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INTRODUCTION

Cette notice cartographique qui accompagne
"L'esquisse sédimentologique et pédologique de l'Afghanistan
méridional (Séistan - Régestan - Margo)j" (I) a été Ffaite
afin de faciliter la compréhension des différentes unités
cartographiques figurant dans la légende. Cette carte a été
établie en effet en grande partie sur la base d'éléments nou-
veaux observés lors des missions 1974-1975 et 1976 alors gque
1'ouvrage de base, cité ci-dessus, était en cours 4&'impres-
sion fin 1976 et portait principalement sur des observations
sédimentologiques et pédologigues gue nous avions recueil-
lies au cours des différentes campagnes allant de 1968 a
1971. Les recherches dans ces régions méridionales ont donc
été faites surtout a partir de 1974.

Elles ont été favorisées par tout un concours
de circonstances dans cette vaste région désertique, tres
peu accessible, ol les voies de communication et les points
d'eau sont rares avec des moyens précaires, un seul véhicule
mis & notre disposition, exceptionnellement deux en 1976 et
sur un trajet limité, ceci faute de crédits suffisants mais
gqui nous ont permis cependant d'atteindre le massif de
Cakhao (Kohé Syah sur la carte topographique a 1/1.300 000
de 1'Afghanistan), & 1'0 du lac Hamuné Sabéri, prés de la
frontiére iranienne, ol nous avait précédé en 1905
HUNTINGTON. Nous avons ainsi pu faire également une trans-
versale E-O entre Laskargah et Wuwuri et une autre entre ce
village et Sultane Bakwa.

En 1975 nous avions pousser une reconnaissan-—
ce, en compagnie de J.P. CARBONNEL, entre le Kohé Khannesin
et Rodbar vers 1'0 et opérer une modeste incursion dans la
- dépression du Gawdézéreh.

Au cours de ces différentes missions mais
particuliérement celles de 1975 et 1976 nous avons bénéfi-
ciéd de tracés effectués, soit dans des buts d'électrifica-
tion (Ligne électrique reliant le barrage de Kajakay a
Géresk, a Laskargah, a Kandahar), soit en vue de la création
d'une voie ferrée reliant 1'Afghanistan aux pays limitrophes
Iran-Pakistan et passant par Laskargah - Deshu - Rodbar et

(1) Cette carte fait partie de la publication ORSTOM-CNRS
(Travaux et Documents de 1'ORSTOM n®°55), intitulée
“Formations Superficiels et Sols d'Afghanistan". Dans
cette notice cartographique les références & cet ouvra-
ge seront portéessous le sigle F S et § &.






Caharburjak. Sur ces tracés étaient implantées des fosses
profondes de 2 4 4 m destinées, soit & l'implantation des
pvlones, soit & déterminer la résistance des matériaux
pour le support de la voie ferrée. Ces fosses nous ont été
trés utiles pour la comprehenslon des dlfferentes sédimen—-
tations superficielles et 1'étude des sols.

I1 est également évident que sans le concours
de 1l'imagerie satellite cette carte n'aurait pu &tre édifiée
puisgue c'est surtout grace a elle que les limites entre les
différentes unités cartographiques ont pu &tre établies.

Nous nous sommes également servis de la Carte
Géologique édifiée en 1973 par la République Fédérale
d'Allemagne.

Nous remercions ici les différents Ministére et
Services du Gouvernement de la Républigue d'Afghanistan
(Mines - Géologie - Agriculture - Institut cartographique -
Météorologie), et également nos accompagnateurs et amis
afghans sans lesquels de telles missions n'auraient pu
8tre effectuées.

Nous remercions également M. LALANDE, pour ses
renseignements et ses conseils, les membres de la Mission
Permanente du CNRS en Afghanistan : MM. MENNESSIER, BORDET,
CARBONNEL ... sans oublier M. POULAIN gui nous ont aidés
dans la réalisation de ce travail, ainsi que les membres
des Services de 1'Ambassade de France qui nous ont facili-
tés les contacts avec les autorités afghanes.



CATISSON I. ROCHES INDIFFERENCIES ET SOLS MINERAUX BRUTS

Nous renvoyons pour la description des rocheg
gui forment les massifs de la bordure de la vaste cuvette
Régestan-Séistan-Margo & la carte a 1/500.000 publiée par
le Service Géologigue de la République Fédérale d'Allemagne

en 1973.

Tandis que la cuvette présente ses points 1les
plus bas au niveau des lacs jouxtant les frontiéres iranien-

ne et pakistanaise (470 a 500 m), les massifs de bordure
culminent 4'E en O & :

~ 2175 m Bagh Ghar au NE de Kandahar. ;
-~ 1868 m au NO de Maywand ;

- 2574 et 3140 m au N de Kajakay ;

- 2199 m Narum Koh ;

-~ 2735 m au N de Delaram ;

- 2096 m au N de Karah (Mil Koh) ;

- 1877 m Kobe Anardara pres d'Anardara.

Quelques affleurements de moindre importance se
retrouvent dispersés dans la cuvette elle-m@me parmi les-—
quels nous retiendrons les massifs avancés situés entre
Sultane Bakwa et PFarah (1507-1554 m), le Kohe Khannesin
(1419 m) sur les rives de 1'Helmand Rod, celui de Wuwuri
(840 m) en bordure du Khash Rod ...

~ Toutes ces roches ne présentent qu'une hétéro-
généité toute relative et sont le plus souvent & dominance
de calcaire, calcaire gréseux, marnes intercalées de schis-
tes et de conglomérats mélés 3 des roches d'origine volca-
nigues.
Plusieurs secteurs géologigues bien nets se
différencient cependant 4'E en O.

~ Dans la partie comprise entre le Tarnak Rod & 1'E et
l'affluent de la rive droite de 1'Helmand Rod, au N de
Geresk, le Rod Musa Qala, on distingue :

- la partie E constituée principalement par
un ensemble de roches acides granitoides
(G) associées a des roches volcaniques plus
ou moins bien déterminées & intercalations
de bancs siliceux (c2-1'V. Cénomanien /?
Santonien-Barrémien), et & des calcaires,
grés calcaires, schistes et quartzites
(cI-jI'sl,l). Crétacé supérieur-Jurassique ;



" - la partie O formée plus essentiellement de
dolomie et de calcaire largement dominants
(t-pI'l. Rhaétien (localement Crétacé supé-
rieur - Permien inférieur), de calcaires
et de marnes (cI~jIl. Hauterivien-Lias),
de roches plutonigques inconnues (8).

~ Dans la partie située entre 1l'Helmand Rod et le Farah Rod
on trouve

- des bandes de micaschistes a intercalations
d'amphibolites de marbres et de quartzites
localement avec de la staurotide et du dis-~
théne (pr'mo. Précambrien) ;

- de trés grandes surfaces de conglomérats,
de grés calcaires, de "greywaches" (c2g.
Turonien/? Santonien—~Cénomanien) gui se re-
trouvent au S Jjusgu‘'a Délaram ;

- des surfaces plus modestes de grés calcaires,
de sables marneux, de schistes et de conglo-
mérats (c2~I's - co. Cénomanien/?Santonien-
Barrémien) gui se prolongent jusqu'au SE de
Farah ;

- des ensembles de conglomérats et localement
de bréches, de grés et de roches volcaniques
(pg'co - V. Paléogéne).

- Dans la partie située & 1'0 du Farah Rod et jusqu'a la
frontiére iranienne se distinguent des massifs isolés
constitués du dernier matériau précédent (pg'co -~ V.
Paléogéne) et de :

- calcaires a Rudistes intercalés de marnes
calcaires & Orbitolines, et de conglomérats
rouges (c2-I'l. Cénomanien/?Santonien-Barré-
mien) ; '

- schistes, schistes argileux intercalés de
grés (mI's, si. Eocéne-Paléoceéne) ;

~ calcaires, marnes, greés, roches volcaniques
(cl, ms.V. Crétacé) ;

- roches wvolcaniques (laves-tufs. gp-ng'lL ;
Paléogéne-Néogéne) .

Ces trois derniers groupements se situent sur
la bordure 0 du lac Hamuné Sabéri.

Sur toute la bordure de cette cuvette ainsi que
sur les guelques massifs affleurant a l'intérieur de celle-
ci, dominent les roches nues diverses. Ce n'est qu'a la fa-
veur de pentes plus légeres, de replats, de légers talwegs
que viennent se développer des Sols Minéraux Bruts a pro-
fils (A) C. Ils sont alors trés fréguemment recouverts de
cailloutis divers, souvent roulés, provenant des roches



de leur bassin amont et fréguemment d'anciens dépdts fluvio~
glaciaires (vestiges morainiques), accumulés sur les pentes.

Classification.
Sols Minéraux Bruts
Non g¢limatiques
d'érosion ou plus rarement d'apport
lithosols (sur roche dure)
régosols (sur roche tendre).

CAISSON 2. GLACIS DIVERS DE PIEDMONT. SOLS MINERAUX BRUTS.
SOLS PEU EVOLUES D'APPORT SUR MATERIAU GRAVELEUX,
SOLS BRUNS CALCAIRES FREQUENTS.

Les sols de ces glacis occupent des pieds de
massifs a des altitudes variables mais faibles par rapport
aux massifs eux-mémes, dépassant rarement 1500 a 1800 m,

a l'exception de ceux se trouvant en des vallées plus encais-
sées (Vallée de Tarnak Rod & 1'E). Ces altitudes décroissent
d'une facon générale 4'E en O ou elles atteignent plus rare-
ment 1000 & 1200 m. Ces glacis circonscrivent également de
petits massifs intérieurs 3 la cuvette (N O et N E de Dela~
ram, Kohé Khannesin ...). Ils présentent une grande varia-
bilité en fonction de divers critéres qui sont principale-
ment les ensablements (Caisson 3) ou leur entaillement par
1'érosion (Caisson 7) ou les deux (Caisson 8). Leur varia-
bilité peut également provenir de la nature du sol qui les
compose (Caissons 4 et 5).

Nous ne verrons ici que le type assez courant
et classigue qui se présente dans un relief relativement peu
accusé, faiblement entaillé par les ravines d'érosion. On
y oObserve :

~ des sols minéraux bruts sur les pentes les plus fortes ;
- des sols peu évolués d'érosion sur de plus faibles pen~
tes et d'apport sur des plats, replats et dans les petits
talwegs.
Ils présentent tous un profil A C et sont trés graveleux
et & cailloutis souvent anguleux.

Clasgsification.

Sols peu évolués
Non climatiques ,
d'apport ou plus rarement d'érosion
Lithiques
Régosoliques.

- des sols bruns calcaires relativement fréquents sur des
piedmonts de massifs calcaires. Nousgs en avons ainsi obser-
vé au S E de Kandahar, au S de Quala I Kah (O de Farah) ..
et en divers autres endroits. Le sol, généralement peu
épais, 40 3 50 cm, repose sur des éboulis graveleux de
de roches ou sur des dépdts sédimentaires plus anciens.



11 présente un profil A (B) C & structure trés développée,
polyédrique fine & légerement grumeleuse en A et (B) avec
parfois de nombreux petits amas calcaires firiables blancs.
I1 est de couleur jaundtre ou rougedtre et limono-argileux.
L'horizon transitionnel (B) C, de couleur jaundtre, moins
‘argileux a une structure polyédrigque moyenne bien dévelop-
pée avec peu ou pas d'amas calcaires.

Ce sol est soumis & une faible érosion pluviale et éolien-
ne et présente en surface, soit des éboulis bré&chiques,
soit un cailloutis roulé. De ce fait il peut &tre trongué
trés superficiellement. Il passe latéralement sur de fai-
bles pentes a des sols peu évolués, limono-caillouteux,
bréchigques.
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Sols calcimagnésiques
Sols rendziniformes
Rendzines a horizon : A (B) C
Sols bruns calcaires ;

Tous ces glacis sont cependant toujours tres complexes et
on peut observer associés aux sols précédents :

- des sols a différenciation calcaire par tiches et parfois
léger encroiitement que superposent éventuellement des
sols bruns calcaires ;

~ de faibles encrofitements calcaires conglomératiques for-
mant des terrasses en bordure des cours d'eau.

Enfin sous la surface plus ou moins graveleuse
de ces glacis se retrouvent des alluvions stratifiés de 1li-
mons argileux & intercalations de gypse comme dans la ré-
gion de Kandahar et celle du N de Laskargah. Ceci principa-
lement dans la partie E de la carte.

CAISSON 3. VARIANTE AVEC VOILE SABLEUX SUPERFICIEL.

Ces piedmonts se localisent & 1'0C et au N de
Farah, au N et N O de Qala I Kah dans la région d'Anardara,
c'est-a-dire dans la partie N E de la région cartographiée,
non loin de la frontiere iranienne. Ils ont été cbservés le
long de la route Farah-Anardara et sur celle allant de
Qala I Kah & la frontiére iranienne. Le plus souvent un 1lé-
ger ensablement (10 & 20 cm d'épaisseur) de sable éolien
masque une bréche diversement grossiere. Ces ensablement
sont parfois discontinuz sur les flancs des massifs eux-
mémes. Le tapis herbacé, trés clairsemé, constitue une suc-
cession de petits monticules sableux éoliens {(partie O de
Qala I Kah). Au N O de Farah (Kohe Bibica Baran : 1929 m),



le massif calcaire donne naissance, sur pente, a une bréche
profonde (Sol peu évolué d'érosion) avec peu de terre inters-
titielle rougeitre et & des sols bruns calcaires peu épais
sur des colluvions plus fines. Les avancées des massifs vers
le "dasht"Babus en contre bas (650-750 m) sont toujours treés
graveleuses.

Les ensablements sont assez discontinus et de
faible épaisseur. Ils ne masguent pas toujours les sols
sous-jacents. L'origine des sables éoliens formant les ac-
colements aux divers massifs parait devoir &tre recherché
dans la forte érosion éolienne qui se développe sur les
"Jasht" environnants, de textures diverses, soumis a la dé-
flation.

CAISSON 4. VARIANTE AVEC DOMINANCE' DE SOLS A DIFFERENCTIATION
TION CALCAIRE A ENCROUTEMENT ET SOL Y PSO-SALT
PAR TACHES.

Cette variante se localise sur les glacis de
piedmont des massifs dans la région de Kandahar (I). Il
s'agit le plus souvent de glacis en pente trés douce, treés
peu marqués par les lignes d'érosion directionnelles rejoi-
gnant les cours du Doré Rod, du Tarnak Rod et de 1l'Arghestan
Rod, ceci sauf au voisinage des massifs ou l1l'érosion est
plus intense. Ici encore le sol est nu avec un cailloutis
superficiel continu et une maigre végétation graminéenne
distribuée par taches. Les profils observés sont générale-
ment complexes. Une couverture de sédiments limoneux 3
limono~caillouteux forme la partie superficielle. Elle est
épaisse de 10 & 80 cm et repose :

- soit sur un sédiment graveleux bréchique (assez peu d'élé-
ments rouléds, bien que ceci soit trés variable) se super-
posant lui-mé&me & un conglomérat encrolité par le calcaire,
passant a un encrofitement blanc, limoneux, ,plus ou moins
durci, mé€lé & des éléments de roches :

- goit sur un ancien sol brun & brun-rouge, 3 taches calcai-
res de 40450 cm d'épaisseur, dépourvu d'horizon A, repo-
sant sur un conglomérat plus ou moins encro(ité puis sur
un encrofitement blanc comme précédemment. Cet encrolitement
blanc peut &tre non uniforme et formé simplement de li-
gnes paralléles dans le conglomérat plus ou moins bréchi-
que.

(I) Cette région a été particuliérement bien observée du
~ fait, lors de notre passage, de 1l'implantation du réseau

électrifié reliant le barrage hydroélectrigue de Kajakay
a la ville de Kandahar. Les trous effectués, profonds
de 3,5 a 4 m, pour 1'installation des pylones s'éche-
lonnaient tous les 250 & 300 m. Des observations ont
pll 8tre faites de fagon identique sur une partie de
trajet Laskargah - Kajakay et entre Maywand et
Geresk.



_ ~ Au voisinage des massifs le sol peu évolué de
la partie supérieur de la coupe peut présenter des amorces
de taches calcaires blanchitres. Il repose alors directe-
ment sur une fine bréche grise ou noire cimentée par le
calcaire.

Le long des fortes ravines d'érosion ou des
cours d'eau a sec, au lit caillouteux, apparaissent dans
les profils des passages gypseux ou gypso-salins précédant
le niveau bré&chique d'encrolitement.

Des datations C14 faites sur des niveaux d'en-
crofitement blanc de profondeur au S de Maywand montrent
l'ancienneté de formation de celui-ci (14770 + 190 ans
BP. Echantillon K 74 921).

CAISSON 5. Variante avec dominance de sols gypso-salins

Cette unité se localise principalement dans le
voisinage de Farah vers 1'E ou les piedmonts des massifs
sont envoyés par des alluvions lacustres et fluvio-lacustres
anciennes, tres diverses, a dominance argileuse ou argilo-
limoneuse intercalées de passées sableuses ou graveleuses.
Ces sédiments trés salés présentent des passages gypseux
trés abondants. Les lits caillouteux, bréchiques grossiers,
qui s'intercalent au voisinage des massifs présentent des
"barbes" gypseuses ou gypso-calcaires friables pouvant
atteindre plusieurs cm.

Les sols que l'on observe sont généralement
trés complexes. C'est ainsi que 1'on trouve frégquemment un
horizon brun-rouge, peu cohérent pouvant présenter une fine
ségrégation calcaire par pcints ol méme par taches, auguel
succeéde un niveau caillouteux bré&chique avec du gypse abon-
dant, précédant un nouvel horizon, peu ou pas graveleux,
sablo-limoneux avec d‘'abondantes cristallisations gypseu-
ses. Cet horizon tend vers un encrolitement brun~blanchitre
et recouvre une nouvelle bré&che. L'ensemble d‘'un tel profil
complexe mesure environ 150 cm. Il s'agit donc de profils
A B B CouAdAR-B C.

(Ca) cs cs

De tels sols se retrouvent également dans la
partie SE de Kandahar ayant fait l1l'objet d'une esquisse
cartographigue a 1/100.000. En fait 1'origine du gypse est
3 rechercher dans les anciennes formations lacustres ou
fluvio~lacustres, trés démantelées qui ennoyaient les mas-
sifs et gue 1l'on retrouve parfois bien conservées sous for-
mes de buttes témoins (Route Farah - Laso Jowayn). Ces
piedmonts sont en pente relativement douce et les phénome-
nes d'érosion assez modérés. Quelques accolements sableux
éoliens sont visibles par places.

Dans l'intérieur des massifs a 1'E de Farah,
en direction de Kurmaleqg, & la faveur de “"careézes" s'obser-
vent en profondeur, au niveau de la nappe vers 4 m,. des
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encrolitements calcaires peu consolidés, relativement peu
caillouteux et discontinus qui contrastent avec certaines
terrasses conglomératiques, trés encroutées sur des épais-
seurs de 3 & 4 m qui bordent des cours d'eau a sec.

Classification.

Sols calcimagnésiques
Sols gypseux
3 amas friables ou début d'encroitement
4 halomorphie plus ou moins accusée ;

CAISSON 6., VARIANTE. PLUS OU MOINS FORTEMENT ERODES AVEC
AFFLEUREMENTS D'ARGILE OU DE LIMON: ARGILEUX
SALIN ET LACUSTRE (BUTTES TEMOINS PLUS OU MOINS
ENTERREES) .

Cette unité s'observe principalement entre
Maywand et le S de Kajakay ou affleurement en piedmont des
massifs des sédiments lacustres et fluvio-lacustres qui
sont 13 les vestiges d'une surface ancienne se raccordant
aux massifs voisins vers 900-950 m d'altitude. La coupe
K 91 (p. 128. F S et S A) donne la succession observée sur
une vingtaine de métres & 1l'une de ces buttes. Elle montre
la diversité de l'alluvionnement et la dominance a la fois
de gypse et d'argiles limoneuses & filonnets salins trés
frégquentes dans le fond des profils.

L'érosion est dans cette partie le phénoméne
dominant et le matériau tendre que constitue ces sédiments
a facilité le découpage et l'émiettement de ce piedmont en
buttes multiples. Un conglomérat sommital grossier, gypso-
calcaire, plus ou moins bien cimenté a favorisé la conserva-
tion du raccord glacis-massif rocheux. Ce conglomérat épais
de 2 m, superficiellement a cristallisation gypseuse,
recouvre des sables "poivre et sel" puis des alternances de
. sables fins et grossiers 3 galets avec des interstratifica-
tions plus fines et des lignes calcaires, ceci entre 2 et
4 m. En dessous s'observent des argiles brunes salines a
forte exsudation. Ce glacis surplombe la plaine en contre
bas d'une cingquantaine de métres.

Les argiles salines brunes sont parfois sur-
montées, dans les profils,d'un horizon plus ou moins épais
(30 3 50 cm), brun & brun-rougedtre, pouvant présenter des
taches calcaires dans sa partie inférieure. Un niveau
graveleux peut s'intercaler éventuellement entre cet hori-
zon et l'argile saline sous-jacente. La remontée des sels
est favorisée par endroits par la présence de nappe a fai-
ble profondeur (2,50m).

Les petites buttes témoins moins hautes sont
enterrées sous des sédiments détritiques d'origine diverse
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en provenance des massifs (éboulis de roches ou de conglo-
mérats, sables diversement grossiers ou finement limoneux...).

L'ensemble forme un paysage assez chaotigue gue
nous retrouverons plus vers 1'0 & Charaw (entre Geresk et
Delaram), ol sous un conglomérat encrofité par le calcaire
et trés fortement consolidé se retrouve un niveau calcairfe
limoneux blanchitre, massif, épais de 40 & 60 cm, qui repo-
se sur les argiles salines brunes. En profondeur s'observe
des passages abondants de gypse.

CAISSON 7. GLACIS DIVERS DE PIEDMONT, TRES ERODE

Il s'agit d'une variante trés érodée du Cais-
gon 2 ol vont se retrouver dans un .relief tourmenté, 1ié a
une érosion trés intense, les sols de ce méme caisson.

Cette variante existe principalement entre
Sultane Bakwa et Farah et sur la face N du Kohé Khannesin
ainsi gu'a 1'0 du lac Hamuné Sabéri.

1

CAISSON 8. VARIANTE AVEC ENSABLEMENT SUPERFICIEL.

I1 s'agit 13 d'une variante de l'unité précé-~
dente ou au relief tourmenté vient s'ajouter un ensablement
superficiel mais beaucoup plus accusé que celui du caisson
3 et pouvant aller jusqu'ad donner naissance & de nombreuses
barkhanes. Sa localisation principale se situe sur le pour~
tour du massif volcanigque du Kohé Khannesin, en versant S,
prés du cours de l'Helmand Rod (pp. 129-130. F S et S Aa).
Les sols représentés ici sont essentiellement des sols
minéraux bruts ou peu évolués sur sables sédimentaires par-
fois métamorphisés, sables éoliens, tufs et bréches volca-
nigques, calcaires blancs lacustres ou hydrothermaux autour
.des griffons ... ainsi que ceux sur la roche volcanigue
elle-méme (carbonatite, phonolite ...). F S et S A, pp. 128-
129.

CAISSON 9. ALLUVIONS DE PIEDMONT TRES ERODEES AVEC BUTTES
TEMOINS DE L'ANCIEN RELIEF LACUSTRE (ARGILE,
LIMON ARGILEUX). SOLS PEU EVOLUES D'APPORT.

Cette unité se localise en contre bas des glacis de piedmonts
précédents, a des altitudes variables, en des plaines a pen-
tes plus ou moins accusées.

Deux types paraissent pouvoir exister:

- un_premier assez semblable & un cone de dejection au sor-
tir des massifs. Cone gui découpe l'ancienne surface en but-
tes témoins multiples trés ennoyées dans des sédiments trés
graveleux (régions N de Farah Rod, O,N et SE de Délaram,

5 de Khurmaleqg...).
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Ainsi au S de Khurmaleq s'observe un grand cirgue
constitué de sédiments trés graveleux dont les sols présen-
tent un horizon brun-rouge parfois a taches calcaires repo-
sant sur un niveau caillouteux a accumulation gypseuse fria-
ble. Dans ce cirgue et dans sa partie centrale se voit un
vaste cone, de déjection, de 6 & 10m de hauteur, constitué
de trés gros blocs roulés, pouvant atteindre jusqu'a 20 a
40 cm de diamétre, mélés & des dépdts sableux gypseux gros-—
siers intertitielles. Les cours d'eau a sec gui traversent
la dépression sont en limons peu évolués. Les argiles lacus-
tres s'observent parfois en bas des coupes.

Un cone de déjection identique s'observe au N.E. de
Farah Rod. Le relief trés vallonné présente des dénivellés
de 6 & 8 métres entre les interfluves trés caillouteux et
les petites terrasses plus limoneuses en contre bas. Les
buttes sont trés graveleuses, couvertes de cailloutis bré-
chigues avec des blocs atteignant 10 a 15 cm. Les sols peu
évolués limono-caillouteux ont une coloration brun—rouge.

Au voisinage de Délaram les alluvions de piémont
se présentent sous la forme de conglomérats trés encroutés
par le calcaire, épais de 80 a 100 cm, ils forment des sur-
faces planes ou légérement bosselées, mais sont découpées
par 4'importantes ravines d'érosion qui laissent apercev01r
sous-jacents:

- des limons beiges pulvérulents, gypseux, mélés de caillou-
tis de 1 & 2 cm.de diamétre, parfois roulés. L'ensemble de-

vient de moins en moins caillouteux en profondeur, polyédri-
que assez friable et 1lité & la base vers 160 cm;

- un cailloutis plus anguleux présentant des amas gypseux.
L'épaisseur de cette coupe atteint dans cette ravine d'éro-
sion 350 cm. Les sédimentations sous-jacentes au conglomé-
rat occupent des surfaces importantes, trés découpées par
l'érosion dans la partie aval, tandis qu'en remontant vers
le massif, le conglomérat encrolité, alors trés épais, épouse
la forme-du talweg, descendant presque jusqu'en bas, de
celui- ci. Il atteint alors une épaisseur de 450 cm.

Tout ceci démontre la déversité d¢ ces coOnes de
déjection qui recoupent des surfaces anciennes diverses et
gui font souvent la transition entre le piemont de massif
en pente douce, et la plaine alluviale en contre bas.

Dans cette partie, les alluvions anciennes, lacus-
tres, argileuses, sont beaucoup moins visibles que dans le
Caisson 6, mais, sous jacentes, déterminent l'apparition
dans les sols eux-mémes de niveaux gypseux et salins.

- un._second trés différent parce que la surface d'érosion,
au sortir des glacis, est ponctuée par des terrasses succes-
sives qui adoucissent le relief. Ceci est visible dans la
vallée du Tarnak Rod, a 1'E. de Kandahar, en remontant vers

le plateau de Moqur.

» Trois terrasses s'échelonnent ici sur la pente des
massifs et contribuent & atténuer la forte érosion précé-
dente donhant les cOnes de déjection. Les deux terrasses
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supérieures portent un conglomérat encrouté sommital tandis
que la troisiéme, limono-argileuse, est en cultures. Les 3
dénivellations sont importantes dans cette vallée trés en-
caissée et les sédiments anciens affleurant en coupe entre
chacune des terrasses sont & dominance sableuse, parfois
cimentés tendant a donner un grés. Ils sont mélangés a des
eéboulis de roches plus ou moins grossiers en provenance

des massifs, parfois en trés gros blocs. Ce sont ces sédi-
ments de texture diverse qui constituent les sols peu évo-
lués entre les différentes terrasses. A Qalat la plus éle~
vée de ces terrasses surplombe le lit du Tarnak Rod 4'une
centaine de métres, tandis que la seconde se situe & une
trentaine de métres et la troisiéme, limono-argileuse, &

une dizaine de métres environ au dessus du cours 4d'eau.

Le cours du Tarnak Rod parait avoir emprunter ici une impor-
tante faille. C'est & la suite de fluctuations climatiques
gque ce seraient faconnées les terrasses, ceci en liaison
avec des variations de niveaux de lacs de piedmont & ces
massifs, lacs dont 1l'exutoire pouvait se situer & 1'0 de
Kandahar, peut étre a Keskenakhud (Maywand).

Au fur et a mesure que l'on descend de Qalat vers
Kandahar, les terrasses supérieure et moyenne finissent par
se rejoindre et se confondre dans la cuvette de Kandahar ou
des sédiments dolomitiques, épais de 2 m.environ, s'obser-
vent en differents endroits (coupe le long du Doré Rod.Age
compris entre 34.300 t 1900 et 26.270 + 880 ans BP) et té-
moignent bien d'une ancienne étendue lacustre, la terrasse
supérieure du Tarnak Rod a été datée de 27.400 + 880
ans BP et la terrasse moyvenne de 15.970 + 240 ans BP
(pp.125-126. F S et S A).

Les sols de cette unité apparaissent parfois trés
complexes du fait de la multiplicité des roches méres, So-
cle ou sédiments anciens ayant eux-mémes hérité de caracté-
res ou de pédogenéses antérieures (gypseuses, salines et cal-
caires). Il est difficile de définir dans ces é&boulis une
pédogenése propre et actuelle. C'est pour cette raison que
nous avons preéféré ranger les sols de cette unité dans la
classe des sols peu évolués.

CAISSON 10. ALLUVIONS DE PIEDMONT,EN SURFACE PLANE PEU ERODEE,
DE PLUS EN PLUS GRAVELEUSES EN REMONTANT LE PIED-
MONT. SOLS PEU EVOLUES D'APPORT SUR MATERIAUX
DIVERS.

Cette unité a été cartographiéde essentiellement en
bordure des massifs dans la région de Farah Rod.

Nous retrouvons ici des surfaces planes, trés peu
érodées, aux larges cours d'eau & sec et trés caillouteux.
aux berges a peine margquées par rapport a la plaine sauf en
remontant au voisinage des massifs.
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: Le sol peu évolué (profil A C) est constitué par un
épandage limono-caillouteux pratiquement jusqu'a la monta-
gne, il peut étre parfois plus limoneux, limono-argileux
en profondeur vers 40 & 50 cm (N de Farah). Le cailloutis
de 2 &3 4 cm de diamétre est bréchique avec gquelques galets
roulés. Sur la route Farah Rod-Hérat oll ces mémes sols sont
observés, on note, suivant la pente, des alternances de pla-
ges a cailloutis noirs abondants et de parties a cailloutis
moins nombreux mais plus grossiers. Le sol, ici encore,

est limono-graveleux grossier, peu évolué. Il s'agit d'une
bréche fluviatile assez récente gu'accompagnent des galets
roulés. Observée sur 50 & 60 cm, on y trouve trés rarement
des remontées gypseuses, soit en fines cristallisations
dans des sables grossiers sous jacents, soit par de fines
barbes a la base des galets. Il y a peu de vallonnements
importants sauf au voisinage direct des massifs ou les
cours d'eau trés caillouteux peuvent présenter sur leurs
berges un conglomérat cimenté par le calcaire mais trés
démantelé, gque surplombe la surface des sols peu évolués

de 1lm environ. Comme dans tous les sols précédents, la .
végétation se réduit & quelqgues rares touffes de graminées
et d!'épineux en coussinets.

CAISSON 11. VARIANTE:EN MATERIAU LIMONEUX PEU EPAIS SUR

~  CEILLOUTIS OU INTERSTRATIFIE(LIMON,LIMON-ARGI-
TEUX) . SOLS DEU EVOLUES D'APPORT. SOLS HYDRO-
MORPHES & REDISTRIBUTION DE CALCAIRE PAR ACTION
DE NADDE, DARFOIS SALES. (REGION SUD-EST DE KAN-
DARART -

Cartographié uniquement au S E de Kandahar, au voisi-
nage de l'Arghestan Rod, ce type de sol doit se rencontrer,
mais moins fréguemment, en des dépressions sur le pourtour
de la cuvette Selstan—Regestan—Margo (p.143 et pp.151 a
154 F S et S A). :

Ces sols occupent des surfaces planes et s'observent
sur des dépdots limoneux, parfois plus ou moins sableux a
intercalations de galets conglomératiques. Ils présentent
des profils A C (Sols peu évolués) ou A B ‘C (sols & redis-
tribution de calcalre par action de nappe) . L'horizon BCa
apparait vers 20 & 30 cm sous forme de taches blancha—
tres plus ou moins abondantes pouvant aller jusqu' a donner
un début d'encroiitement. Des "barbes" calcitiques peuvent
accompagner les galets roulés du conglomérat.

Ces sols sont susceptibles de présenter une fine cris-
tallisation gypseuse en A ainsi parfois que des efflorescen-
ces salines superficielles.

Classification.

Sols hydromorphes
minéraux (peu humiféres)

a redistribution du calcaire par action de nappe
& taches et encrofitement

"Intergrades parfois vers des sols sodiques ;
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CAISSON. 12. ZONE D'EPANDAGE GRAVELEUSE OU DE TEXTURE DIVER-
SE_(PLAINES DE PIEDMONT) MAIS SUPERFICIELLEMENT
CONGLOMERATIQUE NON CIMENTE PAR LE CALCAIRE.
SOLS PEU _EVOLUES D'APPORT DOMINANTS.

Cette unité est largement répandue :

- dans la région de Kandahar ;

- autour de Maywand ;

- au S de la route Charaw-Délaram ; (1)

— au N et le long de la route Délaram-Sultane Bakwa ;

- au S de Farah Rod ;

- au S d'Anardara (Dasht Babus),
et en de multiples autres endroits formant de petites
surfaces.

Elle est sensiblement identique & la précédente avec
pour différence qu'un épandage uniformément trés graveleux
recouvre le plus souvent la surface du sol méme di des inter-
stratifications de textures diverses peuvent exister dans
les profils. Ceci est notamment visible dans la partie S E
de Kandahar ou l'ensemble stratifié (alluvions fines ou di-
versement grossiéres et méme conglomératiques mals non en-
crottées, sauf au voisinage des cours 4! eau), épais de 8 a
10 m, repose sur des calcaires dolomitiques. Les sols de 1!
unité précédente a profils A C et A B C coexistent avec
des passages salins et gypseux.

Entre Délaram, Charaw et Sultane Bakwa le relief est
le plus souvent uniformément plan, mis a part les passages
des cours d'eau bordés de leurs terrasses conglomératiques
trés encroiutées, en surplomb, et des massifs de Charaw cein-
turés d'affleurements d'argiles lacustres anciennes souvent
couronnées de niveaux calcaires blancs. Partout ailleurs
dominent des sols peu évolués, formés sur des dépdts limono-
caillouteux récents tandis que le substratum sdédimentaire
ancien fait son apparition- sous forme de bosses légéres, a
peine marguées & encrofitement calcaire blanc sur limon ou
sable limoneux treés cimenté par le calcaire.

Dans la dépression de Sultane Bakwa ce sont souvent
des alternances des limons beiges ou de sables limoneux peu
évolués (de 50 a 60 cm) qui reposent sur un cailloutis flu-
viatile d'épaisseur similaire. Cet ensemble se situe souvent
au-dessus d'un calcaire blanc sédimentaire trés fin pouvant
attelndre 50 cm 4! epalsseur. Ces différents dépots se super-
posent a une bréche tres dure, c1mentee par le calcaire, qui
attelnt 15 & 20 m d'épaisseur ol se situe la nappe qui sert
a l'irrigation des cultures de la région. Les limons en
sols peu évolués, recouvrent parfois des sols brun-rouge
caillouteux, massifs. sablo-argileux & débit polyédrigue,
présentant des taches calcaires par places. Des efFlarescen—
ces salines remontent par endroits dans la partie supédrieure
limoneuse. Un fin cailloutis noir de 2 4 3 mm de diamétre
sépare le limon supérieur du sol brun-rouge.

(1) Charaw parfois orthographié Chourab dans F et 8 A, ex.
p. 117, n= 14,
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Au S d'Anardara c'est un vaste cone de déjection 3 surface
plane qui constitue la plaine. Il se présente comme unifor-
mément bréchique avec des passages conglomératigques ou li-
moneux, ceci sur une épaisseur de 25 a 30m (puits observé
au fond de la dépression prés d'Anardara avant le passage
du cours d'eau). Le fond conglomératique de ce puits est
trés fortement cimenté par le calcaire au niveau méme de

la nappe d'aprés les autchtones. La partie supérieure de

ce dasht (Dasht Babus) que nous n'avons pu observer en dé-
tail, faute de possibilité d'arréts prolongés, parait fait
ici d'alternances de dépots trés caillouteux, plus ou moins
finement graveleux et bréchiques avec des passages plus
limoneux dans lesquels se dessinent un systéme polygonal

4 mailles de 40 a 50 cm de diamétre avec fentes en coins

a4 remplissage sableux. Le sol des polygones parait lui-
méme limono-graveleux fin et serait peut étre a rapprocher
de ceux observés au N du Kohé Khannesin et dans le dasht
Sarpat au S de 1l'Helmand Rod (entre Caharburjak et Deshu)
que nous décrirons plus en détail.

Dans ce caisson, comme dans les précédents, demeure
une assez forte hétérogénéité lide & un substratum composé
souvent d'alluvions sédimentaires anciennes, notamment en-
crolitements calcaires, dépots lacustres ou fluvio-lacustres
.salins et gypseux. Le recouvrement limono-graveleux a cdil-
loutis superficiel abondant apparait cependant le caractére
essentiel de la sédimentation qui en uniformisant la sur-
face donne une apparence faussement homogéne a ces surfaces
sans doute trés complexes. Elles apparaissent en méme temps
le résultat d'une érosion éolienne intense qui, en enlevant
les particules fines des horizons supérieurs,uniformise
un modeléd initialement plus diversifié.

Ici encore la végétation quasi-absente est du méme type que
dans les autres unités.

CAISSON 13. VARIANTE:AVEC BUTTES TEMOINS DFE L 'ANCTENNE SUR-
’ FACE LACUSTRE (ARGILE, L,TMON ARGILEUX A COUVER-

TURE CONGLOMERATIQUE SOUVENT ENCROUTEE) .SOLS
PEU_EVOLUES D'APPORT. SOLS A DIFFERENCIATION
CALCATIRE A ENCROUTEMENT. SOLS GYPSO-SALINS.

Les sols de cette unité sont souvent associés a ceux
de 1l'unité 6 mais, tandis gque cette derniére est constituée
de sols minéraux bruts sur matériaux sédimentaires anciens
et divers, ici les sols sont plus variés par suite des
roches environnantes sous-jacentes. Celles-ci influent sur
la pédogenése des sédiments qui sont venus combler un pied-
mont relativement tourmenté et raviné.

On les observe:

- au NE de Geresk;

- de part et d'autre de la vallée du Khash Rod, du S de Dé-
laram & Wuwuri et plus au S de ce dernier village.

C'est principalement au NE de Geresk et entre le S
de Délaram et Wuwuri que nous les avons le mieux observés.
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En cette derniére position des lignes de fractures
(failles?) ont amené & un enfoncement du cours du Khash Rod
dans le "dasht" environnant causant par 13 méme, une succes-
sion de terrasses (3 vraisemblables) et le morcellement des
surfaces successives (pp.119 & 121. F S et S A).

On a dans cette région 2 surfaces principales trés
différentes: :

- une premiere, la plus haute, caractérisée par des conglo-
mérats a encroltement calcaire en bordure des anciennes
voies d'eau et par le "dash" caillouteux & profil gypseux
en s'éloignant de celles-ci (Caisson 24);

- une seconde, occupée par des sols gypso-salins, 3 couver-
ture trés graveleuse tandis que des buttes témoins de la
premiére surface présentent superficiellement des conglo.
mérats gypseux ou gypso-calcaires qgui se superposent aux
limons argileux salins. '

Classification.

Sols calcimagnésigues
Sols gypseux
en amas friables et début 4'encroitement
a halomorphie plus ou moins accusde ;

Des limons argileux blanchatres, trés calcaires et en pla-
quettes s'observent au sommet des limons argileux salins.
Leur datation C 14 a donné un 3ge s'échelonnant entre

33 200 ¥ 1600 et 30 300 * 1050 ans BP.

- une troisiéme surface, inférieure, limono-argileuse, qui
porte les cultures, s'observe par places le long du Khash
Rod. Elle est formée de sols peu évolués d'apport (Cais-
son 15).

Au N de Geresk le paysage et les sols sont un peu
différents des précédents. La surface argileuse, limono-
argileuse saline constitue 1'élément essentiel d'un sub-
stratum sur lequel se superpose des alluvionnements ou col-
luvionnements en fonction d'une topographie tourmentdée faite
de dépressions plus ou moins multiples souvent en cultures
et de bosses ou buttes témoins en surplomb.

Dans les dépressions on observe souvent des sols peu

évolués, sableux, 3 intercalations de galets ou de sables
grossiers qui atteignent 150 a 200 cm d'épaisseur et repo-
sent sur les argiles. Ces sables font parfois places a des
limons argileux présentant un cailloutis plus ou moins abon-
dant, reposant toujours sur les argiles salines. La nappe
phréatique, en certains endroits, peut-&tre & faible pro-
fondeur (250 cm) et favorise des remontées de sel dans la
partie supérieure des profils.

Sur les points hauts du relief ou l'érosion est forte
différenciation calcaira, brun-rouge, a taches calcaires
diffuses, d'épaisseur varizble (40 3 100 cm). reposant zu
des horizons graveleux présentant des dépdts interstitiels

ur
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gypseux qui se superposent aux argiles salines. Plus rare-
ment le sol est gypseux (en aiguilles) dés la surface, sur
un métre environ, ceci dans un cailloutis abondant de 1 &
2 cm de diamétre. Nous retrouvons ici des profils A B(Ca)

Bcs C ou A BCS C décrit au caisson 5.

Tous ces nombreux profils ont été observés sur des
épaisseurs de 350 a 400 cm, puisque hous avons profité, ici
encore, de l'installation de la ligne de pylones reliant
le barrage hydroélectrigque de Kajakay & Geresk-Laskarhag-
Kandahar.

En nous rapprochant de la bordure de l'Helmand Rod,
que suit la route, nous retrouvons le conglomérat encrotté
épais de 4 & 5 m qui repose sur des argiles anciennes a
débit en gros cubes. La terrasse fait 8 & 10 m.d'épaisseur,
tandis que la dépression alluviale qui borde le fleuve se
situe 15 & 20 m en dessous de la partie supérieure de la
terrasse.

Pour nous résumer, nous avons en cette partie bordant
1'Helmand Rod et en reprenant ce qui a été dit pour le cais-
son 6 :

- un glacis terrasse fortement encroiité, calcaire ou gypso,
calcaire au contact des massifs, avec des argiles salines
sous-jacentes mélées de sédiments détritiques variés;

- une zone hétérogéne faite de buttes témoins et de dépres-
sions aux sols divers (Sols peu évolués. Sols a profils
& différenciations calcaire et/ou gypseuse: A B ca) B

. ; . . a)“cs
C) mais reposant toujours sur les argiles sallnés
anciennes;

- une terrasse conglomératique calcaire, trés encroitée,
reposant sur les mémes argiles salines, surplombant la
dépression de 1l'Helmand Rod;

- la dépression de l'Helmand Rod en cultures irriguées et
en sols peu évolués limoneux & limono-argileux avec
éventuellement des interstratifications de textures di-
verses.

CAISSON 14. LIT DE COURS D'EAU DIVERSEMENT GRAVELEUX OU DE
TEXTURE PLUS PINE EN AVAL. SOLS PEU EVOLUES
D'APPORT.

Cette unité s'observe en toutes régions, principale-
ment dans le lit des petits cours d'eau au voisinage des
massifs et plus rarement dans le "dasht" lui-méme, 1la ol une
rupture de pente brutale & amener 1l'accumulation de maté-
riau trés graveleux. Les sols sont le plus souvent des sols
peu évolués d'apport ou minéraux bruts sur des alluvions
souvent grossiéres & interstratifications plus fines.

Du fait de leur position topographique, dans le lit
lui-méme, ou au voisinage direct, et bien qu'a sec 8 a 9
mois de l'année, ils sont généralement incultes.
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CAISSON 15. EPANDAGE DE TERRASSES OU DE DERESSIONS DE TEX~

TURE LE PLUS SOUVENT FINE (LIMON, LIMON I-
LEUX) . SOLS PEU EVOLUES D'APPO
CULTURE.

Cette unité est largement répandue et se localise dans
les voisinages plus ou moins immédiats des 3 principaux fleu-
ves: Helmand Khash, Farah Rod dont elle constitue les terras-
ses ol des plaines alluviales, au débouché des massifs, ou
viennent mourir de nombreux petits cours d'eau (Délaram-Sul-
tane Bakwa, Plaines de Qala I Kah, d'Anardara..).

Les épandages alluviaux, de texture le plus souvent
fine, allant de limoneuse & limono-argileuse, présentent
trés rarement des stratifications plus grossiéres ou bien
seulement dans le voisinage des cours d'eau.

Les sols ont un profil A C:

- A: brun-beige, gris beige se dégradant légérement avec la
profondeur et se différenciant assez mal de C.Texture
variable mais fine. Structure massive & débit polyédri-
que, ou polyédrique moyenne. Compacité et cohésion for-
tes pour les textures les plus argileuses. Porosité
vésiculaire peu développée. Enracimement moyen sur l'en-
semble de l'horizon. Epaisseur 30 a 50 cm.

~C: coloration légérement plus claire, texture variable en
fonction de l'alluvionnement. Il peut y avoir alternan-
ce de limon argileux feuilleté, sable limoneux pulvé-
rulent, cailloutis, conglomérat, sable 1lité particulaire.

Les caractéristiques physico-chimigques sont trés va-
riables en fonction de la texture, mais sont le plus souvent
proche de celles du caisson 19 ou intermédiaires entre celles
des caissons 14 et 19. Ce sont dans leur ensemble des terres.
excellentes oli se concentrent les cultures irriguées les
plus diverses (blé, riz, mais,coton.... cultures maraichéres.

L'irrigation se fait:

- soit & l'aide d'un systéme de canaux de dérivation préle-
vant l'eau aux grands fleuves (Régions de Kandahar et de
Laskargah particuliérement bien aménagées). L'on tend la
vers une culture intensive encore que.divisée en multiples
petits lopins de tercre;

- soit par des arrivées d'eau en provenance des "caréze",
véritables galeries souterraines allant chercher l'eau au
sortir des massifs pour la conduire ensuite a l'air 1li-
bre vers les cultures. Il s'agit 1la du systéme le plus
répandu et le plus ancestralement traditionnel. Ces'care-
ze" s'observent également dans des "dasht" trés éloignés
des massifs ou ils se retrouvent prés de zones de rupture
de pente ou dans des dépressions a peine marqueées;

- soit par puisage dans une nappe profonde (15 a 20m dans
la région de Sultane Bakwa) au moyen de moto-pompes, ou
plus archaiquement de norias.
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Ces eaux, suivant leur origine, peuvent étre diversement
chargées en sels et contribuer & la salinisation du sol.
Ceci est principalement valable pour les eaux des "caréze"
circulant dans les "dasht" et pour certaines nappes profon-
des.

CAISSON 16. VARIANTE:EN ALTERNANCE AVEC DES PASSAGES TRES
GRAVELEUX.

Localisé au voisinage des massifs, dans les régions
de Musa Qala (au N de Geresk), de 1'E de Charaw, du S de
Qala I Kah... Alternance trés fréquente des caissons 14 et
15 formant des mosaiques complexes et 1ncartograph1ables &
1'échelle du 1/500 000.

Les sols du caisson 15 peuvent faire l'objet de
cultures. Le relief, contrairement & celui des deux précé-
dentes unités est relativement plus accidenté.

CAISSON 17. VARIANTE : AVEC INTERSTRATIFICATIONS PLUS OU
MOINS GROSSIERES ET ENCROUTEMENT CALCAIRE DE
FATBLE PROFONDEUR. SOLS PEU EVOLUES D'APPORT.’
SOLS A DIFFERENCIATION CALCAIRE, A ENCROUTEMENT.

Le relief ici d'une facon générale est légérement
plus accusé que dans le précédent caisson donnant des pla-
teaux nus, limoneux & cailloutis superficiel abondant, re-
coupés par de petites vallées évasées, séches, présentant
un conglomérat encroiité sur leurs rives. En profondeur,
sous un limon parfois plus ou moins graveleux et d'épaisseur

variable (40-60 cm), s'observe un encroiitement blanc limo-
neux, massif ou rognoneux qui peut reposer lui-mé€me sur un
conglomerat trés massif encrolité par le calcaire, au contact
du niveau précédent, puis friable (épaisseur de l'ensemble:
250 cm.& 1'E.de Musa Qala).

Dans les zones de forte érosion, ces différents ni-
veaux apparaissent en coupe, intercalés de grés calcaires
plus ou moins fortement encroités ou de niveaux limono-argi-
leux.

Au S.0. de Maywand en remontant de la vallée de
1'Arghandab Rod vers le village s'observe:

- (I) des limons trés meubles constituant la terrasse inon-
- dable du fleuve couverte de Tamarix ou en culture de
melons (Sols peu évolués d'apport a tendance hydro-
morphe) ; .

-(2) des sols peu évolués limoneux, limono-caillouteux de
50 & 80 cm reposant sur des calcaires limoneux blancs,
-{(3) des sols plus complexes en haut de pente:
- & horizon brun-rouge, limono-caillouteux, a faibles
taches calcaires, trés structuré (0-30 cm).
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- 4 horizon gvpseux en cristaux allongés formant des
"barbes" importantes au cailloutis ou mélés au se-
diment (30-60 cm); '

- & horizon limoneux calcaire blanc. (60 70cm) ;

- & cailloutis conglomératique meuble (70-95 cm) ou
cimenté par le calcaire trés massif (95-135 cm)...

2u milieu des sols peu évolués du niveau (2), nom-—
breuses buttes présentant des affleurements de calcaires
limoneux blancs. L'ensemble de ces sols, mis a part ceux
des buttes, sont en cultures.

Dans le "dasht" Bakwa la couverture loessique, en
sol peu évolué, est plus importante pouvant atteindre jusqu'a
150 & 200 cm.Elle repose, soit directement sur un encroiite-
ment limoneux blanc (20 & 40cm), soit sur un cailloutis flu-
vial ou bien encore sur un sol brun-rouge sablo-argileux
a efflorescences salines et taches calcaires qui parait
former des lentilles au milieu des sols précédents. La cou-
verture loessique est fréquemment recouverte par un caillou-
tis roulé dont l'épaisseur peut atteindre 40 a 60 cm. Sous
cet ensemble s'observe dans les puits, sur plus d'une di-
zaine de métres, une bré&che conglomératique fortement en-
croutée sur toute son épaisseur ou seulement au niveau de
la nappe (15 & 20 m).

CAISSON 18. ALTERNANCE DE 15 ET 17-

Ce caisson est observé principalement entre Geresk
et Laskargah sur la rive gauche de l'Helman Rod. Il y a dans
cette partie alternance d'épandage limoneux ou limono-argi-
leux (Sols peu évolués 4'apport. Caisson 15) et d'une va-
riante & stratifications plus ou moins grossiéres et encroi-
tement calcaire de faible profondeur (Sols peu évolués d'ap-
port. Sols & différenciation calcaire a encrcitement.
Caisson 17).

Le complexe de sols couvre le périmétre d'irriga-
tion que 1'0Office américain avait entrepris de mettre en
valeur. Ce périmétre se place dans un contexte général salin
1ié a la présence du "dasht" voisin, si bien que des taches
de sols salins existent plus ou moins nombreuses. Ces sols
portent les mémes cultures gque celles observées dans le peri-
métre d’lrrlgatlon de Kandahar: blé, riz, mais, coton, cul-
tures maraichéres diverses.

CAISSON 19. EPANDAGE LACUSTRE OU FLUVIO-LACUSTRE, LIMONEUX A
I TMONO-ARGILEUX. SOLS PEU EVOLUES D'APPORT,
SOUVENT SALINS.

Les sols de cette unité se retrouvent en différentes
régions:

- dans d'anciennes cuvettes lacustres redécoupées par 1l'éro-
sion (dépressions de Kandahar et de la bordure de 1i'Hel-
mand Rod dans la région comprise entre Laskargah et Dar-
wésan) :
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- sur le pourtour plus ou moins éloigné des lacs actuels
en remontant les cours de 1l'Harud Rod et du Farah Rod
(Lac Hamuné Sabéri), du Khash Rod et de l'Helmand Rod
(Lac Jéhilé Puzak), de 1'Helmand Rod (Lac Sora I Hamun,
Cawdézéreh sur la rive gauche de ce fleuve).

Cette derniére étendue lacustre, en eaux sur les
photographies aériennes (mission 1960), était & sec sur les
images satellites 1972 et lors de notre passage. Ceci parait
étre Al en grande partie & la création du barrage hydro- .
électrique de Kajakay (I). Cette vaste cuvette, d'un accés
trés difficile par suite de bordures ensablées & fortes
pentes est en contre-bas du "“dasht" wvoisin qui la surplombe
de 100 & 150m. Une seule pénétration vy a été faite au S de
Rodbar au cours d'unhe mission avec J.P.CARBONNEL., La descen-
te s'effectue par une série de paliers successifs & dominance
trés sableuse consolidés par endroits par des débris de con-
glomérats. Dans un dernier palier, en bordure du fond de la
dépression s'observent en coupe sur une quinzaine de métres
de 1la surface vers le bas:

- sur 1lm un conglomérat moyennement grossier légé-
rement gypseux;

~ sur 2m des limons feuilletés alternativement ver-
datres et beige-rougedtre avec de nombreuses ta-
ches d'hydromorphie;

— sur 10 &2 12 m des sables roux a stratifications
entrecroisées, relativement meubles.

En contrebas de ce palier se voit dans une ravine
d'érosion, des limons argileux feuilletés, hydromorphes, a
pseudo~gley, épais de 4m gui reposent sur des sables.

La premiére partie du parcours, avant d'atteindre
la vaste étendue lacustre plane et nue, est parsemée de nom-
breuses buttes témoins de texture diverse (buttes sableuses
surmontées de limon en plagquettes ou d'argile limoneuse)
qui circonscrivent des dépressions limono-argileuses, plus
ou moins étendues dont les sols présentent une fine cristal-
lisation gypseuse et saline.

Les sols des autres grandes dépressions ne présen-—
tent pas la grande homogénéité figurée sur la carte pour des
besoins de schématisation. En effet, leur surface peut étre
parsemée de buttes témoins de reliefs anciens, de faible
hauteur et étendue, qgui attestent d'une vieille érosion liée
4 des variations climatiques (réchauffement entrainant, lors
de la fonte des neiges et des glaces accumulées sur les hauts
sommets entourant le bassin, des écoulements importants des
cours d'eau, un relévement non moins important du niveau
des lacs en méme temps que s'effectuait 1l'effondrement tec-
tonique de grands compartiments ol figurent les lacs actuels).
Cette vision catastrophique expligue l'enchevétrement de
matériaux divers qui s'empilent souvent, comme au S et a 1'E
de Zaranj, en des buttes de 5 & 10m. de hauteur constituées
de:

(1)Ce barrage a pour effet d'écréter et de régulariser la crue de
1'Helmand Rod.
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- conglomérat grossier sommital & ciment gypseux,sur 1lm;
- sables jaunes et gris trés hydromorphes avec des pas-
sages d'argiles en fines plaquettes salines, brunes,

se débitant en polyédres trés durcis sur 3m;
- des sables gris-beige, massifs, trés compactés, sur
2 m.

En contrebas s'cbservent des cuvettes de sédimenta-
tion lacustre qui se tiennent entre les petites collines que
forment ces buttes et dans lesquelles se poursuit un rem-
plissage de sédiments limono-argileux 3 argilo-limoneux ol
se distinguent deux niveaux de calcaire limoneux, blanc,
trés consolidés. Des datations récentes (1978) au cl4 ,
faites sur ceux-ci ont donné des ages de:

- 8790 T 460 ans BP. Echantillon 76-210. Profondeur:170cm

-16390 T 280 ans BP.Echantillon 76-220.Profondeur:220cm.

La coupe de la dépression prise dans un canal d'ir-
rigation en cours de creusement était profonde de 3m et si-
tuée dans le voisinage de la butte témoin ci-dessus.

Ces ages sont voisins de ceux indiqués, en d'autres
lieux, pour des périodes de sédimentations calcaires

(FF S et 8 A, pp-241-242), de la 3éme période
(15970%190 et 12570% 190 ans B P) et de la 2&me période

(9030 T 125 et 6490 + 120 ans BP).

En d'autres parties de cette méme région . ce sont
ces sédiments lacustres ou fluvio-lacustres récents qui,
découpés par le vent, forment de petits monticules, de 1
a 2m.de haut, qui bosellent la surface du sol (Echantillon
71 K 352 prélevé 3 1'E de Zaranj: 9030 ¥ 125 ans B.P.). Des
ensablements éoliens, sous forme de barkhanes, apparaissent
dans ces parties, mais sont peu fréquents comparés a ceux
du caisson 22.

Au N et au S de Cakhansur apparaissent, au milieu
des sols alluviaux (caisson 15) et des sols du caisson 19,
de petites buttes qui forment des monticules de faible im-
portance (2 & 5m de hauteur), constitués par des argiles
salines anciennes, hydromorphes, trés massives que nous re-
trouverons sur les "dasht" environnants. Elles sont surmon-
tées par une exsudation saline et des cristallisations gyp-
seuses qui peuvent se développer dans un conglomérat sommi-
tal trés grossier.

Les sols de ce caisson 19 sont trés proches de ceux
du caisson 15, mais de facon générale beaucoup plus souvent
limono-argileux a argilo-limoneux. Leur profil est de type
A C.

A : gris-beige, brun-beige. Limono-argileux a argileux,
parfois limoneux. Structure variable, polyédrigue
moyenne ou massive a débit polyédrigque dans les sols
limoneux ou limono-argileux, prismatique grossiére
dans les plus argileux. Compacité et cohésion des
éléments structuraux généralement fortes. Porosité
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Porosité vesiculaire faible sauf sur les premiers
cm. Enraciment faible a nul, fonction du couvert
végétal. Epaisseur 20 & 50 cm.

C : coloration identique ou légérement plus claire.
Texture voisine de A sur plusieurs métres. Struc-
ture massive. Sol frais a légérement humide.Compa-
cité élevée. Porosité faible & nulle. Enracinement
nul a peu marqué.

Nous rappellerons ici les caractéristiques physico-~
chimiques principales tout en renvoyant a l'annexe 14 et a
F S et S A pp.143 & 146. Les teneurs en argiles sont varia-
bles, de 10 & 50% (le plus souvent 10 & 20%), celles de li-
mon fin de 10 & 55% (fréquence la plus abondante entre 20
et 40%). Les teneurs en sables fins sont variables: 2 a 25%
celles en sables grossiers faibles (0-5 %).
Teneur en carbone : 1 a 9%, (moyenne 1 & 4%o)

Teneur en azote: 1 a 2%, ( moyenne 0,3 & 0,8%c )

Ceci pour les horizons de surface, en profondeur ces valeurs
décroissent rapidement.

Teneur en CO,Ca total comprise entre 10 et 20% sans qu'un
gradient cal%aire apparaisse. Teneur en calcaire actif :

5 a 120%. .pH entre 8 et 9,5 relativement constant ou croig-
sant avec la profondeur. Les pH élevés indigquent la présence
de sels solubles (dominance de ClNa mais aussi de sulfate,
bicarbonate de Na, Ca et Mg). ’

Bases échangeables. Complexe saturé par Ca. Les valeurs de
Mg sont élevées (2 a 9 me % en surface, T a 12 me % en
profondeur mais sourtout 2 a 5 me % d'ou une diminution

de cet élément en profondeur. K est compris entre 0,3 et

0,5 me % en profondeur 0,3 a plus de I me % en surface. Na
est faible aprés extraction des sels solubles (inférieur a

1l me %).

PZOS total compris entre 0,75 et 1,75%. . P,O

205 assimilable
17 . a 75 ppm.

Ces sols sont trés fréquemment salins mais sont
peu différenciables morphologiquement des sols peu évolués
si ce n'est parfois par la présence d'efflorescences sali-
nes formant une fine pellicule squameuse superficielle ou
une croute durcie s'exfoliant par plaques dont 1l'épaisseur
se limite a quelques mm.Les exsudations n'apparaissent que
dans les parties les plus basses. Dans le profil une forte
salinité se traduit par une perte de structure, le sol tend
3 devenir pulvérulent en méme temps que frais a légérement
humide et & faible compacité. Les valeurs en éléments échan-
geables sont peu différentes des sols peu évolués (Ca, Mg,K)
a l'exception de Na qui peut prendre dans certains cas des
valeurs élevées (10 me % et plus) qui impliqueraient leur
classement parmi les sols sodiques & structure degradée.les
sels solubles peuvent €tre trés abondants déterminant des
conductivités de l'extrait de saturation élevées. Celles-ci
sont décroissantes de la surface vers la profondeur mettant
en évidence des phénoménes de remontée lors de 1l'asséche-
ment des sols qui suit la période pluvieuse ou l'inondation.
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On peut observer dans ces sols en plus de ClNa souvent trés
dominant, SO, Na, , Cl,Ca ainsi que du gypse et parfois des
carbonates et bifarbondtes de Na dans 1l'exsudation saline,
mais beaucoup plus rarement en profondeur dans les profils.
Ces sols sont en partie cultivés dans la région de Kan-
dahar ou l'eau est relativement abondante par suite d'impor- -
tants travaux d'aménagement de génie rural. Les cultures in-
tensives sont celles traditionnelles de blé, riz, mais, ]
coton ,cultures maraichéres. Ailleurs elles se limitent aux
abords plus ou moins proches des villages ol 1l'eau est rare.
Des aménagements de ces sols et de ceux des caissons 15 et
18 ont été également effectués dans la vallée de 1'Helmand
Rod entre Lakargah et Darwésan et, plus au S, en direction
de Bagat ou l'office américain qui s'occupait initialement
de 1l'aménagement de cette vallée s'est heurté au difficile
probléme de la salinisation et du drainage dans un contexte
général trés salin.Dans le Séistan (Zaranj , Cakhansur,Laso
Jowayn) les sols nus, pratiquement sans végétation, sont
soumis & une déflation éolienne importante. Rien ne subsiste
de l'ancien systéme d'irrigation, sinon des vestiges de ca-
naux, détruit lors du passage des armées de TIMUR LANG(l4¢€
siécle) et non reconstruit, ce qui a fortement aidé a la
désertification d'une région autrefois trés fertile ainsi
qu'en atteste la multitude et 1'étendue des villages ou des
villes fortifiées aujourd'hui détruits.

Classification.

Sols peu évolués
Non climatiques
D'apport
Régosoliques
Intergrades vers les sols salés

Sols sodigues
A structure non dégradée (plus rarement dégradée)
Sols salins
A croiite ou efflorescences salines

CAISSON 20.VARIANTE.SOLS PEU EVOLUES D'APPORT ET SOLS HYDRO-
MORPHES MINERAUX A PBEUDO-GLEY, SOUVENT SALINS.

Ces sols n'ont été cartographiés que sur le pourtour du lac
Jéhilé Puzak et différent assez peu des précédents si ce n'
est par l'apparition & différentes profondeurs d'horizon a
pseudo-gley plus ou moins bien distinct, horizon & taches
brundtre ou brun-rougedtre qui se marquent sur un fond bei-
ge souvent humide. Le profil est donc de type Ag C ou A (Bé
C.

Tci encore le sol est nu, sans végétation graminéenne. La
déflation éolienne y apparait faible ou seulement trés
superficielle, ce qui est 1ié sans doute a une plus forte
humidité rétentionnelle en rapport avec une position topo-
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graphigquement plus basse que dans les sols précédents et,
peut-&tre aussi, une salinité plus grande. Du fait de 1'
humidité, la structuration est difficile a apprécier.

Les sols que nous avons vu de cette sorte, principalement
entre la bordure du lac de Jéhilé Puzak et Cakhansur,
étaient incultes. :

Classification.

Sols hydromorphes
Minéraux (peu humiféres)
A pseudo-gley
Par action de nappe
Souvent intergrades vers les sols salins

Sols salins (Classification identique a celle du cais-
son 19.

CAISSON 21. VARIANTE. SOLS PEU EVOLUES D'APPORT ET SOLS
HYDROMORPHES MINERAUX OU ORGANIQUES A GLEY,
SOUVENT SALINS.

Localisation au S du lac Jéhilé Puzak et en différents
endroits de la bordure de ce lac et de celui d'Hamuné
Sabéri. Ces sols occupent principalement la dépression
Eskené am prolongeant vers le S le lac Jéhilé Puzak.

Nous n'avons aucun renseignement hydrologique sur cette
dépression vraisemblablement soumise & une inondation
importante au plus fort de la crue (Mars-Avril) et sans
doute encore marécageuse dans sa partie centrale pendant

la période la plus séche (Juin-Décembre). Nous n'avons
seulement observé que les bordures O, N et NO de Cakhansur
du fait d'une pénétration difficile car toute cette dépres-
sion est occupée par un important couvert graminéen (Andro-
pogonées vraisemblables), haut de 150 & 200 cm. Il était
partiellement coupé par les autochtones, lors de notre
passage, mais de nombreuses repousses s'y développaient’

4 la mi-Juin. En surface, en méme temps que la présence

de gros coquillages (Lamellibranches), se note un réseau

de fentes de retrait trés accusé descendant jusqu'a 25-30
cm pour une ouverture superficielle de 4 & 5 cm.
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Le profil obgervé était de type A (B)g C.

AII .Argilo—limgneux. Brun foncé.Structure prismati-

(0-25cm) que ggossiere se deébitant en polyédres moyens
de 2 a 3 cm. Tres compact. Forte cohésion des
éléments structuraux. Présence de marbrures
rouille nombreuses. -

AI2 .Identique en texture, coloration.Structure polyé-

drique moyenne.Compacité et cohésion plus fai-
(25~40cm) . s :
bles mais légerement humide.

(B) .Identique, plus humide et plus massif avec taches
(40-80cm) brunatre et rouille plus importantes et plus
nombreuses.

Dans ce profil (F S et S A.Annexe 1l4.Profil K 40) les te-
neurs en carbone et azote sont relativement élevées tant
en surface gu'en profondeur, ceci par rapport aux sols des
caissons 19 et 20.

Carbone : 7,79 a 7,28 %o
Azote : 1,13 & 0,98%.

Les teneurs en calcaire total sont par contre wvoi-
sines de celles des sols précédents. On note cependant un
léger gradient décroissant de calcaire actif (120 a 95%.).
Il v a peu de variation dans la répartition des éléments
échangeables mis & part des teneurs en Na plus faibles. La
salinité apparait nettement plus faible avec un gradient
décroissant (AII : 4,92, A, 103,79, (B) :1,89 mhos/cm),
avec dominmnce “de CINa et §O4Na2. g

En bordure directe du lac de Jéhilé Puzak, prés
du village 4'Asnak & mi-chemin entre Laso Jowayn et Cakhan-
sur, prés de la limite de fluctuation des eaux, un profil
classigue a gley a été observé. Il portait une végétation
graminéenne rase broutée par un abondant bétail. Quelgues
champs & proximité venaient d'@tre labourés en vue de pro-
chaines cultures.

AlO . .Brun sablo-limoneux. Structure fondu a particu-

(0-2 cm) Laire. Peu compact a trés faible cohésion. Col-
iuvions de sable éolien accolé & une falaise voi-
sine, mélées au dépot lacustre.

Arr g .Gris verdatre a taches noiratres de réduction.

(2—50-cm) Limono-argileux.Humide.Massif a débit polyédrique.

25 @ .Gris verdatre a taches rouille  trés abondantes.

c Sablo-limoneux.Humide.Cohésion et compacité fai-
bles. ‘
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Ce sol prélevé en 1974 a fait l'objet d'analyses qui ont
été effectuédes aprés la rédaction de l'ouvrage principal.
Ces analyses ainsi que quelques autres seront données a la
fin de ce texte (Profil 74-62).

Ce sol présente un alluvionnement stratifié ainsi
qu'en atteste l'analyse granulométrique et la morphologie.
Il est moyennement riche en matiére organique et azote
(C %o : 8,0, 4,72, 3,02, 0,63. N %o : 0,85, 0,61, 0,37,

0,15), trés calcaire et & gradient décroissant avec la pro-
fondeur (32,2 a 21,3% , & pH alcalin 8,8 & 9,2. Il contient
des sels solubles assez abondants qui décroissent rapidement
avec la profondeur (CINa et SO4Na abondants, trés abondants
dans les premiers cms et extrait ge saturation au 1/2 élevé).
Le gypse est peu représenté (So4Ca, 2H20 calculé a partir
de S: 3,2 & 0,35%). i

Un échantillon de surface, pris dang le lac un peu plus loin
sous 20 cm.d'eau(Echantillon 74-630, 0-10 cm) montre une tex-
ture argilo-limoneuse, unh pourcentage élevé de CO,Ca (30, 2)
un pH alcalin (8,8), des sels solubles en quantité& identi-
que & celle du profil précédent.

Pour la composition des eaux qui alimentent les
différents lacs (Eaux du Farah Rod, du Khash Rod, de 1l'Hel-
mand Rod) et les eaux des lacs eux-mémes, nous renvoyons
3 1l'ouvrage de référence (F S et S A,pp 264-265), puisque
celles-ci sont responsables de la salinité par remontée des
sels et de la présence de bore; élément trace abondant (F S
et 8 A ,pp.276 a 279.Voir notamment renvois I et 2 en bas
de page 279). Ce bore se retrouve également en abondance
dans les sols des différents caissons 19-20-23.

Classification.
Sols hydromorphes
Minéraux (peu humiféres)
- A gley .
De profondeur variable, souvent falblg
Intergrades moins marqués vers les sols salins

Sols hydromorphes:
Oorganiques (vraisemblables par places)
Humiques a gley
A anmoor calcique .
Intergrades moins margués vers les sols salins

Sols sodiques (sur la bordure des lacs 4 la limite
de fluctuations des eaux)
A structure non dégradée
Sols salins
A efflorescences salines



CAISSON 22. VARIANTE: PLUS OU MOINS FORTEMENT ENSABLE.

Cette unité se localise entre Zaranj et Caharburjak
a 1'F de la route longeant 1l'Helmand Rod. Une piste secon-
‘daire que nous avons empruntée, a partir de Caharburjak,
pour revenir vers Zaranj, traverse la partie S.0. de la-
zone cartographide. Cette piste circule sur une ligne de
"créte, dans sa premiére partie, entre des cuvettes d'ef-
fondrements trés accusédes (20-30..50 m de profondeur) .Elle
descend ensuite sur le versant N O dans un ensemble chao-
tique ol les accolements sableux aux sédiments argileux
et conglomératiques font place a des barkhanes et a des
voiles sableux qui recouvrent les sols de l'unité 19, tout
ceci dans un paysage toujours aussi désertique.

Il est difficile de donner une limite précise, d'apres les
images satellites, au domaine sableux éolien recouvrant le "dasht"
ou le fond lacustre.

CAISSON 23. CUVETTES D'EFFONDREMENT DU "DASHT" LIEES A LA
DISSOLUTION DES SELS SOUVENT LE LONG DE LIGNES
DE FRACTURE. SOLS EN TOPOSEQUENCE PASSANT DE
SOLS GYPSO-SALINS SUR PENTE FORTE ET BAS DE PEN-
TE, ET A DES SOLS SALINS ET GYPSBEUX DANS LE FOND
DE DEPRESSIONS SOUVENT ENSABLEES

Ces sols occupent des cuvettes qui se localisent a
1'intérieur du "dasht" et sont d'étendue et de profondeur
variable. Dans la partie E de la carte a 1/500.000, elles
sont souvent peu marquées et a peine visibles par .suite
d'ensablement ou 'de comblements colluviaux. Elles s'accusent
principalement dans le voisinage des grands lacs actuels
ol elles peuvent occuper des surfaces de 5 .... 10 kif qui
s'encaissent dans le "dasht", de 10-20 ... 50 m de profon-
deur, par de véritables falaises en un ou plusieurs paliers,
suivant 1l'importance de la dénivellation, identiques 2 ceux
de la dépression du Gawdézéreh. De telles dépressions s'ob-
servent notamment sur la rive N et N E du lac Hamuné Sabéri.
Les fonds de ces cuvettes sont alors occupés par des sols sa-
lins du type caissons 19~20 mais une végétation herbacée
bien verte s'y développe par touffes ou plages ce qui sem~
ble indiquer la présence de sols peu évolués ou hydromor-
phes moins salins, sur matériaux identiques mais a pseudo-
gley ou gley (?). Certaines de ces dépressions donnent
1'impression de se trouver plus basses gue le niveau actuel
du lac.

Un second type de dépressions treés frégquent est ce-
lui observé au N de Laso Jowayn ainsi qu'en guelques en-
droits entre Rodbar et Deshu (Rive gauche de 1'Helmand Rod).

12 km au N de Laso Jowayn (Altitude 500 m), aprés
avoir passé la falaise qgui borde la dépression de cette
ville, s'observe dans le "dasht"™ plan, caillouteux
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(Altitude 530 m), une petite dépression de moindre impor-
tance que celles citées plus haut, mais quand méme de plu-
sieurs kn'. Sur sa bordure en pente douce ravinée se voit

du gypse trés abondant, en treés épaisse cristallisation
sous un cailloutis roulé, plus ou moins cassé de 2 & 3 cm
de diamétre. A la surface du sol se dessinent des sols
polygonaux & fentes en coin que nous décrirons plus aprés.
La dépression fait de 6 & 8 m de profondeur. En bas de pen-
te s'observent, sur 20 a 30 cm des sables gypseux ocre et
blancs en lignes paralléles de 1 & 2 cm d'épaisseur qui re-~
posent sur des cristallisations de ClNa en blocs compacts,
massifs & débit polyédrigue. Le centre de la dépression

est occupé par un sol nu donnant 1l'apparence d'un fond de
lac salé asséché identique aux rivages des lacs de Jéhilé
Puzak, Hamuné Sabéri et de la déprgssion du Gawdézéreh.

Ce profil 75-23 présentait le profil suivant :

AII . Couleur brune. Limoneux a limono-argileux. Struc-
(O-4cm) ture cubique, légérement lamellaire. . Compact.
Cohésion assez forte. Forte porosité vésiculaire.

A12 . BEn surface, petits polygones réguliers de 10 a
(4=10cm) 15 cm de diamétre sur une épaisseur de 4 cm.

(B)yp - Identique Polyédriqge\fin. Plus megblé. Trés struc-

(10_500m)ture. Brup rouge (légerement rgugeatre). gimono—
argileux a argilo-limoneux. Tres structuré, en

gros polyédres de 10 a 15 cm. Trés compact. Forte

cohésion. Un peu plus sableux a partir de 40 cm

et plus friable. Frais.

(B)12 Stratification sableuse & nombreux points salins.
(50—80cm)Friable a pulverulent. Présence également de fines
cristallisations gypseuses.

(B) C . Brun. Plus argileux. Finement structuré en petits
13 polyédres mais massif. Compacité moyenne a faible
80-140cm Quelgues points salins. A partir de 120 cm, struc-
ture polyedrique moyenne.
Quelgues cailloux plus ou moins anguleux.

Aucune végétation superficielle. Inondé au printemps sous 1m
d'eau, aux dires des autchotones. Ce sol salin observé en
novembre 1975 n'a pas fait l'objet d'analyses. Il s'apparen-
te a ceux précédemment décrits (F S et S A, pp. 146 a 148.
Annexe 15. Sols sodiques : profils K 42, 43).

Une seconde fosse d'effondrement, située un peu plus
loin, est par contre ceinturée par de petits abruptes de
5 & 6 m et présente sur sa bordure de nombreuses buttes
témoins au profil classique que nous retrouverons sur le
"dasht" :
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- Cailloutis conglomératique 3 léger encroidtement
gypseux.

- Niveau gypseux, gypso~-salin.

- Argile saline hydromorphe trés dure, treés compacte
dés 2 m.

La dépression en contre bas est superficiellement a
fin cailloutis avec par places des taches de sols salins
nus identiques au profil précédent. Dans les deux cas,
comme en d'autres trés nombreux, il s'agit de cuvettes
d'effondrement en cours de comblement.

Les trés petites cuvettes que l'on observe dans la
partie E du "dasht" Margo présentent des proflls différents
de ceux du "dasht" (voir en fin de texte l'analyse du pro-
£fil 74-18 donné au caisson 24).

Classification

Les sols de cette toposéquence appartiennent a diffé-
rentes unités auxquelles nous renvoyons.

— "Dasht" plan de la haute surface (caisson 24).
- Pente fortement ravinée (caisson 27).
- Fond de cuvette (caisson 19).

CAISSON 24. SURFACES ANCIENNES CAILLOUTEUSES OU CONGLOMERA-
TIQUES DU "DASHT". PLUSIEURS SURFACES PEUVENT
ETRE ICI CONFONDUES. SOLS CALCIMAGNESIQUES A
ACCUMULATION GYPSEUSE ET A HALOMORPHIE PLUS
OU MOINS ACCUSEE.

Les sols de cette unité et leurs variantes (caissons
25 a 33) couvrent une grande partle de la carte & 1/500.000
et leur superflcle peut &tre évaluée approx1mat1vement a la
moitié de celle-ci. Le terme de "dasht" qui 51gn1f1e désert
ou surface désertigue s'appligue dans ce texte & une forma-
tion superficielle qui constitue de grandes surfaces treés
planes, caillouteuses et nues, a végétation herbacéde rase
et clairsemée. Elles s'apparentent morphologlquement aux
regs africains. Ces surfaces sont -entaillées plus ou moins
profondément par les cours d'eau lors de leur recherche
de nouveaux profils d'équilibre tandis que le ou les lacs
initiaux réduisaient leurs etendues tout en s encalssant
dans les fosses d'éffondrement ol se situent les lacs ré-
siduels actuels. On congoit donc que plu51eurs surfaces de
ces "dasht", d'époque plus ou moins récente, aient pu exis-—
ter. Ceci est d'autant plus probable que des lignes de frac-
tures indiquées sur la carte & 1/500.000 et visibles sur
les images satellites marquent une succession d'effondrements
parallélement aux grands cours d'eau. Les plus spectaculaires
sont celles qui affectent, sur sa rive droite, la vallée de
1'Helmand Rod et qui ont été prises initialement pour
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d'anciennes terrases. Ce fleuve, rejeté progressivement

vers 1'E, a fini par occuper tardivement sa position actuel-
le alors que par un lit primitif il devait rejoindre les
lacs actuels au S de Cakhansur (F S et S A figure 27,

p. 118). Ces différents paliers du "dasht", en cette région,
se présentent actuellement en un relief ondulé descendant
par des marches successives de 10 & 15 m vers la vallée
actuelle bordée par un conglomérat a trés important encrol-
tement calcaire.

Les sols du "dasht" sont relativement homogene du
fait d'une dominance gypseuse et saline initiale qui a
uniformisé les différentes surfaces & la suite du lessiva=-
ge progressif et continu des différents sels. Seuls lors
de ruptures de pente plus accusées se notent des accumula-
tions gypseuses et salines plus importantes.

Les autres cours d'eau : Khash Rod, Farah Rod,
Arghandab Rod..., ont subi des viscissitudes identiques,
déplacant leurs cours d'O en E.

Les profils sont relativement homogeénes de type A
B, cas le plus fréquent, et en certains endroits (S de
Kandahar A B B C). Tous ces profils sont observés sur
des roches m&fes®Baillouteuses. Il s'agit de conglomérat
fluvio-glaciaire épandu. largement sur des vastes surfa-
ces. La proportion du matériau graveleux atteint 50 a 70%

en volume.

Nous décrirons le type le plus courant, en renvoyant
pour celui de Kandahar a l'étude précédente (F S et S A,
p. 149).

Il s'agit 1la d'un profil moyen et composite.

A . gris-beige, beige, beige-rougeitre. Sablo-limoneux,
limoneux. Lamellaire sur les 2 & 3 cm supérieurs
puis en fonction de la texture, structure fondue
a polyédrique fine & moyenne plus ou moins affir-
mée. Compacité et cohésion moyennes a faibles en
général. Epaisseur 10 a 15 cm.

BCSC . Coloration identique ou plus blanchitre. Texture
identique. L'accumulation gypseuse s'observe sous
forme lamellaire puis en fins polyédres tres fria-
bles pour se terminer par un mélange intime et
particulaire avec le sédiment sous-~jacent et l'ap-
parition de "barbes" gypseuses friables a la base
des galets du conglomérat. Compacité et cohésion
trés faibles.

Ces sols a dominance conglomératique par un abondant
cailloutis qu'accompagne tres peu de terre limoneuse in-
terstitielle. Ils sont pauvres en matiere organique et
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azote. Les pH vont de 8 & 9. Les teneurs en CO,Ca sont
variables. Les teneurs en gypse souvent élevéeé pouvant
atteindre 50 & 60% dans les horizons deé surface et de
faible profondeur. Ces teneurs décroissent en profondeur.
Le complexe absorbant est saturé en Ca et Mg, K a des va-
leurs moyennes. Na est le plus souvent inférieur a3 I me %
aprés extraction des sels solubles. Les sels solubles sont
abondants dans les horizons de surface ol domine Cl Na et
diminuent en profondeur en méme temps gu'augmente la teneur
en gypse et gue les sulfates de Na croissent. (F S et S A,
pp. 150-151).

Classification.

Sols calcimagnésiques
Sols gypseux
en amas friables ou début d!encroiitement
A halomorphie plus ou moins accusée

Dans ces parties ainsi cartographiées ont été obser-
vées dés 1974 sur la piste menant de Laskargah a Khannesin
des SOLS POLYGONAUX FOSSILES présentant un réseau de fentes
en coin profond de 20 a 25 cm, comblé par des sables fins.

sur le trajet Deshu-Rodbar, effectué avec J.P.
CARBONNEL en 1975, ces mémes sols ont été retrouvés mais
le réseau était nettement plus accusé. En fait deux réseaux
paraissaient se superposer.

- Un premier dont les fentes descendaient jusqu'a
dans la partie supérieure. Ces fentes étaient
remplies de sable limoneux rougedtre et meuble.
Entre celles~ci, le sol compact et structuré était
constitué par un limon caillouteux dont les galets
pouvaient atteindre 5 & 10 cm de diamétre. La
partie interstitielle entre les galets étaient
marquée par d'abondantes cristallisations gypseu-
ses et salines en amas blanchitres peu consolidés.
Certains galets éclatés sous l'action du gel,
lors des périodes froides, étaient récimentés
par un concrétionnement gypseux ou gypso-calcaire.
Les mailles de ce systéme polygonal atteignaient
environ 1,5 & 2 m de diamétre et étalent masquées
par des dépots sédimentaires allant de quelques
cm a 10-15 cm @

- un sable limoneux rougedtre identique & celui
remplissant les fentes en coin auquel succédei-
par places, un sable grisdtre & gris-blanc, le-
gérement compacté et d& débit cubique. Il pour-
rait, ici encore, s'agir d'un sable identique
4 celui des fentes en coin mais trés lessive
par un ruisseliement important ;
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‘- un cailloutis conglomératique superficiel. Ce
cailloutis peut étre ici encore le résultat
d'une érosion éolienne importante qui en enle-
vant les éléments fins a laissé en surface
les parties les plus grossiéres.

- le second réseau visible en surface, lorsque le
cailloutis- conglomératique superficiel est dégagé,
est plus modeste, a mailles de 40 a 70 cm de dia-
métre. Les fentes de 2 & 5 cm de large ne parais-
sent affecter que la sédimentation sableuse supé-
rieure grisatre.

Aucun ige précis n'a encore été donné a ces sols
polygonaux fossiles dont le plus ancien (ler réseau) est
peut~8tre contemporain de la dernig¢re pulsation Wurn
(19.000 & 16.000 ans BP). Ces sols s'observent sous un .
climat actuel semi-désertique a désertique (Pluviométrie :
141 mm a Kandahar ; 33 mm & Zaranj. Température moyenne
annuelle : 19°3 & 20°6 pour ces deux villes). Ils évoquent
un climat trés froid & température moyenne annuelle oscil-
lant, par comparaison avec celles des régions ou ils se
forment actuellement autour de -12° & -6° (Groenland). Ils
couvrent des étendues considérables a des altitudes com-
prises entre 800 et 600 m, la ol nous les avons observés.

Le_réseau_polygonal parait avoir précédé ou_bien
$'étre_surimpose a_une pédogénese initialement gypso-saline

ui_a_continue a_se développer_ apres_sa formation (galets

éclatds sous l'action du gel et ressoudés ensuite par des
dépots gypseux ou gypso-calcaires).

Nous donnons & titre d'exemple l'analyse de deux de
ces sols (Profils 74-7 et 17 en annexe a cet ouvrage). On
notera outre la forte concentration en gypse, les pH éle-
vés, les teneurs en sels (Sulfate et chlorure de Na). Tou-
tes ces valeurs sont peu différentes de celles des mémes
sols du "dasht" mais non polygonaux.

La PEDOGENESE ACTUELLE gui se développe sur ces
"dasht" peut-étre observée dans les petites cuvettes de
sédimentation qui sont nombreuses et que nous avons déjaévogquée
(caisson 23). Mais dans ces minuscules cuvettes souvent
ensablées la topographie est relativement peu accusée.

Sous un mélange de sable et cailloutis de 10 cm
d'épaisseur s'observe (Profil 74-18. Voir annexe fin d'ou-
vrage) :

Arr . Gris-brun. Cubique. Compact. Cohésion forte.
(0-5cm) Limono-argileux. Forte porosité.



35

(B) . Brun-rouge. Sablo-argileux. Massif. Trés compact.
Ca Cohésion plus faible. Débit en polyeédres moyens.
(5-60cm) Taches calcaires assez abondantes.

C
(60 cm,.) Trés caillouteux mais pas de gyspe.

A noter dans ce profil, contenant peu d'éléments
grossiers sauf superficiellement, des teneurs treés moyen-
nes en CO, Ca malgré la présence de tiches abondantes, de
pH élevés mais relativement peu de sels solubles sous forme
de Na. Nous retrouvons 1' une pédogénese de type calcimor-
phe, identique a celle observée sur colluvions pres des
massifs montagneux et ceci malgré un environnement de
sols gypso-salins. Par contre nous noterons 1l'absence de
structuration polyédrique fine qui'caractérise les sols
bruns calcaires du Caisson 2. Nous pencherions plutbt
a classer ces sols de la fagon suivante :

Sols & différenciation calcaire
Peu différenciés .
4 points ou trés rares et trés petits amas calcaires
a4 horizon pallide.

Cet exemple est un terme ultime de ces cuvettes du
"Jasht" mais & l'inverse de celles du caisson 23 elles sont
situdes dans un relief trés peu accusé, subhorizontal.

Nous signalerons pour terminer des sols peu évolués
uniformément limoneux et non conglomératiques qui s'obser-
vent par places au milieu du-"dasht" et jouxtent des sols
gypso-salins conglomératiques classiques (Profil 74-85
en annexe ci-jointe). Ils présentent comme ces derniers
des horizons superficiels salins.

CAISSON 25. VARIANTE : PLUS OU MOINS FORTEMENT ENSABLEES.

Peu représenté sur la carte, sauf au S de Zaranj.
D'une fagon générale _cette unité aurait pu étre confondue
avec le caisson 28, bien que ce dernier soit nettement plus
accidenté. Il s'agit de voiles sableux ou de barkhanes qui
recouvrent 1l'étendue plane precedente mais qui est en fait
toujours relativement accidentée. De plus l1l'imagerie sa-
tellite ne permet pas toujours de séparer la partie reve-
nant au caisson 25 de celle du caisson 22.

CAISSON 26. VARIANTE : A FAIBLE EROSION

D'une fagon générale cette unité s'observe, en début
de rupture de pentes, en de trés nombreux endroits :

- d'une maniére presque continue le long des deux
rives de 1'Helmand Rod ;
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- a4 1'"E du lac de Jéhilé Puzak ;

- sur le pourtour de toutes les dépressions que
1l'on observe a l'intérieur du "dasht" lui-méme.

En méme temps que le relief se vallonne l'érosion
apparait plus importante. Les sols sont superficiellement
brun-rouge & tlches ou points calcaires, sablo-limoneux,
et alternent avec des sols limono-sableux a cailloutis et
a tAches blanches gypseuses guli reposent sur un cailloutis
conglomératique roulé de 1 - 2 ...... 5 cm, a "barbe"
gypseuse, ou parfois sur des sables fins micacés, lités
et hydromorphes.

Une ligne de fosses pédologiques a été ainsi obser-
vée entre Laskargah et Deshu sur le tracé qui devait em-
prunter la voie de chemin de fer reliant au Pakistan.

Dans les parties les plus accidentées, en fond de
cuvette, on note de trés gros galets roulés pouvant at-
teindre 20 & 30 cm de diamétre et a "barbe" gypseuse,
en méme temps que des ensablements éoliens fréquents.

En fait, une trés grande anarchie régne dans ce do-
maine qui apparait'sur ce parcours moins homogéne que le °
"dasht" plan, ceci étant 1ié au fait que 1l'érosion recoupe
une stratigraphie complexe mais ou la dominante gypseuse,
gypso~saline ou superficiellement calcaire par points et
tiches parait constante.

Le paysage devient trés chaotique au fur et a mesure
que l'on se rapproche de 1l'Helmand Rod.

Pour les cuvettes intérieures du "dasht™, nous ren-
voyons & l'unité 23,

Sur le pourtour du lac Jéhilé Puzak, la stratigraphie
différente n'offre plus le fond sableux précédent mais
1'érosion met 3 jour des argiles salines surmontées par un
cailloutis conglomératique gypso-salin (cf. Caisson 29).

CAISSON 27. VARIANTE : A FORTE EROSION AVEC DEPRESSIONS
- LACUSTRES DANS LES FONDS.

Cette unité qui apparait sur de fortes pentes est
relativement plus homogene par ses formations superfi-
cielles, elle le doit a un abondant encrolitement gypso-
salin ; parfois gypso-calcaire qui arrive a former le
long de 1l'Helmand Rod une véritable terrasse & partir
de Darwésan sur la rive gauche et de Bagat sur la rive
droite. Il remplace alors le conglomérat calcaire tres
massif qui bordait jusqu'alors les deux rives du fleuve.
Cet encrofitement est toujours friable, constitué par des
"barbes" gypseuses accumulées & la base des galets et sou-
dées entre elles. Du fait de la friabilité du matériau
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1'érosion attaque par de nombreuses ravines.

Le brbfll 74~ 17', prélevé & 1'E de Khannesin, le long
de 1l'Helmand Rod présente la succession suivante (Annexe
en fin de texte) :

B g . Cailloutis conglomératique de 2 & 5 cm, & "barbe"

(0-50cm) gypseuse, formant un ensemble encrolité mais fria-
ble.

B . Sablo-limoneux fin, & encrolitement moins net.

(gg—1TOCM) Treés compact Massif a débit en polyedres. Com-

pacité décroissante avec la profondeur ou le
sol devient plus meuble. Léger litage.

B C . Sable fin compacté & cristaux de gypse.
ecs -
(110-130cm)

Ce sol présente un gradient gypseux fortement décrois-
sant avec la profondeur (41,4 & 10,4%) et est trés salin,
3 Cl Na dominant et SO, Na,. Les pH sont naturellement
élevés : 8,3 a 9.

Une analyse de l'eau de la nappe prélevée en contre
bas de cette terrasse gypso-saline a révélé les plus for-
tes salinités trouvées en cette partie d'Afghanistan et
les plus fortes teneurs en bore (F S et S A, p. 279, ren-
voi I).

Ce type d'encrolitement est & rapprocher de ceux obser-
vés dans les bordures des cuvettes salines qu1 s'observent
dans le "dasht" (caisson 23).

Classification.
Sols calcimagnésiques
" Sols gypseux
A fort encroitement friable
A halomorphie plus ou moins accusée
Généralement sur conglomérat

CAISSON 28. IDENTIQUE A 27 PLUS OU MOINS FORTEMENT ENSA-
BLEES. .

Ce caisson est souvent une variante du précédent mais
marqué par un voile sableux éolien ou des champs de barkha-
nes qu1 se develompent sur un relief trés accidenté cons-
titué par les deux unités precedentes. Ceg sables éoliens
masquent ou atténuent le relief gui devient plus ondulé
mais souvent d'un parcours trés difficile méme en véhicule
tout terrain.
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Ce type morphologique. s'observe principalement au S
du massif de Khannesin en direction du Kohé Arbu.

CAISSON 29. VARIANTE : A TRES FORTE EROSION SOUVENT LE
LONG ET EN CONTREBAS DES LIGNES DE FRACTURE.

Ce caisson se voit principalement en bordure de rup-
ture de pente brutale que l'on peut assimiler a des acci-
dents tectonigues majeurs. Le site morphologique se pré-
sente en une suite de paliers treés accusés de 10 3 20 m
de dénivellation et plus chacun (Bordure du Gawdézéreh et
de celle du lac de Jéhilé Puzak vers 1'E. Falaise au N
de Laso Jowayn sur la route reliant cette ville & Farah...)
C'est surtout dans ces parties gui‘'se voient, et sur des
épaisseurs importantes les sédimentations successives dans
ces dépdts fluvio-lacustres. On trouve de la surface vers
la profondeur :

- une phase, la plus récente, appelée unité morpho-
logique C (F S et S A, pp. 119-132). Elle est mar-
quée : .

- par un conglomérat moyennement grossier (1 & 5 cm)
a encrolitement gypseux d'épaisseur variable

N

(1T ma 1,5 m, mais parfois inexistant) ;

- par un limon-argileux hydromorphe, salin, feuil-
leté, d'épaisseur variable 1 a 10 m, parfois
plus ;

- une phase a dominance calcaire et limoneuse, de
couleur blanche & gris-blanc. Elle est intercalée
de veinules litées roses ou de sables beige,
"poivre et sel", gris-verddtre. Epaisseur 10 a 15m.
Unité morphologique B ;

- une derniére phase (A), limono-argileuse, jaunitre,
trés hydromorphe-et trés saline. Fortement conso-
lidée. Cette phase a surtout été vue en descendant
du plateau vers le lac de Jéhilé Puzak,; au S E de
Laso Jowayn.

On voit donc que le caisson 29, en fonction d'une
intense érosion, peut présenter les niveaux les plus divers
car ceux-ci, mis a part les intercalations sableuses de
1'unité morphologique B, sont toujours fortement consolidés
soit par de fortes imprégnations calcaires (limons de B),
ou salines (filonnets sSalins trés durs) dans les phases C
et A. Une couverture conglomératique colluviale protége de
plus fréquemment chacune de ces différentes surfaces remises
a jour. :
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CAISSON 30. VARIANTE : AVEC DE MULTIPLES. PETITES DEPRES-
SIONS LACUSTRES.

Cette unité est une variante de l'unité principale
(caisson 24) mais ol s'obseérvent une multitude de petites
dépressions subhorizontales ou de cuvettes d'effondrement
présentant le type classique {(caisson 23), mais dans un
relief relativement moins accusé.

Ce caisson s'observe dans le "dasht" Margo ou il for-
me des bandes NO-SE ou SO-NE. On le trouve également de
part et d'autre de l'Helmand Rod & partir de Rodbar.

CAISSON 31. VARIANTE : A MULTIPLES PETITES DEPRESSIONS PEU
MARQUEES ET A LEGER ENSABLEMENT.

Il s'agit 1la d'une variante de l'unité 30. Dans un
relief subhorizontal s'observent principalement des sols
qui se développent en de treés petites cuvettes de sédi-
mentation (Cf. Caisson 24. Profil 74-18), d'ailleurs sou-
vent faiblement ensablées et ol se réfugie une végétation
graminéenne plus dense, parfois en touffes déchaussées.
Ce caisson forme une tdche importante entre Laskargah et
Deshu, sur la piste reliant ces deux localités.

CAISSON 32. "DASHT" PRIMITIVEMENT ERODE ET RECQUVERT EN-
SUITE PAR DES APPORTS ALLUVIAUX RECENTS DE
TEXTURE DIVERSE SQUVENT GROSSIERE.

Ce caisson qui se voit principalement le long du
cours du Khash Rod se situe en contrebas de 1l'unité 17 dont
il est coupé, par endroits,par une falaise de 10 a 30 m de
hauteur. Cette derniére unité, recouverte par des dépdts
alluviaux plus ou moins grossiers en provenance des mas-
sifs, est elle-méme constituée par un fond analogue a ce-
lui du “dasht" (caisson 24). Ce dernier va former les der-
niéres buttes témoins qui s'étirent A'E en O au N et N O
de. Lokhi (caisson 27). Le caisson 32 apparait donc tres
complexe (voir également le caisson 13) formé de plusieurs
surfaces successives (F S et S A, figure 28, p. 120. Coupes
schématiques dans$ la vallée du Khash Rod) :

- S1 . "Dasht" en sol gypso-salin a couverture con-
glomératique meuble, recouvert par des apports
alluviaux diversement grossiers au voisinage
des massifs et trés encro(ité par le calcaire
en bordure directe du fleuve (Terrasse TI).

~ 52 . Surface d'érosion & couverture graveleuse
meuble, en sol également gypso~salin, mais
avec nombreuses buttes témoins, hautes de
5 & 710 nf, qui ‘sont constituées par des
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argiles salines (Unité morphologique A) couronnées
par un conglomérat gypso-calcaire relativement
friable qui prolonge la terrasse T2 3 encro(tement
calcaire massif (1).

- S3 . Une surface peu développée dans cette partie du
parcours. Elle est constituée par des alluvions
grossiéres puis, en bordure proche du fleuve,

"par des alluvions limono-argileuses. C'est alors
la zone de culture (Terrasse T3).

Ce caisson 32 peut &tre considéré comme l'équivalent

du 33. Il représenterait un ancien delta ou un cdne de dé- .

jection du Khash Rod aprés que celui-ci, ayant changé de
cours est démantelé l'ancien "dasht"™ (F S et S A. Figure
27, p.118). L'4ge du démantélement et de 1l'épandage de ce
caisson 32 serait alors celui du caisson 33 (2), delta
fossile présumé du Farah Rod.

CAISSON 33. VARIANTE : DELTA FOSSILE PRESUME DU KHASH ROD.

Il s'agit en fait d'un vaste cdne d'épandage dont la
pointe N débute au S de Farah et dont les pointes du tri-
angle, au S O et S E, se situent au N des lacs Hamuné
.Sabéri et Jéhilé Puzak. Le "dasht" parait avoir été ici
nivellé par d'importants passages d'eau qui ont déposé
sur sa surface arasée, un cailloutis superficiel tres
abondant (1-5 ... 10 cm de diamétre).

Des dépressions relativement importantes, observées
sur un parcours au N O de Laso Jowayn, permettent de voir
en coupe les sédiments. Sous le conglomérat superficiel
se notent successivement

- Sol gypseux dans un sédiment conglomératique épais
de 1 m. L'accumulation gypseuse, meuble, décroit
en profondeur ;

(1) Ces buttes sont parfois surmontées par un encrolitement
limoneux a limono-argileux blanc, trés calcaire, qui a
. été également retrouvé au voisinage des massifs sur de
grandes surfaces et dont 1'3ge s'échelonne entre
34.300 + 1900 et 25.850 + 830 (lere période d'accumula-
tion calcaire) mais principalement vers 30.00C ans BP
(voir également caisson 13). '

(2) Le démantélement de cette surface S, serait plus récent
que cette premiére phase d'accumulagion calcaire. Ren-
voi (1) ci-dessus. Peut-&tre entre 16.000 et 9.000
ans BP, période de dédlaciation intense accompagnée
de ruissellement et d'érosion importants dans la partie
amont, de dépots dans- la partie aval représentée par
les fonds lacustres (voir Caisson 43).
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~ Conglomerat identique mais pratiyuement sans gypse,
sur 1,5 m ;

- Argiles hydromorphes en fins polyédres ou plaquet-
tes sur 2,5 m (Unité morphologigue C)

- Sables "poivre et sel", plus fins gque ceux obser-
vés dans les coupes du Khash Rod au N de Lokhi.
Cimentés & la base (Unité morphologigue B).

- Cailloutis roulé sur 50 cm (diamétre 1 cm), plus
ou moins cimenté par le calcaire ;

- Argile saline : 4 &3 5 m (Unité morphologique A).

Dans ce profil 1l'unité sédimentologique B, dans son
faciés trés calcaire, apparait peu‘'étoffée alors qu'on la
retrouve en abondants affleurements dans le cours de
Farah Rod entre Laso Jowayn et Farah et sur la bordure du
lac de Jéhilé Puzak.

Nous avons également observé sur ce parcours des
sols peu évolués ou salins qui marquent des passages topo-
graphiguement plus_ bas dans le "dasht" caillouteux mais la
dominance revient a ce dernier. D'une fagon plus generale
nous pouvons dire gque des sols gypseux et sallns se deve-
loppent sur un cailloutis conglomératique épais de 100 a
150 cm. Ils reposent sur des argiles salines hydromorphes
(Unité morphologlque C) et forment l'essentiel de cette
zone d'épandage deltalique. Les courants qu1 ont amené cet
epandage caillouteux paralssent avoir été moindres que
ceux qui ce sont développés dans le caisson 32 precedent
ol les buttes témoins nombreuses attestent d'un découpage
intense de l1l'ancienne surface alors que le caisson 33 le
rabotage est demeuré superficiel affectant cependant 1'u-
nité sédimentologique B, pourtant fortement consolidée
par le calcaire.

Les sols de ce caisson sont naturellement incultes
et le domaine de maigres paturages.

Nous signalerons également sur un autre parcours
effectué au S8 de Farah, des sols gypseux trés meubles,
se développant dans des limons caillouteux. Ces sols,
trés peu consistants, interdisaient tout arré&t du véhicule
sous peine de ne pouvoir repartir.
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CAISSON 34. "DASHT" PLAN,DIVERSEMENT GRAVELEUX EN SURFACE.
SOLS A DIFFERENCIATION CALCATRE A ENCROUTEMENT
BLUS OU MOINS PRONONCE DE PROFONDEUR.SOLS CAL~
CIMAGNESIQUES GYPSO-SALINS.

Les sols de ce caisson ont été vus principalement
dans la région de Maywand ainsi qu'au N et & 1'E de Geresk
et au S et S E de Laskargah. Ils sont la conséquence d'une
pédogenése qui s'est développée sur des sédiments apportés
par l'Helmand Rod, 1l'Arghadab Rod et qui proviennent de tout
1l'arriére pays montagneux constitué de roches calcaires
(C£.Caisson I et carte géologique allemande a 1/500.000).
Ici encore l'observation pédologique et sédimentologique a
été favorisée par la présence de fosses creusées pour 1'im-
plantation de la ligne électrifiée reliant le barrage de Ka-
jakay & Kandahar et & Laskargah, et dans cette derniére ré-
gion par le creusement en cours de canaux de drainage et
d'irrigation dans un périmétre de mise en valeur agricole.
Pour faciliter la compréhension stratigraphique complexe
nous donnerons la coupe d'un puits de 37m.creusé dans un
"dasht" plan au N E de Geresk. Ce puits devait servir a
l'irrigation d'une surface de culture en cours de défriche-
ment.

- Sol brun - a brun-rougedtre, a taches calcaires, su-
perf1c1ellement limoneux, beige, fondu, sur 40 cm,
puis legerement caillouteux (40 a 80cm).

- Limoneux trés calcaire, belge—blanchatre compact
4 débit polyédrique moyen a fort. Epaisseur 280
a 300 cm.

- Graviers roulés (I & 3cm), a gangue limono-argi-
leuse hydromorphe. Epaisseur 2m.

- Conglomérat trés grossier, plus ou moins cimenté
par le calcaire se prenant progressivement en mas-
se. Epaisseur 3m.

- Conglomérat identique fortement cimenté par le cal-
caire. Epaisseur 3m.

- Sable blanc et noir ("p01vre et sel“), compacté.
Epalsseur non déterminée.

- Conglomerat également grossier (5 a 10cm),non sou-
dé par le calcaire au niveau de la nappe.

Cette coupe sera valable pour expliguer partiellement 1'hé-
térogénéité des caissons 35-36-37-38.

Au N de Maywand (Keskenakhud), en suivant la ligne des fos-
ses profondes en moyenne de 3,5 a 4m, creusées pour l'élec-
trification, le sol brun-rouge calcaire par taches ou points
est le plus souvent dominant et repose vers 100 a 120cm sur
un encrottement blanc limoneux jusqu‘au fond des profils.
Des variantes nombreuses existent en fonction de la topo-
graphie locale:

- affleurements de calcaire blanc limoneux, ou trés
‘prés de la surface, sur les bosses du relief;

- sable grossier .00 petit cailloutis (< 1 cm)
gris-blanc,cimenté par le calcaire,sous le sol
brun-rouge & taches calcaires et précédant le ni-
veau limoneux blanc et calcaire;
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-~ sable gris-blanc, trés cimenté et salin par de
fines veinules grisdtres sous le calcaire limo-
neux blanc;

- gypse et niveau gypso-salin s'intercalant entre
le sol brun-rouge a taches et le niveau calcaire
limoneux blanc. Ceci sur les parties en légére
élévation et sur pente. :

Au voisinage des massifs montagneux du N, le gypse peut-&tre
en trés gros cristaux dans un ensemble caillouteux assez
grossier alors gu'entre 2,5 et 3,5m(fond des fosses) s'ob-
serve un conglomérat calcaire trés dur.

Des sables trés graveleux ou des galets conglomératiques,
meuble gris-beige sur 120 cm, se voient dans le lit des cours
d'eau. Ils reposent sur un calcaire blanc, trés dur, cail-
louteux ou & sable grossier intercalé de passages & faciés
plus fins et légérement hydromorphes.

roulé & patine noiratre.

Toutes ces variantes sont dues & la proximité des massifs,’
& une stratigraphie primitive complexe et & des phénoménes
de colluvionnement avant repris l'une ou l'autre des alter-
nances sédimentaires originelles. :

Les argiles salines que l'on retrouve principalement sur le’
parcours Laskargah -Kajakay, & partir de l'embranchement de
la route Hérat-Kandahar, s'observent également en une cuvet-
te partiellement cultivée au N O de Maywand (Keskenakhud).

A Laskargah, le long d'un canal en cours de creusement,nous
retrouverons le sol brun-rouge mais & taches calcaires
blanches plus abondantes qui se développe dans un limon
pulvérulent(0 & 7cm), puis fondu (7 & 60cm) et alors frais
4 humide. En dessous l'on passe a un niveau conglomératique
(galets de 2'a 5 cm), & gangue limono-argileuse brun-rouge
(60 & 80 cm), puis & des sables interstratifiés de passages
limoneux également brun-rouge. Le niveau conglomératigue est
plus fortement cimenté par endroits mais jamais trés massif .
Il s'agit plutdt d'une boue calcaire localisée entre les
galets. Le fond vers 2 m a 2,5 m est trés humide avec des
suintements de nappe. Des taches de sols salins, & nappe
proche de la surface, s'observent par endroits.

Tous ces sols sont relativement proches des sols de glacis(Cgis—
son 4)dont ils différent cependant par 1'absence de sols peu evo-
lués sur matériaux colluviaux en provenance directe des massifs
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mais les sédimentations inférieures (encrolitements calcai-
res sur matériaux conglomératiques ou lomoneux) sont sensi-
blement identiques. Ils sont également nus ou & végétation
graminéenne plus ou moins rase et clairsemée et ne portent
que quelques rares cultures, principalement dans le péri -~
métre de mise en valeur de Laskargah.

Classification.

Identique a celle du caisson 24 "PEDOGENESE ACTUELLE" dans
' la majorité des cas.
Sols & différenciation calcaire
Peu différenciés
A points ou trés rares et trés petits amas calcaires
A horizon pallide. .

Par contre & Laskargah la classification serait différen—
te.

Sols hydromorphes
Minéraux (peu humiféres)
3 redistribution du calcaire, par action de nappe.
a3 taches et début d'encroiltement.

Dans le premier cas on ne tiendra pas compte de
1l'encrofitement limoneux blanc qui résulte d'une pédogénése
trés antérieure. Si l'on tient compte de cet encroflitement
calcaire et des intercalations gypseuses ou gypso-salines
on aboutit a la classification de ces sols en sols calci-
magnésiques, gypso-salins (A Boy Beg ©) s déja observés en

cs
de nombreux endroits.

Dans le second cas les sols sont trés proches de
ceux de 1l'unité II ol des sols salins sont également si-
gnalés.

CAISSON 35. VARIANTE : A FAIBLE EROSION. BUTTES TEMOINS
A ENCROUTEMENT CALCAIRE SUR SABLE, LIMON

Cette unité est différente de la précédente par
‘un paysage plus vallonné qu1 laisse percevoir les forma-
tions sous jacentes en méme temps que quelques rares buttes
tem01ns montrent des formations conglomératiques trées gros-
siéres (galets de 10 a 15 cm) reposant sur des sables
"poivre et sel". Les vallées s'encaissent de 10 & 20 m et
sont généralement bordées de conglomérats fortement cimen-
tés par le calcaire. Des conglomérats identiques se retrou-
vent dans le fond de celles-ci formant une sorte de terras-
se inférieure pouvant atteindre 4 & 5 m. D'une fagon géné-
rale le relief mollement ondulé ne permet pas toujours de
voir les sédimentations recoupées car une couverture cail-
louteuse (1 & 2 cm de diamétre ', exceptionnellement 10 cm)
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;

ot
masquent généralement celles-ci. On vy observe cependant des
affleurements calcaires limoneux blapcs. Dans les fonds des
dépressions peu marquées, parfois en cultureg, le sol est
sablo~limoneux avec quelques graviers,a profil calcaire
par tdches ou petits amas calcaires sur 150 cm. Les cours
d'eau a sec en contrebas portent des terrasses limono-
argileuses en sol peu évolué (Parcours Geresk-Musa Qala
dans les premiers 35 km). Sur la route de Geresk-Hérat,
sur 35 a 40 km, s'observe d'abord le "dasht" plan (caisson
34), puis un relief sensiblement identique a celui décrit
ci~-dessus. On trouve cependant de fagon plus fréquente des
buttes sableuses "p01vre et sel" couronnées par des conglo-
mérats trés cimentés par le calcalre, ceci en bordure des
grands cours d'eau trés encaissés (Caisson 38). Sous ces
sables de limons argileux ou des argiles limoneuses (1)
s'observent dans les pentes abruptes des berges, tandis
que sur les surfaces légérement bosselées des affleurements
de calcaires blancs limoneux, sablo-limoneux, font leur
apparition.

CAISSON 36. VARIANTE : A FORTE EROSION. FN MATERIAUX DIVERS
(SABLE, LIMON, LIMON-ARGILEUX, CAILLOUTIS ET
CONGLOMERAT) . ENCROUTEMENTS CALCAIRES FINS ET
CONGLOMERATIQUES.

Cette unité a été principalement observée au N de
Geresk sur la piste reliant cette localité a Nawzad. Il
s'agit d'une variante trés démantelée du caisson 35 ol sont
recoupées sans doute les mémes sédimentations mais dans un
paysage plus chaotique. Les buttes présentent en coupe,
sous un conglomérat grossier de 5 a 10 cm de diametre par-
fois a "barbe" gypseuse de 2 d 3 cm @’ épaisseur, un sol
gypseux dés 30°'a 40 cm de profondeur puis du gypse en for-
tes cristallisations vers 80 cm. Sur les pentes trés ac-
cusees, des bancs calcalres, limoneux, blancs, trés compacts
épais chacun de 10 a 20 cm, affleurent au milieu de forma=-
tions limono- arglleuses plus meubles (voir rappel (1) du
caisson 35). On note également dans les coupes des calcai-
res blancs noduleux d'un meétre d"épaisseur, pouvant reposer
sur un conglomérat plus ou moing grossier, cimenté par le
calcaire et trés dur (Epaisseur 1,5 a 2 m).

(1) Ces dépdts sont, peut-&tre, de nature identigue ou
un faciés des argiles salines observées & Charaw
(Route Geresk-Herat) et sur la bordure du massif se
trouvant sur la rive gauche de 1'Helmand Rod au N E
de Geresk (caisson 6).
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CAISSON 37. IDENTIQUE A 34 ALTERNANT AVEC DES DEPOTS ALLU-
VIAUX DIVERSEMENT GROSSIERS (SOLS PEU EVOLUES
D'APPORT) .

Ce caisson a été observé a 1'0O et au S O de
Laskargah dans le périmétre d'irrigation ainsi que sur la
bordure de l'Helmand Rod entre cette ville et Geresk.

Une couverture alluviale, en sol peu évolué, re-
couvre le "dasht" (caisson 34) qui affleure par endroits.
Celui-ci parait avoir subi une légére érosion liée & des
passages d'eau anciens plus ou moins importants. Des ap-
ports relativement récents, limoneux, limono-caillouteux
par fins cailloutis, épais de 40 a 100 cm et sans doute
plus le recouvre, Ils étaient en cultures ou en voie
d'aménagement en 1976. Dans les rejets des canaux de drai-
nage et d'irrigations s'observent des encroflitements de
limon calcaire blanc trés durs en plaquettes (Observations
fa%tes au S O de Geresk et de Laskargah).

Ces parties relativement basses dans un "dasht"
3 relief peu accusé, pratiquement plan, drainent les eaux
de nappe et de ruissellement ce qui détermine la présence
de sols salins par places, sols marqués par une exsudation
saline importante et une végétation halophyle caractéris-
tique.

Ces sols portent les mémes cultures que celles du
Caisson 18 (blé, riz, mais, coton, cultures maraicheres di-
verses).

CAISSON 38. "DASHT" A SURFACE CONGLOMERATIQUE TRES GROS-
STERE FREQUEMMENT ENCROUTEE PAR LE CALCAIRE.
SOLS_MINERAUX BRUTS_SUR_ENCROUTEMENT CONGLO-
MERATIOUE, SOLS A DIFFERENCIATION CALCAIRE
PLUS OU_MOINS ACCUSEE.

Cette unité est le plus généralement en surélévation
par rapport au caisson 34 et ses variantes (Caissons 35-36-

calcaire fortement consolidé subsistent. Des buttes rési-
duelles de ce type ont été signalées dans le caisson 36.

A l'inverse les encrolitements conglomératiques plus récents
trés calcaires, trés durcis gui bordent les fleuves
(Helmand Rod, Farah Rod, Khash Rod ...) et leurs affluents
sont au niveau du "dasht" (Caissons 24 et 34) ou en contre-
bas de ceux-ci.
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Pour donner un exemple prééis nous citerons la
coupe de la bordure de 1l'Helmand Rod a Geresk, sur sa rive
gauche ou les deux surfaces conglomératiques sont visi-
bles. :

- la premiére, la plus élevée surplombe le fleuve

- d'une quarantaine de métres et est constituée
par un conglomérat trés grossier (10 & 20 cm
de diametre), démantelé, reposant sur des crig-
tallisations gypseuses formant un encrofitement
meuble exploité par les autchtones. L'ensemble
fait environ 3 m d'épaisseur et repose sur des
sables gris~blanc lités de conglomérats encrofi-
tés en plusieurs niveaux se superposant a dé-
pSts limoneux, limono-argileux a accumulations
par taches ou nodules calcaires.

L'ensemble de cette formation fait une trentaine
de métres d'épaisseur :

- la seconde surface conglomératique, trés encrofi-
tée par le calcaire et trés dure surplombe
1'Helmand Rod de 10 m environ. Cette terrasse
se suit, .en remontant le cours du fleuve vers
le N E, pratiquement jusqu'a Kajakay mais est

~d'étendue limitée (une dizaine & une centaine
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La surface conglomératique supérieure se retrouve
de fagon identique en différents endroits

- elle borde ainsi sous forme de buttes témoins
un ancien cours emprunté par 1'Arghandab Rod
entre Geresk et Maywand (I) ;

- elle marque également d'anciens cours de 1'Helmand

Rod et de ses affluents du N de Geresk au S et

S O de Laskargah. Des vestiges de la surface
conglomératique ancienne sont également observés
en différentes régions, entre Délaram et Charaw
ainsi gu'au S de cette ligne. Cette surface an-
cienne est tres démantelée grossiereté du con-
glomérat initial 1'a protégée d'une érosion '

(I) La terrasse supérieure décrite & Geresk est en fait la
confluence ancienne, en ce lieu, de 1l'Arghandab Rod et
de 1‘'Helmand Rod. Ce premier va actuellement se jeter
dans le second au S de Laskargah. La réalité est sans
doute encore plus complexe, 1l'Helmand Rod devait couler,
lors de la période ancienne, plus a 1'0, son cours
actuel doit correspondre & partir de Geresk au cours
ancien de 1'Arghandab Rod dont il a emprunté l'ancien
lit.
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intense qui a affecté l'ensemble des surfaces
environnantes, :

Classification.

- Surface conglomératique ancienne

Sols & différenciation calcaire
Moyennement & fortement différenciéde
A encrolitement en voie de démantélement
A horizon pallide

Sols calcimagnésiques
Sols gypseux
A encrolutement friable
A halomorphie plus ou moins accusée

- Surface conglomératique plus récente

Sols minéraux bruts

Non climatiques
D'apport
Lithosols (Conglomérats trés fortement cimentés
par le calcaire).

CAISSON 39. SECONDE SURFACE CAILLOUTEUSE BIEN MARQUEE ET
PLUS RECENTE DU "DASHT". SOLS CALCIMAGNESIQUES
A ACCUMULATION GYPSEUSE ET A HALOMORPHIE PLUS
OU MOINS ACCUSEE. PLUS FINEMENT GRAVELEUSE.

Cette unité a été observée en plusieurs endroits
mais principalement au N O de Wuwuri, sur la piste
Délaram-Cakhansur, dans le "dasht” Sésawa et dans la ré-
gion de Caharburjak. Il s'agit de surfaces planes, cail-
louteuses, qui se situent toujours en contrebas de celles
représentées par les caissons 24-26-27. Le décrochement
entre les différentes surfaces ayant lieu par plusieurs
paliers successifs il est difficile de donné le dénivellé
exact. Disons qgue sur la piste empruntée au N de Wuwuri,
en direction de Sultane Bakwa, la surface basse (caisson
29) se situait vers l'altitude 550 m tandis que la haute
atteignait sur sa bordure S 700 m. De multiples buttes
témoins de celle-ci existent sur tout le parcours. La der-
nidre qui nous conduit au "dasht" Bakwa présentait la cou-
pe suivante sur une vingtaine de meétres :

- Conglomérat brun-rouge, légérement consolidé par
un encrolitement gypso-calcaire. Epaisseur 1,5 m ;

- calcaire limoneux (unité stratigraphique B),
hydromorphe, massif, & dentrites de manganese (?)
Epaisseur 4 m.
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" - faciés plus llmoneux de B, en feuillets, passant
en profondeur a des dépdts argilo-limoneux salins.
Epaisseur 6 m.

~ sable limoneux, gris, gypso salin, en fins po-

lyedres avec banc limoneux calcaire de 30 & 40
cm d'épaisseur. Epaisseur 2 m.

- argile hydromorphe saline (peut étre unité sédi-
mentologique A). Epaisseur non déterminée.

La surface basse, en contrebas des pallers succes-
sifs (3 & 4), est représentée par des dépressions caillou-
teuses, parf01s limoneuses, parsemee de multiples petites
buttes témoins d'une dizaine de metres souvent salines
ou gypso-salines (Caisson 13), ou par des sols limononeux
de type peu évolué (Caisson 12). L'érosion rend ces par-
ties difficilement franchlssables.

Les sols de ce caisson 39, en nous éloignant au
S des décrochements précédents et des zones de passage
d'eau plus ou moins fortement ravinées, se présentent sous
forme gypso-saline sur fin cailloutis (1 cm de diamétre)-
qui reposent sur des sables fins intercalés d'argiles sa-
lines et de dépdts gypseux. Il s'agit vraisemblablement
de produits de colluvionnement en provenance de la surface
haute du "dasht" (Caisson 24), venus s'interstratifier
la tout en masquant les vieilles sédimentations arasées.

A Caharburjak ol ces sols ont été également obser-
vés grlce & une llgnes de fosses creusées pour 1'électri-
fication de la région, nous voyons 1! extreme diversité de
l'alluvionnement sur une épaisseur de 150 & 200 cm. Les
profils sont trés variables. Nous donnerons deux exemples
dont le premier est le plus courant :

- sols sableux, compacté, a débit en éclats, deve-
nant plus meuble en profondeur ;

- sablo llmoneux, brun-rouge, a débit polyedrloue,
a fines cristallisations gypseuses. Parfois 1'ac-
cumulation gypseuse se fait par bancs pouvant
atteindre 20 cm d'épaisseur ;

- cailloutis conglomératique, non cimenté par le
calcaire ou le gypse.

La surface du sol, ici légerement mamelonnée, est
couverte par un cailloutis conglomératique.

Dans le second exemple le sol peut-&tre limono- argl-
leux par places en mélange avec un cailloutis plus ou moins
gr0351er. L'ensemble est massif, a débit polyédrigue. Un
réseau de fentes de retrait se dessinent alors dans ces
parties. Ces fentes de 15 & 20 cm de profondeur sont
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recouvertes sur 5 & 8 cm par un apport conglomératigue
diversement grossier (de 1 & 5 - 10 cm de diamétre). Le
fond de ce profil est constitué de sable compacté.

Ces différents sols forment la terrasse supérieure
ancienne de 1l'Helmand Rod, terrasse qui descend en pente
douce vers la terrasse actuelle en sol peu évolué limono-
graveleux.

Ces sols différent des caissons 24 et 34 par une
grossiéreté souvent moins grande des produits alluviaux
ou colluviaux, avec en profondeur des sédiments plus fine-
ment graveleux ou sableux. Par suite de la nature de ces
produits, ils se rangent, le plus souvent, dans la clas-
sification de 1la fagon suivante :

Sols calcimagnésiques
Sols gypseux
A accumulations friables
A halomorphie plus ou moins accusée.

CAISSON 40. VARIANTE : AVEC ENSABLEMENT PLUS OU MOINS MAR-
QUE.

Cette variante n'a pas été observée visuellement
mais déduite de l'examen de l'imagerie satellite, vu son
éloignement des pistes utilisables pour y accéder. Certai-
nes zones cartographiées en ce caisson peuvent également
appartenir au caisson 27 du fait des brutales dénivella-
tions existantes ou au caisson 45 (N de Rodbar) en bordure
de depre381ons trés ensablees.

La délimitation précise avec le fond lacustre ensa-
blé (caisson 22) est également difficile a préciser dans
cette méme région.

CAISSON 41. VARIANTE : AVEC CUVETTES LACUSTRES PLUS QU
MOINS NOMBREUSES.

Ce caisson a été également extrapolé a partir de
l'imagerie satellite en prenant pour référence les obser-
vations qui ont été faites au S de Rodbar dans la descen-
te vers 1'étendue lacustre salée du Gawdézéreh-Sora I
Hamun (Cf. caisson 19) et dans le caisson 43 ol les tres
petites depre551ons lacustres n 'ont pas été cartographiées
vu leur faible étendue mais ol .elles existent nombreuses.

Le relief est ici trés accusé par une érosion
intense ol subsistent des buttes témoins de la seconde
surface du "dasht" (Caisson 30). Les parties revenant a
ce caisson se situent sur le pourtour des étendues lacus-
tres anciennes au S et S E de Cakhansur et sur la



périphérie de 1'édtendue lacustre Gawdézéreh - Sora I
Hamun.

CAISSON 42. IDENTIQUE A 41 AVEC ENSABLEMENT PLUS OU MOINS
. MARQUE.

Cartographié ainsi d'aprés l'imagerie satellite,
a 1'0 de la dépression du Gawdézéreh. Un voile sableux
masque ici une surface trés érodée avec de nombreuses
petites dépression lacustres situées en contrebas d'un
glacis lui-méme ensablé (caisson 3). Cette unité peut fort
bien étre regroupée avec celle du caisson 40 en différen-
tes parties.

N

CAISSON 43. DELTA FOSSILE PRESUME DU KHASH ROD. SURFACE
TRES SABLEUSE AVEC 'NOMBREUSES BUTTES TEMOINS
PLUS OU MOINS ENTERREES DE LA PREMIERE SUR-
FACE. FORTE EROSION GENERALISEE. SOLS TRES
VARIES (SOLS PEU EVOLUES D'APPORT OU D'ERO-
SION. SOLS CALCIMAGNESIQUES A ACCUMULATION
GYPSEUSE ET A HALOMORPHIE. SOLS A DIFFERENCIA-
TION GYPSEUSE. )

Un recouvrement sableux généralisé masque ici un
vieux fond lacustre souvent en argiles (Unité sédimentolo-
gique A ?), tandis que les fonds des dépressions multiples
portent des cuvettes salines actuelles.

Si nous schématisons sur un itinéraire N NO-S SE,
allant de Laso Jowayn a 1'E de Cakhansur le long du lac
Jéhilé Puzak, le "dasht" Gasi (Caisson 24) formé initiale-
ment des unités sédimentologiques C B A s'abaisse progres-
sivement vers le S, sans doute par une série de paliers,
pour disparaitre sous l'étendue lacustre (caisson 19), mais
dans sa derniere partie apparaissent encore de petites
buttes salines qui ne réapparaitront gqu'au S du cours du
Khash Rod dans le delta présumé de ce cours d'eau. Ce del-
ta pourrait &tre contemporain d'une extension lacustre
relativement récente se situant entre 16.000 et 9.000 ans
BP. .

L'unité que constitue le caisson 43 est trés forte-
ment érodée, recouverte par un fin cailloutis roulé infé-
rieur a 1 cm de diamétre qui repose sur des formations
gypseuses intercalées de sables fins micacés et de niveaux
graveleux stratifiés, plus ou moins cimentés par du gypse
et ceci sur plusieurs métres. Des niveaux colluviaux d‘'ar-~
gilites bariolées s'y observent également avec des limons
ou sables limoneux feuilletés et des niveaux gypso-salins
massifs. Tout ceci montre une sédimentation deltaique
complexe et hétérogéne dont les matériaux ont pour origine
l'entourage sédimentaire plus ou moins lointain et ancien.
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La dominance du matériau sableux fin a facilité
1'érosion de cette unité.

Comparée & l'unité 33 (Delta présumé du Farah Rod),
elle est vraisemblablement de méme &ge mais 1'épandage pa-
rait s'étre effectué ici sur une surface plus marquée tec-—
toniquement par des effondrements, ce qui a amené 1l'enfon-
cement ou l'ablation de l'unité sédimentologique B, trés
calcaire et trés résistante & l1'érosion gque nous retrouvons
sur tout le pourtour N et N E du lac Jehilé Puzak alors
qu'elle ne réapparait de fagon continue, dans la vallée
du Khash Rod, seulement qu'au N d'Alili et de Lokhi.

Les sols de ce caisson du fait de 1! hétérogénéité
de la sédimentation, de la topographie, de 1l'érosion sont
trés divers.

CAISSON 44. ENSABLEMENT NON ORGANISE OU EN BARBHANES PEU
IMPORTANTES,

Cette unité existe en de nombreux endroits mais
non forcément portés sur cette carte vu leur faible éten-
due (voir notamment, les ensablements divers signalés sur
la carte & 1/100.000 de Kandahar).

Nous les avons également trouvés & 1'E de Wuwuri
au voisinage du massif et en différents endroits sur la
rive gauche du Khash Rod. Ces accumulations de sables
éoliens sont d'étendues varlables et plus ou moins épaisses
allant du voile sableux a des barkhanes de faible dimension,
de gquelques centaines de metres carrés chacune, gqui se dé-
veloppent sur un substratum plan, uniforme et durci comme
autour de Bagat (rive gauche de 1l'Helmand Rod) ou au con-
traire dans un paysage accidenté (Piste conduisant de
Bagat au Kohé Arbu, au S du Kohé Khannesin). Ce caisson
peut alors se confondre avec le Caisson 46.

Classification. Egalement valable pour les caissons 45
—————————————— et 46.

Sols minéraux bruts
Des déserts chauds (xériques)
Sols bruts xériques, inorganisés d' apport (voile
sableux, barkhanes, accolements sableux & des
massifs montagneux ou & des accidents topographiques) .

CAISSON 45, ENSABLEMENT EN BARKHANES IMPORTANTES

Ce type d'ensablement a été observé au S de Kan-
dahar sur la rive gauche du Doré Rod. Les sables, sans
doute d'origine deltaique, font une dizaine de métres
d'épaisseur et reposent sur un niveau dolomitique de 2 m
d'épaisseur, d'Age compris entre 34.300 £ 1900 et 26.270
+ 880 sans BP (F S et S A. pp. 126-135). Ces sables
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faiblement dvolués (Sol a profil calcaire peu différencié

a points ou rares petits amas calcaires) sont superficiel—
lement reprls par 1l'érosion éolienne sous 1' actlon de vents
soufflant 4' O en E. Ces vents donnent naissance a des bar-
khanes de 2 & 4 m de hauteur en champ continu.

Une seconde surface de ce type est également obser-
vée sur les images satellites et se situe au N de Rodbar..
Elle s'est formée dans une vaste dépression orientée NO-
SE sur la rive droite de 1l'Helmand Rod si bien que ce fleu-
ve coule provisoirement sur une ligne de créte puisque sa
rive gauche est occupée par la dépression du Gawdézéreh
(F 8 et S A, pp. 130 & 132). Ces dunes vues seulement sur
1’ 1mager1e satellites apparaissent sous forme d'ondulations
trés 1mportantes en amplltude. Elles nous semblent se déve-
lopper sous l'action de tres forts vents d'orientation
NO - SE. Ceci avait amené SMITH (1974) & considérer que le
creusement de la dépression du Gawdezereh était 1ié a une
érosion éolienne intense alors qu'en fait de telles dé-
pressions sont dues au rejeux de failles en deux llgnes
directionnelles opposées qui paraissent provoquer 1l'ef-
fondrement de vastes compartiments dont les lacs actuels
sont le résultat (voir caissons hors numérotation. Lignes
de fractures). i

CAISSON 46. ENSABLEMENT EN ALIGNEMENTS DANS LE SENS DES
VENTS DOMINANTS.

L'influence de tels vents est indéniable dans la
partie S et S E de la carte ol par une trajectoire 8 O -
N E ils empruntent le couloir compris entre une ligne de
reliefs situés le long de la frontiére pakistanaise
(Altitude 1000 3 1200 m et plus) et le "dasht" Sarpat que
suit la piste Deshu-Rodbar. Ils donnent naissance a des
ensablements qui s‘'accrochent aux reliefs mais que nous
n'avons pu observer visuellement qu'au S de Kohé Khannesin
entre ce massif et le Kohé Arbu au S, sur la piste menant
de Bagat & ce dernier massif. Ces ensablements se poursui-
vent, aprés avoir contourné le Kohé Khannessin, par une di-
rection 8 - N N E dans le Régestan. Il s'agit parfois de
voiles sableux mais le plus souvent de barkhanes trés den-
ses, en champs continus, de traversée trés difficile. Ces
barkhanes se développent ; soit dans un paysage accidenté
et leur passage est périlleux par suite d'affleurements
rocheux ; soi¥, plus au S, sur des reliefs plans a caillou-
tis superficiel sur lesquels elles se déplacent et leur
" traversée pose alors peu de problemes (Arrivée sur le Kohé
Arbu).
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CAISSONS HORS NUMEROTATION‘
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Les dolomies trouvées dans la cuvette de Kandahar
confirment par leur 8ge l'existence d'un tel bassin lacus-
tre (voir caisson 45).
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Les résultats des bases échangeables sont calculées
a partir de différentes analyses gqui ne sont pas toutes re-
portées dans les tableaux sulvants, mais seulement les plus
importants.

Les processus analytiques ont été effectués de 1la
fagon suivante. Les échantillons traités ont subi succes-
sivement

- une extraction des sels solubles au 1/2 (100 gr sol)
(1) ; . 200 gr eau

- puis une extraction des sels solubles au 1/10 é&me.

Sur le résidu de sol séparé en deux parties égales
ont été faites : .

- une extraction des cations échangeables par
l'acétate de NH4, M, pH 7 7

- une extraction des cations échangeables par
Cl NH4, M, pH 7.

Avec dans les deux cas, dosages des anions solubi-
lisées au cours des opérations :

- Cl et S04 (Acétate NH4)
- S04 et CO3 (Cl NH4)

Les chiffres des cations échangeables calculés
résultent de ces différentes opérations. Leur somme est
généralement voisine de celle de la capacité d'échange
faite sur le résidu des opérations précédentes. Ceci indi-
que, quelgue soit les faibles différences, des sols satu-
rés. Certaines teneurs en Na échangeable peuvent apparai-
tre élevées par rapport & la somme des cations ou a celle
de Ca, mais elles n'ont pas de signification véritable du
fait que nous sommes en présence de sols complexes conte-
nant, en plus des sels solubles, du gypse, des carbonates
de Ca et Mg. Nous n'avons donc retenu ici que le caractére
de salinité de ces sols puisqu'il était tres difficile
de mettre en évidence une alcalisation (Na/T > a 12% ou
Na/Ca > & 15%) qui existe peut-&tre dans certains cas mais
est peu discernable.

(I) Le calcul de la conductivité de l'extrait de saturation
s'obtient par la formule suivante : AE S = AE %¥ x 200
Les valeurs obtenues ainsi apparaissent Eau % de E S
trop élevées pour de fortes salinités, plus correctes,
pour des salinités moindres (voir profil 75-I ol sont
comparées des conductivités calculées a partir de
l'extrait au 1/2 et des conductivités de l'extrait de
de saturation).
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RESUMES DES PROCESSUS ANALYTIQUES

Extrait 1/2 (Aqueux)
(Sol'initial)

Sol résiduel Analyses (ca-
soumis a l'extrait au 1/10 (Aqueux) tions, anions)
Sol résiduel : Analyses (cations,

¢ anions)
soumis a l'extraction des cations échangeables

4

CH3 CO2NH4 C1NH4
Cations (S04, Cl1) Cations (S04, CO3)

Capacité d'échange sur sol
résiduel.

Pour les teneurs en bore total et assimilable nous
renvoyons aFSetSA (pp. 276 & 278) et aux travaux
suivants :

- BEtude sur le terrain et au laboratoire de la dy-
namique de remontée du Bore et ses conséquences sur la com-
position chimiques des sols, des eaux et des plantes dans
quelques profils de la région de KABUL (Afghanlstan)

EZAT Ezatullah. Dipldme de Docteur de 3éme cycle. ORSTOM
1977. III p. multigr.

~ Etude des prlnc1pales méthodes d'analyse d'un sol
salé. Application des méthodes & un sol salé d'Afghanistan
D.E.S. DOUALE Aboubaker. ORSTOM, 66 p. multigr. :
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147

Profils (S 18
¥oEchant, 70 I70 ¢ I7T % T72 - IT3 IS8T | I8
Tvof. cm 0=20 ! 0=I5 120-40 [40-60 0-5 | 40-60
3IRANULUMEIRIE % L

Argile : 20,5 _I12,5:25.5 1 T2,5 ! 8,5 i I7,51 21,5
Timon fin j 10,5 8,0'T5,5 1I1,0 t 9,0 (I2.5! 6.0
Limon grossier 6.5 i_5,519,5 5.0 | 6,9 1 124,91 3.9
Szole fin 36,8 5%,7T126,2 1IT.9 120.4 34,3 1.%9,9
Sable grossier 21,2 17,519, |I5,% i20,9 T.5126,.6
MAT. OnGANIOUE %o
Carbons 0,97 0,79 I,4T| 0,75] 0,85 I,00 0,79
‘Azote C,207 0,200,266 0,10(0,1T0 0,20 0,14
L/N 4,7 £,015,3 [ 7,5 | 7,8 £,81 4.2
ACIDITE

H eau l/?,s 8,9 9,719,0 8,5 8,5 9,T 9,6
.;PH X Cl ' 8,0 8,7 18,3 7,9 8,0 8, T 8,4
50308 ] ' ' )
Total % 9,66 8,0 | 9,47 | T,58] 1,50 12,5 | 8,75
Betif %o 3T L72 3 52 22 47 T5

ATTONS ECHANG.
en me % .
o 4,65 2,751 11,635 ,95 | 3,4 5,15 6,25
bz T,68 0,73 1,5 1,411 T,20 T,59] 1,35
K 0,67 0,6 | 1,070,161 0,05 0,50 0,47
Na I,6T 2,571 2,6 10,931 0,73 0,58] 1,1

8,6T 6,651 I6,8 1 8,45 5,38 7,82l g o=

3ap. BChénS. T 8’0 T.0 {T6,0 Te2 4,5 g:n Ex:n
Ez_ﬂi_‘ég ' _
Fotal . 0,53 0,64] 0,661 0,25 | 0,32 0,78] 0,50
gssimilable 0,06 0,06 10,07 b,05 10,05 Y,03070,0%5
5BIS SCLUBLES '

gxtr, 1/2 -

Sations’

o 4,18 0,I0| 4,934,735 7,82 0,17| 0,00
Mg - 0,36 0,02] 0,301 0,26 | 0,51 0,071 0,0
X 0,18 Tr 0,28 0,14 | 0,05 T [
l‘ﬂ'_a 9’46 -5,08132,4 P5 ,5 29,25 2,961 1.78
Anions_

31 I2,5 . 3,7518,9 | IT,0 14,5 2,28} 0,97
504 1,8 0,4019,8 20,0 I,8 0,26] 0,30
=038 0,25 0,7510,25 0,20 0,I5 0,50} 0,55
203 0,0 0,7 |0 0 0 0 0
Jond. mmhos/cm 6,57 2,3419,42 | 14,5614,88

3;YPSE

304Ca 2 H20 % 0,20 0,493,355 15T,2 F2.7 0,39! 0,2T
né Ca ou 504 corresp. ] .35 5,73l42,07504,9587%,0 4,551 2,50
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Profils : 14=1IT"* : 74-63
FOEchant. I71'] T72' 1 I73' 3 T74" 630
Z»af, em 0-20]50~7080=TO0ITCO~I30 | 0=TO.
GRANULUMBYRIE % _ ;
Argile 3,51 8.,5{ IT.5 5.0 . 28,0!
Limon fin 7, 3.5 3.5 5,5 ! 25,51
Limon grossier 6,41 8.8/ 8,6l 12,1 | 24,71
Sable fin 23,51 62.2] 66,0 6T.9 I18,T1
Sable grossier 22,2 T.7 2.6l 5,5 0,8
MAT. OxGANIQUE %o

Carbone 0,771 0,I6

AzOte 0,I27{ Ty

C/N 6,1

ACTDITE

PH eau I/2,5 8,3 | 8,5 | 8,6 9.0 8,8
pH X Cl 7.8 8,2 8,3 8,17 8,4
C03Ca

Total % 4.,T71 I6,61 I3.4177.3 30,92
Actif %o 30 20 I4 28 35
CATIONS ECHANG.

en me %

Ca 5, | 2,98 2.0 1 1.75 .

Mg 0,9%1 T,041 0,751 0.7% 99
4 0,051 0,061 0.051 0.0% 08T
Na 0,861 0,341 04T Q.5% 3,12
S : 6,931 4,42 3.,57! 3.04 9,83
Cap. echang, T 5.4 3.6 1 2.8 2.1 70,2
P205 o

Tatal 0,251 0,551 1,05
Assimilabpls 0,011 0,01 0,034
YBTS SOLUBLES

Extr. I/2

Cations . '

Ca . 7,261 9,461 9,241 4,30 I,86
Mg 0,40 1 0,321 0,301 0,79 2,74
K - Q. I210,T4{ 0, T4 O0,.I>2 0,32
Na - JIT,3 k2,9 i108.5 1710.6 7,38
Arnions__ _

cl 1.5 42,7 | 9T7,5110,3% 2,8
504 7,9 9,7 | 24.7167.0 8,5
C03H 0,3 o 0 Q. 0,65
203 0 Q 0 Q. 0,T.1
Cond. mmhos/cm 8.3% 50,991 40,2430, 08 5,8
GYPSE

S04Ca 2 BE20 % 47,41 _T4,0 15,6 1 JO.4 I.29

mé Ca ou S04 corresv. | 48T .8| 163 .1180.7 I12T1.,9 I5.0



rrofils 14-62 i i T4-85 -

" °zchant. 620 | 621 | 622 | 623 85T | 852 | pR3 | R”Sa

rof. cm Q-2 2-15130-50! 60-80 Q=7 _  7-27i40-60!R80-T0O

GZANULUMPRYRIE % f

rrgile 14,5 4,5 10,5! TI2,5 I5,C_9,5

Iimon fin 20,5: 2.0 ‘i8,0! 16,5 T4,51IT,0

Limon grossier i 28,01 %2.9 130,31 38,2 FT,0127,5

Sable fin 2.1l 50,T p2.,6t 22.6 %3,7140,8

Sable grossier 2,3 8.9 6., 7! 8,2 3,51 9,4

MAT. OxGANIQUE %o ' )

Carbona 8,0 {4,721 %.0» 0,63 4,87 2,69 I,T31 T,38

Azote 0,853 10,61310,367|0,I50 0,647 0,420 0,%20 0,%36%

¢/N 9,4 7 ,F I18,2 la,2 - 1.5 l6.,4 12,5 | 3.8

ACIDITE

pH eau I1/2,5 8,8 18,8 19,01 9,2 8,3!8,7 18,6 | 8,7

pd K CL 8,6 i8,I5] 8,2 | 8,8 7.818,0 {8,201 8,3

gC3Ca

Total % 29,01 32,21 25,3121,5 24,T 125,81 35,11 35,7

tctif %o g5 128 64 138 I5 28 36 38

CATIONS ECHANG.

en me %

Ca £,83 5 +45] 3,59 2,9

Mg 0,924 0,99 0,78 0,65

X 0,87 U,66 0,25 0,15

e 0,66] 0,78 0,28 0,37

S - 7943 4’512 7!81 3,4I 9 Gg :Z 88 4 gé’ 4 Q:Z__

Cap. echang. T T,T 4,% 8,I| 2,8 . T 2.1 2 24+ Tn
¥ = r= il A ol 2ald

P205 %o

Total g.8910,92 0,57 I.371 1,261 0,50

Assimilable 0,03 10,02 0,07 0,1¢l0,I5{ 0,02

SEXS SCLUBLES

Extr. I/2

Cations :

Ca £,52 10,541 0,33 0,45 2,37 0,45 | 0,12| 0,20

Mz 5,6810,6Z1 0,473 0.45 0,561 0,380,097 0,15

K 0,74 10,18 0,10 0,u0 oy26i0 07lo o0zl o os

Na 26,66 {5,561 2,99 2.9% 6,341 2,06 | T,08] T.54

Arions_

el 23,501 2,521 T,25 1,85 4,651 T 63 10,271 0,48

504 1%,80 13,60 T,80 T.30 3,6010,40 {0,451 0,60

£O3H 0,00 10,701 0,80 0,80 I,000,70 10,651 0. 60

£0o3 0,I0 1C,I5! v.I3 0,I5 0,05:0,0810,T0} 0.0

Dond, mmhos/cm I7,9r 13,231 1,94 2.92

3YPSE

504Ca 2 H20 % 5,211 0,60, 0,42 _0,35_ 10,45 ~0,3%1 0,23} 0,T9__

mé Ca ou S04 corresp. lz7,x |7 08| 4,850 4,17] 5,24 3,801 2 52l 2 20l
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rrofil d . T4-66

FOoEchant. 6ET | 662 . 663 | 664 | 665 1666 | 667
Orof. com 0-20 40-60 60-86 RO-9B T00 [T40 - 2001
GRANULUMRYRIE % v ’
-Argile 9,51 5,3 30,0 9.0! oa.51 1.5
Limon fin 2 11,0 2,0 i oT,50 0,51 3.51 5.5
Limon grossier 7.81. 2,2 1 7.7l 2.0 6,T ! 38, 1!
Sable fin 70,0 1i86,8 37,8170,5 178,61 »T.q
Sable grossier g,61 1,9 I,3/17,8 1,2 Q,6
MAT. OnGANIQUE %o

Carbone 2,84 I.,2% 0097 2,87 0994 0079 2,5
Azote 0,266 0,133 0,I5T 0,367 0,107 0,T4 0,346
¢/ 0,7 1 9.2 | 6,2 | 7.8 | 8,81 5,61 6.2
ACIDITE

pH ean I/2,5 ' 8,6 18,4 18,61 8,41 8,41 8,5/8,4
PH X C1 8,4 8,I 8,4 8,0 8,2 8,218,0
CC3Ca )

Total % 20,6 1 176,91 T4,2116,5 172,7 | T6.5 22,8
Actif %o I5 i) 38 lat1 64 I5 59
CATIONS ECHANG. ‘

en me %

Ca

Mg

K

Na

S ‘ 4,49 2,721 3 09lT3 85 8,441 3, 37 6.4
Cap. echang, T £,2. 12,4 | 3.0 IT4,01 5,01 =9 £,T
P205 4o

Total ) 0,8 1 0,7T! 0,551 0,87 0,50 0,69 1,T0
Asslmilabl? 0,085 0-031: O-O? 0.03 0003 0903 0906
2ELS SCLUBLES

Extr. I/2

Cationsg’ , .

Ca . 4,951 2,001 T 181 £,T8] T.Z4 2,36 1,08
Mg : Q0,221 0,541 0,42 T,98] 0,69 1.3 1,49
X 0,16 { 0,T2! 0,08! 0,761 0,07 0.10 0,07
Na 04,7 16,72) 8,041356,T | 3,75 5.04 T.67
Anions_

Cl . 55,5 17,58 82,0 41,8 4,T 1,65 3,14
§04 12, | T,6 | T 44! a,2 ! o741 o.c 0,I5
CO3H 0,7510,5 L o622 0,750 a5 9,5 I,25
c03 0,051 q Q 0 o) 0 0
Cond. mmhos/cm 29502 9,4 | £,62117,9 | 2,48 4,01 5 15
GYPSE '

SO4Ca 2 H20 % 5,45 1,65 0983 493 0942 0}66 0145
mg Ca ou S04 corresp. (635,53 19,2 9,7 148,0 4,85 T,64 5,29
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Profil

15=T

I

>%Fchant.

7511

75=T2!75-T% 75-T4!

D~of. em

0-1I0

T0~3Q

75=T5. !

GRANULUMELRIE %
Argile -

21,5

26,0

30-50! 50-7080=T00!
: |

30,1534 .75 37,0 .

Limon fin

10,1

12,95

I7,7 27,6 134,45 !

Limon grossier

I4 .6

10,0

6,4 + 5,9 5,2 !

Sacle fin

37229

34 45

28,6 16,9 110,9

Sable grossier

I2,29

13,89

12,8 | 1I1,45115,75

MAT. OnGANIQUE %o
Carbonsa

i
|

Azote

/N

ACTIDITE
pH eau I/2,5

PH K C1

CC3Ca
Total %

13,4

15,8

Acetif %o

10

10

CATIONS ECHANG.
en me %
Ca

Mg

K

Na

S

Cap. echang, T

P205 %o
Total

Assimilable

SEIS SCLUBLES
wxtr. I/2
Cations

Ca

4,48

3,26

T5=-I1
Extr.

0,89

sat.

1,08

75=I2 75=13

T5=TZ

To=1

Mg

0,96

Q,52

0,89

0,49

X

0,42

0,15

0,01

0

Na

587

Anfoms_
Cl

33,41

q,6?2

3,92

24,05

8,52

13,24

z 5
7

S04

5,75 1

4,4

19,15

TO'RR

CO3H

10,27

Q,T2

co3

Q.21

0,01

0,I5
0,05

QI
Clyend
a-

Cond. mmhos/cm

5 85

8,4%

Extr. sat, (I)

GYPSE

S804Ca 2 H20 %

p7,8

36,0

69,I

27,I5

19,33

mé Ca ou S04 corresp.

(1)Extrait de saturation calculé

ES en % de sol sec - " L
ponnées extraites en partie du DES de DOUALE Aboubaker : Etude des principales.

métnodes d'analyse &'un sol salé . Application des néthodes & un sol salé

d' AFGHANISTAN"

& partir de ltextrait au I/2 et de H20 de



