@}‘I INTERNATIONAL ATOMIO BEMNRROGY AGKNQTY
! UNITED NATIONS EDUCATIONAL, SOIRNTIFIO AND OULTURAL ORGANIZATION
S |

=l

INTERNATIONAL CENTRE FOR THEORETICAL PHYSICS

44100 TRIKESTE (ITALY) - 1"0. 0. 880 - MINAMARE - BTRADA COBTIERA 11 - TELEITIONE : 2240-1
CARLE OENTRATOM - TELEK 480391 - |
! [

H4.5MR[193 - 22

"COLLQUE INTERNATIONAL SUR LA SCIENCE DES NATERIAUX POUR LYENERGIE".
|
t .

(26 aoiit ~ 11 septembre 1986).
N 4 -
L)

ETUDE DE QUELQUES TECHNIQUES DE PIXATION
DES INNES CONTINENTALES
1

Par OLDACHE E_H,
u

Enseignant & 1'1.N.A. (Algér)

Ces notes de recherche provisiores, sont destinées aux participants.

Eventuctle-
meat, d'autres copies scrownt disponibles au bureau 231,



ntroduction

Le probldme de la desertification se pose avec acuité sur une grande partie
du globe. Les réglons les plus touchdes par ce fléau asont les zones comprises
entre les ischydte 100 et 400 mm de pluis par an.
OA a estimé qus chaque annés 100 000 Ha da terres subissent lea affats de
la desertification,
Les causes de cette desertifications sont multiples, mais elles peuvent 8tre
regroupdes en deuxr causes majeurest
= dtordrs climatique,
= d'ordre humaines.
Historiquement, il a #été reconnu que le climat n'est pas le factaur essentisl
dans le processus de la desertification, blenm qu'il jous un r$le non négligeable,
En effet, tout le pende recennait que cteat avant tout l%action de 1"honme
qui accéldre les processus de la desertificatien,
D'apras Lle Housrou et Rapp {1976), 1la deasrtification résulterait de deux
groupea de facteurs qul peuvent agir eséparément ou combinéai
~ la sécheresse prelengds,
« la s8urexpleitation des terres.

Cea deux facteurs aglassent en rendant le aol trds vulnérable aux ac-
tiona des agents érosifs; le vent et 1lleau,

On pourrait penser que 1l'action érosive de 1%eau dans ces réglons
s0it négiigeable, car la quantité de pluie qui tombe annuellement ‘o8t relativement
faible. ‘ .
En fait, en raison de la nature de oes pluie qui sont le plus souvent sous
forme orageuse, elles peuvent 8trs dévestatricea .

Neanmoiha c'est surtout le vent qul représente le danger 1s plus
redoutabls pour cee contrées,
En effet CHEPIL a eotimé que par un vent de 40 Km/h, la quanti-
té de terre déplacée serait de 450 Kg/h.
Ce qul ssrait 1'équivalent du taux d'érosion hydrique pour une année.

Bien que les réglons touchdes par la desertification ragoivent une
quantité d'énergle considérable en raison de lsur position géographique et de
la transparsnce de 1'atmosphdre & cause de la nébulosité trds faible dans ces zones;

seulement trda pou de cette énergie est utilisée en raison d*une végétation trds
clairssmée,

A coté du déficit hydrique 1'une des raisons fondamentale de la diffiocul-
té d'installation de la végétatien est directement liée 4 la nature aSme dy sol.
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En effet, sous 1'influence 4'un vent souvent assez violent, les particulen
fines du eol sont constamment en mouvement laissant soit un sol compiétsment
recailleux (reg }, qui ne permet pas 1'installatien de la moindre végétation ;
eoit des dunes de sable en mouvement (erg } , ce qui ne permet qus l'instal-
lation d'une végétation paammophyle souvent éphémdre.

L*objet de cette communication concernera 1'étude de quelques techniques
de fixation des dunes,

1/ Dmamiqus W asble ormes do déplucement

dvant d'aborder l'aspect etebilisation des dunes de sabls, il est
nécesskire d'svoir un apergu sur ca phénomdne.
En fonction de la vitesse du vent et de 1la taille des particules,
la sable est transporté sous trois formea de déplacement:
- en suapsansion
- en saltation

= ot en raptation.

LR La_suspension,
Les particules les plus fines aont emportées ea suspension dans

1%air. La taille des particules concerndes par ce mouvement ne dépasse
généralement pas 0,1 mm de diamdtre ° La vitenss de dépot des particules
est 81 faible qu'cllaﬁ peuvent rester en suspsnsion dans 1'air pendant de
longues p‘riodea. ) _

Les venta de poussidrs sont conatitués de particules Tines en suspension
et peuvent Stre emportées sur de trds grandes distances.

Des particules de sable du 3ahara ont 4té retrouvédes au Nord de 1'Bu-
rope jusquten Scandinavie, voir mSme au p3la Word.

1. 1.2 La saltation

e mouvement use fait par une sdrie de bonds sur la aurface du sol
elle a 1lieu pour les taille intermédiaire, assez légdre pour B8tre soulevés,
mais pas asses pour 8ire entrainé en suspension,

Les tajllea de particules concernées par ce mouvement se situe antre
0,05 et 0,5 mm de diamdtre, Avec ls plus entrs 0,1 st 0,15 mn de Jdiamdtre.

De loin, ctest 1la forme 1a plus importante de déplacement quant &
la quantité de sal déplacé.
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1.1.3 La reptation

La reptation esat le wmouvement des particules les plus grosses, sllea
etont entrainées par le vent en les roulant sur le sol. Théoriquement il
n'y & pas de limite msupérieure i la tallle de ces particules, mais dans
la réalité les limites des particules satrainées par ce mwouvement se situe
entre 0,5 ot 1 & 2 mm de diamdtre.
Le wouvement des dJunes se falt surtout sous oes deuz dernidres formes.

1.2 D r des dunes mobiles

Le danger que représsnte le mouvement des dunes est connu de tous,

En effat, en plus de la perte de t{erres arables qus ce solt par le départ
des particules fines du wsol, ou 1'snfouissement des horizons fertiles sous
une couche de sable stérile. Ls perpétuel déplacement des partioculsas na permet
pas la pgermination des graines,

Sont ausei menasds tout ce qui est infrastructure eocio—économigue:

routes, aéroports, ouvrages d'art, potesuxr eletriques ou de téldphone stc,..

Ch rapresente aussi une gine pour les riverains, voire mime cause d'4xode

rural.

t.3 Méthodes d'étude du déplscement du sable,

Différentes méthodes ont é&téd utilisde pour étudier le déplacemant des
particules tant d'un point de wvue quantitatif ques qualitatif,

Pour 1'4tude qualitative, una méthode consismte h piéger les particules
contenues dans un vent de sable A 1%aide d'un filtre placé au dessus d'un
véhicule b environ 2 mdtre du =0l, st de capter ainal les particules pour avoir
une idée sur leur composition granulombtrique. Seulement une telle mdéthode ne
peut concerner que les particules entrainées en suspension & un ou deux abtre
du niveau du =s0l, de plus le filire peut pieger les particules entraindea
par lea roues du wéhicule.

Four ce qui esat de 1"4étude quantitative dea jalons marqués ont 4&té
utilisds, et on memure régulidrement la quantité de sable apporté ou qui = &té
enlevé, cette techniqus permet aussi de conn{itro 1la sens de déplacement du sable.

Avec 1%avdnemant de ltutilisation dea ;?ltellitasa dans le domaine civil,
particulidrement aclentifique, les images matellites peuvent lppoﬁggr une contri=
bution non négligsable dans ce sscteur, certains chercheura n'ont héajité &
1%utiliser dans 1%étude du mouvement ds msable,

c-o/c-o
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2. Pizaticn des
Comms on vient de le volr , les dunea wmobiles constitue un dmnger
potentiel permanent pour tout ce qul est installation socio-économique environ-
nante. C'est pourquol 11 est nécessaire d'entreprendre une sction énergique ot
urgents pour freiner et pourquoi pas arr8ter c¢e mouvement .
Dsux méthodes de astabilisation sont utilisées:
= Une premidre méthode comsinte & pasasr par deux étapes:
* Une preaidrs étaps consiste en la Phé=fization par wéthode
sécanique ou chimique . ( Obstacle , ou éuulsion )
* la deuridme étaps , consiste une fois la dune stabiliser &
passer & la firation définitive par reboisement ou engasonnement.
~ Dans la deuxibdme méthode, la préfiration n'a pas lieu st on passe
directepekk & la fixation biologique,

2.1 Méthode classique de fixation,
La wméthode classique de fixation consiste , comme i1 a 4té ddjh, algnalé
& passer par demr étapes:
une prenidre 4&tape consiste en la stabilisation provisoirs de la
duns par des moyems nrinti iels.
La deusridws ¢ :pz, clest la fixation définitive par plantation
de1.1 La _ ore. fi-ation

Avant toute ovlantation en milisu dunaire, 1) est souvent néces—
saire do passer par la fPré-firation, ou atabilisation de 1a dune,
Pour la préfization, différentes méthodes ont &té utiliades:
= Réplimation de dune artificielle,
= Utilisation de Pprise-vent
= Bpandage de produita chimiques,
~ Utilisation de filet, maille plastique ou vieur pneux

2.1,1.1 Dunes artificielles
Le r8ls de 1la dune artificielles sat de créer un gbatacle

sux apports doliens et protéger ainsi la dune en aval, pour faciliter 1'inatal-
letion d'une chuverturs végétale,

2.1.1,2 ]Installetion de brises-vent;

Les brises-vent sont de deux aortea:
* Les brises vent wifs constitués de wégétaux ligneur ou des

rossaux.

* Les brises=vent inertes réalisds h partir de végétaux morts
ou efme A pertir de matériaux synthétiques,

Ls r81e du briss vent est de dévier una partis du vent au dea-
sus du rideau.

I1 a étd démontrd qu'un brise-vent ntest efficace que ai
aa perméabilitd eat d'environ 50k, Tandis quun brise went opaque entrainait
dea tourbillons, ce qui rédult donc son &fficacité.



2.1.1.3 3Stabili{ssatiop & base de , produyits chimigues,

Des épandages A base de produits pétroliers ont 6téd utilipés
dans certains paye ( Pays producteurs de pétrole ).
Le r8le de ces spandages serait de réaliser ume cohésion entre
les particules de sable et de favorissr asinsi la germination des graines,

Lea essain mends sn Algerie aveo ces produits n'ont pas donnds de
résultats probanta, Car la couche de goudssn ne permot pas & la végétatdon de
a'installer, de plus la stabilismtion n'est que de trds courts durde.

2,114 T *texan"

‘Un filet & maille sérréa,. type "texan" b été utiliné dans 1a rd;ion‘
de Djelfa ( 300 XKm au sud d'dlger), 1le rBle de os filet etait de atabiliner
le sable st pléger eventuellement des graines ot favoriser ainmi lsur germination,

Seulsment wu les conditioms climastique trds meches de ces fones,
1'état de surface des dunes ne permet pas aux graines de germer.2.2

2.2 Méthode moderme de firxation.

2,1.2 PFixation biologique,

Que ca aoit aprés pré-firation ou sana pré-fixzation, la fixation
blologique consiste & réaliser des plantstions d'arbres ou d'arbustes foreatiers
voir mlme des dspdces herbacées pour assursr la fization définitive de la dune.

Car quelle que soit la méthods de pré-tizatio, utilisée, ells ne peut
8tre éfficace pendant une longus période, en général aprds deur ou troia annéde
la protection devient négligeadbla,

C'est pourquoi il sat necesssire de passer b la fixation bioclogique
qui va aspurer la stabilisation pratiquemeht définitive de la dune,
Pour cel), 11 faut utiliser des enpdces qui  s'adaptent facilement i
ces conditions souvent tras difficilea.
I1 faut donc desespbces adaptées aur climaim aride et sewl-aride ,
i1 faut wutiliser des espices & creiasance rapide et qui rédsistent A 1'ensable-
wment.

La fixation blologiqus peut domo suivre une préfization .

On peut par contre se Paaser complétement de 1a pré=fization
ot passer directement A& 1a fixation biologiqus.

R
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2.2 éth noderne i

2.2,1 Méthods
Comme i1 a &té adjy signalé, 1s méthode modsrne de fization
conaiste A utiliser unlquement dos esphces naturelles: plantss ligneusesa,
arbres, arbustes ou sdms eapices herbacées, la pré-firation n*a pas lieu.
La techniqus consiste & utiliner des plants d'asses grande taille
Pour qu'ils puissent résister & 1'ensabloment ot an départ de sable,
{(plaats de 80 cm & 1,20 M ).

La wéthode de plantation consiste & ocreuser des pot8ts profonds
ot de mettre en terre 1la plus grande partie du Plant et ne laisser gque
40 om environ du plaat en dehors,

2.2,2 Chojx  des espdces,

Pour 1la fixation bilologiqus 11 faut utiliser des esphcen & crois-
sance rapide, wmais adaptées suxr condition climetique, comme il a 4té ddja
aignalé 311 faut utiliser des planta de grande tailie (hnutea-tigsa ssupérieur §
| mbtre en général) .,
Ls tamariz est une eapdce qui coovient trds bien pour ce genrs
de fixationm,

Besucoup d'acacia conviemnent trda bien aussi, que ce asoit des
acacias australiens {4, farnesiana, d.dealbata, A, ebernua , i. cyanophylla etc,,
ou bien des acacia africains {a. senegal, 4, arabica, 4. raddisna )

L'intér#t des scacias, oc'est que 1a Plupart doone un bon fourrage,
en plus , i1 enrichissent le sol en azote (légusineuses).

be plus il faudra utiliser les éspbces selon leur adaptation
b 1ls toposéquence de la dune.

Bt enfin, 1es plants utilieds pour les reboisement doivent 8tre
dlevés en milisu dunairas.

+ 2.3 Expérimentation

Le lieu de notre expérimentation ss trouve au sud de Hasai Bahbah (v. de
Djeifs), 1le climat est semi-aride .
Trois parambires ont 4té testéa:
* mode de plantation,
* espice choisie
* mode de protection

q eeslen.



2.3.1 Mods de tatiol

4 le plantation nous avons utilisé dams un premier cas 18 80l dumaire
pour remplir 1le potdt 3 31

Dana un deuridme ocas nous avons utilisé de la terre fine du baa-fond
en mélange avec le sable dunsire: 52

2.3.2 [Espdces utilisdes

Deur espdces ont 4té testdes:
* 1%livier de boh8me tifo LR L
* et le févier d'amérique ( @ shia tri on ' E2

2.3.3 Protection
Le systimwe de protection (pré-fintion) utiliaé est un &Tillages en
maille plastique, (les carrés de la maille somt de 2 wn de oBté ),
le ayotdmwe de protection de plants pont des carrés de 4m X 4n , ( p)
On & compard A des temoins sann syetdms de protection, (r2 )
Nous avons utilisd des Placettes rectangulaive ds 24 m sur 12m

Chaque placetts contient 54 plants

2,3.4 Résultats,

Nous avona fait un comptage mensuel des plants encors vimants,

nous donnons el 1a Boyenhe pour chaque traitemsnt ainsi que 1"analyse
de la vyariance ,

Analyse de la _varjance et moyenns

1 ) Twols aprds 1a plantation

Moyennet B/ 4,62 %
E2 3 58,12 %
S$1 3 54,5 ]
32 H 48|25 ’
P 64 % i
P2 4 3B,75%
Tableau de la variance
sources de varistion DD SCE om, Pobs
Facteur t 0,3843 0,384 3,146
Pacteur 2 1 0,0868 0,087 0,846
Facteur 3 1 1,399 1,399 13,64
Pact 1 #* Fact 2 1 0,1437 0,144 1,40
FACT 1 * FacT 3 1 0,1309 0,131 15276 .
FACT 2 % FACT 3 1 0,001 0,001 1003
FACT 1#FACT2*FACT3 1 0,1104 0,110 1,076
RESLDUELLE 8 0,8207 0,103

20) 2 wols sprée 1a plantation

Moyennes 1 E1 33,60 E2 t 35,63
51 37,50 32 31,63
P13 1 44,38 P2: 24,75
) v
: ’
Sources de wariation DL, SCE CM Fabs
FACT 1 { | o,0t30 0,013 o, 0872
FiCT 2 1 0,0606 0,061 0,4065
FACT 3 1 0,7267 0,727 4,88
FACT | # pPacr 2 1 0,2689 0,269 1,804
FACT 1 &= pacp 3 i 0,0388 0,039 0,26
PACT2 #PicT 3 1 0,0061 0,006 0,041
FACT *Tact2*FaCT3 1 0,0507 0,051 0,34
RESIBURLLE a8 f,1925 0,149
TOTAE 15 2,3572
{ ]
) 5 Mols pris t 18,5 % B2 : 2,88 %
Moyennes n 30,25 n 13,12
M 1 4 0% 52 1 19,33 %
ableg e _la v 1]
Sources de variation DL SCE M Fobs
FACT ' 0,5284 0,528 6,727
PACT 2 1 0,033 0,037 0,47
FACT 3 t 0,0653 0,065 0,83
PACT 1 # pacp 2 1 0, 2086 0,209 2,656
FACT 1 =  pacp 3 1 0,0639 0,064 0,813
FACT2%PACTS t 0,0788 0,080 1,016
FACTI#PACT2%PACT? 1 0,1004 0,100 1,278
RESIDUELLE 8 0,6284 0,079
TOTALE 15 1, 7121




4°) T® Mois
Moysnnes El 1 12,38 % E2 1 12,88 %
s1: 11,88 % 82 13,38%
Fls 19,25 % P21 6 %
* Tabla de ce
Sources de variatiem DDL 3CB CH Fobs
FACT 1 1 0,2924 0,292 3.83
FACT 2 1 0,0036 0,004 0,047
FACT 3 1 0,0002 0,0002 0,0026
ACT 1 % PACT 2 A 0,1798 0,180 2,355
FACT 1 % FiC? 3 1 0,0404 0,040 0,529
FACT 2 * FAGT 3 1 0,0008 0,001 G,01
FACT 1 % FACT 2 * FACTS 1 0,0483 | 0,046 0,606
‘| RESIDUELLE 8 0,6107 0;976
TOTALE 15 1,1742

Interprétation des resultats

Pour le facteur 1 , c'est -A-dire 1'4spdce il n'ya pas de différence

aignificative les premisra et deuribdme wmods aprda 1la plantatien.

A partir du 5° Moie 11 ya une différence significative au aeuil de 0,97°
A partir du T7* Mole il n'y a plus de

Four le facteur 2 1 CABSt-h-dire le sol: i1 n'y & prs  de diffdrence

significative durant teute la durée de 1'axrpérimentation.
t

Pour ce qul esf des la protection,

433 1le premier
différence hautement asignificative entre pretection et non protection,

différence siguificative

moia il ya

Par la suite il =m'y a pas de différance aignificative..
A

2.4 Estimation des cofl t _des di!f&gﬂles méthodes de ;1‘ Zation

Nous avons estind

ceedens

les cofit de trois méthode de fixations
19}  Méthode de pré=fixstion & base de palmes
20)  Méthode de préfivation & pase de maille plastique
3e) Méthede de fization biologique purs.

adches,

N

Avec 1la premidre wméthbde nous avons trouvé gque 1 hectare traité revenait
A 50 000 Da solt environ TI1500 FF

Avac la deuridmes méthode, c'est-b-dire avec préfizstion A baass de maille
Plastque 1 hectare revient environ 25000 B.A soit 1%4quivallent de 35750 FF,

Quant & la troisidme wéthode s par fixation hiollogi.quo pure, elle
*r

revient & 13000 DA doit Mnwiron 18575 F.F,
o 4
H
Sonclusjon
En conclusion, on peut d:l.n A partir de ces récultats trés partiels,
qu'une préfizstion l&cln.iquo_; pamrait néceasaire avant tout rebolsement en

milden dunaire.

3

Néanmoins, en relation avec lea coflts 4levds de la techmique utilisant
len palmea sbches (trds consommatrice en main—d'ceuvrs), et en raison des
problémes d'approviglonnement en palmes adches, il parralt plus intéressgnt
d*utiliser comme technique de préfixstion le grillage en plastique, qui
revient moitié prizx qus les ridesaux en palmes sdches,

De plus , 11 est necessaire d'entreprendre d'lutres_ expérhkences, par
ticulidrewent par fization biclogigque pure par un choix judicieux dea
espdces ainel que des techniques de plantation, car c'est 1'opération
qul est la wmoins cofiteuse



