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RESUME

Le systéme de classification utilisé comporte
5 classes. La « classe maximale» que peut atteindre
un sol est déterminée par la contrainte la plus péna-
lisante que présente le sol a I’aménagiste. Les contraintes
sont mormalisées en fonction des culitures, des modes
d’irrigation et des aménagements fonciers couramment
adoptés au Maroc. Les Jfacteurs considérés sont :

contraintes dues d
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contraintes dues au sol : profondeur, texture, pier-
rosité, perméabilité, salinité, alcalinité ;

a topographie : pente, érosion
jof :

contraintes dues a I’eau : inondations, drainage.

Chaque sol est caractérisé par 2 fractions symboies
(gravité - aspersion) et un cartouche.
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Des cartes sont dressées a partir d

PLaN

1. DEFINITION DES CLASSES DE SOLS VIS A VIS DE L'IRRIGATION.

!\)

NOTION DE CONTRAINTES.
2.1. Mode d’irrigation.
2.2. Cultures prévues.

2.3. Aménagements fonciers.
2.3.1. Aménagements obligatoires.
2.3.2. Aménagements facultatifs.

3. HIERARCHISATION DES CONTRAINTES ; CLASSE « MAXIMALE »

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XVI, n°® 2, 1978 : 177-191

cartes
de la culture sous irrigation
ABSTRACT

This soil classification consists in 5 classes. The
« highest class » that can be reached by a soil is fixed
by its poorest characteristic. These constraints are
normalized in regard of the cultures, the irrigation
system and the soil reclamations, generally used in
Morocco. The considered factors are :

— topography characteristics : slope, water erosions,
micro topography ;

— soil properties : depth, texture, siones, permeability,
sallmty, alkalmzty,

water FI ¢ By P
— water iyayencey .

Each soil is characterised by 2 symbol fractions
(one for surface irrigation, one for sprinkling irriga-
tton ) and a list of indexes. Maps are established on

4. CLASSEMENT PAR CONTRAINTES.
4.1. Contraintes dues & la topographie

4.2, Contraintes dues au sol.

4.2.1. Contrainte de profondeur.
. Contrainte de texture.
. Contrainte de pierrosité.
. Contrainte de perméabilité.
. Contrainte de calcaire.
. Contrainte de salinité
. Contrainte d’alcalinité.
raintes dues a ’eau

. Contrainte d’inondations.
. Contrainte de drainage.

-
N
o

BB B AS
whd MNP
N'—‘,-. ~ N AW



178

J.L. GEOFFROY

5. REPRESENTATION DU CLASSEMENT D’UN SOL

5.1. Sur la fiche de description du profil.
5.2. Dans le rapport.

6. CARTOGRAPHIE DU CLASSEMENT DES SOLS.

6.1. Types de classement.

6.2. Unités cartographides.
6.3. Représentation graphique.
6.4. Légende.

CONCL USION

INTRODUCTION

Le Maroc a décidé de mobiliser toutes ses ressources
en eau pour irriguer le maximum de terres possibles.
C’est ainsi qu’est né le plan dit « du million d’hec-
tares » : objectif final de la Direction de I'Equipement
Rural du Ministére de I’Agriculture. Pour réaliser
ces équipements de nombreuses études sont néces-
saires. Les techniciens marocains ayant été sensibilisés
depuis trés longtemps & la nécessité d’études pédo-
logiques avant tout projet d’équipement, un Bureau
de Pédologie existe donc, depuis 1960, au sein de la
Direction de I’Equipement Rural. Mais, comme tous
nos collégues travaillant pour des organismes de Mise
en Valeur, fious nous sommes heurtés aux difficultés
qu’ont les ingénieurs d’aménagement i utiliser direc-
tement les études pédologiques, car, comme 1’écrit si
justement G. Duclos «c’est sans doufe parce que
les études pédologiques classiques, aussi précises et
aussi illustrées soient-elles, demeurent pour un non
spécialiste d’un maniement difficile soit en raison
de leur consistance ou de leur volume, soit du fait
de leur terminologie ».

1l convenait donc de définir un schéma de classe-
ment des sols, en vue de leur mise en valeur optimum
par lirrigation, compréhensible par tout le monde.

Dés 1963, P. Billaux, chef du Bureau de Pédologie
de I’Office National des Irrigations, a établi une
division des sols en 5 classes qui est depuis lors utilisée
pour toutes les cartes de classement de sols qui accom-
pagnent les cartes pédologiques, documents fonda-
mentaux de base. Toutefois l’affectation d’un sol
dans telle ou telle classe n’avait pas été normalisée.
Cette étude a pour objet de proposer une telle nor-
malisation (1). ;

(1) Une premiére définition de ces normes a été élaborée par
la D.R.A. (A. Ghanem) et reprise par Riquier et Labrousse.

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XVI, n° 2, 1978 : 177-191

1. DEF}NITION DES CLASSES DE SOLS
VIS-A-VIS DE L’IRRIGATION

On utilise au Maroc une classification adaptée aux
sols de ce pays en vue de leur culture sous irrigation.
Cette classification est la suivante :

Classe 1

Sols cultivables sous irrigation, permettant toutes
les cultures adaptées a la région (climat, qualité de
I’eau) et en particulier les cultures arbustives inten-
sives, avec bonne productivité et frais d’amélioration
du sol nuls ou faibles.

Classe 11

Sols cultivables sous irrigation, ayant un ou plusieurs
facteurs limitants d’importance moyenne,

— soit améliorables & frais moyens et ayant alors les
possibilités de la classe I,

— soit non ou partiellement améliorables et ayant
alors une aptitude réduite pour certaines cultures
exigeantes, ou une productivité générale moyenne.

Classe III

Sols cultivables sous irrigation ayant un ou plusieurs
facteurs limitants importants,

— soit améliorables totalement & frais élevés et ayant
les possibilités de la classe I,

— soit améliorables partiellement, & frais moyens ou
a frais élevés et ayant alors des aptitudes et une

3

productivité comparables a celle de la classe II,

— soit non ou peu améliorables et ayant alors une
aptitude a porter seulement des plantes peu
exigeantes, ou une productivité générale réduite.

Classe IV

Sols ayant des facteurs limitants non améliorables
qui ne permettent I’irrigation que dans des conditions
spéciales, par exemple : arboriculture rustique, four-
rage, petites taches isolées de sol cultivable.

Classe V

Sols & écarter de lirrigation.

Cette classification donne une description des classes
des sols vis-a-vis de l’irrigation, mais elle ne définit
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pas les normes pour parvenir a ce classement. Il
convenait donc de définir les différents facteurs limi-
tants et d’en apprécier I’intensité qui entraine un
déclassement du sol.

2. NOTIONS DE CONTRAINTES

Chaque sol présente des caractéristiques physiques,
chimiques, topographiques et de drainage qui vont
conditionner 1’importance des travaux nécessaires a
sa mise en valeur et sa rentabilité sous irrigation.
Ces caractéristiques contraindront I’aménagiste a
prévoir des travaux plus ou moins importants (donc
des dépenses) en vue du but qu’il recherche. Ainsi
chaque facteur limitant va entrainer une contrainte
particuliére en fonction du but poursuivi. L’intensité
de cette contrainte sera différente selon le mode
d’irrigation, les cultures prévues, les aménagements
possibles.

2.1. Mode d’irrigation

Actuellement, au Maroc, deux modes de distri-
bution d’eau sont utilisés a grande échelle : I'irriga-
tion par gravité et l’irrigation par aspersion.

.

2.1.1. IRRIGATION PAR GRAVITE

Les normes pour utiliser ce mode d’irrigation sont
les suivantes :

— une pente générale du terrain inférieure a 2 ¥.
En effet, un nivellement est systématiquement
effectué avant la mise en eau et une pente supé-
rieure entrainerait des terrassements trop cofiteux
et un décapage des sols sur une épaisseur trop
importante.

-— une perméabilité comprise entre 1 et 20 cm/h.
— un microrelief inférieur & 800 m3/ha de terras-
sement.

Si l'une de ces caractéristiques est défavorable,
’irrigation par gravité est abandonnée et I’irrigation
par aspersion choisie. Par définition, un tel sol sera
placé en classe IV lors du classement pour la gravité.

2.1.2. IRRIGATION PAR ASPERSION

En dehors de considérations économiques (mise en
valeur plus rapide) ou hydrauliques (économies d’eau),

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XVI, n° 2, 1978 : 177-191

I’aspersion ne peut étre imposée par la nature des
sols que lorsque la pente générale est trop forte
(supérieure 4 2 %) ou trop irréguliére, la perméabilité
trop faible ou trop forte et le microrelief trop accentué.
Dans ce cas, les facteurs limitants imposent d’autres
contraintes que celles de la gravité et un nouveau
classement des sols pour 1’aspersion doit &tre effectué.

De ces définitions, il résulte que, lors d’une prospec-
tion 4 moyenne échelle (1/50 000 ou 1/20 000), deux
classements doivent étre effectués, un en gravité, un
en aspersion.

2.2. Culture prévues

Actuellement, au Maroc et sous irrigation, tous les
assolements sont basés sur les cultures suivantes :
— les céréales : blé, mafs.

— les fourrages : luzerne, tréfle d’Alexandrie (bersim),
hybrides sorgho-soudan grass et mais fourrage.

— cultures industrielles : betterave, coton, canne a

sucre, tournesol.
— cultures maraichéres : tomate, piment doux.
— cultures arboricoles : olivier, amandier et agrumes.

De I’énumération de ces cultures, il ressort que :

La plupart d’entre elles sont peu sensibles a la
teneur en sels, sauf les agrumes qui sont aussi sensibles
au calcaire.

Or les agrumes ne sont prévus que dans des cas
particuliers et sur une petite échelle (difficulté de
commercialisation).

La profondeur et la texture jouent peu sur les
rendements, si 1’on est maitre de ’eau (facteur essentiel
en Afrique du Nord), mais conditionnent évidem-
ment la conduite pratique de l’irrigation.

Les éléments fertilisants nécessaires peuvent étre
apportés par les engrais.

Il en résulte que des facteurs comme la teneur en
calcaire ou la fertilité potentielle ne sont pas considérés
comme des facteurs de déclassement du sol et ne
sont donnés qu’a titre d’indication.

2.3. Aménagements fonciers

Lors de I’équipement des sols en vue de 'irrigation,
des aménagements fonciers sont réalisés. En fonction
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du mode d’irrigation, certains sont obligatoires,
d’autres sont facultatifs :

2.3.1. AMENAGEMENTS OBLIGATOIRES

1 es trop caillouteux, 1’épierrage
oient le mode d’irrigation

L’épierrage : sile so
doit étre effectué quels qu

ety il O

et la culture.
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une croiite calcalre a une profondeur inférieure a
60 cm, un sous-solage et un épierrage sont indis-
pensables.
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1
e drainage seront

Le drainage : st une nappe est
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et selon son origine, les opération
nécessaires et déclasseront le sol.

w

2.3.2. AMENAGEMENTS FACULTATIFS

Le nivellement : pour l’irrigation par gravité, le
nivellement est pratiquement obligatoire étant donnés
les dispositifs adoptés au Maroc (raies ou calants de
80 4 120 m de long). Par contre, pour ’aspersion, le
nivellement n’est pas nécessaire, sauf cas de micro-
relief trop accentué.

Le défrichement : beaucoup de sols irrigables sont
envahis de jujubiers. Ces arbustes peuvent étre soit
défrichés dans le cadre d’une opération intégrée, soit
arrachés par les proprletalres Ils ne constituent pas
une conlramu: malb bOﬂL m(uqucs sur leb cartes puur
que I’aménagiste puisse prévoir ou non les opérations

de défrichement.

Les normes des contraintes qui seront définies par
la suite sont établies en fonction des cultures, du
mode d’irrigation et des aménagements couramment
appliqués au Maroc. Il est bien évident que si ’un
des facteurs se modifie, les définitions seraient a
modifier, car, les facteurs limitants n’ont pas de valeur
intrinsdgue mais imposent des contraintes déterminédes

Wi wmdCHWT Telais HidpUSTTiE UTS LU GoierCy UCeTT irbers:
~

vis @ vis d’une mise en valeur déterminée.

S’il est relativement facile de quantifier les con-
traintes en fonction des plantes ou des aménagements
envisagés, il est, par contre, difficile de les hiérarchiser
pour obtenir un classement global du sol vis-a-vis
de la mise en valeur prévue.

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XVI, n° 2, 1978 : 177-191

Sys et al. ont quantifié chacune des propriétés des
sols des zones arides vis-a-vis de l’irrigation, des

(.uu.urcs CL UCb dIIlCIldgCHlCﬂlb lUi’lbleb Cl, pd.f Illulll'
plication de ces valeurs, ont obtenu trois coefficients:

Ci = coefficient d’aptitude du sol a I’irrigation,
Cs = coefficient des aptitudes culturales du sol,

— nnpmnunnf des besoing en aménaoement anr-:prc
L octcient 1§ en amenagement 1onciers

coefficients qu’ils combinent sous forme de fractlons

CiCs )
de ia forme —Z— , pour caractériser chaque série de

sol.

G. Duclos a hiérarchisé les contraintes en : facteurs
limitants (absolus et importants), et caractéristiques"
défavorables (majeures et mineures) auxquels il a
attribué une note de 0 a 20 en plus ou en moins.
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majeures et mineures, et les ont ombmees par multi-
plication pour obtenir un classement du sol.
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Pour notre part, nous avons préféré utiliser la
notion de classe maximale que peut atteindre un sol
en fonction des contraintes qu’il présente : chaque
contrainte impose un classement au sol, et le classe-
meni du sol sera celui de la conirainte la plus péna-
lisante. Par exemple, un sol peut &tre profond, bien
drainé, mais caillouteux : son classement sera imposé
par la contrainte des cailloux.

Lorsque deux contraintes ont une intensité égale,
nous avons pensé que les pénalisations ne devaient
étre ni additionnées ni multipliées, car I’'aménagement
imposé par une de ces deux contraintes va, soit

complétement transformer le sol et amener un classe-

ment différent anrdc aménaocement cn1f l-;nccpr subsister
IO QLU aPIcs ulllvlluevltlle\-, aAalSSCl SUOSISCT

I’autre contrainte avec la méme intensité.

Par exemple; si un sol est classé en III 4 cause des
cailloux, et en III & cause de la salure, aprés é eplerrage,
le sol restera classé en III pour la salure et nécessitera
une opération de dessalage ou un choix de cultures
résistantes aux sels.

Il est alors possible de définir le classement imposé
au sol par chaque contrainte.

4. CLASSEMENT PAR CONTRAINTES

Les contraintes qui vont affecter un sol sont dues
a la topographie, au sol lui méme, et au drainage.
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4.1. Contraintes dues a la topographie
4.1.1. CONTRAINTE DE PENTE

Le classement est établi en tenant compte des faits
suivants :

— Il s’agit de la pente générale du terrain sur une
longueur d’au moins 100 m.

— Au-dela de 2 % de pente, l'irrigation par gravité
est abandonnée au profit de I’aspersion.

— Le nivellement est systématique pour la gravité
et 1¢ déclassement sera fonction de la cubature de
terrassement pour obtenir une pente de l'ordre de
1 %. Le classement est alors le suivant :

K‘ Pente en Classe maximale
Symbole pour cent . .
Gravité Aspersion
Pe6 ...... > 8 ' v
Pe5 ...... 4 a8 \% 11
Ped ...... 2 a4 1AY
Pe3d ...... 1,5a2 I
Pe2 ...... 1 als 11 1
Pel ...... <1 I
4.1.2. CONTRAINTE D’EROSION HYDRIQUE
Le classement est le suivant :
Symbole Erosion Classe
maximale
Eh 5 - Généralisée et bad-lands v
Eh 4 Forte, en rigoles et ravins v
Eh 3 Modérée, en rigoles et ravins 1
Eh 2 Faible, en rigoles et ravins 1I
Eh 1 En nappe ou érosion nulle 1

4.1.3. CONTRAINTE DE MICRORELIEF

Lorsqu’il y a érosion en nappe, le sol est décapé
sur les surfaces non protégées par la végétation
pérenne (arbres ou arbustes, et en particulier les
jujubiers). Au contraire, par [’érosion éolienne, les
particules s’accumulent au pied de cette végétation.
Les deux phénoménes concourrent & créer des buttes
qui peuvent atteindre 1 m et plus et qu’il faudra
niveler lors du défrichement.

L’érosion en griffes conduit 4 des dénivelées qu’il
faut combler.

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XVI, n® 2, 1978 : 177-191
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Le classement dii au microrelief est établi en tenant
compte des volumes de terres & déplacer et des hauteurs
des buttes a niveler ou des ravines 4 combler.

|
) Moyenne des ;| Classe maximale
Symbole Dénivelées |volumesdeterre|
en cm a déplacer en .
m3/ha gravité |aspersion
M1 0-15 0- 200 I 1
M2 15-30 200 - 400 11 I
M3 30 - 60 400 - 800 111 II
M4 60 - 120 800 - 1 500 v 111
M35 = 120 1 500 \'% v

4.2. Contraintes dues au sol

4.2.1. CONTRAINTE DE PROFONDEUR

Les classes de profondeur ont été déterminées par
rapport aux outils de labour, a ’expérience acquise
dans le domaine agronomique et a la nature de
I’horizon limitant :

4.2.1.1. Classes de profondeur

Ce sont :

P4 de 0 a 20cm labour au crover crop
P3 de 20 a 40 cm labour profond

P2 de 40 4 60 cm défoncement

Pl de 60 2 80 cm sol profond

P1’ > a 80 cm sol trés profond.

4.2.1.2. Expérience agronomique

De nombreuses observations ont montré que, au
Maroc, lorsque ’on est maitre de I’eau, la profondeur
joue relativement peu. Nous ne citerons que quatre
exemples :

— Dans les Doukkala, des cultures de betteraves
fournissent 45 t de racines sur un sol de 30 cm d’épais-
seur au-dessus d’une dalle calcaire peu épaisse.

— Sur toute la bordure atlantique, les cultures
de tomates sont installées sur des sols légers de 25
a 40 cm reposant sur un grés dunaire.

— Dans le Tadla, une culture de luzerne fournit
120 t en vert sur un sol de 45 cm reposant sur une
dalle calcaire peu épaisse.

— Dans le Haouz, le déchaussement hydraulique
d’orangers (18 ans) et d’abricotiers a montré que
leurs racines n’explorent qu’une tranche de 40 cm
d’épaisseur, et celles d’un olivier centenaire qu’une
tranche de 1,20 m au droit de I’arbre et qu’ensuite
les racines remontent a 50 cm.
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4.2.1.3. Nature de I’horizon limitant

Trois catégories d’horizons limitants sont consi-

dérés :

Z = Niveau de graviers et de galets, non consolidé, contenant
plus de 75 % de matériel grossier et ayant une épaisseur
supérieure ou égale a 30-40 cm.

S = Encroiitement calcaire plus ou moins friable ayant une
épaisseur supérieure & 30 cm.

H = Crofite calcaire dure ou dalle rocheuse ayant une
épaisseur supérieure a 10 cm.

Ces horizons limitants constituent un obstacle a la
pénétration des racines. De plus, I’horizon H, étant
généralement non fissuré, constitue une barriére pour
I’eau : sous irrigation, il risque d’entrainer la forma-
tion d’un horizon engorgé qui réduira encore la
pénétration des racines; cet horizon est aussi indé-
fongable pour un coiit raisonnable.

Le cas des encrolitements gypseux n’a pas été
envisagé. En effet, ces encroiitements sont trés rares
au Maroc. Dans les cas ou ils existent, en plus des
limitations de profondeur qu’ils peuvent créer, il
faudra tenir compte des réactions de réduction des
sulfates qui ont été constatées en Tunisie sous irri-
gation.

4.2.1.4. Classement

Compte tenu des remarques précédentes, la classe
maximale que peut avoir un sol du fait de la contrainte
de profondeur est :

Symbole ........... P4 P3 P2 P1 P1’
Profondeur ......... 0420 |20 - 40{40 - 60|60 - 80| > 80
cm cm cm cm cm
Nature ZouS} IV 111 II I I
de T’horizon
limitant H v v I 11 I

4,2.2. CONTRAINTES DE TEXTURE

Le classement concernant la texture a été établi en
remarquant que :

— Les plantes entrant dans les assolements sont
relativement peu sensibles & la texture. Il est classique
de dire que la betterave préfére les sols lourds;
pourtant des expérimentations de betteraves sur sable
(90 % de sable) ont montré, dans le Souss-Massa,
que I’on peut obtenir des rendements de plus de
100 t de racines avec une irrigation bien conduite et
une fumure adaptée.

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XVI, n° 2, 1978 : 177-191

— Les conditions de travail du sol sont liées a la
texture.

— La capacité d’échange des bases, la capacité de
rétention, le point de flétrissement (donc la réserve
en eau facilement utilisable, RFU), la perméabilité
sont liés a la texture. Toutes ces propriétés sont
particuliérement affectées par la présence d’éléments
grossiers dans le profil. Toutefois nous distinguerons :

Les graviers et cailloux de 2 mm a 9 cm.

Les pierres et blocs dont une des dimensions est
supérieure a 9 cm.

Les contraintes dues aux graviers et cailloux seront
notées avec celles dues 4 la texture. Celles dues aux
pierres et blocs seront classées dans le chapitre suivant
(contrainte de pierrosité) car leur taille impose une

opération d’épierrage.

— La stabilité de la structure est assez souvent
fonction de la texture. En particulier les sols trop
limoneux sont battants.

— 1l existe assez souvent, au Maroc, des sols qui
comportent des alternances texturales. En particulier,
des épandages sableux ou sablo-limoneux peuvent
recouvrir des sols de texture plus argileuse. Si, ces
épandages ont une épaisseur supérieure a 40 cm,
c’est leur nature texturale qui est notée. Si leur épais-
seur est inférieure ou égale 4 40 cm et que les natures
texturales (sable sur argile), donc les perméabilités,
sont trop différentes, nous avons introduits une nota-
tion particuliére.

— C’est le triangle des textures de 'USDA qui
sert de référence (donné par DUCHAUFOUR).

4.2.2.1. Classement des sols ayant une nature texturale
homogéne sur 40 cm ou plus

Symbole | Nature texturale Triangle Classe
maximale
T4 trés grossiére S v
(5> 80 %)
T3 grossiére S1 IiL
T2 limoneuse Lfa - Lf - Ltf I
Tl équilibrée Las - As 1
Ls -L
T2 lourde Laf - Al 11
La
T4 trés lourde A v
(A > 60 %)
Tc2 caillouteux de 15 % a 30 % I
Tc3 cailloux 30-50 % it
abondants
Tc4 cailloux trés 50-75 % 1v
abondants
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4.2.2.2. Alternance de sable sur argile

Si le sable a une épaisseur inférieure ou égale a
40 cm, l’eau -percole trés rapidement a travers le
sable et s’arréte sur 1’argile sous-jacente, créant une
nappe perchée qui induit des phénomeénes d’hydro-
morphie : beaucoup de sols de ce type sont d’ailleurs
classés en sols hydromorphes a pseudo-gley de nappe
perchée. Ces phénoménes ne peuvent qu’étre renforcés
par l'irrigation qui apportera 1 000 mm supplémen-
taires aux 300 a 600 qu’ils regoivent naturellement.

Des expérimentations effectuées sur ce type de sols,
ud[lb lcb UOUKKdld, ont ﬁiOI]LlC ql.lC, sous llI'lgdllUIl
par aspersion, les plantes sont assez peu sensibles
a cet engorgement. Par contre, sous irrigation par
gravité, des problémes d’asphyxie apparaissent lorsque
le sable a une épaisseur comprise entre 25 et 40 cm.
Ces mémes expérimentations ont montré qu’un défon-
cement a la charrue-balance avec retournement
rnmnlpf du orofil faisait dmnqrmfrp la discontinuité

hydrlque et amenait une augmentanon de 1524 20 ¥
des rendements.

Compte tenu de ces remarques, le classement de ce
type de sol sera le suivant :

' . Classe maximale
Epaisseur du sable
Symbole sur largile . ]
gravité aspersion
|
T41 T2 l 0-20 cm I
o
T42 T2 ! 20-40 cm 1v |
4.2.3. CONTRAINTE DE PIERROSITE
i Ame mlmcae mim ccscednmn ot Aae e
ll pcut U)&lb I UGS PICIICS Cll dullalt CL Uty p1c1 S
dans le proﬁl Ces derniéres peuvent soit étre réparties
d’une maniére homogéne, soit apparaitre a partir

d’une certaine profondeur.

4.2.3.1. Opérations d’épierrage

Il est admis au Maroc, que lorsque les pierres
ont une de leurs dimensions supérieure a2 9 cm une
opération d’épierrage est nécessaire avant tout amé-
nagement. Cette opération s’effectue de la maniére
suivante :

— un passage de niveieuse met en cordon ies pierres
libres de la surface qui sont ensuite chargées par
charcenqe sur des camions et évacuées. Théori-

quement, ces travaux devraient suffire & éliminer
les pierres de surface.
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— un passage de Rooter et un passage de Root-plow
a 60 cm de profondeur ont pour but de remonter

lag niarrac ca tronvant dane la nrafil © sallac o
1I€5 PpIerres s€ rouvant dans & promi,;, Couls-Ci

sont ensuite chargées a la main sur des remorques
et évacuées.

Toutefois des mesures de pierrosité faites dans le
Haouz, avant et aprés de telles opérations, ont
montré que :

lag 1arraec de eurfaca n
s Avx e~ i v 1

hbres, mais envahissent toujours Ies 20 premiers
centimétres du profil.

— le va et vient des engins enterre beaucoup de
pierres qui ne sont pas touchées par la lame de la
niveleuse.

— le Root-plow bien que travaillant 60 cm, ne
remonte 4 la surface que les pierres se trouvant
dans les 20 premiers centimétres et laisse en place

celles se trouvant plus en profondeur.
Il ressort de ces mesures que :

Lorsqu’il y a des pierres en surface, un simple passage
de niveleuse ne suffit pas 4 éliminer ces pierres et que
le passage du Root-plow suivi d’un épierrage a Ila
main est indispensable pour supprimer la pierrosité
des 20 premiers centimétres.

La pierrosité au-deld de 20 cm ne peut pas étre
éliminée.

4.2.3.2. Définition de la pierrosité

A la suite de ces remarques, nous avons divisé la
pierrosité de la maniére suivante :

Pierrosité de surface

C’est Ia quantité de pierres libres (> 9 cm) en
surface ajoutée a la pierrosité des 20 premiers centi-
métres, FElle sera nrme en considération pour définir

3

le volume de pierres 4 enlever lors des opérations
d’épierrage aprés défoncement.

Pierrosité de I’horizon 20-40 cm

N’étant pas améliorable par défoncement, elle
peut constituer une contrainte lors de I’utilisation de
charrues et elie sera prise en compte pour ie classement.

Pierrosité des horizons inférieurs

Elle constitue un facteur favorable a la pénétration
de I’air et de ’eau, et ne sera prise en considération

que si elle est supérleure a7s % (niveau Z intervenant
en tant que contrainte de profondeur).
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4.2.3.3. Classes de pierrosité

Les symboles suivants sont utilisés pour noter les
classes de pierrosité : C? (avec y = profondeur d’appa-
rition des pierres, x = pourcentage en volume des
pierres).

Pierrosité % en volume | de 0 2 20 cm | de 20 & 40 cm
Plusde75 % ............ V4 y4
4 3
De75a450% .......... C C
4 4
4 3
De50a25% .......... C C
3 3
4 3
De25a10% .......... C C
2 2
4 3
Moins de 109 ........ C C
1 1

4.2.3.4. Classement dii @ la contrainte de pierrosité

La classe maximale atteinte par un sol sera fonction
de la pierrosité de surface et de celle du niveau compris
entre 20 et 40 cm.

\ Pierrosité
de surface
0-20 cm| (4 C4 C4, cy
Pierrosité
de 20-40 cm
C31 i v v v v
C3 v v v v 1y
Cd . v v 1 1T
C3L i v it 11 1

Compte tenu de ce tableau, la pierrosité globale
d’un sol sera noté C%C3 (sol de la classe IV ayant
50 a 25 % de pierres de 0 4 20cm et 25 4 10 7
entre 20 et 40 cm). Cette notation pourra étre sim-
plifiée en supprimant les indices de profondeur et en
affectant le symbole C d’un coeflicient & deux chiffres
dont le premier indique le volume de pierres de
0 4 20 cm et le deuxiéme le volume des pierres de
20 a 40 cm : I’exemple précédent sera noté C;, au
lieu de CiC3.

Il est & remarquer que:

— si la somme de ces 2 chiffres est > 4, sol de classe IV
— si la somme de ces 2 chiffres est = 4, sol de classe 111
— si la somme de ces 2 chiffres est = 3, sol de classe 1I
— si la somme de ces 2 chiffres est = 2, sol de classe 1.
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4.2.4. CONTRAINTE DE PERMEABILITE

Le classement vis-3-vis de cette cqntrainte a été
établi en admettant que :

Lorsque la perméabilité (en fait, D’infiltrabilité),
mesurée par la méthode Miintz ou par tout autre
méthode sur échantillons non perturbés, est infé-
rieure 4 1 cm/h ou supérieure & 20 cm/h, la gravité
est abandonnée au profit de 1’aspersion.

En aspersion, lorsque la perméabilité est trop
faible (K < 0,5 cm/h), les pluviométries seront trés
faibles et les pertes par évaporation trés importantes.

Lorsque la perméabilité est trop forte, les pertes
en profondeur seront trés importantes.

Le tableau suivant donne la classe maximale que
peut atteindre un sol a cause de cette contrainte :

e Classe maximale
Perméabilité
Symbole (cm/h) ]
en gravité | en aspersion

Ks K< 05 v v
K4 05<Kx 1 v I
K3 1 <K< 2 III 1
K1 2 <K<«<10 1
Ks 10 <K< 20 I I
K's 20 <K v v

4,2.5. CONTRAINTE DE CALCAIRE

Les limitations dues aux crofites ou encrolitements,
constituant un facteur limitant de la profondeur,
seront classées avec cette contrainte (S ou H).

Les limitations concernant la teneur en calcaire
actif ne constituent pas un facteur strictement limitant
a Pirrigation en général et les indications concernant
cette donnée se rapportent au choix des cultures et
des plantations (en particulier agrumes). Toutefois,
comme le signale G. Duclos, « On donne encore
parfois beaucoup d’importance a cet indice ; il semble
12 aussi qu’il faille se satisfaire d’appréciations assez
nuancées, car, méme en milieu assez fortement
calcaire, on peut quelquefois observer des végétations
correctes de plantes réputées fragiles, et, d’autre part,
les travaux de la recherche agronomique ont permis
la création d’un assez large éventail de sujets de
résistance variable permettant de limiter les risques ».
Des observations identiques étant courantes au Maroc
nous n’avons pas considéré ce facteur comme un
Jacteur de déclassement du sol.
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Toutefois, pour les unités de sols contenant du
calcaire actif dans un des horizons du profil, les
indications suivantes seront notées pour I’informa-
tion des agronomes : ‘

Cal moins de 7 % de calcaire actif
Ca2 7 - 15 % de calcaire actif -
Ca3 15 -25 % de calcaire actif
Cad plus de 25 9, de calcaire actif.

4.2.6. CONTRAINTE DE SALINITE

L’échelle de Riverside, employée de fagon relati-
vement universelle a été reprise, la majeure partie
des expérimentations sur la résistance des végétaux
a la salure s’y référant. Le classement est le suivant;
compte tenu du choix particulier de cultures résistantes
au sel, ou des opérations de dessalage :

Conductivité
en millimhos Classe
Symbole de ’extrait maximale

de saturation
Rs. oo plus de 32 \'
Ra.ooviiiiii i 16-32 v
Rs.ooviiiiiiniian.. 8-16 I
Ra.. i 4. 8 11
Ri.ooiiii < a4 I

4.2.7. CONTRAINTE D’ALCALINITE

Lorsque le sol n’est pas sableux (c’est-a-dire
S < 80 %), nous appliquons les normes suivantes :

Na Classe
Symbole T X 100 maximale
Ab oo > a30 A%
Ay 202430 v
As .o 16 4 20 I
As oo 10a16 It
2 <alo I

4.3. Contraintes dues a 1’eau

Les contraintes dues & ’eau sont celles des inon-
dations et celles du drainage.

4.3.1. CONTRAINTES D’INONDATIONS

Les inondations sont dues a la position des sols
étudiés dans un bassin versant. Les contraintes
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qu’elles entrainent tiennent compte des ouvrages qu’il
faudra édifier pour leur protection amont.

Le classement est le suivant :

Symbole Risque Probabilité Classe
d’inondation du risque maximale
Li........ aucun 0 I
) Y 1éger moins de 1 an sur 10 I
Is........ modéré entre 1 an sur 10 L1
et lansur 5
| PO important _entre 1 ansur 5 v
et 1 ansur 2
Is ..o ol.. trés important| 1 an sur 2 et plus \%

4.3.2. CONTRAINTES DE DRAINAGE

Par le drainage externe, on entend les possibilités
de I’écoulement superficiel. Le drainage interne com-
porte la perméabilité verticale (infiltrabilité) et la
perméabilité latérale (oblique et horizontale). L’infil-
trabilité ayant été prise en compte dans la normali-
sation des contraintes de perméabilité, nous appelons
« drainage » I’écoulement superficiel et la perméabilité
latérale. Le classement vis-a-vis de cette contrainte
a été établi en tenant compte des faits suivants.

4.3.2.1. Conditions générales d’équipement

Actuellement, les projets d’équipement pour 1’irri-
gation (aspersion ou gravité) prévoient toujours la
construction d’un réseau d’assainissement chargé
d’évacuer les eaux météoriques et les eaux excéden-
taires des collatures.

Ce réscau d’assainissement fait partie intégrante
des opérations d’équipement et il ne joue pas comme
facteur de déclassement car il est maintenant admis,
au Maroc, qu’on ne met pas une goutte d’eau sur un
sol sans en prévoir la sortie.

Nous I’appellerons assainissement normal.

4.3.2.2. Cas particuliers : présence d’une nappe
La nappe peut avoir trois origines :

— A la suite d’irrigations inconsidérées en amont,
et du fait d’un réseau d’assainissement mal congu,
la nappe, qui était profonde a 1’origine, peut
remonter (parfois plus de 20 m) et noyer le sol.

— La nappe existe normalement, et elle est maintenue

proche de la surface par un exutoire trop peu
profond.
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— La nappe n’existe pas, mais les excédents d’eau
d’irrigation peuvent créer une nappe perchée.

Pour assainir les sols, on aura recours aux aména-
gements suivants, en fonction de la valeur de la
conductivité hydrauligue mesurée par la méthode
Porchet ou la méthode Hollandaise.

Si la conductivité hydraulique est bonne, un simple

réseau de fossés a ciel ouvert avec un écartement

ageaz grand cuffit & ra
asstZ grand suiii a

7

nécessaire. Nous |
tant.

— Si la conductivité hydraulique est moyenne, les
fossés devront étre trés rapprochés. C’est un assainis-
sement trés important.

— Si la conductivit¢ hydraulique est faible, il sera
nécessaire de poser des drains enterrés a écartement
moyen en plus des fossés rabatteurs. Ce sera un

drainage normal.

— Si la conductivité hydraulique est trés faible, les
drains enterrés seront trés rannrnvhé{ Le drainage

sera qualifié de trés important.

ahattra la nanne a la nraofondeur
“duatuiv ia lluyy\.— “a G Plvlvllu\'ul

appellerons assainissement impor-

2

4.3.2.3. Classement dii au drainage

remarques précédentes, le classe-

Compte tenu de

es
ment des sols dii a cette contrainte est le suivant :

Conductivité Classe
Symbole hydraulique Aménagement | o ioote
(m/j)

Di....... K>2 assainissement I
normal

Dz....... 1 <Kx2 assainissement I
important

Ds....... 01 <K<x1 assainissement 11T

_ trés important

Ds....... 005< K < 0,1 drainage normal v

Ds....... K < 0,05 | drainage \%
trés important

Ainsi, nous avons quantifié les contraintes que
rencontrera I’aménagiste. Ces contraintes sont repré-
sentées par les symboles suivants :

Contraintes dues 4 la ropographie.................... t
— Pente ... e Pe
— EIOSIOM o v vvvnerienrirnerenenenenenenes Eh
— Microrelief ......... ... i, M
Contraintes dues au 5o/ .. ... it K]
— Profondeur ........ ... .. i, P
— TeXtUI® .. ..ottt T
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— Plerrosité ... e C
— Perméabilité ...................... ..... K
— Calcaire ......... ... it Ca
— Salinité .......... ... i R

A

Contraintes dues & eau...........ccouviiveninnnn.. d

— Inondation ................ .. ... . ..., I
— Drainage ......... ... i D

Ces symboles sont affectés d’exposants qui, autant
que faire se peuL, donnent la classe maximale atteinte
par le sol vis & vis de cette contrainte en irrigation

gravitaire.

Exemple : P, sol peu profond de classe 4

5.1. Sur la fiche de description du profil

Chaque fiche de description du profil portera le
classement du sol qui sera représenté par 2 fractions
symboles (gravité et aspersion) et un cartouche i
6 compartiments.

5.1.1. FRACTIONS SYMBOLES

La fraction symbole comporte :

5.1.1.1. Au numérateur

La classe et la sous-ciasse dans le mode d’irrigation
choisi.

— la classe est désignée par un chiffre romain (I, I, 111, IV,
ou V).

— la sous-classe est désignée par une ou plusieurs lettres minus-
cules indiquant le ou les facteurs qui ont entrainé le déclassement.

t pour la topographie
s pour le sol.
d pour le drainage

Exemples :

Ils Aspersion : sol de classe II déclassé par une contrainte
due au sol en aspersion.

IVis gravité : sol de classe IV déclassé par une contrainte
de topographie et une contrainte de sol en gravité - classé
IVs en aspersion.

Remarque : Ce systéme de notation sera utilisé lorsque beau-
coup de facteurs de déclassement entrent en jeu : ce sera le cas
pour des études au 1/50 000°. Par contre, pour des études plus
détaillées (1/20 000 et 1/5 000), il arrive que peu de facteurs de
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déclassement soient en jeu : dans ce cas, on remplacera les
symboles ¢, s et d par ceux de la ou des contraintes qui déclassent
le sol.

Exemples :
IIs aspersion sera remplacé par II-P aspersion (déclasse-
ment dd a la profondeur).
IVis gravité par IV Pe C gravité : d’oll I’on peut déduire
immédiatement que ce sol devra étre irrigué par aspersion
et épierré.

5.1.1.2. AU DENOMINATEUR

Les indications supplémentaires :

— utilisation actuelle. Les symboles suivants sont utilisés.
V village
W surface inculte (parcours, daya, ruines...)
B terrain cultivé en sec (bour)
G terrain cultivé sous irrigation
O arboriculture (orangers, oliviers, palmiers...).
— la végétation naturelle :
F foréts (arganiers, eucalyptus...)
J  jujubiers pour lesquels on indiquera la densité,
J3 - jujubiers trés denses (plus de 30 9 de la surface).
Jz - jujubiers denses de 20 a 30 %.
J1 - jujubiers peu denses de 10 4 20 %
Jo - jujubiers inexistants moins de 10 9
N Nappe d’armoise ou d’alfa.
Ainsi la fraction symbole sera, par exemple :

IIts
B J2

gravité

pour un sol de classe I déclassé par une contrainte de topogra-
phie ef une contrainte de sol, cultivé en sec et recouvert de
20 4 30 9; de jujubiers, pour la gravité.

5.1.2. CARTOUCHE INDICATIONS FONDAMENTALES

Y

Le cartouche a 6 compartiments explicite les
contraintes externes (topographie, érosion, drainage),
les contraintes physiques du sol (profondeur, perméabi-
lité, texture, pierrosité) et les contraintes chimiques
(calcaire, salinité, alcalinité). La représentation sui-
vante sera utilisée :

Environnement Caractéristiques du sol
— pente — profondeur ]
— micro-relief — nature pierrosité
-— érosion horizon
limitant
Pez M:i Eh P — S C G
I D, T, — K1 Cay — Ri — Ax
Inondation Texture chimique
drainage Perméabilité i — calcaire actif
— salinité
— alcalinité

Cah. ORSTOM, sér.
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Ce cartouche caractérise un sol de pente comprise
entre 1 et 1,5 9, sans micro-relief, de 60 2 80 cm de
profondeur sur un encrofitement calcaire défongable,
de texture équilibrée, ayant 10 a 25 9 de cailloux
en surface et moins de 10 9, 4 20-40 cm, perméable,
ni salé, ni alcalisé, non calcaire, bien drainé et non
inondable.

Ce sol sera classé en

II s

pour la gravité (déclassement dii & la pente er i la
pierrosité de surface).

et en

IIs
BJ,

pour l’aspersion (déclassement dit 4 la pierrosité de
surface).

5.2, Dans le rapport

Tous les profils examinés sont rangés dans un
tableau qui comporte des colonnes. Les colonnes
contiennent les contraintes, le classement en gravité
et le classement en aspersion, chaque profil occupant
une ligne.

Ce systéme permet une élaboration trés aisée des
cartes de classement et des cartes thématiques en
reportant sur un calque d’implantation des profils,
le classement ou la contrainte qui intéresse 1’utilisa-
teur.

6. CARTOGRAPHIE DU CLASSEMENT DES
SOLS

Actuellement, au Maroc, les cartes qui sont faites
en vue de lirrigation sont :
— des cartes de reconnaissance au 1/50 000°
— des cartes de semi-détail au 1/20 000°
— des cartes de détail au 1/5 000°

Selon 1échelle de la carte, les représentations sui-
vantes sont adoptées.
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6.1. Types de classement

Pour le 1/50000° et pour le 1/20000°, on faii
systématiquement une carte de classement des sols
pour la gravité et une autre pour I’aspersion, la compa-

raison des 2 cartes permettant d’orienter le choix du
mode d’irrigation.

Pour le 1/5 000°, le choix du mode d’irrigation étant
fait, une seule carte de classement des sols est dessinée.

Suivant D’échelle de la carte :

— pour le 1/50000° les classes et les sous-classes
sont représentées.

— pour le 1/20 000° et le 1/5000°, les sous-classes
sont explicitées par un cartouche.

En général, comme les zones cartographiées sont
relativement homogénes, puisqu’elles ont été choisies
a partir de la carte au 1/50 000°, et que les facteurs
de déclassement sont relativement peu nombreux,
on peut remplacer directement la lettre symbole de la
sous-classe par le symbole de la contrainte.

6.3. Représentation graphique

Les cartes de classement des sols sont colorées :
en bleu foncé : classe I
en bleu clair : classe 1L

en jaune : classe I

en vert : classe 1V

en blanc : classe V

Ces couleurs ont été choisies de maniére a ne néces-
aitar ~11a Aanvy macsngag lare dAa ’imnraccinn {Daral)
ollvl \iu\l VvUA PGDDQSUD 1UIY MV L llll}ll\tﬂﬂl\lll \UUIUI}

en jouant sur des trames (bleu foncé = 80 %, bleu
clair : 50 %)) et des superpositions (vert = jaune sur
bleu).

Les classes sont séparées par un trait plein, les
sous-classes par des tirets. Les numéros de classes,
sous-classes et les cartouches sont portés sur les surfa-
ces correspondantes et imprimés en noir.

6.4. Légende

XD o 14 P A.‘ rines

€1l I€S NOrmies
tableau p ages

La iégen
utilisés sous 1 f orme SI.IIVB.I‘ltC ¢ (voir t
189-190).
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CONCLUSION

Nous avons ainsi défini des normes qui permettent
de classer un sol d’une maniére objective. Cette
méthode utilise des termes simples qui peuvent étre
compris par tout le monde.

Cette systématisation permet

— soit d’avoir une idée globale sur une zone avant
aménagement, et du fait d’établir deux classements,
un en gravité, I’autre en aspersion, d’avoir des éié-
ments pour le choix du mode d’irrigation ;

— soit de pouvoir élaborer trés rapidement des cartes
thématiques qui permettront de décider des aménage-

ments fo ra annnhaitahlas at da lae I/\nnluncr avec

— soit de pouvoir élaborer les cartes de classement
des sols apreés aménagement en supprimant les contrain-
tes qui ont été éliminées par les aménagements fonciers
réalisés.

Il est bien évident que les normes ainsi définies
sont fonction des prmc1pes et des méthodes d’ equlpe-
ment uuuses actueuement au Maroc. Si ces prmCIpes
ou ces méthodes venaient & changer, il conviendrait
de modifier ces normes, étant entendu que les con-

traintes que présente un sol a I’ amenaglste sont déter-
minées par le but qu’il poursuit.
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- Symboles et Classement des Contraintes.

1_Contraintes dues d la Topographie .. .. ..t

Classe

LEG

E

D E

LA

SOUS CLASSE

TOPOGR‘P”IE[ S50l DRAINAGE

'ENV!RC}NNEMt CARACTERISTIOUES SQUL

i
|_ PENTE ;PROFONDEUR ET,

TOPOGRAPHIE EROSION HYDRIQUE

S lpente ALLLLL SYMBOLES €805t oN CLASSE
%Y | T T [ eraviTE ASPERSION SEREERES
Pe§l|>8 % T mﬁi Eh S GENERALISEE ET EN BAD LANDS| T
Pes|é d 8 T Eh 4 FORTE EN RIGOLES ET RAVINS I
Pe&|2 d L ~ —

e — Enh 3 MOOEREE EN RIGOLES ET RAviNg| TIL
Pe3{i,50 2 I

Pzl 75 18 T 1 Eh 2 FAIBLE €N RIGOLES ET RAVINS | IL
PeI[E 1 % 1 Eh 1 EN NAPPE OU EROSION NULLE| I

UTILISATION ACTUELLE ~VEGETATION NATURELLE!

i 1
i ;

| emesion Iwarume of L2 iprdnposire |

{ | P |

;_mcaonsuzsl Horizen limitant| |
¢ .1
]; t d Pez_Ehi_Mi1] P1 _ S €, ¢,
B 2 i,-0, -k Car-Ra- A

INONDATION: TEXTURE tALCAIREACTF
| DRAINAGE IPERFEABIUTE SALINITE |

| { |ALCAL|NITE |
| I ' |

UTILISATION ACTUELLE

VEGETATION NATURELLE

V., VILLAGE

W_ SURFACE INCYLTE

B_TERRAIN CULTIVE EN SEC(BOUR)
G.TERRAIN CULTIVE EN IRRIGUE

O_ARBORICULTURE{ORANGERS , OLIVIERS,
PALMIERS, .)

MICRO-RELIEF
HOYENMNE DES | YOLUME DE TERRE TLASSE

SYMBOLES Dénivelows encm 6 déploccr en mfhol GRAVITE | ASPERS 10M

M1 0.15 0.200 I

M 2 15.30 200 . 400 pad 1

M 3 30-60 400 _800 r I

M 60120 800.1500 nr i

M5 > 120 > 1500 X s
3.Contraintes dues d Leau .....d

oM o AL P AT 8N AL N DALl M AG E
i N ONDATH!ION DRAINAGE

£ RISQUE PROBABILITE CLASSE mfal AMENAGEMENTICLASSE
%’ | D'INONDATION bU RISQUE i
I AUCUN 0 I. Aﬁ::n'i::rlmul 1

MOINS DE ) AN Acsainissement
12| iesen SUR 10 8 i‘:nnp‘::'tont o

ENTRE 1AN SUR 10 « i t
I3 me ET1AN SURS reedl t::.'.:l:::?:;; T
T 4| iupoRTANT :::u‘s"::::u;s b4 D4 [005<Kg0 [ Bratnton ps
T 5|rrEs mPoRTANT |1 AN SUR2¢t plw| T DS K <€0,05 Srsinsye X

Deslit EL HOUTA. Jurt 76

e LIMITE DECLASSE
— — o~ LIMITE DE SOUS CL ASSE

F. FORETS
4 _ JUJUBIERS

@ J.3 trés dense (plus de 30 */. )
e J.2 dense (206 30 *% )

® J_1pcudense {106 20 v, )

e { 8810 %4 )

“—
L
3

N. NAPPE D'ARMOISE OU ALFA

IEltu fnneél CLASSE I
Inhu elair I CLASSE I
L —
CLASSE nr
CLASSE ™
CLASSE b

AOYIL40dD "Il
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2_CONTRAINTES DUES AU SOL . . . . s
P ROFONDEUR
T
SYMBOLES Pe P33 P2 |P1 |Pa
FR-OFONDEUR 0-20 {20.40|40.60|6080| >80
Z = Nivaau de gruvicr: et decoilloux non conso-
N l-dc comprenant pius de 75 % de matc’rivlgros- T T ™ T
yutluie ue ~Siar. . B 0 —_—td e s
' . S = Encroutement de colcaires frioble ayant uné epais-
L horizon seur_suparieure 4 30 cm.
limitant H:Crn'h_tc colcaire dure ou dalle rocheuse ayant| ~ v T T T
unc cCpaisseur superieure @ 10 cm, - - - - -
TEX T URE PIERROSITE
SYMBOLES| NATURE Taxturalo [CL ASSE CLASSE DE PIERROSITE CLASSEMENT
Trds grossiere s o
L . ™ Quantite en|Surface de 20 340 0 4 4 4 4
s>80% % du volumol4o 320¢m) 2084 20-(02" CL C3 cz < 1
T 2 grnssiérc IiT 3
> 75 Y4 [ ¥ x| ™ |Ix
T 2 limoneuse IT 4
7 754 s0 |C°¢ c3 3
T 4 dquilibree I “ £ [o 3 N |I¥ |OT
. 4 3
50a 25 c c
T4 lourde II “ 3 3 3
A < 3 C 2 o I O 1t
17 tres lourde(A »60% TV 25210 ¢, Cz
3
Y. A Aaiiiaias e ™ < 10 ct ~3 c . Inr Tl I 4
Tc 2 CAILLOUTEUX i 10 <3 <3 3
CAILLOUX
Te 3 ABONDANTS o )
CAILLOUX TRES PERMEA B! LITE
Te 4 ABONDANTS o -
Sable (£L0cm) cur Araile l PERMEABILITE CLASSE
""" iERVEm, sur ATghe [SYMBOLES|
EN C h e .
Epaisseur S, CLASSE m / Gravité | Aspersion
SYMBOLES . — -
sur Argile | Gravite Asperssion _ e e = —_— o
K S K< 0,5 X Ic
Tar T2 0.20 o
g K &4 05< K 1 v JIL
Tiz T2 20 _40 T 5y T
K 3 1 <K £2 T
CALCAIRE ACTIF I
K 1 2 <K g 10 I
Ca 1< 7% de calcaire actif
- K 2 10 <K g 20 I H
Ca 2 =7a15" " P
Ca3=15225" . om K, |20<k ™ | ™
Ca 4 = plus de 25% .
SALINITE ALCALINITE
Canductivite on milli Na
SYMBOLES | mhos Jem de L'extrait | CLASSE JsymBoLES —x 100 CLASSE
de safuration T
R 5 PLUS de 32 r A 5 SUPERIEUR d 30 X
R 4 16 @ 32 I A 4 20 a 30 ir
R 3 8 g8 pren A 3 1% a 20 JIT
R 2 4La8 Ic A 2 10 a 15 pas
R 1 INFERIEUR @ & I A 1 INFERIEUR a 10 1




