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INTRODUCTION

An cours des 2C premiéres années de son existence, la Section de Pédologie du
Centre ORSTOM de TAWANARIVE (ex—Institut de Recherches Scientifiques de Mada-
gascar) s'était donné pour tiche d'établir une carte pédologique réguliére de
1'Tle a 1'échelle de 1/200 000, Sur 65 feuilles prévues, 11 seulement se trou-
vaient réalisdes en 1965 en raison du trop petit nombre de pédologues affectés
au projet et de la variété des travaux qui les ont sollicités par ailleurs,
Les connaissances pédologiques générales et régionales s'étant diversifides et
approfondies entre temps,; on a pu penser que 1'échelle de 1/200 000 ne donnait
pas de l'inventaire des sols la meilleure représentation possible 3 de plus le
découpage initialement prévu était arbitraire et se prétait malaisément a la
transposition d'un fond topographique : l'exécution du projet a été interrompue,
La feuille de TULEAR-ANMBOHIMAHAVELONA (C58-D58) est le premier essai d'une
carte réguliére 3 1/100 000 utilisant le découpage et les fonds topographiques
de 1'INSTITUT GEOGRAPHIQUE NATIONAL. D'autres ont suivi, couvrant notamment les
régions d'ANTSEVA (C56) et VINETA (D57-D58)*. L'ensemble intéresse une région
naturelle de grande importance tant scientifique qu'économique, insuffisamment

inventoriée auparavant : le Sud-Ouest.

Si 1'inventaire des sols semble & peu prés exhaustif - dans les limites de 1la
feuille et compte tenu de 1!'échelle — leur détermination ne saurait &tre consi-
dérée comme définitive, Elle se référait & la classification ORSTOM (G. AUBERT,
1965) et & 1'état de nos connaissances en 1970. Nos recherches ultérieures mon-—
trent qu'il est particuliérement malaisé de caractériser les "sols rouges" du
sud~ouest de Madagascar et de les situer dans les classifications usuelles,
Certaines options pourroat donc paraltre arbitraires et certaines nomenclatures
déja désueétes ; il Stait opportun cependant d'anticiper sur 1l'aboutissement des
recherches afin de diffuser les résultats de la cartographie. MNous n'avons que

trop tardé et nous en excusons,

La carte pédologique de TULEAR-AMBOHIMAHAVELONA a été réalisée sur crédits
ORSTOY, de 1966 & 1970,

* cf . SOURDAT, 1972, 1973.




1ére PARTIE ; GENERALITES

1. GEOGRAPHIE

Situation et originalité de la région de TULEAR

La carte pédologique couvre 2 feuilles a 1/100 000 réguliéres de 1'INSTITUT
GEOGRAPHIQUE NATIONAL. Elle tire son double nom de TULEAR; capitale administra-
tive et &conomique du sud~ouest de 1'Ile, située au centre du delta du FIHERE-
NANA et d'AVMBOHIMAHAVELONA, petit village situé dans le canyon de 1'ONILAHY. La
notoriété de TULEAR prime et nous désignerons le plus souvent sous son nom, tant

la région cartographiée gue 1'étude que nous lui consacrons,

Cette région présente de fortes originalités géologiques, géomorphologiques,
climatiques, botaniques et pédologiques : elle offre aux voyageurs et aux natu-—
ralistes venus des régions centrales de 1'Ile par la R.M.7 les plus saisissants
contrastes, '

A cheval sur deux formations sédimentaires caractéristiques du Sud~Ouest,
elle est soumise & un climat aride mais garde 1'empreinte d'une &volution mor-

phoclimatique complexe dont certaines manifestations sont ici exemplaires.

Elle tire son unité et ses principaux caractéres de la présence du I'THERENANA,
C'est en effet le seul fleuve malgache dont le cours soit entiérement compris
dans un bassin sédimentaire, Né dans les grés de 1'ISALO & 170 km au NE de
TULEAR il franchit les plateaux calcaires puis atteint le Canal de MOZAMBIQUE
par 1'intermédiaire d'un delta fertile. Il est donc & la fois moyen de communi-
cation et source de richesses ; les formations pédologiques d'intérét scienti-
fique ou économique primordial lui sont plus ou moins directement liées et
constituent ce qu'on appclle communément la '"plaine" de¢ TULEAR,

Le fleuve ONILAHY, de longucur et de débit beaucoup plug considérables ne
présente pas de delta ; il occupe dans le paysage et dans lea vie &conomique une
place moins importante. Ce n'est donc pas sans raison qu'avant de devenir la

capitale du Sud-Ouest; TULEAR - ou plus exactement le village de MIARY - fut




la capitale d'un royaume masikoro dit "“royaume du FIHERENAMAY,

II, CLIMATOLOGIE

Situation générale

Le tropique du Capricorne traverse la carte a la hautcur d'AMBOHINMAHAVELONA;
le climat régional s'explique cependant moins par cette situation en latitude
cque par l'orientation face au Canal de MOZAVMBIQUE.

Du point de vue thermique, cette mer chaude & caractére continental ne peut
régulariser les températures le long de ses rivages comme le fait 1'Océan INDIEN
et les conditions continentales l'emportent sur les conditions océaniques,

Des points de vue pluviométrique et hygroméirique, les masses d'air venues de
1'0céan INDIEN poussdes par 1'alizé ne parviennent & TULEAR qu'aprés s'éire
déchargées de leur humidité sur la falaise orientale et sur les pentes occidein-
tales., Les précipitations frontales sont rares ; ce sont les pluies cyclonigques

de saison chaude qui fournissent la plus grande part de la pluviométrie annuelle.,

Microclimats

La Station Météorologique de TULEAR étant la seule ol aient 4té enregistrdés
sur une période de 30 ans des relevés compleis et fiables le climat régional
sera décrit et apprécié en fonction de ces donnédes. Il est néanmoins évident
que, de par sa situation littorale, la station de TULEAR représente un micro-
climat. Deux autres seraient & considérer mais nous ne pouvons en juger que
par des relevés pluviométriques partiels.

L'exagération du climat littoral est représcntée par la pluviométrie de SOALARY,

a 1l'embouchure de 1'ONILAHY, pdle de 1l'aridité a YMadagascar.

* d'aprés G. DONQUE, in ATLAS de MADAGASCAR (1969)




Les relevés pluviométriques de VINETA (hors—carte, altitude 440 m, & 70 km =au
ME de TULEAR) indiquert qu'en raison du décrochement altitudinal, les précipi-
tations augmentent sur le plateau ; les tempdratures diminuent et il semble
que 1'hydrométrie diminue égalemcnt.

Le microclimat des vallées est représenté par AUVBOHIMAHAVELOHA, plus arrosé,

plus chaud et plus humide probableient que TULEAR.

PRIECIPITATIONS en mm
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Météorclogie de TULEAR

Les données suivantes ont ¢té réunies dani le tableau annexé ci-aprés,

Tx = température maximum moyenne mensuelle (et annuelle) en degrés et
dixiemes,
Tn = température minimum moyenne mensuelle (et annuelle) idem,

* Q'aprés la Météorologie Mationale (1955, 1964), PEGUY (1951), SOURDAT (1969).




T = 25;2%22 = température moyennc mensuelle (et annucile) idenm,

L = Tx -~ Tn = amplitude diurne moyennc mensuelle (et annuelle) idem,
P = pluviométrie moyenne mensuelle (et annuelle) en mm.

J = nombre de jours de pluie tels que P >. 0,1 mm.

H7, 112, H17 = hunidité atmosphérique respectivement & Th, 12h, 17h :
moyenne mensuelle (et annuelle) en pourcent.

_H7 + 112 + M7

I 3 = humidité moyenne journaliére en pourcent,
I = insolation moyenne mensuelle (et annuelle) en heures,

Par des signes ou par des nombres nous indiquons ern outre l'existence et le

nombre des mois présentant les caractéres suivants

Mois édaphiquement secs : déterminés graphiquement par la mdéthode du "bi-
gra] q b

lan de 1'eau" selon THORNTHWAITE. I1 s'agit des mois pour lesquels la hau-
‘teur des précipitations est inférieure a celle de 1'évapotranspiration
potentielle, la réserve d'eau du sol étant épuisée,

Mois arides : pour lesquels 1'indice d'aridité de DN MARTOINE est inférieur
a 10,

Mois humides : pour lesquels les précipitations atteignent un seuil fixé

par BIROT, fonction complexe de T,

Mois secs : selon CAUSSEN, tels que P soit inférieur au double de T,

Le régime des vents est caractdérisé a TULEAR par une alternance journalieére @

le matin vent de terre de secteur ESE, 8-15 km/h
1'aprés—midi, vent de mer de secteur SS5W, 15-25 km/h.
En fin de saison s&che cependant les vents de secteur 3SW se renforcent jus-

qu'd atteindre quotidiennement la vitesse de 20-25 km/h°

Définition du climat de TULEAR

TULEAR se situe dans le domaine thermigue intertropical pour lequel selon
TROLL 1l'amplitude moyenne diurne est supdérieure & l'amplitude annuelle,
a TULEAR 4 = 11,7°C
Aa = T,4°C
Lez plus fortes amplitudes diurnss se présentent en juillet (13,80) et les plus

faibles en décembre (9,9°),

Le régime pluviométricque est du type tropical court s & TULEAR; & mois regoivent

moins de 15 mm de pluie,



Le caractére aride du climat peut &tre quantifié de diverses fagonse

~ L'aridité s'exnrime selon DE MARTONNE par un indice de la forme :
U |

ST T+ I0

L'indice global d'aridité A est la moyenne des indices Al et A2 czalcu~

1és respectivement au moyen des données de l'année et du mois le plus
sece,La valeur I0 représente le seuil d'aridité.

& TULEAR : Al = 10,3 A2 =0,I A =5,2

Sept mois présentent @in indice inférieur a I0.D'aprés ce chiffre,
DUVERGE (I949) situe la région de TULEAR & la limite des climats "Séné-

galien" et "Désertique océanique',

- Dans la classification adaptée de KOPPEN proposée par VIERS (I968) en
fonction des critéres :
Pem inf. & (t+ I4), t sup. & I8°, saison séche d'hiver,

le climat de TULEAR serait "Saharien" (Bth).

~ L'indice xérothermique de GAUSSEN situe TULEAR dans les climats "xéro-

thermoméditerranéen' : X = 185,

- Sur.le climogramme pluviothermique d'EMBERGER établi par MORAT (I969),
TULEAR figurée avéc le guoiieént le plus faible Q= 2) parmi les stations
semi~arides & hiver chaud~tempéré.(La température moyenne minimum du

mois le plus froid est voisine de 14).

—~ Le diagramme de "bilan de 1l'eau" établi par RIQUIER (I959) selon la
méthode de THORNTHWAITE (avec emploi de la formule dePRESCOTT pour le
calcul de ETP) fait apparaitre un déficit en eau et une séxheresse
édaphique permenente durant I2 mois.

En fonction de ETP et d'un indice Im (& TULEAR : Im inférieur & 40),

le climat est qualifié "aride mégathermique".

Climat,érosion et environnement

Diverses formules se proposent d'évaleur le caractére érosif d'un climat a
partir des données météorologiques mais elles nous semblent sujettes & caution
faute d'intégrer des facteurs malaisément quantifiables tels que le relief,le
coefficient d'infiltration du sol, la couverture végétale et 1l'intervention de

1'homme.En les appliquant & TULEAR on risquerait de sousestimer les dangers



réels encourus par 1'environnement et dont 1'JSrosion n'est gqu'un aspect .

fucune formule en efiet ne pourrait rendre compte du df

cul résulte de la dégradatidn récsnte de la forét ot du bush, d'autant plus
cue les denmages tiennent peut-&tre moing au nombre d'hectares gui ont &té
déirichés cu'au rythme auquel ces défrichements ont été conduits,

Bien qu'esucune relation de czuse 4 effet ne puisse 8tre scientifiquement Sta-
blie entre les défrichemeats, 1'dérosion et 1'hydrclogie, il serait imprudent
de ne pas prendre en concidération les avertissements de WARTIN (19%0) et
BESAIRIE (1953) concernant l'asséchement périodique du TIHERENAFA, le tarisse--
ment des résurgences karstiques, 1l'augmentation des débits solides et des dé-
bits de crues. Hous en concluons que l'agressivité climatique a connu au cours

-

des derniéres ddécadss un accroissement significatif,

Climats et pédogénese

Dans les conditions 4'aridité que résume éloguemment le disgramme de "bilan
de 1'eau",; il n'existe théoriquement pas 3 TULEAR de saison humide, du point de
vue pédoclimatigue ¢ il en résulte que 1'altération des roches ne peut &tre cue
trés limitée, Si 1'on admet que 1'dérosion se manifeste avec violence, en déca-
pant les sols et en exporiant les produits de 1'altération on en concluera que

le bilan pédogéndtique a toutes probabilités d'é&tre négatif.

L'affleurement de matériaux bruts ne donne effectivement lieu qu'a une pddo-
génése peu approfondic et peu poussde en ce qui concerne 1l'altération des roches
et la libération des &léments : 1z seule pédogdénése qui s'exprime avec inten—
sité concerne la mobilisation des sels solubles en milieux alcalin ou calcaire
et le développement de certains types d'humus lidés ou non A& la ripartition du

calcaire,

% L'indice de conceatration saisonnidre de PEGUY est le ravnort des précipita—
tions de 3 mois conséentils les plus arrosds au tiers des précipitations du
reste de 1l'année,

& TULEAR @ I, = 4,2

Ce chiffre est élevé & 1'<ichelle universelle mais relativement moyen & Mada-
gascar,

L'icdice de capacit’ drosive de FOURWIER (1952) est
tions du mois le plus arrosé (C = p2/P).

a TULFAR ¢ C = 14,9
Les pertes er terre correspondantes sont évaludes a 200-600 T/Kn2/an et le
"danger d'érosion" est qualifié "faible',

o

onction des précipita—



Le climat actuel impliquerait donc la formation et 1'extension des sols non
¢volués, peu &volués, calcimorphes, isohumiques, salins et hydromorphes ; il
contribuerait, conformiment & sa définition, a la formation d'un paysage de

type semi-aride ou aride,

Il existe néanmoins dans cette région des sols A sesquioxydes ; d'un point de
wite plus glénéral il semble que le développement des formations végétales et
lactivité biclogique soient, tous comme les processus d'altération des sols,
plus intense ane ne le laisseralt présager 1l'analyse d:s donndes météorologicques
et ses implications théoriques.

L'existence de climats antérieurs plus humides (BATTISTINI, 1969) explicue cette
contradiction ¢ la région de TULEAR o hérité des formations cul en étaient ré-

sultées et les processus azmnorcds & la faveur de climats plus humides se pour-

suivent en dépit de 1'aridification,
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III. GEOLOGIE

La carte s'étend sur deux régions naturelles bien distincies : le plateau cal-
caire et 1u plaine cBtiire 4 laquelle se¢ rattachent les vallédes alluviales. Les
é¢tares marins les plus récents du bassin sédimentaire de HDRGHDAVA** constituent
le plateau tandis que ley formations détritiques pliocines ¢t aepyorniennes
a'origires diverses sont associées dans la plaine aux sédiments récents ou
actuels,

. - K] . V)’**
1. Les formations marines tertiaires

Les calcaires marins tertiaires sont disposés en couches monoclimales 34 faibles

pendages vers 1l'ouest.

L'Eocéne inférieur témoigne de la plus zrande cextension de la mer tertiaire et

déborde les 1imites de la carte vers 1l'est. Tl présente une succession trans-
gressive de faciés jusgu'au faciés pélagique.

Les calcaires & alvéolines sont les plus représentés a l'affleurement ; ils
son* de couleur claire, fins, durs, purs et se pré€tent tras bien a la morpho-

généne karstique.

L!EBocéne moyen — Lutécien — est limité face & 1'est par une cuesta discontinuc.

T1 présente des faciés récifaux et sublitteorauvx cui témoignent d'oscillations

du niveau marin réparties en deux épisodes principaux.

Les calcaires lutéciens sont moins purs, moins durs ¢t moins messifs que ceux

de 1'Tocéne inférieur ; ils se prétent médiocrement aux proccssus de karstifi-~

cation et scont le plus zouvent modeclés en topographie normale,

L'Tocéne supdrieur n'a pac de limites nettes. I1 ne débute pas par des couches

é ] ] ue g S ) ..és i1 . e i » B C u.": s34 Cnes o >Us S24
détritiques ; son faci ettement littoral consiste en roches marneuses, ten

dres, modelées en topographie "normale".

* of . Extrait de 1a carte géolosique & 1/500 £00 ci-aprés.

** Les céries marines du bassin de TORNONDAVA affleurantes de 1'est de SAFARAHA
(feuille IGN F57) & la cdte débutent au jurassique supérieur et incluent
des épanchementa basaltiques. Elles s'appuient sur les formations Karoo par-—
mi lesquelles celle®dec 1'Isalc affleurant de RANOHIRA (IGH 156) 3 SAKARAHA
sont particulisrement importantes ; ces grés continentaux ont constitué la
principale source des sédimentations détritiques plioceénes (BESAIRIE7 1953).

*¥*x cf, PACHOUD (1954 ),
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T.e Miocéne marin n'affleure qu'autour de la cote 207 du meszif de la TABLE, I

est constitué d'une bréche, de calcaircs marneux & huwitres et gypse, de cal-
caires hlancs et durs. rLe sommet de 1'zaffleurement est couvert d'une croute
calcaire tandis que les flancs préscantent un medelé trés mou ; les marnes ont
colluvionné sur 1'Eocéne voisin et en contrebas dans la plaine (SAINT OURS,
1955 ¢

Le plateau se termine 2 1'ouest par un escarpement : faille (CLIQUET, 1957) ou
falaise ? Le rejet serait en surface de 150 m et 1'activité de la faille aurait
été maximum entre le Crétacé et le Lutécien mais avec rejeu récent comme en
témoignent les bréches de bas de pente. Un sondage implanté & MIARY a atteint

le Lutdcien & 100 m @ il se pourrait qu'il fut surmonté localement par les
y of I

e N . - [ \
restes du FMiocéne marin (BESAI@IL, 1987,

2. Les sables continentaux pliocénes

La fin du Néogéne a vu le soulévement du continent et 1'érosion intense des
formations antérieures, ISALO notamment. De puissantes nappes détritiques wvenues
de l'arriére pays ont franci:ii le plateau calcaire en empruntant quelanes axes
privilégiés et sont prrvenues & la cdte,

Lo série de base (sdrie d'AFDRANOABC) n'est pas représentéc ici ; seules exis—
tent les formations sableuses meubles 2t homogénes connues sous les noms de
"carapace sableuse' ou encore "sables roux" (BESAIRIT, 1953). Il en cxiste des

»

témoins remarquables & BEFCIY ; ce sont des buttes de sables grossiers rubéfiés,

7

identiques & ceux qui couvrent les "ddmes sableux" de 1'ISALC (SOURDAT, 1970).

BESAIRIE (1948) admet que des couches de matériaux pliocénes puissent se trou-
ver dans la plaine de TULFAR, intercalées entre les sédiments marins tertiaires
et lcs dunes aepyorniennes.,

HERVIEU (1965) admet quc la nappe de "sables roux" qui s'étend au nord du
FIHERENANA entre le plateau et la mer témoignent du "bigeau sédimentaire" qui

devait se prolonger au-dela du rivage actuel.

En plus de ces formations, conservées en massen importantes sur les lieux mémes
de leur déplbt, lec sables pliocéncs sont présents par*tout sous forme de maté-
riaux remaniés et de contaminations.

Sur le plateau ils sont asseociés aux résidus de décarbonatation, piégés dans
les lapiaz ou épandus en plnacagres autour des buttes de BITOLY,

Dans la plaine, la franwe littorsle du dépdt pliocéne, m€lée de sables coral-
liens a ét¢ plusieurs fois rejetic vers 1l'intérieur sous forme de dunes, Au

nord du FIHERENANA le¢ remaniement éolien ne fait que rider superficiellement



le dépdt tandis qu'au sud la reprisec marine ou éolienne semble & peu preés to-

tale ¢ 1'étiguette "aepyornienne" remplace 1'<tiquette "pliocéne',

3. Les formations zepyorniennes

A la suite dc ses trovauw dans 1'Txtréme-Sud, BATTISTINI (1064) a désigné sous
cc nom tous les dépd8ts miz en place postérieurement aux épandages continentaux
néogénes et contenant,; en méme temps qu'une faune riche en mollusques terres-
tres, des débris d'un grand ratite fossile, 1'Aepyornis. Il n'est pas possible
dit-il d'é$tablir si 1'Aepyornien malgache coincide exactement avec le quater—

naire européen cu »fiicain ou s'il en est une période courte ou longue,

Selon le méme auteur, devx ordres de phénomines ont rythmé la période aepyor-
nienne : les allées <% venues de la mer et les variations du climat,

Trois pulsations marines successives ont &té reconnues et leur maxima nommés
respectivement : Tatsimien,; Karimbolien, Flandrien, Aux *ransgressions corres-
pondraient des climats ecs et aux régressions des climats plus humides,

A chaque pulsation marine se rattache sur le continent une transgression dunaire
de méme nom, Dans 1'Txtréme-Sud, 1'ampleur des dépdts, lcur degré de grésifica-
tion interne ¢t de rubéfaction superficielle vont décroissant du Tatsimien au
Flandrien.

Anx épisodes humides, Ambovombien et Lavanonien sont rapportés la rubéfaction

des dunes, la formatiocnh de dépdts de bas de pente et de terrasses fluviatiles,

Les conclusions de BATTISTINI ont pu &tre appliquées & TULEAR. Toutefois il
semble qu'on trouve ici 4 transgressions dunaires successives anu lieu de 3 et
que 1'on puicse se ranzer & 1'avis de DOURGEAT (1970) qui décale la chronologie
et fait coIncider les périodes pluviales avec les transgressions (cf. Chapitre

. » . N
suivant ¢ Géomorphologie),

4. Les formations actuelles

Les processus de transport de remaniement d'éreosion &t de pédegénése nctuels
prolongent l'action de ccux qui ont joud au Wlandrien ; les formations actuelles
se superposent cu s'ajoutent aux formations flandricennes dont elles ne différent
généralement que par une noindre ampleur. Cependant 1'intensification des phéno-
ménes d'érosion due & 1l'intervention récente du factcur humain, pourrait dans

un proche avenir modifier ce rapport. Darg la vallée du FIHERENANL par exemple,
une sédimentation de mede torrentiel représentée pnr des sables grossiers semble
devoir se généraliser aux dépens de la sédimentaticn de mede calme représentée

par des limons de bourrelets et des ar-iles de décantation. Sur le littoral




1'éolisation pourrait reprendre de l'activité soit en rajeunissant les ancien-
nes formations abusivement déboisées, soit en remaniant legs sgahles fluviaux du

lit,
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III. GEOMORPHOLOGIE.

.)(.'x
1. Le complexe karstigue

Du nord au sud cde | les czlcaires tertiaires sont affz=ctés de modelés

kzrstiques remarguailes, cuoractirisds par l'ahsence de réseaun hydrographigue
superficiel, la présence d'avens, de delines, de lapiaz, 2ic... avec ou sans
couverture meuble,

Ce n'est pas 1z cas dans la partie du plateau qui occupe le centre de cette

-

cartc car elle est &trcitement reserrée entrc le FPIHEREVANA et 1'ONILAHY de

sorte que leurs affluents 1o péneétrent profondément. Sa topographie se rappro-
che du type "normal”*%*7 particulizrement dans la monc d'affleurement des cal-
ceires impurs et tendres de 1'Docéne inférieur et du ﬁiocénef***

Le modelé de détail ne conserve guelques caractéres karstiques vue dans la zone
dtaffleurement des calcaires fing et durs de 1'Eocéne infériecur ; une petite
surface de karst se trouve conscervée, exactement & 1'interfluve au lieu-dit

ANDOLOMATIPEKA o

11, Le karst couvert : A AUDOLOVATEPTKA est conservé un petit élément de pla-

teau limité par deux escarpements de foille et une petite étenduc de sol rouge
non colluvial, couvrant des horizons de czlcaires plus ou moirz altérés. Aux
alentours, le calcaire vient en affleurement sous forme de bancs ou de croutes
ciselées 5 les bancs de calcaires massifs ne szemblent pas sssez puissants ﬁour
donner lieu & des lapiaz profends (de taille métrique), encore moins A des

"tsingy" monumentaux tels que ceux du nord et de 1'ouest de 1'Ile,

12, Le karst découvert : L'érosion des sols conduit & 1'affleurement des hori-

gons ou hancs calcaires, antéricurement modelés ou 21térés sous couverture
meuble. Les calcaires impurs s'encroutent, puis sont superficiellement ciselés
(lzpiez sur coutes) : les calcaires purs scnt lapiézés sans interposition de
croute, La surface du sol est occupée par cdes chaos rocheux ou par des champs

de croutes déchaussées,.

* Ce chapitre développe 1la légende géomorpholosique anncexée a la légzende
pédologigue de la carte,

*¥ cf, SOURDAT, BATTISTINI et KARCHE (1970).

*x% Faute ¢'un meilleur terme nous opposons la topographie '"normale" a la
topographie karstique,

xuxx 11 existe néanmoins 2 avens & TOLIKISY, au centre de 1= carte (DUFLOS,1966).
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13. Les affleurements de grés calcaires tendres : ils sont localisés autour de

c
1o butte sableuse de BUFCLY et & 1a limite sur de la feuille DS, L'élimination
sans doute récente des zables dégase de petits reliefs zrrondis dont la surface

évolue sans s'encrouter,

14. Les falaises, cucstas et thalwegs : 1'érosion "normale" & recoupé les sitra-

tes calcaires en marches d'escalier lapiézdes, encroutées ou altdérées gelon la

nature des bancs. Le bas de pente est occupée par une br3che (cf, 23.).

15, Les affleurements marneux s ils donnent lieu & un modelé "normal" ; la to-

pographie est formée de versants irréguliers, ravinés, particllement encroutés,

2. Le complexe détritigue continental

21, Les épandages pliocénes : Les buttcs sableuses de BFFOLY sont planes au

centre ¢t limitées por des talus souvent bien ncts. Le contact avec le substrat
(grés tendre srgileux) s'effectuc soit par 1'intermédizire d'une couche d'ar—
gile montmorillonitique joune (au centre des buttes) soit par 1'intermédiaire

t. PR PR X P SN 3 101 t

L. - < - R F: = Ayl > \. ! (S jan 1 S
d'une dalle de grés ferrugineux dont les morceaux disjoints s'effondrent sur
le pourtour des buttes,
Dans les limiteos de 1o carte; le biseaun sédimentaire litteral est presque en—

¥

tidrement remani¢ sous iorme de dunes,

22, Les glocis d'accumulation mzrneux et calcaires : Ils occupent la partie sud

de la plaine ; leur pente est de 7/1000 enviroen vers l'ouest, Au nord de la
R¥ 7 le matériau est cnlcaire ; au sud il est marneux sous 1'influence directe
des Tormations marneuses & huitres du massif de 1= TABLE. Une coupe, visible
au GROS KILY au SBE A'ANKILIBE montre des niveaux conglomératiques & huitres
entaillés por la mer.

Ces dépbdts hétérométrigues présentent le faciss lavanonien défini dans 1'Ex-

tréme-3ud par BATTISTINI,

23. Les dépbts de bas de pente ¢ En contrebas des escarpements calcaires et du

relief gréseux d'ANKASY se irouvent d'importantes bréches & ciments rouges ou

[0

rosés, On en remarque au ST de la RN 7, dans le couloir de faille qu'emprunte
cette reute aux environs du PK 50 ; au pied de la falaise a 1l'est de TULWAR,
le long de la piste AhiTSABC-MARCHIRA-AVMPEHA ; & SARCDRAVO-BINA., Ces bréches

(ou conglomérats) rappcllent par leur couleur la croute villnfranchienne

d'Afrique du MNord mais ne contiennent pas d'Hélicidén., Tlles s¢ rattacheraient

3 1'Ambovombien (RATTISTINI, 1969).
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3 et 4, Le complexe aepyornien littoral : sables roux et grés dunaires

Daas 1'Txtréme-Sud et 1'Extréme-lord de 1'Tle, IERVIET (1953, 1959) et BATTIS-
TINI (1959, 1964, 1966) ont identifié 3 systémes dunaires, distincts par leur
rlus ou moins srande ampleur, 1'état de fraicheur ou d'usure du modelé et 1la
couleur,

dune tatsimienne ou "srande dune" ou "savles rouges® (Q1)

dune karimbolienie ou '"petite dune'" ou "sables jaunes" (Q2)

dune flandrienne ou "dune blanche" (QB)o
Dans la région-de TULEAR nous avons distingué 4 systémes et divisé le Q2 en
deux épisodes notés respectivement Q21 et Q22 (SOURDAT et HADRIION 1969),
Ces 4 systémes se succédent d'est en ouest & 1l'affleurement et se fossilisent

les uns les autres en profondeur.

Par ailleurs BOSSER et HERVIED (1958) avaient montré que les systémes dunaires
développés au sud du FIHERENANA présentent des caractéres granulométriques et
morphoscopiques nettement écliens tandie qu'au nord du fleuve ces caractéres

sont "mixtes" (éolienz et fluviatiles). Chaque systéme comporte donc deux va-—

riantes granulométriques numérotées respectivement 3 et 4,

Enfin,; chague systéme présente deux facies correspondants & des horizons pédo-
logigues.
Le facies superficiel est formé d'horizons meubles; plus ou moins dé-
carbonatés et rubéfiés,
Le facies profond est formé d'horizons plus ou moins riches ern calcaire,
jamais rubéfids, souvent grésifids,
Les facies profonds du Tatsimien et du Karimbolien contiennent la faune a Clava-
tor et Tropidophora décrite par GIRVWAIN (1921). Les débris d'oeufs d'Aepyornis

sont plus fréquents dans le facies superficiel.

Une coupe idéale montrecrait la superposition suivante

@3 Beige, meuble
Beige grésifié
b eiocesnoesca o aamao
Q22 Roux clair meuble
Beige grésifié
eoocccaucccocananccean
Q21 Roux foncé meuble
Beige grésifié
soossseacasazcouocc oo
Q1 Roux~rouge meuble
Beige grésifié

0 © 0 6CDCCNHNOQOOOOCDOO0OD0TOO
Quelques sondages vérifient ce schéma en montrant par exemple leés superpositions

621 / Q1, Q22 / Q21, ou Q3 / @22,
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31 et 41. Sables roux-rourzes et grés associdés (Q1) : les sables (Munsell 2,5 VR)

se trouvent en placages résiduels sur les bords du plateau gu'ils fossilisaient

aisemblablement ici commne dans 1'Extréme-Sud (le long de la piste directe
FTARY-~BEFOLY et de la piste SOALLR7-LAVADANORA), et de part eb d'autre du relief
aréseux d'ANKASY . Ce dernier représente lui-méme le Q1 ~résifid,

~

An Hord du FIHEREFAIA len nabvlez et grés Q1 »font pu &tre diffdrencidés du Q2

—

°

b X 4 2 2 Ny A w1\
321 et 421, Sebles roux-foncés et grds associds (G21) : les sables (5,0 YR) sont

O

étalés a plat ;3 le rclief dunaire ne se¢ manifeste plus guce per les ondulations

des grés scus-jacents et leurs vointements.

22 et 422, Sables roux-clairs et grés associds (Q22) ¢ ces sables (7,5 YR) pré-

entent un modelsd dunsire encore vif, Le déferlement de cette formation sur la
nappe Q21 et sa disposition en fer de lance sont tras nets. Les grés rn'affleun~

rent généralement »as.

33 et 43. Sableg beiges flandriens (Q3) : ils sont jaune pAle ou beige (10 YR)

et constituent une longue frange dunaire, généralement Fixée par une végétation

N

~ére accumulation de calcaire cn profondeur donne lieu

aractéristique. Une 1¢

a4 une légére grésification lorsque la dune est entaillée par la mer,

4. Sables roux colmatés ¢ Quelgues surfaces de sables roux en voie de colma-

tage du fait de 1'irrigation. Les eaux du FIHERENANA leur apportent uin débit
solide constitué de sables fins limoneux et calcaires. Dens quelques points bag
ia décantation est impovtante et la modification dw nrofil d'autant plus notable
qutunc nappe phréatigque s'établit & peu de profondeur a2u-dessus de 1'horizon

calecaire.

35, Sables roux recarbonztés ¢ A l'est et au sud-est d'ANDRANOMEIL s'étend une

zone de sable roux sur laguelle débouchent des ezux de ruissellement chargdées
de calcaire en provenaiice de 1» falaise. Les profils sont réapprovisionnés ea
calcaire & la fois pzr la surilace et par la nappe aui est peu profonde ; ils

”

peuvent également €ire =zalés,

5. Le complexe fluvial

Les régimes du PIILRENANA et de 1'OMILAHY s'accowrdent & celui des pluies

ils comportent un maximum et un étiage annuel. La différence entre les débits

Relief de sables grésgiiié et encrouté étendu aun SSE du village d'ANKASY
parallélement & 1a c8lc. Au sommet se trouve creusé le petit oven dit HIAVIRO.
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de crue et d'¢tiage peut &tre considérable (de 30 &4 1100 m3/s pour 1'ONILAHY)

les crues et décrues sont rapides,

]

Les basging supérieure de ces fleuves recoivent de 500 2 1000 mm de pluies an-
nuelles ; ils sont partieliement zitués dans les gréas de 1'ISALO et couverts
d'un mantean d'altération sableux qui régularise l'infil*ration et 1'écoulement :
c'est pourquoi les ddébits d'étiages restent relntivement abondants et réguliers
lorsque les fleuves pénatrent dans les limites de la carte. Mais si 1'ONILAHY
reste en eau jusqu'® gon embouchure il n'en est plus de méme, depuis peu, pour
le FIHERENANA. L'assichement total de son lit qui selon TARTIIF {1950) ne s'éiait
pag produit svant 1922 se voit de plus en plus frécuemment et les résurgences

;arstiques ne sufiisent plus & le réalimenter,

51, 52 et 53, Lits, Banquettes temporaires et bras morts : Les liis mineurs se

déplacent presque & chague sailson dans un 1it majeur formé de banquettcs tempo-

raires plus ou moins fixées per une végétation de bararatra (Phragmites mauri-

j}anus), Ces bancuettes sont caractérisées par une stratification irréguliére

de sables grossiers et de limons,

Le delta du PINERENANA comporte des bras morts sableux dans lesquels la raré-
faction du sous-écoulement a permis aux infiltrations szlines de progresser vers
l'amont. Bien que ces bras soient délaissés parfois depuis plusieurs décades,

colonisés par la végétation (groupcment a Phragmites, Acacia farncsiana et

Pluchea grevei notamment) et parfois protégés par des digues, on ne saurait trop

se prémunir contre un retour du fleuve, tel que celui de No&l 1966 & 1'occasion
duquel le PFPIHERENANA o contourné MAROMIAFDRY et MAROFATIKA par le nord, substi-

tuant un 1it de sables grossiers aux terrasses alluviales Tertiles,

5, 55 et 56, Les terrasses zlluviales : I) en existe 3 systémes analogues &

ceux des rivieéres de 1'Extréme-3Sud étudiés par BATTISTINI, m=is seule la haute

terragsse rubéfide est hien individualisée,

Les movenncs et basses terrasses sont souvent confondues ; elles ne nri-
sentent pas de rubéfaction.
Selon un mécanisme classique la granulométrie des dépbts décroit au fur et &
mesure gque l'on s'écarte du lit,
Les terrasses au fil de l'cau sont constituédes de sdédiments de texture moyernne,

- -

Les terrasces abritéen constitudes 2 la faveur d'un épi rocheux, d'un confluent,
'un ancien méandre ou d'un endiguement présentent des sédiments de texture fine.

On observe toutefois gue 1'épaisseur de ceg terrasscs déuasse rarement la pro-

fondeur de 1,50 m & laguelle on revrouve les sahles grossiers du lit,.

En générzl les alluvions de 1'ONILAHY sont plus grossidres que celles du FIHE-

RENANA,
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La haute terrasse rubéfide domine le 1lit des fleuves de hauteurs va--
riables (10 & 20 m). Llle est formée de sables grossiers ou gravillomnaires,
quartzeux, rubéfiés.

On 1n rencontre i FAROFATIVA, MIARY (tombeau des rois) et AMPIHALIA cur le
FIHEREVANA ; & AMBOBIMAIAVELONA, MANDARANO et ANTANIMENA sur 1°'CNILAIY.

¥y

6. Le complexe d'estuaire

-

Yous avons cité dans la légende géomorphologique 6 formations

61, Alluvions salées par infiltration

62, Evaporites

63, Evaporites couvertes par des d4pdts éoliens et alluviaux
64, Mangroves décadentes

65. Mangroves d'estuaire

66. Bras morts infiltrés,

Pour faciliter 1l'exposs nous les décrivons ici en progressant de la mer vers

1'intérieur, En effet, le rsécif corallien qui s'étend devant TULEAR barre 1'es-

A

tuaire et donne lieu & une "séquence de comblement" :

Bioilerme sur substrat inconnu
Calcarénites et calcaires construits
Calcarénites hétérométriques et herbiers
Barnes sableuses (avec mangroves)
Fvaporites et dunes

Alluvicns s2lées par infiltration,

De cette séquence nous retenons les trois derniers tormes, seuls éxondés,

La mangrove d'estuaire esth une vase sableuse reposant 4 moins de 1 m sur un

sable coquiller. La bancuette vaseuse est 2érde par les perforations des crabes,
Lo salinité de 1'eau interstitielle varie de 12 4 35 °/oo au maximum car la
montée biquotidienne de la marde nc permet pas aux sels dc s¢ concentrer par
évaporation. DERIGEARD (1966) = montré que les mangroves de la région de TULEAR
bénéficient toujours de la présence d'une noppe phrénticue; douce ou légdrement

saumdtre, =mouvent due aux résurgences karstigues,

En arridre de la mangrove se rencontrent les zones d'évaporites.Marées, crues

et déflation y déposent alternativement des vases, deg limons et des sables exn
fines strates (varvesz). La progression de ces dépdts ssphvxie 1l'arridre des
mangroves en recouvrant les pneumntophores et en rehaussant le aiveau topogra-

phique : lorsdque 1o surface du dépbt n'est plus cuotidiennement submergée, les

* Les milieux estusriens et littoraunx ont éte étndids en détail pur les cher-
cheure de 12 STATION UARIVNE de TULEAR et ncus leur devons la
observations.

#% d'aprés BLANC CHAMLET ot FROGET (196€).
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sels g'y concentrent par évaporation et les palétuviers ne le supportent pas.
In raison dz leur excessive saliniié, les rones d'évaporites sont presqu'abso-

lument azoIques.,

En arriéere de la zone nue envzhie vtar les grandes mardes, les évaporites se
couvrent de petites nehkns alimentiées par la déflation; puis de placages allu~
visux. La salinité superficielle s'affaiblit et diverses plantes picnniéres

*
stinztallent .

La "mancrove décadente" correstond & une mangrove d'estuaire fermée en aval aux

influences marines et soustraite en amont & 1'alluvionnement (par un changement
temporaire du cours du fleuve). T1 n'v » uas de comblement : la vase reste flui--

pa

de, sans possibilitd de concentration saline et sans renouvellement d'oxygénc.
Les palétuviers font place 2u groupement 4 Typha. Les dfbris végétaux s'accu-
mulent et les fermentations crganicues sont intenses, avec dégagement d'anhydri-

de sulfureux.

Alluvions salées et bras morts infiltrés repréeentent le contact avec le com—

vlexe fluvial.

71 Dunes vives : Le littoral est bordé sur prezque toute sa longueur par une

créte dunaire de couleur claire & caractéres éoliens accentués. Dans certains
secteurs il s'agit de Fermations nactuelleg ; ailleurs, d'un simple rajeunisse—
ment de 1la formaticn flandrienne, La déflation actuelle s'exerce mé€me sur des
dunes zitudes & 1l'initdrisur des terres & BELALANDA, TULEAR et BETSINJAKA,

-

72. Crétes de plage et atterrissements coralliens : Des cordons de plage a

crétes multiples fornés de sahiss grossiers superficiellement Solisés sont dé-
veloppés parallilement & la cdte autour des lieu-dits ANKATRAKL, ANKORONGA et
ARKILIBE, Leur matcériau est riche en calcaire, leur base est bhaignée par une
appe saumitre,

fun nord du TIHERENANA, on observe un alignement de cordons i'crmés par des sables

particuliérement grossiers et riches en &léments coralliens,

* Lo dynamique du comblenment explique que sous les alluvions fluviatiles, on
pourralt retrouver une succession verticale de dépdte correspondant aux scbles
marins, & la mangrove et aux évaporites, Dans les canaux de la saline de
MOTOMBE on observe d'ailleurs lz vese de mangrove et les palétuviers fossi-
lisés sous une épaisseur importante d'évaportes.
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73. La mongrove littorale : Tlle se réduit a des banquettes &iroites et trés

peu profondes établies en front de mor sane abri, ni subsitrat particulier. Il
est intéressant de relever rue leur fixation résulte d'un nrecessus biologigque

et non pag seulsment micaniguez cu physico—chimigue : 1a vage celloidale est

fixée par des algues filamenteuses, Vaucheria sp. (DERIGEARD, 196%).

T4. Les marécages sub-littoraux : Ii naréeages lagunaires barrés par
les cordons litteraux, Lo mer les envahit lors des grandes mardes § ils ne re-

golvent pas d'alluvions mais sont comblés par le colluvionnement des sables
roux voisins selon une séguence arslogue % celle du domaine estuarien. On y
rencontre de petites cuperiicies de mangroves 2 substrat sableux, des morécages

& substrat fluide et crponicue (%ype mangrove décadente); dew marécages a crou~

tes salinece et des &veporites.



21

TV, SEDIFENTOLOGIE

Une <tude Q\dlmehtulo,Lﬁue des matériaux sableux deg zols 2 &té conduite a
1'4chelle du bassin sdédimentaire entre RAVOHTRA ot TUIELR .
La granulométrie = &té étudicée an moyen des indices de clasgemeny, des facles &%

zspects de ourfice des grains ont

Ci

des histosrammes. Lizs mindraux lourds et le

donné lieu & quelques observatioas.

Tous les sables ont bhien entendu une origine primordicle commune : les roches
cristallines et oristéllophyllienhes du socle, Dans un deuxiéme temps 1ils ont
¢té stockés soit dans les grés contineantaux, soit dans les calcaires marins soit
ans les formations littoralec. Dans un troisieéme temps ils sont libérds (par

altération de le roche sédimentaire), remanids et mdlangés zu sein des sols,

Granulométrie

Les rapports de filiation entre certains sols et leurs substrats étant in-
certains nous avons cherch¢ por 1'analyse des sables & <tablir des appirente—
mnents de matérisux. Un classement graphique cempirique, effectué en fonction deg

B « . >,é « - -
médianes et des indices de KRUMREIN se trouve confirné por 1l'examen des facies
granulométrigues et permet de distinguer 5 ensembles principaux.

Insemble 1., Les sables des sols évoluds dircctement au contoct des srés de
1'ISALC présentent d=s facies granuloméiricues lindaires ou peu redressdés, des
nistogrammes multimedaux, des médiances et Q4 (phi) élevis,

iingsemble 2. Les soables des sols évoludls directement au contact des calcailres

(sols peu évolués lithigues et horigzons profonds dez cols fersinllitiques du

korst résentent des faciegs typicuement lindaires et des histogrammes multi-
p o)

modaux, des médinnes et Qd (phi) élevés.

Insemble 3. Les sablez des matdériaux d'<épandage iscus des grds de 1'ISALO por
remcniements (butte pliccdne de BEFOLY) ct ceux des terrzsses fluvietiles nn-
ciennes rubéfides présentent des facieg rodressés a tendance parabolique, net-
tement cdistincts des vnrécdédents ;3 les histogrammes sont bimodaux, les médianes
Glevées et les Cd (phi) noyens. Le transport semble avoir effectué un iriage
A portir des sables den grds,

* avec la collaboration de M, DELAUFE, 33C ORSTCY, BONDY

#% L'indice de KRUMBEIN ou Qd (phi) représenie 1'écart des dimensions entre le
ler et le 3éme quartile : il exprime le classement du sddiment. Un indice
€levé exprime un mouvnis triage.,
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Ensemble 4. Les zables des horizong supérieurs des sols fersiallitigues du

korst présentent un facies légérement plus redrezsé que celui des buttes sa~-
bleuses voisines, des histozrammes souvent unimodaux, des médianes intermédiai-
res entre celles des sables issus des calcaires et celles des sables d4'épan-

dage; le Qd (phi) étant moyen,

Ensemble 5, Les sables dunaires sont caractérisés par un facies logarithmique,

des médianes trés faibles, un seul mode et Qd (phi) faibles.

Ce classement semble prouver la naiure polygénique des sols rouges du karst qui
ne peuvent &tre considérés ni comme des sols "sur calcaires' ni comme des sols

totalement allochtones,

Minéraux lourds

A partir de stocks semblables dus & leur origine commune lez cortéges ont
été sélectionnés soit par le transport, soit par la pédogénése, soit par les
deux processus.

Le transport sélectionne les hornblendes et les grenats gqui transitent du socle
& la cdte par les fleuves et se retrouvent en abondance cdans les dunes et les
calcaires,

La pédogénése par contre fait disparaltre les grenats et hornblendes ; elle
sélectionne en premier lieu les zircons et & un moindre degré les tourmalines.
Epidotes, rutiles et monazites subsistent dans presque toutes les formations

bien qu'en quantités variahlies, fonctions des accidents de la sédimentation.

Des cortéges dominds per le zircon (plus de 60 %), comportant des épidotes et
monazites (10 & 15 % de chaque espdce) et des rutiles (5 %) caractérisent tous
les sols tributaires des sables de 1'arridre-pays (sccle et Isalo), éprandus au

Pliocéne et redistribués durant 1! Aepyornien ¢

buttes sableuses pliocénes de BEFOLY
horizons supéricurs des sols fersiallitiques du karst.

Des cortdges dominés par les grenats (de 30 & 50 %) et ol figurent des horn-
blendes, des zircons et des épidotes en quantités notables caractérisent les
sables issus des calcaires et les formations littorales :

sols lithiques sur calcaires

sols peu évolués ou paléosols sur duaes.
Les terrasses rubéfides anciennes de 1'ONILAHY s'apparentent auw premier groupe;
celles du PIHERENANA s'en distinguent par une grande abondance de grenats dont

on ne peut présumer l'origine.
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Les horizons_profonds des sols rouges du karst qui se distinguaient trés nette-

ment des horigzons supérisurs par le facies granulomdtrique s'en distinguent
peu cuant au cortége : il semble cependant qu'un enrichissement en grenats et
un étalement plus grand du spectre (présence en petites quantités de hornblen-
dest, andalousites, sillimanites,; disténes, staurotides, tourmalines, corindors,
anatase) indiquent que dec résidus de décarbonatation se sont ajoutés aux maté-

riaux d'épandage,
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Les relevés botanigues inclus dans ces chapitres soat empruntés aux cravaux de
BOSSER et HERVIEU (1953), HUMBERT et COURS DARNE (1965), DERIGEARD {(1086) et

GREFFIN (1964). Les relevés de J. BOSSFR étaient

i

J

particulidrement compiets

bromt

leur diffusion avant &t& relativement restreinte et Len tirages en &tant épui-
2 & P

sés 1l a paru opporiun de les reproduire.

BOSSER et HERVIEU distinguent la vépétation "climatique™ gui occupe le plateau;

les glacis d'accumulation et les Tormations dunaires de la végétation "édaphi-
cue" limitée aun domaine fluvio-marin salé et de la végétation
alluvions ou sables roux défrichés,

I1 convient de noter que parmi les groupements végétaux "climatiquea" certains
sont strictement calicicoles, diautres strictement calcifuges. C'est le cas du

groupement & Buphorbia stenoclada inféodé aux dunces flandriennes calcaires et

du groupement & Didierea madagascariensis inféodé aux sables roux,

1) Végétation du plateau czlcaire

— La forét séche caducifoliée occupe 1l'intérieur du plateau. La futaie,
haute dz 12 4 15 m est surtout constituée par des Légumineuses, des Anacar—

diacées (Protorhus Perrieri, Protorhus Humberti), des Méliacées; des Sapinda-

cées (Erythrophysa), den Mimogéeg (Albizzia_polyphylla, Albizzin gyeveana),

des Sapotacées (Sideroxylon collinum), et on y trouve parfois le flamboyant,

Poinciania (Delonix) regia. Quelgues grands arbres deminent la futaie : Adan-

sonia (baobab)7 Dicspyros et Acacia. Les Palmiers, les Fougdres et les épiphy-~

tes mancuent. Les arbustes du sous-hois sont surtout des Euphorbiacées, des

Légumineuses, des Acanthacées, des Rubiacées; et parmi les lianes des Asclé-

-

niadacées; des Passifloracdes,; des Légumineuses.

- Dans la partie occidentale du plateau calcaire, la foxr&t fai’ place au
bush, Il est notoire que l'une et 1l'autre sont d'ailleurs en voie de dispari-
tion en raison dez défrichements intensifs (Tavy).

Dans ce bush ol les Luphorbes arborescentns sont acmbreuses, la végétaiion es
caractérisée par des espéces spicisles dont Erythrophysa aesculina (Sapindacée),

un Harpagophytum arbustif 2 fleurs roses (Pédaliacée), Buphorbia fiherenensis

(Buphorbiacée).



Le cortége des plantes de cetie formation est nombreux; et nous ne citerons que

les plus marquantes : Operculicarya Decaryi (Anacardiacée), Psilotrium madegas-

cariensis (Amaranthacée), Stereospermum nematocarpum (Bimnoniacée). Ficus

subserrata (Combre‘tacee)7 Commlphora Humberti, Ca grand}folla (Bursaracee),

Holmskioldia microphylls (Verbinacée), Asparagus calcicolus (Liliacée), Hippo-

cratea urceolus ssp.y Xerophila (Hippocratéacée), Vernonia gsublutea (Composée),

divers Croton (“up)orbecee), Achyrocalyx vicinus, Blepharis calcitrapa,

Echolium linneanum var. oblongum, Forsythiopsis vincoides, Stenandriopsis humi-

10 (Acanth ceP)

Les zones & crolites calcaires de la bordure occidentale sont signalées par
Allnaudia comosz (Didiéréacée) qu'on retrcuvera aussi sur leg crolites calcaires

du relief d4'ANKASY,

2]

Les clairidres & sols rouges (Fersiallitiques) sont occupdes a défaut de

cultures par la savanre arborée & leteropogon contortus (danga) avec Poupartia

oaffra (sakoa), Gymnosporia polyacantha, Dicoma incana et quelques Adansonia

résiduels,

-

Un 1lot de bush & Didiéréacées a &té observd

siers de BEWOLY,

sur la butte de sables gros-—

2) Végétation des glacis d'accumulation merneux et calcaires

-

C'est un bush arbustif xérovhile caractérisé par Salvadora sngustifolia (Salva-

dorzcée), Jatropha mahoia lencis, Euphorbia Laro (Buphorbiacée) avec Gyrocarpus

americanus {Hernandiacée), Plumbago aplivlla (Plumbaginacée), Xerocisyos Danguyi

(Cucurbitacée), Aloe divaricata (Liliacée), Acacia sp. (Légumincuse), Flugga

. . e Y - - 20N, .
microcarpa (Buphorbiacée ), Commiphora sp. (Burséracde;, Cedrelopsis sp. (Mélia-

cée), Secamonopsis madamascariensis (Asclépia ~dacée) et divers arbustes appar—

tenant aux familles des Tiliacées, Légumineuses, Acanthacées,

Quelques placages isolés de "sables roux" sont signaldés par la présence de

Didierea madagascariensis.

3) Végétation des sables et grds dunaires

Les sables roux dunaires sont décarbon:stés (sols fersiallitiques)n Ils
étaient naguére intégralement recouverts par une végdtation trés caractéristi-

cque : le bush xérophile & Didierea msdamascaricnsis (Didisréacde). Les
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principales espeéces de c¢ groupement sont les suivantes : Gyrccarpus americanug

(Hernandiacée), Terminalia divaricata, T, ulexioides (Comwrgtpccc), Kigelianthe

modogascariensis var. brevis (Bignoniacée ), Talinella Grevei (Portulacce acée),

Cedrelopsis sv., Rhopalopipilia Perrieri (Opiliacée) Croton Geayi (Tuphorbia-

cse Clerodendron gloosum (Verbénacde Helinus ovatus (Rhamnacée Aerva
] \ ) Bl

/ . - / PR - . . .
madagassica (Amaranthacdée \, Adenia elegans \Pa551f¢0racee); Bauhinia Grandi-

dieri, Ghadsia sp. (Lémpunircus es) Aloe divaricatno (Liliacéo), Poivrea Grandi-

dieri (Combrétacée), Microstephanus cernuus (Asclépiadacée); Euphorbia Laro

(Euphorbiacée), Acacia SD., Grevia sp., Solanum sSp., Cynanchum sp.

Le bush a Didierea s'étend sur les sables roux d'épandage plus ou moins éolisds
au nord et sur les terranses olluviales rubéfiées. Nous avons déja sign2lé la
présence d'un groupement rcsiduel a BEFOLY.

En but aux défrichements, le bush fzit place aux cultures ou aux jachéres,

— Sur les grés dunzires encroutés du relicf d'ANKASY se retrouve le bush
calcicole & Alluaudia comosa.
~ Les dunes fixédes calcaires (sols peu évolués) flandriennes de couleur beige

vortent trés coractéristicuenent un gsroupement & Bupliorbiu stenoclada. lLes

principales especes de ce groupement sont les suivantes : Poupartia minor

- ’a N . - . - ra .
Anacardiacée (rare), Gvmnosporia polyacantha var, hybrida (Celastr&coe)9 Commi-

phora Lamii (Burséracée), Anmigotes madagascariensis, Barleria Humberti (Acan—

- A e N . . -
thocées ), ficrosteirs tulearensis (““101 hleGP) Aerva coriaces (Amaranthacee)

Azima tetracantha (Salvchﬂac(e) Plumbago aphylla (Plumbaginacde), Vernonia

Antandroy (Compos ee) Leptadenia reticulata (Asclépiadacé ), Panicum Voeltz—

_kowii (Graminée),

4) La végétation du complexe fluvial

Les terrasses ancienneg rubdfides portent le bush 2 Didierea, particu-—
lieérement dense autour du tombeasu des rois de MIARY. Les terrasses non rubé-

fiées dc textures moyennes ou fines sont cultivées ou en friches,

— Les alluvionnements récents de sables grossiers du delta du PTHERENANA
et deg rives portent des groupcments pionriers, Sur les rives ils sont formés

de Phragmites meuritianue (Graminde) ou d'hcacia farnesiana (Lézumineuse),

Pluchea Grevei (Composée)avec plus ou moins de Cynodon Dactylon (Graminde).

Dans le delta lui-n@me lo vigétation est peu densc, on retrouve dispersées les

espeéces précédemment citdes, auxquelles s'ajoute le Leptadenia reticulata

(Asclépiadacée)o
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5) La végétation des sols salins de 1'estuaire

- Les alluvions arsileuses salées (sols salés & alcalis) portent des prai-

ries rases Cressa cretica. Cette coavolvulacée est adaptde aux salinités

a
fortes, de 10 & (0 millimhos/cm de conductivité et occupe souvent le terrain

seule. Sur certaines zones quelques arbustes 1l'accompagnent : Azima tetracantha,

Salvadora ansustifoiia (Salvadoracée) rabougris, Pluchea Grevei.

Les Sporobolus sont adantés aux salinités moyennes assorties d'hydromorphie

mais sur les taches les plus salées réapparalt le Cressa cretica, et sur les

huttes moins soumises & l'action de la nappe, végétent Salvadora angustifolia

et FPluchea grevei., L'Arthrocnemum pachystachyum s'introduit parfois dans le

groupement & Cressa ; il dénoterait un accroissement de 1'hydromorphie plutdt
que de la salinité.

- La bordure des évaporites et des marécages salds (sols 2 encroutement

salin) est colonisée en premier lien par 1'Arthrocnemum pachystachyum qui,on

population pure, apparait comme le groupement le plus résistant aux sels ; il

est parfois accompagné de Balsola littoralis,

En arriére des évaporites la sone sporadiquement couverte par les premiers pla-

cages alluviaux, les voiles &oliens et les nehbkas portent le groupement a

Zygophyllum depauperatum, Salvadora angustifolia, Pluchea Grevei.

En outre on trouve dans ce groupement Azima tetracantha (Salvadoracée)? Lycium

PO . . . . »
tenue (Solanacée), Atriplex Perrieri (Chenopodiacée). Quelques buttes sont par—

fois cultivées en mafs 3 les adventices sont Cynodon dactylon, Cenchrus cilia-

ris, Panicum Voeltzkowi (Gramindes).

- Les sortes d'évaporites constitudes pras dv terrain d'aviation par comble—
ment de mardcages sublittoraux par les sables roux (sols 4 encroutement salin)

sont caractérisés par Sclerodactylon macrostachyum (Graminée) avec Salsola

littoralis (Chénopodiacée), Iipomea pes—caprae (Convolvulacée), Sporobolug Spo

et parfois quelques arbustes : Pluchca Grevei (Composée), Hyphaene shatan

(Palmier), Acacia sp., quelques Phoenix reclinata (Palmier) s'observent en Lor-

dure de cette zone, avec Cryptostegia madagascariensis (Asclépiadacée)o

En aval, le groupement a Juhcus maritimus occupe les marécages sublittoraux,

a2 la limite des édvaporites et des mancroves décadentes. Associés au Juncus, on

observe Paspalum vaginatum, Cyperus laevigatus, Sporobolus sp., Triglochin

striatum (Scheuzériacées). Fn hordure végéte parfois Acrostichum aureum (Poly-

podiacée),
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6) Végétation du littoral

- Leg dunes vives (sols hruts d'apport) sont d'abord nues; puis colonisées

par Scaevola Plumieri, On en trouve sur la vplage de la Batterie,; mais le peu~

plement n'est pas assez dense pour Etrc efficace.

- Les hanquettes de 1o mansrove littorale sont peuplées de Sommeratia alba
q ] p o

(Sonreratiacée) et d'Avicennia officinalis (Avicemnicées). Les mangroves d'es-

tuaire et de fond de baie sont formées de Rhizophora mucromata, Bruguiera

Lunnitzera racemosa (Combrétacée) avec Acrosichum aureum,

- Les mangroves dicadentes (sols humiques & gley salds) sont envahies par

le groupement a Typla angustifolia auguel peut se substituer Acrostichum aureum

dans les marigots confinds & grand développement de sulfures., A4 l'inverse, les

parties les mieux drainées portent Paspalum vaginatum et Cyperus lacvigatus

associées aux Typha.

7) La végétation des zones cultivées

Ces zones sont constituées nrincipalement d'alluvions et de sabhles roux.

— Sur alluvions,; les cultures traditionnelles sont des cultures vivrigres 2

pois du Cap (Phaseolus lunatus), mais, manioc, sorgho, patates. Le coton y a

bananiers, bois

pris une place importante. Des bouguets d'arbres, mangu

noirs (Albizzisa Lebbelr) ou, plug nrés de la cBte, cocctiers, sont conservés

dans les champs, ce cui donnc & 1'ensemble un aspect de parc, Parmi les adven-

tices des cultures nous citerons les plus fréguentes : Tridax procumbens, Ambro-

sia maritima, Sonchus oleraceus, Lactuce gorrensis, Parthenium hvsterophorus,

Acanthospermum hispidum (Composées ), Hibiscus panduriformis, Advutilon asiaticum,

A, CGreveanum, Sida sn. (Malvacées), Enneapogon cenchroides, Panicum Voeltzkowi,

Cynodon dactylon, Sorghum verticilliflorum, Brachiaria cruciformis (Graminées),

Cyperus rotundus (Cypéracée)9 Tribulus terrestris (Zygophyllacée), Argemone

mexicana (Papavéracée), Aerve javanica (Amaranthacée), Tephrosia purpurea

(Légumineuse). Les vieilles jachéres dvoluent vers un sroupement & Cynodon

dectylon ou une brousse o Phragmites mauritianus, Pluchca (Grevei, Acacia far-—

nesiana.
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-

—~ Sur sables roux le bush xérophile & Didierea a &té deéfriché autrefois

pour des cultures de sigal puis pour le coton. Les adventices sont : Boerhaavia

vulvarifolia (Nyctaginacée), Leptadenia reticulata (Asclépiadacée),_Enne%gggy}

cenchroides, Panicum Voeltzkowi, Eracrostis cilianensis,; Cenchrug ciliaris

(Graminées)° Dans les cultures non entretenues, nn note des repousses du bush

primitif : Kigelianthe madagascariensis var, Grevei (Bignoniacée), Ghadsva sp.

(Légumineuse),Mollugo decandra (Aizoacée), Rhizogum madagascariense (Bigno-—

niacée),

8) Evolution naturelle de la végétation

Au cours des 7 derniéres ainndées nous avons obzervé une activité intense de
défrichement qui pourrait modifier radicalement l'environnement de TULEAR si
1l'on n'y porte pas remade.

Sur le plateau, 1a Torét et le bush & Euphorbiacées reculent repidement devant
la praticue du "tavy" (brﬁlis)a Les tavy découvrent parfois des cuveites ou
thalwegs & fond sableu: propices aux cultures de manioc, mais plus souvent des
lithosols et régosols sur lesquels les cultures les moins cxigeantes ne subsis—
teront pas longtemps et gul seront réenv.his par une brousse secondaire, non
sans avolir vu leur érosion aggraviée,

La dégradation de ln forft est particulisrement intense A proximité de TULTAR
ol se fait une grande consommation de bois. Les pentes de 1la falaise, les ver-
sants des canyons et la Table sont particuliérement dévastéis, et cela n'est
pas gans conséquence sur l» conservation des soles et des eaux.

Dans la plaire ce TULEAR, 1le bush & Didicrea avait été partiellement défriché
autrefois au profit des cultures dec sisal et plus récemment des cultures irri-
guéesz (coton, tournesol,o“)° Ce qu'il en restait @st trés entamé pour la pro-
duction de charhon de bois.

I) n'est pas jusqu'aux sables roux grossiers de la rive nord du FIHERENAWA,
réputés autrefois stériles,; qui n'aient £té défrichés et plantés de manioc,
entre BELALANDA et TSONGORITELO,

Il y a guelques dangers d'y provogquer cdes déflations éoliennes,
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Cul tures sporsdiques eur défrichenment
du bush A Didieres madagsscariensis

Zultures st J ar le group
A Phragaites mauritiamus
Groupement halophile A Sporobolus epp.

Groupement lalophile & Junous maritiros,
Paspalum vacinatus, Qyperus lasvigatus

Groupe-ent ialopkile A Silerodaotylen
racrostachyus
Sroucerent halophile A Cressa cretion

Sreure-ent halopkile 3 Arvccwperom
pachys tachvun

Groupement halopkile 3 Typha angustifolia
Groure~est _nlorlile A Zysophyllum depag-
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Groupement clair A Scasvola plumieri ‘A

Complexe ds végétation our alluvions
eableuges A base de Phra-mites mauritians,
Acaocia farnssians, Pluchea rrevei

Croupement A Fupharbia stencolada sur
dunes récentes

Grouperent & Salvadora angustifolia,
Jatropha mnhafalensis, Huphorbes arbo-
rescentes

Grouperent xérophile pur calcaire, A
Erythrophysa aescalina, llarpagophytus sp.,
Faphorbes arborescentes

Grogpecent xérophils cur calcaire, &
Alluandia comosa et Dupharbes arbores-
oemtes

Groupement xérophile sur dunes anciennss
ot sables roux, A Didierea radasaseariensis

Boisecents ds bas de pente 3 Tamarindus
indica, Pangifera indica

Tangrowes diverses

d'azres BOSSER ct MERVIRY (1958)

P

H

|




30

I, SOLS MINERAUX BRUTS

SOLS DfORIGINE NON CLIMATIQUE

31- Lithosols

a, sur calcaires

roches calcaires

I1 stagit de calcaires organogénes de couleurs claires, de texture microcristal-
line ou microgranulaire compacte. Ils sont purs (98 % de CO3Ca), durs ; les fossi-
les (alvéolines surtout) sont trés apparents.

L'exhumation de bancs calcaires en chaos caverneux est favorisée par la pente des
cuestas, falaises et canyons. L'exhumation de lapiaz, dégagés de leur manteau de
sols fersiallitiques caractérise le karst découvert., On remarque des ornements
superficiels (lapiez) ciselés & méme la roche, sans(interpositions de crofites :

ces lapiez sont algus et dursa

crofites calcaires

I1 s*agit le plus souvent de formations tendres de texture cryptocristalline, trés
vacuolaires et d‘aspect crayeux. La couleur est blanche ou jaune claire avec des
zonations roses. La teneur en carbonate de calcium est supérieure A 99 % ; les
crofites incluent de la matiére organique aux taux de 3 & 9 °/°°, Ces crofites se
présentent en plaques indidualisées, déchausées par 1'érosion et paraissant posécs
sur un substrat limono—calcaire. Le matériau en est fragile, mais proté3l super-
ficiellement par une crofite zonée, ornée de lapiez beaucoup moins aigus et durs

que ceux qul ornent les rochesa

% Classification selon G. AUBERT (1965) et le code des groupes et sous—groupes
modifié le 18417.6G (AUBLRT et SEGALEN, OaR.S5.T.0,M., inédit).
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L'examen de lames minces ou de coupes polies donne & penser que les croﬁfes se
substituent & des roches calcaires, tendres a l'origine ou imparfaitement dis-
soutes, ultérieurement réenrichies en calcaire et durcies., On devine en effet la
trame originelle d*un calcaire organogéne et les .contours de fossiles fantomes
noyés dans le calcaire de néoforiation.

A la périphérie s'individualise une pellicule lamellaire 3 elle est plus ou moins
teintée de rose par l'altération de grains de magnétite allochtones qui l'ont

contaminéc,

La crofite calcaire qui recouvre le grés dunaire du relief d'ANKASY est différente
car elle renferme 40 % de sables, On observe cependant en coupes que des zones de

texture gréseuses sont séparées par des zones crayeuses exemptes de sables,

Les crofites calcaires de la région de TULEAR procéderaient donc par exhumation,
recarbonatation, durcissement et zonation d'une roche calcaire tendre et poreuse
préalablement délitée mais non dissoute. De telles crofites semblent liédes a la
nature des roches (calcaires impurs), au modelé (topographie "normale" et milieu
relativement confiné), et A une variation climatique telle qu'un régime hydrique
favorable aux remontées capillaires succéde & un régime lixiviant. Il ne semble
pas que les apports obliques ni l'évaporation au niveau des racines ou d'autres
mécanismes classiques soient en cause, On nfobserve d'ailleurs pas de morphologies

feuilletées, radiciformes ou nodulaires,

bréches et crofites bréchofdes & ciment rouge

Au pied des escarpements de faille et au fond de cértains thalwegs se trouvent des
bréches & ciment calcaire rouge ou rosé, qui résultent de la consolidation d'ap-
ports détritiques hétérométriques. Trés semblables d'aspect mais génétiquement
différentes seraient les formations que nous avons nommées "crofites bréchofdes a
ciment rouge", Elles sont formées des éléments suivants @

o des graviers arrondis de calcaire organogéne parfaitement sain, plus ou moins
pourvus en minéraux opaques et généralement trés pauvres en quartz ; des fossiles
résistant isolément a la corrosion,

+ des ciments de couleur rouge-rosé (iunsell 10 R 6/3-4) ou rouge moyen (10 R
3/3—4) ou gremat clair (2,5 YR 6/%)‘dont la grande richesse en quartz et en
minéraux opagques contrasté avec la pauvreté du calcaire organogéne.

» des zones plus vivement colorées résultant du blocage de substances solubles
autour d'inclusions, Il semble que le processus de rubéfaction consiste en la
transformation de la magnétite en hématite, puis en substances cryptocristalli-

nes ou amorphes qui diffusent et colorent le ciment,
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Les mémes éléments constituent les horizons de contact sol-calcaire dans les pro-
fils de sols rouges, Nous considérons donc les crolites bréchofdes comme résultant
de leur érosion et de leur pétrification. Cn les observe d'ailleurs en terrain
plat, & la limite des zones de karst couvert, Elles sont affectées de ciselures

superficielles (lapiez) extrémement dures et aigu&se

répartition

Les lithosols cartographiés seuls sont du type '"roche" au sommet de la TABLE et

du type "crofite" ailleurs (relief d'ANKASY et cote 207).

Cartographiés en complexes, il stagit ordinairement du type "roche" et du. type
“crofite bréchofde" lorsqu'ils sont associés aux sols fersiallitiques ; ils carac-
térisent la morphologie karstique développée sur les calcaires purs et durs de
1'Eocéne I. Le type "crofite" est associé aux sols lithiques & faciés brun-calcaire;
ils caractérisent la morphologie faiblement karstique ou normale développée sur

les calcaires de 1'Eocéne II.

aptitudes

La présence des lithosols sur les grandes étendues du piateau n'empé&che pas le
développement de la forét ou du bush ; les arbres profitent de la discontinuité
des formations dures pour coloniser les interstices ol se trouvent les formations
meubles associées,

I1 est regrettable que ces surfaces soient défrichées par "tavy" et livrées a
1'érosion, car la proportion des sols meubles est appelée & se réduire au profit
des lithosols et 1l'on ne voit pas quelle culture pourrait y compenser la destruc-

tion-du capital forestier,

50ls d'apport

e e

41, Fluviatile

a, sables grosgsiers

Ces sables constituent les lits des fleuves et ofluuitts de couverts, i période
d'étiage. Les profils consistent en strates entrecroisées de compositions infini-
ment variables, & base de sables grossiers ou moyens, inséparables de bangqucttes
limoneuses d'existence également ¢éphémére.

Ces sables sont de couleur jaune trés claire (10 YR 7/?) ; ils sont trés peu ou
non calcairese

Lors des détournements temporaires des fleuves, ces sables peuvent &tre colonisés

par le bararatm (Phragmites mauritianus); ils sont parfois cultivés (Patates et

cucurbitacées),
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42, Marin
a. sables grossiers coralliens

I1 s’agit de barcs de sables calcaro-quaricoix ol dominent les débris de mallus-
sucs et de madrépores. Ils sont peu élevés au dessus du nivecau des marées ct

partlellomont ccionisés par le mangrove dlestuaire des chenaux adjacents-.

<:3s Eolien
a» sables fins

11 s*agit des grands ensembles cunaires de LA BATTERIE et de SARODRANO ainsi que
des remaniements locaux qui affectent les dunes flandriennes. Leur composition
minéralogique est variable selon les stations-

Leur couleur correspond-é la nuance la plus pile de la carte Munscll 10 YR

(10 YR 8/1) et par contraste avec les sables "roux" ils peuvent &tre dits "blancs"
Cependant on observe déja a LA BATTERIE unc différence entre les dunes de premicr
et de second rang qui sont d‘une nuance plus foncée (10 YR 7/b)¢

Ces sables sont nus ou colonisés par Scaevola Plumieri et Ipomea pescaprac-
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11, SOLS PEU EVOLUES

SOLS D'ORIGINE NON CLIMATIQUE

Sols d'érosion

41. Sols lithigques

ae sur calcaires durs, facids brun-calcaire

Profil tvpe : TUS 9
On remarque dans ces profils @

- le taux trés élevé du calcaire dés la surface,

- le taux élevé des limons,

— 1'absence d'horizons nettement différenciés,

- les couleurs se situent dans les nuances piles ou rosées du jaune (10 YR);

il n'y a aucun indice de rubéfaction.

L'lumus est concentré dans l'horizon superficiel et peu polymérisé, La capacité
dtécliange est faible, Bien qu'en situations privilégiées on puisse trouver des
profils un peu moins érodés et plus évolués, nous n'avons jamais observé de

rendzines,

Ces sols ne forment pas d'unités étendues, mais occupent une grande proportion

des unités complexes C1, C2, C3.
be sur sols rouges tronqués, faciis brum calcaire

Profil type ¢ TUS 306

Sur le plateau l'érosion améne en surface les horizons d'anciens sols fersialli-
tiques, constitués de morccaux de calcaire noyés dans un matériau d'altération
limoneux, jaune ou ocre, et de localisations ri&siduelles de matériau rouge décar-
bonaié,

Cec horizons acquiérent en surface la morphologie de sols bruns calcaires, pour
autant que l'érosion permette leur développement, ce qui n'est généralement pas

C CasSe

b=t

Les discontinuités originelles entre bancs de calcaire donnent lieu a l'appari-
tion de minces crofites zonées, discontinues, surmontant chacun des bancs lorsqu!
ils sont délités, Ces crofites manifestent une modification du régime hydrique,
dont le bilan, autrefois favorable a la lixiviation tend maintenant & 1l'évapora-
tione

Ces sols représentent un stade d'érosion intermédiaire entre les sols fersialli-
tiques et les lithosols auxquels ils sont dtailleurs associés dans l'unité

complexe C1,
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Co sur calcaires tendres, faciés isohumique

Profil type : TUS 421

La roche étant tendre, ces profils sont plus profonds que les précédents, On re-
marque la répartition du calcaire et de la matiére organique en gradients régu-
liers et contraires, La texture présente un léger lessivage., Les couleurs sont
dans les tons bruns (7,5 YR) et la structure est développle en éléments de peti-

tes taillese.

Ce type de profil est inféodé aux grés calcaires tendres A débit cubique qui
affleurent autour de la butte sableuse dc BEFOLY et & la périphérie de la cuvette

d'ANKAZOMANGA (sud de la feuille),

aptitudes des sols iithiques

La profondeur de matériau meuble exploité par les racines des essences forestiéres
est plus grande que ne le laisse supposer l'aspect érodé de la surface. Néanmoins,
en raison de l'inaptitude probable des sols des familles a et b aux cultures, et
de leur vulnérabilité de 1l'érosion, il semble indispensable de préserver ou de
reconstituer le couvert du bush ou de la forét. L'é¢limination définitive d'un cou-
vert déja trés entamé comporterait des répercussions g¢raves sur l'équilibre bio-

logique, voire la météorologie et 1l'hydrologie régionales,

Les sols de la famille c ont été partiellement défrichés et portent de médiocres
cultures (manioc) ou des friches graminéennes servant de parcours. Il serait

opportun de les reboisers

42, Sols régoliques

ae sur marnes a huitres, faciés Isohumique

Profil type : TUS 500

Dans ces profils on observe une texture limoneuse et un taux élevé de calcaire,
Le gradient du calcaire est inverse de celul de la matiére organique, régulier
mais peu accentué, Les couleurs se situent au plus dans les nuances piles des
tons bruns et plus généralement dans les tons jaunes (10 YR) voir olive (2,5 YR).
Le caractére isohumique de tels profils est discutable, cependant ils représen-
tent le premier terme d'une séquence qui, par différenciations croissantes, abou-

tit (vers le nord) & des sols bruns subarides bien caractérisés.

Ces sols sont trés caractéristiques de l'affleurement ou de l'épandage des marnes

a huitres de 1'Eocéne III et du Miocéne,
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b. sur matériaux détritiques calcaircs ; faciés isohumique
Profil type : TUS 83
Les matériaux originels sont des matériaux dlapports s calcaires, marnoes, sables
roux, etc sa.,
Ces tols occupent le bas des pentesg calcaires et le fond de tous ics thalwegs quo

débouchent sur le FIHERENANA et 1°7ONILAHY,

o

¢, sur placages éoliens et colluviauvx : faciés corplexe

I1 n'v a pas licu de décrire un profil tvpe de ces sois & ils somt g7 ~-lement
formés d'horizons de "sables roux" d'origine Zolienne, riagués ou colluvicnnés
au~dessus de matériaux calcaires limoneux. Selon leur profondeur. les norizons
sableux sont plus ou moins recarbonatés par capillarité et peuvent présenter une
répartition de type isonumique du calcaire et de la matiére organique qul sc sta-

bilisc au contact dc cet apport calciquea

Ces sols occupent de petites surfaces localisées dans les unités complexes C2 et

C3,

aptitudes des sols régoliques

Ces sols sont exagérément calcaireset secsa. Ils sont peu fertiles et vulnérables

s
=

& 1'érosion en rigoles, Leur couvert de bush ou de fordt doit ftrc préservéa

51 Sols d'apport modaux

a~. sables fins 2t divers : faciés isohumique

Profil type : TUS 605

Ces profils sont observés sur dunes ou sur cordons de plage é0ligés : ils pré-
sentent une texture homogéne étroitement calibrée 4 la taille des sables fins. La
teneur en calcaire est variable. On observe des profils presque exemptis de cal-
caires & SARUDRANO et & BELALANDA sous le ven’ de l7embouchurs dos fleuves, lc
sable étant essentiellement fluviatile et quartzeux & ltorigins. Par contro les
dunes littorales ¢éloignées des embouchures ou au vent de cellas-ci comportent
une proportion plus élevée d'apports coralliens et sont plus fortenent calcaires
& 1l'origine.,

L.z teneur en calcaire moyennc est de l'ordre de 40 % dans les cordons de plage
et 10 % dans les dunes.

La matiére organique est peu abondante nais trés profoadément et réguliArzmont

oy

répartiea
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En front de mer et & proximité des lagunes ces sols peuvent €tre trés légérement
salins,

I1 n'y o jamais de décarbonatation totale ni de rubéfaction dans ces profils, mais
il y a concentration de carbonates en profondeur (jusqu'a 40 % dans les dunes) et
grésification des horigons enrichis lorsque ceux-ci sont entaillés par la mer.

Cette grésification n'est pas sensible & l'intérieur de la dune,

Ces sols sont caractérictiques de la dune flandrienne qui borde la c8te du sud-
ouest de Madagascar et marque le paysage par sa couleur beige et la végdtation a

Fuphorbia stenoclada. Il va de sol que ces dunes n'ont aucun intér&t agricole et
q

qu'il est opportun de les garantir contre toutes reprises de l'éqlisation,

Le déferiement de la dune flandrienne (Q3) vers l'intérieur des terres fossilise

la dune karimbolienne formée de "sables roux-clairs" (022)'(cf.’Pro£il TUS 605).
be sur sables grossiers ; facidés isohumique ou halomorphe

I1 c'agit d'un bras mort du FIHERENANA qui longeait le talus de sables roux au
sud de BEFANAMY et atteignait la mer par BETSIHJAKA et MOTOMBE. Quelques carriéres
de sables montrent des horizons grossiers & stratification entrecroisée, humiféres,

A MOTOMBE ces sables viennent couvrir les évaporites et sont salinse

aptitudes des sols dfapports modaux

Les cordons dunaires sont exposés a la déflation et aux embruns ; les bras morts
sont exposés aux crues, La texture sableuse grossidre des uns et des autres est
défavorable aux cultures. L'important est de les fixer et de ne pas laisser
1%éolication reprendre de lYactivité,

L'habitat rural s'installe volontiers sur les sables grossiers fluviatiles et les

dunes sont parfois occupées par les tombeauXe

L'étude de ces sols ne présente d'intéré&t que par comparaison avec les dunes
rubéfiées adjacentes et en raison de la stratification de ces diverses formations

dunaires,

L'existence d'un lessivage limité du calcaire dans les dunes flandriennes (sols
peu évolués) contraste avec le fait que les sables rubéfiés fossilisés sous la
dune calcaire pcuvent ne pazs €tre le moins du monde réenrichis en calcaires Ainsi
4 IFATY - au nord de la carte - les sables roux (CO3Ca = 0 %) apparaissent fossi-
lisés a la base de la dune flandriennc beige (40 % de CO3Ca) entaillée par le

front de mer.
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52« Sols d'apport hydromorphes

a. sur alluvions fines ou moyennes

be. sur alluvions moyennes & grossiéres

Les matériaux alluviaux qﬁi constituent les terrasses du FIHERENANA et de
1'CNILAHY sont de méme nature : les profils ne différent que par 1l'agencement
infiniment variable des strates et par la granulométrie de celles-ci, I1 n'existe
donc pas de profil type.

Cn observe des profils de textures fines dans les sites abrités du courant, qui
favorisent la décantation en eaux calcmes. Les textures grossiéres caractérisent
les dépdts au fil du courant. Les textures moyennes, ou les stratifications ser-
rées de textures diverses caractérisent les situations intermédiaires ou changean-
tese

Notons que les horizonsg de textures fines ou ﬁoyennes sont rarement pfofonds de
plus d'1 m 3 & cette profondeur on retrouve généralement les sables grossiers du
lit, Notons également que les alluvions du FIHERENANA sont plus fines que celles

de 1'ONILAHY.

La répartition de ces types de profils est bien entendu irréguliére et leurs li-
mites avec les sols halomorphes et hydromorphes sur alluvions sont relativement
arbitraires. |

Exemple RTR 54 - 5

Exemple TUS 16

Exemple RTR 54 - 11

Notons encore l'existence dans lecs terrasses situées oau débouché de quelques
thalwegs de la rive nord du FIHERENANA d'alluvions teintées de rouge et qui pro-
viennent sans doute de 1l'érosion des sols fersiallitiques du plateau.

Profil type : TUS 104

aptitudes des sols alluviaux hydromorphes

Ces sols constituent la richesse de la plaine de TULEAR et ont fait l'objet & ce
titre de plusieurs études agronomiques (IeReAeis et I.ReCoTos cn particulier),
L'interprétation de ces .études est rendu difficile par 1l'infinie diversité des
profils prélevés et aussi la diversité des méthodes d'analyses qui lcur ont été
appliquées, Toutgs cependant concluent a un haut degré de fertilité des horizons

dont le taux d'¢léments fins atteint au moins 40 %

La seule insuffisance notoire apparaft dans le taux de matiére organique (moins

de 1%) et d'azote total (moins de 1 °/°°),
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Par contre les teneurs en éléments échangeables sont assez ¢levées, particuliére-
ment en ce qui concerne 1l'acide phosphorique {de 0,05 & 0,08 °/5° Truog) s
Les sels solubles n'atteignent pas un nivcau inquiétant et il n'existe d'efflo-

rescences salines en surface que sur quelques taches étroitement localisées,

Les paysans et les services spécialisés connaissent tout le parti qu'ils peuvent
tirer de ces sols dont la productivité n'est limitée en dehors du manque d'azote
que par l'insuffisance des précipitations auxquelles il faut pallier par 1l'irri-
gation

Les eaux limoneuses du FIHERENANA et de 1'ONILAHY apportent d'ailleurs un appoiat
d*'éléments chimiques et sont aptes & colmater les profils sableux.

I1 est vital de préserver cette richesse naturellce contre les divagations des

fleuves en crues,

53¢ Sols dtapport salins ou alcalisés

ae sur alluvions salées par infiltration

Les profils de ces sols sont de m&ne constitution que les précédents, mais soumis
a des infiltrations salines. Celles~ci sc manifestent par des efflorescences en

surface,

Les conductivités/pate saturée de ces sols restent modestes : de l'ordre de 4

mmhos en profondeur et 10 au niveau des efflorescencesa.
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TUS 306

Profil n®

TUS 9
%57/Y=

126, 3 J Z2=080m,

o

A mi-pente de la Talezise qu¢ domine Sarodrano.
. Végétation : bush a euphprblacoes clalrseme. : : oo

Pente occupée a 70 6 par des blocs de'croute calcaire lapiézée grise, retenus
- par la végéfation. ~'” ‘ . '. L .' e B ' -

GR des sols d'érosion

S5G des sols lithiques
- 'F¥ des calcaires durs .

facids brun—éalcaireo-

0= 10 Norlzon uablo—llmoneux (ASD) tres calcalre, humlfpre, brun péle '
(10 R 6/3) Structure: polycdrlque fine a part:calal re aveq.ra01nes
et no1breL calllour ar.gul eux de toutes tailles " '

v O — 70 Horizon 11mono—ca;ca1re (ASG) oelﬂe (10 YR ”/3) hum1fer° avec "ra—'
' “dient progressivement décroissant, Structure pol yédrique friable,
racines et radicelles callloux.. S '

70 = 100 Elocs de calcalre ‘organogéne et de croutes enrcbé Oe limon calcalre
beige. Les racines et radlcelleu sont touJour prcsehteso

100 Dalle calcalre flssuree au travers de laquelle le profll se prolonge.

~r

Profil n® mUS 306 R
X= 314,0 / ¥ = 147,7 [z = 250 me

. ..A la limite d'ua fourré ligneux sur calcaires.et d'une savane sur sables roux.

" GR des sols 'd'érosion:
80 des sols lithiques )
FIi des sols rouges ironqués’
- ‘facids brun—calcalrc° '

o
| .

10 Horizon or~an1que (3 F), llﬂOﬁ“—SaOIGQY, bfun fOﬁce (7 5 YR 5/6) s
Structure faibledent dévelcppée de type po‘yedrlque émoussée 2 ele—
mentp frla..les° Calcaire (24 %).

10 = 20 ~Horizon moins orddnlque, 11mono—quleux, brun olair_(7,5 YR 6/6)3‘
: - méme structure° :

20 = 40 Horizon. 11mono—calca1re belge (10 TR 5/8) moins organique (1,7 p)
. . Eléments de siructure polyedrluve, tourmentsds, emballes de limon -
_poudreu, Calcalre (49 4).

AQ = 120 .Idem avec de nombreux €léments de roche alteree fermes, anguleuY.
Calcaire (60.%). On- dlstlnﬂue 4 strates de calcaires séparées par
- des- croutes’ pell*culalres zonées discontinues limitant des strates
‘5u horizons de calcalre al téré. ou les organismes sont encore identi~
_fiables, :

\



US 421

Profil n® TUS 421 _ .
x_31c3/Y_-1473/ = 220 m.

Dans une- frlchu a c0uvort ﬂramlneen p;oche d'un villeze et en tfés;faible
peute._' . )
GR des sols d'érosion’
3G des sols 11th1quus
K¢ des calcaires tendre
faciés isohumique;

0 - 10 Horizon orgauique Jlmono-Sableuk grlsmbrwn sombre ((,) T 4/2) “cal-
- caire,. Structure bien leveloppee de .type polyédrique & éléments -
“moyens, fermes, a oou°-gtrunture pseudo—grunelcuse. Tranvltlon 1rre~
gulidre distincte, '

10 - 30 Horizon falolement organi que, limono~sableux brun rouge clair

L (7,5 1R 5/4 -5/6). Calcaire. Pénétration organique par voie biologi-
- que, Structure blen développée polyﬂdrlque et sous—structure falole—
.-men* grumeleuse. leltP dlffuse. o - »

30 - 60 Porlzon 11mono—calca1r9 brun clalr (7 5 YR 7/6) Structure blen den
' . veloppée de type polyédrique grossier dans un ensemble mass =if avec
- appar1t$ov de m"cel ium et Cvraurmlms calcalres. Tran31t10n rapide, .

60 - 100 Horlzon birun rouge woyen a 1'étdt frais (5 YR 5/8) avec. Eranules et
- amas calca-xes plus abondants, . g
100 - 220«Passage prorTes if d*un matériau 11mono—calca1re hrun jaune clair &

amas friables & un natpr1au calcaire 1aune avec amas plus. durs et.
tourmentés, - : .



FICHE ANALYTIQUE ° , | TS 9

PROFIL: TUS § - - °  CLASSIFICATION : SOL LITHIQUE F. BRUN-CALCATRE

. échantilion TR R S Y B
! profondeur i 010 {20-30 ; 50-70 : 70=90 :

: humidité P
Efefus: : i ‘ o
_ carb. de cal. 69,8 71,1 75,2 81,8
" granulométrie -argile i 22,0.i 19,1 15,8°1 11,3 %
“en % . ilimonfin 21,0 i 18,2 21,8 22,0}
) -fllimo’n-grossier : : 8,7:;_ 9,6 10,0 11,0
sable fin "1‘5,7 P 16,5 0 13,1 15,9 |
| sable grossier  1.26,8 § 31,8 1 36,0 | 39,4' |

~{ carbone 40,9 1 18,4 15,3 1 3,1
' mat. organiqd"e*_j_g. 70,5 31,8 9,1 543
bazote o 13,20 1,67 0,51 0,4
P C/N P23 in,20 10,74 8,5 3 ‘ ‘ .
e e i acides humiques | 21,6 | (4, hufiique g#is = 41%, A. Bunicueh oruns - 4790

i Matiéres

organiques

.} acides fulviques . : 1933 !

iPHoeau /s 1 8,01 £,2i 85 85!

Acidité PH KCl

FICHE ANALYTIQUE - sz

PROFIL: TUS 421 _ CLASSIFICATION : SOL LITHIGQUE- F, ISOEUMIGUE

échantillon S B 2 1 SV 5. -

. profondeur - 0-10 | 10-20i 20-30! 3C-40 50-6C
i humidite ' ] ‘ S

refus : ; : : .
3 carb.decal. 16,6 1 20,8 | 27,0 | 42,7°i 40,1
t,gra_nulométrie" ‘argile ~ 24,2 274 30,4 32,4 35,7
{ " en % : fimon fin 20,3 21,1 18,6 19,4 20,4 ’
o limon grossier " 6,7 6',3':% 6,5; 7,4 DA, T
| sable fin - 1 20,9 1 18,3 16,0 | 14,7 | 15,6
%__s‘able grossier - 20,9 %‘20'1 i 22,8 20,3 17,1

s

é'.cart')one" : 31g2 20,5 16,7 Te2 3,9

D mat.organique 53,7 35,4 | 28,8 1 12,4 | €,7

1 azote i 3,050 2,2 i 1,",'-,_% '0,95;2 c,5
o b0 P9, i L8 o8

i acides humigues | -

" ‘Matiéres
organiques

. 0/,

- en foa

i acides fulviques

P PHoeau 3/, L 8,31 €,5: 8,5 8,6 8,6

Acidité PH KCI




TUS 500
TUS 83

Profil n® TUS 500

X =290,5/

Y = 126,68 / 2 = 15 .

Sur glacis & faible vrente sous groupement calcicole & Salvadora, Jatropha,
etCooo : R S o

GR _des sols. d!érosion

3G

desg sols régoliques

Fi

0

sur marnes a huitres.

faciés isohumiques.

~'100 Profil érodé & gradients calcaires et organigues contraires, ré-
. gulicrs, leono—qachux, odlcalre, heige pale passant & olive
clair (10 YR 7/3 = 2,5 Y §/6). Structure bien développée & é16-
ments lamellaires puis nu01formesg'pdis polyédriques de forme -
tOurmentée &4 sous-stricture granulaire, Induré en parci, meuble
& 1'état frais dans la-massc. ‘

100 - 150 Bancs de mnrnes a huitres contenant 1 morceau d oeuf a’ Aepyorn.

150 — 180 . Limon argileux ocre clair avec huitres et ca1110ux~calca1res='

Profil n° TS 83

X=315,9 /Y =12,8/2=31m

-~

Sur. un glacis déur 1yique, gous fourré calcicole & Euphorbiacées,.Sélvadora,
etc... Le long dc la pist ”AROPIANUDY—AVPEEén ) '
GR des &ols d'ércsion
5G des régosols , - 4
P sur matériaux amtrwthue calcaires . .
fa01es 1sohu11rue° '
0.- 20 'orizoﬁ limono-sableux calcaire (34 ﬁ) ‘Paiblement organique
: {24 ©/,.) avec gradient décroissant diffus. Drun pale (7,5 YR
6/4) ut*uotu e ulen déveloprée polJad ique a. e1ements frlableso
20 - 40 - Horizon limono-sableux calcaire (44 ¢) peu organique (12 °f o)
' brun clair (7 5 1R 6/7 Dien: atructuro avec dep é&léments de-
' _ ~ formes tourmeqtuco. amas et noéuTes calCdlre o
40 " - 80 Idem ' calca*re (47 ?) brun trés clair (7,5 YR 6/8 Eléments gros-

siers, amas et nodules calcaires de plus en p]us nombreux. T’
semble compact résistant dux. outils, : -
Un thalweg proche morntre cu'en dessous se tfouve une pul sante
croute conglomératique & ciment rose.



FICHE ANALYTIQUE - . TUS- 50C

' PROFIL: TUS 500 - CLASSIFICATION : APPORT LUNAIRE F, ISOHUMIQUE -

%échant.illon 1 i 2 S T N A T A
i profondeur - | 0=10i10-20 | 2030 { 30-40 | 40~60 i 60-80 160-180

{ humidite
grefus i . I : o : :
‘ carb. de cal. 40,8 ' 43,8 : 47,0‘2'\48,1' '5_0,4
granulometrie argile i1g,0i ia28i Qa5 o290i 27,51
en % - idmonfin ~ i31,5%  i256% - 122,41 23,0: 19,21
limon grossier. ' 8,9 _' | 9,0 10,0 10;_3 8',3.2

i sable fin- P 20,91 i 20,7 L 22,01 17,1 L 26,31

sable grossier | 11,5 1 10,60 f13,21 12,7] 13,2 ]

e &

{ carbone  } 10,41 10,0 8,2F 58 3,6}
‘mat. organique 17,9 17,2 14,1 10,1 _'_6,71
azote 4:‘ . 11',0 9,0 9,0_?‘ 6,0 6,0
EC/N AR AR - AR T R A IO T

. i

Matiéres

organiques

-

en %o P L
¢ acides humiques

i acides fulviques

PeHoeau 3/5 P 921 092 P 8,91 87}
i PH KCI Cd S ' oo b

O
-
N

P Acidite

A Calcium catt
Catk.)lns Magnésiunﬁ ﬂg+‘+ '
.'échang_gabjes' Potassium 'i K
| | i Sodium Na’
LS

Py

: v

I'_en me/ 1b09»

i " de sol

. . / . i Phosph. total
P O en n“ ; . .. . -
T27s T "1 Phosph..

Perte au feu
] Residu . -
Eléments totaux . Silice Si0,
. ~ 'l Alumine ALO, -
- TRIACIDE ¢ - 203
S Si0y 7Aly04
en % | Fer Fe,04
~ Titane Tio,

L Manganése MnO,

' Calcium. Catt
| A e 44
P _ Magnésium Mg . i
P é/1 ' ssium K 1
' en mé/ 009_. Potassium K

. Sodium  Na*

en % ."E?r‘l.ibfern_felzos




Profll no TUS 6_5

= 301,9./ Y =

- TUS 605

mas/ m;

Dune fléndrlehpe & crétes mﬁltlpié \Q3) fosglllsant les: sables roux clalrﬂv'
(Q22) en profonc°ur° Entre ANDRAMONENA et 1° aeropor. qouo groupement a
Euphorbla stenoclada avec 7{gophyllum album. o

GR des sols d'apports

SG modal .
F gur sables eolleas-
. faciés ieohumique., -

j6o"_

100

200

. 350 -

60

200
.. 350

 506':

‘Sable fin & débris de coquilles, g 1s~be1ge (10 YR 6/3) avec
‘humus diffus & gradient trés’ régulier (de 7 34 % g6y ¢/N=1).
" Légérement calcaire (de 7 & 10 %). Structurc massive particu-
»vlalro, taosee avec raﬂlne ‘et &adlcelles abondantes°

100

Le méme, encore humifare (3 /oo) avec, 1ener accr01ssement du
calcaire (13 %) et pen de racines ,legcremﬂnt plus claJr (10 TR

7/3)

Le méme, Seu ou pas humifére avec calcalre plus abondaqt (1{ ﬁY“
‘et legerement plus péle (10 YR 7/4)

Contraste net apparltlon d'un sable fln rouxrclalr (10 YR 6/6,
7,5 YR 7/3) trés peu calcaire (1 5 %), maos1f d eclats peu
cons1“tants frais. o

Sable heige, ﬂalchlre avec 1eger eqc*outement dans la nappe.



RTR 54-5
©RTR 5411

'Profil n® PIR $4-5 (IRAM) . -
L= 310,571 = 122,7 / 2 = 15 m,

GR des sols d'apport »
'SG des alluvions 'deromorphes o
- Tl des textures moyennes & grossiéres

0= 20 H0r120] brun—belgn, 11mono—argllo—sablcux, Jcc, strucbure 1amel-
‘ * laire, micas rares, : : :

20 = 50  Horiwon brun-beige clair, llnono-argllo—oableux, peu frals,
structure ;amellalre, racines encore nombrenses \micas- rares°

A2
o.
1

- 65 3Limono—tr»s—sableux, mnuble, frais, st'ucture lamellalre.

65 -.80 - Horlapn“orun—belge,”llmono-tresfoableux, quelques velnulcs d hy—
' dromorpiis, . C S _ : S

e
o
1

120 Horizon brun marron, 11mono—treo—sableux, coherent, structure
: secondalre nuciforme, . : ' :

Profil n® RTR 54-11 (IRAWN ' -
X=310,2 /Y =119,5./ 2 = 15 me .
GR des sols-dfappoqi

SG des.alluvions liydromorphes .
P des textures moyeunnes & fines

0'- 30 Horldou brun noir arﬂlleux, frals, cohérent, structure-cnguleuse,
S nomureuses ra01nesu A oo - T
30 -~ 80 'HOrlaOL brun jauue, Jimono-argilo—sableéux,. humide, colérent,
L qtlacture contlnueo R ' : . ‘
80 ~ 120 "Horizom sableux ‘brun be;ge trés humide, neuble, structure par- '
’ .tlculalreo-‘ ' o i . o

¢ m—— e - - [

+%-ROCHE et. TREYER, 192,




PROFIL: RTR 545

FICHE ANALYTIQUE

CLASSIFICATION : _SOL-ALLU_V'IAL

gchantition. '
profondeur -

1 i 2
‘201 50

3 4
65 i 80

120

granulomeétrie

en %

.1 limon grossier

: limon fin

i sable fin
i ‘sabie grossier

! humidité
Porefus
: carb. de cal.

! argiie -

P ,5.
_ 5‘_11,0‘

356

4}
L24,5 i
: 5,5

2,4 |

5,9 |
: 42,8

1446 | 17,4 |

ETY
3,01

L 5449
19,0

30370 35
16,0 | 14,0
1,8 i 4,2}
57,8 j
F16,3

305,% ‘

‘396
14,0 i
30
31

L 45,6 |

30,8 |

Matiéres
' organiques

f . ED Yoo

carbone
_mat. organique
i azote
iomn
| acides humiques -

i acides fulviques

P 50,9

0,52; 0,40
i1

53,0 |

¥

™
.

16,9 | 8,5 :
0,20{ 0,12}
{40 |

519 1
0,12

i 28

Acidité

: PH eau 3/5°
D PH.KCI

ET9

'8,,13

8,2 |

Catlons

: + +
: Calclum Ca

'Magnesium Mgttt

ééhan_geables )
' i Sodium NaT

en més100g " : "

o o+
Potassium K

33,1

L 0,850
s

28,8 |
395
. 0_,6 /
1,3
8,1

4,5

b 25,4

20,3 i
3,5 &
0,4 i
0,9 i

£ 19,1

g2 !

4,0 |
0,2 ;
0,6 i

. ':'9205 en. %-o‘

i Phosph. Triog

0,20; 0,21}

0,12

de sol LT L 16,51 12,5 { 10,0 { 10,5 { 9,5 }
iVv% o i B R Rl S
i Phosph. total

0,07} -

i Eléments totaux |

_mAané J

en %

en me /~‘i009 '

en %

Perte -au feu
Résidu-

Silice Sioz'
Alumine _Alzés.

~ Titane TiO,
Manganese MnO,

Caicium Catt

.
Potassium K

Sodium. ;Na+

: ...F_er libre Fe,05. |-

" Magnésium Mg™© +




PROFIL: RTR 54~11

 FICHE ANALYTIQUE -
" CLASSIFICATION : SOL ALLUVIAL

RTR 5411

e
.
.

{ echantilion

profondeur

2 i3

P

granulométrie
en %

i humidite -
! refus

carb. de cal. .
argile .

i Iimon fin

llm‘on'grossler
sable ﬂn ’

. sable grossler

13,5

2,6
5 11135 0 1,0

5075 1,5 143

1-30 | 30-80i80-120}

42} 3,9
81,5 30,0

0,9 -5493

1,5
8,5
1,0 |
09
16,1
72,1 i

Matidres -

en Yo

mat. organl__que

organiques i

carbone

azote
C/N.
a_clde; humiques

- acldes - fulviques

a1
. 18

55,0

0,2 | 3,4

21,2'} 15,5 |

151 1 0,4 |
: 2

1125

500
031 |

- Acidité

i PH eau §/5
i PH KCI

8,1 i '8,‘21;

844 |

- Catlons. . -

- -échangeables
‘en mé/100g
~ de sol

'S

Catcium - ‘ca**

sodium Na*

s .

i Magnésim Mg’ i 8,
‘Potassium K' .

8,1
09 ’
_0,"‘05/

S 1550
38,0

6 | 21,0
Tl 1,5

"0y1 i Gyt i

67,1 | 28,9

35,5 19,5 |

.
»
.
..
2
.
>

9,7 i
SRR
0,1
0,1
11,6
0 |

{  Elements totaux

TRIACIDE 1

'en‘: %

- enméy 1009 1

en . %

~ silice SI0y
‘Alumine ,AI:OS
510, /AL,04

.Fer Fe,054.

Titane TiO,
Manganése MnoO, -

Calcum catt
Magnésium - Mg

. Potassium K+

sodium Na'’

Fer libre Fe, o3

+4+ i

N% - R
R o/ Phosph. total : i
P,O_ en H T : :
25 * i Phosph. . - .
T perts sureu |
Résldu




-TUS 16
TUS 104

“Profil n® TUS 16
= 311,5 /Y =123,0 / 2 = 14 n,

GR des sols. d opor
SG des alluv1ons thronopphes
- I des textures moyennes & grossiéres

10 - 2 Sable fin limoneux gris-beige fendillé en surface, ‘structure
lamellaire en strates différenciées distinctes et mqyénnesg fer--
mes.. Peu ou pas humlfereo : - ‘ '

-2 - 10 -L1mono-afw levx brun-gris, utructure cublque ou en plaquettes

3 ' moyennes bien’ nette%, fermes,

,10‘-,13 Sable fin et llmon, grls—belge et bruu—ﬂrls, Structure en 1 meltes
- trés f1neo distinctes, frlaoleo° ‘

13 - 45 Argllo-llmoneux u un. Structure prismatique gTOSsiére,vuette,.
ferme, : ! - : R =

45 - 55.- Argilo-limoneux et sable fin, stratifié (2 om).

55'-170 ,Argllo-llnono-sableux, prismati que, moyen, pcu dlstlnct, peu- fdr—
' me & tendance polyédrigue. - .

70 =130 . Sable fin. beige ¢t limon sableux brun stratlfles a otrdtes va—
' riables, distinctes, friables. - L . : o

130 -1501’Sable‘grossiep'belge‘avec minéraux noirs.’
150 =155 Sable grossier argileux rougedtre.,

Calcaire sur tout le profil (cffervascence & 1'acide)
_Enra01nement méGlocre, :

Profll n° TUS 104 I :
X=317,6 /Y= 135 4 / Z - 8 me . }

! Terrasse d'AMPASY,.Sbusfculture,'

‘GR des sols d'apport

"SG des alluvions thromorphes' )

M des textures moyennes ' & -fines
fa01es rouge

N

0= + 20 Horlzon argllo-llmoneuA ocre-rouge (5 YR 5/33 bariolé- de brun et
de ‘rouge. vtructurb cublque trés gross1er . Qeve109pee et résis- -
tante, ' - : '

S 20 - 200 Horizon argileux brun (7 5 YR 5/2) 4 nuances de gley olive con-—
trastant avec "horlzon rouge supérieur. Tend & rcPrendra une
couleur rouge en séchant. Structure prismatique & fzcettes, Cal-

‘caire (18 %)
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III., SOLS CALCOMAGNESIMORPHES

SOLS RENDZINIFORMES

Rendzines a horizons

23, Sols bruns calcaires

Ces sols sont cités pour mémoire car il n'est pas exclu dten trouver sur le pla-
teau en quelques sites abrités de l'érosion. Nous n'en avons cependant jamais
rencontré car leur développement est contrarié par l'érosion et les profils res-

tent au stade "“peu évolué',

IV. VERTISOLS

VERTISOLS TOPO-LITHOMORPHES

Vertisols non grumosoliques

22, S0ls & caractlres vertiques pecu accentués

Ces sols sont cités pour mémoire car ils tiemnent unc grande place sur la carte

a 1/@.000°000 de RIQUIEk (1968), associés aux sols bruts d'érosion et aux sols

a sesquioxydes du plateau. Ils sont paf ailleurs trés bien représcntés dans les
régions d'ANTSEVA (SOURDAT, 1972) et VINETA {SOURDAT, 1973).

Hous n'en avons vu & TULEAR qu'un seul et médiocrec exemple constitué par le fond
d'une mare temporaire en forme de doline sur le plateau. Sur 40 cm de profondeur
le sol était de couleur grisc foncée, argilo-limoneux, doué d'une structure pris-
matique trés développée & faces plus ou moins gauches, & éléments trés cohérents

et consistantse
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V., SOLS ISOHUMIQUES

SOLS A COMPLEYE SATURE (évoluant sous un climat chaud
pendant la saison des pluies)

Sols bruns sub~-arides

91, Sols modaux

a, sur colluvions calcaires (localement salées par infiltrations)

Profil type : TUS 26

Ce sont des sols sablo-limoneux, calcaires (de 20 A 40 %). Lo calcaire est par-
tiellement diffus, partiellement en amas et rdéparti selon un gradient croissant

ée haut en bas,

La matiére organique est répartie régulidremcnt selon un gradient décroissant.
Elle est diffuse et bien humifiée.

La couleur est uniforme dans lcs tons bruns moyens (7,5 YR S/h) mais & sec le
czlcaire confére au profil un aspect poussiéreux et ternc caractéristiques La
structure est partiéllement développée : des &léments polyédriquces Cmoussés de
tailles moyennes et d'aspect tourmenté (formes concaves et convexes : en osselets)
sont trés bien individualisés dans un emballage poudreux particulaire. En creusant
o provoque un intense dégagement de poussifre calcaire fine et on met & nu un

réseau arschnéen de radicelles trés abondantes,

Ces sols occupent le glacis colluvial qui s'étend en contre-bas de la TABLE en
direction d'ANDRANOMENA, en dehors toutefois de 1'influence des marnes & huitres. .
Le matériau limono-calcaire recouvre les "sables roux" que l'on retrouve parfois
au fond des fossés, Ils sont en majorité couvert par ‘un bush calcicole dégradé

(groupement a Salvadora angustifolia, Jatropha mahafaliensis, Euphrobes arbores-

centes es.) peu défriché.

92, So0ls brun-rouges sub-arides

a. sur sols fersiallitiques recarbonatés (sables roux dunzires)
localement salés par infiltrations

Profil type : TUS 27
I1 <'agit de sols sablo-limoneux & sables fins d'origine dunaire, encore meubles
malgré l'apport limono-calcaire qui reste limité A des taux modérés (1 & 15 %)~
Les couleurs sont plus rouges et plus vives aue celles du sous—groupé modal
elles tendent a 5 YR 5/6.
Le profil de "sables roux' homog2ne et trés fragile est consolidé par le calcaire
diffus et moucheté par la présence de petits amas blancs friables, bien répartisa

La matiére organique est bien répartie en profondeur, diffuse et bien humifiée,
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A A

Ces ©ls ont 4l €tre cultivés car ils se mainticmment sous une friche rase a

Aerva javanica et Graminées.

aptitudes des sols isohumiqucs

La recarbonatation des sols ferrugineux tropicaux par des eaux de ruissellement
corbonatées issués des plateaux a &té invoquée par XILTAN (1966) pour e¥pliquer
la formation de sols "brun-rougcs steppiques & (forte ou faible) accumulation
calcaire" sur le pourtour de la "cuvette dTANKAZOMANGA" située & 60 Ik au SE de
TULEAR,

On obgerve ici une toposiéquence arnalogue comportant en haut de pente des sols
limoneux et fortement calcaires (modaux) et plus bas des sols sableux et peu cai-
caires (brun—rouges)o Morphologie et composition chimique sont comparables. En

bas de pentes on passe insensiblement a des profils légeérement salins SU pPourvus

d'efflorescences de surfaces, faisant transition avec les sols salés,

Ces sols, é&tudiés par XILIAN en vue dfune culture d'arachides seraient a
AITKAZOMANGA les plus adéquats, compte tenu dtune pluviométrie marginale ; 1ls sont
Lien pourvus en tous dléments de fertilités, A TULEAR ou les précipitations sont
noins abondantes encore on sera trés réservd sur leur utilisation en seca On ab-
serve d'ailleurs qu'ils sont actuellement A peu prés incultes. Les sols "modaux
devraient étre particulidrement sccs et asphyxiants en raison de leurs teueurs

en limons et en calcaire. Leur mise en valeur serait un pari annuel sur la plu-
viométrie,

IL*irrigation peut permettrc d'en tirer un bon parti mais les opérations devraicnt
8tre conduites avec prudence en raison de deux dancers.

51 la présence de '"sables roux” en dessous des horizons steppisés des sols f'riodaux”
est un élément favorable & leur drainage on ne peut savoir jusqu’a quel degré
celui~ci sera efficace et empé@cherait en cas de stagrations intempestives la for-
mation d'encroutements calcaires de nappee.

Quant aux sols "brun~rouges" ils sont situés en un point topographiquement bas,
proche des zones salines voisines et ou se 4ddversent temporairement les surplus
du réseau d'irrigation. Il faudrait prendre garde & ne pas provoquer d’infiltra-

tions salines ni de remontécsa.
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VIII., SOLS A SESQUIOXYDES

SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX

Sols peu ou pas lessivés, rouges

Sols hétérogeénes (& caractares variables)
a, sur sables grossiers

Profil type : TUS 610

Ces so0ls présentent des profils indifférenciés sur des matériaux hétérogénes :
hormis la répartition superficielle de la matidre organique les variations du
profil peuvent &tre mise au compte d'accident de la sédimentatione.

Les textures sont dominées par la présence de sables grossiers et les variations
éventuelles du taux d'argile ne peuvent &tre valablement appréciées,

Les couleurs sont vives, grenat ou rouge (2,5 YR & 10 R 4/4 & 5/8).

Lo matidre organique est en quantités faibles, concentrée au sommet sous litiére
forestiére ou plus diffuse sous tapis graminéen ou bush (jusqu'a 20 °/b°)o

Le complexe est caractérisé par une trés faible capacité d'échange. Il est assez
fortement désaturé dans les horizons médians des profils typiques mais il suffit
d'un substrat calcaire proche ou d'une litiére un peu plus abondante pour provo-

quer la saturation plus ou moins compléte des horizons superficiels ou profondse

Les profils contiennent souvent des morceaux de dgrés ferrugineux allochtones,
isolés, mais peuvent montrer aussi un concrétionnement apparemment en place,

A la périphérie de la butte sableuse de BEFOLY une forte nydromorphie =z du s'exer-
cer autrefois dans lec sables au contact du substrat argileux et une dalle de grés
ferrugineux épaisse de 40 & 80 cm s'est constituée : elle est aujourd'hui en voie
de démantélementa,

Le rapport silice, alumine ne peut &tre déterminé valablement que sur la fraction
fine du sol : il est trés réguliérement voisin de 2,0 avec des variations locales

de 1,5 a 2,5

Ces sols sont localisés sur les sables d'¢pandage pliocénes et sur les terrasses

alluviales anciennes,

aptitudes

La texture excessivement grossiére de ces sols peut &tre considérée comme rédhi-

bitoire. A BEFOLY quelques cultures de sisal ne semblent pas avoir réussi.




Le manioc itinérant peut donn~r unc récolte lorsque la pluviométric se montre fa-
vorable mais on constate que le défrichoment ontrafnc rapidoment la formation dn
rigoleé profondes et de nappcs dfépandage sabl-ux.

Les terrusses alluviales ancicmaes sont par ailleurs choicies pour 1l habltat oa

raison de leur position dominantz et de leur relative stabilité.

SOLS FERSIALLITIQUES

I1 s'agit de "sols rouges” riches en sesquioxydes de fer scus des formes stables
qui ne donnent lieu ni & ségrégations ni & migrations. (Il semble, sous réserve
de déterminations qui n‘ont pas encore pu 3tre menées & bien, que ccs sols con-
tiennent une proportion élevée de fer amorphe pectisé)’

Lo fraction argileuse est composée en majeure partie de kaolinite mais ok v ren-
contre la montmorillonite, des chlorites et de 1®illite. La fraction quartzeuse
reste assez largement supérieure & 70 %a

Ces sols sont caractérisés por 1'homogénéitdé de tex:ure de coulcur et de struc-
ture et l'absence d‘autres différenciations que celles qui soant ducs a la répar-
tition superficielle de matidre organique- On n°observe jamais la moindrn ségré-
gation ou migration de fer-

Formés sur matériaux calcaires ou encaissés par des roches zalcalrns cz=s sols
voient leur complexe d échange saturé par ie colcium mais sont toujours tvpigue-

ment décarbonatés,

61.62463s Les palécsols

Le caractére de paldosol indiscutable qus présentent certaines strates de fisables
roux -dunaires" fossilisés par les transgrescions dunaires ultérieures A éré éten-
du a tous les sables dunaires rub&fids. par opposition aux sables Aunaires cal-
caires beiges dont 1'évolution se poursuit en surface depuis °¢énogue flandricnne.
scns décarbonatation ni rubéfactiona

Ces "sables roux" avaient atteint, sous l'influence des ciimats nius humides de
l'Aepyornien ancien, un degré d'évolution tel {décarbona*ation. rubéfacticn. évo-
lution des minéraux argileux) que sous 1 influence du clima* actuel. »lus aride
donc pédogénitiquement moins cfficient, ce degré ne p2u* plus “tre dépassé. ni

N

méme atteint & partir de nouveaux matériau: bruts.



Ces paléosols sont répartis en trois sous—groupes correspondant & des formations
dun~ires successives de texture, de coulcur et de compcsition mindralogique di~-
férentesa

A partir de dépdts successifs de nature identique - l2s sables de déflation
calcaro-quarizcux beiges - 1'influence de climats de moins en moins efficients
s*exercant durant des périodes de plus en plus bréves a provoqué 1la genése de 3
types de "sables roux® correspondant i 3 degrés dfévolution :

les paléoscls "roux-rouges” (2,5 YR)
[

les paléosols "roux-foncés"
les paiéosols "roux-clairs"™ {7,5 YR)

A 1'intérieur de chaque sous-groupe, on distingue 2 familles selon la gfanulo—
métrie et la morphoscopie des sables :

au sud du FIHERENANA, les sables fins, trés éalisés
au nord du fleuve, les sables divers, plus ou moins &olisésa

Los matériaux nis en place ~u nerd du ¥IESREILTA ¢tai~ 't non seulement d'une gra-
nulométrie plus étalée que ceux de la rive sud mais aussi moins riche en calcaire
a l'origine, la proportion de sables coralliens étant moindre. La décarbonation
s'y est exercée plus profondément. Ils sont plus perméables et écologiquement plus
secs ; plus boulants aussi de sorte que le circulation des véhicules 3 est plus

malaisée,

Les profils complets comportent outre l'horizon rubé&fié "roux". un horizon inter-
médiaire jaune et un horizon dtaccumulation calcaire se prolongeent par lie maté-
riau originel ; ces derniers niveaux peuvent &tre mreubles ou grésifidés ou faire
1'objet d'un encrolitement de nappece. Il peut arriver aussi que les profils soient
tronqués. que les horizons calcaires aient ¢té remis & nu. =ncrofités puis recocu-
verts par une nouvclle déflation. La présence de crofites calcaires dfé&vaporaticn
au contact des horizons rubé&fiés et des horizons calcaires est fréquente mais
elle n'est pas la régle et il semble qu'on puissc toujours J attribuer & un ac-
cident non-pédogénétique : c'est pourquoi nous nfen avons pas tenu compte dans la

classifications

Profils types : TUS 476, TUS 479

Il s*agit de profils sableux, décarbonatés et rubéfiés, pauvres en matiére orga-
nique, sauf aprés culture du sisal qui laisse un épais tapis ¢e racines intriaés,
La structure est massive & &clats quelconques excessivement fragiles et friablesa
Le calcaire se manifeste en profondeur, d°abord sous forme diffuse ou sous forme
d’amas radiciformes au sein d'un horizon intermédiaire, imparfaitement rubé&fié

et riche en montmorillonite, de couleur jaunc. A la suite ~t sans induration on
trouve le matéri~u originel beige et calcaire, légéremen* envichi au sommet par

le calcaire de percolation,




Les é&léments de fertilit¢ sont concentrés dans la fraction fine qui est générale-
ment inférieure & 5 %, le reste étant formé de quartz *, Bien que le complexe soit
saturé par le calcium, relativement bien pourvu en potassium et riche en acide
phosphorique, la capacité d'échange est inférieure & 10 me/HOO g et le nivean de
fertilité reste faible,

Le rapport moléculaire silice/alumine malaisément déterminé a cause du taux ex-—

cessif de quartz est voisin de 2,

minéralogie des "sables roux dunaires"

1.9 ¢tude approfondie de ces sols o &té rendu trés malaisée par la prépondérance
des quartz et la mauvaise disperzion des collofdes, Une étude diffractom’trique
( SOURDAT et GENSE, 1969) a cependant pu mettre en lumidre les diffirences de
constitutions suivantes, justifiant 1z distinction de trois sous—groupes d'an-

cienneté croissante caractérisés par un degrl d'évolution croissant @

Paléoscl roux clair (@ 22) | 476-8 Quantité moyenne de minéraux
cristallisése
Kaolinite dominante bien
cristalliséea

Iliite bien cristalliscéc.

reoces incertaines de cihilorites,

Paléosols roux foncés (Q 21) Pour tous : quantités moyennes 2
2ibles de minéraux cristallisés,
475-8 Xzolinite nettement dominante bien
cristallisées

Tllite altérée,

60-4 Kaolinite nettement dominante bien
cristallisée. Illite,

46-3 Krolinite dominante, Illite,

479-6 ¥Kaolinite dominante, Traces
d'illite altéréea
Faible quantité de Chlorite,

Paléosols roux rouges (Q 1) 43-4 Faible quantité de minéraux
) ' cristallisése Kaoliniteo
b e e
479-10 | svcuri minéral cristallisd

ntapparaft,

3L

* L'analyse mécanique est entachée dlerreur et le recueil des fractions granulo-
- métrique malaisé en raison de la mauvaise dispersion obtenu par voie chimique
les sables recueillis restent roux. La dispersion ultra-sonore seule permet-
trait une analyse mécanique satisfaisante.
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Deux échantillons de sables fins beiges, représentent le matériau originel com-

mun A toutes les formations dunaires.,

Horizon d'accumulation calcai-  479,.7 | Grande quantité de minéraux

re d'un paléosol roux foncé cristallisés,
(Q 21) Illite nettement dominante et trés

bien cristallisée,
Kaolinite trés bien cristallisée,
Traces de chlorites légérement

gonflantes.
Horizon d'accumulation calcai-~  476.8 Crande quantité de minéraux
re d'un paléosol roux clair cristallisése
(Q 22) Illite dominante trés bien
cristallisée.

Kaolinite trés bien cristallisée,
- Montmcrillonite en petite quantité.

Des paléosols les moins évolués aux plus évolués on observe donc 1l'élimination
précoce de la montmorillonite et des chlorites, puis la disparition de 1%'illite,
de moins en moins bien cristallisée et la prédominance de la kaolinite puis en

LY

fin 1l'absence de tous minéraux cristallisés %,

aptitudes des paléosols (sables roux dunaires)

Nous avons indiqué que, sans €tre absolument dépourvus d'éléments de fertilité
ces sols étaient doués de textures apparemment rédhibitoires, Leur mise en cul-
ture repose donc entiérement sur les perspectives d'irrigation et de colmatages
L'expérience prouve que la submersion massive et prolongée par les eaux limo-
neuses du FIHERENANA abandonne un résidu impertant qui s'incorpore progressive-
ment aux sables en leur conférant non seulement du corps mais un appoint de
fertilité,

Le défrichement reste néanmoins un cap difficile & franchir car les sables sous
bush sont aprés défrichement exposés & la reprise de 1l'éolisation, trés pauvres
en humus et incohérents. Les sables sous anciennes sisaleraies sont au contraire
maintenus par un épais tapis de racines mais celles-ci se décompcsent mal et

leur élimination ou leur résorbtion sont malaisément obtenues.

* Cecl est une constatation dont nous ne pouvons pas encore proposer une expli-
cation satisfaisante,
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64, So0ls fersiallitiques anthropiques

ae, sur sables colmatés par irrigation

Les profils conventionnellement classés sous ce nom sont trés variés selon que
le colmatage a été massif ou non, prolongé ou non. Il semble que le colmatage ne
se manifesté qu'assez lentement au cours des premiéres années pour staccélérer
par la suite, Dans les premiers temps on n'observe qu'une pellicule limoneuse
déposée & la surface des "sables roux" et non incorporée, Par la suitc un horizon

limono-sableux sfapprcfondit et & la limite oir substitue un profil alluvial au

profil fersiallitique,

Les sols colmatés s'observent dans certaines parcelles du réseau d'irrigation le
Plus ancien et on peut dire que les sols ont radicalement changé de nature, On

ern observe en quelques points bas ol les eaux se rassemblent en cas de pluies
violentes, rupture de canalisation, décharge accidentelle du réseaus.. Les résul-
tats les plus remarquables ont été obtenus & l'extrémité du canal de la TABLE ou
quelques paysans bénéficient sans frais des eaux excédentaires, A la suite de
quelques années d'inondations massives les cables sont colmatés sur plusieurs
décimétres et capables de porter de belles récoltes des plantes vivriéres tradi-

tionnelles,

Les effets du colmatage sont résumés dans le tableau suivant

| ELEMENTS DE FERTILITE DES SABLES ROUX COLMATES
d'aprés ROCHE et TREYER (IRAM), 1962
NON COLMATES | coMATES |
de 0 & 30 cm ifde 30 & 60 cn 0 & 30 cm i 30 4 60 cm
A+ L 3-13 % % 5-9% 18 - 35 % E 6 - 8 4% ,
C 5 - 15 o/oo E 4-—8°/°° 8 - 18 o/oo : 3 - 15 o/oo |
N 0,3-0,8 " 10,16~ 0,4 " 0,4 - 0,9 " | 02-0,4 " l
P205 asse | 0,06 - 0,2 " 10,02 -0,08" |0,07~0,15 " :0,02 ~ 0,05 "
Ca0 1,0, = 4,2 " 10,9 =32 " |23 -52 " (0,8 -1,0 "
Mgo 0,3 -0,9 " 10,4 =07 " [05 ~1,2 10,3 - 0,8 "
X20 0,06 ~ 0,2 " 10,03-0,1 " |01 =05 " i0,07~0,12 *
Na20, - i - 0,66 - 0,2 " 10,04 - 0,08 "
CoEe 5-15me | 3-7me §-17me | 3-10me |
PH 6,9 - 8 ; 7,3 - 8,5 7,8 - 8,1 7,6 - 8.3
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65, S0ls fersiallitiques polygéniques

ae sur matériaux complexes du karst

Profil type : TUS 621

I1 s'agit de sols rouges, sablo-argileux, trés peu différenciés ; la matiére
organique est peu abondante et diffuse ;3 le contact avec les calcaires lités sous-
jacents se fait par l'intermédiaire d'horizons limono-calcaires peu épais, au

sein desquels se dissolvent lentement des pseudogalets résiduels de calcaire or-
ganogéne trés pur (99 % de CO3Ca),

Dans les limites de la carte, ce type de profil est rarement assez profond pour
permettre une désaturation poussée du complexe, La saturation est totale en sur-~
face et en profondeur ; elle peut s%abaisser & 70 % & mi-profondeur ¥*,

Le rapport moléculaire silice/élumine est toujours trés voisin de 2.

Ce type de profil est 1ié au milieu karstique., Selon la situation topographique
on peut trouver des profils profonds (exceptionnellement jusqu'a 4 m) et des
profils érodés réduits a 40 cm de sol meuble, La moyenne est de 1 me A la limite
du rajeunissement par érosion le profil prend une morphologie de sol calcimorphe.
Ils résultent d'un approfondissement du karst par altération du calcaire sous

une couverture meuble allochténe. Ce point de vue est confirmé par 1l'étude granu-—
lométrique des profils,

Dans le profil 621 par exemple, on constate que le faciés granulométrique des
sables des horizons supérieurs est en "S" (bimodal) et contraste nettement avec
le faciéys linéaire des horizons profonds, Les indices de Xrumbein sont respecti-
vement de 0,55 et de 1,0, Les horizons supérieurs sont donc granulométriquement
analogues aux sables d'épandage pliocénes et particuliérement a ceux de la butte

de BEFOLY toute proche, tandis que les horizons inférieurs représentent le résidu

dfaltération des calcaires,

Ces sols existent en place sur quelques petits éléments de plateau conservés au
centre de 1l'interfluve ONILAHY-FIHERENANA, Les mémes matériaux rouges se trouvent

sous forme de colluvions dans les thalwedgs et les couloirs de faille,

* A VINETA (SOURDAT, 1973) des sols analogues voient leur saturation tomber
4 20 % les profils étant profonds de plus de 6 m,
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aptitudes

Ces sols semblent doufs de bonnes propriétés physiques et sont faciles a travail-

ler mais vulnérables & l%érosion, Leur fertilité est limitée par le faible taux
dféléments fins (moins de 20 %) et par la trés faible capacité dléchange (eni-
ron 5 me/HOO gr). Le taux d'azote total (supérieur a 0,5 °/%°) est satisfaisant
compte tenu d'un pH légdrement alcalin (entre 7 et 8). Le complexe est saturé &
pecu prés totalement par le calcium 5 le taux de potassium échangealle bien que
non négligeable (0,15 me/HOO gr) paraft faible en regard du taux de calcium.

Par analogie avec les sols semblables étudiés & VINETA on peut présuner que le
teux de phosphore total est assez faible et que le taux de phosphore assimilable
est insuffisante

Il y aurait donc lieu d'apporter une forte fumure a cessols si les espérance de

pluie justifiaient un investissement,

Ces ©ls constituent néanmoins la meilleure rcssource en terre arable a la surface
du plateau et ils ont été précocement défrichés, Seuls les sols plus ou moins
colluvionnés des thalwegs sont régulidrement cultivés car ils bénéficient d’une
relative concentration d'eau. Hanioc et mafs viennent bien mais le cotonnier,
récemment implanté 2 AnoHINALY paraft condamné faute dfeau et de fumure-. On ne
voit pas dans l'immédiat comment faire miew: ; il s'agit au demeurant de sur-

faces restrcintes,



Profil n® TUS 610

TUS 610

X = 307,57 Y + 44,5 / % = 250 m,

SG dec sols- ferruzineux tropicaux

GR deg sole peu o ras lessivés

SG & profils hétérogencs
“sur ‘sables grossiers

0 - 30 _Horizcn sableux grossier humifdre, gris-brun.terne (5 YR.5/4).
ST 2

30 - 600

Structure massive.a éclats quelconques, peu cohérents et fregiles.

Horizons trés peu différencids, sableux, rouge pourpre (humide)

(10'R 4/6) ou clair (s€c) (10'R 5/6). Structure massive & éclats
. friables. Les quartz sont parfaitement enrobés de 'colloides et

on n'apercoit pas de minéraux primaires,




_ S FICHE ANALYTIQUE - mse0
PROFIL: TUS'610 '~ ' CLASSIFICATION : SOL, annanm 'mwxcu, - |

g','é_chantmon . 1' i 3 4 5 6 . 1 g
| profondeur i 0-20 | 40-60 1oo-11m60-180260-280360-380460-480560-580
D humidite 1 0,3 110,31 0,31 0,3 {.0,3 : :

P : carb. de cal. ) L 0,0 . 0,0 i 0,0 " 050 :
i granulometrie §‘argi|ie o 6.5 6,4 6.5 4,5 507 | 631 § 4,4 0 8,2 ¢
' en % limon fin 4,3 | 4,0 0 3,9 418'2 4,7 34 3’9 2,8

. { limon grossier 2,0 o 4,9 2,6 {2,270 2,0 ! 8,5 i 7,5
.- isablefin 30,0 i 29,5 28 0 29, 31,3 { 30,0 | 20,7 i43;0
‘ - i sable-grossier. 59,0 : 58, 60 0 59, §5_6,0 15745 P71 145,0
| carbone i 343 ,44 P ' 2

e - mat.organique  : 5,9 | 2,5 |
res . i azote . : P 0’46 0928 .

Cow s

en % i :
°® ... iacides humiques-

organlques

i acides fulviques

: PH eau /5 1455 Te2 6,95 645 3’56',25_ 6,2 595 E_,5,8~

Acldite - PH KC!~

D calcum cat i 1,131 0,451 0,38 0,261 0,41 0,41} 0,24} 0,25

{ Magnésum'Mg™ " { 0,24 ) 0,18 0,12 0,06 i.0,11{ 0,00 0,061 0,10
schangeables . Potassium K1 0,15 0,05 0,01 | 0,03} 0,02 0,02 £ 0,02 0,02

_fsodium NaT . 'i 0,011 0,03} 0,07 {trace [ 0,01 0,01 0,01} 0,03
s i si0m 650,35 0,5 0,44 0,33 0,60,
T Dl 1,85 1,310 4,20 1,31 ] 1,16 1,52,
Lv%  ier i3 138 iz 40 - 130 {8 (30

© Cations

‘én_mé/1009
de sof

_ - .1 Phosph. total f
: P.O_ en N
.25 oo i Phosph.

r S . S

"~ { Perte au feu . 10,4 10,5 ';10,4, §10,8 ‘510,6 l§-11'.8
| e L 635607 65 55 [T 6T
- Eléments totaux | * Sllice Si0, © © i - (29,4 129,0 29,7 130,8 27,3 07,9 |
o '} Awmine A0, - igy,7.iat,g 27 3 .i26,1 21,5 ;24,5
i cen% | Fer Fe,03 P 102,65 i22,6 23,1 {23,9 23,3 530,'0 i29,1
gfr'aotion ':A+ﬂ ‘ 'Titane_Tvio’g ’ o “‘l,.3' 1,5 1',2 1,2 1,2 1,0 2,6
L - | Manganése MnO, §“I‘ote.1‘§_93:,8 ?94?3 593,'3 _ §98,4  591 102 .oo

-
-

-
(%4

-

)

N D WD W
- -

[ JERE VY IRNK OV RN \V |

T

" TRIACIDE .4 -

(- Calcium .Cat?t
, L
Magneésium Mg =

‘en mé/100g | potassium K

Sodium Na™

en % Ferlibre Fe,05 i i 3,0.°f 2,9 28 53,1 13,1 2,9 a7




Profil n® TUS 476 :

X =303,8/Y =

TUS 476
TS 479‘

123, 4 / Z = 18 ms

Exemple de strLtl?lcatlon de deux nnleosols (roux—0¢a1r/roux fonce)
Sous bush a Dldhereacees° - . : , i :

0

40

" 220 -

270

700

750-

880

= 40

- 180"

- 700

- 750

- 880"

& 1%état humide, virant.au beige-rose 2 1'et1t sec.

- 900

Profll n® TUS 479

160.

Bable fin f= 1blemcnt Humifare. brun-crls, non calcalrc Humu difs -

'fuo, Struoture trés peu developpme, éclats fragiles.

Sable'fln roux clair (7,, YR 6/6) non calcrire avec bonne pénd-..

tration des racines.ei guelques traces org anlques localisécs. . -

Ma°81f 3 éclats f‘nglleso

Transition dlffuse :.apparition de,caloaire avéc couleur brun

. E pale.
=220

Apparltlon progross1ve sans aucune- 1ndurat10n uuperflclelle d'un
sable fin, calcaire (25 %), belge (1,5 YR' 8/2), mas31f, consollde
avec quelques amas plus dursa_

On repasse 7rogres<1venent par diminuticn do lw teneur en cdl~

© caire & un s“ulc f1n bollen Jaupe (10 YR 8/3), calc‘lr@ (12 ).

Succe331ons d'encroutements plug ou m01ns friables dangé les
sables’ belges calc“lres. e

Croute aonee rc31stante et encroutement.

Sable roux foncé 1wpr°gne de calcaire (1 5 %) Couleur 1ntenoe'”

Boue calculpe (40 ﬁ) blanche

3040/Y_124.5/Z Mo

Exeinple de Str:tlflC%tlon de deux palnosols (roux lonce/roux~rouge,o
Sous bush'a Dldlcfmceus°

610

700

‘= 300

Sable fin roux-fonce (5 YR 5/8) non. ca lcalre, avec matlere o) of 5z

nique -bien répartie (de 0 a 60 cm environ). Indlflcren01e, masslf

+ particulaire, meuble & éclats fragiles.,

< 400

~ 610

~ 1700

- 900

Transition nette sans induration : sable belge, calcalre (14 %)

. avec enrlunlssoment par percolatlon au sommet {20 %). Uassif

partlculalre,

Transition nette sans induration : sable moyen “oux-rougf (2 5 .

_YR 5/8) d'abord calcaire au contact de 1'horizon supcrleur (.% %0,
) pu1s peu & trés peu calcaire (de 4 1¢) ‘La couleur n'est vive
quta 1'Stat humide car & 1'é*%at -sec: le 34b16 ast enrlchl par le

calcalre.

La CUuleur passe DrogreSflvement de roux—rouge brun—ocre
(5-YR u/6) . le calcaire se concanire en»petlt amas .

Sable fin moyen, beige, calcaire (30 %) avec encrouteménts de
nappe successifs. - : S




_PROFIL: TU3 476

" FICHE ANALYTIQUE
CLASSIFICATION : PALEOSOL ROUX-CLAIR

TS 476

'échan'tlllbn 1 i o2 1 3 4 .

: profondeur

5

) v
P Lo
. N

?'. H
’

8

! humiditeé
refus

-carb. de cal.

granulométrie

en %

¢ limon grossier
i sable fin
i sable grossier

© argile

i limon fin R A

D2 38
: 14 oo
e
: 5’5 : :

P 1,2
C8T,9 |
5 671

i 0,0

3,4

f24,8

1,001 .

88,2 |
6,3 |

{ 12,0

0-10 § 10-20 | 2030 | 30-40 | 55-60 180-200240~264360-35¢

L 13,1

2,9

-,

\D
<O

-
(w}

w7
“d
.

i carbone

organiques
S en. %o

. i mat.organique |
Matiéres .. :
~ i azote .

i acides humiques

M 1’97 ;
3,4
0,28 |

2_:.19;
3,8 i
0,32

3,16 1,89
54 i 3,3 i
0,38 0,32

{ acides fulviques

1,85
0,32}
5 | Lo

A i PHoeau 3/5 i
Acidité P :

PH KCI

: Calcium ca”t

Magnésium Mg

_ Cations -
i ' echangeables
‘en mé/100g -
~ de sol

v

: o+
: Potassium K -

MR * T T
+ + ; 0'44 '
L 0,15]
sodium Na* - i 0,01
S ' 379 -
v L 44

| 2,881
: 0952'§

0,16 ;
0,06
3,6 |
L 430
$84

2,26 |

0,5%4i

0,16

0,05

3" 0

3;_,6':;.

2°5

: . 'o/ i Phosph. total !
; f P O - en /s , E - - :
H ' ¢ i Phosph. . i

2 r
ey g s
. M

89

igy

i Eléments totaux
TRIACIDE {

; en %

'évf‘raoti_on A+L

-~

en mé 7 100g

en %

Perte. -éu feu

 silice S0,
Alumine Al0;

~ Fer Fe,0;

- Manganése MnOp i

' 10,64 o

23,73 i
“i22,651 . i
i
e
Ci19,30%

Pq,0 B0

Residu.~ .~
SiQ, 7Al0; -
Titane TiO,

. ++
Calcium Ca

Magneésium Mg* ¥ i .

~ .
. .Potassium K .

Sodium Na_+

Fer libre Feiog, -

973} -

23994

25,53 ¢
17,53 |
244 |
17,15 |
1,5. :



PROFIL: TUS 479

FICHE ANALYTIQUE
. X . ‘.'4 : . '
* CLASSIFICATION © PALEOSOL ROUX-FONCE

S 479

1

i échantilion
i profondeur

1 i2 f o3 ia b5 b6 7 e

granulométrie -

en % -

{ humidite
-refds -

t carb. de cal.
,;’A'argile

limon fin '

: limon grossier
 sable fin
sable grossie.r

0-10 ; 20-30 | 4555 360-3B0400-420460-480:560- 560640560
P 0,31 0,3 ¢ . : : 5

1o
2,1 2
0,8 1 0,5
2,601 2,1
S i41,6 143,68 ¢
51,0 JC-

o0
4,:6 590
0,0 0,0
1644 (68,6
ier,2 i25.2

14',2 14,6 4,4

~ Matieres .
organiques - .
én %o

i carbone

: mat. organique
i azote
)

i acides humiques
acides fulviques -

L 5T 3,5

e Ry
" < 3 d
. .

9’;4 0,3 0,2

~ Acidité

! PH éau 3/5 .- i
i PH K '

Cations

en mé»/'1:009'

i Calclum Ca’
Magnésium Mg

+

c . .
i échangeables i Potassium K

! Sodium Na N

4 i

2,60
0,44 ;
0,171
0,04 :

3,121
0,44
0,17 ;
0,06 |

Elements totaux

_TRIACIDE = <

[i)

en /o )

fre,ct’iox;_ A+'L]

en me/100g '

en %

‘Magnésium Mg

Perte au feu

. Résidu
o Silicg s;oz

Alumine - Al,O5

- 5i0, /Alzo_,"

Fer Fe203

Titane TiO,
.Manganése Mn 0,

. . +
Calcium Ca” *

A
" Potassium K

. Sodium Na®

Fer libre Fé203 ' ’

| Total

£+

: fs 3,8 1 3,21 2,5 11,35 10,12
P desd g [ 46 1 4,0 § 3,5 3,45
1 Ly i83 fso iy
EPVRE: "'Phoéph. total P ' v :
L 2% 5" % bnoson,

P d4
- i26,52

25,92 |

17,66 | ; :
D25 L
: 14,90} :
12
95,64




Profll n° TUS 621

. TUS 621

=37,9/ 1= 152 o/a 30 .

~ " Sous savahe arborée 3 Heteropogon contortus, Gymnosporia polyacantha, .
. Poupartia caffra, Dicoma incana,. Tamarinding indica, Flaocourtia ramontchi,

etc... Toutes les petites éminences du plateau sont couvertes de croutes

- calcaireso

SC des sols fer81a111t1ques

- GR 1nd1f’eren01el

"8G polyzénique

5 =30

© 30 - 130

130 = 140

140 = 190

Horlzon Jablo-arglleux brun—rouge foncé () IR 4/4), humlfere,
structure magsive & tendance 1ame11a1rev treo compacte.

Horlaon sablo—arvlleux orun-rouge (5 YR 4/4) peu. humlfere, h

structure mass1ve a eclatu coherents.
Horizon sablo—arglleux rouge (2,5 YR 4/8 10 r 4/8) & éclat . -

métallique violacé devenant ocre par écrasement entre les d01nts.‘
Profil parfaitement homogéne formé de grains de quartz bien enve-
loppés de colloides, Structure massive & éclats cohérents friables,
ne. présentan+ aucune. induration de paroi. Non caicaireb‘

Hor'izon- de transition, rouge fonc> contenant des amas granulaires
de calcairé, . . . : -

Horizon de contact sol-roche dans lequel se differen01ent, & par—
- tir de bancs de calcaire ¢ ’

- des pseudo galets de caloaire organogéne qui se fragmentent par

‘écailles et se délitent par places en amas poudreux blancs j

- un materlau sablo-limoneux calcaire de couleur saumon (2 5 TR

8/4);
- = des pénétrations dlﬂltees de s'ol rouge non caloalre preSuntant
"~ des variations dlscontlnues de couleur (rouée fOﬁCb - rouge .brun.

clair = brun p“le)



 PROFIL: TUS 621

- FICHE ANALYTIQUE

" CLASSIFICATION = SOL FERSIALLITIQUE/KARST

TS 621

i echantillon
i profondeur

R

- 2 ‘
10-20

4

PR
.
. .
.
.

6

7

8

L ocre

i “humidite

.irefus .

granulométrie
en % .

i timon grossier -
i sable fin

carb. de cal.
;. argile
4 imon fin

! Sable grossier -~

i 0-10.!

£ 10,2

3,7

14,1
P 3,000 3,2
- 1.30,4

46,5

3,2

231)7
§M|9

£ 20-30 | 30~40 | 5c-60 | 70-80 i beige

16,8

. 0,3
L 2,8
£ 30,9
46,0

i 2,8

44,9

-

,oe .
: . :
- ! + . . o

L 0,07 0,07 91,9

W1 17,5
L 29
31,9
44,8

o5

6,1
1,8
3,0

.?3“'3. 30,9

44,7

.

i B2,7

9,0
L1554

1" ,d,

572518-

organiques .

en %o

i carbone
o -} mat. organique
i Matieres i i

P - P azote

EC/N

i acides humiques
acides . fulvigues

£ 25,74 |
P 0,99
15,08

8,23

14,19}
0,72}

11,43

1,74
0,55

o
.

3,28}
5,65
0,41
8,00

m—

5,2

Acidite

PHoeau 3/5 i
i PH KCI '

149

i 8,3

{ 8,0 i

1,9 8,1

en .mé/1d0§
de sol

; Calelum Ca

+

i Magnesi ++
Cations ~~ -Magnésium Mg" ©

echangeable's"géfﬁ&assmm K+ ‘
P " § sodium Na®

:10,83 |
0,74
0,16 |
{0,001
11,73
P 9415

5,38
0,66
0,13
o,'oog
6,17
4,68

D 4,26 |

f 2,66 ;

0,27 §
0,14 ;
000 |
3,07 ¢

2,04
0,14 |
0,08
0,00 }
P 2,26 1,
3,02

3,19

0,16

0,03 §
0,01}

3,39

3,09

-~ i = i = d72 i74,8 1 -
. o Phosph. total : H P i :
i P,0.en %o i : : : : ; :
f27s 0 ™ phosph. : _ P :
Perte au feu - : i 2,9 i P 2,4 12,5 : :

Eléments totaux
TRIACIDE - J

!

en %

en me/100g

en %

‘Résidu

silice SiO,
Alimine Aly05 -
S0, 7 Al,0;

~ Titane TiO,
Manganese .,Mno2
'Calciq}n ca*
Magnésiumh Mg+_+g
_ Potassium K :

Sodium - Na©

- Fer libre Fezo3'_ :

2,2
an
i 0,8

LT

81,2
: 6,9
i 6,0
: 2,0
4,4

0,9.

9,3

Ty15 |

2,0 i -
595 1
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Xo SOLS HALOMORPHES

SOLS A STRUCTURE NON DEGRALEE

Sols salins

11, Sols & encrofitement salin

a, sur dépdts fluviomarins varvés localement
couverts par voile éolien et unebkas

Ces sols constituent les zones d'évaporites, Ils gont nus ;3 la végétation halophi-
le pionniére ne colonise que lesg voiles éoliens discontinus et les nebkas, Sous
wie mince crofite saline rigide, on observe de fines strates de dépSts alternati-
vement sableux ou limono-argileux, jaunes ou bruns et des lits de cristaux de
sels, gypse en particulier, Certaines strates contiennent des sulfures et sont
de couleur noire,
La description et 1'analyse de ces sols n'auraient de sens que dans une étude
spécialisée comportant des prélévements a l'échellg millimétrique et nous ne
l'avons pas entreprise, Ces zones d'évapcrites sont soumises aux marées et ne

semblent présenter d'autre aptitude que ltinstallation de marais salants,.
be sur sables

Profil type : TUS 22
Ces sols sont développés sur des "sables roux dunaires" soumis & de fortes remon-
tées saliness, Ils comportent & la fois une crofite saline de chlorure de sodium

et une crofite calcaire,

Ces sols occupent le pourtour des marécages sub-~littoraux proches de l'aéroport
ct forment également le pourtour de mares salines formées dans des sillons inter-
dunaires (au nord de BELALANDA) ou barrées par la dune flandrienne (& ANDRANOMENA).

La concentration saline superficielle semble redhibitoire pcour toutes cultures.

12, Sols & horizons superficiels friables

ae sur sables grossiers

La concentration saline de surface s'exprime dans ces sols par des efflorescences

qui disloquent les éléments structuraux et donnent & la surface un aspect poudreux
caractéristiques.

Au dessous se trouvent des profils alluviaux stratifiés & dominance de sables avec

quelques strates de limons micacés,




La conductivité d'échantillons prélevés en saison seche était de 11 mmhos/hm en
surface et 4 en profondeur (100 - 200 cm), La salinité est sans doute cxtrémement
variable d*un point & un autre, sclon ies saisons, 1a météorologie, les marées,
eltC seo €t ne pourrait €tre quantifiéc que par des mesures de détail conduites
tout au long de ltannée,

Ces sols occupent les bras merts du FIHERENAIA et peuvent &€tre inondés lors des
crues, Les infiltrations salines par 1lfaval ne semblent pas pouvoir Cire limitées.
La texture sableuse grossiére est peu propice aux cultures : il n'y a donc appa-

rerment rien a attendre de ces sols.

Sols salés a alcalis

22, Peu ou moyennement salés a alcalis

a, sur alluvions fines

Profil type 2 (GRAFFIN)

b, sur alluvions moyennes

4 (GRAFFIN)

Ces sols sont formés sur des alluvions récentes, calcaires, dlorigine fluviatile

Profil type

ou fluviomarine qui ont été soumises - ou gsont encore soumises - & 1l'influence
d%une nappe salée communiquant plus ou moins avec la nappe marine. Ca peut rencon-
trer une grande diversité de profils. Toutes les combinaisons stratigraphiques
d'alluvions argileuses, limoneuses ou sableuses sont possibles. Les influences
contraires de la nappe salée et de la nappe douce se font plus ou moins sentir en
fonction de la saturation. de ia topographie et des cheminements prélérentiels,
superficiels ou souterrains des eaux,

Une étude de détail conduite par GRAFFIN (1964) montre que les sols. peu & forte-
nent alcalisés, peu & fortement salés, sont étroitement associés et difficilement
s¢parablesa

Ces sols sont pauvres en azote, riches en potassiwa et phosphore assimilables mais
leur fertilité est limitée par la salure et l'alcalisation.

Ltalcalisation affecte la perméabilité des straotes argileuses. La salinité est
toxique pour les végétaux non adaptése

La récupération de ces sols ne peut se faire qu'au prix de tecimiques spécialisées

et aprés cxpérimentation,




Profll n° TUS 22

= 300,4 / ¥ =

- TUS 22

123,5 / Z=2nm.

GR des sbis séllns

"8G & encroutements salins S

M sur sables

En‘surfade, o observe soit des touffes de joncs formant tourradons

3

0-2
soit des strates de sablé tassé, soit une croute’ saline mlnce, ri-
gide, fragile, translu01dc. ) oo
"2 -3 Horizon sablo-limoneux calcalrc brun foncé avec petlues taches noi~
res. Structure en plaquettes trés nettes, petlte dures, subangu— '
“leuses formant croute, ‘ _ ' I
3 - 15 Sable fin brun ‘Foncé mas51f a sous—structure polyedrlque avec de
nombreuses radicelles. '
Au-deld sables roux-clair baignant dans la nappe saumitre et compor- .
~ tant sous la nappe quelques taches prlses indurées. Les deblals dur—
‘01ssent en séchant ﬁt sont- ulmentes par la calcaire,.
. T - T 7
! y  Numero. oY 2 3
! ! Profondeur 1 0=2 ! 2-3 I 315 !
! R : 1 _! L -t
! ! e ! ! R 4
! - Conduct1v1te (mmho/cm) 182 1 3 ! 9 !
1 1 I ' R 1
' : ;,CMQmwes ;204 76 ., .20 '
! vSels ! ‘Sulfateq _ L 56 -1 5 1 1 r
1 S . ! . v ! , ' 14
1 °°1?b?es -, Carbonates 105 4 - 01
 extraltide yoorcium 10,5 ! 0,4 1 1,3 1
!  pAte saturde ! s r B : ! A
. b & “?ees‘, Magnésium . . v G303 o 04 1
e '/kg AT - ! oot R _ :
! - me 1. Potassium’ P36t 43 3
1 | o ! PO hw Moo
.  Sodium. . 347 ro 821 b 23 P
! Voo RN ! A S ' !
' ! Pl eau 1/2,5 : | 919 S 979 T " 976 |
! - Co,Ca % T8 o7 ot 4,50 !
! ! : ! ! ‘ ! s




GR 2
GR4 .

. Profil 'n® GR 2 (CRAFFIN)
- X=307,0/Y=116,5/2%2=5nm,

-Sur une 1egere émineizce en bordure du chenalo
Sous cressa cretica, Arthrocriemum, Paspalum vag;natumc.

"Surface finement cracuelée formée de plaquettes,301nt1ves.

GR sols saléds & alcalis

SG ‘moyennement salés a aléallo

4_FM sur alluv1ons 11neso"

.0-014

014" 4 .
"13.; 30

30 - 60

60 — 70

70

Argileux, brun,- oec, plaquette recouvertes d'une mince pellicule
verditre t?chetce de blanc (Cyanophjceeo) cohérente mais friable
an doigte’ . : - .

Argileux, brun, tacheté blénéuatre frais, . polyedrlque moyen. Dis~
position lumellalre, pseudo—mycellum bien developpe.

Arglleux, brun foncé, frais, po1vedr1que (collant), faces brillan-
tes, pseudo—mycellum falblement ‘développé.

.Ar511eux, brun-fonce, numlde, compact & collant teinte bleu—grls
. a la base, tuCheo n01ratres degageant falblement SE2 par action

de ClH,

_horlzon de transition argllo-llmono-sableux, brun—belge, humlde,

forteme ¢ tacheté par hydromorphle..

Sablo—llmono-arplleax avec sable fin mlcace, traés humlde nombreuses

. taches d'nhydromorphie bien 1nd1v1duallsees.

Nappe & 105 - Calcaire og‘ tout le profil,

Profil n® GR 4 (GRAFFIN) (méme emplacement)

Dans-une, légére deprcssior sans végétation,
En Surface, -efflor¢scences blanches brillantes.

GR sols salés & alcalis

-

SG fortement salé & alcalis

M sur alluvions moyennes

0- 1

1 -0

10 - 16 °

16" - 22

22 - 60

.60
140

“Lamelle blencuatrc, efflorescenue sallpe, br111anle, localement
. ternie par de fines poussieres.,

Argllo—llmono-;sableux, brun, humid_e’, squameux, légerement grasy

"quelques taches rouilles mais faiblement développéeoov

Argllo—sablo—llmoneux, brun clair,; humide, compact, secondalremcnt
polyedrlque & nuciforme,

Horizon de transition brun. clplr humlde, tenaancc partlculalre,.

faiblement cohmrento

uablo—llmono—“rglleux, belgp humide, p~rtlcu1a1re faiblement

cohérent, Sable fin micacé, alternance de lits clairs et sombres,
ces derniers contenant des miméraux lourds, taches d'hydromorphle
bien développdes mais peu nombreuses. '

Idem contenant des poches de sables trés grossmrs°

Nappeo




"FICHE ANALYTIQUE

CLASSIFICATION : ‘,s'bLs 'HALOMORPHES

i échantillon

profondeur -

21 22

23 i %

Jt
:
-~}
P

413 | 40-50] 60707 80-90

3 humidite i
refus o
carb. dé cal. L 54 8,8 1 54 | 4.4 © 8,0 05,8 ¢ 4,
granuiomérnie argile - 53,6 ?60,0‘ 20,4 13’2- 16,9 ¢ 6, . 10,8
&t fimon fin'_ b N e .
fim-an f;:r'ossier. 2004 17,8 12,8 4'94 : 21e3 650 b
sabie fin 23,8 120,3 (60,6 (67,2 ! 51,50 138,2 16,2
. sable grossier- P 042 e,2 : 1,0 14,7 2,0 4,0 1,7
L carbcne :7,0 5,8 353 1,1 : 2.7 0‘,6_ 8,on
. : -mat. avrg‘ahlique . 5'11_,'9 P95 1 5T 1-"8 : 4?'7 1,0 '(»;?,1
TR ot i 0,820 0,401 0,221 0,101 0,211 0,071 0,03
;::rr.jz‘::'n‘::.zues CIN P 8,6 13‘? 15,3 10,8 P 13,2 © 8,5 £
o acides humiques | 0,5 0,3 i 0,5 i 0,4 0,3 1 9,3 7. 0,9
scides fulviaues' . 2,0 § 0,5 © 0,3 | 9,3 0,2 1 0,14 0,1

; e
PH eau /5 .

LoPH K

&,8

%1 9:3.

e |

Lations

: . ' +
¢ Calcium - Ca

gchangeables - |

sr-mé /100y

Fa

Magnssium Mg® T i

o 4-
Patassium K

Sodium Na®

[
T

36,9 ¢ 23,8
5,9 §.10,0
1,2 T
£10,0 i 26,9
: 55,0 {62,2

£ 17,6 15,2
P 5,8 .1.3,0
L 1,4 0,7
L 16,1 19,8

40,9 ¢ 28,7

m

F41,0. 14,
. 6?6 M
LTG0
15,3
64,8

(3%
-
(e

o
(WY
.

- \"n

.
s I
2,7
oG
L

de sl : o P : : : > R
: T 37,4 47,1 30,2 14,3 29,3 18, Py
RV O S R . oL . -
: Phosph. total” . _ 7 : -3
27s ~Bhosph. Truog 0,6 0,06 0,24 : 0,19: P0,13F ot oy
3sls Cond. (mmhofom)i 15,5 15,7 12,5 12,3 : §56,8 17,7 16,1
. : 152

solutlas

i

ztrait de

- A vy S,
phte satulresd

en mé kg

e e/ 10