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- oducti

La sécheresse qui sévit depuis 1969 au Sénégal a favorisé
1’extension de vastes zones de sols sulfatés acides ,dans les
régions du Sine Saloum et de la basse Casamance. (1)

En basse Casamance,la majeure partie des sols du domaine
fluvio-marin est affectée par une acidification poussée, pouvant
atteindre des stades extrémes et associée en outre A une
hypersalure des sols (1).0r ces sols sont traditionnellement
consacrés a la riziculture gui représente la base de
l1’alimentation des ethnies locales.la riziculture casamangaise
est donc en crise .En réaction & ces catastrophes climatiques,un
grand nombre de barrages anti-sel de petite dimension sont en
cours d’édification.De grandes surfaces de riziéres sont
actuellement poldérisées et en voie de dessalement.L’acidité
demeurera alors le seul obstacle & la mise en valeur de ces sols.

C’est dans ce contexte que nous avons décidé de réaliser une
premiére série d'expérimentations d’amendements sur scl sulfaté
acide dessalé, en cases lysimétriques, au centre ORSTOM de
' Dakar.Ces essais sont actuellement poursuivis en parcelles
pavsannes en collaboration avec 1°ISRA (%).

i I-Matériel et méthodes

L’expérimentation a été congue comme un essai préliminaire
de différents types d’'amendements,devant déboucher sur une
séléction des méthodes les plus probantes , celles-ci étant alors
testées de facon approfondie.

Les techniques d’amendement des sols sulfatés acides ont été
abondamment expérimentées dans le monde, principalement dans le
sud-est asiatique (2)(3).Les sols acidifiés que 1’on rencontre en
basse Casamance sont exceptionnellement acides,avec des pH trés
fréguemment voisins de 3.5 voire inférieurs & 2.5.L’acidité se
présente essentiellement sous forme d’aluminium en solution et
d’aluminium échangeable.Dans ces conditions, il a déja été signalé
(4) que la toxicité principale du s0l acide est due a 1’aluminium
et se manifeste par une carence en phosphate.D’autre part,le
chaulage et 1'apport d’'azote ont été testés,ainsi que leur
interaction (5) .Cependant les résultats obtenus concernaient des
sols nettement moins acides que ceux rencontrés en Casamance (pH
voisin de 4.5).

(¥) Institut Sénégalails de la Recherche Agronomique.
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I-1 Prot ] s Lol

Un so0l sulfaté acide a été reconstitué dans sept cases
lysimétriques (cf II-3 : sol).

Les traitements gue nous avons expérimentés sont les
suivants:

~drainage a l’eau de mer.{case n°7)
~apport de coguillages broyés.(8 tonnes/ha){gase n°8)

~apport de déchets de phosphates de Taiba. (*¥)(5 tonnes/ha)
e n’

-apport de matiére organigue fraiche.{case p°13)

~apport de fumier. (5 tonnes/ha)(case n°11)

~apport de phosphogypse (8 tonnes/ha) (*).(case n°id)

~témoin.(case n°l4)

(%) analyses en annexe,

Ces traitements ont été retenus en raison de leur
possibilité d’application dans le contexte local:

~les cogquillages se trouvent en abondance et tamponnent
naturellement le pH du sol en certains sites.

-les déchets de phosphates de Talba sont trés abondants et
ne coutent que le prix du transport.De plus,il a été montré (4)
gque les formes de phosphate peu solubles étaient aussi efficaces
pour les sols sulfatés acides gue 1les engrais phosphatés
industriels.

-1’ apport de matiére organique fraiche (sous forme de
feuilles de manguier) est une pratique courante dans les riziéres
du Sine Saloum et de la Casamance.

-seul le fumier est actuellement peu disponible mais son
utilisation est susceptible de se développer avec 1’élevage et la
production de bio-gaz.

-le phosphogypse est également un déchet du traitement des
phosphates au Sénégal.

En ce qui concerne les apports d’eau,nous avons choisi de
faire percoler 400 mm d’eau A& travers 1le sol.Ce chiffre
correspond approximativement & la quantité d’eau qul percole a
travers les parcelles rizicoles irriguées dans la région du
fleuve Sénégal.



Pratiquement,ceci a été réalisé de la facon suivante : arpes
saturation du sol,abaissement du niveau de la nappe & 40 cm par
ponction d’ eau aux drains,puis apport d’eaun en nappe
superficielle de fagon & reporter le niveau de la nappe &4 0 cm ,
deux fois par semaine.

Ces dispositions simulent donc le cas d’un sol sulfaté acide
drainé.

11-2 Dispositif lvsimétrique

Les cases lysimétriques ont les caractéristiques suivantes:

~dimensicns 1.2 m X 1.2 m X 1.2 m.

-deux drains a 10 c¢m du fond de la case.

~-bougies poreuses a 25 et 4% cm de profondeur.

~éléctrodes de mesure de pH et Eh a 25 et 45 cm de

profondeur.
{(cf. figure 1)

I11-3 Le sol.

Un s0l sulfaté acide a été reconstitué dans les cases
lysimétriques de la facon suivante:

-prélévement séparé en deux lots , horizon superficiel et
horizon prefond.

~homogenéisation lors de 1'extraction,lors de 1’ensachage et
lors de la reconstitution.

Une fois mis en place , le scol est resté en repos pendant

deux mois,durant lesquels il est périodiguement arrosé de facon a
reconstituer une structure.

I1 a été analysé de facon a déterminer ses caractéristiques
initiales et & vérifier 1l homogénéité des différentes cases.Il
s'agit d’un sol argileux,salé (salure chlorurée-sodique) et
acide. Le pH moyen est de 3.7 & 1l’extrait 1/2.5 et 1’écart type
est de 0.12 unité.Cet écart type est nettement inférieur a4 ceux
rencontrés dans les sols sulfatés acides de Casamance,au sein
d’une méme unité pédologique (6.

Sur extrait 1/5,le rapport chlorures/sulfates est de 5
environ.L’acidité est due essentiellement a 1’aluminium.Sa teneur
dans les eaux de drainage en début d’'expérimentation varie de &0
a4 80 nmeq/l.lLes autres formes d’acidité n’ont Jjamais représenté
plus de 0.25 meq/l.De méme,on trouve enviren 5Smeq d’aluminium
échangeable pour 107y de sol,contre 1.2 &8 2 meq de calcium.

Les tableaux 1 et 2 présentent les différents résultats
analytiques obtenus.



11-4 Le riz

Le riz qui a été repiﬁué sur les cases lysimétrigues est une
variété séléctionnée par 1°’ISRA pour son bon comportement en
milieu acide : variété DJ684D.

I1I-5 Méthodes analvtigues

L’acidité totale est mesurée par titration ,et 1’aluminium
en solution est mesuré par titration aprés complexation au
fluorure de Sodium.Cette méthode permet , par différence avec les
résultats de 1la premiére titration, d’obtenir 1la part de
1’acidité due a 1’aluminium en soclution.

Les autres analyses ont été réalisées de maniére classique
au laboratoire de 1°0ORSTOM & Dakar : absorption atomique (ions
majeurs),colorimétrie (Fe++) etc..



I1I Résultat L di .
111-1 Le sol et les eaux

III-1-1 Les eaux de drainage

Les eaux collectées aux drains deux folis par semaine ont été

analysées
-ions majeurs pour quelques prélévements.

-pH , conductivité éléctrique , acidité totale et aluminium
systématiquement.
L’ensemble des résultats aralytiques figure dans les

tableaux 3 a 9.

[.La quantité d’eau ayant percolé a travers les cases est trés
homogéne d’une case & l’'autre.Elle correspond & environ 400 mm
d’eau par case en deux mois.{figures 2 a 8) .

La conductivité électrique a chuté réguliérement dans les
drains,et de facgon homogéne d’une case a4 l’autre (figures 9 A
15).5eule la case irriguée & l’eau de mer a conservé une
conductivité constante comprise entre 50 et 60 mS/cm.

Le pH a également un comportement homogéne : parti de
valeurs comprises entre 3.2 et 3.5 , il atteint des valeurs de
3.8 & 4 aprés deux mois d'expérimentation.Seule la case irriguée
a4 l'eau de mer conserve un pH bas , égal a4 3.3 aprés la méme
période. (figures 16 a 22)

L’aluminium est représenté en fonction du pH pour les
figures 23 a4 23 , et en fonction du temps pour les figures 30 a
33.La teneur en aluminium des eaux de drainage chute a mesure gue
le pH remonte,ce gui est logique puisgque 1’acidité est composée a
100% d’aluminium.La variation du taux d’aluminium est cependant
beaucoup plus réguliére que celle du pH.

En conclusion,les différents traitements ont une expression
identique au niveau des eaux de drainage,il n’est pas possible de
discerner un effet particulier.La seule exception est
le traitement par drainage & 1’eau de mer, pour leguel la remontée
du pH ne se fait pas ,mails gqui permet d’évacuer de ce fait plus
d’'aluminium que dans les autres cas.

IT1I-1-2 La solution du sol

Sur les eaux prélevées a 1’aide des bougies poreuses ont été
mesurés le pH,la conductivité,l’acidité totale et 1’aluminium
(A13+).

Les résultats analytiques figurent sur les tableaux 10 et 11
en annexe.

En ce qui concerne la conductivité électrique,l’homogénéité
congtatée entre les différentes cases se confirme.Seule la case
traitée aux cecquillages présente une conductivité plus élevée dés
le départ des expérimentations.Cet écart n’'apparait pas au niveau
des eaux de drainage.



Deux comportements apparaissent au niveau du pH

-les cases 7,8 et 15 (eau de mer coguillages ,
phosphogypse) ont un pH relativement constant & 2bcm, compris
entre 4 et 4.5.

~-Les autres cases volient leur pH augmenter réguliérement au
cours du temps, jusgu'a des valeurs comprises entre 5.2 et 7.

Les eaux des cases 7,8 et 15 sont plus riches en Al3+ que
les autres .Nous verrons plus loin que ces résultats peuvent
s’ interpréter au niveau du sol.

ITI-1-3 Le sol

Une caractérisation du sol pour les tranches 0-20cm,20-40cm
et 40-60cm a été faite en début et en fin d'expérimentation.

Sur les échantillons de sol,les analyses sulvantes ont été
réalisées

-extrait 1/5 de sol : pH,EC,Cl-,504--,C03H-,Ca++, Mg++,K+,
Na+.

-granulométrie

-pH eau (1/2.5) et KCL

~phosphore total et assimilable

-carbone et azote total

-soufre total

-calcium et aluminium échangeables

Ces divers résultats figurent en annexe : tableaux 12 a 19.

Sur les extraits de sol,on note les faits suivants

-le calcium est nettement plus abondant dans la case traitée
au phosphogypse et dans l1’horizon supérieur de la case traitée
aux cogquillages que dans les autres cases.ll a été éliminé dans

la case lessivée a 1’eau de mer.

~la case traitée au phosphogypse est également plus riche en
Mg++ que les autres cases.

.~la teneur en sulfates est restée +trés élevée dans
l’ensemble des cases.Sur la figure 34,nous avons tracé la
relation Na+/504-- pour les cases peu salées.]l apparait

nettement que la salure est icil sulfatée sodigque.les chlorures
sont beaucoup plus faibles gue les sulfates,la case traitée au
phosphogypse est relativement plus riche en sulfates que les

autres < on retrouve bien les amendements apportés.Le phéncoméne
d’inversion du rapport chlorures/sulfates est connu sur le
terrain en basse Casamance (7).I1 correspond a des sites

extrémement acides (1) ol précipitent des sulfates d’aluminium.Le
dessalement d’'un scl sulfaté acide pourrait donc conduire a 1la
formation de tels sites (8).

Les autres analyses mettent en évidence les points suivants:

-le phosphore total est moyen pour ce type de sol,mais le



phosphore assimilable est faible,voire nul (cases traitées a
l’eau de mer,case traitée aux coquillages,témoin).Dans le cas de
la case traitée aux déchets de phosphates, le phosphore
assimilable est légérement plus élevé.Il est difficile de
comparer ces chiffres a ceux que 1l’on peut rencontrer dans la

littérature (le phosphore assimilable notamment est rarement
mentionné).

-concernant la capacité d'échange,le témoin contient
beaucoup plus d’aluminium échangeable que de calcium échangeable.
L’aluminium échangeable a considérablement diminué & la suite du
lessivage a3 1’'eau de mer,ol i1 a probablement été remplacé par le
sodium,et dans 1la case amendée au coguillages,ou il a été
remplacé par du calcium.Le calcium échangeable est légérement
supérieur 3 la moyenne dans la case amendée au phosphogypse.

Conclusion

Tous les traitements - eau de mer exceptée - ont remonté le
pH du scl et des eaux,depuis la surface vers la profondeur.Cette
remontée du pH est probablement due aux phénoménes de réduction
favorisés par la - submersion et la teneur élevée en matiére
organique.lLe fait que le pH reste stable,méme en conditions de
submersion,avec 1’eau salée,est un fait couramment constaté sur
le +terrain mais pour leguel nous n’avons pas d’'explications a

fournir (problémes de développements microbiens en milieu salé et
acide 7).

Les traitements au calcium {(phosphogypse et coquillages) et
4 1'eau de mer ont permis une bonne évacuation de 1’aluminium ,
noctamment au niveau de 1'aluminium échangeable.Ceci constitue
peut-étre un élément d’explication quand a 1la constance du
pH, constatée au niveau des Dbougies poreuses pour ces trois
traitements,et a8 1’absence de phosphore assimilable.

A la fin de 1’expérimentation,les cases sont suffisamment

déssalées pour ¥y repiquer du riz.Une culture de riz a donc été
menée sur ces sols.,

- ip IZJ.Z

Durant la croissance du riz , les mesures suivantes ont été
réalisées:

-nombre de tiges par pied

-nombre de feuilles

-longueur de la plus grande feuille
-dates d’'épiaison et de récolte

Et &4 la récolte : poids en grains et en paille.

Les résultats sont exprimés dans le tableau des rendements
ci-apres,



On constate .immédiatement 1’effet des différents traitements
- au phosphate : ils permettent d’obtenir des réndements 2 a 3 fois
supérieurs - au_  témoin, tant en poids de grain qu’en paille.lLes
autres paramétres mesurés confirment - la supériorité de ces
traitements. : '

Les traitements a 1l’'eau de mer et aux coquillages ont des
résultats médiocres : pour le traitement & l’eau de mer,il est a
‘noter que le dessalement obtenu avant repiquage était moins bon
"que dans les autres cas.En ce qui concerne les coquillages,nous
n’avons pas d’'arguments pour expliquer le mauvais résultat.

Le traitement au fumier se comporte légérement mieux que le
témoin,ce résultat apparaissait trés nettement de visu lors du
cycle végétatif. S '

Tableau des rendements obtenus sur les cases

- e e : At - -

Caso 7 e J 1 1z 13 11 15

talles A :' &G 5,49 [ B.97 18,75 T .88 12.75
{-/pied

poids 28.48 |179.8% S87.7511884. 4 a2 473.9 1045, 8
jarain B G 5 G G G L 5

- : R T ” -

Ipoids 067 | 0.746 1,67 Ty ) 1.0e .98

grrain G ] G 5 G G ‘ G

/i ge '

poids [ 130 RGO &40 1700 G0 GO 1GED

paille| . - _ . ‘ , J

I11-Conclusi

. Le développement du riz sur la case témoin,et donc sur un

sol sulfaté acide non amendé,est le premier fait & souligner.
L’ensemble des résultats permet d’autre part de - distinguer
1’effet propre de chaque traitement et d'envisager une -
~orientation pour de futures expérimentations.

Tout ' -d’abord,le phosphate semble étre 1’élément le plus
‘efficace pour la mise en valeur de ce type - de sol sulfaté acide
(acidité aluminique).Son apport sous forme de phosphates peu -
solubles . a . donné satisfaction,il conviendrait de tester
l'efficacité de cette forme par comparaison avec d’autres formes.

Notons que les caractéristiques du riz obtenu sur sol-
dessalé avec le traitement au phosphate étaient nettement
supérieures a ce que 1’on trouve généralement en Casamance.La
pratique d’un tel amendement sur les sols poldérisés pourrait




donc se révéler fructueuse.Ceci est un argument en faveur de la
peldérisation des zones hypersalées et acides ,de plus en plus

étendues,poldérisation dont le bien fondé est encore quelquefois
discuté. (9) :

Le traitement a4 1l’eau de mer et les apports de calcium ont
eu pour effet d’éliminer 1'aluminium,notamment 1’aluminium
échangeable.Cependant,cet effet seul (traitement aux coquillages)
semble insuffisant pour assurer le développement du riz.Toutefois
une telle pratique ne peut étre que favorable a long terme, ce
gui fait 1’intérét du traitement au phosphogypse.

Les apports de matiére organigue se révélent peu efficaces,
ce qui n'est pas surprenant étant donné la richesse initiale du

sol en matiére organique {cas le plus fréquent dans les sédiments
fluvio-marins de basse Casamance).

Des expérimentations seront entreprises sur cette base ,en
parcelles paysannes.Elles doivent tester ,sur scol trés acide et
déssalé,l’efficacité comparée de différentes formes de phosphates
apportés a des doses variables (collaboration ORSTOM-ISRA).
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se. s CASE TRAITEE AU PHOSPHOGYPSE
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ne.s CASE EN EAU DE MER
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Fig. 10 CASE TRAITEE AU PHOSPHOGYPSE
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Fig.11
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se.e CASE AMENDEE AUX COQUILLAGES
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re.0 CASE TRAITEE AU PHOSPHOGYPSE
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Fig. 20
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qe.n CASE AMENDEE EN M.O. FRAICHE
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nes CASE TRAITEE AU PROSPREOGYPSE
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nesn CASE AMENDEE EN M.O. FRAICHE
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ness CASE TRAITEE AU PHOSPHOGYPSE
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FILaouwe ANALYTIQUE

TYPE ) f Mo PROFIL
DE Tableau 1 Tem01? L L‘BOIVIN
S 0L Etat initial
.-N° Echantillon el b2 13
Protondeur cm . 0-20__ 20-40 40-60
Couleur ()
Refus 2 wm %
CO~Ca %
pH_eau 1/2,5 3.7 3.7
kGl ¥ 3.3 3.3
RO gmh IPTETL e o R s
uu LQUS
Ang}le % 63.6 64.1
Liron fin % 18.1 18.3 17.5
Limon grossier 7% 3.9 5.1 4.6
Sable fin 7% 5.1 4.0 4.0
Sabla arosslcr % IR 1.7 1.7
Humidité 7 8.1 9.1 10.4
Hat,orp,totnle %
TQTAL 101.1 101. 102.3
B T I R Sy T ey A Y e e, - R = T o g e T Dt Nww o
FERTIULILE
Carbone 7 _ R U T 17.7
Lrota T RN 6 1.4
c/l 11‘” 10.5 12.6
P70 touel 7%, _ g 0. 0.57 0.51
N A W Pl R

EAXiXRA

TF,0; 1bre 7.

~FeBa— steb=co S totnl %o a4 4.0 3.2
For 1(“ro/¥cr toral

BASES ECHANGEABLRS

Calcium mé /170 ¢ 3.20 1.88 1.63
Megpndgiumx  Aluminium 4,27 4.78 4,78
Potessium
Sodium

S T

': _

T 'm/‘v'[;:‘;;‘v ‘i 2 P BT e i = g e w8

w

GIUTT0N DU SOL (Extrait 1/5)

Cfv\du tivitr 10'

Cast b f . “O g

Hed =

ioF

a
e

“F Carions

Ci~

SO

CozH~

I Anions

e ST FT.

C2/CTanISTIQUES PHYSIQUES

Povnsitd % :

2 N ’

p¥F £,2

Fu Ltilﬂ %

Instaciliz€é structurale s

__Permichil) .%_kcmih T




CARACTERISTIQUES INITIALES DES EAUX DE DRAINAGE

ORIGINE PH

68. ¢
B2.

B7

B8

b1l
B12
B13
Bl4
B15

TABLEAU 2

EC B
3.5 61
3.5 69
3.48 71
3.42 67
3.38 75
3.46 69
3.34 77
PHOSPHOGYESE

760
813
B62
800
325
838
950

85

85.

89

88.
29.

004 --

CA++ MG++ K+ NA+
5 35.6 173 2.8 538
4 40.1 200 3.4 634
39.5 203 4.1 644
6 43.4 180 4.6 584
40.8 218 4.3 697
2 43.5 196 4.3 609
6 38.9 214 4.3 713

(DECHETS DES I1.C.S5.)

(résultats en % de la masse ramenée a 105°)

S04

CA

K

MG

NA
PO4-~---
SI104--
résidus

BILAN

63,26 %
26,06 %
0,04 %
0

0,08 %
0,4%
0,25
4,35 %

94,44 %

DECHETS DE PHOSPHATES DE TAIBA :

PHOSPHORE TOTAL EN P205
PHOSPHORE ASSIMILABLE

CARACTERISTIQUES ANALYTIQUES

13,5 %
180 ppm



Tableau g CASE NUKERD 7 : DRAINABGE A L'EAU DE MER -- EAU RECOLTEE AU DRAIN

DATE PH EC CL- 504--  Chre HG++ K+ A+ FEt++ AL++¢ 5102 ACIDITE VOLUKE
aS/ca  #é/l..... st/l..... at/l..... sé/l..... 6é/l.....eé/).. .. .00/] pé/] 8q/i a¢/] 1

§r19/85 1.5 &1 75 8.5 33.6 173 2.8 538 .5
6/13/85 3.4 3 120 80.7 4.5 163.5 1.4 527 52 7.5 52 36
5/17/85 1.5 51,41 46D 53.3 5.5 1525 L2 i §7 28.2 47 22
£/20/85 3.5 43.308 815 51.3 43.5 135 3 §31 41 29.8 41 22
6724785 3.4 45.84¢6 0.5
6/27/8% 3.4 48,458 15.5
77 1785 3.38 52.9 42.5 2.5 30.35
77 4/85 3.7 54.1 43 4 3.5
17 8/85 3.517 5.5 30.3
1113785 3.57 4.7 M6/ 30,5
7715785 3.57 43.3 SMB/L 30,95
7718/85 1.49 5.2 30,5
7422185 3.63 55.4 56.5
7/25185 3.3 39.8 47 47 3.5
7729783 1.3 i 45 45 b
B/ 1785 1.3 60.% .4 3 7,25

B/ 5/85 3.3 60.7 45 : 18

()
o



Tableau & CASE NUMERD B : AMENDEE AUY COQUILLASGES - EAUX RECOLTEES AU DRAIN

DATE PH 3 CL- S04-~  Chss K6++ K¢ NA+ FE++ RL+++ 5102 ACIDITE VOLUHE
8S/ce at/l..... 172 RN et/l..... aé/l..... gd/l..... gé/l..... 8o/l né/l 85/l né/] L

4/19/85 3.5 b9 813 82.4 0.1 200 3.4 634 .3
6113783 3.4 67 850 74.2 35.3 192 ¢ 32 83 21 63 23
$717/85 3.4 62.4 B20 74.5 52.1 182 3.8 600 b4 24,2 64 13
£/22/85 1.4 bi.1 810 3.7 49.4 178.3 1.8 382 L1 24.4 A0 13.5
6/23/85 3.4 39.3 20.5
£726785 3.4 57.8 32,3
77 1785 3.48 99 §7.5 3.3
7/ 4485 3.75 35.4 44 6.3
77 B/85 3.7 41.3 4N6/L 30,5
7113/85 3.6 41.7 M6/L 5.5
111585 3.59 39.2 25.3
7418785 3.6 40.5 30.3
7/22/83 3.69 37.7 50.5
7725785 3.7 13 19 19 3.3
7/29/83 3.7 25.5 12.5 12.3 50.25
B/ 1/85 1.8 19.3 8 8 30,25

B/ 5/85 1.8 13.7 3 3 35,25



Tableau § CASE NUMERD 11 : AMENDZEE AU FUMIER - EAUY RECOLTEES AU DRAIN

BATE FH £ i- SD4-~  CA++  MGes K+ NA¢ FEvt  ALtv+ 5102 He VOLUME

85/ce  sé/l..... 10 DAY 3 35 RN 170 8t/l..... ed/l..... 8q/] 8¢/l 8g/l gé/l L

4719785 3.48 71 852 3 19.5 203 4.1 644 5

€/13/8% 3.3 il 510 5.2 5 208.5 6.2 687 12 2t 72 2!

bi17/85 3.3 81,2 B35 .9 54.5 205 6 b60 N 7.2 71 12

512285 3.3 5.7 Bg0 .8 53.5 195.5 5.2 b42 58 2 &3 10.5
5/23/85 1.3 £3.9 26.5
£i27485 3.3 bt 3.5
75 1/85 3,47 b! 48 48 28.5
7/ 4/85 3.55 36,5 44 44 14.5
7/ 8/BS 3.38 4.7 7.9
7/13/85 3,54 39.9 AHE/L 8.5
1715/85 1.5 36,2 §HB/L 23.5
7718/85 1.54 37.9 8.5
7522185 3.35 337 50.3
125785 1.5 28.9 1.3 1.5 46.9
7129785 1.6 23.2 10 10 50.25
B/ 1785 1.7 13.63 3 5 50.25
8/ 5/85 1.8 13.1 4 4 32,25



Tableau 6 CAST TEMOIN : EAUY RECOLTEES AU DRAIN DR 3 oo

DATE PH EC - S04--  (hss NG44 Kt Nh+ FE++  © AL#++ 5102 H+ - VORUME
2S/ca wé/l..... eé/l..... sdfl..... sé/l..... wéfl..... eé/l..... 8g/l aé/l ag/les wé/l L

4/19/85 3.42 b7 800 85.8 43.4 160 L 584 r ]
£/13/85 1.3 65 820 76.5 53 178.5 5.7 582 c 74 0 8.8 M 14
6/17/85 3.3 61.22 B2 78.8 .2 178.5 ¢ 382 - I 27.8. 17 10
§/22/85 1.1 0.9 8i0 81.3 58.5 175 5.8 573 L B R L 19
6/26/85 3.3 39,5 ¢ 2.3
£/26/85 3.2 57.3 T : 8.5
7/ 1783 348 3.9 54 ST} 26,5
7/ 4/85 3.55 5.9 Toovre : 21.5
1/ 8/8% 3.6 41,3 M6 : 23.5
7/13/85 3,65 38.5 LMo/l - o : 4.5
7/15/8% .81 34,7 T ) 23.5
7/18/85 .68 366 T : 28.3
7/22185 1.93 31.8 PPN . 30,5
1725185 3.7 21.3 R L B & 1.3
7129/85 3.6 215 NS - A 11 90,25
B/ 1/85 1.8 151 I ES. - 50.25
8/ 5/85 3.9 12.3 =g 4 .25



Tableau 7 CASE ANENDEE AU FUMIER : EAUX RECOLYEES AU DRAIN

DATE FH EC CL-  504--  CA++ Ho++ K+ HA+ FEe+ AL++e 5102 H¢ YOLUNE
8S/ca  ad/l..... mé/l..... eé/l..... aé/l..... sé/l..... aé/l..... rg/] ae¢/l ag/l #é/]

4/13/85 1.38 75 525 g9 40.9 218 4.3 697 .3
/13735 3.3 75 980 B4 95.8 222,33 695 79 20.2 19 it
£717785 3.2 70.8 9460 84.1 31,2 213 5.6 724 78 29.2 78 il
6722785 3.2 &9 9490 34,3 36.2 212 3.3 668 74 30.8 74 10.5
6/24/35 3.2 5.9 : 4.9
6727735 1.1 &3 } 30.3
7r 1783 3,38 ¢ 54 54 37.5
7/ 8183 L6 38,6 4 44 33.5
7/ 8783 3.43 i2.7 27.5
7713485 3.55 39.9 MB/L 33.5
1715785 3.57 34.7 46/t 30.5
7718785 3.4 4.3 30.5
1122785 3.58 312 30,5

ERENSH NN 24.8 i i 30.3
7129485 3.7 19 7 7 30.25
B 1/93 3.8 1.6 5 5 0.2
B/ 3/85 3.9 12,3 3.5 3.5 37.25



AUX DECHETS OE FHOSPHATE : EAUX RECOUTEES AU DRAIN

Tableau 8 CASE TRAITEE
Daic FH EC {L- S04-- [t KE++ K+ NA+ Fhes AL+¢+ 6102 A+ VOLUNE
eS/ce aé/l...., st!l..... atfl.,... sé/l..... ab/l..... at/l...., eg/l 8é/] Bg/l 8¢/ L

§/19/85 1,46 £9 B38 8.2 3.5 196 LI 609 .3
§/13/85 3.3 ] ged £0.5 0.3 162 a8 608 g3 n2 89 23
LI11IES 1.2 .8 335 76,5 7.2 1B5 3.6 382 85 2.2 g5 15
b/22/85 3.3 0.1 860 75.1 33 172.5 5.2 575 76 3.4 16 2
6/24/85 3.3 38.2 30.5
8/27/85 3.3 92,2 34,9
7/ 1183 I.49 33 46.5 4.5 33.5
154185 1,97 47.7 3B.5 38.3 33.5
7/ 8185 1.7 35.7 Mme/L 33.5
7713085 3,62 32,6 4HG/L 10.3
Fr15185 3,63 29.2 28.5
7118185 3.67 29,3 30,5
7722785 166 24.9 50.3
1425185 1.7 20,9 10 10 3.5
7429185 3.7 17.5 .5 6.5 50,25
B/ 1/85 3.8 12.5 41.25
B/ 5485 3.8 10,5 3.9 3.3 25.25



Tableau © CASE TRAITEE AU PHOSPAGGYPSE : EAUY RECOLTEES AU DRAIN

DATE PH tC - S04--  Chee HG++ K+ NA+ FE++ - AL++¢ 5102 H¢ YOLUKE
VLS S Y5 PR T ) RN Y75 DI gé/1..... pé/l. ... eb/l ag/] 8é/} gg/l 8/} L

§/19/85 118 n 50 9.5 9.9 21 4.3 713 . .5
6113185 3.2 7 995 #5.7 56.7 21 3.3 715 . B 29.4 Bl 10
b/17/85 3.3 £9.7 40 g4.e 5.0 212 5.3 687 S 31.4 74 9
bI22/85 3.3 8.4 525 83 54.5 205 5.2 658 ) 30.6 74 10
£124785 1.2 £4.2 22.5
6427785 1.3 635 345
§O1/83 14 55.6 5 25 0.5
14485 3.7 52.4 2.5 42.5 0.5
17 BI85 1.54 39.1 30,5
TI13/85 1.6 36.4 2M6/L 3.3
1115785 1.56 32.5 IMBIL - 27,8
7/18/85 1.6 315 5.5
7722/85 1,84 21.3 50.5
112585 4 21,6 8 8 50.3
7/29/85 3.1 16,2 3.5 3.5 56,25
B/ 1/85 3.7 12.5 ] 4 50.29
8/ 5/85 1.8 5.3 3 3 30.25



Tableau 10

BOUGIES POREUSES

ORIGINE DATE FILLACON PH EC AL3+ ACIDITE
mS/cm mé&/l mé/1

B7TBG1 7/ 4/85 75 3.88 70
B7BG1 7/13/85 525 4.1 47.86
B7BG1 7/16/85 317 3.7 2.3 9 9
B7RG1 7/22/85 300 4 61 7 7
B7BG1 7/30/85 164 4.1 41.4 3 3
B7BG2 7/ 4/85 543 3.45 64.9
B7BG2 7/13/85 871 3.7 48.6
B7BG2 7/16/85 50 3.1 63.25 29 29
B7BG2 7/22/85 343 3.2 61.2 3 30
B7TBG2 7/25/785 599 3.7 60.1 24 24
B7BG2 7/30/85 314 3.3 57.7 21 21
BBBG1 7/ 4/85 42 4.5 12.14
B8BG1 7/13/85 521 4.39 7.85
B8BG1 7/16/85 374 4.2 7.6 .B
B8BG1 7/22/85 264 4.6 3.9 . .4
BBBG1 7/25/85 17 4,4 4 1 1
B8BG1 7/30/85 €613 4.7 2.6 0 0
B8BG2 7/ 4/85 544 3.69 38.5
B8BG2 7/13/85 515 3.76 20.6
B8BG2 7/16/85 141 3.8 23 5 5
B8BG2 T7/722/85 127 4.1 19 2 2
B8BG2 7/25/85 64 4 16 2 2
B8BG2 7/30/85 604 4.1 11.5 1.2 1.45
B11BG1 7/ 4/85 41 4.67 3.41 0 0
B11RBG1 7/13/85 S51 5.03 1.9 0 0
B11BG1 7/16/85 133 4.7 1.65 0 0
B11RG1 7/22/85 265 6.6 1.19 0 0
B11BG1 7/25/85 497 5.2 1.2 0 0
B11BG1 7/30/85 178 5.2 1 0 0
B11BG2 7/ 4/85 78 4,12
B11BG2 7/13/85 510 4.13
B11BG2 7/16/85 104 4.3 1 1
B11BG2 7/22/85 68 4.4 1 1
B11BG2 7/25/85 88 4.5 1 1
B11BG2 7/30/85 427 4.5 .4 .
B12BG1 7/ 4/85 43 5.9 3.96 0 0
B12BG1 7/13/85 S43 0 0
B12BG1 7/16/85 0 0
B12BG1 7/22/85 3686 7 2 0 0
B12BG1 T7/25/85 755 6. 1.57 0 0
B12BG1 7/30/85 138 7. 1.24 0 0




Tablean 11

BOUGIES POREUSES

ORIGINE DATE FLACON PH EC AL3+ ACIDITE
mS/cm mé/1 mé/1
" B12BG2 7/ 4/85 546 3.9  27.8 7
B12BG2 7/13/85 553 3.73 17 .4

B12BG2 7/16/85

B12BG2 7/22/785 114 .7 16 3.5 3.5
B12BGZ T/25/8%5 162 3.8 12.7 2.5 2.5
B12BGZ2 7/30/85 676 4.3 10.2 1.2 1.2
B13BG1 7/ 4/85 570 4.88 3.6

B13BG1 7/13/85 518 4.88 1.77

B13BG1 7/16/85 609 6 1.5 0 0
B13BG1 7/22/85 485 6.1 1.4 0 0
B13BG1 7/25/85 B79 6.5 1.3 0 0
B13BG1 7/30/85 323 6 .9 0 0
B13BG2 7/ 4/85 517 3.8 20.2

B13BG2 7/13/85 511 3.96 8.3

B13BG2 7/16/85 327 3.9 4.7 8 .8
B13BG2 7/22/85 1986 4.1 4 LT T
B13BG2 7/25/85 308 4.4 3.44 .2 .2
B13BG2 7/30/85 367 4.5 2.8 2 .2
B14BG1 7/ 4/85 35 5.1 4.55 0 0
B14BG1 7/13/85 550 4.85 2.6 0 0
B14BG1 7/16/85 86 4.9 2.2 0 0
B14BG1 7/22/85 610 6.2 2 0 8
B14BG1 7/25/85 143 5.1 1.7 0 0
B14BG1 7/30/85 145 5.8 1.4 0 8
B14BG2 7/ 4/85 532 3.8 18.81

B14BG2 7/13/85 538 3.7 9.05

B14BG2 7/16/85 318 4 8 1.2 1.2
B14BG2 7/22/85 684 4.1 4.5 .6 .6
B14BG2 7/25/8%5 261 4.1 4.4 4 4
B14BG2 7/30/856 351 4.2 3.9 .2 .2
B15BG1 7/ 4/85 79 4,46 5.2

B15BG1 7/13/85 546 4.39 3.04

B15BG1 7/16/86 22 4.3 2.7 1 1
B15BG1 7/22/85 326 4.4 2.4 4 4
B15BG1 7/25/85 b7 4.3 2.2 1 1
B15BG1 7/30/85 233 4.4 1.6 .5 5
B15BG2 7/ 4/85 545 3. 15.64

B15BG2 7/13/85 53 3.9 7.6

B15BG2 7/16/85 269 3.9 7.5 1.5 1.5
B15BGZ 7/22/85 109 4.1 4.5 1.2 1.2
B15BG2 7/25/85 111 4.1 3.7 1 1
B15BG2 7/30/85 108 4.3 3.1 .3 3



F1CHE

ANALYTIQUE

TYPE
DE
8§ 0L

Tableau 12

CASE DRAINEE
A L'EAU DE MER

” N° PROFIL 3

B

7

" BOIVIN

D

1493

Ne Echantillon

7.1

7.2

7.3

rofondeur cm

0-20

20-40

A0-~-60

Couleuvr ( )

Refus 2 mm %

CO~Ca %

pH ecau 1/2,5

4.1

KCl N

IR TR

3.5

wiw
(O3] o]

MECANLQUE

Arigsle Y

Lirson fin 9%

Limon grossier %

Sahle fin 9%

Sable grossier %

Hunidité 7

Mat,org.totale 7%

I1 L1 TE

Carbore 9.

Azote %o

¢/

P20s total %,

0.51

0.44

P10s () %o

- RAX

ABA

F204 1ibze %o

Fs03 total %,

S total %o

3.6

3.4

2.7

__Fer libre/Fer total

BASES

ECH

NGEABLES

Calcium mé/1"D ¢

1.67

1,22

*Mopndadumx

Aluminium

0.61

2.09

Potessium

Scdium

S

I

kS

____"1/’[;:: )4 "'/'Q

(%]

OLUTION DU

S0L (Extr

ait 1/5)

Convlustivite mmhos

[

Caty- wéfl. e

.‘(g'f' -

Kb

Mat

£ Cations

Ci-~

Sofj."“

GOz~

X tnions

CionCIERlSTIQUES PHYSIQUES

Poznsité 9%

{_pf 3

pF L,2

E2u vtile 9%

Instacilicé structurale

Is

Permfghilité kem/h

hecomurtimcn o




FICHE

ANALYTIQUE

TYPE
DE
$OoL

Tableau 13

CASE AMENDEE
AUX COQUILLAGES

N° PROFIL

B 8

tL

D 1493

Ne Fchantillon

8.1

8.2

8.3

Profondeur cm

0-20

20~40

4060

Couleur ()

Refus 2 mm 9%

C02Ca %

pH ecau 1/2,5

4.4

4.3

3.7

3ld

ALFALYSE

MECANLQUE

Axpile %

Licon fin %

Limon grossier %

Sable fin Y%

Sable gprossier ¥

Huinidité %

Mat,orp.torale %

—IOTAL

F

E R

T1

LITE

Caxbone %,

Azote Y.

c/H

P5Ce rotel %,

0,59

0.52

Pa0s () %o

TER KB X X

Fn0; 1152¢ %o

Frdox tooelxxfixx S total %.

2.9

2.8

_Fer libre/Fer total

BASES

——
ECHAMGEABLES

Calcium mé /170 ¢

7.90

4.11

Magnésium

0.57

3.66

Potassium

Sodium

h
5

IE)

1)

ST = ¥ ;!vL

w

OLUTION DU

SOL ( Extr

ait 1/5)

Condustivité mmhos

Cett+ né /.00 g

gt

K+

hER

5 Canions

Ci-

SOpe~

cozd-

X Anions

CAorCTalS11QUES PHYSIQUES

Pownsitéd 9

P73

p¥F £,2

fau \.tile ./.

Instacilité scructurale 1s

Per%4Whili'e Kem/h




FICHE

ANALYTIQUE

TYPE
DE
S OL

Tablcau 14

CASE AMENDEE

AU FUMIER

N° PROFIL

B 1l

BOIVIN

D 1493

B

Ne_ Echantillon

11.1

JU |

11.2

11.3

S

Profordeur c¢m

0-20

20=40

4Q-00

Couleur ()

Kefus 2 mm %

CO~Ca %

pH eau 1/2,5

4,4

KCl_ N

™5

NSS!

i)

IECANIGUE

Argdle 4

Liron fin %

Limon grossier %

Sahble fin %

Sable grossier %

Humnidité %

Mat,org.totale 7%

18

LI TE

Carbone %,

Azate Yo

C/i

P50q totel 7%,

PsOs ()

i3
is 0

F20q libre %o

I OXXOXXAXXIX S total %o 3.0

. Fer libre/Fer total

MOEABLES

Calefum mé/170 ¢

1.55

Haxxodxdnmx

Aluminium

5.24

(S22 00
o
Y f{e]

Potessium

Sodiun

5

e

</ = V'r"aQ

B TS WIS i

Fxgmd

LU TION DU

wr

SOL (Extr

ait 1/5)

Condustivité mmhos

Cat4 wmé /.70 g

Mg~

1

Mt

52 Carions

Ci~

SOp e

i

X Anions
e

CA24CTEaISTIQUES PHYSIQUES

Poxnsité ¥

el 3

pF £,2

Fr uvtile 9%

Instacilicté structurale Is

__Rgrmﬁabil}:éakcm{h“"'

e



FIGOGHE

ANALYTIQUE

Tableau 18

CASE AMENDEE

AUX DECHETS DE PHOSPHAT

‘ﬂrno PROF1L

B 12

H BOIVIN

D 1493

. N° Echantillon

12.1

12.2

12.3

e o

Protondeur cm

0-20

2040

40-60

Couleur ()

Refus 2 wmm %

€0~Ca %

pH eau 1/2,5

4.5

4.4

KCL_ N

Sl

S

AUALYSE

MECANIQUE

Anpile %

Liron f£in %

Limon grossier %

Sable fin %

Sable grossier %

Hunidité %

Mat.,org.totale %

_I0THY,

AW LR L R

FERTI

L1TE

Carbone %,

Azote Y.

c/H

P20g totel %,

1.17

P?GS { ) %o

Q.03

EXXEXXA

E291 libre %,

EXRAXXRERIXNUAX S total %o

2.9

_ Fer libre/Fer total

BASES

ECHANGEABLES

Calcium mé/i"0 ¢

4,15

1.17

Megnésium

2.76

4.91

Potassium

Sodium

S

)

4

L S A T

1%}

OLUTION DU

SOL (Extr

ait 1/5)

Condustivité mmhos

Catt mé /.20 p

Hegt+

Kk

Na4

£ Carions

Ci~

S04~

Coz-

X Anions

C~2 CTERISTIQUES PHYSIQUES

Pownsité ¢

F3
;
LY

pF L,2

Ta vtile %
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TYPE o1 CASE AMENDEE EN N? PROFIL : B 13
DE Tableau 16 MATIERE ORGANIQUE FRAICHE BOIVIN D 1493
S OL , e
..N°_Echantillon .. 13-1 13.2 13.3
Profordeur cm TTTDIT DO-AD AD-60
Couleur ( )
Refus 2 mm %
co~Ca 7
pH eau 1/2,5 a.4 A.4 4.3
__KCL_N 3.7 3.4 3.4
AURLYSE  MECANLQUE
Anpile 9%
Limon fin %
Limeon grossier %
Sable fin % 1
Cable pgrossier %
Hunnid{té 7%
Mar,org.totale %
10T |
¥ EFRTILITE
Carbone %,
Azote %o
ciy
P7Cs tozel %, 0,62 0.57 0.53
Palc () %, B 0.02 5.02 0.03
RRIEXR AKX
[_F203 Tibre 7. ] ~
. FARRXEBEAANAN, S total %o 7 PIE:) 7.9
wblr libre/Fer rotal
. AASES  FRCHANGEABLES
i Calcium mé!f"’)g 2.87 1.55 1.18
e - Hexxésinrx Aluminium 4,14 5.48 5.46
Potassium
Sodium
S

T
(T =V %

e

w

GLUT1ON DU

SOL (Extrait 1/5)

Conduztivité mmhos

1

Catt+ mé /.70 ¢

Mgt

Kok

Na+d

£ Canions

Ci~

S0 e~

COzH~

I tnioans

C:.“qun1511Qﬁ7" PHYSIQUES

Povwnsité ¥

p7 3

| PE L2

Eay utile 9

Inﬂ"‘i.-\c structurele

1s

Pnrr"’ abi l iv & N.-'\/}
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Tableau 17

CASE
TEMOIN

No PROFIL 1

B

14

BOIVIN

D 1493

Ne Erhantillon
RIS B2

14.2

14.3

Profondeur cm

2040

40=00

Couleur ()

Rafus 2 wmm %

CO-Ca %

pH eau 1/2,5

4,6

KCl N
2 e

o

drpdle %

R e i g

SECANLGUE

~

A o,

!

Sl &)

Limon fin %

Limon grossier Y%

Sable fin %

Sable grossier %

Huinid.{té ?0

Mat.org)toéale %

TOTAL

et TR T

.

Carbona %,

Azote %o

c/u

P72Cq total 9%,

Pa0s ()

%o

F?O" libre 7'0

T MXXOLEIXXIEN S total %o

Fer libre/Fer total

A

MNZEABLES

Calcium mé/1790 ¢

1.50

Yegxdeinmx  Aluminium

B4

5.31

Potcssium

Sodium

Rl f.

S
)
A
i
S
SR e I

=y .

92

GIUTION DY

SOL (Extr

ait 1/57

Comluztivite nmhos

Cett+ 1l /.00 g

et

Kb

Nat

£ Cations

Ci~

SOy

CO24~

2 aAnians

I3
ETE AT

CA2ACTERISTIQUES PHYSIQUES

*
/e

Pouosité

pT 3

pF ¢,2

Fau veile

*
ie

Insteoilicé structurzle Is

Rprmﬁcbil}té*KC”{h




FICHE

ANALYTIQUE

TYPE
DE
S 0L

Tableau 18

CASE AMEND

EE

AU PHOSPHOGYPSE

H N® PROF1L i

B 15

ILMEOIVIN

D 1493

~ He Pehant{llon
oy

15.1
L2 d 4

15,2

15.3

rotondedr cm

0=20

2040

4060

Couleur ( )

Refus 2 mm %

CO»Ca 9%

pH eau 1/2,5

4.2

4,0

KCL N
MR

4

PCE R

ECANLQUE

Axpile %

Liron fin %

Limon grossier %

Sable fin %

Sable grossier %

Humidité %

Mat,org.tocale %

TOTAL
[ TN e

L1 TE

Carbone %,

Azote %,

o/

o

P7Ce totel 9%,

PaOs ( ) %,

[ F,01 libze %o

IROSXXRXAIXXLY S total

%o

Fer libre/Fer total
. (A, FE, i

AaS S

Calcium mé/!7°90 ¢

Hsysfxiupx  Aluminium

Potassiun

Sodium

S

ey i3

v‘/

= V Yaq_

e

L]

OLUTION DU

SOL (Extr

ait 1/5)

Conductivité mmhos

|

Catt mé /.00 g

g

KF

M

X Carions

Ci-~

STpe=

Cozd-

X Anions

ConClialsl JUES PHYSIQUES

Porasitéd v

pT 3

pF 4,2

Fau vtile 7%

Instavilité scructurzle

Is

~mgprm5ab12}:§_Kcm{h




B12 0-20
B12 20-40
B12 40-80
E13 0-20
B13 20-40
B13 40-40
L B14 0-20
“B18 20-40
B14 40-40
B15 0-20
E15 20-40
RIS 40-80
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