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CÖNTRIßUTION A L'ETUDE DES SOLS GYPSEUX DU SUD 

TUNISIEN : CROUTES ET ENCROUTEMENTS GYPSEUX DE L A  PARTIE 

SUD DU GOLFE DE GABES 

P. BUREAU ET P. RQEDERER - 
' Pedolo gu e s 

INTRODUCTION 

Les croates gypseuses du Sud tunisien se  signalent B l'attention des 
p6dologues par leur &endue et leur repartition originale sur  les  diff6rentes 
formes du relief. MM. DESSUS, SABATHE et GELPE les  ont souvent d6cri- 
t es  et signalQes dans les  etudes p6dologiques de la SSEPH sans aborder tou- 
tefois le pf-obBme'.de leur formation. Pour M. GELPE l'encrotltement gyp - 
s a x  est une formation geolsgique ancienne. 

H. ROBAUX ET G. CHOUBERT attribuent la periode de formation deJ  
ces  crotltes au quaternaire recent. Ils interprgtent les  accumulations de gyp- 
s e  de cette periode pár evaporation B partir des nappes phreatiques plus ri - 
ches B cette bpoque. 

'I L'Btude de ces crodtes dans la region de  Gabes -Mareth d6montre 
It qu'elles sont plus recentes que les  croates calcaires et recouvrent 

les  collines en contre-bas du plateau forme par le quaternaire an- 
'I cien, 'I (17) 

I' 

\ 

Recemment H.N. LE HOUEROU a decrit diffQrents profils de croil- 
' 

t e  et d'encrofitement gypseux (14) . Il ne mentionne que d'une façon trPs g h C -  
rale leur processus de formation. 

Il y a donc en Tunisie du Sud, au moins cinq processus diff6rents 

origine Qolienne, lagunaire, par capillàrite sans nappe, par trans- 

' 1  

I' de d6@t de gypse, dont deux, au moins, demeurent actuels : 
V l  

I t  port (actuel), encrodtement de nappe (actuel). I' 

J. BOULAINE de son cate: apres avoir observk des horizons gyp- 
seux pulv8rulent.s sur sol de 'Ilunette'', donc d'apport boliela; considere que 
des processus de p$dog&n&ee peuvent amener la formation d'horizons d'accu- I 

mulation de sulfatee (2). 

C'est surtout B R. COQUE (4-5-6) que nous devons une etude plus . 
pr6ciss de ces formations. II conclut a une intense d i s s Q m h t i o n  du gypse 

. 

pendant le quaternaire, par le  ruissellement et par le  vent. La cro0t.e resul- 
terait' de la transformation in situ, de matesiaux varies (le plus souvent re- . -  
coeavrexnents dbtsitiques quaternaires alluviaux ou fluviatiles) ceux-ci @ant 

Q*R.S.%.Q.M. - _ _  . 



. 
abondamment gypseux; il s'agirait d'un remû!?iement du gypse de ces for- 
mations, la transformation s'accomplissant progressivement depuis la 
surface ou presque, l'eau constituant le principal agent du phenomege. Les 
mecanismes de l'encrotitement sembleraient l i d s  principalement aux oscil- 
lations climatiques quaternaires, les  conditions optima de la genese et de 
la formation des croates gypseuses s e  trouvant reunies au moment du pas- 
sage d'une phase humide I une phase seche. 

D ~ S  les terri toires avoisinants la Tunisie la croate gyp~euse a 
&te &crite au Sahara pour la premiere fois en 1868 par PICCART (in 7) .  
11 a sbserv6 "des Bole sableux'plua ou moina couverts par une croOte ts- 

-lseae de gypse, qui protege le sol contre l'action'deetructive du vent". 
Sa formation serait  due 2 1'6vaporation de8 solutions du 801 montant par 
 ES capiUaires I la surface. Cette crotite continuerait B s e  former de nos 
jours. 

J. H. DURAND en Algerie ( 7 )  distingue : 

-- lea a p e e s  pulvdrulents.: "ciep8ts laslaaire formes au moment 

- Pes encroatemente mbseux et salins : "ils s e  forment' au dessua 
da l'ass&chement des lacs". 

des names  phreatiques, suffisamment 
pres  de la surface du sol p u r  subir une 
evaporation telle que %a nappe s e  concen- 
t r e  et depose des sells sane que la dif- ~ 

fusion puisse contrebalancer le pM- 
nom8ne". 

Il ne cite pas de croete gypseuse et n'envisage que la croate zo- 
mire calcaire. 

- -  
M. le &Ofef3S@Ur KOVDA distingue l e s  croates gypseuse8 et lea 

horizons gypseux : l es  una, actuels, se forment par dvaporation deB nappes 
phCatiques mineralis6es, l es  autres, residuels, se sont formes dans le 
pasd. ces  croates gypseuses-et les horizons gypseux qui existent en Usbe- 
ki5Pan ( h j y k )  en Azerbaidjan (Gaja) contiennent en gen6ral 60 B 80% de gyp- 
B e  (12). 

I 

D'aprBs M. le Professeur KOVDA, le m6canisme qui permet la 
pr6cipifation du sulfate de calcium B partir de la solution du sol rdeide 
dane lles variations de concentration de cette solution (grdcipitad le8 sel8 
les  moine solubles), et la variation saisonniere des hauteurs de la nappe 
(131. 

Nous verrons ci-a es que no0 conclusions rejoignent+ daas uRe 
certaine mesure t d l e  ou te r e hypthbse de ces dlffgrente auteurs. Mai s  
l'hypotk&se de p6dog6ngse de la croate et de Itencrofittx'"t gypseux, telle 
qu'eue nozai apparait d'aprbs plos etudes de terrain nom semble pouvoir 
dclairer d'un jour nouveau le  problerne du gypse dang les rdgiona prega- 
hariemes. 
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I - DEFIKITION DES *TERMES 

La diversite des format ions designees SOUS le nom de crotlte ou d'en- 
croatement , en particulier loraqu'il s'agit de gypse, est  souvent l'origine de 
bien des discussbns. 

. 

En accord avec-la majorit6 des pedologues d'Afrique du N o r d ,  nous re- 
servons le  terme de "croQte gypseuse'' B la partie zonee (la plus durcie et sou- 
vent superficielle) de la formatipn gen6ralement dt5sign6e par le terme de cran- 
te gypseuse; c'est l'Bq%valent de ce que l'on appelle souvent croQte gypseuse 
aonaire. Le terme d'encrolltement gypseux designe le reste de la formation en- 
richie en oulfaje! de calciunì et assez compacte qui se  trouve sous la  "cro8te 
zonaire". 

-Notre etude porte uniquement sur la croQte et l!encro0tement gypseux 
l e s  plus largement representes dana notre region. I1 ne s'agit pas d'autres en- 
croiltements gypseux particuliers que noua connaissons tels que le "Tereh " ou 
le "deb-deb", et que nous definisions comme suit d'apre8 les  observations ef- 
feetuees ces  dernieres'ann6espar C.  NOVlKQFF et les  p6dologues de Tunisie. 

Le "Terch" est un encroptement gypseux forme directement au-deisus 
du niveau d'une nappe (s. 1) par evaporation 

Les "Ras-Melb" (tbtes de chien ) sont des sortes de nodules B forme - 
particuliere comme leur nom l'indique, 'd'apparence voisine de &elle des ''pou- 
p k s "  calcaires. Leur composition chimique est un peu differente : calcaro- 
gypseuse. Leur formation semble s e  faire par concentration dans la zone d' 
Ibatternaent d'une nappe (s.1). Leur abondance dans un horizofl peut faire assi-  
miler celui-ci B un encroiltement nodulaire. 

Le "deb-deb" est un encroQtement gypseux' cristallise se  formant par 
concentration au sein d'une solution chargeë en sulfate de calcium. 

Ces t rois  formations et celle que nous 6tudions different entre elles 
par leur aspect, leur composition chimique, leur texture aussi  et par leur pC- 
dogenese. 

II - CARACTERISTIQUE PETROGRAPHIQUES 

La formatibn gypseuse qui fait l'objet de cette etude est un encroQte- 
ment recouvert au sommet d'une patine zonde peu &paisse que nous diff6ren- 
cions par le te rme de croate. 

A - L'ENCROUTEMENT GYPSEUX 

L'encroMement gy@seu+ est ici  une formation dont 1'Cpaisseur varie 
de quelques centimetres B plus d'un inetre parfois. De haut en bas on y dis- 

- tingue $rincipalement deux. horizons. 

1) Le premier,  de couleur blancheâtre, d'aspect ma55if prbsente une 
structure pulvbrulente, tres fine, comme du "talc"; an y trouve peu d'inclu- 
sione et rarement des racines. 

I 
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I1 y a une certaine coherence et une'compacit6 dans cette masse 
amorphe car il est pbssible d'en prelever des mottes. \ 

2) Le second horizon differe tres peu du precedent. Il  presente 
' uae legere variation dans la  coloration, B peine moins blanche : jaune t r P s  pâ- 

le. L'aspect general reste massif ,  la  structure change tres peu : B l'apparen- 
c! d'un limon pulvBrulent se joint, au toucher, la sensation de nodules trEs 
fins @@tes d'kpingles). Parfois de petits cristaux sont visibles B l'oeil nu. Lee 
inclusions et les racines y sont ra res .  

'La coherence et la  compacite sont B peine amoindries. Le pre- 
mier  horizon $tant parfaitement sec,  ce  second horizon semble plus frais.  

L'examen au binoculaire montre que l'aspect pulvCrulent masque 
en fait une microcristallisation t r e s  firie mais t r P s  nette; les microcristaux 
de gypse apparaissent soudes les  uns aux autr.es formant, ainsi, des sor tes  d e  
filaments enchev&r6s, l'ensemble paraissant assez vacuolaire. 

On aperçoit parmi les  microcristaux d'autres petits cristaux plus 
grossiers  de couleur jauniltre. Ces derniers sont plus nombreux dans le se- 
cond horizon ~h l e s  microcristaux sont aussi  plus grands. 

' La teneur en SO de ces  deux horizons est  remarquablement cons- 4 tante (quel que soit l'emplacement du profil OB on les  observe), de l 'ordre de 
30 B 4570, soit 55 P 85% de S04Ca 2 H20 si l'on veut l'exprimer ainsi. L a  te-  
neur en Soq du premier. horizon est toujours supBrieÙre B celle de l'horizon 
Mer ieur . 

3) CaractPres particuliers de l'encroiitement. 

,a) disposition des horizons. 

Le cas normal et le plus largement repandu est un etagement ho- 
rizontal. On peut observer parfois une disposition diffkrente, verticale ou o- 
blique. 

Par exemple, su r  une paroi d'oued, entaillant un encroatement 
t B gtagement horizontal, la partie inferieure jaunâtre qui est exposee B l 'a i r  

devient identique B la partie superieure blanche. Dans ce cas  Bvidemment, lã 
modification n'intbresse qu'une trPs faible &paisseUr. 

D'une manir?re gBnCrale, l es  deux horizons de 1'encroQtement 
sont dispose$ en fonction d e  la  surface d' Bvaporation. 

b) patine et compdit.6 

Une legere patine beige, sinon une croate (comme nous la decri- ~ 

rons ci-aprgs), recouvre la surface de l'encroatement lorsque celui-ci affleu- 
re. 

D'autre par t ,  on observe un durcissement et une compacitB de 
1'encroQtement croissant avec la surface exposee B l 'air  * c'est le cas  des mot 

, 
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tes detachees de gypse pulverulent qui, B la  suite de leur durcissement , sont 
utilisees pour la  construction au même titre que des roches dures. 

c) zonations secondaires h l'intdrieur de 1'encroDtement gypseux. 

Elles apparaissent compie des sor tes  de plages rectilignes, durcies, 
horizontales, verticales ou obliques, dans la masse. 

d) macrostructure polygonale. 

Elle affecte souvent l'encrofltement et la  croOte qui le surmonte lors- 
qu'ils sont exposes B l 'a i r  libre sur  une grande surface. C'est un cas  repan- 
du le  long des' coupes d'oued par exemple. Les polygones ont de 10 B 40 cm 
d e  c8t6, et sont sepäres par des fentes jusqu'B la  partie inferieure de l 'en- 
croatement. 

Periodiqbement de grands blocs se detachent d e  la paroi en laissant 
des empreintes gbombtriques trPs marquees. Sur la partie de la  paroi nouvel- 
lement e q o s e e  a l'air se  reforme au moins une patine, sinoñ une croilte. 

Du fait de cette macrostructure polygonale H. N. LE HOUEROU (14) 
distingue principalement deux familles d'encroatements : l'encroatement pa- 
vimenteux et l'encroiltement pulvrirulent . 

I t  L'encrofltemenf'pavimenteux est constitu6 d'un'banc epais de gypse 
pulverulent affleurant en surface" il se  distinguerait d e  1'encroQtement pul - 
vtrulent par la polygonation. I1 occuperait de larges surfaces dans la region 
de Gafsa, Metlaoui et s u r  les deux rives du Chott Fedjej. ' 

En fait nous ne' faisons pas de distinction entre encrolfiement pavimen- 
teux et encroatement pulverulent. I1 ne s'agit 1P que d'une difference de ma- 
crostructure,  la  polygonation traduisant une dessication plus intense de la  
masse. 

. 

Comme le rèmarque H. N. LE HOUEROU cette macropolygcnation est  
plus r a r e  dans la region de Cabi?s; ceci tient surtout B la presence d e  conglo- 
merats  calcaires en bordure des oueds qui entaillent le glacis 2. encroiltement 
gypseux. Mais partout oh  les  oueds entaillent directement l'encroiltement gyp- 
seux nous pouvons l'observer. 

A. FOURNET (8) signale la  presence, localement, en bordure d e  seb- 
i kha, dans la rCgion de Gafsa-Lalla, ainsi qu'a un niveau supkrieur, sur  la 

te r rasse  proprement dite B croilte et encroiltement gypseux. 
I 

Cette macrostructure polygonale es t  moins nette ldrsque I'encroCite- 
nient gypseux n'est, pas surmonte par la croate gypseuse, probablement en' ' 
raison d'une concentration moindre en gypse sous\ fornze pulverulente 

D-ns la region d'Henchir Roua (Sebkha en Noual), A. FOURNET (9) 
remarque au pied du djebel Kraiatil,  un encroatement gypseux B prismes de 
25 B 10 cm presentantdes recristallisations secondaires SUP les parois des 
p ismes  4 recouvrant, ve r s  1 m 20 de profondeur, 1,50 RI B 2 m de cailloux 

* /  
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roulbs et limons sableux e;.cro(ltes de gypse sur  un substratum & limon gyp- 
seux ros6 & macrostructure polygonale & prismes de 60 cm B 1 m 20. 

, 
Nous avons souyent remarque, depuis, cette macrostructure po- 

lygonale & prismes de 60 cm B l ,  20 m dans des limons roses gypseux identi- 
w e s  constituant parfoiz le substrat d!encroittement gypseux dans notre r6gion. 

La plus grande taille des prismes dans cette roche est remarqua- 
ble . Lorsque celle-ci affleure les  fentes des prismes sont encroatees par le 

. La macrostructure polygonale peut s'expliquer dans les  cas pr6- 
c6dent.a par un simple phhomene de dessication B la surface d'un milfen ho- 
rirog&sie ( i c i  1'encroQtew.ent gypseux) du point de vue granulometrique # la tail- 
le des prismes &ant fonction de la dimenaion des particules. Qusiqu'il en 
mit ce ph&nom&ne ne semble pas li6 uniquement au gypse : on uboerve la mê- 
me macrostructure polygonale s u r  des sols steppiques B tre5 faibles teneur 
en SO4 et trBa calcaires, particulihrement en bordure d'ouedß et mQme Bur 
dee 501s alhviaux B texture sablo-limoneuse. 

Qn peut assimiler B la formation de cette macrostructure celle 
de la polygonation'que 1' on observe B la surface de nombreuses sebkhas et 
dee chstta du Sucl tunisien et qui a bt6 deja decrite et signalde,par de nom- 
breux auteura. 

B - LA. CROUTE GYPSEUSE 

Elle apparait comme une patine plus durcie, peillcule zonbe de 
quelques m i U h & t r e s  B peine en g6n6ralD et situee B la partie superficielle 
de 1'encroMement ddcrit ci-dessus. 

Il faut noter que l'encroatement peut exister E ~ B I  la croate.  Mai s  
nous n'avons jamais remarque l'inverse. La patine gypseuse qui recouvre par: 
fois directement certaines roches gypBifhreS diares est une sorte de "vernis 
du desert" et diffgre de celle que nous 6tudions ici. 

La lddson entre la croate e t  l'encroatement est evidente di l'ob- 
servation. Ea croate nte& qu'une patine plus epaisse, a5sez dure, compacte, 
d'aspect feuillet6 en coupe, lia56 et parfois mdme poli en surface. Sa cou- 

nuance parfoie gris bleute. Il est possible que qelle-ci mit 
ampignone ou B des bacteries (qui auraient, peut-btre, un 

rale  dans k g e n h e  de ]La croate cilont k cassure r&v&le , parfois, saus un min- 
ce  feuillet d'aspect vitreux et a p e r f i d e l ,  des amas verdstres,  bleutes ou mQ- 
m e  roa&), ou B des sela metalUques. 

' La croate ne repose jannaia, telle que boue l'avons observ6e, war. 
l'horizon inf6rieur de l 'encrstlt~nnent mais toujours sur le supirieur. On re- 
marque, toujours, mue la croQte, au mohe un mince horizon de 
vbrul&t b%am. ka position de la croMe,d6pend de cellk de 1'encrsiPkeaneat  dur 

lequel eUe @e forme; elle peut se trouver verticalement en particulier Le long 
dee ~ ~ P O I E I  d'oueds ou presenter une forme arrondie lsrequts;lle em-obe up1 

bloc gypso-caPcake ou calcaro-gypseux. 
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Nous avons toujours remarque que la croQte gypseuse telle que 
nous venons de la d6crire ne couvre jamais de façon continue une grande sur-  
face (au contraire de l'encroatement qui lui est sous-jacent). Elle Be presente 
en taches rectangulairés ou polygonales l isses  entourees d'un leger b u r r e l e t  

croate varie de 10 B 60 cm au maximum. Elles sont souvent fissurees. 
I de gypee pulverulent plus ou moins .%urCi. La dimension de ces  plaques de 

La teneur en So4 de'ces cro6tes  est toujours plus eleve que cel- 
le d e  l'encroatement sous-jacent (de 35 B 45%). 

Lorsqu'on observe ces  croQtes, arrachees et demantelees par 
l'brosj.ion, OW peut remarquer qu'elles sont plus Cpaissles qu'en p h c e  (jusqu'ik 
15 can). En effet, entre la fissuration et l 'arrachement, une partie du gypse 

1 pulverulerlt a durci et fait corps avec la croate. 

NEES MORPPIOL,QGIG&JES 

REPARTITION DES CROUTES ET ENCROUTEMENTS GYPSEUX 

La repartition des croates et encroQtements gypseux da$ le con- 
' texte morphologique regional fournit des indications tres utiles du point de 

vue datation et pedogen5se de ces  formations. 

D'aprBs les etudes geomorphologiques deja r6d i sees ,  la partie 
Sud du golfe de Gabes paran  correspondre B un ensemble gbomorphobgique 
typique du Sud tunisien. 

Les puissants djebela du cr6tac6 dominent une immense plaine 
inclinQe en pente douce ve r s  la mer  et entaillee par d'importantes valldee d' 
oueds turees perpendiculairement au rivage. 

Des differences nettee d'altitudes relatives permettent de dis- 
tingue; dans la plaine t rois  façons topographiques emboItee8. Nous sommes en 
presence de 3 glacis d 'erodon classiques dans le Sud tuniden. 

Au voisinage deb oueds deux t e r r a s ses  semblent B e  distinguer : 

Ea plus ancienne s'emboite sur le  ahme QU le 3Bme glacis, la 
eeconde peut $jeminboiter sur la precedente et se raccorde avec la plaine lit- 
torale et lee sebkhas en bordure de mer. 

A chacune de ces differente? formes de relief correspond un en- 
semble lithologique particulier dans lequel la croate 'et l'encrofitement gyp - 
sewá occupent une place originale. Une brbve deecription des formations suc- 
cemivee detapeant depuie lee djebels jusqu'8 la mer perm-et de s'en rendre 
compte. 

A - LES MASSIFS DU CRETACE 

Ces massifs sont t r b e  t5rtrd&s, et leur surface presente un amon- 
cellement de rochee calcaires plus ou moins gypseuse8 constituant un manteau 

1 

-* 
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collwi al interrompu par l e s  affleurements successifs des bancs roc?ieux. 
- .  

On y remarque dee $bris de cronte calcaire, mai6 surtout, . 
un peu partout et meme au sommet , des placages de croQte et d'en.crofltement 
gypseux. 

B - LES PIEDMONTS 

C'est la zone de raccordement entre le glacis sup6sbeuf ou 
gremier glacis et les djebels. Cette zone comprend essentiellement de5 d - 
pandagea caillouteux recouvrant soit la croate calcaire moulouyenne ( = villa- 
franchien) soit une forte 6paisseur de limons B nodules c a l c a b a .  

Ce6 limons 2 nodules recouvrent par ailleurs preequme toute 
.la surface comprise entre les djebel6 B l 'intbrieur du massif  de^ iIatmataSas. 
Nous avona de bonnes raieons d'estimer qu'il s'agit 18 d'6pandagee du desriier 
pluvial'; on les remarque toujours dans le  Sud tunisien comblant lee vall6ee 
d'oueds B l'T;E-nt$rlew des massifs morltagneux, en noyant souvent leurs  pied- 
mont8 et succ6dant ou se superposant &.la croate tensiftieme dane les glacis, 
C'est dans ces  limons B nodules que EO& creuat5es les  habitations troglodytes 
de Matmatas. La croate et l'encroatement gypsew ne 'sont pratiqueFent ja- 
mais reprbaentds 8ur les piedmonts. Mais  on peut les  remarqber en bordure 
imrm6diate de certaine djebels lOrsque ceux-ci sont ennoy68 dhns le  thma gla- 
c is  (ce qui serait semble-t-il, le cas au Djebel Dissa). 

' 

I 

C - LES GLACIS 

Les glacis sont constitues par des formation8 tendres attri- 
bubes au mioplfoc&ne (argiles sableus$ rouges), et sont recouverte par une 
dpaisseur as,sez faible du quaternaire. 

Ces glacis detagent ve r s  la mer, de la cote 110 environ, au 
pied dea djebels, juaqu'aux cote8 7 et 4 oh l'on retrouve encore des bu%tes te- 
moins dont le niveau et la constitution lithologique permettent le raccordement 
avec le dernier glacis. La pente g6nerale tree faible, es9 de l 'ordre Pl 5 Y% en- 
viron. 

croate calcaire dure, de couleur saumon, plus ou moins concref6nn6e, dont 
1'6paisseur peut depasser le metre, .paeraant B sa partie inferfeure tì un en : 
crofitement calcaire B nodriles et reposant sur l es  argiles sableuses du mio- 
pliocgne.. 

Le premier glacis ou glacis superieur est recouvert d'une 

- L  

Le second glacis ou glacis moyen s'&end de la cpte 80 envi- 
ron jusque v e r i  la cote 60. A ga surface, on observe une croate calcaro-gyp- 
seuse plus tendre, mais nettement zonee, de couleur claire souvent blkgha- 
t re .  Elle surmonte Ogalement un encroatement ca1caii.e B nodules, le  pl:? 
souvent leg&rement gydseux et comprenant des blocs de la-croate du glacis SU- . 
pgpieur; en desseorus s e  trouvent les argiles t$ableueee du miopliochne. 

Le talus de raccdrdement entre ce deuxieme glacis et le  pre- 



mier glacis est dgalement encroate de la mbme' façon que le  second glacis. 

Le troisigme glacis ou glacis inferieur est couvert par la croa- 
te  gypseuse demanteMe et l'encroatement gypseux; en surface, on remarque 
d'abondants d6bris de la  croate calcaire ou de la croate calcaro-gypseuse. En 
haut et en bas du t rois ihne glacis on observe souvent des limons B nodules i- 
dentiques B ceux des Matmatas. 

C'est par la consideration dee phases successives de nivellement, 
da encroatement et de  creusement correspondan) aux different8 pluviaux et in- 
terpluviaux du quaternaire qu'il est possible de comprendre l'ensemble de ces 
fc"t.ions. On sait qu'en Tunisie le developpement de la croate calcaire a 6 -  
tC  maxima 

- 
la fin des pluviaux moulouyens et tensiftiens. 

H. RQBAUX et G. CHOUBERT (18-19) dans les regions de Zar- 
ais ), Medentine, considerent comme identiques les croates du premier et du 
second glacis, l'attribuant tt une seule phase du quaternaire ancien du fait 
qu'elles recouvrent aussi  le  talus de raccordement entre les  deux glacis. Ils 
datent cette croate du tyrrhenien ancien. Ils notent Bgalement que la croate 
gypeeusa s e  trouve en contrebas des plateaux formes par le quaternaire an - 
cien et recouvre le flanc des collines B substrat de marnes B gypse. 

Si effectivement l'on remarque parfois une superposition de la 
deuxieme croate 8ur la croQte du premier glacis, par contre ) tant sur le ta- 
lu$ de raccordement que su r  le second glacis, la  croate saumon est le plus 
souvent absente sauf siir quelquea buttes temoins emergeant B peine de la B u r -  

f3ce topographique gdnbrale. 

Il eemble plus vraisemblable, avec ce que nous savons par ail- 
leurs deß encrofltements en Tunisie, et etant donnde ici leur nature lithologi- 
que diffdrente, qu'il y ait e€fectivement deux croates :'l'une moulouyenne ( = 
vilhfranchienne) sur le premier glacis, l 'autre tensiftieme sur le second gla- 
C i s .  

Le troLi&me glacis se distingue surtout de gecond par l'drosion 
de la croate teneiftienne et son remplacement par la crQate et l'encrotltement 
gypseux, %e niveau topographique &ant .sensiblement identique et le talue de 
raccordement souvent masque par les  dep8ts de pente constitUbs en particulier 
de l h o n s  & nodulesl. I1 eat donc possible dans l 'dtat de nos comaiasances d' 
attribuer la formation et l'encroatement du troisieme glacis soit B une phase 
tardive de Ba fin du pluvial tensiftien soit plutat, Al'interpluvial suivant. 

Mous attribuons au pluvial Boltanien l'dpandage de limone A nodu- 
les en bas du troisi&me-glacia ainei que la formation de nombreuses dolines 
dans l'encrotltement gypseux du t ro isSme glacfs. Comme noue le verrons ci- 
aI)r&8, le  materiaau B l 'interieur des dolines est totalement different de l'en- 
croíltement gypseux et a conditu6 la koche-mere de sols steppiques. 

D - LgFa TERRASSES 

Les vallees d'oueds apparaissent nettement plus hpor+antea que 
ne pourrait l'expliquer le(c1imd actueli Il faut donc attribuer a u  climat ancien 

L -  
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le trac6 d'une partie de leur cours. 

La croQte moulouyenne du premier glacis passe souvent la- 
t&ralement, en bordure d'oyed, & un conglomerat tri% dur .  Celui-ci se  su - 
perpose parfois & un autre plus ancien, probablement pliochne ou miopliocPne. 
Ces conglorr,brats S'etendent vers  la mer ,  sur  les  berges des oueds, beaucoup 
plus loin que let glacis avec lequel ils s e  raccordent. 

Si, vraisemblablement, le glacis moulouyen s'&tendait au - 
trefois juqu 'aux  liniites finales actuelles du troisieme glacis, puis a et6 ero- 
d6 et encroate diffbremment, les conglom6rata de bordure d'oued par contre 
5e sont assez bien eonserv6s.. On remarque de magnifiques butte-t&"s, 
d p s  la sebkha Qum-Zessar, les  derniPres B un niveau parfois t r e s  baa, de 
1%4" 

~ I 

Les argiles sableuses du miopliocene sont situees directs- 
ment sous les  csnglom6rats.On peut err observer des coupeet rPs  caract6risii- 
ques le long de8 oueds, en bordure de la route de Gab&s-Mareth. 

Les terrasses  proprement dites ne sont pas nettes e n  amoni 
du second glacis, oh il s'agit principalement d'alluvions submodernes ou d c  
lite3 majeurs toujours changeants suivant l'amplitude des crues. E i ,  d'sPlleanr3 
%e lit des oueds repose douvent aur le conglom6rat moulouyen ou plioche; ~ 5 %  
exemple, B l'oued Djir, dane ~a zone de confluence avec l'oued Ferd ej: 2 eplr!  - 
ques kibmPtrea en aval. 

A partir du 2Gme et du 3Gme glacis les  oueds sont nettement 
individualises, l es  affluents moins nombreux et l'on remarqye alors  une t e r r a s -  
se ancienne s e  raccordant parfois tres haut avec le  2&me ou 3eme glacis. 

Le substratum de cette terra8se eat toujours constitue pas 
l e s  -argiles sableuses rouges du miopliocene, mais elles sont recouvertes par 
une forte epaisaeur de limons argi.lleux ros&, OU de sables souvent disposes en 
st rates  successives. .UencroQtement gypseux courome l'ensemble , mais la  , 

croate gypseuse est r a r e  et 1'encroQtement gypseux est l$g&rement, different 
du poilyt de Mae p&rographique, comme nous le  verrons ci-aprbs. 

Nous ne connaissons pas 1'Pge des d6Mts Bableux, ou limo- 
nm-argileux situbs entre 1'encroQtement gypseux et les  argiles sableuses du mio- 
pliocene. $ar contre il est t r h s  probable que l'encrotltement gypseux y date de  
la mCme Bpoque que celui du troisiPme glacis. Aìnsi que s u r  ce dernier on y 
remarque de nombreuses escargotieres et de5 ailex tailles, probablement cap- 
sien5. 

Cette terrasse ancienne est frequente dans le zbne du %me 
glacis B l'embouchure de5 affluents Bur le5 oueds principaux. Par exemple : 
confluents de l'Oued Hadjer et de 1'Oue'd Ferd,  des oueds Melah et Rechada et 
de l'Oued Sourrag B El Mdou. 

Dans la zoRe du troisieme glacis elle est parfois t rPs d6ve- 
loppc5e comme B Kettana, bar exemple, ou dans la region d e  Gab&?. Bans ce 
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dernier cas en particulier nous pensons que les  regions de Ras el Afoun, Ras 
El Oued, de l'Oued Nechoa, de.l'Oued Achour, le triangle compris entre Sidi 
Boulbala, l'ancien camp ßrugirard et le Service des  Eaux de Gabes l u i  appar- 
tiennent. On peut kgalement en apercevoir une belle coupe dans la  partie en a- 
mont de l'Oued Gabes au confluent de l'Oued ßefda et de l'Oued Nelah. 

' Rien emboitee sur  les  glacis en amont, la terrasse ancienne , situee 
le  plus souvent aux environs de la côte 20,  s e  confond, en aval, avec la  t e r r a s -  
,se postkrieure et les  .Cpandages alluviaux recents d'oueds secondaires. Souvent 
l'encrotlte'ment gypseux passe ainsi progressivement B un sol de Sebkha. 

La te r rasse  recente comprend des sols alluviaux peu Cvolues, ou 'des 
sols s a l h s ,  B alcalis et gypseux; mais jamais nous n'y avons observe l'encroa- 
tement gypseux te l  que nous l'avons defini ci-dessus. Elle es t  souvent lat6ra- 
lem-ent emboit6e.sur la te r rasse  ancienne et se confond avec la  plaine au voi - 
sinage d e  la  mer. Cette te r rasse  est  particulihrement dCvelopp6e dans la re-' 
gion &tudiCe B l'Oued Zerkine. 

E - LA REGION LITTCRALE 

La region littorale de Gabes B la  Sebkha Oum Zessar  est assez ho - 
mogene. On y aperCo2 la fin du troisieme glacis incline en pente douce et t r e s  
erode par des erosions regressives dans 1'encroOtement gypseux et dans les 

. argiles sableuses du miopliocPne. ce  qui lui confere l'aspect de dômes succes- 
sifs; puis, apres. une zone etroite d'alluvions rbcentes, se succedent , progres- 
siJement, vers  la  mer  des sols salins comprenant des bancs Ctroits et inter- 
rompus de plages B cardium legerement enkroiftCes et de sebkhas en partie i- 
nondees pCriodiquement par les marees  hautes (en particulier la sebkha Oum 
Zessar).  La mer  remonte aussi  legPrement B l'intCrieur<de tous les  oueds de 
cette regibn sur  une distance parfois sup 6 r ieure  au kilometre. 

' 

De la  sebkha Oum Zessar  jusqu'B Djorf le glacis forme falaise d i -  
rectement sur  l a 'mer ,  excepte dans la region de Souassi El agrebi et immd- 
diatement P l'Ouest de la  sebkha El  Kantara oh  l'on retrouve l e s  res tes  d'une 
ancienne- dune tyrrhenienne sous forme d'un mince cordon battu par ' les  vagues 
et ensable. 

De Djorf B Bou Çrzra  ie glacis est en falaise sur  la  mer .  Daus'la 
rCgion littorale d e  Gabes B la  sebkha Oum Zessar  on ne remarque ni croate ni 
encroQtement gypseux. 

IV - HYPOTHESE PEDOGENkTIQUE DE FORMATION DE L A  CROUTE ET DE 
L'ENCRQUTEMENT GYPSEUX 

Du fait que €'encrofitemey-t peut exister sans la  croate et non l'inver- 
s e ,  nous sommes amenes B aborder en,premier lie4 le probleme de l'encroif- 

- tement gypseux. 

A - FORMATION DE L'ENGROUTEMENT GYPSEUX 

1" - Hypothi?ses Cmises precedemment. 

' Parmi les  differents auteurs qui s e  sont intCress6s B la  formation 
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de 1'encroQtement gypseux, c'est surtout, comm-e nous l'avons indique au pre- 
mier chapitre, R. COQUE qui l 'a  dtudiee plus particulierement et dont l'argu- 
mentation n a s  a paru la plus intdressante. 

Nous pensons avec l u i  et pour les  m&mes raisons que ni 1' 
hypothese de J.H. DURAND , en Alghrie, expliquant certaines carapaces zo- 
naires par des ddpats successifs au sein d'Bcoulements en nappe, ni l'hypo - 
thPse assimilant les  sürfaces encroQt6es B d'anciens fonds de lagunes, ne con- 
viennent ici. 

Dans l'encroatement gypseux, R. COQUE remarquant l'im- ' 
portance du ciment par rapport aux Cldments clastiques, considere qu'une par- 
t ie importante des formations primitives soit Ctre susceptible de "s'incor- 
porer au ciment". Le gypse serait  abondant parmi ces materiaux oh se for- 
me la croate, & la suite de l'intense diss6mFation du gypse durant le  quater- 
naire par l'eau et le vent. R. COQUE dit notamment ceci au sujet de la  natu- 
re de l'encroatement (4): 

- 
Pour une grande part, il consisteden un simple remanie- 

I'  ment du gypse des formations qui en sont le siege. 11 est 
evident que des apports nouveaux viennent s 'y  ajouter. En 

" assurant un comblement partiel des vides, ils donnent B 
l'ensemble sa compacite typique. La dCcroissance de cel- 
le c i  vers  le bas prouve que la transformation slaccompljt 

I' progressivement depuis la surface ou presque. L'enfouis- 
" sement des croates (+) sous des limons rdsulte d'dpandages 
"posterieurs. MCme dans ce cas ,  l e u r  surface presente tou- 
'I jours les  t races  des alterations provoqudes par l'exposi- 
I' tion B l 'air .  I' 

I l  

I l  

II  

I I  

Cette conception t r e s  ingeniewe ne nous satisfait pas entik- 
rement pozir les  raisons suivantes : 

- la decroissance de la compacite vers  le bas ne parait pas , 

une preuve 6vidente que la transformation s'acclomplit depuis la surface (1) 

Lorsqu'il y a lessivage par eftemple la compacite croit vers  
le  bas et il y a pow$ant. bien transformation depuis la surface. D'autre part 
l'explication d e  la formation de la carapace telle qu'elle a et6 donnde par PO- 
M E L  (de bas en haut) est fondee s u r  les  memes faits : "Ce ne sont pas des eaux 
d e  surface qui l es  ont cons t i t d s ,  com-me des revbtements superposes; leur 
accroissement s e  fait par la face Mer ieure ,  ce  que l'on peut reconnaftre au 
degre de durcisaement des zones concentriques de moins en moins avancd se-  
lon qu'elles sont plue profondes". (16) 

1 

- par ailleurs la difference de compacite n'est.point suffisam- 
notre avis. En fait ment progressive de haut en bas pour Stre caracteristique 

on obeerve deux horizons differents par leur tenleur en SO4 et la taille des 
cristaux de gypse; il en rdsulte normalement, le gypse etant 1'Bldment domi- 
nant, une difference de structure et de  compacite d'un horizon & l'autre. 

(+) ce terme comprend ici  la crolBte et l'encrotltement. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  



Dans cette hypothese, d'autre part, la roche-mere de l'encroll- 
tement serait  le plus souvent des recouyrementa dettritiques quaternaires allu- 
viaux o.u fluviatiles. R. COQUE note cependant : 

I' A l'occasion , certaines couches gkologiques meubles et 
tres gypsifhres ont Btb dgalement affectees. Les argiles 

I' sableuS.es rouges du miopliocene en fournissent de bons 
exemples (4). " 

I' 

I I  

Nous pensons , au contraire, comme nous'le verrons plus 
ldn , qu'en fait les  recouvrementà detritiques quaternaires alluviaux ou flu- 
viatiles ne sont qu'occasionnellement la roche-mere des encrolltements gyp- 
seux et qu'une place plus importante doit Stre accordee aux formations g8o- 
logiques tendres et-gypsifhes.  

L'encrolltement gypaeux peut ennoyer localement des na te- 
riaux detritiques divers, gui sont d'ailleurs plus souvent calcaires que gyp- 
seux (eboulis calcaires du cr6tac6, conglomerate demantel66 de bordure d' 
oueds, debris de croates calcaires ou calcaro-gypeeuses). Mai s  cette der- 
ni+e constatation ne prouve pas qu'il y ait eu parallelement 6pandage d'B16- 
menta detritiques gypseux et transformation de ceux-ci , in situ, en "ciment" 

- Enfin, nous avons 'not6 parmi lee caract6ristiques de l'en- 
croatement gypseux sa faible teneur en elememts ckstiques,  son homog6nei- 
t6 et sa comtitdion en deux horizons B microtexture diffkrente. Dana le cas 
d'une pedog6n&se s'exerpant de  haut en bas P partir d'elements detritiques 
on devrait, Esemble-t-il, remarquer Bur une surface restreinte une grande 
vasiabilite dans 1'Bpaiseeur des horizons due a l'h6terogenkit6 chimique des 
elements d6tritiques gypseux; on pourrait remarquer en particulier des dif- 
ferences d'evollution d'un point B l 'autre, des sortes de poches ou de filons 
plus alteres que d'autres. 

Une mention particuliere doit íitre faite des "placages gypseux" 
minces et discontinus, qui parsement les  flancs des montagnes " R. COQUE 
accordait une large place au'vent dans l'explication de ces  encrolltements, Us 
"deviennent moins Bnignaati&es si on y voit des resultats de k cinlentation 
de poussi&res Boliennes. A l'heure actuelle, l 'extreme Sud nous permet en- 
core d'assister B l'enfouissement des djebels sous les  nebkas et les barkanesl' 

Nous pourrions ajouter en faveur de l'hypotheee holienne de 
dissemination de gypse roche-mere d'encroatement , que 6;. NQVIKQFF nous 
a recemment montre dans la region de KQbili de  magnifiques dunes de gypse 
finement criatallis6, actuellement foDctionnelles. I1 nous R montre auss i  des 
dunes plus anciennes de gypse sableux, mortes A l'heure actuelle. Elles sont 
csnstitu6es de pseudo-sables gyweux : on y voit nettement une stratification 
entrecrois& et elles sont consolidbes par l e  calcaire, ce qui constitue un g r e s  
B ciment calcaire d'une nature peu commune. 

Pourtant, sans vouloir nier la poesibilitte de formation d'en - 
croatement gypseux euivant l'hypoth&,se Bolienne de Eb. COQUE, gui peut r6- 
edoudre dans certaine cae le  pCoblems de la prkeente du gypse au sommet d e s  
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montagnes, n&ía pensons pouvoir l'expliquer differemment. Il nous .apparait" 
difficile en effet de concevoir l'encrotltement gypseux comme le resultat de  
la cimentaiion de ces pousei6res Boliennes. ceci pour les raisons suivantes : 

- meme au sommet et sur l es  flancs des montagnes la re- 
partition de l'encrodtement devrait vraisemblablement etre caracteristique 
d'une repartition eolienne , on devrait remarquer dea zones d'accumulation 
preferentielle, dea zone8 de  dQ@ts plus importants, or ce n'est point le 
cas. 

- si, B certains moment du quaternaire, le  rale du vent a 
6t6 plus important qu'aujourd'hui, et en particulier, comparable B son rale 
actuel dans l'extrgme Sud, il n'est pas interdit de penser qu' il aurait pu 
snabdster juequ'B prdsent quelques traces caractdristiques de cee anciens 
apports eoliens. En particulier l'on devrait pouvoir observer beaucoup plus 
d'6lemente Qoliens autres que le  gypse dans 1'encroQtement gypseux. Ces 
vents d'un climat ancien auraient probablement laisse aussi quelques dunes 
coneolidQes, mbme gypseuses, comme B KQbili, puisque dans notre region 
la derni6re crofite calcaire gendralis6e semble dater du Tensiftien et ,  qu' 
on eqtrouve Bur lelr flancs des djebels. 

< 

i 

. 2. - Mode de formation 

Les domdes de base essentielles, mentionnees jusqu'h ps6- 
sent concernant la nature meme de 1'encroQtement et sa repartition nous con- 
firment dans l'hypoth&se de sa formation possible & partir  de plusieurs BO- 

. U ches-meres parmi lesquelles nous accorderons une importance moindre aux 
resouvremente detritiques quaternaires alluviaux et aux apports eoliens. 

Si nous reconnaissoms avec R. COQUE la nQcessit6 d'en- 
viePager un processus p6dologique. celui-ci diff6re , comme nous allons le 
voir, de celui qu'il preconisait. U e d  independant de la nature des roches- 
meres. 

a) encrootement form6 B partir des argiles aableuees rou- 
ßes du mioplioc6ne. 

C'est le cas  de 1'encroQtement du troisieme glacis notam - 
ment. Tous ]es profils d'encromement reposant sur  l e s  argiles sableuses 
rouges, que nous avone examines tant dans notre rggion qu'ailleurs (au Nord 
Ouest de Gabes avec M.' SOURDAT en particulier (21) nous sont apparus i- 
dent ique s. 

Exemple : profil situe & proximite de l'oasi8 de Mareth. 

coordonn6es ' x  = 8' , 82 ' 

topographie : sommet d'une butte fortement &rodee, localement, en 

y = 37' , 36'85'' 

surface; debris 'de croate gypseuse demantelee. 

. O - 2 5 c m  : gyp& pulverulent, texture limoneuse, blancheatre, 88- 

,pect massif - asnez compact - quelques racines mortes - 
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peu d'inclusions - sec. 

25 65 cm : gypse pulverulent, texture limoneuse - sensation d e  granules 
au toucher (tbtes d'epingles) - beige tre6 pâle - aspect mas- 
sif - un peu moins co mpact que l'ho-rizon precedent - peu d'in- 
clusions - quelques petits cristaux visibles B l'oeil nu - quel- 
ques petites boules dures d'argile rouge de O , 5 B l ,  5 cm de 
diametre - frais. 

65 B 120 cm : masse gypseuse finement cristallisee (texture sableuse B gra- 
villonaire) , avec des intercalations verticales et hoqizontales , 
en plaques peu epaisses, de gypse pulverulent beige analague 
B celui de l'horizon precedent - compacite faible - couleur de 
l'ensemble jaune rouge pâle due B l'accolement de fines parti- 
cules d'argile sur les  faces des cristaux de gypse - la dimen- 
sion des cristaux croft vers  le  bas de l'horizon - quelques 
boules dures d'argile rouge de O ,  5 B 2 cm de diametre. 

l i 0  B 140 cm : masse gypseuse cristallisee, B cristaux souvent d u s  gros- 
s i e r s  - couleur de l'ensemble jaune rouge @le - peu compact 
quelques boules d'argile rouge legerement plus grosses - me- 
lange de gypse limono-sableux et de calcaire entre les  cr ie  - 
taux. 
La dimension des cristaux de  gypse croit vers  le  bas de l'ho- 
rizon. 

140 B 190 cm : argile 8ableu6e jaune rouge trPs alteree B nombreux dendri- 
tes  de mangan&ee - t r P s  Mgèrement humide - t r e s  calcaire - 
sable limoneux calcaro-gypseux beige et gros cristaux de gyp- 
se (de 1 B 5 cm ) e n  stratification horizontale et verticale dans 
la masse,  isolant ainsi des blocs d'argile sableuse de la taille 
d'un poing - par deseication A l'air apres quelques jours ces  
blocs prennent un aspect arrondi s e  debitant en anneaux con- 
centriques - lea fnterCahtiOn8 de sable limoneux calcaro-gyp- 
seux et de  cristaux de gypse forment un  reseau B mailles plus 
se r r ees  B la partie superieure de l'horizon qu'h la partie infe- 
rieure . 

190 B 240 cm : argile sabledse rouge, t r e s  legerement humide, t r e s  calcai- 
re - structure fondue - massive - compact - avec quelques gros 
cristaux de gypse - reseau assez lache de veines B limon sableux 
calcaro-gypseux. et de gypse finement crfstallisb se raccordant 
au reseau B mailles plus se r r ees  de l'horizon prkcedent. 

Les deux. premiers horizons de ce profil constituent l'encrob- 
tement gypseux tel que nous l'avons decrit precedemment. Dam les deux 
derniers horizons on peut observer l'alteration de la roche-m&re (ici l'ar- 
gile sableuse rouge). Les deux horizobs compris entre 6 5  e! 140 cm de pro- 
fondeur sont des horizons intermcdinirps. 

~ 

Les qrgiles sableuses apparaissent generalement tri.s alterees 
au bas des profils, vers 2 ni; toujours 16gi.rement humides, e l k s  sont s'il .- 

\ 
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ionnees de veines"& fins cristaux de gypse dans le sens vertical surtout et 
horizontal. 

Ce r6seau gypseux cristallise s'intensifie A la partie sup?- 
rieure des argiles. A p r e 5  quelques JOMSS on observe sur une paroi fraiche- 
ment d8ga@e lane dessication des argiles comprises entre les mailles du 
rCseau; elles prennent alors l'apparence de  h u l e s  par dfbitage en anneaux 
com elat r ique s. 

Les cristaux du reseau gypseux apparaissent d6jA B la 
prOfOndew de 3 ou 4 m parfois; assez fins au &!but, il5 e'6panouissent large- 
ment au contact de la partie sugr iew-e  des argiles OB leur taille est de l'or- 
dre de 58 & 100 ". On remarque le plus souvent de fines particules dtaaargfle 
rouge colb&s  ur leurs parois. 

Les argiles sableuses elles-memes, compriaes entre les  
nnaiUes ch rdsea~, sont compac%e5, sfflonne5es de dendrites noirs apparem- 
ment de mmg%n&aw; QA y trouve quelques gt-08 cristaux de gypse organise pas- 
foiQI en " ~ O B P ? ~  des 8abfe~~' .  

Au dessus dee argiles et jusqas'h l'encrsQtcment, soit en- 
vi." sur la moiti6 du profil compie entre Bem arggP@s et la surfam, on dob- 
~ e r v e  pratiquement que des crirataux ele gypse doat k o d e  d ~ ~ ~ a $ m ~ e  g ~ o g ~ e s -  
elvqment.vers le haut de f a p n  tre8 nette. 

On peut, suivant k taille dea cristaux, distbnguer alors - 

deux QU t rois  horizons succeseiffs. 

tfteo houles d'argile appardseent localement dane la 
miass  ~ri5taBi~$e et, parfois, p s m i  lee horizona maneme de ~ l e n c r o t ~ e m e n t  
proprement dit. * 

Elles peuvent B notre avis trouver une derdple explication; 
du fait de l 'accroissement du reseau gypseux C r i S t d i E C !  B la partie m@rieure  
des arp&illes, ce8 dernieres se trouvent finalemen% isolees en a" la forme 
arrondie n'6tarnt qu'une forme due %I 1% dessication. - 

Par ailleurs l'amenuisement des crietaux entraine l'indivi- 
QuaBisation cies particules d"@e fix&% sur l eu r@ proie, les  pe>ellicuIea @ar- 
gus en effet mont de plus en p h 3  rares sur lee faces des cri8taux loreque ceux- 
C f  BQtlt plMe ,@te. \ 
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Nous avons remarque aussi qu'a partir de l'horizon iliffi- 
rieur de l'encrobtement gypseux on peut obtenir l'equivalent du premier ho- 
rizon par simple dessication e t  qu'inversement une imbibition pay l'eau du 
premier horizon entraine le durcissement en masse de la partie de celui-ci 
mise en contact direct avec l'eau, l'autre partie prenant alors un aspect iden- 
tique B celui du second horizon. 

I1 ressor t  de l'ensemble de ces  observations que l'encrob- 
tement gypseux resulte ici  d'une p6dog6nese s'exerçant B partir du  substrat 
argilo-sableux mioplioche, la roche-merk de l'encrobtement ftant constitude 
par les  cristaux de gypse sQus-jacents e t ,  indirectement, par les argiles sa1- 
bleuses d'oh ils sont exsudes. / 

r' 

Nous envisageons un processus p5dologique d'fvaporatioii 
lente et continue entrahant apres exsudation de gypse un amenuisement pro- 
gressif des cristaux aboutissant 21 cette forme microcristalline apparenimerit 
pulv6rulente de l'encrobtement. 

II est possible que, parallPlement B l'amenuisement des 
cristaux il y ait une modification de l'6tat molCculaire du gypqe dans le sens 
d'une forme moins hydrat6e vers la surface du sol; deja R. COQUE avait r e -  
marque une certaine proportion d'anhydride dans la partie blanche pulvbru- 

- lente. 

Nous nlavons malheureusement pas encore de donnees pr6 - 
cises sur  ce  point. . ,  

Le processus d'evaporation n'implique pas obligatoirement 
la presence d'une nappe phreatique B faible profondeur, B partir de laquelle 
s'effectuerait la remontCe des sels par capillarit6. Le niveau de la nappe dans 
la formation argiIo- sableuse est  en general assez  profond dans la region, 
environ une -quinzaine de mbtres. 

- 
Cependant, les argilej: sableuses sont toujours hupídes 

sous l'encroatement. Il cst possible qu'&tant donn6e leur capacite de r6tention. 
il se  soit Gtabli un equilibre hydrique (liquide Òu gazeux) entre la zone de sur- 
face alterbe et soumise B l'evaporation et les  couches plus profondes au voi- 
sinage direct de la nnppc. 

' 

Cct Etat d'equilibre pourrait &tre  facilit6 du fait que la 
nappe se trouve legt-rement en charge et que la pente du glacis peut favoriser 
une imprCgnatioii des argiles sableuses par une lente diffusion horizontale. 
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.f 
# * -  * 

La leileur 2n SO4 de la nappe est assez ClevPe; entre 22 ' 
et 40 milli6quivalent.s. La teneur en calcium 16gGrement plus faible. 
ions CI et Na sont le plus souvent CquilibrCs (environ 15 milliequivalents cha- 

Les 

cun). 11 est probable que c'est le magrksium qui sature secondairement les 
ions SO4. 

Plusieurs ,faits nous confirment dans cette hypothese de 
formation de 1'encroQtement & partir des argilies sableuses du substrat tel que 
nous venons de l 'expser :  

En effet, dans la region que nous ayons dtudi6e ce cas  s l a p  
plique principament ce  que nous avons appel6 le troisieme glacis. Or la 6 

topographie ondulee de celui-ci est tout& fait caractdristique, elle est le rdsul- 
tat d'une forte Brosion de I'encroQtement et des argiles sableuses. 

Cette Brosion n'est pas entigrement imputable B notre B p o -  
que, il existe tout un reseau de ravins et de griffes manifestement non fonc- 
tionnels & l 'heure actuelle. Mais ce qui frappe llobservateur c'est 1'Bpaisseur 
rdgtivement constante de llencrobtehent qui dpouse parfaitement la topogra- 
phi$ existante. 

I1 est  plus vraisemblable de penser que la pSdog$n&se de 
I'encroQtement telle que nous l'envisageons s'est exercee aprhs 1'6rosion de 
la croate tensiftieme calcaro-gypseuse qui devait recouvrir autrefois toute 
la surface du 3eme glacis. Cette hypothese nous semble confirmCe par la 
presence de cette croate encore un peu partout dans le troisi8me glacis for- 
mant des placages tdmoins (U ne s'agit pas de buttes & proprement parler d -  
tank dom6 la t r e s  faible ddnivellation). . 

- Nous observons encore le m@me ph6nomhne d'altdration 
s u r  les parois argileuses du deuxiE-me glacis ou du premier glacis lorsqu'el- 
les sont fraichement dBgag6es par llbrosion. C'est ainsi auss i  que localement 
1'encroQtement gS'pseux remplace la croate calcaire sur le premier OU le 
deuxigme glacis; il est donc probable que la croate calcaire formait un 6cran 
protecteur. 

I_ 

Nous en avons des exemples recents d'une autre origine 
que- 1' Q ro sian: 
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Ains i  ,& 1'emplace;nent de tranchdes effectudes dans la croate 
calcaire pendant la dernih-e guerre nous vogrons parfaitement un &ritable 
encroatement identique a celui que nous avons d6crit si ce n'est son Bpais- 
seur moindre; or l e s  tranchees @dologiques que nous avons faites dans cette 
croate ne montrent sous celle-ci ni masse cristalline, ni encroatement gyp- 
@eux, mais seulement une sorte d'encrohtement calcaire constitue de nodu- 
les  plus ou moins durcis et de limons calcaires t rh s  faiblement gypseux, r e -  
couvrant les  argiles sableuses du mioplioc&ne. 

NOMS remarquons aussi qu'en bordure des grands oueds 18 ou 
le conglomhrz€ calcaire. existe il n'y a pas d'encrotltement, mais lorsque le 
conglomerat est d6mantel6, il est facile d'observer des titercalations c r i s -  
talliries de gypse de plus en plus fines s'8panouissant dans les  €entes. 

' Dans la sebkha Oum Zessar, il existe tout un alignement de 
buttes t6moins B conglordrat calcaire; sur certaines d'entre elles des pans 
entiers du conglomerat sont f.omMs au pied des buttes et I leur emplacement 
on observe l'eweroltatement gypseux, et des horizons interm6diaires de c r i s -  
taux plus grossiers situes entre les  argiles sableuses du substratum et l'en- 
croatement. 

b) encroQternent form6 & partir d'un ancien horizon hydromor- 
phe & accumulation de gypse. 

Nous observons ce cas  dans les  zones correspondant B La te r -  
ra5se zmcicme. De la partie la plus basse de cette t e r r a s se  B la partie la 
plus haute, sq$';2ge me cha&e de sols, pr,rbsentat des caracteres dfhy&omor- 
phie tres nets. En particulier ran note des tr&Bes de couleur nob%tre,  des 
taches ocres et rouilles e t  parfois des pQrap6es gypseuses (Ras-Melb). 

Cette'hydromorphie est actuellement fonctionnelle dans la par - 
tia La plus basse de cette terrasse,  mais eue  est nettement fossile dans La 
partie la plus haute oh cependant des caract8res identiques tels que les  taches 
temoignent encore de son ancienne action. Elle nous semble li6e 8 la prdsen- 
ce., ancienne pour cette partie et actuelle pour ]La partie basse, d'une nappe 
phrCatique B m o h s  de deux metres de la surface. Les taches observees, ain- 
si que les psu@eS, correspondent A ]ia zone de battement. Au-dessus se for- 
me un horizon d'accumulation gypseu5e compact, de texture Lbono-argileu- 
se ,  devenant t r e s  dur par dessication B l'air ou $i la suite de llapprofondisse- 
ment dja niveau de la nappe; cette formation compacte est connue sous le nom 
de "Terch". 

-_ 
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Plus  haut ce  recouvrement n'existe que t r e s  localement sous 1 
forme de poches de quelques metres ca r r e s  au plus , ou pas du tout, ti part . I  

dea cailloutis de surface; c'est 1 encroQtement gypseux B deux horizons qui 
recouvre le "Terch". La formation encroQtee par le  "Terch" lui-mgme dans 
la terrasse ancienne comprend des sables et des limons sableux ou argileux 
roses  que nous avons d6crits au chapitre precedent et dont nous ne connais- 
sons pas encore 1'6poque d'epandage, les  sables se  trouvent principalement 
au sommet. 

- 

L'horizon du "Terch" form6 pres de la surface au sein de 
ces sables et limons a une epaisseur de 40 B 50 cm environ; sa teneur en 
SO4 est de l 'ordre de 30%. L'encroQtement gypseux qui lui  est superposd est il 

Dans la partie basse de la terrasse le "Terch" est genera-, 
lement recouvert par des dpandages recents tres calcaires et de texture sa- 
blo-limoneuse. I1 se  forme encore actuellement et se  prolonge parfois dans 
les  alluvions recentes de la t e r r a s se  suivante. 

Entre le second horizon de celui-ci et le "Terch" se trouve 
gendralement un horizon intermediaire B cristaux plus grossiers presentant 
une plus grande abondance de sables et d6jA des caractPres d'hydromorphie 
ancienne, taches noires ou ocres. L'aspect de l'ensemble varie t r e s  progres- 
sivement; le "Terch" fait suite sous forme de sable compacte par un ciment 
gypseux t r e s  fin ou s'individualisent quelques cristaux. 

La roche-mere d e  l'encrotltement sen;ble &re  ici cet ancien 
horizon d'accumulation gypseuse form6 par evaporation au-dessus de la nap- 
pe. La transformation se  traduit par l'individualisation du gypse du "Terch" en 
cristaux s'amenuisant progressivement vers la surface vraisemblablement 
par une evaporation lente et continue comme prec6demment. 

Les forlnations sableuses ou limoneuses SOUS le "Terch" et 
l'horizon tach6 qui lui succede eont franches; il n'est pas obligatoire que la 
zone anciennement baignee par la nappe s e  soit aussi chargee en gypse. 

c) encroQtement form6 B partir de sediments gypseux, allu- 
viaux, fluviatiles ou eoliens. 

L'encroQtement forme dans ce cas presente des caracteres 
absolument identiques ti celui que l'on observe s u r  les  argiles sableuses du 
miopliocene, si ce n'est souvent une dpaisseur moindre. 

Ce cas est assez courant s u r  certains petits djebels de la 
region de Gabes oil nous Ilavofis remarque avec M. SOURDAT (21). I1 existe 
dans les  calcaires de ces djebels des poches de ruissellement contenant, no- 

- 
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tamment P leur partie inferieure, de nombreux petits blocs d'argile sableuse 
du mioplioche ainsi que d'autres elements detritiques gypseux plus ou moins 
altkres. L'encrdltement gypseux situe au-dessus parait provenir de ces sedi-  
ments qui en seraient la  roche-+re au m&me titre que les argiles sableuses 
du miopliocene; le processus de pedogenese serait  identique. 

. ' d) encroatement formt5 B partir  d'une roche dure gypseuse. 

Nous avons observe ce cas  au djebel Zemlet et Douariat B 1' 
Bue,& de Gabes. 

Une rupture de pente presente un affleurement de roche calca- 
ro-gypseuse du crCtac6. Cene roche est  fissurke, des blocs s'en detachent. 
Certains d'entre eux s e  trouvant ainsi au pied de l'escarpement parmi des 
colluvions caillouteuses, sont recouverts entierement ou en partie d'une croa- 
te  gypseuse, plus ou moins &paisse suivant le cas. Sous la  croQte la masse 
est entierement constituee de gypse pulvCrulent; lorsque la croQte est moins 
Cpaisse, l'encrolltement sous-jacent est  moins blanc; ce serait  a lors  appa- 
remment l'equivalent du second horizon de 1'encroQtement. On remarque aus- 
si dans la  masse pulverulente des res tes  de la  roche originelle. Sur un seul 
bloc detache de la  paroi on peut remarquer une partie tres duFe intacte et une 
partie de plus en plus alterde jusquIB ne plus $tre constìtuee que par d e  la 
crollte gypseuse enrobant un encrootement gypseux. 

I1 s'agit 121 d'un cas d'alteration en place particulierement iq- 
tCressant. La dimension de la croOt9 pouvant Gtre ct-i le du bloc, c'est la seu- 
le fois oh nous avons'observ6 des croMes dd 6 0  cm2 de surface non fissur6es. 

La pkdogenese de la formation obtenue peut s'expliquer par des 
-processus successifs de dissolution et d'6vaporation lente et continue entrai- 
nant un remaniement du gypse au sein de la roche. 

Ce mode de formation ainsi que le  precedent peuvent expliquer 
la presence de gypse au sommet et su r  les flancs des djebels. Une partie du 
gypse peut provenir aussi  de l'alteration en place de certains bancs d'argile 
gypseuse suivant un processus identique P celui que nous avons decrit dans 
l'alt6ration des argiles sableuses du mioplioche. 

B - FORMATION DE L A  CROUTE GYPSEUS'!! 

Nous partageons B ce sujet 1'hypothPse de R. COQUE. Toutefois 
precisons qu'il ne s'agit 1P que du revstement durci et zone de l'encrotltement. 

I1 consiste dans une reconcentration des elements les plus so- 
'I lubles du ciment, principalement le gypse, B la  suite d'alter- 

nances de dissolutions e t  de precipitations dans s a  partie SU- 
perficielle.. . . . Les pluies occasionnelles et surtout les  con- 

" densations likes B l'importance des amplitudes thermiques diur- 
I' nes e n  certaines saisons, semblent pouvoir fournir 1'humiditC 
" necessaire au remaniement pt5ripherique des sels. L'intensitk 
'I de l'insolation explique leur dC$t en surface, sous la  forme 
" de feuillets . I' (5) 

ll 

I l  

Il 

\ 

. -  
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- Monsieur le Professeur AUBERT envisage un processus 
analogue pour la formation de certaines croates calcaires (1). 

Cette theorie semble être  confirmee par Je fgit souvent 
observe que la croate enrobe souvent les  parois exposees l 'a i r  de blocs 
d'encroatement arraches par I'brosion. Les condensations nocturnes ont 
probablement un rare non nbgligcublt dans la reconcentration superficielle 
des  microcristaux de 1'encroQtcriivrit. - 

I 

Les pellicules zonocs qui existent B l ' interieur de l 'en - 
croatement peuvent s'expliquer par u n  processus identique provoque par dhs 
fentes dans la masse ou dll soit h une activit6 racinaire localis6e, soit B une 
difference d'humidite par suite des pluics. 

Ces zonations secondaires h l'int6rieur de l'encroatement 
nous paraissent bien differentes de la cxoatc, plus 6paisse et dont la struc- 
tu re  feuilletCe et la  coloration s'opposent ?I la minceur, l'aspect homogbne 
non feuillet6 et la couleur claire des zonations secondaires. 

I 

I I  

C - PHENOMENES S'OPPOSAXT A LA FORMATION DE LA CROUTE ET 
DE LI ENCROUTEI'vIENT*EFFET DE "MULCH". 

La croQte ne se forme pas sur  le  secondhorizon de 1'encroQ- 
tement, mzis seulement B partir du premier dont elle semble se nourrir. L' 
affleurement A l'air l ibre de ce gypse pulverulent semble indispensable pour 
la  formation de-la croate. En effet il est remarquable de constater quë lors;- 
que l'encrolitement est recouvert d'une formation alluviale ou eolienne de quel- 
ques centimetres d'epaisseur, l a  croMe ne se forme pas. Par  contre on la  
retrouve partout ost l'encroittement affleure. Cela est  tres facile B observer 
dans le cas  dlun recouvrement discontinu. 

Le recouvrement nous parait. donc constituer un "mulch" 
stoppant suffisamment les phenomhnes d'haporation B partir  de la surface 
pour que la-croate ne se forme plus. \ - _  

Cet effet de "mulch" semble aussi  s 'exercer pour l'en - 
croatement. Ains i  peut-on voir souvent parmi llenero Q tement form6 esur 
l es  argiles sableuses du miopliocene des poches d e  sol steppique B teneur 
en gypse presque nulle mais trPs calcaire. 

, Ces sols peuvent parfois couvrir plusieurs metres  car res ;  

' 
en profondeur ils peuxnt atteindre soit la partie inferieure de l'encroatement , 
seit la masse cristall is&e, soit les  argiles. La zone de contact avec l'en- 
croatement B la  limite de ces  sols est  brutale, la  teneur en gypse passant en 

- quelques centimetres de 1 2 80%. I1 s'agit là manifestement d'un recouvrement 
posterieur B l'encroittement et en partie Brod$, si bieQ qu'il n'en subsiste 
que d e s  poches. Par'suite de l'effet de "mulch" qu'il exerce son impregna- 
tion e n  gypse est  pratiquement nulle, mais  18 oh il a disparu, l'encrolite- 
ment a repr i s  son dpaisseur normale et la crqQte peut se former. 

Lorsque l'encroatement est  form6 B partis d'un ancien 
"terch" comme nous l'avons vu ci-dessus, la  croGte est  plus r a re  et souvent 

3 
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remplacee par des amas de "lichens" h la  surface du sol. On note parallble- 
ment une compacit6 moins grande du  premier horizon de I'encroQtement et 
une teneur en gypse p l u s  faible que dans les  autres cas. La presence d'C1C- 
ments clastiques plus abondants a u  sein de l'encroûfemcpt (sables en parti- 
culier) peut 
te. 

expliquer ces  diff&i*ences et empSchCr I n  forniation de la croQ- 

V - DATATIOS 1)E I A  CKOYTE: ET DE L'EXCROUTEIllEST GYPSEUX 

X propos de la crwiltc gypscusc-, nous avons vu precedeniment 
qu'elle n'est qu'un simplc reriinnienicnt d e  l a  jnvtie cxpos6e ti l 'air  libre de 
l'encroûtenient et que les conditions I iGccssnírrs h sa formation semblent 
exister à l 'heure actuelle. 

,Nous  avons partout remarqué son aspect fpisodiyue B la s u r -  
face de I'encroQtement qu'elle ne recouvre [?as d'une façon r'@guliisre, inais 
par plaques. 

La fissuration et I'arrachenient qu'elle subit systematiquement 
dans les  conditions climatiques actuelles expliqueht cet aspect morcele. 

Parallblement l'on peut observer partout h la  surface de l'en- 
croi3teincnt la formation de nouvelles pa_tines dont l'epaisseur variable pr6- 
sente tous les  intermediaiFes jusqu'à la croûte. Nous avons cite la  presence 
de croiltes recentes, d'aspect absolument identique aux autres,  en bord&!  
de l i ts  d'oueds notamnicnt. 

Enfin, parmi les  debris de croate parsemes à l a  surface du 
so l ,  certains apparaissent i.ettement plus anciens que d'autres t! en juger 
par l ' fpaisseur de la,patine qui les  recouvre. 

Ceci nous amEne B conclure que les croates gypseuses obser- 

1 

v 6 e s  en place à la surface du sol h l 'heure actuelle sont vraisemblablement 
r ~ c e n t e s '  sinon contemporaines, et qu'clics se demantelent et se reconsti- 
tuent r6gulii~rement. 

Quant 5 1'encvoû$ement gypseux , nous avons cite prkcedem- 
ment certaim cas  rl'i~ricvoíitements recents; nous 6.n connaissons un peu par- 
tout, niais l e u r  i'piisseur est  toujours assez faible ( de 5 B 30 cm) et leur 
surfacc tri.s i - i . ( !u it(. ." 

I','cncr*oÙtcment gypseux plus Cpais observe sur  les  glacis est  
en g61 i i . 1~~1  uti pal6osol: nous avons indique precedemment que sa formation 
date prw1,abienient d'une phase tardive du pluvial tensiftien ou de  l'interplu- 
v i d  trnsifticn-soltanien. I1 parait posterieur B 1'6poqu'e .de la formation de la 
croûte calcavo-gypseuse (fin du pluvial tensiftien) mais il est recouvert lo- 
calcnicrit par des 6pandages soltaniens. 

Xous ne connaissons pas de croate ou d'encrofitement ~ p s e u x  
tcls quv nous ICS avons ciecrits qui soient anterieurs au tensiftien. 
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L'encroQtement 'gypseux des glacis que nous venons de con- 
- siderer comme un paleosol est soumis actuellement à une drosion en nappe 

et en rigoles, intense locs des precipitations. 11 semblerait que la  partie I 

blanche et pulverulente entraînée par cette erosion et correspondant au l e r  
horizon se  reconstitue par la  suite aux ddpens du second horizon,il ne s'agit 

nifeste sur  le terrain par la  presence de taches d'humidite de couleur brun 
jaune à la  SI rface de 1'encroQtcment. Ces taches correspondent à l'affleure- 
ment localise du second horizon, elles disparaissent progressivement et l'on 
n'observe plus quelques temps aprPs,- à leur emplacement, de nouveau que 
du gypse pulvCrulent blanc. 

là  que de la transformation actuelle d'un horizon en un autre. Ceci se ma-. I 

'Nous conclurons B la pœ sibilitd de formation B notre bpo- 
que d e  l'encroiltement gypseux dans des conditions particuliPres, mais ce- 
pendant assez repandues. ! 

1 

Cela confirme d'ailleurs les hypotheses dmises rdcem,ment 
par H. N. LE HOUEROU (14) B la suite d'observations d'enrichissement su- 
perficiel en gypse sur  la  falaise d'un oued de la  region de Moulares "On doit 
conclure qu'il peut y avoir de nos jours et localement, formation d'encroil- 
tements gypseux par  evaporation et en l'absence de nappes, B partir  d'un 
matdriau dejà riche en gypse et non encroate"'. 

P. F. BUROLLET c3) envisageait probablement le mgme 
type d'encroiftement lorsqu'il dcrivait, d&s 1956. 

'I De minces croates gypseuse peuvent se former B 1'Bpo- 
'I que actuelle demandant moins de pluie que les croiltes 
I I  calcaires; nous en avons observe plusieurs cas  B Chor- 

bane et dans le Sahel-de Sfax." If 

V I  - EXTENSION A D'AUTRES REGIONS EN TUNISIE DES OfiSERVATIONS 
FAITES ET DES HYPOTHESES EMISES. 

Le type de crollte et d'encrolltement gypseux que nous a- 
vons decrit est tres rdpandu dans le Sud et le centre de la  Tunisie. Outre les 
travaux que nous avons cite prdcddemment, de nombreuses observations ont 
et6 faites B ce sujet dans les regions suivantes : 

. 
A K s a r  Rheris (region de Maknassy) A. FOURNET (10) a 

cartographie de's formations identiques, les rdsultats d'analyses sont les 
mêmes pour la  crollte de piedmont en bordure du djebel Djebss que pour la 
croate de bas de glacis du mgme djebel pres  de l'oued Leben (respectivement 
36,17 et 38,19 % de SO4; 5 , l  et 3,9 70 de C03Ca. 

Dans la  bordure sud de la sebkha Cherita dans la  region 
des Souassis, nous avons remarque avec D. SIMON, pedolope , des en-- 
croQtements et croates gypseuses identiques mais d'dpaisseur moindre A te- 
neur de SO4 egalement tres Blede : (de 30 A 44%). Nous avons aussi  obser- 
vb ce5 formations avec M. HAMZA dans 1a.region d'El Hamma de GabPs 
(10). 

t .  
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Sur la route de Cabes B Kebili nous avons releve un prbfil de sol 
B crotlte et encfoQtement gypseux formes s u r  argiles rouges du wealdien, exac- 
tement identique aux profils de sol de même type forme s u r  argiles sableuses 
du miopliocEne. 

I 

, .  

. Pres. de Tozeur, nous retrouvons des formations gypseuses iden- 
tiques sur l es  djebels du crCtac6 entre El Hamma et Sebaa-Riar ainsi que lo- 
calement s u r  les  sables pontiens en' bordure de glacis; dans ce dem ier c a s ,  le 
processus pCdog6netique est different car  il s'agit d'une formation classique 
par ruissellement et evaporation en bas de pente (1). 

Dans la region de Sidi Dou Zid, au  djebel Kebar, au djebel Me- 
loUs5i, au djebel Coubrar, nous remarquons dans les  roches des poches h en- 
crotltement gypseux pulvCrulent. Ces encrautements proviennent du remanie- 
ment du gypse des argiles qui affleurent localement et ils s'expliquent par des 
phases successives de transport, de dissolution et d' Bvaporation. Ces encsotl- 
temento sont parfois t r e s  recents. Eintre le djebel Meioussi et Maknasgy on 
observe un glacis B encrootement 'apseux ob la crotlie parait se former et se  
demanteler actuellement. 

Ainsi la crotlte et l 'encrotlteient gypseux que nous avons Bfudi6s 
sont largement representes dans le Sud et le Centre tunisiens. En bien des cas, 
l'hypoth5se de formation pBdogen6tique que nous envisageons peut s'appliquer 
Cgalement B ces autres solo identiques obpervCs en d'autres points de la Tuni- 
sie. 

CONCLUSIONS GENERALE S 
I_ 

Les observations decrites dans cette etude ont et6 faites par les  
pCdobgues ch Service de Pedologie de Tunisie B l'occasion de leurs prospec- 
tions cartographiques dans le centre et.le Sud tunisien; elles doivent &tre cdn- 
firmees par des recherches au laboratoire, en particirlier mr le  mode- de forma- . 
tion de la croate gypseuse B partir des argiles du mioplicche. 

De5 essais  preliminaires effectues avec d e s  moyens de fortune 
ont et6 assez concluants et nous avons pu fabriquer l'encroiltemènt blanc en u- 
tilisant une argile finement broyee. 

D'autres essais  vont &re  entrepris B partir de monolith-, dans 
deux directions : 

1) formation de 1'encroMement jaune et blanc B partir des argiles 
2) formation de la crotlte B partir de l'encrotltement. 

D'autm part la vitesse de transfert dü sulfate de calcium d'un 
horizon B un autre et de sa transformation d'une forme B une autre pourrait 
&tre  &tudiCe et expliquer les  differences morphologiques et pbdogBn4tiques que 
nous avons pu observer. - 

Quoi qu'il en soit. au stade actuel de nos connaissances, l'action 
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du gypse dans la pedogbnl?se des Sols du centre et du sud  tunisien nous parait 
assez' importante pour qu'a í ' interieur de la classe des sols calcimbrphes, 
la sous-classe des sols gypseux soit cr6Ce. 

Nous proposons donc en suivant la classification de G. AU- 
BERT : (1) 

- Classe des sols calcimorphes. 
.. 

A - Sous -classe des sols. calcaires (pour m6moire) 

B - Sous-classe des sols gypseux ' 

1) groupe B concentration gypseuse localisee. 

Sdrie - croate 
- encroatement 
- amas et nodules 

2) groupe B accumulation gypseuse repartie dans le 
profil. . 

Ser i e  - gypse microcristallise (a l'oeil nu) - gypse diffus ( B  l 'oeil nu ) 
- gypse macrocristallise ( B l'oeil nu) 

Ces sols "gypsomorphes" ne doivent pas être confondus avec 
des sols hydromorphes B gypse, pas plus qu'on ne doit confon¿re une croQt6 
de nappe avec une croate de ruissellement ou d'dvaporat ion. 

. .  
Dans le  cas  des sols hydromorphes B gypse, ils seront clas- 

SBS naturellement dans les  sols hydromorphes. 
I /  

La wollte et l'encroatenient que nous venons d'etudiqr ap- 
partienneni au groupe B concentration gypseuse localisee, et B la ser ie  'creu- 
te ou encroatement suivant la presence ou l'absence d e  la croate en surface. 
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