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DE LA SALURE DANS LES STEPPES DU SUD-ALGEROIS :

LES PLAGES DE SALURE SUR LES GLACIS QUATER-
NAIRES A CROUTE CALCAIRE.

par M. PouGer

Pédologue ORSTOM, & la Ditection des Etudes de
Milieu et de la Recherche Hydraulique - Birmandréis -
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Les steppes du Sud-Algérois ont fait I'objet d’un certain nombre
d’études, en particulier études de la flore et de la végétation : MAtre (R)
1925, Krorian (Ch.) 1948, Ozenpa (P.) 1954 et Keraupren (J.) 1960,
Ropine (L.) et al 1968, Dyesairl (S.) 1970 etc...

Les études pédologiques, par contre, restaient limitées 2 des zones
peu étendues ol la présence d’eau permettait des cultures (puits, sondages
sources et zones d’épandages de crues).

Dans le cadre de I'inventaire des ressources du milieu (sols et eaux)
effectué par la Direction des Etudes de Milieu et de la Recherche Hydrau-
lique nous avons entrepris la cartographie pédologique systématique au
1/100.000° de ces régions (Poucer (M.) 1971-1973).

Les steppes du Sud-Algérois se caractérisent par une grande extension
des crofites calcaires plus ou moins anciennes (Quaternaire ancien et Qua-
ternaire moyen). Sur ces surfaces encrofitées, les sols trés superficiels
portent une végétation relativement variée : steppes ol dominent I’Alfa
(Stipa tenacissima), I'Armoise blanche (Artemisia herba alba), le Sparte
(Lygeum spaytum) etc...

Nous avons repéré, disséminées parmi les touffes d’Alfa ou d’Armoise
des plages de quelques décimetres 3 plusieurs metres carrés pratiquement
dépourvues de végétation. Leur densité trés variable fait qu’elles restent
assez discrétes malgré une salure élevée de 10 3 20 mmhos-cm, atteignant
parfois 60-80 mmhos-cm pour I’horizon superficiel (de 0 & 30 cm environ)
au dessus de la crofite calcaire.

Dans la steppe environnante, directement au contact de la plage, le
méme hotizon n’est pas salé (1 & 3 mmhos-cm). Par contre, la crofite cal-
caire sous-jacente présente une salure souvent élevée (1 3 15 mmhos-cm).

A notre connaissance, ces plages de salure n’ont pas été décrites aupa-
ravant aussi bien dans les steppes du Sud-Algérois qu’en Afrique du Nord
d’une facon générale, ni par les Phytoécologistes ni par les Pédologues.
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Nous nous proposons de préciser les principales caractéristiques des
plages de salure (localisation, végétation, salure) pour tenter ensuite une
premiére interprétation sur Votigine et la dynamique de cette salure.

1. — LOCALISATION DES PLAGES DE SALURE.

Au point de vue climatique, les plages observées se situent toutes
dans I’étage bioclimatique aride (400 > Pmm > 100) semble-t-il préféren-
tiellement dans I'aride moyen ol la pluviosité annuelle moyenne P est
comprise entre 200 et 300 mm environ (Le Houerou 1971).

— Au point de vue géomorphologique, elles se localisent :

— Sur les glacis encrofités du Quatetnaire ancien (Moulouyen)
surmontant les formations rouges sablo-argileuses du Mioplio-
céne continental (Bassin du Zahrez Gharbi, Synclinal de Djel-
fa) et les grés et argiles versicolores du Crétacé inférieur
continental (Sud de Djelfa).

— Sur les collines encrotitées (crofites polygéniques du Quatet-
naire ancien et moyen) sutmontant les calcaires et marnes sou-
vent gypeuses du Crétacé supérienr (Cénomanien, Turonien,
Sénonien) ou ces mémes grés et argiles versicolores dans la
région de Ain QOussera, Chellala, Zahrez Gharbi etc...

— sur les glacis et glacis de versants du Quaternaire moyen (Ten-
siftien).

— Au point de vue pédologique, les sols, trés peu profonds, présen-
tent schématiquement trois hotizons :

— Horizon de surface (0-30 cm environ) de texture variable,

grossiere 3 moyenne, avec quelques débris de crofite, nom-
breuses racines.

— Hotizon intermédiaire (10 & 20 cm d’épaisseur) extrémement
calcaire, pulvérulent ou patfois induré en encrofitement ou
crofite, emballant des blocs de la dalle ou crofite sous-jacente ;
les racines sont encore trés abondantes.

— Hortizon d’accumulation du calcaire : dalle et/ou crofite feuil-
letée. Les racines pénétrent plus ou moins facilement entre les
. blocs ou les feuillets indurés. La dalle caractérise généralement
les formations les plus anciennes (glacis du Moulouyen et gla-
cis polygéniques). '

L’horizon intermédiaite n’est pas toujours individualisé. De plus, le
sommet de lhorizon d’accumulation de calcaire peut &tre tapissé d’une
pellicule rubanée continue ou disloquée.

— Au point de vue végétation ; les plages de salure s’observent le
plus souvent dans les groupements d’Armoise blanche avec ou sans Alfa.
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plus ou moins dégradés par le surpiturage ou la culture :

groupement 2 :

— Artemisia berba-alba et Helianthemum birtum ssp. ruficamum
(Le Houerou 1969). .

— Artemisia herba-alba et Salsola wvermiculata var brevifolia
(PouGeT 1973).

— Artemisia herba-alba et Noaea mucronata (PouGcer 1971, Le
Houerou et CLaupiN 1973). .

~— Thymelea virgata et Noaea mucronata avec ou sans alfa ré-
lictuel. (PouGeT 1971).

2. — LES PLAGES DE SALURE.

Lorsque le sol est sec, on trepere assez facilement des taches plus
« fraiches » sinon humides, apparaissant plus brunes et foncées que la
steppe environnante, Dans d’autres cas, les plages de salure se distinguent
encore plus facilement par la présence 2 la surface du sol d’efflorescences
salines blanchitres et méme de pseudosables analogues 4 ceux que l'on
trouve en bordure des sebkhas ou dans certains sols salés. Aprés une pluie,
de telles observations sont évidemment plas difficiles sinon impossibles.

La dimension des plages vatrie de quelques décimétres cartés 4 plu-
sieurs metres cartés. Leur forme, généralement circulaire reste cependant
irréguliere ; elles peuvent se disposer en bandes sensiblement paralleles
lorsque la pente est faible et la salure élevée prenant alots I’aspect carac-
- téristique d’une « steppe tigrée » (Profil 7 K 572 et 571 sur le piedmond
Notrd du Zahrez Gharbi) trés reconnaissable sur les photos aériennes et
sur le terrain. Ces bandes ont 1 m de large pour plusieurs dizaines de
metres de longueus. ‘ ‘

Les limites sont toujours trés nettes, soulignées par les efflorescences
salines qui paraissent se propager du centre de la plage vers lextérieur
et par une différence marquée de I’humidité et de la couleur de I’hotizon
superficiel

D’autre part, 'absence de végétation ou la présence de certaines
plantes halophiles constituent autant d’indices. On trouve ainsi quelques
especes annuelles plus ou moins halophiles comme : Spergularia diandra,
Limonium échioides, Aizoon bispanicum, Frankenia pulverulenta, Bupleu-
rum semicompositum, Pholinrus incurvatus (LE Houerou 1969). La salure
de la plage peut atteindfe 40 mmhos-cm. Lorsqu’elle devient plus forte
(présence de pseudosables) il n’y a pas de végétation. De plus, on peut
noter la présence de petites touffes de Poa bulbosa complétement « désse-
chées » et « grillées » par le sel alors qu’a lextérieur de la plage cette
petite graminée est en pleine végétation (observation de printemps). Dans
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certains cas, ce sont méme des pieds d’Armoire blanche et de Sparte qui

dépérissent lorsqu’ils sont investis par les plages 2 pseudosables ou efflo-
rescences salines. :

Le tableas n° 1 illustre avec quelques exemples les principales carac-
téristiques des différents types de plages observés. On note que la salure
de la crofite au niveau de la plage est toujouts plus élevée qu’d I'extérieur.

Les tableaux n° 2 et 3 précisent la nature ‘des sels solubles et du
complexe absorbant dans I’horizon de surface et dans la plage de salure
contigue (0 - 30 cm de profondeur) ainsi que dans I'horizon encrofité sous-
jacent. Pour les 2 premiers, les autres caractéristiques analytiques (granulo-
métrie, matiere organique, calcaire total etc.) restent évidemment tres sem-
blables puisqu’il s’agit du méme hotizon dont I'un est affecté par une

salure tres forte.

La salure des plages se caractétise par une trés forte teneur en chlo-
rures de sodium et magnésium. De plus, le calcium ayant un taux beaucoup
plus élevé que celui des sulfates serait donc associé aux chlorures pour for-
mer le chlorute de calcium Ca CI, trés soluble. On retrouve ici un résultat
classique pour les horizons a pseudosables des sols salés & alcalis.

Ceci n’a rien de surprenant dans la mesure ot les plages les plus
salées sont aussi des pseudosables, mais il est intéressant de noter que ce
-tylpe de bilan ionique reste le méme quelle que soit I'importance de la
salure.

Par contre, la crofite calcaire (1) paralt présenter un type de bilan
ionique sensiblement différent avec une prédominance des chlorures de
sodium et magnésium.

Le complexe absorbant des plages, trés riche en sodium montre une
trés forte alcalisation (Na/T de 20 4 80 %).

(1) Le terme «croite calcaire » est pris, ici et dans la suite du texte, au sens large pour
désigner I’horizon d’accumulation du calcaire,
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B (2) iiPrélévemeni: effectué au niveau de la plage de salure.

TABLEAU N° 1
SITUATION GROUPEMENT ETAGE | DATE de SALURE EN mmbos-cm VEGETATION
PROFIL | GEOMORPHOLOGIQUE VEGETAL bioclimatique | prélevement [~ Boi | Dlage | Crofite DE LA PLAGE OBSERVATIONS
. ., Artemisia herba-alba, . .
6768 COHm’es encrotitees Helianthenum birtum Aride 8.5.72 b s 87 0 9(1) Spergularia diandra Plages « humides »
du Cénomanien A('jﬁfa” ‘;]Zﬁg;’é’éﬁl moyen ’ ’ ’ Bupleurum sewmi-compositum de 0,54 1 m?
' Glacis polygénique ; 1 . .
| 67 40 (quatetnaire ancien et idem Aride 3.5.72 11 13 3’0( ) Sp‘ergulmz'a diandra Plages « humides »
moyen) sut Cénomanien moyen Aizoon bispanicum de 0,541 m?
Spergularia diandra
Glacis polygénique . . Frankenia pulverulenta . .
7 K 299 (quaterrtl)airi:gancien et Thymelea virgata Ar}de 13-3-70 2,3 14,9 1,8(1) Limoninm 'ecbz'oz'des Plages « humides »
moyen) sur Miopliocéne Noaea mucronata moyen Pholiurus incurvatus ldeo0532m
Leontodon hispidulus ssp. mulleri
Pog bulbosa (mort)
i i Plages « humides »
dem Aride N 2
K 30 i L 5. T de 0,5 & 2 m? avec loca-
7 K 309 idem svec Alfa rélictucl moyen 27-5-70 1',‘? 25,0 Spergularia diandra Ie?nent efflorescences sa-
lines
- : Artemisia berba-alba ; ’ (2) .
9 K 66 Glacis du Ql‘lat‘emame ool vermicalats var. Aride 25.2.72 08 245 131 Pas de végétation Plages « humides » -
moyen (Tensiftien) brevifolia (Alfa rélictuel) | ~TOYeR v de 0,5 2 1 m?
Glacis du Q ffp a tenacissima Arid ' (2) | Aizoon bispanicun .
acis du Quaternaire reemisia berba-alba ride e L AR Plages peu distinctes
9K ¢4 ancien sur grés Salsola vermiculata var. moyen 11670 34,5 14,7 Spergularia diandra de % 5 z 2 m
brevifolia Limonium echioides -
. . . - : : ) Plages « humides »
7 K 345 G1a.c1s du Qu.ater.nal\re Stipa temcz.'vm?m Aride 13370 1,2 453 106 Spergularia diandra de U5 4 2 o avec effores
ancien sur Miopliocgne Thymelea virgata moyen ‘ Aizoon bispanicum cences salines localement
' ‘ ment
' . Thymelea virgata Aride 5 9l
2-11-72 Plages de 0,5 4 2 m® avec
7K 58 idem Noaea mucronata moyen 237 Poa bulbosa (mort) pse1g1dosab1es
Artemisia berba-alba Aride Frankenia pulverulenta Plages disposé L
. , , ges disposées en ban-
7 K 571 idem Z\B?ea {ﬁtcr();lmm moyen 27-4-72 2,7 48,0 Artemisia herba-alba des allongées de plusicurs
(Alfa rélictuel) et Lygeum spartum (morts) m? (steppe tigrée)
—
1 3 Aride (1) P d , 2 . -
7 K 572 idem idem 23-6-70 1,8 78.4 as de végétation .
‘ moyen ? 78, L3 Artemisia berba-alba (mort) idem

k!

N

1)2“ Prélevement de la crolte ou de I’horizon intermédinire effectué 3 Uextérieur de la plage de salure.




M. POUGET

TABLEAU N° 2

Bilan ionique des sels solubles

) . CC{HF“{C' Extrait de saturation en milléquivalents/1: '
Horizon |Profil | tivité
mmhos |COH— [SO—~—| CI— | Cat++ |Mg++ | Nat+ | K+
Surface |7K299| 23 0,9 65| 306 9,1 50| 03
(030 cm) |7K571| 2,7 1,1 21,1 12,7 19 77| ©
6] 68 8,7 6,2 91,1 30,2 48 | 585 1,7
6] 40 | 113 3,7 7931 725 | 178 | 303 09
Pl 7K299 [ 149 0,0 3293 | 1176 | 555 | 1659] 14
48es 17K309 [ 25,0 6,3 8454 | 4552 | 126,3 | 287,31 54
de 9K 64| 345 0,0 3231 1048 | 1191 | 1397 56
salure  |7K345 | 453 0,0 560,0 | 2032 | 83,5 | 3074| 34
7K586 | 53,7 14 13550 | 743,9 | 2635 | 4235| 3.9
7K571| 48,0 10,2 1706,6 | 5368 | 1244 |1231,1] 3,5
7K572 784 13,0 1716,6 | 579,1 | 398,8 | 8156] 5.3
. |6] 40 3,0 1,7 187 85 92 | 142 1,2
Croite  |7K299 1,8 1,7 11,7 11,7 32 7,71 1.3
calcaiv= {9K 641 14,7 0,0 1404 | 165 | 1151 | 1397 5.6
7K345| 10,6 54 76,5 59,8 28 | 685] 07
TABLEAU N° 3
Complexe absorbant mé/100 gr.
| PROFIL [ HORIZON | Mg++ K+ Na+ T Na/T
[ Surface 2,1 04 0,7 11,0 6,3
7K299
| Plage 3,1 0,5 51 8,4 61,0
, Surface 1,6 0,9 0,6 12,0 5,0
i 7K345
: Plage 6,5 28 55 13,6 41,0
' Suface 5,0 0,8 0,3 50 16,0
| 7KsT1
| Plage — 0,8 5,0 6,0 83,3
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3. — PRINCIPAUX TYPES DE PLAGES

Schématiquement on peut distinguer 3 types de plages en fonction
de leur salure g¢roissante :

— Type A : Peu salées (jusqu'a 10 -15 mmhos-cm) elles apparais-
sent généralement « humides » par rapport au milieu environnant et ne
présentent pas d’efflorescences salines ni évidemment de pseudosables.
Leur taille reste inférieure & 1-2 m? et leur densité, trés variable, ne
parait pas dépasser quelques dizaines par hectare.

Ces plages « humides », d’aspect souvent huileux (comme si elles
avalent recu de 'huile de vidange) seraient en relation avec la présence
d’une quantité notable de chlorure de calcium trés soluble et trés hygros-
copique.

D’autre part, nous avons observé dans ces mémes zones, des plages
analogues (sans végétation ou avec Spergularia diandra par exemple) mais
« séches » et non salées. S’agit-il d’anciennes plages que la pluie a les-
sivées ? Si elles disparaissent peut-étre assez rapidement elles apparaissent
srement trés vite puisque les pieds de Poa bulbosa (Profil 7 K 299 par
exemple) n’ont pu résister a une €lévation brutale de la salure.

— Type B : Elles sont plus salées (10 -15 & 40 - 50 mmbhos-cm) et
présentent souvent des efflorescences salines. Leur taille et leur densité
sont comparables au type précédent.

‘ — Type C : Il s’agit des plages 2 pseudosables (50 & 80 mmhos-cm)
plus localisées (Piedmont Nord du Bassin du Zahrez Gharbi), toujours plus
dehses et pouvant prendre parfois I'aspect de « steppe tigrée ».

4. — ORIGINE ET DYNAMIQUE DE LA SALURE

Les sels ne pouvant provenit, ni de I’évaporation d’'une nappe phréa-
‘tique toujours & plus de 10 métres de profondeur lorsqu’elle existe, ni
évidemment d’un quelconque saupoudrage éolien de poussiéres salines arra-
chées aux sebkhas voisines (Zahrez Gharbi) ; quelle est donc leur origine ?

La salure provient sans aucun doute de la crofite calcaire toujouts plus
salée au niveau de la plage. Si P'épaisseur de I’hotizon de surface dépasse
- 50-60 cm, on n’observe pas de plages, de méme que si I’horizon est trés

sableux. Cependant, la crolite peut étre salée et proche de la susface sans
pour autant que I'on puisse repérer des plages (parfois crofite calcaire riche
en éléments grossiers).

Le substratum géologique sur lequel se trouve la crofite et les plages
de salure est lui-méme salé : '

— grés avec intercalations d’argiles versicolores du Crétacé inférieur
continental ;
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— calcaires et marnes du Crétacé supérieur ;
— formation de sables argileux rouges du Miopliocene etc...

Le long d’une tranchée, en bordure de route par exemple, il est banal
d’observer des efflorescences salines irrégulierement réparties au niveau de
la crofite calcaire et des strates du matériau géologique. Les sels, mis en
solution par les eaux de pluies, se déposent par évaporation sur les parois
de la tranchée.

La repartltlon et l'intensité de la salure n’est pas homogeéne a l'inté-
rieur du matériau géologique. Certaines strates sont a Uorigine plus salées
que d’autres (matnes ou argiles). Dans une méme strate la salure est aussi
répartie trés irrégulidrement. Elle peut par exemple passer de 2 & 30
mmhos-cm (strate d’atgile versicolore alternant avec des gres dans le Cré-
tacé inférieur continental).

A Toccasion d’une forte pluie ou en fin de saison pluvieuse, le sol
et la crofite calcaire s’impreignent d'eau et infiltration peut gagner le
_substratum géologique. Par la suite, I'élévation de température entraine
une forte évaporation, le sol se déssche. En certains endroits qui corres-
pondraient aux zones ol le substratum géologique et la crofite sont plus
salés, se produirait donc une migration ascendante de solutions salines
donnant naissance aux plages de salure.

On constate effectivement que les plages apparaissent le plus distinc-
tement au printemps, Elles peuvent alors étre « diluées » par une autre
pluie importante ou au contraire persister et occasionner la mort de cer-
taines plantes déja installées comme Poa bulbosa. L’absence d’halophytes
vivaces pourrait s’expliquer pat cette dynamique saisonniére de la salure
qui semble varier dans le temps et dans I’espace.

En zones plus humides (Aride supérieur P compris entre 300 et 400

mm).les plages, toujours peu salées et peu nombreuses paraissent encore
plus fugaces. En zones plus séches (Aride inférieur avec P 1nfer1eur a
200 mm) elles sont également peu nombreuses.

En définitive, les plages de salure apparaissent comme des « méches
évaporantes » fonctionnant  certains morments en relation avec le régime
climatique (pluie, température) et révélant la présence d'un stibstratum
géologique irrégulitrement salé ; la crofite calcaite serait un relal assurant
le transit des solutions salines.

REMARQUES

— Dans de nombreux sols salés ou peu salés la répartition de la
salure n’est pas homogene, particuliérement dans I’horizon de sutface. On
observe ainsi des plages de forte concentration en chlorures dans les péri-
métres irrigués et cela n’est pas sans poser de problémes pour la germina-
tion et un développement des cultures méme résistantes.
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— Au voisinage des arrivées d’eaux profondes (sources, émergences
etc.) en relation avec des accidents tectoniques par exemple, il peut trés
bien y avoir une circulation ascendante d’eau capillaire selon des chenaux
préférentiels dans les strates les plus fines du matériau géologique (marne
ou argile).

I1 est possible que ceci accentue la salure ét la densité des plages,
notamment pout la zone au Nord du Zahrez Gharbi.

La coupe d’Ain Maabed (en bordure de la R N 1) montre trés bien
les efflorescences salines sur la dalle moulouyenne et les argiles sableuses
rouges du Mioplioceéne Continental ; la proximité du Rocher de Sel et des
sources avoisinnantes en sont responsables,

5. — CONCLUSIONS

Les différentes observations de terrain et les résultats d’analyses des
sols permettent donc de mettre en évidence la présence de plages de salure
au sein des steppes d’Alfa et d’Armoise blanche sur les glacis quaternaires
3 crofite calcaire. Elles apparaissent caractéristiques de I’étage bioclimatique
aride, spécialement du sous étage moyen (P compris entre 200 et 300 mm)
et exprimeraient une certaine relation entre le régime climatique et un type
de substratum géologique. La salute de ce substrat apparaitrait ainsi a la
surface par évaporation au niveau des plages.

Cependant, il est certain qu’une étude plus détaillée et des mesures
périodiques permettraient de préciser l'origine et la dynamique de la salure
en fonction du régime climatique (pluviosité et évaporation) et du substra-
tum (crofite et roche sous-jacente). L’importance des mouvements ascen-
dants d’eau capillaire profonde pourrait aussi étre précisée car ces mouve-
ments intetviennent vraisemblablement dans certains cas.

Outre qu’elles peuvent étre un « piege » pout le pédologue non averti
qui préleve des échantillons de sols dans la steppe, les plages de salure
attitent une nouvelle fois lattention sur la salure souvent élevée des
crofites calcaires et substrats géologiques en zone aride.
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RESUME

En zone aride (P compris enite 400 et 100 mm) sur les vastes sur-
faces encrofitées des Hautes plaines Sud-Algéroises on a mis en évidence,
au milieu des steppes d’Alfa et d’Armoise blanche, la présence -de plages
d’étendue et de densité variables pratiquement dépoutvues de yégétation
(Halophytes annuels). Ceci est dfi 2 une salure élevée a trés élevée (10 2
80 mmbhos) qui se manifeste parfois par des efflorescences salines et des
pseudosables. Aprés une étude de leurs principales caractéristiques (locali-
sation, végétation, salure) une premiere interprétation est donnée quant
4 lorigine et 3 la’ dynamique de la salure qui serait en relation avec le
régime climatique (pluie, évaporation) et un type de substratum géologique
plus ou moins salé.
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UNE MANIFESTATION PARTICULIERE ET MECONNUE
DE LA SALURE DANS LES STEPPES DU SUD-ALGEROIS :

LES PLAGES DE SALURE SUR LES GLACIS
QUATERNAIRES A CROUTE CALCAIRE

par M. Pouger
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