5.mportant, tranGit)~on J.:.i:iuse.

',)ur à l'état sec, ;;,5 Y 5/2, f:;,,":i.ablo à l'état humxde ,
saUG t~cheD, effervescence à l'acide, limono-argileuse,
poros~.té im~)ortant:J, chevelu racinaire, galcrias de vera
de tcrr!'3 :Lmportantcs, limite è:l.ffuse.

,... t·, c- t:: Y 1':/'"' r- ~ à -, .. li
~ec a c..Ul', .-;" o..i :);-:;, e.Ll:ervesccnce .1. aCï.GC . mono-
argileuse, structure polyèdrifluo, ac t I v:!.té biologi:-1UG
importanto, :i~it3 2ifiuso.

50-70 cm : cnractéristiçaeo •.

70-100 cm : 2,5 Y 6/2, lOG ~~mGs caractériotiques, maia l'activité
biologiq:l..le d::"r.linue.

Caractérist~quec je ce so:

Les horizo~s ~0 Gurface sont taGoés par le paosage de
eros tracteuI"oj on observe ':'luelqueG pet:l.tee concrétions :loires,
mais très localiséeG et Jiocont~~ues.

L'ense~blo dos horizons du profil cet aOGez ~omoGène,

oeulenent 1130 horizons do profondeur paraiooent
ranis étant très ccc , :1.1 est d:;.ff:tc:':.G J8 vo~.r 8':2.1 s'ae:i.t d'un
recouvrement de particules :2i.n0c.

La drain~ge czteru3 eGt bon, le ~raina3e interne eot
également favorable. COD Dols sont occupée par des cultures,
surtout :::les céréales main éS'alemc:r:rt :~ao léeumi:J.euGec : tl"'~flc,

luzerne ct des be t t.ez-aven fourragères. Ces sole ont :;.ntensémoot.
irrieués par lOG rivi~reo de Xabul et de Lo~ar, GO:J.t nous avons
parlé précéde~nGnt. ../ ...
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Classification du sol

Pour classer CG aoL, :~ l y a un petit problèr.1C3. On ne
peut pas constater un grand développcme~t (~U profil ou plutOt deo
horizons, donc on doit enViGB3er ùe le classer en Gal peu évolué,
maio il y a :l.a présence de La matj.ère organique (~~ à 3.%) Llo l' ho
r:l.zot1 de sUi'face (10 prem:j.ers erna) ct l à ~% à l' hor f.zou profond.
Ce~_a ne nous per-me t pas, en toute ri~eur, ;-~,a c Lacoor- ce scl en
sol peu évcIué (la mat:lèrG or8'al1~_quo Jcs 00:.8 peu évolués dO~.t êtro
inférieure à 1,5%).

La mat~~èJ:'e or~~mique est bien évoluée, le C/lT est rela
tivement bas e t constant (vo:".sin •.:le 1,5), ce qu:'. i,10US incite ù le
placer dans la classe des 8010 bru:::li.f:~.és. i~1a:~~o ::'1 n' y a pas de
différenciation ~ans le profil.

Dans l' Lm..médi.':lt, o~. on se base aeu Iemeu't our le non
développement du profil, on le cl~Gse conwo sol peu évolué, SOUG
classe cles solo pau évolués non clinat:1.queo, groupe .las Golo p3U
évolués d'appert.

Le tableau Guiv~nt donne ~'analyo~ eranulométrique, ln
matière o rgar:üque , a:~~loi que 1'3 C/U de cc sol.

Tableau e : Te~~tm:c ct matière orgaa':'que o.u prof:;.l 5 B

1 , i
1

1! .. 1

C/IIProfon- Iirz"S·le L,:.mono 1 L:::mom:: 1 ;Jables i Sab~.0s 1 1\'1.0.
;

crossj.ers'13deur cm f~.9-o %1 f-;u ro % 1 Gros. % 1
! 1

_.... ~ i ;

1 i i

; ; ! !
1

1
10/10 j ~/ 12

1
38.50 i :l.3.50 10.75

,
3.0e· C"' e- 7.B1 Loi"': • ..!. ! 1 1':' • C:,l ,

1 i
1

\ 1
i i

1i i 1

10/25 1 23-{2 1 37-47 ~O-70 5.50 3.30 1
'"" ~ 1

7J~ 1
1 1 1

1
LI • ..!.. 1

; 1

!
1

1
. ,

1

25/50 2'.':.35 3"6.50 1D.80 10.50 {.OO 1 1.3 : 7.5
i 1 i i

! :
1

; 1

1

i 1
1

1 30 • 52 1 3.6 C;~. 7 1.2 i 7J.:50/70 :;~<': •62
1

18.(0 ! j1 ;

1

1 , i
1

1
! 1 1

170/100 25.05 36.70 20.00 1 8.B 1 3.05 1.2
1

7.9;

,
i !

, 1
!

1lOO/l?d ;;6.17 39.15 1 20.70 3.0 l 1.9 o,e ! 7.{
1

1 1
1 :

1 ! 1 11 1 ,
1

·,k'è t t" ~., , ! 1 <JIL 1 (""C'!Hous r-emar-quons une ~ rc augmen e aon ce .!. arEp....e ~.i.:, _6/0

.. / ...
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à la surface, à 26,17% dans l' horizon du fond du profil ( li/LI! =
0,6, LF/LG - 2, LQ/SF - 2 et SF/SG - 2,5).

Les limons sont répartis dans le profil d'une manière
relativement homogène (38,5% à la surface, contre 39,15% en
profondeur).

La matière organique est assez bien répartie dans le
profil, variant de 2,3% en surface à 0,9% à plus d'un mètre, et
le C/N est voisin de 7,5 dans l'ensemble des horizons.

Tableau 7 -_C.alca~~, pH et conductivité du profil 5 B

Profon- i Calcaire 1 Calcaire pH pli C.E.
deur cm 1 total % 1 8.ctif % Eau Kel mmbos/cm

1
1i

1 1 1
1

0/10 1 16.62 {.5 3.5 1 7.6
1

1.0 pAte
1 saturé 9
1

10/25 15.80 (.5 3.{ 7.4 1 1.2
j

25/50 16.97 (.00 3.6 7.6 0.9

50/70 17.07 {.oc 0.5 7.6 0.3

70/100 17.14 ~1:. 5 8.7 7.6 0.9

1

t

100/120 ; 19.60 7.5 8.5 7.7
1

1.3
i

En examinant ce tableau, on constate une' .augmetrtatdon
de calcaire total avec la profondeur du profil (de 16.42 à 19.30%)
le calcaire actif est de 4% jusqu'à 100 cm, puis auemente à 7,5%
dans l'horizon inférieur.

Le pH eau eet voisin de B,5 de l'ensemble du profil;
quant à la conductivité elle est de 1,2 mmhos/cm ~n surface,
diminue jusqu'à 100 cm (0,3) puis remonte à 1,3 mmhos/cm en
profondeur.

Tableau B (voir paee suivante)

.. / ...
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Tableau 8
0

,
Mp:++ \ lTa+\ x+ -r

\
Profon- '"'a++ 1 t':' T

'" 1
IJ

deur cm meq/lOO: ~éq/lOO 1 hiéq/lOO! t'léq/lOO 1

1 ....

1 1

0/10 12.37 i 10.00 O.t;;3. 0.73 2S.33 ~O.~O
! i

1

10/25
1

j
i

1 12.90
1

::?.OO 0.33 0.18 1 23.03 21.12
1

f
1

1

25/50 1~.70 1 12.20 0.52 0.55
1

25.98 21.20
1

1
11

1

50/70. 12.90 16.-GO 0.60 0.<'5 j 30.35 Z2.11
i,

1
1

70/11°1 lZ.37 J.3.30 0.67 0.<:3
1

31.77 ~3.:;'5
i

lOO/l~O! 1
, i

11~.37 19.50 0.n6 0.(1 i 33.1{ 24.00
1 1 l ! 1

! i i 1 1
i

1

On conotate une au~mentation do Me++ avec la profondeur
du Dol (iO à 12,5 néq/lOO), C~++ recto constant 10 long du profil,
N'a+ aUffmente de 0,( méq/lOO à la surface à 0,36 méq/lOO dans
l'horizon de profondeur, le diminue aV3C la profondeur. Lo profil
est saturé.

Tableau 9 -(Voir pacra suivante).

Iirof:U n? ( C.
Réeion de B:~ln-H3SSfül-K:.BU:u-i\FGHLHlSTI.\.N

Lcca Lf té à droite de route :KLBUL-SH3VU~In, à l' intér:.l.eur
de 1a ferme.

~ltltu1e 1966 wstres
Pluviosité : 300 mm
Roche-wèrc : Limon
Vé3état::'ons : champ d3 blé, culture mo:i_sson:~ée.

../ ...

o - 10 cm : dur, cec , 2,5 Y 5/2, sana taches, quelques mor-ceaux
de charbon do bois probabjemerrt dO aux apports Je fu
mier, la illatièrc ore~nique est bi0u ~élaneée avec le sol,
q,uelques brJnd:llles Je pn:1.11e (chaume) à la surface du
profil, effervGccanc(~ amr: aci,:es, tG~;:tUTC 15.n1ono-arg:i.
Leuce , structure maaaLve , fentes de r3tra::.t importantes
(montmorillonite), bien porou~~, iriable ~ l'état humide,
lur à l'état GGC, ~u8lquo8 racines chevelues, horizon
perturbé par l~ culture, activité biologique importante,

l:1.mi te difiuce.
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· . . .

1•••••••••••••• : •••••••••••• : •••••••••• : ••••••••••••: ••

8
..,. .:

K +
mé/l00

Na ++
mé/l00

Mg++
mé/loo

Ca ++
mé/l00

Profondeur
cm

0.02 0.65

0.03 1. 11

0.02 1.14

0.01 1.04

0.01 0.95

0.01 1.03
....~ ~ :

........................................... ....

a - la 0.10 0.33 0.20

la - 25 0.43 0.45 0.20

25 - 50 0.49 0.43 0.20

50 - 70 0.40 0.33 0.30

70 - 100 0.27 0.37 0.30

··100 120 0.21 0.41 0.40

· ·· ·! '" ................................. ·.....
··~ .

·
Profondeur

cm
Cl

mé/l00
C03

mé/l00

804
mé/l00

s

a - la 0.17 0.70 00 0.10 0.97

la - 25 0.05 0.60 00 0.06 0.71

25 - 50 0.03 0.70 00 0.06 0.79

50 - 70 0.05 1.20 00 0.06 1. 31

70 - 100 0.05 1.20 00 0.06 1.31

: 100 120 0.12 1.08 00 0.14 1.24
':

·.............. ......... ................. ............ ......

Tableau 9 - Profil 5 B sels solubles.



10 - 20 cm

20 - 30 cm

30 .;. 50 cm
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ae c , <:lUI', :2;,5 Y 5/2, ~;.mpénétrable, ~-,réG'3nCe de
poter:i.es, effel'v'~~ocal1ca nV9C Ir acide, t.ox'tur-o l~i.mo

no arEPUeUSG, s cructura maaa i ve à :;o=:'yé<iI':1quG
~I'ossièr':~ et ~moussée, la8 fentes sont ~mporta;:r'cas,

peu de l'aci~es, tr~nGit~on d~ffuS8.

léeèremaut moins sec, quelques poter~c8, matière
orean~:'.qu;Ol non décelable à ~L' oeil au , af:i:crvescence
à l' acL~e, t eztur-e l:1.mono-arGi l etloe à ar;;;ilo-limo
nouao , a t ructuz-a maas t V8, activi té bdo LogLque im
portante, nombreuses galeries dG vers de terre,
l'aelueG, limite diffuGe.

f:-a:l.G, 2,5 Y 6/~, te:ztul~'3 limono-arGil~use, struc
ture ':t101yédrj.'~uo l:!.m:'te cUffuse.

50

80

80 cm

lOScm

;':,5 Y 6/2, les mêmes caractéristiques.

2,5 Y 5/2 à 7/2, apparition ~at concrétions noi
ra.treD.

Caractér:i.ot:;'ques je ce sol

Ce sol cot occupé par les cultures et :'.ntencément
irrigué, la récolte principale eot couotituéo de céréales, mais
l~o légumi~euGes (trèfle, ~uzerne) ~euvent ve~ir e~suite corone
assolement.

Le dr!J.5.nae;c oztor-no semble bon, ma.is 18 drainae;e interne
fait défaut.

Classification le ce sol

~~ns l'ensomble, le profil montre une sorte j'homogé~éi

té dans les horizons, maac on al' imprassio"O. que le t anx J'argile
au~mente avec la profondeur du profil (confi~mé par les résultats
analytiques). ~l ~'y a pas de lessf.vaee u~ ~e recouvrement par
les agrégats.

On classe ce sol comme sol peu évolué, sous-classe
des sols peu évoluée non climatiques, groupe de Dols peu évolués
d'apport.

Houe trouvons, ci-après, leG résu:_tats granulométriquos
.je ce Gal.

.. / ...
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Profon- 1 fJ.re~le
1 1

L:'mon J... imon Sable 1 Sable H.O. C/l!
deur % L.:.'"l % Gros- fin % 1 [?;1~o6c:~er % %

sier %
1

0/10
1

23.15 33.{5 ~~7. 05 1 0.25 ~ t: rf',
1 2.5 f'\ ,., i

r,..!' • ~l'-! w.v i
lO/~~O

1

1

30.70 ;35.00 17.00 3.75 ~.O5 l.~; 7.ü
i

20/30 3,1.70 i 3,5.(5 18.10 7.(0 2.30 ., ,... 7.3.1..0

SO/50 32.57 135.{21 13.(5 6.50 i 2.30 .., ~1 7.7....:.. • ..1.

, i

':<'9 11"'\1
1

50/30 33.52 10.35 6.35
1

2. ~~o 0.9 i 7./'.;;0.1' • ~i 1

1

1 ' 1

ln 00 1
[;,.75 i

1

180/105. 1 33.92 !38.05! u. , 1.70 0.7 ! G.G
i 1 !

Ce tableau injique une augmentation réeulière d'argile
de la surface jusqu'à la 9rofo~deur (~B.15 à 33.92%), lec sablos
diminuent avec la profon~eur, r = ~/LF = 0,80, r = LF/LG = 2,
r = LG/SF = 2 et il F"~ œ/SF = 2,-G. La I:l8.t::~rG or::;at':iqua ea t ;;1':;

2,5%l-" l'h0rizol.1 de surface Jim:'m:e 3tarr::.ve à 0,7% à l mètre.

Tableau 11 - ?"-~O~: :U ~; C . C8.1ca:~r8 , pH et " '11. "." .~..;.;. .

Profon- Ca Lcac.r-e Ca Lca Lr'e i pH

1

pI~ C.:~ . (P~ta

deur cm total % Lctil % ) ~~3.U :Kol
1

saturée) mmhoG/cm
1

!
1

1

0/10 17.07 5.00 ! 3 i:::, 1 'Lù j 1.7" • Q.,o:
1
1

10/20 17. 24~ 5.0C B.G 7.7 1.9

20/30 lü.~5 3.50 3.5 7.0 2 .c

30/50 19.20 6.50 3.5 7.7 2.(

50/80 20.51 3.50 s.a 7.'1 7,.7

nO/105 21.30 7.50 3.8 7.7 2.3

Nous remarquons une augmeu t.a t Loa r~eul::.àre lu caLca l re

.. / ...
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t ota I de 17,07 an aur-face (0/10 cm) t21. 30% en profo~1dour GU
profil. Une 1égèr'3 augmont~tion do ca Lca ..r-a act:'.f e voc la profon·.
deur , de 5% Ceans l' horizon ,:18 sur ï'ace à 7.5% dans l' horizon de
profondeur. Le pH, dans 1 t ensomb Le ;Jes hor:;.zcnc est supér teuz- à
0.5.

La conduc t tvl té est d9 1. 7 ramhoaz'cm dans l' hOl":lzon de
surface, arrivant à 2.0 ~~~os/cm danG lfho~izo~ do profondeur.

T3.bleau :;.2 - Profil { C -' Bases échangeabLeo •

++ ++ IH~+ 1 IC+
,

!

i
;

Proion.. Ca Me : 3 j T
Méq/lOO Méq/1OO ! Méq/lOO

1

Méq/1OOdeur cm 1 .
~

i

0/10 11.32 13.00 1.09 i il -, '"', i 2Z.ü6 20.5C
1

r_a ••• _ Q".i

1
;

10/20
! ! , 1

21. OC11.62 i lZ.75 : 1 •.W 0.97 . 2<3.9?1 i
;

. 1

1
1

1 1 :
20/aO 11.62 1 '<, ''lq.'

1 1.33 0.82 ~5.02 '7."" ar",_~J./J,-,

1
-,,-.\:)',",

1

30/50 1
1

1
! ,

1
12.37 i 12.20 1.Z~

j
O.5~ /,5.33 ~2.1(

50/80
1 1

1 1

, l

Zl.SCi 12.60 10.20 0.75 0.63 1 '"'-l' ln

1 1
, ~:4 .; ••.• U

1

aO/l05 1
12.60

!
1

J -)! - ! - 1 - , -, 1 ,
i

Les ba03S échangeables:-lu pron.~. { C montrent UL1G légère
augmentation en ca LoIura avec la iJTOfondour; le magnéc aum '3st
stable entre lOà 50 cm, ~miG c:im~_nü0 on profondaur. Le t aux
maximum de codLum se e::..tue entre 10 à 50 cm, putc il ,Erainu·'J.
r-;uant au Potassium, i.l c1imin:le avec la profon:leur ~·:u prof:U qu:'.
est en t Iè remen t saturé, maie sans excèn important :~~e S dur T,
ce qu L correspond à une QU9.:.1t:aéJ.c mégn éa Lun yrOCh0 1.:0 celle

du calcium.

Tableau 12 - (voir page cudvauto )

../ ...
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Profondeur Ca

++ Mg++ Na
+ K +

Scm mé/l00 mé/1OO mé/l00 mé/l00
: ............ : ........... : ....... .: ... : ............ .: ......................... ..· .

0 10 0.32 1.16 0.50 0.09 2.05

: 10 20 0.30 1.01 0.50 0.05 1.86

:20 30 0.27 1.00 0.60 0.04 1. 91

.30 50 0.17 0.66 0.50 0.02 1.35·
:50 80 0.33 0.39 0.40 0.01 1.13

:80 - 105 0.11 0.65 0.20 0.05 1.01
..

I············,···········,···········~················ .· : .· .· .

· . . . .
• • 0 0 •

• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 0 .

25.

Tableau 13 - Profil 4 C Bilan ionique.
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Profil nO (3 J.
l1ég:!.O:1 du B}~HI-H]S3il.R-::CBUL-f:,.FGLIfIST,:lr

Localité : Champ:.le blé, à gauche de la routa ILBUL
mgr/!LIG

Précipitatiou8 : 300 mm
Lltitude : 1.966 c
Hoche-mère
Végétat"~.on

:f..limon
: [\caci~, 3~lix, blé récolté.

o - ~5 cm : Sac, 2,5 Y 5/2, effervescence à l'aciic, pas de
tachas d' oxyde réduct:~.on, tc~!:tu:re limoneuse, struc
ture polyèdriqu.3 émoussée :.Zine ,~t moyenue , acti.v:!.té
bioloel~ue importante, ealeriGs de vero ~0 terre,
petites buttes de ti3rre dOc::> à }.I act ï.on U.3S rate,
tr~ncition siffuse.

25 - 50 cm

50 - 70 cm

Sec, ~,5 Y 5/2, effervesccnce à l'acide, texture
limon8usc à limono-areileuse, structure massive à
poIyè dr Lque émoucnée , quo Lquac ealor:i.es de vers,
la L.mite avec l'!1ol.~izoi.1 SUiVRi.1t as t diffm:;e.

Sec, S,5 y G/7., effervescence à l'acide, bOi.1ne
ac t:'. v-j. té bé.c LcgLque , tei!:tuI'8 lir.1ono-arsilausG,
otructure polyèdr:tque, t.ranovt t.on .::liffuso.

70 - 00 cm Sec, 2,5 Y 6/2-7/2, devient très Dablou~ d'une
façon nette.

90 -120 cm : Frais, assez dur, ~eJ~ture limona-argileuse à arG~~o

limoneusG, nfforvescence à l'~cido, psc de rac~nes.

Caractéristiçues de ce Dol.

Les drainages eJ~terna et lnterne sont bons, la te::~tur",

est assez nomoeène dans l'ensemble des horizons. Ce sol est
::"ntensément ~rriGùé.

J.J'apt1.tucle culturalo de C'3 sol ost ~Jr:~ncipalemGnt

céréalière, les léeum::.::lCus8:J viennent 'Jnou~'.te.

Class:i.fication.-':e ce sol.

Mslgré l' homoe;énéité teJ~turale doo horizonD, il Y a
quand même une structuration vu la quantité :le mat.Lè r a or3an:~.qua

et sa répartitios, 6n téoi~o à le Chsser nans la classe des solo..
~-- , ../ ...
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-peu évolués, mais en absence d' ind~.ce de leDsiva~e (ni recouvre
ment argileux), il est difficile également de le classer dans les
sols brunifiéS.

~e préférence, nous le classons comme sol peu évolué,
sous classe des sols peu évolués non climatique, groupe des sols
peu évolués d'apport.

Tableau 14 - Profil 6 D - Texture et matière organique

1:î..~_mon 1 Sables M.O.
1

C/ll
,Erofon- Areile Limon Sables 1

üeur cm % fin % j gros- 1 fins gros- %
1

oiex %! oiers %
1

0/25 21.35 i 44.85
1

19.30 i 3.20 2.10 1.90 7.71 1

1 ,
1 ,

1

;

22.20 ! 1
1

25/50 26.40 i 38.50 7.20 0.80 1.1 7.1
1

50/70 30.15 39.50 16.6 1 7.10 2.40 1.0 7.0
i 1

1

17.20 ,70/90 19.80 32.20 1 15.3
1

Il.10 0.9 6.8
1 1

1 1'::.25 r
1

;

30/120 32.000/ 28.90 5.50
1

9.80
1

0.6 7.0
1 1 !

La d60innuce,de limon ezt nette, le taux d'argile
augmente avec la profondeur, sauf au niveau 70/90 cm (L/LF Q 0.6;
LF/LG = 1.90, LG/SF = 2.5 et SF/SF - 2.3). La mati0re organique
est bien évoluée, elle est de 1,9% dans l'horizon de surface, et
de 0.6% en profondeur du profil, et C!N est bas, de l'ordre de 7.

Tableau 15 - Profil 6 D - Calcaire, pH et C.E.

~rofon- C~J.caire Calcaire
1

Ph Ph C 'I? (P. S.).x.

total %. actif % 3au Kel mmhos/cm
1

0/25 ! 17.67 4.0 0.7 j 7.7 1.31

1

1 1 i25/50 19.37 4.5 1 8.S , 7.3 1.2 !
1 1

!
50/70 19.17 S.O 1 3.8 7.8 0.9

70/90 19.65 5.5 3.7 7.6 1.0

90/120 1 21.21 7.5
1

3.7
1

7.6 ! 1.0
1 1,

•• -1• • •
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On constate une l~~ère augmentation du calcaire avec la
profondeur du profil. Les pH sont relativement constants le lon~

du profil; quant à la conductivité sur pate saturé~, ella diminue
avec la profondaur.

Tableau 16 - Profil 3 v - Bases échan~eable6.

Profon- Ca++ ~Lr.do++ 1 !fa+ !K+ S T ,

liléq/lOO 1 Méq/lOO : méq/lOO 1 méq/1OO 1
1'. 1 i ..

0/25 ! 1

1
1 !12.15 15.00 0.67 1 0.62 20.oÇ;4 22.00 '

i
1

1

25/50 12.15 l 15.50 0.75 O.<:G 23.06 22.501 ,

50/70 j 12.00 15.60 0.86
1

0.<:5 29.91 22.60
1
,

1

170/90 1'1..77- 15.10 0.86 0.47. 29.20 23.00
f

90/20 12.15 1 15.10
1

0.79 0.61 28.65 1 23.00 J1

1i 1
1

! 1

++ ++
On remarque une otabilité de Ca et M.3 échangeables

dans les horfzons du ~rofil, a Lons que Ha+ augmen te 1écrèrement
avec la profondeur, K diminue au fur et à mesure qu'on descend
au fond du profil. Le sol est saturé en bases sur tout le profil.

Tableau 17 - Voir pae~ suivante)

Profil nO 2 3
Réaion de BENI-HZSS~R-:aœUL~FGf~~ISTfù{

Localité TCHùM[~{, au bord de la route, à crauche
en allant de I·mBUL vers SlDJ;WAICi.·

Altitude 19S6 lil.
Précipitationc : 309 mm.
Roche-mère L:'.mon
Véeétation : Tapis de Cynodon-dactylon, un peu plus

loin, champ de ma!s.

o 10 cm : Sec, gris, 5 Y G/~-5/2, matière organique 2,5%,
quelques trainées noirAtres, effervescence à
l'acide, pas d'élément grossier, texture limono
argileuse, ctructure polyèdrique fine et moyenne,
assez poreux, racines nombreuseo et fines, hori
zon ayant subi des phénomènes de réduction
hydromorphic très marquée dès la surface, malGré.. / ...



.. ·..........................................................................
Profondeur Ca ++ Mg ++ Na + K +· 5· cm ~/JOO mê/JOO mé/IOO mé/lOO

••••••••••••• &••••••••••• : ••••••••••• : •••••••••••• ~••••••••••• ~••••••••••• d

· .· .
Ap 0 25 0.37 0.56 0.40 0.03 1.36

· 25 50 0.27 0.45 0.30 0.01 1.03·
50 70 0.15 0.37 0.40 0.01 0.93

II 70 90 O. J2 0.4J 0.30 0.01 0.84

90 - 120 0.16 0.39 0.40 0.01 0.96
· . . . . .· ..

• •••••••••••• , ~ ••••••••••• • e•••••••••••• e•••••••••••• e.
• • • • If •

Profondeur
cm

Cl
mi/JOO

C03
mé/lOO

504
mé/JOO

5

• • • • • • • • • ••• • 1• • • • • • • • ••• ~ ••• • • •• • •• • ~ •• • • ••••••• • -: ••••• • • • • • • .:. • • • • •••••••:

Ap 0

25

50

II 70

25

50

70

90

0.17

0.11

0.05

0.10

0.80

0.70

0.70

0.80

0.10

0.10

0.10

0.14

O. J3

O. II

0.08

O. J1

1.20

1.02

0.93

1.15

90 - 120 0.10 0.64 0.12 0.11 1.07

· . . . . .· .

Tableau 17 - Profil 6 D Bilan ionique (extrait 1/2)



30.

l'absence de l'eau, ctans l'état actuel. Jusqu'au
fond du prof:U. la transition est diffuse.

10 - 20 cm: Grü:: à gr:ts pâ Le 5 y 5/1-7/1, devxen t plus frais,
la matière or-ganzque d~.L'1:1"nue, t.exture arello-limoneuse
structure :?olyèirique à prismatique B'ross5.ère, friable
à l'état humide, quelques racines, effervescence à
It~clda, limita diffuse.

20 - 40 cm: Gris à gris p~le 5 Y 5/1-7/1, frais, présence
de poteries, texture argilo-limoneuse, structura
prismatique à polyéàriqu~1 dur à l'état Dec, effer
vescence ft l'acide, queLquec racines, l:l.mite diffuse.

40 - 65 cm: Frais, 5 Y 5/2, présence de ,etJtes piGrrez ~ré

aeuaea , t extuxe argilo-limoneuse, structure polyé
drique, quelques racines chevelues, l:ï.nlite diffuse.

65 "= 100 cm: L.reilo-limon0use, les mëmoo caractér:i.st:i.'1ueo.

Caractéristiques de ce sol

Les draina~es externe et interne' semblent être médiocres.
Ce sol est abandonné à la pftture dont c'est l'aptitude principale.

Classification de ce sol

Ce sol est classé co~e sol hydromorphe, sous-classe
des sols hydromorphes ms.néraux, ~roupc das sols hydromorphes à
gley, sous-groupe des sols hydromorphes à ~ley alcalin.

Tableau 18 -' Prof::.l :2; 3 - TeJ~ure et matière organique

1

i 1
Profon- Lrg:tle Limon L:;.mon Sables J Sables 1.1.0 c/n

deur crt fin % 1 fine % !cm IIJ eroG- 1

1

eroG-1
sier % 1 s~.orG %

0/10 35.62 37.5 15.55 5.2 ! 1.0 2.5 11.9
i

10/20 1 39.60 25.221 14:.55 1 5.55 1 1.0 1 1.8 7.1
1 1

1

1

! 1

20/40 41.l5 35.39 13.60 {.50 1.35 1.1 7 '='
1

.....
;

40/65 1 30.10 35.15 14.0{ 1 4.20 ! l.{ 1.0 7.0
1
!

!
65/100 33.10 ';t: O~ l{ .0(, {.ao 1 1.6 0.9 7.3·! <JO. "] i !

1et plus 1
1

1 1
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Da:1S ce tableau, nous constatons un t aux ct' arg:1.1e élevé
de 35,52% dans l'horizon da surface et Ga 41,15% autre 20.à ~O C~.

Dans les autres horizons, le pourcentaGe est voisin da 33%. Nous
remarquo3s la faible tenaur en sables 3ross~ers (~/LF= 1, LF/LG =
2,5, LG/SF = 2,7, SF/SG ().

Le rapport C/U est bas (7) à l' except.Lon de l' horizon
de surface (11.9), la mat:1.èr3 orB'alÜ~ue d::.minue avec la profondeur
du profil.

Tableau 19 - ProfiJ. 2 3 - Ce.LcaLr-e , pH et C. :~.

Profon- Calca:tra Calcairo pH 1 pH

1

C.~. (P. s. )1

daur cm total % acti::: % 3au : Kcl leu rnrnhos/cm
1

1
0/10 1 23.69 10.0 ) 8.':' , 7.7 1.20i i :

1 !
, ,

1
10/20 24:.93 13.5 i .s.7

1
7.7 1 1.10

1

i 1

,
!

20/40 24.29 16.5 3.7 7.7 i 0.90
1 1

(0/65 23.43 10.5 1 0.6 1 7.6 0.60
i

1

i65/100 1 22.54 1 15.0 3.7 '1.7 0.60
! 1

et plus 1 1

Ce tableau nous Lndf.que un t aux relati vemant stable et
élevé de calcaire total le loue du profil, variant de 22.54%en
profondeur à ?4.93% entra 10 à 20 cm. J~ calcaire actif est élevé
le pH est presque constant (3.7), la conduct t vt t é électrique de
l'e~ttrait de pâ te saturée atteint son maxfmum : 1,2 mmhos/cm dans
l'horizon de surface et iiminua régulièrement jusqu'à 0.6 mmhos/cm
à un mètre de profc~deur.

Tableau 20 - Profil 2 E - BaGes échan~eables

6.00 1
1

19.00

~ T fis

2t;:,.78

.1

1 1

16.90 1 1. 62 1 1. 61

?,JI ++ 1 ~,T + !--"r+
~.e 1 J:~a -d .." ...

déq/lOO! r.1éq/ ...00 1 .,léq/..:.OO

i6.60

f" ++ """a
méq/1OO !

0/10

10/20

Profon
deur cm

20/40 7.35 1 17.70 23.05 22.0

40/65

65/100

7.75

7.75

16.50

13..30

1.12

0.97

, 1.05
,

1 0.99 23.0'3

24.00

r 1:3.00
1



· .
++ .. ++ + K +Profondeur Ca Mg Na 5cm mé/l00 './100 mé/l00 mé/IOO

a••••••••••••• : ••••••••••• : ••• ~ •• ·•••• : ••••••••••• : ••• • • • • • • • • • : ••••••••••• :

0 10 0.16 1.04 1.40 0.41 3.01

: 10 20 O. J8 0.85 0.60 0.07 J.70

··20 40 0.22 0.89 0.40 0.06 1.57

.40 65 0.33 0.97 0.30 0.05 1.65·
:65 - 100 0.72 0.85 0.40 2.0J
· . . . . . .· . . . . . .· .s·············\···········\··········\···········\···· .......• \ \· . . . . . .

Profondeur Cl C03H CO 504 SmE/loo 3cm mé/IOO mé/loo mé/Joo
1·············,···········,··········,···········,···· ........ \........... ~· . . . . . .

0 JO 0.60 1.35 0.40 0.59 2.94

10 20 o. J4 1.00 0.30 0.20 J.64

:20 40 0.10 1.00 0.20 0.15 J.45

·'40 65 O.JO 1.10 0.20 0.14 J.54

65 - Joo 0.30 1. J5 0.25 0 1. 70

. . . . . ..............••....... , ...•..........•...........•............•........... -

Tableau 2J - Profil 2 E Sels solubles (extraits au 1/2)
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';)ano ce tableau, noua icoas t atons un t aux élevé de maGné
sium échangeable variant ne 13.3% en profondeur à 17,7 ~éq/lOO

entre 20 et 40 cm.luant au calcium échangeable, il est de G méqj" .
100 dans l'horizon de surface et ,de 7.75% à un n~tre de profon
deur. J~ Na+ échangeable est de 2.(2 dans l'horizon de surface et
tombe à 0,07 méq/100 au fond è.u profil. De même avec le ltotass:1.um.
Le profj.l est entièrement saturé en basec ,

Tableau 21 - (Voir page suivante)

Prof:1.1 n" l F
néE':lon de BJnI-H1:~SSLR-IaJ3UL-LFGf'...UlSTtJ:T
Localité : à cOté des maisons des Y~chers, en allant de

la ferme verG TC~if'~IN'..n sur la Gauche.
Précipitations : 309 mm.
f'~ltitude :
Roche-mère : L~mon baGique
Végétations : Strate arbustive :

Tamnrix nfricana,
Strate herbacée :

o

20

55

20 cm

40 cm

55 cm

35 cm

Sec, brun Gris 2,5 Y 5/2, matière orgau~que plus
ou mc~ns mé Langée au sol (.::1%), quelques concré
tions noires, bien réparties, quelques débris de
poteries dans c.rt hcrizon, t.eztur-e U.mono-are;il~u

se, structure polyèdrülue fine à moyenne, asses
por-eux, consistance rig:tde, quelques r-acï.neo f:tnes
et grossières en bou état, transition diffuse.

Sec, matière or'gan tque b:.l.en mélangée au Dol, brun
gris, 2,5 Y 5/2, texture limono-areile~se, struc
ture polyèdrique plus ou no tna anguleuse, por-eux,
consistance semi-rigi.de, quelques racinecy1;rès
fines, transition diffuse.

S~c, gris brùn, 2,5 Y 6/2. Cet horizon a lez mêmes
caractéristiques que les précéde~t8, la matière
organique diminue avec la profondeur, mais elle
est toujours existante.

GriG bru, 2,5 Y 6/2, p Lua frais, t.ex'ture limono
argileuse, structure polyèdrique 3rossière angu
leuse, passaGG Giffus.

85 - 105 cm 2,5 Y 6/2, gris brun, les mêmes caractéristiques,
zambIe tassé, peu de pores.

../ ...
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Caractérist~ques de. ce sol

;)ans ce sol, on constate, dès la surface et jusqu'à la
vrofon1eur du profil, une ~fferveDceuce à l'acide; jans les hori
zons de surface, les activités b~olorrlQues sont impo~tantes et
elles diminuent ensu~t3.

l\ctuelJ.ement, il Y a une abaonce complète de l'eau c:i.ans
le prcfil, mais il est inunor2é duran t plusieurs mois de l'année
(4-5 mois). Il subit cionc l'influence je l'hydromorphie; l'oxyda
tio~ ne se fait plus, le m~li3u devie3t asphyxiant.

Les dra~;naC'!)s ·a~::terne et internG semblent être méddocr-ea
malgré l'existence Je fossée je drainage. COD sole sont occupés
oc~asionnellement par des céréales, mais sans erand succès, puis
abandonnés ou laissés pour ICG pra:1.rcics naturelles, ce qui est
plus .nozma L,

Classification de ce sol

IJous classons ce sol comme sol hyè.romorphe, ~~. ~lns~3 .

des sols sodiques à structure non dégradée.

Tr.bleau 22 - Profil l F - Tcmture e t matière organique!
.~

Pl"ûfon- /":;:g:l.la 1L:~n 1 L:'~mot1 Sables 1 S'bles 1 M.O. 1 c/n
dcur cm % 1 A~n% jcrros- fins : 3ros- ! % 1

1 cier % % suers % 1 1

1 1
,

1

1(2.'1
,

1
!

0/'40 20.9 1 13.3 10.7 .... l 4.3
1

lZi .c'" ..
1 i 1

1 , ,

20/(0 27.( 1.( Co .~ 17.5 /',.3 , 1.7 1.5 1 0..:0.0
1 ! !

11
,

;;'0/55 1 25. l !4:7.8 i
,

\
7.613.3 5.0 2 i.'. i 1. J.i '" ~

1. i .

55/85
1

23.2 , 4.5.2 15.6 1 5
1

2.0 1 0.8 1 6.3i 11.... 1
1

B5/:~051 1 i , ,
23.35i44. 22.6 1.~ : 5.2

1
0.5

, (3 f-I 1 1 .-
1 , 1, ! ,

La teneur en argile des horizon~s~e 20.9% dans l' hor:i.
zon de surface (0-20 cm), en moyerme 26.5% entre 20-85 cm, puis
diminue à 23.35% à 105 cm; les sables f:tns diminu.ant avec la
profondeur du profil, de 10.7% en surface à 1.9% à 105 cm; par
contre, les sables grossiers augmentent aV3C la profondeur de../ .....
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2.1% dans l'horizon de surface, à 6,2% à 105 cm. La matière
oreanique est bien répartie dans le pro1il de 4.3% dans l'horizon
de surface; elle tombe à 0,5% à 105 cm. Ch! ~st él~vé seulement
dans l'horizon de surface (13.f).

Tableau 23 - Profil IF: C,· J.caire, :pH et C.S.

1 1
:erofon- ! C~lcaire C::.lcaire
aeur cm 1 total % ; acti.f %

1 pU
1 Kal-
I

Conductiv:tt~

mmHos/Cr.l

0/20

20/40

ID 1

27.2 1 9.5 8.0

G.l

7.8
1

40/55 10
1

C.6 1 7.6 1 O.D

55/85

C5/10S 26.2

12.5

ic. 5

n ,.. 1

u.o 1

0.6'
1
1
!

7.5

7.6

0.6

0.6

Le calcaire total est un peu plus faj.ble dans l' horizon
de surface (19%), mmdmum Gntre 20-'{:O cm (~1. 2%) puis il cl5.minuc
Ù 23?0% en profondeur.luant au calcair~ ::.lctif, il augmente
réGUlièrement ~vcc la profou~eur (G% èaus l'horizon de curiace
à 12.5% à 105 cm) , Le p:l ec t très élevé entre 0 et 40 cm, puis
il baisse léeèrement. L~ cû~ductivité dao p~teo saturGes est au
maxf.mum (5.5 mmhos/cm) dans :L'horizon de surface et dj"m:Lnu0 avac
la profondeur O.G TImmos/cm à 105 cm.

Tableau 2~ - Profil l F - Ba~es échangeables

IprOfon- Ca++ 1
rr~

++
Na

++ r K+ S T
1

1

icm méq/1CO méq/1OO méq/1OC
1

Méq/1OO

1
,

J ! 1 j

0/20 5.0 1(.0 5.13 1 3.19 29.36 1 10.01 l

1

1 !
: 1

20/<:0 6.~5 19.:i 1 r.~ 1.26 Z3.0? i 17.01 .J... ~.J.J. it
i

! 40/55
1

6.25
1

10.3 Laa 1.02 7..(;.35 17.0

55/05 6.25 13.0 0.00 0.96 26.05 18.0
:

i 6S/105
1

3.25 15.0
~

0.61 0.72 22.(H 15.5
1

.. / ...
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Le calcium éch~neeable est stabIa d~ 20 à 105 cm, le
magnéG~um a son max~mum antre 20-40 cm, pu~s il diminue avec 1~

profondeur.

La forte Jifférence antre mac;nés:.um et calcium eJl:pli~qu3

La domânance de S sur T. :1 y e, d1.GGolution du carbonate da magné
sium par l'acétate ~0 sodium.

La maximum de sodium échangeable est daus l'hor~zori de
surface (5,17 méq/100) puis il diminue ré~ulièrement et ar~ive

à O.6~ méq/100 à 225 cm, ie même le potaosium échangeable est plus
élevé Jans l'hor~zon ~e Gurlace (3,19 méq/1CO) et diminue au
:1esGouG .:le ::;.78 mé:,;!lC<J' à leS cm. J..o prof i l co t 33. turé •

Tabloau 25 - P~oi~l l F - O~lo solubles
(voir paee su:vante).

Profil nO 7 G
Rézion de BZNI-B3SSA~, IŒBUL, LFGl~NZSTLN

Locali té : TC~iAMl~H, pr~s des b~t:Lmant s ':;38 vachers,
en allant de la ferme vers Tchamou, our la
droit3

Précipitations : 200 rr~

Roche-mère l~moil 10eGG~que

Végétat~.on : S;;:"L.J::, Ti.marise, Cynodon-Dactylon.

o - 13 cm : Sec, 2,5 Y 5/2, m~tièrs orzanique assez bien évolués,
aasas bi.en mélangée 2.\,eC J.a sol, ..les pet::' t88 touches
d'oxyJo-réduction s'observent lès la surface, l'horizon
est perturbé par l'homms, texture limono-~rgileuse,

act:i.vi té biolo3~_que importante, friable, beaucoup de
~acines, effervescence ~ l'acide, tr~nsition assez
nette.

13 - 25 cm : Sec, ~,5 YP. 5/2, matière or3~nique bien évolués 3,8%,
- effervescence à l'acide, l'oxJdo-ré~uct::'on devient
~.mportante, t extur-e limono-arg-l_leus'3 à are~'..lo-1::'moneuse,

structure polY01rique moyeùne et f~n3, bonne activité
bioloeifiue, fr:.'..able à J.'état humz de , .lur ~ l'état sec,
racines import~nteo, transition ~iffuse.

Z5 4:0 cm : ~,E. Y 5/2, la :!.1éJuction est trèo ~~mportante, texture
limono-arzile~sc, structure polyèJrique moyenne à gros
sière, e~ferveoceuce à l'acide, galeries de ve?s de terre,
fr:~able à l'état hum:.~.:1e, quelques j.1ac:~nea, tra.ns:':t:~on

diffuae.

. .1 . . .



·............................ ·..... ........
Profondeur Ca

++ Mg ++ Na + K+ S
cm mé/l00 mé/l00 mé/l00 mé/l00

· . . . . ......... . .·....... .......... .... ............... ........... ·.. ...........
o - 20 0.17 0.55 2.40 0.51 3.63

20 - 40 0.10 0.75 0.5 0.07 1.22

40 - 55 0.12 0.79 0.4 0.05 1. 21

55 - 85 0.14 0.79 0.3 0.04 1.23

85 - 105 0.14 0.80 0.4 0.04 1.02

38.

· .
l··············:·········:···········':·····

. ..... . -:. .. ... . -: -:

Profondeur Cl C03H C03 S04 S
cm mé/l00 mé/IOO mé/l00 mé/lOO

:.......... ~ ... ......:... .... ~......... \ ... ...... · -:........... .:. .
o - 20 0.5 2.4 0.40 0.61 3.91

20 - 40 0.2 1.1 0.08 1.38

40 - 55 0.1 0.9 0.06 1.06

55 - 85 0.1 0.84 0.05 1.10

85 - 105 o.1 0.8 0.05 0.95

...................... ......... ....... ......... .........

Tableau 25 - Profil F Sels solubles.



GO - 100 en
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?,5 Y 6/2, d~vient un peu plus ir~is, effarvescenc3
à l'acide, textura li~ono-ar3ileus0 à arGilo-lim~no

aeuae , structure ;;Jolyèd.l" i,'_~u:~ émouuaée à massi V0,

limite diffuse.

100 - 115 cm : Humide, 2,5 y 5/Z, facilement pénétrable au couteau,
texture sablo-lirno~3USG, à liwono-sableuse, pas de
rac~~e, 2imita netts.

115 - 125 cm 2,5 Y 5/".;, redevient l:i.mono-arc:tleuse, effervesc'3"::lce
à l'acide.

Caractéristiques de ce sol

Las dra:tna3es 0ztGrne et J.nterne de cen sols sont mauvat.s
pour les raisons suivantes :

- les sols restent plusieurs ~oiG cous l'eau,

- l'aération eot don~ p~eolue nulle.

}lc sont i~propres aux cultures (Cynodon dactylon).

Classification de ce sol

ITous avons classé cc sol COIihl1e 001 hydromorpho, sous
classe des sols hydromorphes minéraux, Groupe des sols hydromorphes
à eley, sous croupe des sols hyJromorphes à sley alcalin.

T::l.bleau ~$ - ::·'rofil 7 G - Tm~ture et matière orGanique

1
- . LI ,. 1Profoi:l- f:.rgile 1i~1l0i1

- "

Sabl~s M.O. c/n~:.mon S:::,b_es !
deur % f:1.n % ' .a: %' c;ros-cm ~roc- ' ! .LUS 0 i

Gier % 1 1 siers %
0/.....; 20.5 ~5.2 1<1.0 ; 7.3 1 0.35 1 {.n 1 ~. =:

.1.....-
1 1

..:1 .....

13/23 31.3 {S.O 7.S, 'J.7 ! 0.( 3.0 1 5.4
i

1
1

1 i
1

:
23/60 23.2 01.0 22.~ i 5.0

1
1.3 2.5 1 S.G!,

60/100 1 ! 1

!
0.5

,
7.S33.9 SO.'l 19.0 ~.3 1.3 ! 1

100/115 27.3 30.2 8.~5 1 19 . S 1 1.8 1 0.3 i ô ~j 1 .'- .
1 L

1115/125 i (f"t' ("') ';. 3·Li . s ll~. 25 9.5
1

9.0 i 0.6 7J.:.l'Ju • .:> 1,
,

.. / ...
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L'areile est répartia dano le prof~l d'une manière
queLcon.jue ; la matiàre orGan.:.~uG .3St de <s:,3% dana l'horü~o~ de
surface, 2,5% à 60 cm et 0,3% n 115 cm.

Tableau 27 - P~ofil 7 G - Calcaire, pH et conductiv~té

,

Fx>ofondeur C~lcaire
!

C~.lcairc: pH pH ConJucti v~. tG1

cm total % actif Cl
~~&U .K~l mmhoo/cmN

0/13 27 (3 r:- I 3.6 7.~ j 1.S· 1.<41 1

1

13/23 28 ! 10.8 , 8.4 7.0
1

1.2i!

1
1

1
""'''"/'"0 20.5 10 3.6 7.n 0.9LJ~ v ! 1

1

1

60/100 27.1 1::. : 9 0.1 0.0.....
1 ;

100/" ~. ~O.8 {.s i 9 G.l 0.9.... J-1lôJ'

1115/125 1
20.5 5 0.9

1

7.9 1.3 1
1

1! 1 1

Le calcaire total auemente ~uoqu'à 60 cm de 27 à ?,8%,
aprèo il d~~inue de 27% à 100 cm, de 20.5% ~ 125 C~.

L~ pH eot élevé j~~qu'à 60 cm, trèo élevé de 30 à lZ5 cm;
la conductivité ~1e l'e::~tra~~t de p~te saturée '3St de 1.3 nr.ulos/cm
en horizon de 8~rface, 0.9 ~~10G/cm à ll~ cm, puis de nouveau
1.3 mmhos/cm.

T~b19au 28 - ?rofil 7 G - B~oes échangaableo.

Profon- Ca
++ r,fg++ Ua+ ! I~+ S T ,

1daur cm méq/1OO f/léq/lOO méQ/lOO
i

mâq/1OO
1

; ,
i 1

0/13 0.02 19.9 1.00
1

O.OS 30.73 25.1 1,

13/23 0.( 17.7 loS{ 0.3l Z7.~5
1 7.5i

1 l 1
23/50 8.25 17./;; 1.5<: 0.03 28.02 2{. ::;.3/

.. 1

60/100 B.15 ~O.2 C.35 C.G8 27.00 39

100/115 8.25 l,S.C O.CK C:.{l
1

26.1 Z3.7
1

1 ! 1

115/125 0.~5 :.G.9 1.51 0.93 Z7.{9 23.~ !
1

1 1
i 1

.. / ...



.................. . . .....

40 bis

· .

· .· . . . ..................
Prof.
cm

Ca++ :M ++ Na++ K+
• 18. • •

m€/IOO·mé/IOO· m€/IOO·mé/IOO·· . . .· . . .· ...........
: al- :CO H-
: #' : 3
:me/lOO:m€/IOO:

·...
• • •

C03 ;S04
mé/IOO: ...

· .· . .. .

0-13

13-23

23-60

60-100

:11 lOO-J 15

]]5-125

0.23

0.16

0.10

0.09

1.33

1.04

0.51

0.47

1.2

1.1

0.6

0.5

:0.09.
:0.09

;0.06

:0.05

·:2.85·:2.39

~ 1. 27

: J. 1J

~2.40

:2.00

~1.04

:0.9

:0.55·:0.37

:0.12·:0.07

··.

1.3

1.0

0.9

0.7

0.64

0.84

0.1

0.1

0.04

0.10

0.1

9.04

:0.75.
:0.69

~0.12

:0.09

Tableau n· 29 - Bilan ionique du profil n· 7 G.
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Ik..us remarquons une stab::~l:!.té du ca LcIum échangeabIe dans
le profil, 8.02 méq/iOO à l'horizon do surface at 3.25 ~é~/lOO à
115 cm. ~a:1t au magnésium échangoabIe il ec t au maxdrmm (19.9 mé::-l/
100) 'dào8 l 'lhorj.zon ;'le our-face et 2.6. Ü mécJl00 à 115 cm. Lec t:J.UJ:'.:
les plue élevés Je co~ium 9t je ~otn2o:um sont observés entre 0-
60 cm et ils di~inue~t av~c la profonJGur. Il y a u~e léGère
remontée en curf'ace :2u so,J.~.u;n et du ~af:;-:.lésium.

?rof:U ::1 0 D H
Région :.10 B3ITZ-:r:-r:~SSLR KtBUL LFGLITI3TLIT
Locali té : Grand TCHU,Jltll
LltituJe : 1101 m
:Pluv::.os::. té 300 mm
Végétation : Sc:ix, T2rnarisü, Zyzy~~mc, Cynodon-dactyloc.

o - 25 cm : Sac, 2,5 Y 5~~, matière or~an~qua importante 5%,
effervescence à l'acide, teïr.ture nrg:~lo-lj.r.lo'lcuse ~

1 j.mon()-ar3:~. J.ousa ,::lur , o t ructur-e po ly~JrLiue f Lne
et mcyenne , l' act Lv'l ta bioloC::.c:ue ec t :~mportante,

beaucoup de racicJs, la limite avec l'horizcn Gui
vaut oct 3iffusc.

25 - 55 cm 2,5 Y G/~' ,:3v::.ent un peu plue irais, effervescence
à ]., ac:',je, les to.ch<3s J<3 ré .luct.z on couvrent tout
1. 'hari.zon, teJ~tur9 limono-argileuce, structure polyè
è.r:.,~ue, l'activ~:.té bi.oloc::!.c~u8 reste ~cmportanta en
haut de l'horizo~, Galeries de V9ro de torr}, friable
à l'état humfdo , .].ur à l'ét~~t OGC, mo.ino _:',e r acmec ,
trancit~oD dif~uce.

55 - 35 cm num~~e, 5 y G/1, effervescence à l'acide, textura
ar5':.J.lo-l:i.mor.\'eT.!s~3, otructure polyèdrl,qu3 à prim.l!L
tiqua, la limit3 avec l'horizon Gu~vant eot d~fiuce.

05 - 100 cm : aum:'~1e, 5, y 7/:', effervescence à l'ac~.dG, te;rtura
argilo-V.meneuse, atructuz-e p017èdri'quG à pl"imaatiç.19,
la lImite Get diffuse.

lCO - 130 c~ : plus hurn~de, 5 Y 7/1, massive.

Loo draL~a3as eJ~tGrne et interne coat mauvais, maLgr-é
l'eJ~istence deo fosoéo Je drainage un yeu partout. Ce sol ost
envahi pa~ l'eau durant ~lusieurc wois de l'année (~-5 mois) ct
ne peut être util\cé çu'en p~tur~Je. ../ ...
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Classification 1e ce sol

Hou::; avons c Lancé ce 001 comme sol Sodique, 8ous-dasse
sols sodiques de sttucture non' ·dégradée.

RemarquJo : none n'uvonc pas constaté d'effervGGcence
sal:h1.3, n~_ dans les hor~.zons du profiI 1 n~[. ailleurs é~aleme::\t.
Nous n'avons pas décelé è'influ~nce calé9 sur la structur~ lu
profil. Par ailleuro, l'influence huma~~0, à l'épo~ue de l'oboérv~

tion est très 5.mportante, l'àorizon de surface est conplètemcnt
décapé (en raison :::"3 la sècheressc ·3t ,.~·e l' &lime:Jtation du béta:~-l).

IJ3ut-~tre est-ce pour cette ra:;_oon que noua n' avoue pns observé
l'efflorascence saline 2- ln sur1ace -:lu ac: .•

- f 1;;Jro on-I
deur cm 1

Lre;tle
%

,
L:;.mon i Sabl0s
31"08- 1 f~.~1S 10
siel" %1

: S~blea

1 3!.~OO-

1 s:te:o:-s %

1

i
C/lJ

i

1
O/~ I::

~I~ 1 3~-37
! 7.3 'J.? 0.0

1
10.5

7.0

7.6

"'j /J.--. -

0.0~ 'J:
...... c.,..

0.3

35.5

3G.D

: 3~l-75

i

i25/95
11----.....----'-------------"""------+----__1-----+
155/ 25
i----'!----+----------"----....-----+------!----i
B5/:~OO

i
IIOO/130! 3.(;.3 1.3 1.5 7.8

La taux dtarBila 3Dt situé entre 31% daue l'horizon
de surface et 313,9% ,::3 85 ~ 100 en, j~ ~'exce:Jtiot1 de l'horizon
de sur-raca, les Gables fins ont à pm..' près une répart~.t~.on hOI:lO

e;ène, la mat t.è re ol'"Gan::cçue 98t br.en évo Iuée , elle ea t de .{. 9% danc
l' horizon da aur-face , 0.0% à 85 cm et 1. 5% à 130 cm.

Tableau 31

.. / ....
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Con~!uctiv:':' té
nll-::1l10S/cm

p!.I
!
1,
1

!

p~I

:~~ll1.

1 Calca::.ra l Calce=.re
total % l acti2 %

i

t ......_--~....._---~-------"'--......."T"""----r----------~

Iprofon-
deur cm

0.5 0.7 7.1

25-55 2(. :.
i

1

i

n .,
U.c.i·

1

1

55/{l5 20.3 1
i C.5 J..3

05/100 1
i

2'.': .3
1

11.5 G.G
\

'1.5 1
1

1.0

1.0i 7.C
1
1

n.G1

1

'11'..........1100/130
1' ---" 010- ---' ...... .....

Le tabll3au ci--:2eosu8 :i.'"lc1::"IU0 une l'"épertition hétéro~èn0

du caLcaf.r-e Jane :1.oc hor5.zotls ,j;.1 prof::" l , le:::; pH Dont très forts
pour les trois pro~iers horizons (0.7 à 0) ot forts dan3 laD
horizons Guivanto (0.6).

::"2. conduc t Lvî.t é .le l'GJ~t:i:'ait (le p~t3 catur-ée mont re
une conduct f v t t é 11elative&1ent élevée ,;~a~lS ::~'horizon ,:13 surinee
(5. l. mrahocz'cm) l~G:i~D 31113 c1im::.t1ue réff"wli:.~r(-J!:lent avec la :;.Jl"ofond'3·:.1:i.1

Tab1ea~ 3~ - ?~of~l 3 H - Baces échanceablec.

++ ++ + +P::"ofon- Ca 1/1.: Ha K ~ Ti i
,...,

claur ,,~!J méq/1OO
,

rné:::/lOO 1 ::-.lG:l/~~CO flléq/1OO i
1 1 1 1 !,

j 1 i
10/25 O. S' 1(.7 1 ... r-. 3.2 3{.7.0 25.51 !

ü • .:;
1 , ~

!
, ,

1

,
Z5/55 7.5

,
1û.9 1 G.O ... a 3{.~ ~5.û

1

! 1 :": .~.'/

, 1
1 i55/C5 1 :~O. ~ 1 ?.7.0 ! 1.1 0.5 ::·1.2 ~,(.O

! : ;,

; 1

1
!

C5/~.OO
1

7,(.0
1

10.6 1 10.2 L2 O.D
i
S~.O

11
1

1

v
1 1

,100/2:30 1 9.0 1 ~:;O. l J.• O '0.7 1 37.• 9 1 23.ü
i 1, , ,

Jans l' ens3I:1ble :lec :lorizon:::;, le caLcfun é changeabLo
reste voisin do ~.o mérl/lOO, sauf (~anG .1' horizon 25/55 où le
ca Lcâum est je 7.5 méq/1OO. ../ ...
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La répart:i.t:l.on :-:~u macnésiuw évhat1eeabL<~ est var~.abl0,

e t augmente avec 1& )Tofon.::::mr; 1<~ ::.la::;~:i.mum~e codf.um échangoab Ie
ce trouve dans les horizcns ~3 surface (G.~ néq/100 et 5 méq/lCO
à 0/55 cm) puis :::Um:'.uue à l. i.11éq/lOO ~ l~;O cm, Il 3:1 8Ct de même
pc~r le potacsiu~ échanca~blc 2.Z illé~/lOO à O/~5 cm, 0.1 néq/1OO
à I30 cm. Le pro1il est saturé en bases 3.V~C tm e;:~é'lGnt je 3
sur T (~tl ~~ la dis801t1t:~.on du carbonat3";,-: maeL1ésiul:1.

Ncus :,:'otl"auvons, i}ac;e ::m:l-vante, U:1 teabJ.eau è.u b:ilan
ion:>::uo du proi:'.::' C H.
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Profondeur
cm

++Ca
mê/IOO

Mg++
mé/loo

Na +
mé/JOO

K+
mé/Joo s

: \ : : ; .: .:.
o - 25 0.41 1.25 2.8 0.3 4.15

25 - 55 o. J6 0.83 1.8 0.1 2.89

55 - 85 0.12 0.66 1.6 0.04 2.42

85 - 100 0.10 0.83 0.7 0.04 1.67

: 100 130 0.10 0.75 0.5 0.03 1.38

· . · :. · . ··........................ ...............................................·........................ ~ ...........\ ..... ...':' ... ............... ·: ·· ·
Profondeur Cl C03U C03 804 8

cm mê/loo mé/ICO mé/IOO mé/IOO·.............. ..........~ ... ........ ~ .. ......... ': .. ....... :' ......... ...:
0 - 25 0.90 1.7 0.3 1.05 3.95

25 - 55 0.47 1.5 0.2 0.6 2.87

55 - 85 0.21 1.2 0.1 0.22 1.83

85 - 100 0.17 1. 15 0.1 0.22 1.64

: 100 130 0.10 0.84 o. J 0.17 1. 21

·....... -....... ............. ....... ....... ...................·....... ......

Tableau 33 - Profil 8 R Bilan ionique.
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,::-:================

:IHTRODUCTIOH

Les J.osa~en de Bore ,:lc:m ,';;'lfféreuts écha~1t;1.7.1onG (solo,
eaux et plantes) Dont eflectuée par .:l:'.veraGs mé tbodoe :

mét hode de npl3ctro;3'rap:-ü'a·.:' arc
métho..e :.0 1. J. - .:' d;iant~"1r:i.mL:'3 (calorimétrie)

- li1étho:10~c l' azcmé tbs.ne (colol"~.métria). .

Pcu:;."quc:~ noue avonc étu:':ié cen traie méthodoc ?

La prenlèro as"/: une méthode quali tat:Lva et Gen.:1. quanti
tative , et la scm8::'b:~.1:1té ie l' app?re:·~1 ect (:0 :;; ~ 30%. Iloua avoac
eu à faire face à pluciGuxos:2i::?ficul t éc dU0G :~.l. la cei:ie~.b:i.lité C~U:i.

chatt~a d'une pla~u0 à :'autro, et ~ U3 ~~cblème ~e renpl~cGaGe

des électro(hs. ~~n outre, :~.1 n'y a pas de norme de quant xtë , par,..
fois l' échant~.llcn ost tl"OP t accé , parfo~.s pas aocez , CG r.:u:·, Cb:1iD

des résultats aberrants. t::rèG avo s.r effectué de nombr-eux e8saiG
qu., ont perm~.s d' acquérLr ua tour de ma:'.», on a L·.t1:alement conS31~

vé la méthode.

La mét hode .,o ,-1iarl"~h:i:'im::~(:0 ec t :'.ntércDsant·;) car' J.a
seus:l.bilité est à 1% près, maf.a comme on tr~v8il10 avec l' acic~c
Gulfuric:.ue pur, la v:1.ccos:'té ec t cétléa:1te.

3nfin, l~ méthode t l'azométhine cet écaioment ~ntéres

sante car la seuil ~c Dansib~l;té eEt do 1%, donc sign::'ficatil.

~."..
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œAPITRE l : Etude du lx>re des sols de ;la rélion de Kahü.

Il. Rêcolte des ~til1als : oous avons dêcrit dans la première partie
tchapitre II) hû1t prolîS, ac:x:œpagnês de quelques résultats analytiqUes clas-
s1ques. Nous les repreta1s ici sinplernent en we de_la dêtenninatiori du bore,
soit huit profils (43 échantillons) que oous analysons successivaœnt.,

12. Pr!paratioo des échantillons : les échantillons sont recueillis dans
des sachets de polyêthylêne, ramenés au laboratoire; mus laissot1s dessêeher
a l'air a l'abri de toute soorœ de contamination (si possible) i puis ŒJUS

tanisons a 2 nm, les échantillons du sol, r.ous les nett:a1s dans des lx>ites en
cartal et oous les oonservons.

13. Dosage de lx>re total :

13.1. ~tion des échantillons p!!" dosage de bore total : on ~se
lm q.raiue de sol~, on le met dans lm petit creuset en p:Œ'ce] aine de 3 an
de dianêLre, environ, (exarpt de bore) , on laisse peIYJant une journêe dans lm

four a nDUffle, a une tatpérature de 450· C.

A cette t.E!q)êrature l'humidité et la matière organique ont oœplêtsœnt
disparu.

13.2.~ de dosage (Spectrographie d'arc) :

On ~se 20 ng de chaque échantillon de sol calciné, on net dans lm
broyeur en agathe, on ~se êgalaœnt 20 ng de grapute, al les mêlanqe dans le
broyeur.

Q1 prépare les électrcx1es en graphite ainsi que les contres électmdes,
al net les œl.anges et on rarplit les électrodes, on essaye de tapoter les élec
trodes afin de chasser l'air arprisr""nnê avec les échantillons, et êqalaœnt pour
bien rœplir les électmdes.
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On préparo une Ga;1rna étalon Je ? - 10 - 30 - ~OO -
300 - 1000 et 30CO PP":1 (part:'.e pa::i." m:.llicl1) ~ ,L:x-:-:.:c une Ll:~.SC au
point dt! cp(~ctroe;rapha o.'o:lV'3rtu1413 de :2;):::tG 7 n:1.c::otlS, lE. sor-t:'.a
2 mm, la lonQbur <:~, 00(':0 ~:<::.JO è: 2500 L 0), 0'-1 p:'''é~al.''e U~1e pla~:l~c

ohctovl'''ot'''l1-J eue (~{c."'a'''' ""Je~-'-'f"'"'n ana rvs:' ~ n 0 1) l'-,,"",,",:' -C'; 0'''' + ';, """""CJI.: v- ........... ..."':. Jo~" ...ho"',b; '" \,1 .... u. ..i. .. ..l. ~ ~_ .. i,;;).. -., i"--'v .....- _ ...l .. ... Ut Y'WJ

uns ::.ntano::'té de ccurau t .Ie !.2 ampë roc , L::: tomp8 cl' 3:.-.:c:'.tation
est d'une minute avec uua lent:.lla ~a nO DGC.

Les éC:lanti.l~.()i.1:::; ccnt m:c~_ t éo ,:;)t atolil,:'.cén. Le rctmu" -::e::::
électrcns ~ leur n~veau :;.::::'~.tial provoque une émi::::o:~on de rayonn3
ment qu~. est :·.mmé,liatame:1t photograr:1::.éa sur 1a' p~.aqu\3.

Par la suite, l'opération conc.ï s te à révèler et à fij~er

la plaque (comme un iéveloppcmcnt (~:3 peLl t cuLa ,:':.e photoaraph:~e

ord:,tnaire), à l'eau couraate , puis à l'8au ,~:~.st:U.lée et on la}.Gce
deGs~cher la plaque photc~rap:1ique.

Enfin, la dernière opération consiste Janz la lecture
des résultats -iui s',~ffa~tue à l'a:.de d'une p l aque :::1~ référence,
on compare leo écha~tillono par rnpport à la G~œ~ étalon.

1.3.3. - Résultats et conclusions.

f..près avo~~r .affectué les caIcuIc , noue donnons les
résultata en ppm, I10us présentons ~i-jo~.nt les résultats en oore
total des .Jifférents horizons der; 3 profils, avec tro~-c l"épét:.
tions.

J'une manière gé~éral'J, nouo constatons, dans l'ensemble
des profils étudiée, une forte te~e~r cn Berc daDo lec horizons
de surface, !,u:!.s ur.e J1minutio~ l"érsulièrc jUl3qu' au fond du prof:',!.
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Tableau SO( - Dosage d9 Bcre total par opectro8'raphie j'arc
on ppm

i 00.5

1 ID3.;:)

l '"r-,

O/ZO 180.0 185.0

,
20/{O 30.0 ü'"" '=iIIJ ....

HO IF {O/55 60.5 61.0

,

i
i Dl.:!.

M OYEN14E

1ü2.3

31.1

GO.S

77.370.0!
1

'73.~i
1

lû/ZO

1.. 55/85 SC. 3 ! 57 • l ! 57 •(; ! 5"1. G

ao/co 67.2 67. ~"
1

JE.O

'-:0/65 05.5
1

1 s.G • :;) G5.5

12""/'00 1 ~7 G· J "[~. (sr.::· n ~5 ~~.J .... 1 u. v...; .,._ ! u ..... j U .:J

=~=============================================================:~: i

0/15 40.:3 i 30.1 1 30." 39.3
! 1

15/30

:30/50

3'3.5 1
1
1
1 35.1

,
!
i

.- ~ -,
L1.J • .!.

7:/ . r:
c... -". ',>

1
3G.0

S{.c

50/00
1

~-~ n
"_·oc." • U

1
i
i 1

30.0

0/10

""0/"100 L""~ 0 i ··~n Q , <:~ ':! r:7 l'u ..s.. ~o:J. 1 o".fO. : ·~v.v ~.J .~

=m.-m==mmr" -====~===~===========~===============~~=====D===~=.
• i 1

50 • 1 1 (;] • 2 i {7 • G

,
,
1

1

1 1
, - ! {~.O;;0/50

'0/""""-.1. ~_I"";

1 1
1 50/75 {(.n GJ.9; ,~":";.:~. 1 GL3

1 15/95 1 fO.Q 1 30.9 ! 3J.5 1 39.8

li ("\5/'" 0 ~ tEl~' ; ~ 0 " ! '=' r: ~ . ~ CI t"I i'
<JI .1. VI...: • #..J l ' ''';. LA . ~.J' c; • u v ;;J • ;:;

:.=:::r=:======~=J====~=========~============~=============J==:a=======:==r=====
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Tabloau 35 - (Su~tc)

---==-----=--=-=~=---=-=----=-=~~---=-==-=--=--~-=====--~~====~.

1
r:i>Ymm~~l Ir. 3;(,

.
0/10 4.:5.1 (5.0 I~{ .c {{.o,

10/25 1 (.~. 3 ~{.3 (3.9 1 {'.::.~
i ,

1

1

1

25/50 4::.1 43.0 t! c, " i (;-;.7~t!J • ..:.. !,

5B {;O/70 1 SG.O 1 35.9 :?:5.'~ 35.7 ,

t ,70/100 1 S5.6 35:.0 24.,:'; 25.0
;

1 1 1 J., cc/i <"'0 40.Z ':>0 D 1 ~7 5 ?D r:.i\,. J./I' '.~ - • - t_ • CJ • 1:
f

, ============F=============a=============
0/25

1
~O.5 .' - 40.0 1 (;0. -:";.,:~. co.:....

!

1
!

25/50 37.1 ~G.t-) ?5.0 ,.. - ~

1
.jü. ,~

î 50/70 3G.5 1 35.0 35 • ..
i

35.51

70/90 i
1

35. :!. ":1>1: ,:'" 35.0 1 ,.... -; ~'

r.;\.>'."...: ;:1..,. "_
1

• 1 1

~O/l20 l 35.5 l ~2.0 IJ'~ 0 f ~ l' /v..:. i ,-":;';-_.

=========== =~========= ========~==== =============-==============
!

1

P/IO 05.5 JO.3 79.5 1 O~... 7
1

'0/<>-:: 'J7.7l
1

G5.~ 00.9 1 ~K.{..:.. l'lU ,

1
f ,

C ~1Z/60 70.( 70.0 5D. !.
,

69.;:;1 1

00/100 35.0 2:3·.9 ?L. .. ~(.St.,;. _ •••

·' ...."-../·<:'5 1 1"" 0:; 1 17 e- J ~. 0 :.' 1 ., n r J,).v", ...I..~' .:J • l.' • • /1 .!.o. c..-' ~..... u. e:f.

L===========t============ ========~====~========-====
0/.25

l ' 11 ~~ ~. ~ ~ n ~

1 90.{ 1 vJ.~ 3u.~ vü.~ 1
i • -

J

1
,

25/50 05.0 0t1. ;; 9f.{ oc , r 1

1 1
1

1
1

1,.
50/05 GO.l: 5'.::.J 5::'.0 55.1

1" 1
j

)
1

185/100 5û.[3 1 57.3 ~' tr 57.2
1 1 -:.lO.J'

1

t 1 1
1~~CO/120 ! aO.3 GO.O . ~o co'

i 59.5i 1 ..,;u.l:..1, 1 i--- ----- -- - --- - ---- - --- - - --- -- - --
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1.4 - DOSa00 3.e@0re sclub13 à. l' aau chau(,;a

Le dosage d~ Bore soluble à l'eau chaude est très ir.~ortaüt

car il correG:~ond 3. la quanti té de Bore qui est facilement assj.'.~:.i

lée par les pla~teG.

l.{.l - krép~r~tion Jes échanti::'lons
. 1" .

On pèse ~O g de sol et en l~s ne t ..2.anG un becher en téflon,
on ajoute 50 QI j'eau distillée et ou porta sur les plaques
chauffantes pour une durée d.~ can.; I:î.~lnu::;eD à partir ..:.le If appari
tion da la prcmièra bulle. On ~a~csa rafroidir l'échantillon et
on filtra.

On reCOl~ence l'opérat~on plusieurs {oiG juscu'à ce qua
l' échantillon so~.t épu i.cé an Bore. Le 3raphi::ue ci-dessous montre
quand on doit arrêter le nonbra d'eJ~tractionc. On peut continuer
l'opération juS'1U' à ce:"~ue la courbe tOl:1be à zéro.

1.4.2 - Précautio~c

On a été amené à faire pluG7.eurs séries J.' 0;r.périe~ces. Hous
avons fait une <3xpérience aVl'3C L)G becher-a or,jinai:l.1 c s (pyre:g), des
béchers e~ téflon et dos 3rlens en cuartz. Nous 2VO~C obtenu 13s
meilleurs résultats avec les béchers en téflon (0.005 ~~o), e~

quartz (0.01 pp~). ~Gnc, O~ a choisi 100 béchera en téflon pour
les e~:::tractiono.

Un autre problème était ceLu t 1e [;0 procurer~L1 errtcnuozro

.. / ...
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en .plastique (choze ~o88ibIG). Les filtrats sont recueilli~ dans
des fioles jau~ées (malheureusement on pyreJ::) et cee deri.1ières
sont mises dane un frigidaire.

Nous avons fait une première détermi~ation, puis une
autre quinze jours plus tard, après un mois une troisième déter
mination. On espace le temps, on refait des dosages afin de voir
si le facteur temps joue un rOle our la teneur en Bore des
extraits.

On sait que le tabac contient une Quantité importante
de Bore (G.BZRTllJJfÙ : 'l , t; à ].0 l'pm) et ~:uo ce:Lui-ci en t très
volatile. On a essayé d'empOcher je fumer dans le laboratoire et
on a fait des essaie Dur un~ dizaine d'échantillons. On a observé
un~ léeère contamination des échantillons due à l~ fumée des
ciearettes.

Dans le Bore total, au moment de la. calc:!.nation, nous
avons fait l' expérLcnce Dur c:b!: écharrtLl Lonn de sol et qua t r e
échantY.llonsde plantes. On a var:l.é leur posi tio:1 (entrée, milieu
et le fond) dans le four à mouf Lo , pour tester une :~.nfluence sur
la teneur e~ Bore deo échantillonc. nOUD n'avons ~aD cODotaté de
modification anormale.

1.4.3. - Méthode de dosage
Dosaee du Bore soluble par l'azom~thine

1.(.3.1 - Les réactifs

en prépare une Golution d'acide sulfuri~ue normale et
une solution masquante. On Jissout 250 G. d'ac6tate d'al~onium

dans 500 m~ d'eau diDt~l:ée et on ajout3 125 ml d'acide acétique
à 99%. ~ans cett~ solution, O~ dissout 3,7 e de Ilaz-3.:J.T.L. et
6 ml d'acide thioelycole 30%.

On lissout C,9 B. d'azométhine H et 2 B. d'acije ascor
bique dans 100 ml j' eau d~.stillée. On prépare au momen t du doaago
et on conserve tous Lee réact::.fs dans ~!eD flocons pLas t Lquaa ,

i.{.3.2. - Préparation des échantillons

Hous avons déjà parlé j3S techni~ues j' eJ~traction

(30 G de sol avec 50 ml d'eau distillée). Nous prenons 2 nl de
l'el!;trait; noua ajoutons ~uatre ml de la solution masquante et
nous aeitons ~uelques minutes. Pu~s on Qet ? ml de la. solution
cl' azométhine et or. a~i t<:} de nouveau quelques minutes puis on
laisse reposer durant Jeux heures dans u~a pièce à l'abri de

. .1 . . .



la lumière. 3nsuite, on commence à mesurer (10uguauro d'onde 410
mm en spectrophotométrie).

1.{.3.3. - Résultats d~analysas

Nous trouvons, ci-après, les résultats d'analyses sur
las huit profils avec quatre répétitions différentes.

Chaque répétition est faite avec u~ intervalle dtun
mois, sur des préparatio~s séparées et semblables.

Dosage du Bore soluble à l'eau chaude par
spectrographie d'arc

Par cette méthode, l' eJ~tractio~ errt semblable à celle
da la méthode à l'azométhlne, mais après l'extraction ou change
de mode opératoire.

On prend 100 ml de l'eztraction, cn met dans une capsule
en sj.lice et on transporte sur les plaques chauffan~s. On ajoute.
On ajoute quelques gouttes d'eau oxygénée pour détruire la matière
organique des échantillons et cn ajoute égalemGnt 1 ml H2Sc4
(50 mc/ml).

On chauffe sur plaques chauffantes jusqu'à 1000 pour
évaporer toute l'eau, on sépare le rGsidu sec des parois et du
fond dao capsules. Ces dernières sont pesées avec et sans échan
tillon et l'on met les échantillons dans des tubes que l'on
garde.

L'inconvénient de cette méthode est d'être loneue. ~1

obttent l'extrait sec après une ou daux journées (étuve ~ ~05°).

Si l'on chauffe fort, un débordement survient ce ~ui entratne
une parte d'~:mtrait aqueux, par conséquent d'm!:trait sec et c'est
là une première sourca 1'erreur. 3i l'ou chauffe moins fort, on
évapore lentement mais on aUGmente le temps d'opération de deuJ~

à trois fois (plaque chauffante).

Le plus simple consiste à place les échantillons dans
une étuve aux environs de 1000

• L?rès ,;;{ h., on obtient l' extrai t
sec. On pèse 20 me d'échantillon (extrait sec) et 20 mg ~e era
phfte , puis on mé Lange , Le reste de l'opération est cld.ent~.~ue

à celui que nous avons déjà décrit.

../ ...
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Tableau 36 - ;)osaea de Bcre aoIub.;o par la méthode

d'azométhine en ppm

i

1.11

0.01

3.76

1.20

C.üO

1

1
1.15

3.30

0.95

i
1.00

C.90

3.30

1

1.10

0.35

3.750/20

20/<:0 j

40/55tTO 1 F I----+-----+----......-----------~-------I
55/05 0.50 0.62 (;0.59 0.60 0.60

85/105 0.50 0.52 0.50 0.50

0/10 2.95 '1;. DO 2.9S 2.95 2.93

10/20 1.25
;

l.2C 1 1.22

0.790.000.79O.GO
,

20/40 j
!

1 0.30
1 1

40/G5 i C.75 1 O.7( 1 0.76 0.75 0.14
1 i 1

45/100 i 0.50 0.50 1 0.(,9 i o. 5:~ : 0.50
~=====_ ~=========:=========J-===========~===========~==========_

o/: 1':: 1 r, i '"' '"" ! ""' " ..,.l..i.L.~ 1 1.20 1.,~,3: 1.,. /! i 1.&;1 1 r.ai

15/30
1

; 0.35
i

, 1 1

0.62 : O.G{ ! O.GS 1 0.64<
: : 1

1

30/50 : 0.S·5 O. 3 5 1 0 •32 : 0 •S G ! O. 34
! ' 1

t il!

50/00 ! 0.30 ! 0.23 1 0.31 i 0.30 '0.30
~ 1 1 1 1

co/aoo : 0.25 1 0.25 i O.~G 1 0.2': 1 0.25
=====i=========Î=========~============+===========r===========

0/" 0 i 2 ~O l ""' f:" l "'" r-:O l''''~'' J "" "'0~ l '"'. Cl iL:.· ,)<::J ; L.. • i;) 1 ü • v... . ,,-', • 1:)

Il ,l,'10/20 1.95 1.90 1.D4 1.9D 2.94
il'

=

1
~O/50 l.20 1 1. :'.0lfo 4: C

1

1
1

50/15 1.05
1

1.02

75/95 0.85 ! 0.85

T 1

95/l0G! 0.50 1 0.(.01

1

1
1
1

:.~o 1 1 .,.., "1 1.20~.'-. Û~

i

1.00
:

}_ .OG l 1.03
1

1

'0.84 i O.ü.{
1

0.041

!
r
1

O. co ; 0.50 i 0.4.7
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Tableau 37,

OH390.390.711 0.60i 0.70
i

l==m===m===,========~==~==~~==-===========~======~===fâ=_=__==~_.
0/25 ; 1. 20 1 l.13 : 1. ~~ ; 1. 20 1 1. 20

1 1.. .

. i
,

1
25/50 0.30 1 0.00 0.92

,
o.co 0.37

1 !
,

1

1 1

1
150/70 1 C.35 0.83 1 0.05 i or,,., 0.35• u ~

i ,

70/90 i 0.75 1 0.75 1 0.7-3 j 0.75j -1
1

90/120 ! 0.75 i 0.7<::' : C.7( 1 0.73 1 0.74
, 1 l '

a=========~=s=============================d==========_=a=========

0/10
l' ' :

2.951 2;.95 1 :),.9( 2.9G Z.95
i ; i
i

1

1 1
1 10/23 2.40 2.( 2.(2; 1 3.(0

1
2.411 !

1
i

1
,

1
1 1

1

1.1ü 123/50 2.15 1 2.20 ; 2.19 1 1 2.13
1 !

1

1 !
i60/100 1.95 1 1.7.5

, 1 '"',n i 1.ZZ 1.42, .1'.10 , i1 1

100/125 =l=::~:=_=~==:~~___~=_==~~~====~==::~~===-==::~=_==..- m_.,

C/25 15.50 ! 5.(0 j 5.(5 1 5.{0 5.45

! j 1
,

25/50 i 5.20 1 5.90 1 5.~O i 5.90 S.Ol
1 1 !

50/.05
1

2.15 1 2.21 ! 2.18
1

~.on
.." ·1 ~

1 Lr • ..\o'l

1

1
35/100 1.10 1

1. :'5
;

1.10
1

1 "1 '~1 1.11
1

• J..V'
1

lOO/l~W
! 1.20 1.13 1.1~ l e- '"' 1 1. J.S,

1
..•• ~.I"f 1

1
!.lOO/120

! 1

1 i 1
l n 3 1 ( ; OOY~nL~1 L..

i
! 1 1

•. " j

0/10 0.95 0.95 1 O.9( O';f)6 J 0.351
1

10/25 C.B5 0.33 0.37 0.C5 o.ae
~ c,

i
;

1
25/50 0.30 0.00 0.31 .l 0.79 0.89-

1 "

1 50/70
1

0.55 0.50 i 0.53
!

0.55 Odj'j"i )

1

1 70/100
1

i !1 0.35 C.6'?t C. (Y.', O. J(;
1

o.s~
1

,
"
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1.{.3.4. - Résultats d'analyses

Nous avons opéré plusieurs répétitions (trois répéti
tions). Lu début, les résultats n'étaient pas très bons, par
la suite ils se sont améliorés, et nous aV003 fait plusieurs fois
l'analyse dea échantillons. '::uanJ. on a obtenu une stabilité ·jes
résul tata, on a e:1tl"epris tro:i.s::éterminat~·ons à:::es intervalles
d'un mois.

Nous pr-éserrtona cee résultats dans les t ab Ieauz ci-
aprèG.

Nous faisons les mêmes remarqu0s ÇUG dans le cas de
doaage du Bore soluble par l' azométrhine, Le maxamum ,.le Bore
soluble se trouve dans les horizons d0 surface et il diminue
régul:i.èrer.lent avec la proioDcleur:;'u proL.. l.

Remarques

Nous montrons également un tablG~u récapitulatif 1es
autres oli~o-éléments tels que le Cobalt, ~e Plo~b, le 0ùivre,
etc.•• et nous verrons s' :~l m~j:.sto une corrélation entre ces
oligo-éléments et les éléwents majeurs V~G à vis du Bore.
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Tableau 38 - Dosage de Bore soluble ~ l'eau chaude par

spectrographie d'arc en ppm

l

0/20 2.50

20/40
r

1.25
1

HG 21 :E 1

40/55 1

0.70

1

1

r-
J("

~.lO

1

2.00

0.û3

2.95

1.53

0.00

MOY3NNE

o.ci

55/35 'O. 50 1 O. 53 ! C •55! O. 51 l

85/105 n li ~ l"~ «a l' ,~ 3"'" 1., /:1·v • ..:"-,, V.~.4 ;.j'.";:J l '..1 ••

=~~===========~==~======e=======================~==r=============

0/10 : 2.11 ] 2.1a 1 2.50 il 2.36
. ! i

10/20 1.20 l.00 1.25 1.13

20/40 1 1.00 0.35
i
i

i
0.90 0.70

1. :~.5

m

40/65

65/100
-=-

0/15

15/30

, O•.75
1

i
1 0.50

• ..Irz-

!
1

l 0.70
i

,

0.72

'C.'30

0.70

0.50

0.70

0.53

30/50 i
0 •.(0 1

1
0.33 0.3·5

1

1
1.g51.801.3010/20

50/n
." 'I ,., 30 l' ..... 30' 1 r- '"'5 ''"' <).,uv J. '-'.' j -.Ji.'" 1 J.<:<G

30/100 t 0.20 : 0.13 1 0.19 i 0.18
m_r

m"__ -==1=========================f===========================
0/"" ." 50 l' r: 5 <:) r ~ 5 l '""' r; l

..1. 'J 1 ~ • i':" 0 1 «, • <JI 1 u • v

1 1

. i 1.82 1

20/50

50/75

75/95

1

1 1.;;0

l.00

l 1.00

1

.-i

i
1

1

1.15

1.02

1.01

J
1

1.20

1.01

l.00

1.13

1.03

1.01

95/103 0.30 1.00
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,

1 . 1
1.... ,

l Z n
MOYTI:m{~

1

o 1

1

0/10 0.90 0.39 1 0.91 1
O.9~1 ,

1
10/25 0.00 0.31 0.79 <J.71

E 25/50 1 0.75 Ci" • "1t:. 1 0,.73 o, 7:3
1 1

1
,

1
1

50/70 0.55
1

0.56 o, 5{ 1 0.531 1
i 1 .. !
.

i
70/100 0.60 i 0.59

1
0.61 0.57

1
1 ,

.
100/1Z0 1 0.70 0.32 l 0.35 . 0.05

1"P~========t===============~~======= ===========m=m=~====~=======

l ~'l 1" 17 l 1'"; 0/25 1 1.20 .~ ~. . ~

1 1 1 . .
1

125/50
1

0.90 ;.>.86 1 J.35 ;
0.35i

,
1

1

,
:

" 50/70 0.30 i 0.D2 0.73 0.77,
1

1
11 J

1 : 1

70/90 C.71 ;
~.7Z 0.73 0.70 1, i1 1

1 1

1

1
90/1"0 1 0 70 . r- ro L·... 7r>" 71.'~' 1. . 'v • .....: '\,j. t:r i "v.

=~=~a=~~==_==~=======_a==========_========~===~=_~=========~======
1 1 . .

0/10 2.09 1 ;'~.3ü ~,.~n: 2.90
! !

10/23
1

2.40 1 " /~ 2.3·3 2.371 , ... :.....:1.
1,

< 23/60 2, .10
l

i,.Jl 2.15 C';. " -;-.

i /~ • • 1",.'.1

30/1':;0 1.Z;) 1.ZZ 1 1.23 1.21
1

100/125 ! 1 30 i l '"'3 l l '-5 i 1 ?71. ._ .~ . l'~ ; _... ~. J- =~==-===--==1============= ===========.================
0/25

1 :i 5" 0 f; OP C' 19 ' t: OC,.~ • Q,Jie;...J tJ. 1 (,J. ""'
; 1

1 j

25/50 5.82
1

5.00 5.35
1

5.14
1

1

1

1
1 50/3S 2.12

1
2.51 ?10 2.50i ,

!

35/100
1 1 1.11.10 i 1.':17 j 1.11 1
1

100/120
1

1.~O 1.1~
1

leZ': 1.0
!:
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·.................................................................................
: Prof. ·Mn · Pb

: .
Cu MO Zu V Rb Li Sr Ba

cm · · . : . · · · ·· · . . · · · ·: ••••••••••••••••••••••••••••••••••• lit •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

0 20 0.80 0.20 0.10 0.20 tr 1.02 tr 1.08 2.55 2.04··20 40 0.80 0.16 0.82 0.24 0.001 1.64 tr 1.08 1.62 1.23

40 55 0.70 0.14 1.14 0.21 tr 1.44 0.05 2.18 1.08 0.07··55 85 :0.70 0.14 1. J9 0.21 tr 0.73 tr 2.18 1.40 0.07

85 lOS 0.60 0.12 1.19 0.24 tr 0.66 tr 1.92 1.32 ' 0.06···· .. . . . . . . . . .· .

Tableau 40 - Profil n· Recherche des oligo-éléments des différents

horizons.

· .
Prof. Mn Pb Cu MO Zu V Rb Li Sr Ba

cmt·········,······,······,······,······,······:······,· ..... : ...... : ...... ~ ........
• CI • • • • • • • • •

0 10 0.10 0.03 0.03 0.05 0.09 0.40 0.03 1.09 3.27 2.18

10 20 0.09 0.02 0.02 0.04 0.04 0.36 0.02 2.88 2.88 2.88

20 40 0.04 tr 0.10 0.04 0.05 0.25 0.03 2.52 2.52 2.52

40 65 9.05 0.03 0.10 0.05 0.05 0.41 0.02 3.06 2.55 1. 70

65 106: 0.02 0.08 0.08 0.02 0.02 0.24 tr 1.80 1. 70 2.] 2
. . . · · · · . .. . . · · · · . .·..................................................................................

Tableau 41 - Profil n· 2 Recherche des oligo-éléments des différents

horizons.
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· .
: Prof.

cm
Mn Pb Cu MO Zn v Rb

o
M Li Sr Ba

: : : ~ : , , : , \ \ :
• • • • 0 • • • • • • •

0 15 :0.03 tr 0.03 0.02 0.03 0.12 :0.010 1.02 1. 70 1.02

15 30 :0.01 tr 0.03 0.02 0.01 0.05 :0.009 0.40 1.02 0.04

30 50 :0.01 :0.01 0.03 0.04 0.02 0.03 tr 0.30 1.00 0.09

50 80 :0.01 :0.006 0.01 0.02 0.01 0.02 :0.009 0.37 0.06 0.03

80 - 100:0.01 tr 0.01 0.01 tr 0.01 tr 0.20 0.05 0.04
. . ... . ..· .

Tableau 42 - Profil n.è 3 Recherche des oligo-éléments des

différents horizons.

· .
Prof. Mn Pb Cu MO Zn V Rb Li Sr Ba
cm . . . . . . . . . . .·..................................................................................

0 10: 0.04 0.08 0.01 tr 0.04 0.09 tr 0.04 0.11 0.07

20: 0.03
.

10 0.05 0.03 0.02 0.02 0.05 0.008· 0.03 1.20 0.07

20 50: 0.04 0.07 0.05 0.01 0.02 0.04 tr 0.06 0.80 0.06

50 75: 0.08 0.09
: 0.05 0.01 0.04 0.07 0.01 0.07 0.79 0.07

:75-95-106
.
0 0.01 0.03 0.06 0.01 0.01 0.06 0.01 0.05 0.76 0.07

.....................................................................................

Tableau 43 - Profil nO 4 Recherche des oligo-éléments des

différents horizons.
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1· .
Prof.

cm
Mn Pb Cu MO Zu v Rb Li Sr Ba

, , , , , , , , , , , ,· . . . . . . . . . . .
o

10

25

50

70

: 100

10

25

50

70

100:

120:

0.01

0.01

0.05

0.04

0.04

0.04

:0.005

:0.005

:0.005

:0.004

:0.004

:0.004

0.05

0.05

0.05

0.04

0.04

0.02

0.01

0.01

0.015:

0.013:

0.013:

0.012':

0.016:

0.016:

0.05

0.04

0.04

0.04

0.015: 0.010

0.016: 0.011

0.026: 0.005

0.035: 0.004

0.040: 0.004

0.020: 0.008

:0.50

:0.49

:0.52

:0.44

:0.42

:0.40

0.16

O. Il

0.15

0.13

O. Il

0.12
o • • • •. . . . .· .

Tableau 44 - Profil u· 5 Recherche des oligo-élémeuts des

différents horizons.

·...................................................................................
Prof. Mn Pb Cu MO Zn V Rb Li Sr Ba

cm .:.......... :...... \...... :...... , ...... , ...... , ...... , ..... t······· , ....... , ........· . . . . . . . . . .
0 25 :0.045 :0.005 :0,022 :0.013 :0.013 :0.045 tr tr 0.110

25 50 :0.043 :0.016 :0.021 :0.021 :0.012 :0.043 tr 0.012 0.086

.50 70 :0.041 :0.015 :0.021 :0.020 :0.020 :0.041 tr tr 0.041

70 90 :0.041 :0.012 :0.041 0 :0.041 tr 0.012 0.041

90 120:0.053 :0.05 :0.053 0 :0.015 tr 0.015 0.053
· .. . .
• •• 0 •· .

Tableau 45 - Profil n- 6 Recherche des oligo-élémeuts des

différents horizons.
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· .
Prof.

cm
:Mn Pb Cu MO Zn v Rb Li Sr Ba

, , , , , , , : , , \ .
• • • • • • • • '0 • • •

0 10 :0.025 tr 0.012: 0.007: 0.007 0 0.005: 0.250 :0.50

10 23 :0.025 0.005: 0.012: 0.007: 0.007 :0.025: 0.002: 0.2~0 :0.50

23 60 :0.013 tr 0.009: 0.006: 0.009 :0.025: 0.001: 0.130 :0.39

60 100:0.028 0.007: 0.010: 0.027: 0.016 :0.036: tr 0.108 :0.36

: 100 115:0.096 tr 0.036: 0.022: 0.013 :0.045: tr 0.113 :0.135

:115 125 :0.096 tr 0.014: 0.011: 0.017 :0.048: 0.001: 0.113 :0.154
. .. .· .

Tableau 46 - Profil n· 7 Recherche des oligo-éléments des

différents horizons.

· .
Prof.

cm
Pb Cu MO Zn v Rb : L'. 1 Sr Ba

: : \ \ , , ~ , , , , ,
• • • • • <1 • • • • • •

0 25 :0.048 :0.001 :0.024 :0.048 :0.014 :0.124 :0.009 0.14 :0.048

25 50 :0.060 tr :0.032 :0.020 :0.012 :0.120 :0.004 0.12 :0.012

50 85 :0.039 tr :0.009 :0.024 :0.030 :0.147 tr 0.07 :0.014

85 100:0.053 tr :0.001 :0.042 :0.031 :0.159 tr 0.10 :0.016

: 100 120:0.044 tr :o.ooi :0.055 :0.033 :0.250 tr O. Il :0.016
• • •• ••• 0 •· . .. o. o..· , .

Tableau 47 - Profil n· 8 Recherche des oligo-éléments des

différents horizons.
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~ans ce chap~trG, no~o allons étu~:~er leo eaux ~e nap,e
qui ont été prélevées en cinq ~o~ntc différents, ct les eaux de
rivièrea de LOGLR et ~c =U~DL :ue ~ous &vons ~écr~te8 au chap1tr0 ~J

prem~èr3 partie (ByJrolocie Je la zone étudiée).

C38 eaux Gont util~oéec à l'époque ~~e 3r~nd0 aêcher30GG,
pour l' ::.rri.est:~on j'3S sols 3t pnr~o:.~c même pour ~. 'U;:;2_Ce ,lom'3ct:~.qu3

(1"30 paycanc ,

2.1.1 - RécoltG den é~hant~llono.

L0 ur.veau ~~e la :'l8~:;'p3 à co t ts pér:'.0:13 (Ju:'.llet-Octobre)
':',3 ='-' année , oc t à ei1v:'.1."'On 1:..;, :nètrec;~3 la (i1.!l"'f2.ce ;:.lu sol. :..13-..::rCUO,3
men t "1 c·~·;C'"te .... 1'1..:,C'"-''3"'''''.... ""'U,-l""'O,"t .... ("cC'" ,r,u·'t- .... ,~,,,,,,,,,,,, >. 1· t~,;,.~ 1-'b"' o ),_ ,....... ~1'>._..,;"I L.,J ..... lt..J_.. _w,.ll. U _'" _ ...oLe •• J-J , ..... ...., l.,) .,L. "".:.,) ,,--Jo v ............ ~.. c... _J.. ..... ... l. v

où à l'a~je d'une longue cor~e tressée et un oac BU caoutchouc
( .r- ... 'f-,,""'-7 Co;'.\ +.:on, ... '~':'-("""':-o.-,,"1 o) 0'''' .-,."".",~• .,.,"" "J''''oc"'r~"'''~ ,.:1,..,. ,1.' .:"'l:'?' ".j •_a~.__ ~V_.• ~ ~~Av_U~l~a_~~ ~A ~_CWv ~~ ~~. y ~~ .~~ __ ~

Aprào ~voir p~élGvé l'eau limpide i3S yU~ts, on l'~

xiltrée c;ar:o une ~?::',o13 GU :':'Jo:.y6thy10ï1:3 ~8 5:)0 r.11, ;.:mic on Ë. conser
vé les flaçonc 8anc un an:~roit ~r2~c.

cer la
Le cho Lx cl 'une méthode dt an2.1ysG ost tl"'èo ~.mpo1"tant

C"""'·"lC'!·;b·ll·~té (C',",nc~·r~o'''''''''~'l..,h-:''''' ·"":'l'l"'c ::d' ~J~"'o~omé'~'r'1", 1""'1'" ""'·~,""'n1''''''1''''')iJ"V"'" i:J .......... __ .,;;,.,1/:.'-'\,;0 "'<J .....,.<l. ."-Ji.,,v .....l. ..-v \~.. "''''_ _ "" .k: _.l. t". It. {J _\.J ~J(;~.... \.;:;i~....,.., .. .1J_~

:5o 'une mé thocïe i: l'autre.

iTol18 a vonc i~:~~t 18 ~jo8ai3"G l~ar ~~i3u=r nlG't11odeo cl:.1:;:é
rentes, opectroGraprâG :1t <:O.1"'c et colol"'j.m0tr~.e. L2. :Jremière méthode
s'avèz-e non :.ntérescant'3 (3 à 3:J% prl~s) cm l'aicon .~8 la. f&.ible
quantité de Bore, et DOUS avons obtenu ~8G résultats aberrants,
~11ol.--s que la oe con.le mé t.ho.lc montz-e t:::1C n·tabil:~Mté C:t3G ~"éc:!ltatc :~iGG

le :.:1ébut :~~'3 l' Opé:''''2.t:!.on.

Hous avonc '::;0:lZ cho Lx : soit aban~lo"1ner La méthode
de cpectrogr~phi8 dt~rc, Gt cont~nue~ avec la méthodG colorimètriçuG,
ooi t con t:J.uuer La opectrocr:;,;.ph:'.o ,:::;, t arc ~i..1lJqu t 8. l' obten t:;.on deo 1"'é
oult&to stables st prochec Jec résultats obtenus ~ar las autres
méthodes.

Houo 3.VOi1C, en tout cas, ms'.1nte'3T..: 1['. mét.hode pax
spectr03r~pll:'.e et nous s", 'Ions ~?~,:".t ;.;lus::.eurs teots. Houe rapIJeloi.1G
que noue D.. vona pr:i,.o J.' eJ:::tra:~.t sec (;e8 éci1ant::'11011G 1..: t eau, ct en cc

. .1. . .
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qui. concer-ne le procédé anaJ.ytic:,uc, noue nous ré::érono au chap!trl'J
Z. <.:ie la pr·em:'.61."e :')art~e (Bore aoIub l a ..:;~~m8 ~~, eau chaude). ilcua -'
trouvons, ci-aprèo, les récultsto ~'2nalyoe ~e Bore obt8nuc au
....ou'..~ 'J.~ r-'" ~ ,...... r.>, ré""·6 ..... ·• + .• o·.... '" ':>, ,. "1""~ ·~n" '=' '] c C1 '''éC't'.,~· ~,'- '"" ..' 1~.,... ~ "'1 ~rr'~C"'v .. i:;;J ~....... "i. ~.], ~ ""Jo. 1...:.. ~ __ \; .... ,.,. ~ • .. .. '-J , ~- ..... i.j.... . '" '-1 t;;: _.. ~ J.. U ~.j., I:J~. toi..., ~~ l,,~ 4.... Ç.j, -.1 ....,....,....,

:Je Bore par lz. mét:1o:'O :.;olor~.mètr:~e (J.zométl1::ne) :.:'m1t noue avons
dé~~ Gi~nelé le :étz.~l :c l'opérat~on.

Tablez.u .(,B-a)Lnê~lycc ~e Bore pt.r la méchoda color::.mètr:~.e

en ppill (l,l'~~anthr~m~~e)

b) Lna.lycc·:-3 Bore 192.1" le. méthoje:.::e spectro
srcq1? :~o .l 1 2.:!....C cm P:Onl.

3chantil- Pre111:·~~r e :)'3t!~~::~èJ1c Tl"os:.t3me ! ~~ua tl":~èm3 Moyennl2
Ions cleo répét:. tion r~âlJét:~t.:~_on B.épét:1. t :·.on 1 j,,"épét:J.t:~m1 »om....
eaux "-=> 1\...11,,;;;;

1
nappe 1

HOl a C:, 177 r: 17{ 1 0, 173 176 1 ...... 175v, 1 ~. ,
1

v,
b ," :ig5 ::-, .., r--".....

1
19;; ,'" 10;:-, 1 " lS7

1
v, L'"u 'v, ..J' ,

1
ù,

1

1

1 ,
n02 195 193

,..
19~

~. i
a ! 0, 0', i 1i...3 !

r',- 164-.J' , , 'J, v,
b 1 Q. , 232 'C: , ·,1 f'i r ~ 1 "'" C""""",·1

1

". 1<:3
1

0, 1G'{i ~Ù'-" i 'v, L"JU..:L J,
i

N°S 1

1 f ,
a C, ,:}59 '.J, ::-"39 o, '03':; 1 0, :,j65 1 C, SGi],

1b 0, Cl::, o, C:~B.
1

J., ':j23 .." r ... rJ t:'"\ 1"1, ~531 v J ·....Jr..l'~ ..."

,.
r:a04 0.073- c. fJ7~ '). ors 1

a 1 C.O?{ 0.073
b 0.'0517 1 c. ct;~~; 'J.055 , 0.050 0.055

1 i

!
1

,
Ir°5 Ç.'J33 'J·.0<39 :::.039

1

:;.071 J.Oa0~

b 1 0.072
1

.-- ~C', r' 0.:::3n c ,os; '::;.05:3
1

",,,,·.V·~~

! i

Pour 1,:30 édl.?nt:~llono a, nouc;~onstat.onc , pour chacun
cl' eux, une reos.amblai.1ce :130 r écu Lt~.tc ':':~L1G::_ :~u 1 une otF.b:.li té
de donage , L3C claux premiero é~h~~i1t:~llonG con t r.ennan t 1"30pi3ct:;.vam~mt

0,175 et ~,19{ ppm, IGO tro~s ~ut1"3s éch~ntil1one contienaent Jeo.
teneurs en Bore plus f~ibleo 3t 83 o~tuent entr8 C).OJ à J.~l ppm.

;uant aux échant:'.lloi1s t, :~lo :~nj::'quent prem::~r,3ment ,jec
valeurs moyenu3o (plue faib:3c ~3 Sore pour chacun ~'eu~~) et deu
xxèmemen't des réGul tata d:.iZé::en tG:lano lCG répét:,'. t::"onc.

80 a les réoult&tc suiv~~tc : C.lZ? ppm pour le premier
éch~ntillon au lieu de 0.19~ rpm. De la marne façon nouo trouvons
O.~5S ppm ~u lieu le ç.OGG et C.DBC ppm su l~eli de 0.069 ppm •

..'/...
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Ir&.+ x+ ++ ++ ,
J1:1ément:::: HO::, C~. 80::, C2. IJl..... i.....

. ,

Gammee: O.Z5_1~. 5- 5G-F/5-

20-;',:) 1 S-lG- 0-J.J- 1-2-8·- 0.1-':',5-
OlmI ~ r: t,: t..-;' IG;)-~CO (~~-G::-- Z:J-::~~)-

C'.f""", t'"' f\
8-~Q 1"'~,-3~;~-('J • U~-C'.,I.· I"J.....; ...c:.; ..,j-

3cc-c 'J\~)
n. , t:'" "", f' ,',
.,J ... .... '.1 t.' ...J

== 1.0 53'.) G3 ;'--~J'~ 333 c-.,.,
~352- 1'.:' ~l.... :.

Tabloa:t1 r:.:~ - B:'.lan :',on::" :-~";1::: .~o l' écha;::.t:'.::"lon nO ~v··.. -

J:chan t::.l- C2. ï&-.; Ha :~
.....: (""J iT')S C03:1 3:)( :3t.J v'::'

lon n° "!
-'-

me/:.. ,.., '1 c- FI.82 l'. r-, .. ., &:: 1 c- c-. l': r-- r ..... 1 G.OI n le 1.7~ :l~ • ~'...,. '::'Lt .-...... t,,; ..... .'..~ •• t·! • L_' c..;.r r!. V-.,; 1 u.,

% o. J'l 'J3 ,.., .j ':"'C: .JO 1 e- ('", 03.CG r', cor. c. Clï 0(: .7 Ils .os 20. (• v t
"" w ...: ._. 'J/~

1
~.! .... /:.1 Y

Tableau 52 - B:',lan :'.O~1:~c:.'..l3 ,2' écll2.ut:'.llon

:1:chant::.l- Ca 11.-:; Hz. ~r .... Cl lTC:3 C02::r SOC .... 1.... 1,) 'J

loi:). :1 C)
c:

1
.'~

!

m'3/l C'. :~C; 1(. o ·.1 .~. ~ ~ "l'j ., ;'. 25.0 IG.{'] c. 01 ""i~ .DG 0.37 ~,~ n'- 1
........- • t-tv ... • IJ'-' ...... .(.)0

% ':;,.33 5( .2·~
;: r . ,., r~, c. l "! aG.s D sr. ~,~~ 0,. c ~ S~ .rl !'13 .03 J9.85....;v.vUt .._-. 10'-' .

i i

1 i

?;;Ch8.:1 t :'.1- Ca I\j~::; iTz.
.,.,. ....

1

C? C::JS:1 HeC cO{ 1

3".. .... ;

10..1 nC) 0:>
UI

1'i10/1 C.15 r:'; ~: ....... 3.:37 r ,...~. 0.25 1 2.19 .S:{OO.Gv -; ~,.., o. }_JV.~V
'-J. n.__ 1 _".• uv

1

% :~. G~{ [0.(5 S, ~ .(;3 ('". c.......
., <r: n-I ~3. J~ 50 .sv 'J.91 :~J.2] ~O. ~/;....' . \.).Ô: .... .J ..!....,;-.J.v
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{
,

J!:chant:"l- en j{..... lIa K :3 CL G.;3II nosn 3~ 3.4.0

Ion nO "-

Me/l O.lG .~ /, i 3.CC ~.~~9 l'J.E:J ;:;.7 S.2{ 0.0 i...7Z 10. os.v • ..... _

% 1.20 59.03 3<:.39 Z.ll 97.'.:: f').{3 !""lI ('-. ("""., 0.0. l"l.l{ 0~.0n~u .rr-l.:'

Tableau 55 - B~lan ~on~que d'échant~llon nO 5

::chant:~l- Ca 1:I3 ilé'. J{ --: l Cl 'coan lT03I~ 30{ ! st..I 1 v '':''.J.,
1Ion nO r- I 1J; , .

i 1

1 :

1me/l ':).lt.:': 1 3.0 -:; ...,'" 0.13 0.30 2.0~' '" '" ,~ 0'4 1.9 0.[te • t'~''::; ""'.ù v •.
1

%
1

99.0' "',~ of 60.3: :::.0;:; 09.05l "1/ (r, ~G 2L~. 'J9 1.80 13.5_ ..... "-: V~.J • .,J· .#~v.

;)2.0S leo tnb1cs.m: ,).1. b~.la;l ~.oniquG, on conc t a te, en ~éaé

r a L, (lUG l3 t aux 2r,3 caLe:'..um V2.1":~~·3 ·'::.e ~). ~..~.. ~;; :'.2.5 iné/l, alo1-'c qU8

dano lléchcnt~110n na Z ~l oot ~c C.l: mé/I. La ten~ur eu ma3néG~um

!" ê'oub'l~'~"''''''''' II-!.c~"~n"'··ll07'" ..,0 r. flt. "'/1) "=,'!~r"" ..,.,..... ·.-'an"" 'J~C" au tzcc...- _.1. ~ ,""""c::...L.:l."'" _ t .....e:.. 11","'~.__ .Jo.... ... \ .... ...ltJ.l _ c , __ ,-- U 4 __ ....~ • ft-' _,_.::.1 t..- ......... __ "-'

é ch .... ut·'llon,... "'1'''' n'" .."~...,..,,...,...!"> ''''!'1'''' 'j ,..., m""/~ " .... s: '~a_':'!':. '.,_;~., ,....,~.:·11"'1 obacz--.~~.. - .. _ ...., Ve' __ • __ ,....:.c::J;.iC.. ....,to-iv ~.l~"'" Il • .J 'u .J.. v'..... ..... _ 01..4_ _ __

v~t:·.on ::lOur le 30:.1~.um:l:1:~ a::ou'b:é en Z (le.e mé/l) n~~orc:'u3 :.:anc
lac aU"'~1"8D J '3110 ne ,~:1élJ~~CC8 L)se (::.1 mé/~.

IJc b..car'bona ta ':,ot (;1a.1v:1.:::0:1 13.( mé/l c:ano II éch:;,ùt:'.llon
na 2, B,l mé/l dano ~'éch2.nt~llon na l et ast ,luo f2.ible dano lac
aut.rcc échai1t2.110:l0. L2~ ton,3:.1l1 la plus élevée en ooJ~.Ur.1 00 ·i;1."Ot1V0

·:::ans lléch~nt:'.lloü na ;,: CL.":; mé/:.) ct La ;.'"Jluc :2a::'blo :.':r.~no llécil8.i:1-
t " ' l on "'o L. (r "'7 ·...6/·~) ::J~.1'~ con tr-o l'éclln : t··l l on ,..,e e- ':""'0""""~,1"" '"''1'''_4.J. l.. 1.Jo .... I-:,~ .Lu.v __ • ~__ t • __ , _'" Gl.. __ .. '" L!.;..) ....,....,~ ........ "- ~ .... \"J

':'a'ible -:''-'''1!:::>U'1 (:'\,'" C':!,....,/,. (r', n 7:1é/1) .., .... r1 ~1"" ..~-)O·1.·. <:JU~" ""U~'1"""" écT.,~;... t·) -; Loue_ - ~ v_II. V ..... _ • .1 u~.;.. '-'. U ...& _ ,';:Ja. ...~ ..,;.:a,i::!~ J:. '" ~ .tl:ll. c.-. w_ 1",;,...., _.1~ .. .,j, ._..:'. .. _a.J

(au moino 1.5 mé/l).

nouo savons ,'{'UC) certaineo :.le ces a2UX cout ô.ltil:"cé00 posr
l' irric;at~.on, noue devoi1s chez-cho r s:'. un r~oquc .~: 1 a1caL.n:'.té est ~.~

craindre. ?our cela nouo allono détcrm::'ner le G.L.U. (ood~~m,

aboorntion rat:;.o) de cee oauz on ut:!.:~ü:ant la formu13 oui.v<:utG :

. .1 . . .
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~r ++
.1 a

3 .t., n. •

" .. ,...,~ ".,r"·~"l·'" ·... O·,~ "''101''' ''' j'T"'+ ,.....,++ 0+ 1;]:-:.++ r"l': -,40":)I.. énen ....errt La
..... aL.U ... ~I~.:.~".J. v ..4 \.4U c:... ....... .1. c:. ,\."Ilo.- '" '" '-'" ".l'- _ ... .; v \..;i.4 W -

concentn-at àon deo :'.O~D on lû.·jf:. L~-::.rôG U'-1G pé:''';".oi:1e de COlltact ,
l'éc:.u::libre entre S.L.rt. ct ~~.S.P (o;:clumz(')ablG - coclàum, pouz' cent)
""éto:o.'-'"'I·'.1· ca ,,"""'''''''''''''4 ",~'fo .·é.1·.,....4'n·· .... é "~I" '':. ·:o' l..!.~e ...,u·'v......... t"" l.... c;;.;,w ..\" •• "', v ~....J,..., .. 1.4 .... ~. ",Uw <-!. \11.;.; ... _"....... ;.J~ ..............-. .u w tJ ~.. vC:=-"4 ........

noue avons caJ.culé, pour chacun je nOD É:cbant:~.llonD IGur S .L. n. et
J:. S.P. que nOL:O trouvonc clanc la tableau C:".-.JODCOUG :

Tc~leau 55 - G.L.R et 3.D.P. calculés cur éch~nt~llono

~.:. "oau Jo nappe

1
HO J.:ch::utillon lTo ., HO r: n03 HO c HO 5., •. -1

j

G.f_.R. z. ()3 ~ """r-. '-" -- "" ..1 1.33· iv • .,J,:, r .: • ....,J ..:' ':'J •

:J:.S.P.
,

.1 7.8 .., ,.., ; FI 1.'''::-. ...,.. '.;....: ..:... ~

llouc pouvonc claoc31" CGC ·3 SU:: GU ::onct~_on ].13 leur con...::~c-
t~vité. C~nq clasD3e eont rGt0n~30

1971-:"07;;) :
(C-'" ':'I-:r"'''o'''''é:'~o~ 0""';"" • \ T Brv'rlJ." "'ïT-~..... -tl ......... .l. ~..J '1,.,,1, _ ..,)I .... v • cJ. """"où.... .:I..L •. J

ClacDa "1 9.7:::.0 t " t" " tP. (""'o~.-~ romhoc/cm';.Jno con.iu C :;.V:. ~ /.10"-'

ClacGG r-, · " " entra 25,0 ct 750 mmhoc/cr:l/J •
C:'aose ~ • " " entre 750 et 2Z5:J ".... ·Clam::o {, · " Il entre Z;;50 et 5000 "·
Cl&.CC3 5 · " " entre 50~O

~ ....
~OOO Il• ~lJ

L l' except.on ,.:0 l' échant::l10l.1 nO î, 1GO C1~atre autl"es
échantil10nc cont clnoséo Gil claoeo 3. lle ont une conduct~7~té

électri=1ue comprLce entr3 1,j00 ct l~lOO lnmhoe/cnl. r:::;''1arlt à • •1...



l'échant~llon nO ~

cm, ~1 c2t~cfa~t

cO:lduct:l v:'."i;~ é10ctr::.c.;.ue
L
~.
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3000 :iUl'11oc/

lloue :Jouvonc 6~:a:i.on13~1t claccor ::'oc '3&tU:: an :~onct:!.o:ldu

d-angar ::~, ~lc3.1::'L1:':"cat:'.on. :?our CGl~ noue lJr3~10;:!C le S.L .11.::;.ui dé
pen,.-; de la cal:'.~ité '::;:':.8b&18 (;:2.LîC "3,: 1:'.0.13 2.:1(: calca1:'c 00:",:'..8".
R!CI-If..r~ !);CéCO;J.:~S0~·~~1~ tl.'O cl~ccec :

Cl.asse :. : 130 C3aUJ~ ::?.. :~..b:.01na'1t OOC:::::U30

f:~.:;tatjeO~1 .,7"~o iT:~ éC:"lU~~:"3a·b:'3 -
.::.:anC;3l1 de
;:'; à 1'.).

C:acce '"'û

Clacse :3

·8IaGce (,

La ::Eazramme -jo la claoc:i..1:'.ca t::'O:l .-:'oc eaux cl' :~rriGa:c:i.on
montrG~ue l'cnccnlblo da noe écha~lt:.llonD, à l'a~cGpt:"~on ,lu nO ~"";,

a une c~lin::'té 10rte et ~U3 10 janzor J'alc~l:l~cation act ~a~b13,

aLor'n r'".,.,'" '1' échan t: 110" .,0 c: r-, 'uno -{-,........ .., ·'}o,.. ~·"", ,",'" 1"'·... ·: .... é ...........,.,."" "~...........;.;.'l:.... l,,;; ..-. ~ .... L "' .... _ ..".... rs <.,.1,0 1.. '..;,; ..,_\.::1....,. ........ w ........ lo:,J(;,'" ":;""4_1." -,..,\J l.,..''';'l.._ ...~.. _

danGar d'~lcalinat~oa Got moyen.

Z.l.~ - Coucluc~on

~n peu t ::.. rrieuGl" avec ·~QC oauz , ma'.c aVGC pru~e~...cc. o:~~

l'on arr:'.V3 à ::.rriguer aVGC ~:'J l"3au ,:~Ot1CO, on :.::'.m:".nuo la. t.eneur Cl';.: ..
sal:lu col. luant à l'échant:~l:;'on n" ~;, 011 ,::o:'.t l'év:~t3r pour ;'::30
irr:'zationo.

""tCao caux ont écé yrélavéeo pa~ i/lonc~eur PIAO, -racanéeo
au laboratoira. S~1 lco a ::";:l."11é~_::~r..~(nno:1.t ~'?:~lt!.1éae at ,réparél3o pour
lac z.nalyoac d'élèmcnto l:ill~',:mrc ct cclu:c "::'1 Bore.'

NOUD avons ;écr~t cette r~vèr0 ;ù ce qu::' concorne con
origine3t con C:éb:~t mOYG~1 annuo I :?U chz.p~-c:"a ;~lG J. t~:yè:rolo2':'G Je
la ré0:'.on da Kabul, ct noue <;; voue é3'.lGnla:.1t 0:"-3Da14 '::iUG notre
réeiol1 étuJ.~.é0 béiléf~.c:".3 :':'00 eaux ;':;'c cotte 1":'.vèra pouz l' :~::riGat:'.on.

Houe donnono cimi.~lO:11Gnt les r éou.itate C".00 analycec ':;13 coc
02.U:= dana le tablaau c:'-Jcocouo oO:J.C :?ormo ,J'un bilan ~on~~,-:';JG :

.'".1• • •
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Tableau 53 - B~.lan :!.on:~q,ue :.les caux de rivières
LOGI.R et XhBUL•

.'

Ca+of Mc+*1 I1a++ :c+ :3 C03:I Cl !'TOS 800 S
1.1 m'3/1 me11 mell matI m'ÔII me/J. me 11 me11me ._

LOG/lll 0,50 3,83 1,00 - 5.{1 2.7.t:.: 1.2'{' o.oa 0.92 <:.•98
"-

XABUL ~.~2 {.oa 1.SC - 5.30 2.80 1.33 0.07 1.16 5.30

2 • 2.•2. - rI.:". v:'.G1'"'3S de XfJ3U1"

Hous avons déjà donné den l"'ense:i.enements Dur le déb~.t

moyen annuel de cette rivière et aussi sur las autres caractéris
tiqueD ain:J~~ que 1130 l'"ésu~tate aDalyt:~;:;.u3a c:~.-d~osus.

Nous avons analysé le Bore par la méthode ëolorimètriqua
(à llazométhine) et noue trouvons lac l"'ésultate Jans le tableau
ci-après:

~~blGau 57 - Teneur en Bore des eaùx ~cs rivières
IUJ3UL-LOGlü=t

fR::.vières Ré~éti .. Ripéti i' iépét:1. -
L.

llépgti- Rép~tiRépêt~.- Moyen
t:'~on tion t::on tion tion tiOil ppm
l'pm ppm ppm ppm ppm ppm

. .-

LOGAn O.lca 0.112 C.10G ('l "1"" o. J.lO 10 • 1 11 0.109u. ,,;;.J..•

XABUL 0.100 0.105 0.J.11 G.lIl ~: .112
1 0 • 112 0,,109
i

2.2.3.1 - Conclusion

Les eaux r':3S r~.vY;;r0s :~bul et Logar paraissent poséd3~

des ten3uro relativement faibles en Bore et équivalentes •

../ ...
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POUT clacser a:3S aeuz '':)0 :Zonction de la conductiv:o.té, on
l<lS cLaace Jans la ca·l:éJo:-:.G ~ (~Il,":ropéd.o:'.o3~.(3 : J.BOULAIIŒ 1971
1972) cal· cel1as-c:'. ont r3Cp3ct:tïTC:::l.ent une conduct:tv:l.té de 5.GO
micro mmhos/cm (0.50 nmù10s/cm).

";)uant à. la clasrûf:!.cation en :Zonct:'.on du danger dt alcali
n~osat:'on, cee eaux ont lao S.L.R suivant::: :

- 0.13 pour L0GlÀU
- 0.00 pou~ Xl~UL,

ca qui vaut d::re que cee eaux ne aetrt pao sod:tcruas et que la
danger d'alcal~nisatlon eot nul.

On a ra:~son :.:'tutil~.cer cee caux pour 1 t irri~ntion car
allee ne présentent, aucun da~3er. ?~r cont~e, on a conetaté que
dans le cas deo eaux vie nappe fort31:l3nt sod:·.:lues, 11 y a un jan~er

d'alcalinisation. Lvec los caux ~e riv~ère co daneer eot atténué
et le 001 peut ecc;,uér:'.r un autœe é,!u::'l::.bre ca"~~.onique.
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Comme noue a 'l"10:1G :;':süt ,,:00 anal~Tc'3o cur' J.(30 colo e t l'3D
eaux, j'.l noue psra::'ssai t :'.n;..:iopo~Gable ,;10 la~.re U;'10 pi3t:i.tG étude
en co ':1U~. coacarno loe p~.8nt'-3o _~.3 ::'a réc~.on, vo:~r lOG c1:~:?~érerltc

constituans, ot recher0~3~ G'~l y a une ~ol~t~on outre loe élé
monte conct; tut:'.~e,~oc ~;::'ant3c ct la 1:1:2.1:'.0-:"1 cm." 10:::'-10: olJ.oe 00

trouvent.

Houo avoue analycé 1GC élér;lOt'ltc 'majeur-è : caIc2.um,
maené::::'.urJ, 0tC... Gt P"I.:.:'.o noue noue sommee :.'.ntérc:x::oéc au Boro.
Houe no ,:J.on~~onG pa::: la. ~ét:10~:~O:: 1 r.nalloe P0"Œ1"" chaque élément raaj.o
pa.r contro, nouc vlonnono un ·;.?J.blcal1 réc~;<.·::;ula·(;:'.:: ci1 ennembIe deo
élémC3nto.

~.~ - ~écoltG (00 échant~11o~~

Loro ,..;0 notre ~):;,"oopection our :'e 'cor::,"ait1, noue avons
prélevé Cleo échant~.llol'lc de lUZ3l""nO, \~13 nla~o, Cl':.) ·t;op:".nsmbour. Houe
los avono m:~cla:'lo C~3e cachocs en po:.yét~:qlôn:;, étnIéo OU1'" doc
natrcec t l' abr:', c:G la p0t10G:·.0:;.~e Gt:.c toute corrcamr.nat ï.on, l ...prèo
c1e~:a:::tcatiol1, noue J.o:::: aVO;'1a bro~Té:::: ~~}.a ::u:':".:l e t rom:~o "~~.no C130

cachetc :)la.::::t::.'1::'::13. Lw :~~bora"i;o:'.j,,"e, noue la aVOl1G bro;;réo on poudra
f::.ne, pour le dooace (1130 é Lémerrtu ,

Ilouc avoua tlt:'.::":·~aé la méti:;.odD ~olor~.~ètr::.Qua

rimid(3) l)Our 3.0 '_:008.:;0 .:.1,3 Bor':; 1 cur la :-,)ouG.re préparée
meut aue j'on l:l C","j"'·1 n ..t. ,":'. >. 1.',..'·,0 7'"",,-,:·~o::,·..,t ":u~t-J""" rl'3~~~"""""~'"" , "'-..L v _ • e... "_...,_ \;1 .., f:(; •. u...; ~.I ..... _ .. _ ......... "'.a. ...:. i::.. ... v • ~,L_io.J

mouflG.

3.~.l - Uéact::'ia ct ~at6riel::::

,
( "' .. ,. .......', -..; :'.an '';:j,' ,

p!:écéd13Ii1-
Do:! four à

l

7

3

~a~éc~e calc~néc 1% ou eolut~o~ aqueuae
L~:~,c1e acét:'.C';.u'J, S:3,;" en voIuna
r;;.," .oa··-e ." ~"'''T ~'''oz·).., -:> I.:JI .... 0·' ~~.I...' 0'" 8.""- "'"• ..., ........ ~.J._ l, '-,• .. .J.J ....:.. ...t... \J _ /0 ..., ~ ..... "'- L_ .....LUI..:=~w'V

L.c~.;:"c ouL:ur:'.::::.t:.J c: = L 3S '3:::'3~:lpt ;:le Bore
Golwtion lnGrG ::0 Dore : C.l ':S/l ;,:'10 bore
....olu.l..~on ~~.L~1~ ..~~ ro-~· ~~1"~~ 1/1J ~a ~o~ut~on.... _ 10.. .... L __ .J _ ..... J.J _ ............ _u .... _ ••._ •• >J..l. _

m0:;.~,3 l'Je/ml
Bolut~.on r:lGrc di.anthr:·.~:1~.'~::c : (00 m;:; Ja:lo 100 ml ac:'.(:c

.o~l~~r~rHue ~,g 1.03 _
Solution ::1110 : :.;::; ml c.o oo~:.);:ton mcr'o , GonpJ.étrJr

~ ;';00 .~l:~ :1;;300 conceatr é •

../ ...
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9 CJ:3ucetG 0:1 ::~ol"'col&:1.~.li3 .~l3 35 mm \..1G ,".:::"anl~tl"l3 et L~O mm

·_:a :1aut'3U:o.."

0,,""." •·...... ""n'~ r: r, "''''an'~''''' ::n "'o~l"T"e (~""''''.>C.''''<;,·'''.>C.e p-J."écé·'''''n'\''''~''''+) 0"-__'" ~""'..I. V" .\_... j, v ~.r. "".J,L_........... ....._ ;."" \~ .... L,.;". L,'J.&. ~:.__.!:-..:. t.::: \_",_J,I.4!..lJ...,u.., u

on l'a met danc un cranoet Où procela~nG. ~n ajo~ta ~ illl Je Golu
t:1.on 1. 0i1:.10000C110 ~Ju:~o on caLcr.ne 1eo échai:lt:1.110n8 .iano un i'OUl."

& moufle à (5J o 90ndant ( h3ur00.

OD 1e::'00a ~~1~0~~~r laD échant~llonc et on ajoute G ml
:.:' ac"::'e acét:'.c:.ue à ~t:.% on vo Iume , ~:l contl"'L:?uC;i3 le !il:'.nutoo à 3· ou
3500 tOUl"O p8.j,," minuta et on prél~'J'o :::.7 r.11 do la oolut:lon clai:i."'c
obtenue aprèo ::j.ltracc c~uo :1 'on :'.ntro(~u.:'.t :_:a:10 'Un tube à occa i on
ver=c.

:'r.. ajoute 8.3 ml ~.o cu:'..::ate hy,.:rozinc i: (%, pu:.o 1:) r.11
c....e la oolut:~on :Z:~llG llO ,,::·.erlthr:·.m:'.::o. ~):1 :;::;:'.t3 a'7OC p1"ucl:mc3 car la
solut:'.on ec t v:·.oc~um..ico ct 0;'J.0 oot ,.::~:?2ic::'le à nlélaneer (c' eot un
:'.nconVéi'l:'.ont :,':e cette :J.étIloc.:e).

:;:1 mot loo t-:"lteo -':~.ai18 :1:1G étuve è. 00 0 :îou1" :'1:10 c.liJréc ~:'3

3 heur-oe , ~Ju::'G 0'-1 1"<3t::.1"0 IGo. 'C'-;::;'3C ct où lec la:'.ooG :;,"o::ro~.d::'r Ù

l'obocur::'té ja~o ~~ ~3Do~cat0ur.

C'n l'répal."o une ca::me étalon (:0 :. - ~. 5 - 5 - 'l y /ml:.::10
BOl"O. On prélGvo ':.::' - :.;';B - :':.5 ·3·C (J.7 1";11 ~:c :"a DoJ.ut::'on :Z:'.11o
,-le Borc ct on C0r.19~~ètc f~::".'"l raü avec l'ac:·.;.:1c acét;.qü,G i: ;';5%.

On Il âf:::cctt~é ':;1"'0::'8 l"épét::. tionc our (lcc 001ut:~.on9

~i::"::fére'lteo et t.:::co :'.ntorvalleo cl:·.:Ziéz-onto. On trouve :'..os résul
tato pour chaque échan·c:'.11oi1 c:a:1D 10 ta~:~eau c::'-apl"èo :

Ta.bleau 50 - /:":1817GG .le Bore pa:c Colol"::'métrio
( ..'].·.,."'+T""·..··nl·i .1c)' O'" ~)···::'l...........-c;;.ioi.. foIA.......... _......... ....1. '-'> ~,.J ...l

.,...

,. ") "'T ( 1)
-'....... • l· •

(.90

r:: """.
~. 1.,J·...i

., l~__ .... v

5.50

5.50

1.00

J.• CO :'.• 60
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Houe avons éc;alm:lerlt :.1t::.:L'.oé la méchode à l' azoméhr i.ae
(color:'.mètro) e t noue avoao trouvé ....:30 l'é:::n.::.tr:.t[ï6eE1blablc::::::ue
noue p:i."'ésGn"tone dane le tab:~oau C:'.-~GDeOUD :

i ~ C", ,.,
11oyem1c

!
.'. , , ~J

, :J:Jln ppm ?i.Jr:l :Jpr.l

1

Luzerne :i.?ïT. 5 • CO' ~ r~""

1

r.' f:'J' E.58v .... .,.; ueu"

Luzo:::ne ~). [3. c , J?, G.Z( 1
S:" n·~ J:" ., .'~·./JU r...",' • ~'....:

I~la~o
-: --. 1 ~

~·.G' 1.~J0 J.• J~...:.. .... .,-

1
~!....

Top:'.n2,:lbour '1 #-7,')

1

J... c·t::: :.03 -t .',\ r:-. U 'V ._. Uv

Z.Z.3. - Concl~c~o~ c~r 13 BorG \~atc ~eG plantee

LeD c".em:: :aéthoé.1oo :::::0:1t :~:ltére:::::cant3D, NOUG avono 1130
1 mëmec réoul tia t::::: au po..rrt (~G vue ~J~:"8.-'';:·.:~:uo ~n3.:'.o la prem:.èrG ::orn.an~10

un peu plus de 00:::-::' caJ..~ 0'-:' t:,:~;va:"1::'e z.vec l' ac:~cle dO:'lcGnt:;.:"é, co
cru:' Got ~én~.•l"t au moment (.u dom~cc.

';U:3>.:-l t ù la tew3Ul'" ·cl."'onvéo :.'lc~m::; lec l'Y lantee , e 1113 noue
para!t une teneur nor-ma Le çue l' 01.1 ~)out tl."'OUVC:;'''' ::;énéralGr.lcnt .lanc
1....r.1!1 ......_ Larrtoo (LC)' ,~ ~ r." ' .."'·...~1 --''"l'ir'''': o·~ o.r:' C ..~,..,,.. Tl: ant eo "'~I""'''' ""~?""',-~0)_ [..,/_ __ ,. _""\.J i:...JYj,,~ :,J1.""'., ....,.- - .. w.... _.\"..... ..... '"'vu:J:' ...... __ 1i..J U ...:ILi.:.I1-I

Houe trouvono, c:.-aprao, 13 t2.b~.3au réca:J:.t'8lat:~:~.10c

élémc~tG majeurG, rocherc~éo our nos é~haut~llono QG plantcG.

Plantee P 1 :c Ca p ... 113 1II. Totl
..... CJ. 1"8 I!1n

1
• c::.. ...

1

1

L. :P.U. 1
0.27 n ~,.., ., <"\,.. C). ':'3, 0.7"1 {.(5

1
0.55 1.0J. 0.03 0.005É.J. uù J~. L'V

L. P.S. o, •..s:2 ~ .... ., ., C"':'"'" 0.,:)3 0.'/3 (.J0 1 0.55 c. 7~ r "-,'~ C;.OOC(:.• /J...!.. .J. • l'oJ '-.J' i J.Vv

lIa:".o O.~O 1.DZ 0.37 c . 80':: 0.7':> 1.3~ 1
r . ,1:::. :- f~ t.: .:".00 i~,.G~JO"",... _c, _~. WIV

TOD:~nan. 0.21 :L~{ 3_ • 5,(j .:.• ::.4 0.95 ;~.~9 :-;. ~( C.78 ':;.00
__ •• -t

'bOtn~
...,.V"".l.



75.

Ilouc ,Jéc1u:1.coue :::13 co t9.blo2:1":~1'-10 J.·oe é chant:'.::.:'one.3
noe plant·:)c eO:1"(: moyennemeuz r:~.C:13C '3~1 :;:;:'1oc:jhoro ct caLc.cum
(z-oe ...... "..ct·'V~..,.""'''-'· ~,.,. '""'. <""0 .>, .., ~.,. ~./.,:-.r, n·....... hO'"·····~O·,.,,\ ...".!. "1:> ."'\ "'''} .\,

J.,\;;J...,j...,IV .- Voû6'......... L" ',~_ ....;,._., c:~ _".";(~J ~ ~V·..,j ..;,~.. ~~''''''' .... :..Jl.. .:Jo...:" o.,;;;\" "'•• _ ,,J.cJq ~

1.5G e/:~OO Qi: calc:'.Ulîl) alore quo nor-ma Lemerrt onlo:'.t avo:i.r pour
op ·"'n·;-re .~, 1 »; "1 ·~/lr·o, ('>i- "'0""'" Ca ~n'~'1"'3 -: r.; " ~.• 5 :-':/·.~f1r.u.• "V ....... • ci... v _"-... ""","":.,- ....01._ '-- _ .. t.._ ........ u c;;.;,...... ___"'-#

Le taux '~a courz-o et :~'lG Cl1:.0::'--:) "Jct ::lO~:-l:1:;L. Houe ramar
quone Que l'cncemble ,213e échant~llonc Get tr0D ~~chG en )otaeeiu@
1.92 ~/lOO 90ur l13 r~~c, 2.{{ 3jl~Q pour 10 topinanbour •• 13t~••• ,
a Ior-c C~U3 nOl'"maler.lGnt :_0 tr.Uj::~-.c potaec::'um::~.ane IGe j;Jhmtec varie
'~e ~. ';' .\ ., e/, ~.n r.,l"~l~ ""U T""I'" ~"'''''é'''''l'''''l ,..." "-en"'''~'' '"' ....~ "1 é ...N':>·.. .,..,.,·l"''''t...1 "Je"'" c;:" .... lJ .:!. ~v • .;..,I.. .. ~".., c." .~4W"'-I".,\, ...., ... "-1. ......... c.. L" ... V\"",,_ Uh,I..., _ ~ ....... .!.V•• ,_"",

OUioié::,":1.eure (':;.'ï7~. J.0C s/:»» i: co qU'O::l "cro1.lVC norma13ment
( 0 ·-f~ ~ 0 75 <"f'/'(-"u.~u ~ • ~ _v~).

Lec tau~:: :.:: t élénlemtc ':o.nc :i.ec :)::'an-ce::: cont an c;éné:,"al
moyeno , cauz pou s: :~e Dotae::::~":.1r,l ct :"0 l1J.aCaéc:'.ur.l où :.lG con t élevée.

Houe avoue l"13:omr;:ué ée:;a2.oment ".1:1 ta:::,: élevé <le lila~néG:.u~l

dana :~eG bacon échai:G0r.b:'.o:J (co.,c) ct auec ; un t.aux élevé '.:ai.'lC Lee
,":!auv.. :.·•.nr": 1"" V" .'.,............ ("rr;.7"'-1·' :>.~. ï ...... ,..,.~ ... ) ...,,-!'- '~"'';l('" -: ":\ ~a.,'" ~"" '.'i """"'""......_•• 0.
_ _ 4 •• ... ...,.a.loJaJ ...Q"-,,- _ ~ \of ..~v~J., ....J \,1 ~.""_ u ......., V '--0.,1 ... .... ...v .. ~"::J!J
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Inbor&to~r~ our J'3C colonueo

""0 il 1"'0'"'' 1 l ''''''~pé'''-'m,=,nt ..t·,o··".." _ ;'-' ~À ~ _~.. .l... \;J~_ G4. .l.. k..L

col.

Comme nOG étu::.:::c porton t our 1130 sole <1 f:.::eh~n:'.cta~, noue
niav::.ono pas accez ::c tarro pour 3jr:périml3o tel" our coc co to , Houe a vonc

donc cherché un col '::j,u:Z. 00:1. t proch31.; noe échantillons. Cl ec t a::'no:'.
::ue noue avoue cho ï.c I le 001 brun 1I3GC:tvé'.8 G:.":1.cnon, en rai.eon.i.e
sa ~r2.nulométrL3 (horLzon 1:~mono-arei13U:~) o t ::0 ca tcm0ur I3U cal
cairl3 (calcaire tot~l environ 13% et calca~re act~~ 5%).

1.Z - ~répsrat~on ~3G colonnes jG col

1.0s coIonnec con t on polyéthylo",D trancparl3nt, éie d:i.a
më tz-e 3, i~ cm et de 10n3Ucur.:o !jJ. cm. Lr. ~.:r2.ne~x:r~~xlc'~ ,,:;130 coLonnoc
noue perme t :.:1'3 voir :::li le romDl::~ooa3e eoJc homogèria et·:, obcoz-ver
la rl3montél3 des ao Iut.coac 1.')&1" ca~)::.llar~. té.

Houo avonc ~)rép2.ré '.100 rJOIom113C ".:le 12. man:~èr'3 cu; van t(~ :
les tubec ét:?:i.ontiécoupéc (.:a010 le coac de ln lO.12:Ueur, noue 113e
avons recoJ.éG pç:.r un l"'t.'!ban ajhéG:~f ,::u:'. ac oc~~étache pao au con t a cc
de l' hum:1.d:'" té.

II&. part::.e :~.n;;:ér:~euro23 la colonne cat bouchée S 73C un
bouchon on caoutchouc, pu s,a cerrée par un anneau mét.s.~.li;lUi3 ~;. v:'.c.

10 bouchon en caoutcnouc eet percé au centre et travercé
par un pet:~t tube en ver "i.',3 , rel~.é par un autre tube en caoutchouc
à un réc0Tvo::"r en '1131'1"0 que l"t1i-m~me eGt curraon té par une f::010
j augéc contonan t 500 mlie la oolut:·~o::l.

LeeC.i~:: prem:.erG cent fmèz-en :l.n:':ér::'cura <le la colonne soat
rempl::.s de la:1.n3 de V0rre (pour no paz empëchar la l"Cmonté3 ;~1oo

solutio~a). Le reetant de la colon~e'ect rempli èe col tamioé à
~ DUI1, à l' a:'..c1e .:1'un en tonno ï.r , n:n même tGmpo ~u:J nous avons vl3rcé
le Gol dane la colonne, noua ~vona tourné l'entonnoir pour obtoni1"
un rl3mplissage ~omogène.

li • / •••
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La par t xo CU~)él~:~3U:'~G Jo 12.· coLonne oct nuo , pour favor:Lcer
l'évaporE.tj.oi1 des coIut ï.onc , iTouc ~Jouvonc !'3mnr:r,..!::)l~ :~ue la :::urfaco
du cercle (l'~rtie cupéricul~3 ~:c la coIonne ) C~Gt très poti.te, co (~u:i.

eotrelne une évaporation tr0c J.Œl't:). iTouc avonc pu pall::'or cett':3
d:~ff:;.culté on ut::.li_Gan·~ une lampo à :.:n.al1lent .13 car-bene qu:":.., placée
à un<3:~:'.otance coneonabIe :~aV02.~:·.Ge l' évapor-at:'.on C13C Go:'ut:'.ooo.

'.

1.S - Les solutions util::'séGC

Houo avons encayé :'::0 l.~C CO:lC t :'. tuer approx::m:::.tiVeIDGt;l t 1<30
eaux Je nappe i.:~e :~bul.

. .1 . . .



lai.. deverre

Tube deVImI.

N------Ampoule 6lectr1qUe

r:::~~----- 9.lrfece del'6chlntillon

~11,r-- Fiole avec la .:»Iution, (V_ deMllrloue)

RId.. empêch8nt
l'êVIporltlon de Il ïolution

Nivelu correspondant

.'1 nippe, mlintenu constant·

R6cipient en verre
ISIrint un nivelu constant

"

Tube enCIOUtChouc



Pour tenir compte

solutio~c (1~~~ér3ntsc.

ao tz-o ':::>rélèvol11cmt -.:.' échant:~.llon
autroc, nous 2, vonc ::Jréparé ;~::3m~

78.

Hous tl"ouv:ms, c:~.-2.près, los compoo:-.t:i.ono ::0::: ool'l1ti0110
danc leoquGllCG con t 3.~outéG::: Joo _'luant:1.t.1('; ':;0 13..:>ro v~r:·.abJ.0C :

Tableau;';::' - Solut:'.mlo 1 ct II

Solu.t::'on
ï

,Solut::.on
Il

rra t.i:; ~r;dlr l~cl Irael M.;?;
C03H ~ (C·.,~··,T) G~:1 v",,'·':" ... 2

3.J l .... <"" C,
O~~ C.l - ,-.

1
._ • ...J /"J • l': ..L.v

mojl 'n'''I'~ lU3/1 m0/1 me/~~ msjl..... '-" .''.

1 1

i 1

!
.
i, 1

i !

1 !

Hz. 11:;

1

M:; i Cs, ITae1 1.1::;

C03~'1 (C02:I) ~ cJ.r 1 (C03'(.'T) e- ;J.:A:
l'J 1

-- ,.1

lO.E)( 1. 'd'
1 ". ,.,

1 Lü 3.5: :i.3'1<J>."'>

mail mol:... 1110/::
1

n,-.j·; /. nl<3l/'11"" .... .1.- .... .-. -- .....

j

La colut~on 1 o:::t Jest~néo au cin~ ~rem::'èrG(,; colon~eo

et la :::o~_ution :r: ec t :Jl"é?arà3 pour 100 ;~:m;m c;crnièr0:::.

~GGcr~pt~on ~ec colonuoo
e

Touteo le::: co~onneo cont::'cnuent 10 ~~mG 00:, maie
re;::o:~ïTcnt ::30 tra:tteme:1't::: ;.Efféroatc.

La. colonne n" l concvent 1% do mat:':.dre orGa;'1:'q,ue, ,3118
reçoi t la colut1.on n 0 :~ t: "JGC (.'.56 ppm J.e B0re.

Leo ~OlOnn0G nO ~ et
orean~'.1U·3; 81100 sont tra.:"..téoo
éGalement C. [G :,?pm :':13 Dor-o ,

;j. na
avec la oolutlon l çu~

../ ...
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Las colonnoo :1,0 <; e t n" 5 Dont~:'3UJ:: ré!.=>ét::'ti.ons, cane
mat:~ère orG~m~..~~u3, a voe :~r:. colL1t:.o~1 :r, ma ï.c contLonaorrt 8. 5G p,r.1
d.e Bore.

lAGC co toanec nO 3 o t 7, toujoul"a cane mat:~Gr3 organ:."..que,
con t trnité-3D avec la cO:'::.:it:'0~1 J:I,:JOi:lte:1G<.t.1t l :!:)ffi (~e Boxc ,
~n plue, la colonna 7 a reçi..l une ~)Gt:i_tG ':'2u~nt:;. té do 3ypCG ~:. la
baGe.

La coLonno n? [} :mt m18 COlOn:10 témoin, traj.téG ceule
mont avoc l'cau diat~11éG.

Lt eJ::pér:~.enco a ,.:3.uré pluc:~.ourc mo~.c (cinci moic). Lt évapo
ration éta:'t très ~GDto ct Itopérat~o:1 ~él::'cate car leD colonnos
étaiont "Dcotciléco" at colléoc p::'.r ::"a par~if~ne, et nu moment J8G
~OI~6~n c~~l~urn .~~ l t é t-6 (S~O) l~ "-r~~~n~n~ ~ 1ot)!..:·, C'~ nt!~ a ~n~~?~-_ "' .....~ L.1""...:;;r t;.,I ,.~\J",:", "J '-"'V' .... G.:. J.,Jc. C,.;j,~J.._ "-J '.,~ _ 1\"".]" v;,;" _ ..., 1;., ........ ;,_.

né une :ZU7.tO:.::) la oo:~ut::~on. ?:::r concéjuon t , :;.1 lalla::.t raCOnl..moncor
l' opérc. t:1.on.

Houe trouvonc, c~.-apl.~0C, ~.O:J tatlcau:it: ':..:13 :.~écultat:J~c:J

e~r;pér ioncGG •

Houc ecoayccc O:l:J";'1::_ta :'::.0 lîlontror l t évolution:'c chaque
élément 0t cpéc~alemcnt :'u Borc su~ la ~&utcur los (2~fféro~tGs

ccLonneo , on ~onction':::cc tl'"8.5!.tcmo~1tG.
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1· ':" ':.' .
Prof.: Ca++ . Mg++ : Na++ : K+ S
cm mê/IOO: mé/JOO:mê/JOO:mé/JOO:

Cl :CO H : CO - : SO - :

mé/JOO:mé~Joo:mê/~OO:mé/ioo:
s

\ , \ , , , , \ \ ~ .· . . . . . . . . . . .
o JO

20

30

40

3.37

1.05

0.55

0.55

J .54

0.J2

0.J2

O. J2

1.60

0.26

0.30

0.26

0.82

0.62

0.46

0.26

.7.33,

:2.05
1.43

1. 19

2.50

0.05

0.05

0.05

:3.75

1. 75

1.00

1.00

0.25

0.20

0.25

0.25

O.BO

0.45

0.55

0.40

7.30

2.45

1.85

1.20

· .
Tableau 62. - Colonne nO 1 avec J % de M.O.

· .:..' .
s

2.30

J.92

1.82

0.20

O. J2

0.12

0.J6

2.35

J .30

J .30

0.60

JO

20

30

40

Prof
cm

Ca++ Mg++ Na++ :K+ S ~l :C0
3

H : 80
4-

mé/l00: mê/IOO: mé/JOO:mé/l0œ me/100:mé/l00: mé/IOO :
, , , " " , " ,' .· . . . . . . . . . .

• 1.60 .0.02 4.17 1.02 .0.60 1.25 • :.87.: .
J.30 :0.02 :2.74 0.90 :0.60 :0.80

0.32 :0.03 :J.77 0.07 J.75 :0.10

0.34 .0.04 J.J4 0.07 1.75 0·

o
JO

.20·.30· ··· :

Tableau 63 - Colonne ne 2.

· ~ .. ++ Mg++ Na+ · K+ · .
Prof.

.
Ca · Cl 'co H • so -
mé/JOO: mê/JOO: mé/JOO: mê/ICO S

~/100:mé~100: méJI00:
Scm

,........ ,....... ,....... ,....... ,........... , ........ \ ...... \ ....... \ .......... ~

• • • • • D • • • D •

0 10 2.00 0.24 1.56 :0.04 '3 84 1.00 .0.75 1.25 2.00: : . ·
• JO 20 J.90 0.24 1.34 :0.04 :3.62 0.80 :0.85 :0.80 2.45·.20 30 1.80 O. J2 0.34 .0.03 :2.29 0.25 :0.90 :0.15 1.30· ·.30 40 0.95 0.19 0.34 .0.04 .1.52 0.25 .0.75 .0.05 1.05
• · , · .· .

Tableau 64 - Colonne n· 3.
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• • • •• • • • • _je ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• .:.' ••••••••••••

: Prof. : Ca++: Mg++: Na+: K+ : ~Cl-: C0
3H-:

80
4:

:

cm :mé/l00:mé/l00: mé/lOO:mé/l00: 8 :me/100: mé/l00: mé/l00 8
l········:······:······:·······:······:······:······~· , : ,· . . . . . . . . . .

0 10: 1.35 0.24 1.26 :0.03 2.88 0.87 1.80 1.05 2.62

JO 20: 1.60 o. J8 0.26 :0.07 2. Il 0.05 1. 70 0.45 2.20

20 30: J.60 o. J8 0.26 :0.06 2.10 0.05 1.70 0.40 2.15

30 40: J.55 0.14 0.56 :0.07 2.32 0.05 1.85 0.35 2.25
• • • • • • 0 • • • •· " .

Tableau 65 - Colonne n· 4

• .!.~ .

Prof.
-cm

Ca++ : Mg++: Na+: 1<+
:mé/JOO :mé/JOO:mé/JOO:mé/JOO:

8 Cl
:mé/l00

_.
C0

3
H · 80

4
mé/ 100:mé/ J00

8

, , , , , , , : , , ,
• 0 • • • • • • • • •

o
10

20

30

10

20

30:
40

J.50

1.49

J.45

J.40

:0.28

0.28··.0.24·.0. J4·

J.34

.0.43.

.0.47.
:0.60

:0.04

:O.OJ

:0.02

.0.02.

3.66

2.21

2.18

2.46:

0.82

0.06

0.05

0.10

1.80

1.80

J .80

1. 75

1.04

0.42

0.37

0.36

3.66

2.22

2.22

2.!1

· ' : .

Tableau 66 - Colonne nO 5.

· ~ .
: Prof. : Ca++: Mg++ : Na+ : 1<+ : 8: Cl : C0

3H
: 80

4
: 8

cm : mé/JOO : mé/IOO : mé/lOO : mé/JOO: : mé/l00 mé/lOO· mé/l00
........................................................ . . . . . . . . .. . . . . . . . #1 ••••••••
• • • • • •• • 0 0 •

0 10: 1.90 0.16 2.91 0.04 :5.0J: 3.62 0.65 :0.70 1.97

JO 20: 0.50 0.12 1. 17 0.07 :2.96: 1.37 1.10 :0.45 2.63

20 30: 0.45 0.12 1.30 0.07 : 1.94: 0.37 1.25 :0.50 2.17

30 40: 0.40 0.16 1.65 o. JJ :2.32 : 0.37 1.50 :0.56 2.43
· . . . . .. . . . .· . . . . .. . . . .· .

Tableau 67 - Colonne nO 6.
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·........ ·......... ·....... ............ ·....... ........ ... '.:.' . ......
Prof. Ca++ Mg++ + K+ Cl 504Na S C03H S

cm :mé/loo :mé/l00: mé/loo: mé/loo: mé/100: mé/loo mé/l00· . . . . . · ·..... . · .. · ......·.................. ·........ ... ........ ·. ................ ....
0 10: 5.00 0.61 3.04 0.02 8.67 1. 75 0.75 5.50 8.00

10 20' 2.55 0.20 0.95 0.02 3.72 0.50 0.75 1.10 2.25

20 30: 1.00 0.12 0.95 0.02 2.09 0.50 0.75 1.05 2.30

30 40: 1.45 0.20 1.00 0.02 2.67 0.52 0.75 1.50 2.77
· ·· ··..................... ·..... ...... ....... ...·....... .....................

Tableau 68 - Colonne n- 7

.......................................................................,:. ,:. ,

, , , , , , : .
• • • • • • 0

, , , ; ,. . . .
5C03 50

4
mé/Joo:mé/loo:

Cl
mé/l00

sNa+
mé/l00:

Mg++

mé/loo:
Ca++

:mé/loo:
Prof.

cm

... .

0 10: 0.60 0.14 0.04 0.02 0.80 0.03

10 20: 0.50 0.12 0.03 0.02 0.67 0.02

20 30: 0.50 0.13 0.03 0.01 0.67 0.02

30 40: 0.50 0.12 0.03 0.02 0.67 0.02

· ·· ··................... ............................ ·......

0.17

0.15

0.15

0.15
... .

0.60

0.50

0.40-
0.40

0.80

0.67

0.57

0.57

Tableau 69 - Colonne n- 8 (Témoin).
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· .
Colonne 1 Colonne 2 Colonne 3 Colonne 4

· .·· . -= . ··':' ':' .

· . ...... ..... ...................... ... ...... .. ....
1.150 0.625 0.700

2 1.000 2 0.562 2 0.570

3 0.990 3 0.587 3 0.560

4 0.850 4 0.575 4 0.575

0.875

3 0.651

2 0.653

B
ppH

4 0.642

Prof.

. : :

B
ppH

Prof.B
ppH

Prof.B
ppH

Prof.

···...

· . . .·....................................... ....... . .·..................................... . :

Colonne J Colonne 6 Colonne 7 Colonne

,... .............~ .. .... ............ '.' ...... ......':' ....· .
Prof. B Prof. B Prof. B Prof.

ppH ppH ppH

8

·.........
B

ppH
·· . ....... : .: : .:

0.882 1.312 1.375 0.015

2 0.733 2 1.250 2 1.312 2 0.010

3 0.651 3 1.212 3 1.000 3 0.010

4 0.650 4 1.010 4 1.005 4 0.010
.· . . . •• .c ••••••••• tC·............................... ...... ......................

Blanc • 0.005 Teflon

Spectrophotométrie (à l'azométhine).

Tableau 70 - indique la remontée par capillarité de base

expérimentalement.



CEAP XTP.E 1 l DYlU..MI-:;;UE DU BORE DANS L3S SOLS

84.

D~nG ce cho.pttra, noua essayons Ù' :'.nterpr~ter l' e~;UJemb1e
des r ésu l t ats présentés:1F.~S la daU:iJ::~.ème part â e , pu:',s coux ,Jes
expér~ence8 en colonnes réalisées 8U laboratoire.

ITous 2.vons iait une étude st~tisti~ue qüa sur l'ensemble
de nos résultats, et i:10US 2 vonc cher-ché à 132.voir G' il e'!::~ste une
corrélE.tion entre Ieo fOi..1 me D ;~~u Bore (Borl? soluble et Boze total)
et lec [~utre8 éléments ;::1e noe 8010.

lTeus constatons, our l'enoemble, c~u'~.l '3xiste une re2.a
tion apparente eùtre le Bore tot8l et la profondeur des profils,
la maxàmum (.lec teneur-e cm Bore se rencontra ,::8.UO les horizons de
surface, ~Jt1:~s 2.U :Zur et 2. mesure ':iue 1& l:!rofon~leur augmente 1~.

quanti té Je Bore total ,.1::.m:'.nu8.

'))e même en C3 -:;.u:~_ concer-ne la teneur en Bore soluble
à l' eau chcude , elle est max~.m'Gm::1and les hor:~zoi.1o .Ie nur f ace , P".lü::
~lle d~minu3 qu~nj la profondeur aU3mente.

:LTOUG conc t a tons é,:::alcment l t Gx:~st3nce d 'un certa:~_n r appor t;

entre le Bore Golub18 à l'ea~ chaude et le Bore total, dans les
proL'.ls, le l.~a)port.:1." Bora soluble our ~:'e Bor'3 total cst 'Cil moyenae :
de ~% Jana IGO horizonc je surfacG, pu~c ~l ~~i~inu8 quail~ la Dro
foujeur aUGmente.

l'lous pouvons remz.r:iuer~l'au tz-ec 1:'31a. t:'.ons :entre les
formes '~lu Bore et les :;~utreG éléme.1J~G~eG cols:~uc nOUG essayons
je repr~ndr3 cao pËr cao.

2.1 - Bore total et Lrcile

Lprès avoir dépouillé noc résult2tc stc;t~stiqueG, ~ous

avons trouvé une corrélat:'.OL? poslt~_vG arrtre 1.8 Bore tata:. e t
l'Areile. Houo trouvons woz résultats traJuito GOUS forme d'un
crrap!1:'~que :1° et aOUG avons cherché l'é:]uat=-on cor-reoponclan'te :

. .1 . . .
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rïoua trouvons éG:il'3m0~1t une corréla t::.on (néG'2 t:: 'le)
entz-e le Bore total et 1'3 L:·.:-aO:1 :?in.

L'é1uat~on correspondante Gst la su~vante :

Vo:~l" eraph:tque
HO

~.s - Bore total et Sab13c fine

L l'inverse Je la re~ation I..:~.mon ~?::..u o t Dore, l'lOUS

trouvons une corl"éla. t:Lon :?os::.t~. ve entl"0 le BOJre et lee Sables l:'.:1I:J.
La f::.eure n? montre 18 n\.12i}3:~GS po Lntc , Ilouo avons trouvé
l' équa t ::'on cu ; van te c.:e la.:jdr6i te:

G
T )

HOUG allons voir ;m:~=-_nteLH!.nt, JanG le cas du Bore soluble
dans l'eau chaude, ,s'il 3xiste une corrél~t~on ent~e cette iorme
ct los autres élémento.

2.( - Bore soluble et Bore total

C0l11.."110 nous avons '~'S~~l. s:':".:;na.lé c:.u' :'~l Y :Ô, U:1G corr-é Iat Ion
posit:!.ve entre ::"3 Bm:'0 soluble à :i.'eau chau.le et le Bore tots.l dans
Lea ·~'~o·"·' 1"" ; '" ~''''''T--!l'' -,'ue n" 1·'~O,..,t1"r> cLa: .... ,.,. .....,,.,.-, .... cette cO· 'I"'é1a t t on10:.1 LJ.. l.._ ~, ...a.aV 0J. c;.~.Jl --:-J.. :t. ••& .... _ \",;i ..1..~ .. _~J.. _,;.J.i,,_t. ... '-' _ - ....

Cor.1lI1e la. ;.~érn~.rt~.t:.o!l~1c noo éci.lant:.l1oilO n'étf.'.:.t pan G:'''~m::3Gie<lno,

noue n'avoua p2.S pu cs~lct11or la cor-r é La t aon Je ReJross2.on mais nous
avons calculé 12 corrélation je ranGs (3Doarillare) pour tous les
échantillouo.
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Hous pouvons t~~ouv·::n,", ci-~prè::::, l'éQuat:"on de la c1roite
corr<:H:::poa:;aùte.

B = 8,17 + 0,0S B~
3 l

Golu~l0 et con~uctiv~té élGctr~cue
"

~;.f - Bore------------------------'"'-
j]ouo 2:.VOUO :;?l~:':.S ].. IG2~tr~~:~~t ,~~8 ~)~te aa tur ée OU14 13'Clual

nous avonc :léterm).né Ion 3..31c solubles totau:l~ (con.:luct~',v:'.té élec
trique) au l~eu je considérer le:::: élémentc Gép~~éc COlmne ~E1LL~,

f~UT.HOll, Dotll0tJRo (Ca , IL., :~) 'lu:', ont cd3nElé 1:)0.1" :'.nfluencG our
la teneur en Bore dGS so:e ct plantee. Nouo avons trouvé l'exiotGuce
d'une corré:ation poeit~ve entre le Bora eoluble à l'eau chaude
(facilement utilisable par les plantes) ct lee colo oolubles totau~:

(conduct:' V'i t-é ~'~c"'-',,,,, eue 7."'. J.'''': "... .... ,.,. '1 0 "nd,'" ,~:U"" ce t to corr-él a t:' on__.1, -- __ ........... v ,,_ --"-i, """"". ~c:. --·UU.L - l:- __ .. _ ....;.:........ ,-" " .... .L. _ ';'.. •

Hous trouvons, ::'ci, l'éc~m::t:'.on:;e la\.~ro:ë.te :

B~ = l,~l + 0,~3 Be
loJ

~. G - Dore ::::o:':.ub18 et L:~mon :::~n

Ho::: résultats otat:~.eti(~ueo :~.l1~~:'.c:~uent ~iU' il Y a une
corrélat:"on néeat~.vG ent:'..18 :_0 Bore ::::oluble3t 113 L:'.mon f~~1, comme
dans le cas ~u Bore total. L'équ~t~on trouvé3 Gst la cuivante :

B 3,D~ - ~,CC C~
S

îlouc avons t:::,"o;"1vé une rel::::.t~.o~1 2.ppar3nte:mtre 1,3 BorG
soluble o t la Iimt~...Gre ...,Z'C::;~n:~1t.:e ,;1anD noe échant:·.l~.oac. ;}'autre::::
au teuz-s : BjIl'..R, BEH.GJ2:r~, ~-;LSCIT, UICLI1'")O ct TImOG ont ::::~.Gnalé ée-ale
ment une relat::'on entre 18.. ï,Li~:t:j.8re :'::;.re;an::~lue et 18 BorG. Ceci. ~

été conftxmé p~l" notre e~~9ér:lei.1CG zou labo!'ato:~_j'('e. !r30 Sl"3phi:J.ues
nO m~ttent en évidence cGt~e ~ypothGsc.

../ ...
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:1·~a'1t :1onné c.:.U~3 10 .1ombre .1'éch'Ol.l.1·::::.}.lon _;'oal': oet t:,"àc
:'~~m::'J.:é, :10r1.0 118 :~;Ol1VOlla :~~a ::e,,::'1·'3 u.io étu,';o c t s t:~ct:!.,~:u~. C3C 0S1UJ:

CO~1t :-.:'l~l~reél3o ~t ;:10UC avoua é·~::.:.iJ::. :",3 b:".la:1 ;.0;:}:.':~"..l3.

Comme noue a'9'Onc vu .·~~i:1C le ch:;:p~tr(~ précé,~3;.1t :r:1' :'.1
'3J~:'.Gtl3 une l,"')ld.t::on apr-~.l:·8:1"CO oD:êl."O ::.8 Bore co Iuc.Io ot :..,,' con.ïuc
t:·~ v:·~ 'té élect14::"Cl"W-3, '-,:-:.2:1C :100 éC:~E:.~t:.llon.c1 :~l'QO leo c31··o ool"L1b1so
son t ::'mportal.1te plue 0':1 renco::tre uue t sneur él':3Véo .:0 B.,)ro, pt;'.r
8xc~p13 l' échant:".llon n 0 ~ (38.U .:03 aappo) poce(,;..'~e U:lO concluc t ; vté
.(.l""'vé"'" (.'=:' t .....,...."'o("!/...m) .~'" '''0'''"' '~'~PO'l'" l·=>'n,...~r··~'''T·l "e Bor-o C·' '::'I/'. ~,"\"",...)\.::_v \;;7 ... o-~,,&""010 ;;J \",.L \.;;it" ... ~IJ ...·.v .. .-J __ "'" .:."C..J~ .... L.:i.'-i. .... .'. ... ..J _,&_~..:.. &"'..-'~~l. •

'=':"" con·... .,.,~ ,..o~ é chau... ·'.,.L··ou......,0 '~",'" F] (i..··v·~ '., ...",... ) ~IU'~
.tA ....... ... t".t:, v, •.l....., ~ .,iI,ç;, ... Iwo ... ..!.. L ~ ..~ '-' _ lJ 1/ .r.. _.....vJ.. _u 1....."

one une l""o'~·:"lct·:V"'t.(. "".1 ··""'1·1 .fr
' . r."1 :"'\"":10 .... / ...ra) ""'o...... ~ len t ",..,. m"n-:'-"'m... '" _ • _ "J..~.I.. .....:.. li;:;: .L ~.&'--.L.l '-.J, (,..I~ ,;,,' i"'" tJ t.,.,~... , ,1;/ ..,...,l",;;;;UIt.;i '" J.w- .. _l _ .1 ,_

.113 30re (:.:., ro ?:X,l).

Ho".'!o conc'te tonc (?LLI~':LL) ée;al.)meut une :'''alat~".on G.1tr:)
la tGneur an BorG J08 éc~ant~llonc 3t laur G.L.R. 3~ 9~fct, ~oue

avona S.A.TI.. = ~,0n - J,::;3 - ~~,l ;7,,1:. at l,CS :.Jour 130 éch,2.rlt::,l-
10no J3C c~ux Je n8ap?O st 8.L.R = J,73 st C,JO pour 130 eaux 13
1"::'v:..3rGe.

J,ac éc~sntil1onc ~~o G at nO 'l
mout 0 .l.'..:~. -= :, Ils at z, DC ~3t ?occè,..1GL1t

s.s. - Conclucionc

("Jé r :".oGG. ..
étud::éG.

( .,., ., ··p,1 '-""<:11,",) on t ,..".... 't"",..,.c-:-·; v"=>-~._v_~~o.., ~ ~ ~_..,~~ ~ ... _

C, J.'':; l'pm ,:,3 Bore.

nappeD
l"éc;j.on

. .1 . . .
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Ds.nc l' cnccmblo , CGC 3aUJ~ no 1100011 t pas :':G ;.Jro'0J.àffie
part~.culiG:", :.1 :'2 au t év::.ter :~, (J~:U ;:'.G l' écna:'1t:'.11on n 0 ~. (nappe) ,

quant aux eaux :.;G r:'.v:'.Groc, 011a8 con t 8t1COl"'3 mo mo
janeeraucee qua lac eaux ~a Dap~3c.

~~anc CG chap~tre, nouc repr~no~c l'analyoG dec pla~tac

et cher-chonc s':U ';/ a U;:lC y·c1at::.on G~1tre 10 ;:-:;:0::0 'ot :Lec autrec
constituante.

:Go ta't138u :10 :::;0 nous mO::1tre lac ré::n!ltatc ~:' s'aalysGo
faitec our chacune ~ac plantes. irouc rGmar:~onc, c?écialGment, ln
colonne du PotaGo:".'...1ffi et :La C0100:38 :'u l.~2.cnée::.œa-1u:;. Gant ca:.::'rées
<.:: "une m2.t'l:~èt'3 ;;.lu::: Zl."a.ooo. :n13c :·~n;:::.:,~uGnt une lécère G':J.:)ér:~o:i.":~té
daG tcnm.ll"c en 1.~a.3Qéo:'.'!J.m ot 'JU Pota:::C::.i.1m :J~r rapport 8. cc ciD'on
trouve norms Iomanc (;..~:;':10 12:. b:~blo3rap~lie).

CG qu'on
a obtenu jl1c-:-~u'à noe ~on:;."c, e t :':'1::: oc pJ.8.cent·~an::: loure L ..m~.toc
f:t~~écs •

~,,& ten~:mr élevée :10 Ms.cnéc~.Ul~l ~)out ~tr0 cm:?l:'.quéo':'u
fa! t ::le la ::.,.. ::.chooca .ïoc Golo ,oit ,-lec oaux cu cet é~.ér.1G:1t ~UG noue
avoue déjà s::'cnaléé, 1:1.:::..:'.0 la tO~1GUr élevée .loc plantec 'Ou Pota.:::
G:i.um no 0' c::!:pl~.qU3 p2.C cla:~rom:mt car 0110 eo t nu I Le da~1c lec eaux
~lG r~v:s.G14(3 0 o t aOC:3Z peu ::.mr:'Ol...t~~t8 l;'a.r.1C 10c caux ~:G riappac , LG

col, éc&leIDGnt, no con t i.ent pao une teneu:::- élevée et le::: p.l.an teo 0:J.

corrt r.ennent; beaucoup c t ce La Get curpr(;mant.

?ar coutre, noue penciono trouver une tG~eur élavée de
Sod:J.um (cols rJch0 on 3o':::~t~m) o t :'lO-;':C conc'ca tone UU0 t'3üC':.lr nor'ma Ls
.:'le cet é Lémen't '-.:;ans noe écll~nt:'.lloûe ,20 plantco.

Houe avoue constaté une t:Jasur relat:'.vemont ia:~blo 'On
Calcium et noue venons dG vo:» :-':-1.:'3 par con t re nos échamtillonc
de plante::: aon t r:~ch0e an Potassium. ;J;' 8.:p1."'èc ltŒ:-';;ïT.!:3t J:HV:~ (ci téo
Dar TriELLï1R) uao 10rte tGnaur jG Dotaooium cee ry~antGO augmente
L:. .~.. ~

.. / ...
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la qu antt t é ·~13 B0113 ·::'iGO -:;:;:'oouo do CO:"J.. 3-C:'. ~-~~'l 31j?3"t, CGt-t'3

hypo t hèoo lY3U t-~tr8 s.p:?L-'lt1é'J ,~1anc ~10C échan....::'.llonc ;:':·Qur le t aux
~e Bore; ce~eDdant, ~ane noo plantee, ~l recta a~tre lee l~c~tGO

i:lab"'·"u"""'l.lp." ""''''7,6"",.. ("':'~Hr""'oloo"~."" .'"".- -~--,'-..:.!';:-lt."'Jr. \"':''''0U')<:o'''~'''''''')• ..... \J v. ~ _. .. ..J.L. ......'-I....., .,l.. __ ,;; I-j.. U-.·- -~"'...., ...... - __ 1/ l.o.Oli.:.J....., _~ •• J... '-'''-' •

(.2 - Bore et Lzote tote12Go )lantcD

îlouo conc t atona (13LIU3I~:), BJUfJii.LIT) une rolation appfJr~;mtc

entre le Bo~o et la tec3ur 3D LzotG des planteo. 3n affet, 100
échantilloDs 90oc~~ant ~3C tooaurc élevéGD 83 azote contiG~~ent

une teneur 0:1 Bore él'3VG-C. 1J.1VGr'C8:':tont, loc échal1t~.11one ay an t; POl]
d'azote pos00Jeut éea10ment une ~aiblG teneur en Bora.

(.3 - ConcluD~onc

Iloc échantillonc ;,.18C plantes ét"ëLliéec rG~:êorment dge
teneurc on Barc ~éceDoa~roc au GévGlopyomo~t aormal ~~OS plantee
(Bi:.CHD ot Ull~SSCP";~), lUE:.:.C cane oxcèc part:".c-elil3r.
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conCLUSIons

Notr~ région étudié~ comporte des sols d'apport, et
malgré sa faible superfici~ ce sout j~s ools d~ nature différente
allant des sols peu évoluéo aux sols hYGromorphes et même aux sols
sodiqueo.

Durant notre étude, nous avons rencontré plusieurs
prob10mes :

Dans la total:1.té des solsétuC::i.és nous avene trouvé une
quantité considérable ~e Bôre total, J'envIron une cinquantaine
ë: prèsque 200 ppm, Hous avons ~ssayé de voir sa provenance et
des ses ~~fGts our l'agriculture.

:)'autl"e pal..t, noua avoue tGnté d.3 voir s'il y avait un
rapport av~c les autree élémeùte constituant le sol.

îTous avons t=ouvé relativement moins de Bore soluble,
environ 2% de BorG total, Le Bor~ soluble nous 1ntér~Gse de plus
prGs car c'eot l~ Dore fac~lement utilisable par les plantes. Un
t aux élevé Je celui-c:_ peut ~tr~ très lanc;~rewt et peut; caucee d~s

dégats im90rtants dans le rendement des plantes.

Hous verrons plue loin que ~ort heureu~emant lec plantes
na oou:Zfrcnt pao ,:~e cette teneur '..:.113 Bor~ (2%) et ~_1 sembl~ qua
ces plantee soit adaptéec avec le m~1~0u dans l~quel elles GC
trouvent.

0'autre part, noue ver~one mOme que l~s plantes contien
nent des teneuro nornmles de c~t élément (voir analyo~ des plantes).

L'ensemble ùe ~os ools étudié eot calcaire (voir l'ana
lyse de calcaire total ~t actif). Le calcaire actif est de l'ordre
je 5% sur tous les sols étuc1ï.ée ct est en raison du taU;1l: élevé de
calcaire total. Par contre, ou trouve un taux moyen de Bore soluble
qu~, comme le oignalent DEC&m~, H!LL ct TIIELLIER, ~st influencé
probablement par 1'autres facteurs.

. .1 . . .
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La répartition du Dore (total et ooluble) dans le prof~~

montre que 18s horizono de surface sont plus riches en Bore que
les horizon~ Ce profonlour. Cette accumulation Jane les horizonc
de surface peut ~trG expliquée en raison de la forte évapotranspi
ration potent~elle et peut Otre mOme par la ,résence de la matière
organique (OLSON, BERG3U) Jane les horizono de surface.

Comme dans les profils, les parties supérieures des
colonnes do l'expérimentat:l.on Dont plue richeo en Bore que les
parties plus profondeo.

Nous pouvons constater, dans l'ensemble des profils et
des colonnes, quo, parmi les cat5.ous, le Sodium et le Magnésium
suivent de plus prèo la courbe du Bore que le ealcium. Il en est
de même pour les anions, 1eo courb3s de chlore et de b~carbonates

qui suivent la courbe du Bore.

Nous avons ajouté une petite quantité de chlorure de
Sodium afin ae voir si réellement ce sel favorise beaucoup la
remonté0 du Bore p&r cap:'.llari té. D'a.près 12. f:i.eura node la
colonue nO 6, nous constatons, en effet, que la salinité d'un sol
favorise la remontée du Bore vers la surface; celle-ci est accélé
rée par une lampe à csrbonc (pour reprécenter le phénomène d'évapo
ration ~ntc~se des mo~s d'été. Elle ost plus rapide au début de
l'e:cpérience puis acquiert une certaine stabilité.

De la m~me façon, nous avons fait une expérience avec
le gypse (CaSO

t
,) . Houe constatons qu'au début de l'expérience IL

remontée est très lente, par la cuite elle s'accèlère. C'est donc
l'inverse de C3 qui se passe avec le chlorure de Sodium.

Les Gau~t de la même réqion qui ont été a.nalysées sont
magnée rennec et chlorurées (caux de nappee) et ceu Iemen t magnéoie,~·~

nes dans le cas des eaux ie rivières; elles sont cependant utili
sées pour l'irrigation des sols étuctiés. Lu point de V~e de la
quanti té de BOl"'C, los eaux des ri v:~èreG na pocerrt pas de problème
(0,10 ppm) alors quc pour lac eaux de nappes (échantillon nO 2)
elles pr écentien't dos inconvén:tents.

Les analyses des lentes montrent des teneurs assez
élevées en Magnésium comme on s'y attendait) et aussi on Pot~,..·~··

mais ceci ne s'explique pas très bisn. Les autres éléments •• I .. e
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sont danc les normes hê.b:i.tuell,3c (trouvéc dans la bibli03raph:1.e) 1

le Bore ne préceuta aucuno anomalie (malgré la ricnesse du milieu)
dans les plantez et no semble pas g~ner leur croissaac3.

Il eBt à. souh~<i ter ,:!Uo les rcc:1crchoe S3 pouruivent d2no
ces sols afzhans pour eosayor'J'a.vo~r un nombre eU~fisa~n3nt eran~
d'échantillonc , cu particulier cur lec plantes (annuellee et vi-

) 7"1 ° t -s 0... bl ..ét t ° ., " ft °vacca • "\,-'- 8era:;.· SOU.12.:i. cs _e pour comp i er CG ravaa r c.e xa:,-re
une é tude CUl" lea an f.maux utilisant eco p~tura~8c et mëme 1 dans
la mesure du possible , de faire Jes étud~s sur los paysans de la
réeion qui se désaltèrent avec ceo eau~t ~tuna manière permanente
(analyses ;::13 aang 1 :'::0 cheveux 1 etc ••• ).

Comme nous l' avons o:~;:;nalé ~lam:; l' introduct:i.on de catce
présente étuùe (première partie), la réGion étudiée a comme des
pér:tode8 néfastes (non germination :.:1u blé en 1935) et cola ava t t
provoqué beaucoup dt inqu:'étu~~es au ILrectcnr do la ferme en voy an t
ses champa sans aucune récolte. Cet état de chose entrainait une
conséquence :o.mprév::'s:'.ble pol::.t:'.quement car ces formes cl'Ztat
étaient considérées comn~ fermcc pilotee et expérimentalee , et
c'est à partir de leurs résultats 1ue le Gouv~rnement levait
encourager le monde paysan à développer SGS propres cultures.
Le pLuo eénantétait de voir 1130 champa vo:1.oino 1 qui appar-toaaà an t
aux particuliers , précente1" une cul~ure normale. Comment pouvait-on
expliquer cela ?

On pouva i t 1 év:'.-:1e:nrn.en t l ')cnoe:;." aux é léments tOJ::iaues- ~ .-
spéc::.aJ.enl3~1t au 301"0 , ce1u'a montré cette recherche. Cependai.1t,
nous savons que la période 100 semis S0 situ~ au moment où la plu
viosité oe t ~.mportante (Mz.rs-Lvr::.l ~}ODr lcc culturec "::0 pl":tntcmps
et Hovembrc Déc'cmbre pour J.es cu Ltuz-ca d'h}~ver) et q:lC cela peut
atténuer 10 daneer Je toxicité car le Bore est entrainé dane les
horizon8 plus profonds du col, Je m~me l'évapotranspiration poten
tielle ost la plus faible de l'année à cett~ époqu~ et ne p~ut

favoriser 18 remontéo 0~ Bore par capillarité.

En co qui co~carnc l'hypothèse d'une variation climatique
d'une année sur l'autre , on DO demande s~ C31a a une 3r~n~e impor
tance au point de vue de la variation des teneuro en Bore; elle
est donc à écarter.

../ ...
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U11G..:~ern:~~èrG !-!3Tr:O"'C:1èr;Q 3D t :Lt1:J l' acc:::i'3n t s' eot pl"o~lu:;.t
au moment; même de ls. Z8rr1:~.:1é:t:·.0:1 o t a ~JU provenü" Je l t :'.mportat:'.o:.'.
récl3;:lte de :::;ra.:i.nee 8électiŒ1Z"~é3S .ru }/i()::g:L:~ï.1'~ 1 non encor-e tGotéoD
st mal adaptéGs aux con6~t~onc localGD Ge 001 et do climat.

:n ost l:;lOCo:'.ble quo IOD con,:;;::.t:'.ono <1' :1ydromorp:ll::"e t ampo-,
rai~rl3 DO produ:'~m:;i1t ;jans cee cotc au moment dG La germi::-lation eon t
oufiioantGo pour détru~rG le Gcms::"s.

rléanmor.na 1 ::.1. éta:' t ~_n téreozan t :le cons t atar cuo ce
n'étai t pas uu phénomëno p3l"~.::'.cul:'.8r ::10 tox::.ci té cm::" ét~i t à
l' or~-e:L.1e (213 coc accxderrta culturam~, o t les obccrva tioua laitee
récemml3~t sur ceG Dolo l'ont confirmé.

Cependant avant de conclure définitivement, on peut envisager une

dernière hypothèse, compte-tenu de l'expérience en Tubes, qui a montré que le

Bore Soluble pouvait s'accumuler en surface lorsque la concentration en magnésium

soluble et en carbonate augmentait également.

Or les sols que nous avons étudiés sont riches en magnésium échangea

ble et en carbonate de Mg facilement solubles de l'acétate d'ammonium.

Il n'est pas impossible qu'au cours d'une période d'humidité excéden

taire (pluie ou irrigation) dans des sols fortement limoneux donc s'engorgeant

facilement, il se produise le même phénomène d'accumulation temporaire de bicar

bonate et de magnésium soluble s'accompagnant d'une augmentation du Bore soluble.
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Composé

:.............. : ........ : ...... : .................. • • 1 ••••• • 1 •••• . . ! .....• ! .. ........... ,....... ,. . . . . . . '. . .
H3B03 26 35 50 67 87 J48 236 403

Na2B407 13 16 27 39 67 203
JO H 20

B203 11 15 22 40 62 95 157

Mn (H2B03) 2
1.9 6.9

H 20

Na2B407 244 525
5 B 20

! : . . ! •.•...• ~

Tableau 71 Solubilité de quelques composés de base en S/l

à différentes températures.



· .

· .· .· .
Bore

en ppm
Pourcent.
du Poids

: Vif : :.............................................-
Mati~re sèche consommfe.
par jour KgKg

Poids Vif··

450 12.0 6 L
3 M
2 P

...
Icy

2.65 48.39

l·········:········:········:··················:······ : :
2 500 12.5 6 L

3 M
2 P

1.5 C

2.50 56.69

i·········:········:········:··················:······ : :
3 550 13.0 6.5 L

3 M
1.5 P

2 C

2.35 58.56

, , , : , , ,· . .. ..
4 600 13.5 6.5 L

3 M
2.5 P

2 C

2.25 63.57

:·········!········1········: .. ·················:······ : :
5 650 14.0 7 L

2.5 M
2.5 P

2 C

2.15 65.08

, : , , .
• 0 • •

• ...•..... ! ... ..... ! ...•.....•... ~

6 700 14.5 7 L
3 M

2.5 P
2 C

2.05 66.09

· ,.: .
Il faut au moins 2 litres d'eau par Kg de matière sèche ingérée.

· .· .

Tableau 72 - Consommation journalière d'une vache laitière en bore.

• Luzerne - Mats - Paille - Cynodon - Dactylon.

• • L 
M-
p 
cyc

luzerne...
ma1S

paille
- cynodon-dactylon

chiffre (6 par exemple) indique le nombre de Kg.



·.................................................................................,..............
O~ JO·C'·: . . .

: 60·C
. . .

100°C:Composé . 20·C . 30·C . 40°C . 50eC '70oc . 80·C 90·C .
s, .••••••••••••••• s •••••• s •••••• : •••••• s •••••• , •••••• ~ ••••••• : •••••• : ••••• ~ ••••••• : •••••• ~ •••••• ;

: 373
0

Na Cl 357 358 360 363 366 370 0378 384 390 398

Mg C12 528 535 545 575 : 610 660 730
6 H 20

Ca C12 595 650 739 : 1020
6 H 20-:

N~S04 50 90 193 408
10 H 20

Mg 004 309 348 408
7 H 20

Ca 804 1.7 1.9 2 2 2 2 1.9 1.9 1.6
2 H 20

Na (C03H) 69 81.5 96 111 127 144 164 se déçompose.. .

· Na2C03 70 125 215 388· 10 H 20

:
: ............... : ...... :: ...... : ...... : ...... : ...... : ....... : ...... :...... .:...... .; ...... ,;.......

Tableau 73 - Solubilité de quelques composés en g/l l différentes

températures ••

• Chimie analytique ed. Moscou.



........................................................ . .

. .. .. .
• 0 Il •• o. •

Composé

: .
•

40°C...........................................
: :: ::

60°C 80°C

Mg S04
7 H 20

Mg S04
6 H 20

Mg S04
H 20

Ca CI2
6 H 20

50

J95

408

70

595

90

300

309

423

J25

650

194

440

355

445

2J5

745

408

504

408

454

388

505

J020

488

450

485

467

504

453

550

464

44J

559

462

437

642

629

458

429

689

457

425

739

683

455

..

.............................. ........

Ca CI2
2 H 20

....................... ...............~ ......

1368 1417 J470 1527 J590

Tableau 74 - ·Solubilité de quelques composés à différentes

températures en g/l (suite).




