TH-KBE

ECOLE NATIONALE SUPERIEURE AGRONOMIQUE DE MONTPELLIER

Dipldme d'Agronomie Approfondie

Sciences du Sol et du Bioclimat

Option : SCTENCE DU SOL ET AMENAGEMENT | N R A
' STATION DE SCIENCE DU SOL

22 DEC. 1997

Domaine Saint Paul - Site Agroparc
84914 AVIGNON CEDEX 9

ETUDE DES SOLS DU DOMAINE DU MERLE

METHODES ET PREMIERS RESULTATS

par

Patrick ANDRIEUX

Mémoire d'Ingénieur présenté en Juin 81 devant
le Jury d'examen de 3éme Année

E. SERVAT
J. MOINEREAU
M. MANIERE



AVANT-PROPOS

a~

Je tiens & remercier ici toutes les personnes qui m'ont aidé
réaliser ce mémoire, notamment :

ur

Monsieur le Professeur SERVAT, Directeur du laboratoire de Science du
Sol de 1'ENSAM, qui a bien voulu m'accueillir au DAA-DEA.

Monsieur MOINEREAU, Maitre de Conférence 3 T'ENSAM qui m'a conseille
et suivi tout au long de mon travail.

Monsieur CARAUX, Assistant & la Chaire de Mathématique et de Statisti-
que de 1'ENSAM, qui m'a aidé pour les interprétations statistiques.

Monsieur GUENNELON, Majtre de Recherches ay laboratoire de Science du
Sol INRA de Montfavet-Avignon, pour les mesures sur banc gammamétrique.

Mes remerciements Tes plus sincéres s'adressent &galement 3
tout le personnel du laboratoire de Science du So] qui a participe de
prés ou de Toin & 1'élaboration de ce mémoire.



SOMMAIRE

AVANT - PROPOS
INTRODUCTION
Premiére partie : LE DOMAINE DU MERLE ET SON ENVIRONNEMENT

1. LE MILTEU NATUREL : LA CRAU

1.1 Situation géographique
1.2 Climatologie

1.2.1. Pluviométrie
1.2.2. Températures
1.2.3. Vents

1.2.4, Insolation

1.2.5. Evaporation
1.3 La GéolLogie

1.3.1. Les grand ensembles géologiques

1.3.2. Etapes de la formation de la Crau

1.4 Hydrogéologie
1.5 Les s04s

1.5.1. Les sols non calcaires
1.5.2. Les sols calcaires

1.5.3. Les sols hydromorphes

1.6 Quelques aspects Zconomiques et sociaux
2. LE DOMAINE DU MERLE,

2.1 Présentation
2.7 Aspects fonciens
2.3 Le probleme de £'eau

Deuxiéme partie : MATERIEL ET METHODES POUR L'EVALUATION DES SOLS

1. METHODES ET MATERIEL DE TERRAIN
1.1 Methodes cl’,aAAiquéA



1.2 Prospection electrique

1.2.1. Principe physique
1.2.2. Comportement du courant dans le sol

1.2.3, Appareillage

1.3 Mesures de densits

2. METHODES ET MATERIEL DE LABORATOIRE

2.1 Annalyses des s08s
2.2 Thavail du s0f

2,2.1. Blocométrie

2.2.2. Tablette graphique "APPLE IT"

2.3 Réserves en eau

2.3.1. Les &léments grossiers : Mesures de porositéd et de rétention
hydrique.
2.3.2, La terre fine : - capacité de rétention

- point de flétrissement

Troisiéme partie : COMPORTEMENT DES SOLS - CONSEQUENCES POUR L 'ORIENTATION
GENERALE DE LA MISE EN VALEUR.

1. LE SOL ET SES CONTRAINTES PHYSTQUES.

1.1 Descrniption du progit pédologique
1.2 Le probleme des cailloux

1.2.1. R8sultats
1.2.2, Epierrage

1.3 La profondeur de sol utile

2, LE RESERVOIR SOL.

2.1 Le comportement de La terre fine
2.1 Intervention des ERements gnossiens dans fa nésenve hydrique

2.2.1. Banc gammamétrique
2.2.2. Ré&tention hydrique

2.2.3., Conclusions

2.3 La permabilite du taparas
2.4 Estimation de La nésenve hydrique - Trrigation.

3. FERTILITE GENERALE DES SOLS

3.1 Les s08s de prainie

3.2 Les 5045 de coussou

CONCLUSION
BIBLIOGRAPHIE



INTRODUCTION

Effectuée au laboratoire de Science duy Sol de 1'ENSAM dans
le cadre d'un DAA-DEA, cette &tude s'insére au sein d'un contrat C.E.E,
“1'élevage ovin sur parcours méditerranéen", placée sous 1'autorita scien-
tifique de Monsieur DAUZIER (Directeur de 1a Station de Recherche de Phy-
siologie Animale). Ce travail réunit plusieurs laboratoires de 1'ENSA et de
T'INRA, notamment les laboratoires de Génie Rural et Machinisme Agricole
(MM. MANIERE et LUC) et de Phytotechnie (M. GRIGNAC), avec lesquels nous
avons plus particuliérement collaboré.

La finalité de 1'étude consistait & réaliser un inventaire
des propriétés des sols du domaine du MERLE (prés de SALON-de-PROVENCE -
fig.1), afin de pouvoir valoriser les surfaces encore incultes et d'amé-
Tiorer 1a gestion des prairies irriguées, dans 1'optique générale d'une
intensification de 1a production fourragére.

Compte-tenu de 1'étendue du domaine et des particularités
des sols de Crau, une mise au point sur les différentes méthodes d'appré-
ciation des sols s'est avérée nécessaire dans un premier temps.

Nous avons donc volontairement focalisé les travaux sur les
parcelles situées au Sud de 1a RN 113 : parcelles de Texel (fig.5) ol ont
été mis en place, dés cette année et dans le cadre du contrat, divers es-
sais d'amélioration de 1a production fourragére.

Ce périmétre est parfaitement représentatif des sols dy do-
maine pour deux raisons essentielles :

. 11 comprend des prairies irriguées (les plus vieilles datant d'une qua~
rantaine d'années) ainsi qu'une superficie importante de Crau vierge pa-
turée et complantée d'amandiers. Cette partie couvre une superficie d'en-
yiron 66 ha sur un total de 450 ha.

- les sondages effectués sur de nombreuses parcelles nous ont révélé que
les sols étajent, dans les grandes lignes, trés homogénes. Cette opinion
a été confirmée par la lecture de 1'étude pédologique de la Crau réalisée



par 1a S.C.P. (Société du Canal de Provence) et 1a D.D.A. des Bouches-
du-Rhone. (Etude au 1/100.000&me - Aot 1968).

- Dés lors que la zone d'étude &tait choisie, il est apparu que trois
problémes étaient déterminants pour la mise en valeur des sols du domaine :

1. Présence d'une masse importante de cailloux.

La charge caillouteuse étant considérable et la composition
pétrographique bien particuliére, i1 nous a fallu envisager des techniques
d'épierrage spécifiques (travaux du laboratoire de Génie Rural et de Machi-
nisme Agricdle).

Z. Présence d'un encroitement caleaire induré en progondeunr.

Le sol proprement dit est 1imité en profondeur par un en-
croltement calcaire trés induré : "taparas" ou poudingue, situé 3 des pro-
fondeurs trés variables et indétermindes, et qu'on ne peut déceler qu'en
creusant des trous & 1a pelle mécanique. I1 a donc sembl1é étre utile de
mettre au point une technique de localisation du taparas souple et 1égére,
" pouvant étre généralisée facilement & 1'ensemble des sols du MERLE, sans
multiplier les sondages.

3. Le probleme des néserves hydriques.

Avant d'envisager toute mise en valeur de sols en zone mé-
diﬁgsgsgsgnne, il est indispensable d'étudier leur comportement hydrique,
a " dans des sols trés caillouteux dont on connait mal Te comportement
yis & vis de 1'eau. Un premier travail d'approche a &té réalisé au cours
de cette étude, en attendant la mise en place d'un réseau de mesure in situ.
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Premiére partie

LE DOMAINE DU MERLE ET SON ENVIRONNEMENT

1. LE MILTEU NATUREL : La CRAU.
1.1. Situation geographique.

Située dans le département des Bouches du Rhéne (13), la Crau, du
Celte kroa = Tieu uni-pierreux, est une vaste plaine caillouteuse de 600 km2
environ. Elle est limitée au Nord par la chaine des Alpilles, i 1'Est par le
Rhone et & 1'Ouest par une Tigne FOS-SUR-MER - SALON DE PROVENCE - LAMANON
(fig.1).

Cette surface de forme triangulaire dont Te sommet est réprésenté
par le seuil de LAMANON (alt.105 m) et la base ARLES et FOS (resp.3 et 5 m
d'altitude), a une inclinaison (plan d'inclinaison NE-SW) de 7 %, entre LAMA-
NON et Le MERLE et de 3 %, & 1'aval (PICARD - 1901).

1.2. Climatologle. (ROBERT - DEA 1975, GARNIER 1967)

La Crau présente tous les caractéres du climat méditerranéen : pra-
cipitations rares mais abondantes; températures douces en hiver, chaudes en
été; vents violents; &vaporations trés fortes.

1.2.1. Pluviométrie.

MOYENNES MENSUELLES en mm/mois (1952-1961)

Stations J F M A M J J A S 0 N D Année
St-MARTIN de CRAU 36 31 32 38 35 41 12 38 53 76 79 64 535
MAS THIBERT 40 28 38 45 36 32 15 33 58 76 77 &2 540

SALON de PROVENCE 33 38 40 52 37 46 20 39 83 77 61 66 592
Moyenne 36 32 37 45 36 40 16 37 65 76 72 64 556

La moyenne p]uv1ometr1que annuelle en Crau peut donc &tre estimée
d 550 mm; mais ce chiffre varie entre 500 et 600 mm selon les stations.

D'aprés le tahleau des moyennes mensuelles pour la période 1952-
1961, on s'apercoit que le régimé annuel des pluies se caractérise par qua-

tre périodes :
- une saijson p1UV1euse de septembre d décembre,

- une saison re1at1vement séche en février,
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- une saison relativement pluvieuse de mars i mai,

-~

- la saison séche estivale, & maximum en Juillet.

Quasiment 1a moitié de Ta pluviométrie annuelle tombe de septembre 3 décem-
bre, ce qui est bien tout a fait caractéristique du climat méditerranéen.

Toutefois, une irrégularité interannuelle vient s'ajouter 3 cette
Trrégularité annuelle : ainsi par exemple a ISTRES, les années 1948-1950-1952
et 1958 ont vu des précipitations annuelles de 1'ordre de 350 mm. En 1957 on
a enregistré moins de 300 mm. Par contre, les années 1972-1973 avec des chutes
d 'eau voisines de 900 mm peuvent &tre considérées comme pluvieuses. Un maximum
exceptionnel a été atteint en juin 1973 : 285 mm! Des averses d'une rare inten-
sité sont ainsi observables en Crau. On a relevé au MERLE : 110 mm en 3 heures
le7 aolt 1964 et 210 mm en 2 heures le 7 septembre 1965.

1.2.2. Températures.

Les relevés varient selon les stations météorologiques.

MOYENNES MENSUELLES (1964-1973) en degrés
moyenne

J F M A M J | A S 0 N D décennale
SA%EZ ﬂEREE?VENCE 5,4 6,9 8,8 12,1 16,2 19,7 22,3 21,6 18,3 14,6 9,4 5,7 13.4

Si 1'on considére 1'année 1973 pour les trois stations différentes :

TEMPERATURES MOYENNES en degrés :
moyenne
J F M A M J J A S 0 N D annuelle

SALON de PROVENCE 4 7 5.2 7,7 10,2 16,7 20,6 22,7 23,1 19.3 12,7 9,4 5,7 13,2

(Le MERLE)
MAS THIBERT 6,3 6,8 8,8 11,4 17,5 21,7 23,5 24,5 20,8 14,5 11,2 6,5 14,5
FOS S/MER 8,5 6,1 8,5 11,0 16,6 20,3 22,9 23,4 19,7 13,8 10,5 6,7 14,0

Si Tes temperatures maximales sont serfiblement 1dent1ques dans Tes
différentes stations, les températures minimales sont par contre toujours plus
basses & SALON qu" FOS. L! amp11tude diurne est donc également plus grande a
SALON qu'a FOS, plus proche des masses d'eau du golfe de FOS et de 1' étang de
BERRE (réle de volant thermique). I1 est ainsi possible de localiser les zones
gélives, qui se situent, pour les gels blancs, dans les parties basses du Nord
de la Crau. Ces gelées nocturnes sont causées par les baisses de température,
jusqu'a -5° et -6°, qui suivent fréquemment la chute du Mistral.

En &té, on obséryé dans Tes zones caillouteuses, une température
plus &levée. I1 conyient & ce propos, de souligner le rdéle d'accumulateur
thermique que jouent les cailloux lors du refroidissement nocturne, en parti-
culier dans la Grande Crau.



1.2.3. 29295'

La rose des vents &tablie pour ISTRES (1952-1964) montre 1a domi-
nance du Mistral. L'influence des vents sur Je pays et sur la vie Tocale est
déterminante : constructions basses; arbres et haies inclinés vers le Sud-
Est; orientation et disposition des hades...

Le Mistral, a sa sortie du couloir rhodanien, vu la faible altitu-
de du massif des Alpilles et la rareté des haies, peut atteindre assez fra-
quemment des vitesses supérieures 3 100 km/heure. I1 est en général trés sec,
brilant 1a végétation sur son passage. En hiver, i1 abaisse considérablement
la température. Son action se fait sentir en moyenne 105 jours par an.

Contraitement au Mistral, les vents du Sud-Est et de 1'Est ont une
action favorable sur les cultures car ils aménent le plus souvent des pluies
en automne et au printemps.

On citera aussi : - la "Tramontane" (Nord) qui apporte en général
le mauvais temps, surtout en hiver. Mais sa
durée est bréve;

- la "Lagarde" (Ouest) qui améne la pluie sous
forme d' “averses, mais elle ne dure pas.

L'importance des vents en Crau nécessite donc 1'implantation de
haies. Au MERLE comme aux alentours des cyprés, peupliers ou cannes de Pro-
vence ont &té plantés pour protéger les cultures et les sols.

1.2.4. Insolation.

La moyenne journaliere d insolation est de 7,8 heures au cours de
la dernigre décennie, le maximum se situant en juillet (12 h/jour) et le mi-
nimum en décembre (4,8 h/jour).

Au cours de ces dix derniéres années, la durée moyenne annuelle a
&té de 2850 heures. Ce chiffre n 'est dépassé que dans la région toulonnaise :
3017 heures (Paris, 1780 heures)

1.2,5. Evaporation,

Les vents violents et 1a forte insolation sont a 1'origine d'une
trés forte évaporation.
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EVAPORATION PICHE en mm (corrigee)
Années Av. M J J A S 0 moyenne mensuelle
Station de 1972 101 115 100 166 131 87 75
SALON 11
1973 137 130 148 179 143 144 88 139

Bien que le bilan hydrique &tabli sur 1'annse soit positif, on
est obligé d'envisager pendant la période séche, une irrigation des cultu-
res (Juillet, aolit), car malgré le masque de galets (dans 1a Grande Crau)
qui joue Te réle d'un "mulch" et les brise-vents, les ETP pondérées par les
besoins réels des cultures sont de 1'ordre de 6 8 mm en juillet et en aoiit
(d'aprés la S.C.P.).

1.3. La géologie.

1.3.1. Les grands ensembles géologiques.

La Crau, connue des géographes de 1'Antiquité sous le nom de
“Campus Tapideus", correspond 3 d'anciens cdnes de déjection plus ou moins
Superposés ou emboités, mis en place par la Durance au cours dy Pleistocéne
(quaternaire).

L. COLLOT, en 1904, & partir de critéres simples, avait distingua
deux grands ensembles :

- La "wiellle Crau" ("Crau d'EYGUIERES ou d' ARLES") au Nord-Ouest d'dge Vil-
lafranchien. Les cailloutis présentent un faciés qui rappelle celui des
“poudingues de Valensole".

. 1a "jeune Crau™ (“Crau de MIRAMAS") au Sud-Est d'adge Rissien ou Wirmien.

Depuis, & partir de critéres minéralogiques, p&trographiques et
géomorphologiques, E. COLOMB et R.M. ROUX (1978) ont subdivisé ces deux en-
sembles en 4 unités (fig.2).

“Crau d'ARLES ou d'EYGUIERES" s.s
. la "uieille Crau" E"Crau de St-PIERRE-de-VENCE"

" n f Crau de MIRAMAS" s.s (Wiirm
- 12 "feune Crau E"Crau du LUQUIER" (Riss) )

1.3.2. Etapes de la formation de la Crau.

La Crau répose sur un socle Crétacé inférieur et son évolution da-
bute avec 1a formation du go]fe durancien, résultat de 1a transgression Mio-
céne. Au cours de celle-ci la mer a recouyert progressivement la Crau et la
Chaine des Alpilles, pour gagner la dépression durancienne. Aprés avoir dé-
posé des facids classiques (marnes bleues et calcaires molassiques), la mer
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Figure 2 - Les formations pléistocenes de la crau,

1: terrains anté-pléistocenes~

3 : " crau d'Arles ou d'Eyguidres *,
crau de St Pierre de Vence " ,

4: "
7 : " Terrasse de Brays" ,

8 : "crau du Luquier" ,
9 : "ciau de Grans",
10 : “crau de Miramas",

( d'apres COLOMB E. et ROUX R, M, 1978, )

11 : Holocéne 'non différencié,
12 : marais,
13 : plan d'eau,
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se retire trés rapidement & Ta fin du Miocéne moyen (Tortonien).

L'ingression P1liocéne (Plaisancien) ennoie 1a basse vallae rhoda-
nienne et pénétre en Durance par le défilé de St-PIERRE-de-VENCE.

Au début du Villafranchien, la Durance s'encaisse dans ce défila :
alluvionnement torrentiel qui recouvre de gros galets la bordure du chainon
des Alpilles (Crau de St-PIERRE-de-VENCE, Crau d'ARLES oy d'EYGUIERES). Ce
passage sera utilisé par la Durance jusqu'a la fin du Villafranchien.

...... "Puis une dérive progressive des través duranciens va s'amorcer vers
leSud-Est. Cette migration pourrait étre lige i des phénoménes tectoniques
Tocaux (rajeunissement des Alpilles et du Lub&ron.. .) ainsi qu'au basculement
général de Ta Basse-Provence vers le Sud-Est"... (d'aprés E. COLOMB et R.M.
ROUX, 1978).

On peut ensuite supposer que la Durance a emprunté un seuil inter-
médiaire entre celui de St-PIERRE-de-VENCE et LAMANON. (cf schéma 3) Ce seuil
est visible au Nord méme d'EYGUIERES. Au Riss, la dérive ya s'accentuer vers
le Sud-Est, Ta Durance franchissant le seuil de LAMANON.

A 1'épandage de cailloutis rissiens (direction Est-Nord-Est -
Ouest-Sud-Ouest) “"Crau du LUQUIER", fait suite un €pandage Wiirmien (Nord-Est -
Sud-Ouest) qui ravine le précédent épandage : c'est Ta "Crau de MIRAMAS". A
fin du Pleistocéne, par suite d'un abaissement du seuil d'ORGON entre Tes Al-
pilles et le Lubéron, la Durance est capturée par le Rhéne.

Les cailloutis et les conglomérats que T'on peut observer actuelle-
ment en grande Crau sont donc récents (riss-wiirm). I1s sont composés de :
quartzites du Trias alpin, granites du Pelvoux, variolites et calcaires secon-
daires.

Les galets sont souvent cimentés & des profondeurs variables, mais
surtout en surface ol les eaux de circulation aménent Te bicarbonate de cal-
cium qui joue Te réle de ciment. Le résultat en est Je "poudingue", encrofite-
ment calcaire typique de cette zone. L' epa1sseur du Quaternaire est de 1'or-
dre de Ta quinzaine de métres mais il peut atteindre 40 m.

1.4. Hydrogéologie (d'apnes Livnet-guide cante hydrogéologique BRGM-1970)

Le réservoir dans 1éque1 circule 1a nappe est constitus par des
cailloutis gr0551ers plus ou mo1ns argileux du Quaternaire et du Villafranchien.
IT semble presenter une epa1sseur importante selon deux chenaux latéraux sépa-~
rés au milieu de la plaine par une zone de hauts fonds jalonnée d' étangs et
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Figure3 - Reconstitution hypothétique des différents cours de la Basse
(d'aprés COLOMB E, et ROUX R. M. 1978,)

al : au Villafranchien inférieur,

1 : seuil de St Pierre de Vence,
a2 : paléodelta du Villafranchien inférieur,

2 : seuil d'Eyguieres,

b :au Ghnz . 3 : seuil de Lamanon,
¢ : au Mindel, 4 : seuil d'Orgon,

d au Riss,

€ : cours rissien de la Touloubre,

f :au Worm.

-Durance pléistocene,

Les figures de bordure représentent les chainons deu couloir durancien,
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et d'affleurements du substratum.

Dans le cailloutis, la nappe s'écoule du Nord-Est (seuil de LAMANON )
vers le Sud-Sud-Ouest avec une pente comparable & celle de la surface du sol.
Les conditions amont d'alimentation sont déterminées essentiellement par les
infiltrations d'origine pluviale et celles qui résultent des pertes des ca-
naux et des irrigations.

En ce qui concerne 1'&tang d'ENTRESSEN, fa nappe ne participe pas
a son alimentation, car il se situe sur ce qui doit correspondre i 1a généra-
trice médiane de 1'ancien cone de déjection, représentée par des marnes sa-
bleuses de 1'Astien-Plaisancien et par de la molasse Tortonienne.

La nappe entretient en fait une série de sources sur la bordure
Sud-Est et d'émergences appelées "laurons” au sein des marais. En aval de cet-
te zone d'émergence (1imite aval de 1'Bcoulement libre) 1a nappe continue 3
circuler en direction de 1a mer avec Taquelle elle se trouve vraisemblablement
en communication en un point quelconque. Elle est également alimentée dans sa
partie Nord-Est par quelques circulations en provenance du massif calcaire au
Sud-Est de LAMANON (Défens d'Alleins).

La transmissivité des cailloutis est généralement bonne, mais 41
existe entre SALON et FOS des chenaux ou elle est exceptionnelle. Ces nappes
sont aussi alimentées par les eaux d'infiltration de surface.

En fonction des. variations piézométriques observées, le schéma ci-
dessous rend compte des apports d'eau par la surface, dis aux irrigations mas-
sives par submersion pratiquées dans les prairies de Crau.

Débits en 1/s5/ha,
6§
5 - -
4 o
3 -
Irrigations
2 L
1 Y [
Pluies Pluies
Y F M|A M ] J A S o N |D J

- Figure 4- INFILTRATIONS HYDRIQUES DANS LES SOLS DE CRAU,

( d*aprés livret guide ~ carte hydrogéologique - B,R.G, M. 1970 )
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1.5. Les s08s (d'apnes étude S.C.P.)

On trouve en Crau trois types essentiels de sols (fig.5) :

- des sols non calcaires
- des sols calcaires
- des sols hydromorphes

1.5.1. Les sols non calcaires.

---------------

I1s occupent la grande majorité de la superficie de 1a Crau qua-
ternaire (Riss ou Wirm). Ce sont des sols fersiallitiques calciques avec en-
crolitement calcaire trés induré.

* Sols sous végétation naturelle ("Coussou").

On y rencontre la végétation typique de Ta Crau trés rare et dis-
persée.

Profil moyen.

0-10 cm : Masque de galets arrondis occupant environ 70 % de 1a surface.

. 10-40 & 60 cm : Horizon brun a brun-rouge; texture limono-sableuse; non
calcaire; caillouteux; macrostructure massive et microstructure

-

particulaire & grumeleuse; compact et 1égérement poreux & po-
reux; racines et radicelles nombreuses.

- entre 40 et 60 cm : "Poudingue" ou- "taparas“. Horizon caillouteux & ciment
calcaire trés induré. Ce taparas repose sur un horizon corres-
pondant au cailloutis 1ibre & emballage sableux ou sablo-argileux.

On a en général rubéfaction dans 1'horizon B argilo-ferrique au-
dessus du taparas Cca (cf. Sols du MERLE).

La profondéur du taparas varie entre 30 et 80 cm. Le sol propre-
ment dit, 0 & 40 cm d'épaisséur, contient en paids 40 % de pierres, soit
60 % de terre fine pa%faitémént structurée et trés favorable aux racines,
soit en volume 80 % de terre fine et 20 % de cailloux. Pour 1'horizon B, on
a en volume 70 % de piérrés et 30 % de terre fine. La présencé des cailloux
favorise une certaine précosité (réchauffement du sol) et 1'état physique
des sols est excellent. |

% Sols sous culture.

Le 1imonage des sols dil 3 T"irrigation entraine une modification
du profil :
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Argle'y
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- sous céréale : la structure grumeleuse s'affirme; la porositeé augmente.

- sous prairie jeune : on distingue deux horizons. Un premier, 1imoneux (20
d 30 cm d'épaisseur) brun-gris & microstructure grumeleuse et un second
horizon identique au profil type.

- sous prairie dgée : le profil se dégrade parfois avec apparition de pseu-
dogleys et augmentation de la compacité. Cette dégradation &tant due cer-
tainement aux apports massifs d'eau.

- SOus vergers : on a un profil trés voisin du profil type (1égére colora-
tion brun-gris des dix premiers centimétres).

On Tes rencontre dans la Crau villafranchienne, qui est entiére-
ment en culture. Seul le faible pourcentage de cailloux les différencie des
précédents puisque jusqu'a 60 cm de profondeur on a en volume 85 % de
terre fine et en poids 30 % de cailloux.

Du fait de 1a mise en culture, le masque de galets en surface
est inexistant. La profondeur moyenne du taparas est de 60-70 cm.

1.5.2. Les sols calcaires.

En surface, ils sont nettement moins importants. On distingue :

- des s0Ls bruns caleaines sur affleurement du Torntonien, au Nord-Est sur de
trés faibles surfaces.

Profil moyen.

0-20 cm : Horizon brun-Jjaune; texture limono-sableuse; macrostructure mas -
sive; microstructure grumeleuse & tendance particulaire; 1égére~
ment compact et poreux; nombreux cailloux; racines et radicelles
abondantes.

. 20-70 cm : Horizon profond, brun, texture identique; macrostructure massive;
microstructure poly&drique; trés cailloutew ; radicelles peu nom-
breuses.

d 70 cm : encroltement calcaire.

Ce type de sol présente de bonnescaractéristiques physiques.

- 5008 gnis caleaires issus des alluvions rhidaniennes.

I1s se rencontrent a 1'Ouest en bordure du Rhéne. On y pratique

deux types de cultures : - le riz
- 1'arboriculture et Ta vigne.
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Profil moyen.

0-20 cm : Horizon de couleur grise; texture 1imoneuse; macrostructure
submotteuse et microstructure grumeleuse; poreux; radicelles
nombreuses.

. 20-70 cm : Horizon gris-jaune; compact; texture Timoneuse; microstructure
a tendance polyédrique; 1égérement poreux; racines et radicel-
les abondantes. '

. 70-120cm : Horizon & tendance plus 1&gére; microstructure & tendance parti-
culaire.

Ce sont des sols trés battants (limons : 70 § 85 %).
Pour les sols de riziéres : le profil moyen est.intermédiaire entre le pré-
cédent et celui des marécages.

0-20 Horizon identique au précédent
. 20-40 Horizon trés compact, typique des riziéres

. 40-120 Horizon gris-jaundtre & taches rouille (pseudogleys), souple et po-
reux.

Quelques dépressions dans la Crau ont donné naissance & des sols
hydromorphes (... au Sud de 1'étang d'Entressen notamment...).

Profil moyen.

0-60 cm : Horizon gris-noir; texture Timono-argilo-sableuse; macros truc-
- ture massive; microstructure grumeleuse; souple et poreux; pré-
sence de quelques cailloux roulés; racines et radicelles nom-
breuses.

- 60-100cm : Horizon Te plus souvent sous 1'eau; gris clair et jaundtre;
compact; non poreux; assez caillouteux.

I1 est essentiel d'assainir ces sols pour les mettre en culture.

Remarque : Entre La Crau 5.5 et Les alluvions de bondure du Rhine, il existe
une bande de marals présentant un 50 noin avee des temeurs en
caleaine total supérieurnes a 50 § et en caleainre actif supénieu-
nes a 20 % .

1.6. Quelques aspects Economiques et sociaux.

La Crau a de tout temps suscité la curiosité des hommes. Ce qui
frappait jadis le voyagéur en Crau, c'était avant tout son aspect : une im-
mense mer de cailloux, tachetée ¢d et 13, par des i16ts de végétation. Seuls
quelques cyprés courbés par le vent rompaient 1a monotonie de cette &tendue
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od, se confondant avec elle, des troupeaux de moutons paissaient une her-
be rare dénommée "COUSSOU". Depuis, la Crau a bien évolué. Actuellement
elle comprend deux zones homogénes et bien représentées :

- la Crau cultivée qui, grdce aux irrigations, s'est étendue aux dépens
des coussous,

- la Crau séche semi-désertique ou coussous (par extension du terme dasi-
gnant la propriété d'herbage louée au propriétaire de troupeaux de mou-
tons).

La construction du canal de .Craponne au XVIame sigcle a donné
le départ de 1'irrigation en Crau. L'idée de Mr.CRAPONNE fut de faire re-
passer une partie de la Durance par son ancien cours en lui faisant fran-
chir les Alpilles au seuil de LAMANON.

Au cours des deux derniéres décennies, on a pu assister 3 1'ex-
tension des zones cultivées, par suite de 1a venue d'agriculteurs rapa-
triés d'Algérie, et de 1'acquisition de nouvelles terres par les proprié-
taires de Ta région de CAVAILLON, génés dans Teur culture du melon par le
développement de maladies virales.

-~ La Crau sé&che couvre un peu plus de Ta moitié de Ta superficie totale
'soit 300 km2 environ. Elle est localisae essentiellement dans le trian-
gle EYGUIERES-MIRAMAS-FOS-St-MARTIN DE CRAU (Fig.1).

- La Crau cultivée (énviron 300 km?), présente en fait au niyeau agronomi-
que deux visages bien distincts :

. La Crau d’ARLES (ARLES - St-MARTIN DE CRAU - MOURIES) zone trés
vaste ol 1'eau abonde grace & la présence de nombreux canaux (CRA-
PONNE...) véhiculant un Timon trés fertile.

On y rencontre des vergers, des cultures maraichéres et surtout des
cultures fourrageres Le foin de Crau,qu1 est de qualité exce11ente,
bénéficie d une appe11at1on contrdlée (rendement annuel de 1'ordre
de 8 t/ha en 4 ou 5 coupes)

. La grande CRAU : zone od 1° é]évagé ovin persiste encore, mais du
fait de 1'évolution des techn1ques d' ep1errage On assiste & une in-
tensification de 1a mise en culture. El1e consiste essentiellement
a irriguer abondamment les parcelles (i1 faut une dizaine d'années
d'irrigation pour pouvoir installer une prairie).

La culture du melon prénd actuellement une grandé extension, surtout
dans 1a région de St-MARTIN de CRAU : "Capitale du melon de Crau" o
sa culture "tournante" nécessite de nombreux hectares.
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IT est malgré tout désolant de constater que cette zone (la
grande Crau), qui posséde de nombreux atouts : climat, facilités pour
1'irrigation, sols de bonne qualité, trés bien structurés et peu pertur-
bés pour beaucoup, proximité de la cité phocéenne pour la commercialisa-
tion des produits agricoles... se fasse avant tout remarquer par la len-
teur de sa mise en valeur.

2. LE DOMAINE DU MERLE.
2.1. Presentation (Monographie - Domaine du MERLE, 1967).

I1 est situé dans la grande Crau 3 égale distance (7 km) des
agglomérations de SALON-de- -PROVENCE et de MIRAMAS.

Deux grands axes routiers traversent le domaine sur une grande
distance : RN 113 et RN 569 (fig.6). Quelques avantages en réasultent, mais
aussi une géne considérable pour 1'exploitation du domaine : déplacement
des troupeaux, du personnel, transport des récoltes...

Propriété appartenant naguére a la famille ABRAM, le Domaine
du MERLE a &té 1égué puis pris en charge par 1'ENAM (Ecole Nationale d'Agri-
culture de Montpellier) dés le début de 1937.

Par décrét du 16 octobre 1942 portant acceptation du legs, le
Conseil d'Administration de 1'ENSAM &tait autorisé 3 accepter le domaine.
La seconde guerre mondiale retardait jusqu'au 6 aodGt 1948 1a mise au point

définitive de 1a situation juridique de 1a Fondation F&1ix ABRAM.

Le domaine, sous 1'impulsion de My DENQY, directeur depuis 1939,
est resté bien intégré et assez représentatif de 1'élevage craven (de la
Crau). C'est donc fort 1og1quement que ce domaine a servi pour tester

grandeur nature" certaines techniques qui depuis lors sont utilisées par
de nombreux &leveurs de Ta Crau (Tutte des agnelles & 1 an, emploi de bé-
liers vasectomisés...). Mais depuis une dizaine d' annges, 1'expérimenta-
tion était prat1quement stoppee et il était poss1b1e d'assimiler ce domai-
ne a une exp101tat1on normale s'i1 n'y avait pas eu 1'existence :

. du Centre de Formation Professionnelle Pour Adultes (CFPPA) instalié
sur le domaine et qui forme chaque année une vingtaine de stagiaires
au dur métier de berger Cette main d'oeuvre gratuite est trés pre-
cieuse lors des agne]ages et de la Tutte de printemps,

. d'un troupeau de 400 b&liers, bien supérieur aux besoins normaux d'un
élevage (i1 faut en moyenne un bélier pour 50 brebis). Troupeau de
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2100 brebis, 400 béliers et 650 jeunes reproducteurs.

. des reliques d'expérimentation : Tutte contrélée ay printemps, pesage
régulier du troupeau...

qui perturbent la conduite normale du domaine.

2.2. Aspects fonciens.

Le MERLE couvre une superficie de 450 ha que 1'on peut subdivi-
ser en :
. 170 ha de prairies irriguées : production de foin de Crau et paturage.

. 30 ha de terres labourables et 1rr1guees : paturages qui ne peuvent étre
fauchés car non totalement épierrés. '

. 250 ha de coussou : parcours pour les troupeaux.

IT convient ici de remarquer qu'en fait sur ces 450 ha, une
grande partie de la surface est inutilisable : 10 § 14 % (haies, chemins,
bois, batiments...). ’

Comment est constitude une haie en Crau ?

=~

Pour répondre & cette question, i1 est nécessaire de s'intéresser a& la chro-
nologie de la mise en valeur de Ta Crau (MARY J.P. - DAA - ENSAM - 1980).

I1 y a d'abord eu Te creusement des canaux d'irrigation et Ta plantation de
brise-vents (cyprés surtout) sur les bords des canaux. Le réle du brise-
vents est d'éviter que le Mistral ne décape le limon déposé par les eaux

d' 1rr1gat1on Ensuite seulement s'est effectué 1' ep1errage des parcelles,
les cailloux ayant été déposés au ‘bord du canal.

Cet ensemble : canal, brise-vent et tas de cailloux ou "cra-
pouille" qui entoure les parcelles, réprésente des superficies considéra-
bles ( 44 ha, soit environ 10 % de la superficie totale pour les haies,
broussailles et bois) au MERLE, ol i1 est vrai que ces haies sont doublaes
de broussailles tras envahissantés, qu'il serait utile de supprimer.
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Cypras
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~ Figure 7 - Schéma d'une haie craven,

. Actuellement 1/3 des parcelles sont orientées selon un axe Nord-
Sud. Or, comme i1 a été montré précédemment (cf 1.2.3.) 1e mistral souffle
surtout suivant une direction Nord-Est - Sud-Ouest, ce qui peut occasionner
une géne Tors de la récolte du foin en &té : les andains sont déplacés par
le vent avant qu'ils aient pu &tre pressés. I1 serait par conséquent souhai-
table de tenir compte de ce fait et de prévoir une orientation correcte
(Est-Nord-Est - Ouest-Sud-Ouest), lors de 1'établissement de futures parcel-
les dans la Crau actuellement encore vierge:

2.3 Le probleme de £'eau.

Au niveau de la Crau, plusieurs syndicats indépendants distribuent
T'eau. Ces eaux sont apportées par des canaux principaux jusqu'au domaine,
ol un réseau particulier les distribue sur 1'exploitation. Ce réseau est com-
posé de 30 km de canaux.

L'irrigation se fait par submersion. C'est un systéme qui, &
priori, semble bien adapté a la région car il perﬁet d'irriguer avec des
eaux Timoneuses. Ceci &tant toutefois de moins en moins vrai depuis la cons-
truction du barrage de SERRE-PONGON sur la Haute-Durance (1959). En effet
depuis cette date, le limonage n'est plus que de 3 & 4 mm/ha/an, alors qu’il
était de 8 a 10 mm/ha/an avant 1959.

Actuellement 220 ha environ sont irrigués et la quantité d'eau
achetée est de 1'ordre de 28195 soit 1,27 1/s ha. En ce qui concerne la
nappe phréatique sur 1'ensemble du domaine, elle se situe d. une cote com-
prise entre 57 et 63 m“(données BRGM, octobre 1967). Elle est donc entre

5 et 10 m en-dessous du niveau du sol.

Pour ce qui concerne TEXEL, un forage effectué en mai 1981 a

pérmis de trouver le nappe a une altitude de 60 m, soit donc & 3-4 m en-
dessous de la surface, Te débit &tant de 10 m3 h-1.
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Deuxiéme partie

MATERIEL ET METHODES POUR L'EVALUATION DES SOLS

Compte tenu de la structure du périmétre, deux types de métho-
des d'appréciation des sols ont &té employés.

1. METHODES ET MATERIELS DE TERRAIN.

1. Méthodes classiques.

Pour apprécier 1'épaisseur et la répartition des limons en prai-
rie irriguée, des sondages & la tariére ont &té effectués. Les parce11es
sont toutes construites suivant le méme modéle :

Vanne

T

1l

Canal d'amenée ———

T“
&
3
[¢]

Haie et Crapoufille

ASANAN
1>

NORD

Sondage 2 la tarigre

_Schéma type d'une parcelle a2 TEXEL

SuD

@

SNON

AMMVAVTXT VAN Ly

MAUANANY LV

- Figure 8 -

Afin de pouvoir comparer 1'épaisseur du limonage entre les dif-
férentes parcelles, 1a localisation des sondages a &té identique pour cha-
cune des parcelles, soit en moyenne 9 sondages pour chacune d'elles.

Pour Tes sols sous coussou, &tant donnée 1a charge caillouteuse,
11 &tait hors de question de travailler a la tariére, 1'emploi d'une pelle
mécanique s'est par conséquent avéré indispensable.

Les sols de prairie différent des sols de Crau vierge, par la
présence d'un horizon de surface 1imoneux. En profondeur, on retrouve le
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profil caractéristique des sols de Crau non calcaires (cf lére partie
1.5.1.). Quelques profils pédologiques ont &été creusés dans les prai-
ries (16 ha), mais 1'essentiel a &té effectué en Crau vierge (50 ha)
(fig.9). I1 s'agissait d'apprécier :

. 1a texture du soi,
. 1a charge caillouteuse

. la profondeur utile du sol. Celui-ci &tant limjta par la
présence de 1'encrolitement calcaire trés indure.

1.2. Prospection electrique.

Nous avons recherché 1'emploi de techniques qui perturberaient
au minimum le sol et sa structure; de plus, 18 profils creusés sur 16 ha
de coussou, nous ont permis de conclure 3 une grande homogénéité des sols.
C'est pourquoi 1'utilisation des méthodes de prospection électrique (Ré-
sistivimétrie) nous a paru intéressante pour déterminer Ta continuits et
la Tocalisation du taparas. Aprés un calage, réalisé sur les 16 ha par-
faitement connus, ce procédé a &té &tendu sur une superficie de 34 ha.

Par mesure de précaution, quatre nouveaux profils ont &té creusés sur cet-
te zone.

La méthode a également été testée sur les prairies (fig.9).

Parmi les nombreuses méthodes mises au point pour la prospec-
tion géophysique (étude de la structure du sous-sol par la mesure 3 dis-
tance des propriétés de la matiére), les méthodes €lectriques s.s (WENNER
et SCHLUMBERGER) permettent de déterminer par sondage, une succession
d'horizons de résistivité différente, s'ils se distinguent nettement les
uns des autres par la texture, Ta teneur en eau ou la structure. La pro-
fondeur du sol est ainsi connue. Ces méthodes permettraient aussi de dé-
tecter les limites entre des unités de sol, mais ceci n'est pas recherché
ici.

1.2.1. Principe physique (GAUSSEN 1977, HESSE 1978).

La théorie montre que quatre électrodes placées de maniére
quelconque & la surface d'un sol homogéne, permettent de mesurer sa ré-
sistivité. Celle-ci s'exprime par la formule :

f=2'¢TAv 1
1 1 -1 -1+77
ME MB NA NWNB

ol I est 1'intensité passant entre les &lectrodes A et B
AV la différence de potentiel entre M et N
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Cette formule n'est valable que pour des &lectrodes ponctuelles vis 3
vis de leurs distances mutuelles.

Remarnque : Dans La néalité, fLe ternain n'est pas homogéne et L'on mesu-
ne done La n@sistivits apparente : ?a.

Pour des raisons pratiques, on utilise Je plus souvent des
électrodes en Tigne.

A Ly x B

- Figure 10 - ST 17

Schéma de l'installation,
T

IT existe plusieurs dispositifs dont les deux plus usuels

sont :
. dispositif de SCHLUMBERGER
A M N B
MN est trés petit devant AB = — 4
Fi : . .. 513—’(fixe )
De cette maniére, la zone &tudiée _ _
est relativement homogéne, mais la 2a

d.d.p entre M et N est faible ce qui nécessite 1'emplof d'un
appareillage sensible et un générateur puissant. On a :

2 2
AB o AV a“ - b
a= et = il a - b
v ?a T 2b
. dispositif de WENNER
AN = N = NB = a aueaa=i‘3§

- Ay
d'od : Q‘ =W q .2
I

a

L'avantagé de ce dispositif est que Ta sensibilitd est indépen-
dante de 1a longueur de 1a Tigne d'envoi et de ce fait le matériel est
Plus simple et plus Téger que pour le dispositif précédent.

Soulignons une fois encore, que pour chacun de ces systémes, la
résistivité mesurée est une résistivité apparente. Si le sous-sol &tait
homogéne, isotrope et de résistivite ? » Nous trouverions'?; ? et, de
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plus, la valeur trouvée serait indépendante de Ta longueur r et de 1la.

disposition C? du dispositif. Ceci n'est évidemment Jjamais réalisé dans
la nature et Ta résistivité dépend a 1a fois de r et ded? . A ces deux
paramétres correspondent les deux principales méthodes :

- Le sondage éfectrique ? a ‘g,(n)

La méthode consiste a& mesurer la résistivita de terraingd'épaisseur
de plus en plus grande & 1'aplomb du point O, milieu de AB, en aug-
mentant progressivement les dimensions du dispositif.

- Le trainé de nBsistivite ? ‘g(cm
Au Tieu de s'intéresser a la variation verticale de la résistivite
apparente a 1'aplomb d'un point précis, le trainég de résistivite

-

consiste a étudier ses variations latérales.

Dans un sol homogéne, le courant, issu des €lectrodes A et B
se distribue en Tignes de courant telles qu'on peut définir en chaque
point une densité de courant plus ou moins grande. Cette densité est na-
turellement plus forte au voisinage de la surface qui correspond au che-
min le plus court que peut prendre le courant électrique.

A o) B
h
ligne de courant
ligne équipotentielle
—

- Figure 11 -_Distribution du courant dans le sol,

Selon Conrad SCHLUMBERGER, la plus grande partie du courant
passe entre la surface et une profondeur inférieure 3 h = AB

I
1.2.3. Appareillage.

Dans le dispositif de mesure utilisé, le courant est alternatif
avec une fréquence assez basse (110 Hz). On évite ainsi pour les profon-
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deurs considérées qui sont au maximum de quelques métres, un "effet de
peau" appréciable (réduction de 1a pénétration du courant avec la fré-
quence). D'autre part avec ce type d'appareil, il Y a supression de 1'ef-
fet de polarisation des électrodes et la "mesure de zéro" est tras simple
avec lecture directe de €%¥ .

1.3. Mesunes de densite.

Des mesures de densité du sol & la sonde gammamétrique, pour
évaluer la porosité de la terre fine, nous ont permis d'estimer les ré-
serves en eau volumique. Un appareil de surface a été utilisé (sonde
"TROXLER"). La mesure de la densité s'effectue par absorption du rayonne-
ment direct (dénombrement des photons émis par la source qui ont traversé
le matériau sans subir d'intéraction).

Ti-

Détecteur ( compteur .Gejger-
. c ( p Geiger- Milller, )

NIRRT

—

- Figure 12- Sonde gammamétrique,

Source 2 rayons gamma,

Problémes de manipulation

- ~

Mis & part 1a lourdeur du protocole & observer (10 mn de chauf-
fe, comptages standards, contrdle du calculateur...), nous avons rencon-
tré deux problémes essentiels 1iés & Ta structure du terrain. La présence
de cailloux et de blocs nous a empéché en effet d'assurer un contact par-
fait entre 1'appareil et le sol. La présence de lames d'air sous les comp-
- teurs est la cause d'erreur Ta plus importante : 1 mm d'air apporte une
erreur de 1'ordre de 1 3 4 % . Une cavitéd de 1 cm de profondeur juste sous
le detecteur, augmente le taux de comptage de 8 & 25 % et, sous la source
de 238%.

De plus, toujours du fait de 1a présence de nombreux cailloux
dans le sol, 1'enfoncement de la source gamma n'est jamais réellement sa-
tisfaisant : obliquité de la tige et par conséquent mauvais contact du
détecteur avec le sol (lames d'air).
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2. METHODES ET MATERIEL DE LABORATOIRE.
2.1, Analyses des s0ls.,

Des &chantillons de sol ont &té prélevés de fagon systémati-
que dans Tes limons et les coussous afin d'gtre analysés (Taboratoire
d'ARRAS), Te but ultime &tant d'estimer le niveau actuel de fertilité des
sols du MERLE.

2.2. Thavall du s0f.

La réalisation d'un travail du sol efficace et peu cofiteux
sur les sols de Crau vierges, passe avant tout par la résolution des pro-
blémes dis & 1'importance de la charge caillouteuse.

I1 est évident qu'aucune opération culturale n'est envisagea-
ble sans un &pierrage préalable aussi minime soit-1il.

Pour définir Tes conditions d'épierrage, le premier travail

consiste & estimer la masse et le volume de ces cailloux. Deux méthodes
ont été employées :

2.2.1. Blocométrie.

La Blocométrie a consisté a déterminer le granulométrie (pour-
centages massiques) dans la charge grossiére.

Aprés avoir prélevé 45 & 50 kg de sol (cailloux inclus) sur
chacun des onze profils choisis dans le coussou, & raison d'un &chantillon
par horizon (soit 22 prélévements au total), les &chantillons ont &té ta-
misés et classés suivant Teur dimension. 7 classes ont été distinguées :

. classe Q : diamétre (@) < 2 mm = terre fine

. cClasse 1 : 2 mm <P <5 mm
. classe 2 : 5 MLP<L2 cm
. classe 3 : 2 ecm £ P <5 cm
. classe 4 : 5 ecm< P £10 em
. classe 5 :10 cm L@ <20 cm
. classe 6 : ¢>20 cm

On ne distingue que quatre types de roches sur 1'ensemble du
domaine (cf lére partie 1.3) : quartzites, grés (fins et arkoses), gra-
nites, roches vertes essentiellement variolites.
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Ceci nous a conduit & distinguer pour chaque classe (excepté
pour les classes 0, 1 et 2 du fait des faibles dimensions) quatre nou-
velles catégories. On obtient alors pour chaque horizon, un classement
de ce type.

Classe j%massique nature pétrograghique ( % massiques )
! quartzites |grés |[granites |variolites
0 46, 8 -JLecture du tableau:
) 3,1 . 44%d'éléments grossiers de @ > 2cm
2 6,2 . 46,8% de terre fine ( classe 0)
3 16,5 68,9 25,7 | §,4 0 . 100% de quartzites dans la classe 5
4 7,1 a4 79,3 20,71 © 0 . 85% de quartzites au total dans
5 20,3 100 0 0 0 tout 1'horizon,
6 0 0 0 0 0
100 ) 85 13 2 0 % total

- Tableau 1 - _Blocométrie du profil 12 - horizon A -

Cette étude pratique a &té complétée papy une &tude statisti-
que portant sur 1'ensemble des 22 tableaux. Le but recherché était de
vérifier si 1'ensemble des sols pouvai -t &tre considéré: comme des sols
homogénés. Autrement dit : la distance (statistique) intra-horizon est-
elle inférieure ou supérieure a la distance inter-horizon. Ce probléme a
consisté par la suite & rechercher le plan qui permettrait de représen-
ter au mieux ces distances (cf 3éme partie, 1.2.1.).

Je tiens & ce propos & remercier tout particuliérement Mon-
sieur CARAUX (Chaire de Mathématiqué et de Statistique de 1'ENSAM) qui a

réalisé cette &tude statistique.

La deuxiéme méthode a consisté & évaluer les pourcentages vo-
Tumiques d'aprés photo-interprétation a 1'aide de 1a tablette graphique
d'un microbrdinateur'ﬂPPLE II". Nous avons travaillé sur un agrandisse-
ment photographique couleur de 23 x 30 cm. Un stylet relié a la tablette
graphique permet par simple pression, en suivant le contour des cailloux
et blocs de connaitre Teur surface. Un rapide calcul de la surface tota-
le de 1'horizon permet par la suite de calculer les pourcentages volumi-



- 23 -

ques des différents éléments grossiers. I1 est nécessaire pour cela

-~

d'étendre cette mesure de surface 4 une mesure de volume en supposant
que T1'on a une répartition identique de 1a charge caillouteuse sur

toutes les faces d'un méme cube de sol.
2.3 Résenves en eau.

Second facteur déterminant dans les sols de Coussou, 1'eau
intervient a deux niveaux :

- au niveau de la terre fine essentiellement,
- mais également au niveau des cailloux.

2.3.1. Les elements grossiers: Mesures de porosité et de rédtention.

En effet, comme GRAS et MONNIER (INRA - Versailles) 1'ont mon-
tré, les éléments grossiers interviennent de fagon significative dans
1'alimentation h&drique des végétaux. I1s ont de plus vérifié, a 1'aide

d"appar'eﬂs a membrane, que 1'eau retenue par les cailloux (f > 2 mm)
pouvait humecter Te sol & Teur voisinage.

La comparaison des ordres de grandeur des diamétres maxima
des poils absorbants (quelques dizaines de ) et des diamétres maxima
des pores retenant 1'eau (quelquesm), montre que les poils absorbants
des racines ne péuveht pas pénétrer & 1'intérieur des fragments de ro-
ches.

Ainsi Ta cession d'eau des cailloux au yégétal pourait se
faire de deux fagons. L'eau serait absorbée directement par Tes poils
absorbants appliqués & 1'entrée des pores des cailloux (1'adhérence des
radicelles & certains cailloux tendrait & confirmer cetté"hypothése),
cependant Ta terre fine pourait &galement jouér le réle d'intermédiaire;
les poils absorbants extrairaient alors de la terre 1'cau qui lui a été
cédée par les cailloux.

Toutefois, i1 convient de noter que 1'humidité des cailloux
aprés ressuyage est fortement influencée par 1a terre d'enrobage : des
eéléments gross1ers p1aces dans du sahle ne perdent pratiquement pas
d'eau. Das qu 'une certaine quantité d'éléments fins est présente, les
cailloux cédent de 1'eau & la terre (effet succion). Les différences de
comportements observées selon la texture des terres d'enrobage peuvent
s'interpréter par 1'existence de contacts plus ou moins intimes entre

le sol et 1'élément grossier.
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GRAS et MONNIER constatent finalement que les &léments gros-
siers peuvent céder des quantités notables d'eau a la terre lorsque son
humidité passe de la capacité de rétention au point de flétrissement.

Pour des sols sablo-caillouteux de la vallée du Rhéne (GRAS-
MONNIER, 1963), exploités sur 50 cm par les racines et suivant leur te-
neur en cailloux, on obtient les résultats suivants :

T “cailioux Densité apparente Capacité de réserve ( mm ) |Capacité de réserve
( % de la terre totale) | terre fine | cailloux due ala |due aux totale | due aux cailloux en
terre fine cailloux % du total,
i 23 1,28 0,40 64 16 80 20
43 1,00 0,74 50 29 79 1
75 0,40 0,54 20 21 41 51
- Tableau 2 - ( d'aprés GRAS et MONNIER 19463 ),

S$'i1 est donc vraisemblable d'admettre que la présence des
cailloux agit en &conomisant 1'eau (effet de couverture) en favorisant
T'infiltration et en diminuant le ruissellement, i1 faut également fai-
re intervenir 1'action de certains cailloux dans la constitution des
réserves en eau du sol pendant les plujes (ou irrigations).

Cette contribution dépend en premier lieu de la nature pétro-
graphique des cailloux (cf 3éme partie 1.2.1.), mais aussi de la texture
de la terre fine qui régle le degré d'utilisation par la plante de 1'eau
ainsi emmagasinée.

Dans 1'étude du MERLE, Te mode opératoire a &té le suivant :

. saturation pendant 48 h sous vide et de fagon progressive (pour que
1'eau envahisse bien tous les pores), des échantillons de roches.
. pesée (P;)
. passage a 1'étuve (105°C)
. pesée (P,) Py - P,
Puis enfin calcul de la quantité d'eau absorbée (———FE—— * 100)
soit la rétention d'eau mesurée.
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Pour évaluer la densité, donc la porosité des &léments gros-
siers, une technique faisant intervenir un rayonnement radioactif a &té
utilisée : Te banc gammamétrique. Les mesures ont &té effectuées a la
station INRA-Science du Sol de MONTFAVET (AVIGNON). J'adresse i cette
occasion mes plus vifs remerciements & Monsieur GUENNELON qui m'a per-
mis de réaliser ces mesures.

% Principe :
Un détecteur (scintillateur) de rayons gamma transmet & un oscillosco-
pe Tes impulsions recues ayant &té &mises par une source de césium
(30 mCi). En placant un &chantillon de roche entre la source et le dé-
tecteur, il est possible de connaitre la densité de cet &chantillon.
A chaque niveau d'énergie i correspond un nombre ni d'impulsions.

Schéma d'appareillage :

gafioms

échantillon détecteur ( //,

'

- Figure 138 - ) _—
" , . .. enregistreur des
Remarque : L'échantillon doit avoir thodls . Srpnlstons
gaces planes pour pouvoir réa- oscilloscope

Lisen une mesurne cornrecte.

% Mesures :

1°) Mesure du "zéro" référence (No)
Aucun échantillon n'est placé sur Te trajet des rayons

2°) Etalonnage de 1'appareil avec des &chantillons de densité connue.
Pour effectuer cet étalonnage, des cubes étalons ont &té utilisas.
Ces cubes ont &té taillés (trois faces planes) dans des &chantil-
Tons non altérés prélevés sur le domaine du MERLE (quartzite, grés
arkose, granite, variolite). Leur densité a &té mesurée au pycno-
métre d eau. Ils ont &té au préalable vernis afin d'empécher la
pénétration de 1'eau. Cet &talonnage permet de calculer le coeffi-
cient d'absorption"k.
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On a alors : = -Llog N 1
Q No‘]j»

avec : Q\- masse volumique de 1'échantillon (g.cm'3)

N = nombre total d'impulsions recues pour un échantillon et
pour différentes énergies i

(N=Zn-i)
i
No = nombre total d'impulsions regues pour le zé&ro référence
)u.(cm2 g~1) = coefficient d'absorption
1 (cm) = &paisseur de 1'échantillon traversée par les rayons X.
On peut alors calculer la porosité de 1'échantillon (polyco-
pie ENSAM ~ CHAMAYOU).

Dr ~D Dr

d
— 5 - 100 Da

densité réelle
densité apparente

P théorique =

Cette porosité théorique pourra étre par 1a suite comparée avec la ré-
tention calculée.

2.3.2. La terre f_i_'n_e_.

Pour ce qui est de la terre fine, i1 &tait intéressant de con-
naitre le comportement de quelques &chantillons vis d vis de 1'eau et de
la press1on de succion. Pour cela 1'utilisation d'un appareil & plaque
poreuse, a permis d'établir des courbes de succion-teneur en eau :

(8).
On notera que ce type de courbe dépend de la structure du sol et surtout
de sa texture., ( HILLEL 1974 )
En soumettant ces échantillons de sol & différentes pressions de succion,
il &tait par conséquent facile de déterminer :

(1) LA CAPACITE DE RETENTION.

Définie par VEIHMEYER et HENDRICKON (1931) comme é&tant 1'humi-
dité obtenue quand, aprés drainage de 1'eau gravitaire, 1'@coulement de
1'eau devient trés lent. Le choix du PE (PF = log (\V) et\f en cm d'eau)
depend de Ta texture (BONFILS, 1967).
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pF Pression A %o ( A+Lf )%o Texture
(_millibars )

2,0 100 A<50 A+LF< 50 Sol trds sableux, non humifére,

2,3 200 AZ50 50 A+Lf £150 Sol trés sableux,

2,5 320 50 LA £150| 150<A+LFg300 Sol sablo-argileux, sablo-limoneux,
2,17 500 150< A é 400| 3004 A+Lf£650 Sol a texture équilibrée,
3 1000 A 7400 A+Lf »650 Sol argileux, argilo-limoneux,

- Tableau 3 -

{2) POINT DE FLETRISSEMENT.

RICHARDS et WEAVER (1943) ont montré que pour la majorité
des sols, le point de flétrissement permanent ("... Timite inférieure
de T'humidité du sol & partir de laquelle les plantes se flétrissaient
de fagon permanente"... BRIGGS et SHANTZ 1912) correspondait 3 une
pression capillaire de 15 bar soit a un Pp = 4,2.

(3) RESERVE UTTLE.

L'eau utilisable par les plantes est celle retenue dans le
sol & des succions comprises entre la capacité de rétention et le point
de flétrissement permanent. Connaissant la densité apparente et la pro-
fondeur du soT (z), 1a RU s'exprime :

RU (m3/ha) = ( Ho = Ho ) . da.z. 10
Humidité & la capacité de rétention

4

H
H

R
F
On définit en fait & partir de 1a RU, 1a RFU comme &tant 1a quantité
d'eau que Ta plante peut réellement absorber, qui est de 1'eau de réten-
tion & diffusion suffisamment rapide pour répondre & 1la demande de la

Humidité au point de flétrissement

plante. (Ra]éntissement de 1'absorption de 1'eau prés duﬁJF:4,2 dii & une
évaporation marquée au niveau des feuilles).

On a RFU = g4. RU ) A étant un coefficient a détermination empiri-
que, qui est fonction de 1'@vaporation, de 1'enracinement et de la struc-
ture du sol.

Remarque : On ne peut pas considérer La RFU comme une caractérnistique
d'un s08, Les variations LiZes & La texture &tant générale-
ment plus faibles que celles qui sont Lites au climat et &
£'enracinement (MANICHON - SEBILLOTE - DURR - Octobre 1979).
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Troisiéme partie

COMPORTEMENT DES SOLS - CONSEQUENCES POUR
L'ORIENTATION GENERALE DE LA MISE EN VALEUR.

1. LE SOL ET SES CONTRAINTES PHYSIQUES.
1.1. Description du progil pédologique.

Vingt-deux profils ont &té creusés & la pelle mécanique dans
Tes sols de coussou et six dans Tes sols de prairie (fig.9). En ce qui
concerne le coussou, le profil médian est constituéd de deux horizons re-
posant sur un encrolitement calcaire trés induré : "taparas" (photos et

A

. 0-20-30 cm : Horizon A non calcaire & 40 % (en poids) de cailloux et
danc 60 % de terre fine (en poids ou en volume puisque la den-
sité apparente de la terre fine est de 1 ~ cf plus Toin -). La
texture est sablo-argilo-1limoneuse, le pH neutre. Le sol est
trés bien structuré et trés fortement colonisé par les racines.

.30 @ 55 cm : Horizon B non calcaire a 60 % de cailloux (en poids) et 40 %
de terre fine. La texture est sablo-argilo-limoneuse, le pH neu-
tre et Ta coloration plus rouge (rubéfaction). Le sol est égale-
ment trés bien structuré et parfaitement exploité par le systéme
racinaire.

.55 3 60 cm : Horizon Cca & ciment calcaire, d'épaisseur variable. Il est
en général altéré sur les dix premiers centimétres, ce qui per-
met aux .racines de venir y puiser un peu d'eau. Le poudingue est
poreux et perméable : vitesse d'infiltration mesurée, de 1'ordre
de 30 a 40 mm/heure (cf 2-3 - troisiéme partie).

. 1'horizon Cca repose sur un horizon C constitué de galets inclus dans une
matrice sableuse.

. 1a roche-mére est constituée par une molasse composée de grés grossier et
coquiller contenant des poches marneuses jaunes. '

I1 s'agit donc d'un sol fersialitique avec encrofitement calcaire trés in-
duré"(taparas). Les sols de prairie sont caractérisés par un profil iden-
tique surmonté par un horizon de surface limoneux. Ce sont des sols allu-
viaux calcaires sur sol fersialitique calcique.

Globalement les sols de coussou ont une profondeur utile suffisante pour
la production fourragére et maraichére et, du fait de 1a qualité de Tleur

structure, ils sont favorables & un développement optimal des systémes ra-

cinaires.



- Horizon de surface des prairies-
couche de limons ,

- Profil type de sol e COUSSOU —

0 cm

Horizon A

30 cm

Horizon B

55 & 60 cm

Tapras altéré

70 cm
Taparas trés induré



SOL

- Figure 14 - TAPARAS trgs induré

Coupe géologique,
observée au sud de

?% 9) CAILLOUTIS
( cf. Fig.
10230 cm &7 00 f - SABLE fin gris
\P ' :
....... Ir‘ T R MOLASSE ( grés grossier et coquiller & pecten
=== .. avec poches de mame jaune ,)

1.2 Le probleme des cailloux.

Néanmoins, la contrainte majeure se situe au niveau du travail
du sol, du fait de la charge caillouteuse grossiére (ﬂ'>>10 cm). En effet,
on distingue :
. en surface une couverture continue de cailloux et de blocs roulés,
. dans les premiers centimétres du sol, des blocs enchassés généralement
en position verticale, qui peuvént étre accrochés par les outils cul-
turaux.

I.2.1. Résultats.

Une mesure approximative du cubage des cailloux a été effectuge

-

sur le terrain. Elle a consisté d ramasser les cailloux de surface sur
une bande de 50 cm de large et 10 m de Tong. Ces cailloux ont ensuite étéd

entassés (cbne tronqué). Les résultats ont &té les suivants :

= 346 m3/ha de cailloux soit en prenant comme densité moyenne &\
des cailloux 2,5 : 800 t/ha , chiffre assez considérable.

D'aprés 1'&tude de 1a SCP (PORTIER, 1968), le poids moyen total des cail-
loux en surface est de 450 t/ha.

L'étude sur Te terrain (b1ocometr1e), étayée par 1'étude statis-
tique (cf 2.2.1. deuxieme part1e), m'a permis d'autre part de tirer les
conclusions suivantes : :
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(1) LES SOLS DE COUSSOU SONT TRES HOMOGENES.

Les horizons A sont trés semblables entre eux. I1 en est de méme
pour les horizons B (voir annexePnhOn distingue sur le graphique deux nua-
ges de points : un nuage rassemblant les horizons A et un nuage regroupant
les horizons B. On note quand méme quelques exceptions qu'il est aisé d'ex-
pliciter, par les variations constatées au niveau du pourcentage représenté
par la classe 6 (blocs»20cm).

Ainsi le point A (profil 7, horizon A) s'&carte sensiblement du
profil moyen (voir annexe 4).

5%
32 %

Profil moyen : classe 6
Profil 7A  : classe 6

De méme pour le Profil 14 A (classe 6 = 20 %) et pour Profil 15 A

(classe 6 = 17 %).
Au niveau de 1'horizon B on retrouve aussi des anomalies :

Profil moyen : classe & =7 %
Profil 20 B : classe 6 =.35 %
Profil 21 B : classe 6 = 26 %

Le profil 7B s'&carte du profil moyen du fait de la faible impo-
tance de la classe 0 (18 %, profil moyen 30 %). Ceci &tant souligné, il était
donc possible d'établir en ce qui concerne la charge caillouteuse un profil
type caractérisa par deux horizons A et B (tableau annexe A4).

(2) AU NIVEAU DE L'HORIZON A, il y a en podds :

. 50 % de terre fine
. 40 % de cailloux de plus de 2 cm de diamétre

. 90 % de quartzites 100 % pour la classe &6 § >20 cm
95 % pour la classe 5 10-20 cm
70 % pour la classe 3 2-5 cm

. 7 % de gras
. trés peu de granites et variolites ou roches vertes.

- Horizon B.

. 30 % de terre fine
. 60 % de cailloux de plus de 2 cm

. 60 & 65 % de quartzites 100 % pour la classe 6
% pour la classe 5

40 % pour la classe 3

- 25 3 30 % de grés

. peu de granites et variolites...
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Remarnque : Les essais de comptage réalisés a L'aide de La tablette graphi-
que "Apple II", ont donné des nésubtats thes peu satisfaisants.

Honlzon A (% volumique) Hordizon B
Classe 5 et 6 6,0 % 4,4 %
Classe 4 5.6 % 5,8 %
CLasse 3 4,4 % 7,8 %
16 % 18 %
T volumique J T volumique
Progil typedo % Qo

e o®

Wt M .

Cette méthode est donc a rejet er : trois facteurs d'erreurs
doivent intervenir : '

- T'hypothése selon laquelle la répartition de cailloux est identique sur
les faces d'un cube de sol est fausse ou critiquable,

- Te manipulateur introduit un deuxiéme facteur d'erreur : il est diffi--
cile de suivre parfaitement Tes contours des cailloux,

- 1'appareil enfin, n'a peut &tre pas un pouvoir de résolution suffisant.

Cette parenthése étant refermée, les résultats obtenus pour
cette blocométrie sont essentiels pour déterminer la réserve en eau des
sols. On note Ta présence, dans 1'horizon B, d'une quantité non négligea-
ble de grés dont certains échantillons sont pofeux et peuvent donc retenir
de 1'eau.

(3} AU NIVEAU DE L'HORIZON DE SURFACE A, la classe 6 représente en poids
5 % du total, soit 225 t/ha de blocs de diamdtre supérieur & 15-20 cm.
Or 1/3 de ces blocs sont enchassés, en position plus ou moins verti-
cale, dans les dix premiers centimétres du sol, et risquent donc de géner
la progréssion des outils aratoires.
Ces différents points sont déterminants pour le choix du maté-
riel d'épierragé : il doit &tre solide pour résister aux quartzites et 3
la masse importante des cailloux en général.

I1 semble n&cessaire d'effectuer un épierrage superficiel et
sélectif des cailloux ayant une taille supérieure & 10-15 cm, en évitant
de bouleverser la structure du ler horizon et de remonter les cailloux
plus profonds. D'une gacon générale, la non culture semble s 'imposer dans
ce type de sol. _ “
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Des essais d'épierrage ont déja pu étre réalisés. Divers cons-
tructeurs ont été contactés afin qu'ils fassent une démonstration sur la
zone d'étude. Les résultats de ces essais sont résumés dans un compte-
rendu rédigé par MM. MANIERE et LUC de la Chaire de Génie Rural et de Ma-
chinjsme Agricole de 1'ENSAM (voir annexe A5).

Trois solutions sont donc envisageables :

1. Epierrnage minimum : planches de 7 m de large séparées par des
andains doubles (un passage de chisel Tourd et un passage du
groupeur).

2. Epierrage complet sur 10 em de profondeur : planches de 7 m de
large séparées par des andains doubles (deux passages de chisel
et de groupeur).

3. Epierrage totfal sur toute la surface avec en plus passage du char-
geur.

Ici intervient évidemment un facteur &conomique. Pour effectuer un épier-
rage total, il est nécessaire d'envisager 1'emploi de nombreuses remorques.
De plus on a : (cf compte-rendu)

4,5 heures de travail/ha

55 Kg/ha de fuel

. 9 heures de travail/ha
Solution 2 ¥ 190 kg/ha de fuel

17 heures de travail/ha
260 Kg/ha de fuel -

Solution 1 g

Solution 3 E

La solution 3 est donc 4 fois plus coiiteuse que 1a solution 1 et 2 fois
plus que la solution 2.

-~

La solution 2 serait donc @& priori la plus raisonnable. Toutefois, si 1'on
envisage de mettre en place des cultures fourragéres aptes a &tre fauchées
et irriguées, 11 parait nécessaire d'opter pour un &pierrage total (solu-

tion 3, voir annexe A5). Le domaine du MERLE renforcerait ainsi son visage

de domaine expérimental.

Le fait de conserver des andains et de réaliser des planches de
7 m de large, entraine de plus une révision totale des méthodes d'irriga-
tion. La submersion &tant rendue trés délicate par la présence des andains
de cailloux. La solution 3 permettrait de conserver le systéme actuel d'ir-

rigation et de passer par la suite de fagon progressive & une irrigation
par aspersion (cf 2.4).



- Passage du groupeur -

- _Le groupeur -

- Ramassage des andains
avec le chargeur -
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1.3 La profondeur de s0f utile.

Le sol est Timité en profondeur par la présence du taparas.
Malgré Ta présence de nombreux cailloux dans les deux premiers horizons,
ceux-ci ne constituent pas une géne pour un bon développement racinaire.
Le taparas reste donc le seul obstacle. Dans les prairies 1'horizon de
surface limoneux augmente dans certaines zones 1'&paisseur de sol exploi-
table par les racines.

. Profondeur de 1'encroltement calcaire.

IT est situé en moyenne 3 60 cm de profondeur pour Tes sols de

Coussou.
Il semblait intéressant d'utiliser une méthode 1égére et facile

d'emploi, afin de pouvoir &tablir une carte de la profondeur de 1'encroiite-
ment et ce, sur 1'ensemble du domaine, prairies incluses.

La prospection &lectrique s'est avérée étre suffisamment précise
et fiable pour servir & la localisation du "taparas". 7 mesures électriques
ont été réalisées dont deux en sols de prairie et 5 sur coussou. Les résyl-
tats sont les suivants; trois exemples bien représentatifs ont &té choisis
(voir annexe A6) /

. SE7 (sondage électrique 7) a &té effectué sur prairie. Deux couches de ré-
sistivité apparente respectiWes de 100 <um et 2000 £2 m ont &té mises
en évidence.

L'épaisseur de 1a lére couche est de 55 cm. Elle correspond d une couche
de faible résistiyits : 11 y a donc peu d'obstacles (par rapport d la se-
conde couche) au passage du courant &lectrique. I1 a &té impossible de
distinguer des sous-couches dans cet horizon. ((Huw'cWte do paw‘%)
La deuxiéme couche a une résistivité beaucoup plus élevée et correspond &
un horizon trés caillouteux et cimenté. I1 s'agit du taparas.

Au voisinage de ce sondage, un profil ouvert & la pelle mécanique avait
révélé le taparas entre 55 et 60 cm!

. SE4 révéle trois couches :
- une couche de résistivité apparente = 420 2m et de 35 cm d'épaisseur,
- une couche de résistivité apparente = 240 Slm et d'épaisseur 40 cm

- enfin une derniére couche de résistivité 1200.Q m.

]

Cette troisiéme couche correspond au taparas vu sa résistivité.
IT est donc situé théoriquement & 75 cm de profondeur. Ici les profils creu-
sés a la pelle mécanique Te situaient & 65-70 cm.
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220 0m e = 50 cm
2100 3 2200 Y¥m e = 9,45 m
160 2 m

Le taparas est localisé & 50 cm et a une puissance de 9,50 m environ.

i SE6 1ére couche

2éme couche

3éme couche

La 3éme couche correspond probablement & 1'horizon C : galets inclus
dans une matrice sableuse.
En réalité (profil) le taparas a été localisé & 55 cm de profondeur.

Au niveau de 1'allure des trois courbes on constate plusieurs
points :

5 11a11ure de SE7 est différente de celle des courbes sur coussou. Cette
différence s'explique par Ta présence de la couche limoneuse de surface.
Elle est d'autre part beaucoup plus Tissée (moins d'irrégularités), car
ilya peu'de cailloux en surface;

. pour établir avec le plus de précision possible une carte de la profon-
deur du taparas sur le domaine, i1 faudra donc réaliser deux systémes
de calage (deux types d'écartement des &lectrodes), le comportement
électrique des déux typés de sols (prairie-coussou) étant différent.
Les deux zones seront donc & prospecter séparément;

. la localisation du taparas sur les courbes est réalisable car on cons-
tate pour chaque tracé une rupture de pente qui correspond au sommet du
taparas.

En ce qui concerne la poursuite de 1'&tude, i1 faudrait envisa-
ger : , "

- 1'utilisation du dispositif WENNER qui correspond plus au matériel exis-
tant au laboratoire de Science du Sol de 1'ENSAM. I1 devrait permettre
d'obtenir des résultats significatifs pour de plus faibles &cartements
entre Tes électrodes;

-~

- un quadrillage de Ta zone & étudier et, si 1'on ne veut repérer que le
sommet du taparas, 1'utilisation de la méthode du trainé de résistivi-
métrie. Avec un &cartement a = 1 m entre les &lectrodes, il devrait
étre possible d'établir avec suffisamment de précision une carte de la
profondeur de 1'encrofitement calcaire.

Le quadrillage devrait étre effectué en réalisant des points de mesure
espacés d'environ 10 m soit 100 points/ha.
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En conclusion, cette méthode de prospection &lectrique semble

tout & fait apropriée a 1'étude envisagée au domaine du MERLE. L "homogé-

néité des sols permettant, si un protocole rigoureux est suivi, de réa-

liser une cartographie précise.

N

dans ies sols de coussou ie taparas se situe @ une profondeur oscillant
entre 50 et 65 cm. A deux endroits (Profil 9 et Profil 10 - voir fig. 9)
le taparas a été observé a 35 cm.

Toute Ta portion de sol située au-dessus de 1'encroltement est utilisa-
ble.

dans les sols de prairie, cette profondeur utile est augmentée dans les
plus vieilles parcelles par la présence de 1'horizon 1imoneux de surface.
Le taparas est situé entre 60 et 85 cm, soit 70 cm en moyenne.

. LE RESERVOIR SOL.

2.1 Le compontement de La terre 4ine.

Le tracé des courbes succion-teneur en eau, permet une nouvelle fois de
confirmer 1'homogénéité des sols. Toutes les courbes &tant pratiquement
superposables (voir courbes - annexe A 7).

Pour Ta terre fine des sols de prairie (horizon Timoneux), on remarque
que plus il y a d'éléments fins (argile + limon fin) et de matiére or-
ganique et plus on observe un déplacement de la courbe vers des valeurs
élevées d'humidité. Les &léments fins retenant en effet beaucoup plus
1'eau.

Pour les sols de coussou les faibles variations observées ne sont dues
qu'aux différentes teneurs en matiére organique.

Calcul de Ta capacité de rétention et du point de flétrissement permanent
(tableau 4).

Connaissant la capacité de rétention, i1 &tait dé&s lors facile de calcu-
Ter la microporosité (pores de 1'ordre du micron, dans lesquels 1'eau
aprés ressuyage est retenue soumise & des forces de rétention supérieures
a la force de gravité) et la macroporosité (pores occupés par de 1'air
lorsque le sol est ressuyé).

Ona: .Da-= dénsité apparente de 1a terre fine

Da moyennes (1,25 en sols de prairie
1 en sols de coussou

microporosité

= 3
SR 3%
0 [}

macroporosité
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. Hr = Humidité & la capacité de rétention
. Hf = Humidité au point de flétrissement permanent
.i?t = Porosité totale

. Hu % = Humidité utile

mp%=Hr%.Da et Mp%="P t% - mp%
(BONFILS 1967) M p % = (1 - 23 ) . 100 - m p

- Tableau 4 - Moyennes des capacités de rétention et des points de flétrissement ,
-CouUssoy _PRAIRIES
. . ) . ., HR%
Horizon HF HR Profil HF% en poids en vol, en poids envol
A 1 : !
9,1 17 23 16,6 ' 20,8 23,3 ' 29,1
: ; —t
B 7,8 15,6 | 24 115 '14,4 16,4 ! 20,5
1 J
. H
] [}
25 18,9 E23,6 28,5 -129,4
26 13,7 117,86 19,7 t24,6
1 L}
27 24, 8 131 30,9 38,8
1 B
28 95,8 82,2 29,8  137,2
1 |
29 27,1 83,8 31,9 39,9

- Pour ce qui est des coussou les valeurs trouvées sont satisfaisantes.
En revanche pour les sols de prairie :

. 1'humidité utile (Hr - Hf) est anormalement faible. I1 ne faudra donc
pas s'étonner de trouver des valeurs de R.U faibles &galement.
A ceci, on peut attribuer plusieurs causes : la teneur en matiére or-
ganique de 1'horizon de surface est trés élevée (6 3 8 %), or la d&-
termination dufPFcorrespondant d la capacité de rétention ne fait
pas intervenir cette notion.
Le i?F-app1iqué est probablement trop &1évé. De plus pour la déter-
mination du point de frétrissement permanent, la pression de succion
est peut étre, elle, trop faible : des valeurs de 16 ou 17 bar convien-
draient probablement plus au type de sol &tudié ici.

Cette mesure a &té effectuée a4 1'aide de 1a sonde TROXLER.
Connaissant : . la densité séche 'donnée par la sonde
. le % de terre fine (blocométrie)
on a la masse totale de terre fine et de cailloux, puis connaissant les
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pourcentages pétrographiques, on en déduit le volume total de cailloux
et Te volume total de terre fine, donc la densité apparente.

- La moyenne obtenue pour les sols de prairie est : 1,25. Deux résultats
aberrants ayant été écartés, du fait probablement de 1a présence de
Tames d'air sous la sonde et des erreurs sur la correction automatique
de 1'humidité (cf BRIDIER - DAA - 1981).

- Pour les sols de coussou :

Horizon A Moyenne d.app. =1
Horizon B Les valeurs trouvées semblent aberrantes
Mesure d6 : 0,77 d8 : 0,57 d10 : 0,52

d7 : 0,6 d9 : 0,57 d11 : 0,50

L'origine de ces mauvais résultats peut &tre imputée & une ma-
\.uQah’br\

ni$;sta%%en rendue difficile par la présence des cailloux (lames d'air).
Etant donnée la structure de 1'horizon B qui est trés voisine du ler ho-
rizon, nous estimons que 1a densité apparente de la terre fine de cet
horizon doit étre sensiblement 1a méme que pour 1'horizon A. Par la sui-
te, nous prendrons au niveau du profil entier une densité de 1.

Dans ce type de sol, il conviendrait en fait d'utiliser un
densitométre 3 membrane, vu la proportion Elevée d'éléments grossiers.

2.2, Intervention des élements grossiens dans La néserve hydiique.

2.2,1, Banc gammamétrique.

L'utilisation du banc gammamétrique a permis de déterminer les
densités réelles et apparentes de divers échantillons de roche.

I1 a été considéré que la densité maximale mesurée pour chaque
variété pétrographique serait prise comme valeur de densité réelle. Cette
densité maximum &tant trés proche de la densité réelle. Une vérification

~

au pycnométre 3 eau nous a permis de confirmer cette hypothése.

Résultats :

1. Caleuwl du coefficient d'absonption. (Etalons-cubes)
Etalon quartzite (2 mesures) :,ALI 0,0633 cm2 g-1
@) 2 -1
M2 =0,0632 cm® g
Etalon grés(('q)yk = 0,0636 cm? g-1
Etalon granitel) s\, = 0,0635 et AL, = 0,0612 cn® g1

Etalon varioHte{Vl:}L= 0,0626 sz g

Soit en moyenne/)L = 0,0629 cm? g-1
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7. Densites néelles :
er =

drv =

2,83

3,28 dry = 2,69

3. Densitis apparentes moyennes :

daQ = 2,76 daG arkose = 2,
dav = 3,04 da ¥ = 2,62
Les

er (fin ou arkose) = 2,53

45

grés fins sont constitués de deux zones :

ne zone altérée de densité 1,5

une zone non altérée (nodule) de densité 2,5

4. Porusite totale :

Pt 4 = 'dr - da . 100

dr
PQ = 2,5 % PGark. =3,2 %
Pv =7,3% Py =2,6%

Nous constatons donc que seuls
ont une porosité totale éleyée.

Dans quelle mesure cette
veau de Ta rétention en eau ?

Les &chantillons de roche sont
dant 48 heures. Le pourcentage d'humidité

He=P1"P 100 P

Pa Py

le :

Résultats (moyennes) :
Résultats (moy )2§VuQ- |

Hy = 0,5 % 1,33 Heark
Hy = 1,25 %3,? H ¥

n

2.2.3. Conclusions.

2R

6,5 % \6 HGfin =37,52 5S¢
4,3 % Wt

PGnod. =

G

1,2 %
P

1

fin 40,7 %

Tes grés fins (partie altérée)

porosité joue t-elle un rdle au ni-

saturés d'eau sous vide et pen-
retenue est donné par la formu-
poids humide

poids aprés passage étuve
(105°C)

sy

. s
- Les yaleurs trouvées sont Iogjqﬁés, excepté pour_le/ﬁ;;nite et grés

arkosique;” pour lesquel
faibles. . &7 “tE poa

\-;‘nh‘eyesa

ey

h aurait pu s’

8. Q.ak & v Lo Paositd
adlen Fion Q\dc\m'vt- DLux G-K\QACa._h'Oho Aot
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Dans tous les autres cas rétention jque estinférieure 3 la
valeurebrrespondant™a la poros+t& totale.

- Quartzites, variolites et méme granites et gré&s arkosiques ont une po-
rosité faible, Teur rétention est également faibie.

- Les grés fins ( zone altérée) ont une porosité totale élevée : 41 %
et une rétention d'eau qui doit correspondre d@ la microporosité, de
1'ordre de 35 a 38 % e.h\,Onc\f»\u& et 564 e, uo—ﬁu.:(;wa.
En excluant la partie non altérée de ces échantillons, on peut affir-
mer que leur r)ole dans la réserve hydrique du sol n'est pas négligea-
ble.
IT semble Togique d'estimer que 1/3 de 1a valeur trouvée (35 %) pour
la rétention en.eau, intervient directement dans la notion de réservoir
sol.

- I1 convient a présent de souligner quelques points :

. dans 1'horizon de surface (A), on trouve essentiellement des quartzi-
tes (88 % en poids) et trés peu de grés (7 a 8 %).
Au niveau hydrique, seule la terre fine va donc intervenir. Ici les
81éments grossiers ne jouent qu'un réle secondaire.

. dans 1'horizon B, on a 60 & 65 % de quartzite et 25 a 30 % de grés
(en poids).
La terre fine n'occupe que 35 % du volume. Ici les &léments grossiers,

=~

les grés en particulier, ne sont donc pas & négliger.
Leur intervention au niveau hydrique dépendra de trois facteurs :

1. Pour qu'ils puissent emmagasiner 1'eau, i1 est nécessaire que le
sol qui-1es englobe soit saturé. Cette condition n'est remplie en
général que lors des pluies automnales ou éventuellement aprés une
irrigation.

2. La diffusion de 1'eau stockée ne pourra s'effectuer que lorsque le
sol va développer des forces de succion suffisamment &levées.

3. L'extraction de 1'eau sera &galement fonction du type d'enracine-
ment des plantes (profondeur explorée, forces de succions dévelop-
pées...).

IT serait intéressant de poursuivre cette &tude, afin de déter-
miner avec précision le rdle joué par les cailloux, 1a détermination des

-

doses d'arrosage & appliquer en dépendant.
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2.3 Lla perméabilité du taparas.

La méthode du puits PORCHET a été appliquée. Un puits, au ni-
veau du profil 9, a &té creusé sur une profondeur h = 50 cm dans le ta-

paras & 1'aide d'une barre & mine. On a alors la perméabilité K :

AN D K=_" _.2,31%g"*7
(em/h) 2(t,-t,) ho + r
274 2%tz
'S (CHAMAYOU - Polycopie ENSAM)
Vv k--"7 T =5

Résultats : a8 sec K =4,2 cm/h
a saturation K1 = 2,4 cm/h
aprés 24 heures K2 = 3,6 cm/h

Soit un Ks moyen de 3 cm/h.

A TEXEL, T1e poudingue n'est jamais apparent. Dans certains en-
droits, i1 peut remonter & 30-35 cm de Ta surface et poser alors gquelques
problémes pour le travail du sol.

Dans ces sols peu profonds, i1 paraitrait naturel d'envisager la
destruction du taparas afin de permettre un meilleur développement racinaire.
Mais s'il convient de se demander quelles réserves nutritives peuvent con-
tenir les galets sous-jacents, Ta question de 1'eau reste la plus importan-

te.
Les &tudes hydrogéologiques du BRGM nous ont révélé que la nap-

- -

pe aquifére était située & une profondeur supérieure d celle que peuvent

atteindre les racines. L'eau aura tendance & percoler trés rapidement vers
1a nappe en entrainant avec elle les &léments fertilisants que 1'on pour-
rait apporter. I1 est donc difficilement envisageable de casser Te poudin-

gue.
Toutefois G. DENIZOT (1944) considérait le poudingue comme une

carapacé imperméable proche du sol. Mais s'il formait réellement un niveau
imperméable & proximité de la surface, i1 aurait du s'installer en Crau
un réseau hydrographique drainant les eaux pluviales. C'est pourquoi J. AR-
CHAMBAULT (1951) considére le taparas comme perméable et sans action sur

1'inf11tration et 1a circulation des eaux.

Les valeurs de perméabilité mesurées sur le périmétre d'étude
au MERLE (3 ecm/h) confirment cette hypothése.
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2.4 Estimation de La néserve hydrnique - Trnrnigation.

Réserve utile RU (m/ha) = (Hr - HF) . da. z . 10%
(cf. 2.3.2 deuxiéme partie)

Résultats obtenus :

1. Coussou : . Terre fine

- Horizon A : da 1 Hf

17,12 z =0.30 m

Hr
D'od RU, = 240 mS/ha/30 cm de sol
- Horizon B : da =1 Hf = 7.8 4
Hr = 15,6 2 g =25 cm
D'od RUy = 195 m/ha/25 cm

. Catlloux : nous ne ferons intervenir que les grés fins

- Horizon A : . Grés 7 % du total
. rétention hydrique 37,5 % de leur poids
. d apparente = 1,53
. 1/3 de 1a rétention est utilisable
. z =30 cm de sol
Donc : Tes grés fournissent :

37,5 % x 7 % x 1,53 x 105 x &

-§=
Sur 30 cm on a : RUp = 44,6 m3/ha/30 cm

13,4 kg d'eau/m3 de sol

- Horizon B : grés 27 % z = 25 cm de sol

D*oll RUg = 172 m/ha/25 cm

. Conclusion : - les cailloux fourniraient donc au niveau
d'un profil moyen 171 + 45, soit 217 m3/ha
d'eau. En considérant que la moitié des grés
constituée de nodules (grés non altéré), on a
217 =108 m/ha
2
- la terre fine : 240 + 195 = 435 m3/ha/55 cm

de sol.

Au total la réserve hydrique potentielle atteindrait

543 m3/hq/55 cm de sol au niveau des coussous.

2, Limons : (progil 29)
RU = 175 m3/ha/30 cm de sol
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S'oit pour le profil complet : 175 + 543 = 718 m3/ha/85 cm de sol

Eau en mS/ha

720

CcX

tf

Tex cx
tf 1 i
tf tf t i
horizon A horizon B limon
PRAIRIE
COUssou

cx : cailloux,
- SCHEMA RECAPITUILATIF - tf : terre fine,
li : limons,

- Dans les prairies, 1'&paisseur moyenne de limon varie en fonction de 1'age
des parcelles : jusqu'a 40 cm pour les prairies de 4G-45 ans.

La répartition des limons est trés inégale au niveau des par-
celles. Elle peut varier de 40-45 cm & 15-20 cm selon 1'éloignement par rap-
port aux rigoles d'irrigation (voir fig.8 et fig.15).

Dans les prairies récentes, le sol de Crau affleure par endroit.
Ces observations liées & d'autres constatations sur la nature et 1'état de la
végétation, montrent une mauvaise répartition des eaux de submersion. Lors de
1'irrigation de certaines parcelles, il est fréquent de voir des lames d'eau
de 10 3 12 cm d'épaisseur sur le sol. Une amélioration de la gestion des eaux
semble nécessaire. Ceci est d'autant plus important que si le développement
agricole de la Crau s'intensifie rapidement, 1a demande en eau agricole va ra-
pidement s'accroitre.

Calcul du déficit hydrique : (SOLTNER 1980)

en Juillet-Aolit : Température moyenne mensuelle = 23°
Evaporation Piche = 160 mm

Donc ETP = o{. A . P (Formule de BOUCHET)
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ol P = évaporation Piche corrigé en mm
o« = 0,37
N = correctif fonction de la température
ici = 4,03

D'oli : ETP = 240 mm/mois

Pluviométrie moyenne = 30 mm

Le déficit pluviométrique mensuel = ETP - P = 210 mm
Or nous avons environ 700 m3/ha de réserve hydrique dans le sol soit 70 mm

d'eau.
IT faudra par conséquent irriguer & raison de 3 arrosages

par mois 210 , soit tous les 10 jours.

70
L'irrigation par submersion est & déconseiller, elle nécessi-

terait un renivellement général des parcelles et un plus grand nombre de
rigoles afin d'aménager des surfaces convenablement irriguées. Par contre
1'irrigation par aspersion ou mieux répartie, en assurant une maitrise to-
tale de 1'eau, devrait permettre un bon entretien de l1a réserve hydrique
du sol.

3. FERTILITE GENERALE DES SOLS.
3.1 Les sols de prainie. (Horizon de surface)

Ils sont caractérisés par : (voir annexe AZ)

- une teneur en matiére organique trés &levée : 4 & 7 % (teneur moyenne
sous climat méditerranéen : 2 %). Dans les horizons plus profonds, 1a
teneur en matiére organique retombe 4 des valeurs comprises entre 1,5
et 2 % .

- un C/N @&quilibré.

- Une réserve d'azote organique importante (6000 kg/ha) soit enyiron
120 kg/ha/an d'azote minéralisable (taux de minéralisation = 2 %);

- le taux dé.P205 assimilable (méthode TRUOG - H,S0, N/500) est de 1'or-
dre de 150 ppm, soit 360 kg/ha pour 20 cm de sol. Ce taux est supérieur
a la normale compte-tenu des taux d'argile (30 %) et de matiére organique.
On note pour certains échantillons des teneurs anormalement basses;

- les réserves potassiques sont insuffisantes;
- un taux de calcaire total relativement &levé. Mais le calcaire actif
n'a pas été dosé;

- le pH est proche de 1a neutralits.
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Dans 1'ensemble ces sols sont trés fertiles. On surveillera
1'état calcique du sol, en veillant & ce que Te pH ne varie pas. Les cor-
rections @ apporter ne concernent que les &léments K et P ( Fumure phos -
pho-potassique).

3.2 Les s0ls de coussou. (cf tableau analyses| 2 )

- la teneur en matiére organique dans 1'horizon A est élevée (2,5 %) s

- le sol n'est pas calcaire,

- le C/N est équilibré,

- la quantité d'azote minéralisable est de 1'ordre de 60 kg/ha/an. Donc
deux fois moins que dans les sols précédents.

- 1a réserve en phosphate assimilable (méthode TRUOG) est trés faible :
50 kg/ha,

- les réserves potassiques sont un peu plus élevées mais encore insuffi-
santes,

- Te pH est neutre,

~ la capacité d'échange &tant faible (10 meq), i1 y aura intérét en cas de

-~

mise en culture & apporter d'importantes quantités de fumure organique.

~

Une fumure phospho-potassique sera d envisager en cas de mise
en culture.

Remarque : La mise en culture des 40fs de Crau vierges a entrainé une hecal-
cifleation et meme probablement une recalcarnification due aux
eaux d'indigation.
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CONCLUSION

1. VALIDITE DES METHODES EMPLOYEES :

. La résistivimétrie s'est évérée étre trés utile dans ces sols de Crau
homogénes. Pour réaliser une cartographie de 1a profondeur du taparas,
il serait nécessaire d'effectuer un quadrillage de la zone i sonder 3
raison de 50 & 100 points/ha; en utilisant la méthode du trainé de ré-
sistivimétrie, les @lectrodes seront montées sur un cadre en bois fixe,

qu'il suffira de déplacer & chaque mesure, de plus elles seront &car-
tées de 1 m 1'une de 1'autre.

. Les mesures de densité & l1a sonde Troxler n'ont pas donné entiére sa-
tisfaction, notamment pour les horizons de profondeur ol les densités
apparentes de la terre fine sont trop faibles. La mesure de 1'humidité
est réalisée par 1'intermédiaire d'un comptage neutronique, ou Torsque
1'humidité est trop forte (20 %), les neutrons sont amortis rapidement
a la sortie de l1a source, d'oll une erreur réalisée sur le volume explo-
ré.

En conséquence, 1'utilisation du densitométre 3 membrane est
a envisager au MERLE.

Z. PROBLEMES A APPROFONDIR.

. Dans cette &tude, 1a porosité des &léments grossiers, principalement
des grés a &té évaluée sommairement. I1 reste donc a poursuivre cette
&tude pour apprécier leur intervention exacte dans la réserve hydrique
des sols. Il serait intéressant d'étudier en particulier les conditions
de restitution de 1'eau par les cailloux.

-

. L'implantation de sondes & neutron est nécessaire afin d'évaluer les
teneurs en eau des sols in situ. Ces mesures permettront par la suite
de mettre au point un systéme d'irrigation plus rationnel.

3. CONSEILS AGRONOMIQUES.

- Une mise en culture intensive ne devrait pas poser de problémes, & con-
dition :
. de prévoir un épierrage superficiel qui ne perturbe pas la structure
du sol,
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. de ne pas casser le poudingue pour éviter de remonter des cailloux
et des blocs & la surface, et afin d'éviter des filtrations exagé-
rées (bien que le taparas soit perméable) qui entraineraient les
éléments fertilisants;

. de prévoir une forte fumure de fond principalement en acide phospho-
rique;

. de prévoir une irrigation par aspersion qui assurerait une bonne mai-
trise de 1'eau, mais le colt d'une telle installation pose bien sur
un gros probléme.

- Une intensification de la production fourragére sur coussou est aisé-
ment envisageable. Toutefois il serait souhaijtable de connaitre avec
certitude Tes perspectives d'avenir de 1'élevage ovin en Crau.
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A4 - . TABLEAU BLOCOMETRIQUE - PROFIL MOYEN -
HORIZON A -
classe pourcentage nature pétrographique ( pourcentages massiques )
massique
- quartzites |greés granites variolites
52%
3
5
3 10 70,8 16,8 4,9 7,5
4 9 85, 6 8,1 1,2 51
©o
16 97 2 0 1
6 5 100 0 0 0
100 87,8 7,2 1,86 3,4 % pétrogr, total,
- HORIZON B -
|—ctasse pourcentage nature pétrographique ( pourcentages massiques )
massique
quartzites grés granites variolites
] 34,2
1 3,2
2 7,8
3 13,9 39,5 40,7 8 11,8
15,1 | , 2,8 6,7 ,
4 5 54, 51,2 3 9,3
5 18,6 74,8 22,4 1 1,8
,2 100 0 0 "
y ) 0 % pétrogr.
100 62,9 26, 6 4;1 6,4 total




ZOLE NATIONALE SUPERIEURE )
ZRONOMIGUE DE MONTPELLIER

JAIRE DE GENIE RURAL ET Le Merle, le 14 Avril 1981
MACHINISME AGRICOLE

TRAVAUX D'EPIERRAGE
--ANNEXE 5 --

A partir des études réalisées par le Laboratoire de Science
du Sol, un certain nombre d'informations dont la charge en pierres et
sa rénartition dans le profil ont été communiquées a dix constructeurs
de matériel de traitement des pierres. Un contact direct avait été établi
avec eux au cours du SIMA 81 & Paris. Jusqu'd présent un seul constructeur
a consenti a faire une journée d'essais de ses matériels au Domaine du
Yerle. I1 s'agit de Ta firme KWERNELAND représenté dans la région par la
SOPRODIMA & Sorgues.

Les itinéraires techniques mis en oeuvre sur le terrain
avec trois machines :

. un chisel lourd "non stop" 9 dents,
. un groupeur de pierres,
. un ramasseur chargeur

ont 2té les suivants :

1) SOL NON PREPARE, TRAVAIL DU GROUPEUR

La zone travaillée est débarassée des pierres de surface qui
sont alignées sur le cdté sous forme d'un andain. Les dents du groupeur,
enfoncées en partie, butant sur les pierres dans 1'horizon de surface
font dévier souvent 1'appareil qui est difficile & conduire. Un deuxiéme
nassage du terrain n'améliore pas 1'état du terrain.

2) SOL PREPARE PAR DEUX PASSAGES D'UN CULTIVATEUR DE CONSTRUCTION LOCALE
ET_INTERVENANT A UNE PROFONDEUR DE 5 A 8 (M, TRAVAIL ENSUITE DU GROUPEUR.

Le groupeur travaille mieux, les dents nénétrent légérement
en profondeur mais de nombreuses pierres encore localisées dans 1'horizon
de surface restent en place. Un deuxiéme passage du groubeur n'améliore pas
1'état du terrain.



3) TRAVATL SUR LA PARCELLE D'ESSAT - c4{ PLAN

Le grouneur a fonctionné sur toute la parcelle § 1,2 km/h
en réalisant des andains doubles d'environ 0,80 m de large et des planches
épierrées d'environ 7 m de large. Le travail d'épierrage le plus poussé
se trouve réalisé dans les planches 4, 5 et 6. La totalité des pierres
(diamétre supérieur @ 10 cm) est éliminée en surface et jusqu'a 10 cm de
profondeur. Le sol est préparé en surface d'une fagon homogéne par les
dents du groupeur. On crée par cette fagon culturale un excellent 1it
de semences.

4) TRAVAIL AVEC LE CHARGEUR

Le chargeur a travaillé sur un andain double représentant
0,125 m3 de pierres au métre linéaire. Dans ces conditions, 1'avancement
du matériel est trés lent car de nombreux bourrages se produisent. Dans
des zones ou 1'andain de pierres représente 0,05 @ 0,07 m3 au métre
lingéaire, le chargeur peut fonctionner d'une fagon continue & environ
0,8 & 1 km/h. Une "noria" de remorques est nécessaire au débardage des pier-
res en dehors de la parcelle.

CONCLUSION

Le matériel KWERNELAND s'est montré opérationnel pour effectuer
1'épierrage en Crau selon trois modalités :

1) EPIERRAGE DE PLANCHES DE 7 M UE LARGE SEPAREES PAR DES ANDAINS DOUBLES

. 1 passage de chisel lourd & faible profondeur : 5 3 8 cm,
. 1 passage du groupeur
Possibilité de semis & la volée sans autre préparation du sol.

. 2 passages de chisel (croisés a 25°9),
. 2 passages du groupeur.
Possibilité de semis en ligne sans autre préparation du sol.

2) EPIERRAGE TOTAL SUR TOQUTE LA SURFACE

. 2 passages de chisel Tourd (croisés a 25°),
. 2 passages du groupeur et fabrication d'andains simples,
. 1 passage du chargeur.



méme chisel a

d'un chisel lourd a8 8 @ 15 cm

de profondeur.

8 cm de pro-
fondeur

PARCELLE D'ESSAIS "KWERNELAND"

[T T/ 1777777700717 7777777777777

8 + 2 passages du groupeur 4

NN EENENENNENEENE NN

7 4 1 passage du groupeur > 4

6 ¢ 2 passages du groupeur « ¥

(17777777777 777777777777

5 +4 2 passages du groupeur -+ 4 }
}Planche
4 2 passages du grouneur + ¥ %
}
[/ 7777777
3 ¢ 1 passage du groupeur > 4 \\
_ Andains
2 4 1 passage du groupeur + ¥

[/ 7777
1 4 1 passage du groupeur > 4

(177777777 77777777




TABLEAU RECAPITULATIF POUR UN HECTARE A EPIERRER

“ATERIELS : TEMPS  : PUISSANCE DU : CONSGMMATION
UTILISES : KA : MOTEUR : DE FUEL
e e e mmm b e A NECESSAIRE (1) : FREVISIBLE (2)
; Ecierrage ;Chisel 1 passage 2 h 80 ch/h 40 kg/ha
: minimum : "
errage par :Groupeur 1 2,5 h 25 ch/h 15 kg/ha
1lanches
" Epierrage ‘Chisel 2 passages ° 4 h 80 ch/h 80 kg/ha
+ complet ‘Groupeur 2 " o5 25 ch/h 30 kg/ha
‘Chisel 2 passages ° 4 h 80 ch/h 80 kg/ha
fGroupeur 2 " 5h 25 ch/h 30 kg/ha
Epierrage total ‘Chargeur 1 " 4 h 30 ch/h 30 kg/ha
f3 tracteurs avec | 4 h 40 ch/h 120 kg/ha
‘remorques pour “chacun

.débardage

(1) La puissance indiquée est celle qui correspond a celle utilisée aux

(2)

vitesses de travail des machines le jour des essais.

¢S = 250 g/ch/h

J.P. LUC

G. MANIERE
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PROFIL 23.
L]

PROFIL 27
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CHAIRE DE SCIENCE DU SOL

D.E.A. Agronomie - Pédologie
D.A.A. Science du sol - Aménagement

Mémoires 1980 - 1981

ANDRIEUX Patrick : Etude du sol du Domaine du Merle. Méthodes et premiers
résul tats.

ARRISTEGUI Marc : Etude de différents types da préparation du sol avant
plantation d'un verger d'agrumes en Haute Volta.

AUGE Gérard : Etude pédologique du Domaine INRA de Mauguio.
Apports complémentaires de résistivimétrie.
Téladétection et micromorphologie.

BANTON Olivier : Etude pédologique de la cuvette de Conqueyrac (Gard)
Incidences prévisibles des submersions sur les sols et les

cultures

BRIDIER Michel : Etude d'un réseau de drainage en sols argileux hydro-
morphes et salés (Lansargues - 34)
Approche mé&thodologique. Références technologiques.

CHEVRIER Luc : Contribution & 1'&tude du fonctionnement hydrique des sols
4 nappe de la haute vallée du Rhdne.
Application au secteur de La Balme (Savoie)

FOREL Sylvie : Dynamique de 1'eau dans un sol de verger en fonction des
techniques culturales.

KOLST NaTma : Influence du drainage sur la saiure en sol halomorphe.
Un exemple dans la plaine de Mauguio (Domaine de la Tartuguiére).

MIGNARD Eric : Des méthodes de Ta thermodynamique des processus jrréver-
sibles. Applications actuelles et possibilités d'application dans
le domaine de 1a Science du Sol.

MEYER Michel-Roger : Eléments d'analyse géo-pédologique du domaine expé-
rimental de Coulondres (St-Gély-du-Fesc - 34) Premiers résultats.

VALONY Marie-Jeanne : Contribution & 1'étude du transfert du chlorure de
potassium dans un sol ferrallitique & drainage rapide. Influence
de 1'apport de matiére organique.



LISTE DES DIPLOMES D'tTUDES APPROFONDIES AGRONOMIE OPTION PEDOLOGIE
ET DES DIPLOMES D'AGRONOMIE APPROFONDIE SCIENCE DU SOL ET AMENAGEMENT

1968
Evaluation de J'eau utile en sols calcaires P, BONFILS
D E. A, Monipelher 186
Les sols des terrasses de 1'Isle dans 13 région
de Mussidan (Dordogne), Remarques suy la .l')C.E F:V:AOOT 1 "
caractérisation et 1a cartographie des sols lessivés +& £ Montpellier 196
des argiles par diffractoméue aux
sayons X, Principe. secnmaue o1 averoues appn. 1P LEGRS
y ’ ' ) D.E, A. Montpellier 1968
cauons.
Influence de la roche-mere sur la texture des sols B. NAERT
des Causses de Roquefort D.E, A. Montpellier 1968
Ewde pédologique de }a vallee ae . . ,thon J. SERVANT
{Maine et Loire) D.E.A. Mompellier 1968
1969
M. BORNAND
des e es do fluent Rhone -Isere
Les soks rouges des temrass Confluen lsér D.E.A. Mompellier 1969
Adaptation d'un appareil d"ondes ultra-soniques 2 M. CADILLON
I'analyse granuloméwique de série D.E. A. Montpellier 1969
Caractéristiques des sols noirs dé veloppés sur les G. CALLOT
terrasses des gaves pyrénéens D.E.A. Montpelhier 1969
Caractéristioves granulomériques et sédimentolo- P. EAVREAU
‘Eiyoes des sols sur limon de laValloire, Méthodes D. EA M lier
d’'étude, Résuhats et interpétation -5 A. Mompellier 969
Caracténsanon granuloméwique e+ analyse chimique
) . . [ SNV EISIN ¢
de guelquer solk &€ veloppés st matérianx mio-phic- | E A |
cene: en Sologne bourbonnaise -t A Muntpelhier 1969
Prospecuon pédologique dans 1a ré gon de Gardonne M. RAYMOND
D.E. A, Montpelher 1969



1870

1971

Caractérisauon micro - mor phologique des hortzons B
des sols rouges dé veloppés sur quelgues formzpons
flu viaules €1 glacisires de la hawe Velloire M-
thodes d'érude Récultay ernicrpréation.

Etudes des popriéifs physiques des andosols et sols
andique:, Recherche de corrélauons entre les pro-
priétés mécamques et la rétenbon de )'eau

E tudes des popriétés physiques des andosols el
so s andiques, Recherche de comélauons simples
enue Ja granulométrie, la densité apparenie et

les propri€iés hydriques

Ceractétisanon sédimentologique des sol: de boul-
b2nes des terrasses de 1a Garonne et des sols colluy
viaux de Save et du Lauragais

E mude d'une poche d'argile rouge sur le Causse
Comjal. Aspect morphologique, micromorpholo-
gique et physico-chimique

Evolution et migrauon du mangandse dans les sols
de rizitres en Camargue, Essai d'éwde d'un cycle
annuel

Comparaison de différentes méthodes de mesure de
12 perméehlité et de la densité apparente du sol

Etude de I'évolution de 1a structure du sol en fonc-
tion du compactage

Installetion d'une stztion expirimentale en vue de
1z comparaison de quats mEtholes de mesure sur
I'humidité dv sol

Détermination de }a capaci® par 18 mfthode Delgov,

Apphcadon aur sl calcaires

Frmde ¢'une séquence € volutive sur loess dans la
région de Vienne (lsére)

Ceracténisaden by ngue do douy Types fe sok £l
visuy €1 ynlisFuon d€ teus PIsERvE oD €au p3r Oey
cultures fornapres

1. BRET
NECA. Montpelher

B. CLEMENT
D.E. A. Monipellier

JM. KALMS
D,E A, Monipellier

V., PATAZIAN
D.E. A. Montpellier

M. BATAILLE
D.E. A. Montpellier

JC. GERMON
D.E. A. Montpellier

J. FANET
D.E. A. Montpellier

P. LANGELUER
D.E.A. Montpellier

P, LUC
D, E, A, Moniptllier

. MDBUSSARD
D.E A, Monpellier

G. TROUCHE
D.E. A, Monmpellier

C. DANCETTE
D E.A. Mompclhes

16750

1970

1970

1970

1971.

1971

1871

1971

1971

1871

1871

1871
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1973

Etude de )a stamilité structurzle de quelques sols
sur basaltes (Plateau du Cournt)

Conuibution 4 'étude de: tache« de salant en
¢ 4 margue tulnvée, Caractérisnque des sols et
de. nappes : variauons saisonniéres de 18 salinité

+ jsap et Evolution des €1€ments biogénes conte-
nus dans es précipiiations percolant 3 wavers le
sol d'une forét de chéne vert

Bilans hydriques av cours de la période végératve
de deux culwres irréguées (Mais et cé€leri)

Détermination des densités a pparenies de 1a staton
d’'hydrologie de I'ENSAM, 2 1*aide d'vun gamma-
densimewe de profondeur

Mise au pointd'une méthode de dosage du carbone
orgemique du COg €t des bicarbonates dans les so-
lu tions du sol,

E tude de }'apparition d'une carence poiassique dans
un sol ferrallitique sur gramte

Conuibution 2 1'éude des conséquences sur le sol

et Vewracinement d'un localisateur d’engrais solides,
3 effer compactznt, sw vigne en "non cultwe” to-
tale,

E tude de la saiure de ceraine sok du périméwe irri-
gueé du Bas Mangoky (Madagascar)

Ewde mnéralogique de quelques facigs calcaires des
Charentes et de leur altératon

Vulisauon des docvments de 1a 1¥1€dstection et de
18 tel hnugae dey équidensités powr Ja cartographie
des sols (région de Fronngnan)

E tude de Y'acuvité biologique d'une série altitodi-
nale du Massif de 1'Aigoual

Fwde de: complexes fer- matére orgamaove de quel:
ques sois en voie de podzolisation de 1'étage monia-
gnard des Cévennes

H. CHARVE
I'E, A. Montpelhier

Th. CHOHAN
D.E. A. Montpellies

R. DJALAL
D_E. A, Montpellier

JF. GALBAN
D.E. A, Montpellier

M. WAREMBOURG
D.E. A. Montpellier

F. Al ZAHAWI
D.E. A, Montpellier

JP. CABANETTES
D. E. A. Montpellier

M. CARITEY
D.E. A. Montpellier

M. CRETENET
D.E. A, Montpellier

D, DELAIGUE
D,E, A, Montpellier

JL. LEVAL
D.E. A, Mompelhe:

P. DOUARCHE
D E.A. Monpelher

C. FUENTES
D.E, A. Montpellier

*3

1an

1972

1672

1972

1972

1978

1973

1973

1973

1973

1973

1973

1973



1973

19574

19875

Le drainage des sols Limoneux hydromorphes

Ewude des bilans hydriques au mveaw d'un bassin
versant

L'aluminium dans les sols acides. Ewde bibliogra-
phigque et application aux soks du massif du Mont
Algouz!

Etude minéralogique de quelques facies d’aligra-
don de calcaire: marneux et détritiques 3
St-Mardn de Londres

Emde 2 prande échelle d'une parcelle expérimen-
tale en Camargue : caractéristiques pédologiques et
salinité

Comparaison des couibes succics numdil. obtenues
sur un méme sol par oois méthodes

Essai d'€valuation de la permé@abiliv? 2 partir de
mesures de porosit® sur plagues minces de sol et
sur conrbes succion-humidité

Etude des caractéristiques hydrodynamiques des
cases lysim€triques de Bel-Air

Les méthodes d'analyses des €16 ments fertilisants
dans les sols et les plantes ; application 3 1'étude
déuwillée d'vne parcelle expérimentale de Camargue

Dererminauon de I'sptitude zn défrichement dn
demaine de Nyamabuye dans 12 garrigue de Cour-

»

Nevtterr s, a2 il

E tude des défnichements et de Ja mise en valewr des
garrigues dans 12 région montpellidraine

Contibuuon 2 Y'¢-ude des mouvement de 1'ean
sou: végétaton, profil: racinzasres

Etude de )a salimt€ par la mfthode des bow v
poreuses : application 2 deux stztions de Camargue

D, HUMBERT
D.E. A. Montpelher

A. LAUZERAL
D.E.A. Montpellier

A. PEYRONNEL
D_E. A, Montpellier

B -M. SOUMET
D.E. A. Montpellier

G. CHERON
D.E. A, Montpellier

P. DIERICKX
D.E.A. Montpellier

A. HACHELAF
D.E, A, Montpellier

M SKAF
D,E. A, Montpellier

S. DIARRASSOUEBA
D.E. A, Montpellier

Th, BOULARD
D,E. A, Montpelliet

L. PIERMONT
D.E. A. Montpellier

B. VASSEUR
D.E.A. Montpellier

B. LATOUR
D.E. A. Montpellier

1973

1973

1973

1973

1974

1974

1974

1974

1974

1975

1975

1975

1975



1975 (suite)

197¢

Contjbution 2 'erade de: mouvemnents de g en.
sous végétation : mofils de potenner hydnouve

Ewde microscopique de croftes et d’encrofte.enls
calcaires dans ia région de Montpellier

E mde de quelques sols de 12 Crau, enrele. o0 avec
1a culture de 1a Canne de Provence

Le bilan orgamique des t€; rer  revue gintrale er
exemple des sols dafrichZ: dans le Parc RAgional
Nature] du Pilat

Relations enue 1a matierte organique des sols et le
milieu de Hacte Montagne dans Je Parc National
des Pyrénées

Contribution 2 1'émde des Andosols de i rscandorgue,
Prélevement et dosage des substances minérales hv-
drosolubles,

Congibution 2 1'étude des fractions solubles de )'hu-
mus et des complexes organc-minéraux dans Jes
Andosols du Massif Cenwral

Relations enne statut phosphorique et carencc piios-
pbatée dens quelques sols wopicaux.

Premi¢re contribution 2 1'érude de 1'influ. et
matidres organiques sur le conportement au com-
paciage des soks.

Influence d’apports combinés @’azote et de pzille
sur Je statut azotf d'un sol ferrallitique mzlgache

Udlisanor ssmuitante du phosphate naturel el du
soufre pouor & fertiisaton des sols & faible aridit
en milie. mopical

1nfluence du pHdu sol sur Vefficecité des phosphates
natrels d'Afrique de 1'Ovest

Détermunanon des caractérist gues hydiotynsnuques
d'un site par der mftuodes de laboratore et de ter-
rain (sopde & pe. Ton €1 tennamEUe

Choix et ruse 3u point d'un matfrie] destnf & 1la
mesure des caractéristiques bydrodynamiqu~ *" .
site,

Cooom Jiten

D.E. A. Montpellier

F.A. MONBIELA
D.E, A. Montpellier

M. ROBERT
D.E, A, Monrpellier

C. MORIN
D,E. A. Montpellier

Y. M. CABIDOCHE
D.E. A. Montpellier

H. DURNERIN
D.E. A, Montpellier

1. CABIDOCHE
D E A, Montpellier

J. RAUX
D,E. A. Montpellier

l. GUERIF
D.E. A, Montpellier

C. LONGUEVAL
D.E. A. Montpellier

Y. YAWOWI
D.E, A. Montpellier

TRAORE
D.E. A, Montpellier

GUILLAUME
D.E A, Monip:ihes

T. COULON
D.E. A, Montpellier

1675
1975

1675
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1976

1976
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1976

1976
1976

1976

1976

1976

1976
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Quelgue: aspects sur J'altéranor: des schistes et leur
rapport avec 18 rubéfacton dans 18 région des Albe -
res,

Essaic d'appréc.. ¢ R N FT A 114
quelques sols tropicaux en foncton de leurs pédogé -
néses et de leurs caractéristiques physico-chimiques,

Approche de ]a dynamique du phosphore et de J'azo-
te dans deux principaux sok vivners des Comores.

Etude du lessivage du chlorure de sodium en case

lysimé rique,

Essai de mesure d'huirnoivf o weoror Al

neutronique dans le vignoble du Minervois et dv

Bitierois,

1ere partie : Choix des sites d'implantation des tuba-
gcs .

¢é partie : Méthode de mesure et premiers résultats

Origine et fonctionnement d'une tache de salant en
Camargue : utilisation d'une méthode €lectrique de
mesure in situ de 1a salinité,

Contribution 2 1'étude du probléme de 1a prise en
masse d'un sol sableux de la zone uopicale séche
Ouest Afncaine,

Problé mes posés par 12 présence de cailloux dans }a
détermination des caractérisnques hydrodynamiques
des sols,

Introduction 3 l'étude statistique de )a notion de
province pédologique,

F.Q. de BARRC: AGUInhk

LM ALLOVIWN

Ali HARIBOL

J. L. BIEDERMANN

D. RATONNAT

R. RUSPINI

A.Y. LEDAIN

G. SPICKLUN

D. RANC

M. POUKGATON



Mémoires DEA - DAA - 1978

2JGE Bernard : “Analyse cartographique de diverses situations chlorosantes en rela-
tion avec la dynamique de 1'eau dans le sol”.

“HOURAICHI Mustapha : "Mesure - in situ - de 1'humidité du sol. -Utitisation de-is mé-
thode neutronique®.

- JBOS Bernard : "Contribution & 1'étude des incidences de 1'&pandage de vinasses sur
les sols”.

SANY J.P. : “Essai d'adaptation du GAMMADENSIMETRE TROXLER 3411" & la mesure de 1a
densité apparente des sols (en annexe Manuel d'instructions):

_E TREUT Véronique : "Contribution & 1'étude des terrains halomorphes de la dépres-
sion du Volcan d'Agde”.

"EYMONIE J.P. : "Evolution comparée du complexe organo-minéral de sols cultivés et
non cultivés sur une plandze. basaltique de 1'Ouest du Cantal®.

WANGOLD P. : "Etude des potentialités agricoles de la Commune de MAUGUIO".

MANTILLA G. : "Essai de fractionnement des composés organiques et comparaison des
méthodes de dosage du carbone”.

JUBAHAMMOU Said : “"Etude bibliographique sur le choix et les modalités du drainage
agricole. Cas des sols sensibles aux colmatages,des sols lourds et

des sols salés".

-4ABIB R. : “Absorption du 32p dans le cadre d'un essai d'irrigation localisée sur
verger de pommiers".

VERBEQUE B. : "Contribution & 1'étude des minéraux argileux et de Teur cortége io-
nique dans unc séquence volcano-lagunaire sur le versant oriental

du volcan d'Axde".

YIALLES J.C. : "Comparaison a'enregistrements photographiques et scanners sur la
mission du Mc -tpellidrais 1977. Intérét relatif des différents do-

maines spectraux visibles et infrarouge".

JAILLARD Benoit : "Contribution au calcul des bilans hydriques sur la Station
d'Hydrogéologie de 1'E.N.S.A.M.

SARR Papa Léopold : "Evolution de la fertilité azotfe d'un sol rouge de plateau
de Casamance sous 1'effet des systémes de culture”.

SEZE Oljvier : "Etgde du Tessivage du phosphore et du potassium en case lysimétri-
que".



1979

COLLET Christophe :

FANDOS Mariano

GL ICKMAN

HIEN Victor

MONTET Michel

SATTLER Pierre :

D.A.A. - D.E.A. 1978 - 1979

Aménagement du milieu naturel, analyse du systéme SESAME,
application & 1'@tude des potentialités édaphiques d'une
région frangaise - DAA

Evaluation des possibilités de simulation e: de percer.-
tion d'un objet en image scanner - DAA

Contribution @ 1'étude des &pandages de vinasses de
distilleries vinicoles - DAA

R6le de 1a matiére organique libre dans la fertilité
d'un sol ferrugineux tropical de Haute Volta - DEA

Etude de 1'influence du mode de conduite de la vigne
sur 1'eétat physique du sol et 1'enracinement dans le
cadre d'un essai de fertilisation.- DAA

Relations entre certaines propriétés physiques et
chimiques du sol et son comportement hydrique au ni-
veau parcellaire - DAA.



1980

Mlle Frangoise MiRESSE :

DAA + DEA

Jean-Maurice MEREL
DAA + DEA

Zoheir ABBASSI
Ingénieur Agronome
(ALEP - Syrie)
DEA

Bachir DRIDI
DEA

Heilé ABRAHA
I'tA
Noel Pl1T0Nh
DAA-DEA

J.C. BOTTRAUD
DAA-DEA

Sami-Soumana QUATTARA
DEA

KHATIB
DEA

Nabih

: Contribution @ 1'étude hydrocyrzmique de sois sableur

D.A.A. - D.E.A. 1979 - 1980

Stabilisation des talus routiers par végétalisation naturelle.
Influence des "Sols” et des matériaux meubles.

: Etude méthodologique de données Scanner pour la cartographie

des sols sur le secteur test de Launac (Hérault).

: Essai d'absorption-désorption de phosphates sur des granulats

de pouzzolane et de tuf zéolitique.

‘. 1Ves
Caractérisation physique.

: Les modifications de la capacité d'échange cationicue Ll

effective de quelques sols tropicaux induites par 1‘applica-
tion du phosphure. -

: Contribution & 1'étude hydrodynarique de sols sableux cultivés.

Fonctionnement hydrodynamique.

: Relations entre 1a composition micromorphologique aes tourbes

et leurs comportement hydrique mécanique et physico-chimique.

: Etude critique d'une banque de données (S.T.I.P.A.).

Adaptation aux conditions africaines.

: Contribution & 1'étude des sols de la région d'Homs (Syrie)



