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De chapitre consacré aux sols, à leurs vocations,

aux problèmes posés par leur mise en valeur à l'aide de l'irrigation,

n'est qu'une synthèse de documents assez nombreux résultant d'études

entreprises depuis bientôt qua.tre années (voir la bibliographie en fin

de chapitre). Pour toute étude détaillée ultérieure, il ne faut èonc pas

se contenter, pour la pédologie, de la lecture de ce chapitre ; il est

indispensable de se reporter à tous les rapports qui ont servi de base

à la rédaction de ce qui va suivre.

Oes études, homogènes dans leur conception, ne le

sont pas sur le plan de la précision avec laquelle elles ont été entre­

prises. Dans la plaine du Zebra, où les problèmes de mise en valeur sont

nombreux et souvent difficiles, c'est une étude détaillée à l'échelle du

1/20.000Q qui a été effectuée (voir piè~es nQ 1I-9-1, 1I-9-3, et 1I-9-5,

en annexe). Dans la plaine du Bou-Areg, l'étude n'a été faite qu'à

l'échelle du 1/50.000Q (voir pièces nQ 1I-9-2 et 11-9-6, en annexe).

Enfin, dans la plaine du Gareb, les études ne sont pas encore terminées

elles sont menées à l'échelle du 1/50.000Q ; pour ce rapport, seule une

caxte du tri des sols à cette échelle (voir pièce nQ 1I-9-7 en annexe)

a pu être mise au point, la carte pédologique devLnt être terminée dé­

but 1963 ; nous disposons cependant déjà d'éléments assez complets en

ce qui concerne les propriétés des principaux types de sol de cette

plaine du Gareb.

. . .1...
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PREMIERE SECTION : DESCRIPTION DES SOLS

_=_=-=-=-::_::::_=-<:::-;::_=--==-~-e-:_=-=-=_==-=-=-

1. - CARACTE...'ŒS GENERAUX

-2-

Presque tous les sols des plaines du Zebra, Bou-Areg

Gt Gareb appartiennent à la cl~sse des sols steppiques isohumi1ues, sous­

classe des sols steppiquos à profil saturé. A l'intérieur de cette sous­

classe, ils se répartissent en deux groupes : celui des sols châtains,

sous-groupe des sols chât~ins-rouges steppiques, qui occupent des sur­

faces faibles ; celui des sols bruns, sous-grou,e des sols bruns-rouges

steppiques, qui sont de très loin., en nombre et en surface, les sols les

plus fréquents.

Ceci signifie que les sols sont essentiellement dfts

à l'action de quatre processus d'évolution (Fig. nQ 11-9-1)

12/ La steppisRtion proprement dite, .'est-à-dire la réparti­

tion il3ohumique, profonde.

d'une matière organique très évoluée. Le taux de natière organique est

assez fort en surf~ce : il oscille en général entre 2 et 2,5 ~, mais

.../ ...
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structure

il peut atteinCl.re et d6passer 3 5,·. li 50 cm de profondeur, il y en a en

général encore de 0,5 à 0,7 %.

2Q/ Le laBsiTage du calcaire avec accumulation en profondeur :

les sols sont presque toujours pJ

calcaires en profondeur qu'en surface, et sont très souvent fortement

calcaires dès lu surface : le plus souvent entre 10 et 25 %. Aussi bien

en quzntité que oorphologiquement, l'acc~~ulation du calcaire est très

variable : simple blanchissement, taches, gr!mules, nodules, encroûtement

plus ou nains puissants et plus ou moins tuffeux, croûtes, dalles, les

résult&ts d' anel;rses variant de 30 il 90 ~", Cette accumulation commence el1

général vers 30 - 50 c~ de profondour.

3Q/ La rubéf~ction des horizons de profondeur duo à l'accumu

Idtion d'argile et de fer libre' •

4Q/ L'accumulation d'argile en profondeur: comme pour le cal-

caire, le taux d'argile augmente 'rr

progressivement avec la profondeur ; il atteint dans les sols profonds

un max~un vars 50 - 80 cm, puis en général rediminue. Le maximum atteint

oscille le plus souvent entre 35 et 40 %'

Les autres caractères essentiels des sols sont :

Texture la SOBillG argile plus li~ons dépasse souvent 60 ~

Il Y a toujours beaucoup de sables fins (20 à 40 %)
et g4néralenent peu de sables grossiers (moins de 20 %souvent moins de

10 %). En dellors des zones proches des montagn~ les sols sont en géné­

ral peu ou non caillouteux : il faut cependant signaler la présence très

fréquente surtout dans la plaine du Zebra, de niveaux caillouteux à l'in­

térieur du sol ; ces niveaux ont des épaisseurs très varibbles, en générl

5 \ 30 cm ; il peut y en avoir plusieurs dans un même profil ; ils sont

en général plus ép&is et plus no~breux près des montagnes.

elle est èn général polyédrique à nueiforme en sur­

face, polyédrique de plus en plus fine en profondet

Dms les sols châtains, elle est prismatique. La stabilité de cette struc

ture est toujours faible et même souvent extrêmûnent faible. En surface 1

les sols sont presque toujours "glacés", une faible pluie suffisant pour

...1...
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Porosité

provoquer ce glaçage. Dans les zones irriguées des plaines du Gareb et du

Bou-Areg, 1& structure est généralement co~plètenent èétruite sur une

épaisseur min~un de 20 CD et souvent sur une 6puisseur beaucoup plus

forte.

el18 est, avant irrigation, toujours très bonne,

en particulier dQns les 20 à 30 premiers centimè­

tres du sol oll il Y a un intensë travail aninal. Elle d8vient beLucoup

plus faible dans 11 horizon.

les sols sont irr~gués.

où l~ structure est détruite, dès que

Capacité de r~tention Malgré les taux d'argile souvent élevés,

elle est toujours ~ssez faible : 20 à

25~. C'est sLœtout le taux de matière organique qui la f~it varier: 211e

est donc souvent plus forte en surfQce qu'en profondeur.

Densité apparente elle est en général de 1 à 1,2 en surface,

de 1,3 à 1,5 en profondeur.

Perwéubilité : av~t irrigation, elle est en général bonne, ni

trop forte, ni trop f3ible les chiffres les

plus fréquents oscil10nt entre 5 ct 10 cm/heure (15 à 30. 10-6 m/sec).

M&.is il est certe.in que ces chiffres diminueront beaucoup dès que l'on

c080cncera les irrigations, caci en particulier en surfQce si les irri-

gations sont DaI faites et les travaux culturaux DaI conduits. Signalons

que dans la plaine des Triffa, après 3 ou 4 ans d'irrigation, des pernéa­

bilités de 1 à 3 cm/houre sont fréquentes.

Azote il Y en Il toujours très peu: 0,10 à 0,13 %en surface,

beaucoup noins Gn profondeur.

Phosphore il Y en El. égFÙe):aent toujours très peu, surtout en

ce qui concerna le phosphore dit assimilable :

P2 05 tot~l =1 0/00 en ~oyenne ; P205 ussimilable = 0,10 à 0,15 0/00 en

surface, moins en profondeur.

Potassium: il Y en a en g8néral beaucoup ; le t~ux de K20 to-

tal peut atteindr~ et dépasser 10 0/00 ; celui de

K20 assinilable varie de 0,3 à 1 0/00 en surface ; il est plus faible

en profondeur. COl71me pour l'azote et le phosphore IlssiDilable, le taux de

potassium assirJilable est très lié à celui de la r:J.atière organique•

...1· ..
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S~lure et alcalisation dans la plaine du Zebra, (voir lu car-

te des sols salés et alcalisés en pro­

fondGur : pi8ce nQ 11-9-3, en annex~. Voir ~ussi tebleau nQ 11-9-1), pres­

quo tous les sols sont nlc~lisés (pH 8&U supérieur à g, pH KCl supérieur

à 7) et beaucoup de sols sont très salés (plus de 3 0/00), ceci à partir

d'une profondeur vnriable : la surface est très rarement salée (en géné­

ral ~oins de 1 0/00) et rarement alcalisée. Le plus souvent l'alcalisa­

tion, qui semble ~tre à la f0 4.s sodique et lllagnésienne , comnence vers

30-40 cm de profondeur et la salure (plus de 1,5 0/00) vers 50 cm. Les

sols non salés et ceux, moins fréquents, non alcalisés, ne se trouvent

qu'en bordure Nord et ]Tord-Est de la plaine et, dans le reste de la

plair.e, que d~DS les fonds de vallées sur une largeur souvent réduite à

quelques mètres. La présence de ceite salure et dE- c<.ttc alcalisation

constitue bien entendu un obstacle très greve à la mise on valeur de

cette plaine du Zebra: la salure st l'alcalisation sont très dangereuses

pour de nombreuses cultures et surtout l'alcalisation ElSt responsable de

la mauvaise st~bilité structurale des horizons d~ profondeur riches en

argile ; une ~ise en eau sans précaution risque donc de provoquer rapi­

den~nt la disp~rsion de l'argilG, donc l'inperméabilièation du sous-sol,

donc un drainage très défectueux dont les conséquences seraient extrêce­

ment gr&ves. Depuis Févrior 1960, et surtout depuis Juin I96I, date de

la création de la Station Expértmentnle de le Plain0 du Zebra, nous nous

attachons à r~soudrü les problèmes posés par ces sols : problè~es de des­

sale~0, de dssclcalisation, de stabilisation de la structure, de main­

tient des [1m,~liorations obtenues tout ceci p.'r des méthodes économique­

~ont valebles, c'est-à-dire rapides, peu coateus8s et pcrr.1Gttant une ren­

t~bilisation iînaédiate du péri~ètre. Ces problèmes ne sont pas encore

résolus et ne le seront certaineElent pas d'une façon précise p.vant cleux

ou trois années. Il fo.ut donc souli.rsner qu'il est impossible à l'heure

actuelle de dirG avec précision ce qll\il sera possible de faire sur la

plaine du Zebra; les surfaces cultivebles, les culturas possibles, les

alrlcniorations nécessaires, le coût de cos ~r:181iorA.tions etc ••• , tout

ceci àépend 2veLt tout des résultats de l'expérimentation entreprise.

Tout ce qu'il est possible de faire, c'est de Suppos0r le problème réso­

lu : c'est ce qui !;l été fait pour l'ensenble de cet avant projet qui

n'aurait pu autrement atre rédigé pour la plaine du Zebra. Ce n'est ce­

pendant qu'une hypothèse de travail,fait qu'il est indis?enso.ble de

gr'.rder à l' esprit tout .su cours de 1,9. lecture de ce rapport pour tout

CG qui concerne la plaine du Zebra.

.. .1...
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TABLEAU NQ II - 9 - 1

REPt.RTITIœ:r DES SOLS ALCALISES ET SALES

~ (Salure et alcalisation de profondeur)

- Sols non alcalis'~s, non salés (moins de 1,5 0/00) •••••••••

- Sols alcalisés (pH eau supérieur à 9,0 ; pH KCl
sup,-5rieur à 7,7), non salés ••••••••••••••••••••••••••••••

- Sols alcalis8s, peu salés (1,5 à 3 0/00) •••••••••••••••••

- Sols alcalisés, très salés (plus de 30/00) •••••••••••••••

- Sols peu profonds sur crodte calcaire dure, générale­
m~nt très scIés dE,ns et sous 10 cro~te •••••••••••••••••••

- Zone nivelloo (majorité de sols alcalisés très salés) •••••

- Collin0s ~tiocène, fonds.d'oueds, pentes fortement 8rcdées ••

BOU-MŒG

e Sols non clce..lisl~8, non sa16s, ou localement nlc::l1i3és
et selGs par los irrigetions (2000 has environ) ••••••••••••

- Sols à ~lcalis salés dès la surface

- peu selés (2 à 5 0/00) ••.•••.••••••••.••••••••••••••••
- très 8cl.(,s (plus de 5 0/00) ••.•..•...•......••.•••..•••

1389 has

994 bas

970 hllS

3001 has

1694 has

375 hl'.S

175 has

10773 has

873 has

494 he.a

- Sols alcalisés et salés en profondeur ••••• 0 ••••••••••••••• 416 hes

- Sols p8U profonds sur cro~te calcaire dure, gén~ralement

très sa13s dans et sous la cro~te •••••••••••••••••••••••••

- Complex0 ùe sols de thalwegs ••••••••••••••••••••••••••••••

- Sols non clcalis/~s, non se.l,,~s •••••••••••••••••••••••••••••

- Sols alcelisés ou Rlcalisés s~16s en profondeur, et sols
~lculisés et sa16s par los irrigations (4000 has environ) ••

- Sols peu profonds sur croate c~lcaire dure, ~én~rnlemcnt

très sal~s d~~s et sous l~ cro~tc •••••••••••••••••••••••••

1367 haa

189 has

1000 has
(environ)

7400 has
(environ)

195 h~s
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Dans la pl&ine du Bou-Areg, (voir tableau nQ 11-9-1)

le majorité des sols ne sont ni salés, ni alcalisas. Seuls les sols si­

tués en bordure de la. lagune, les encroûtements situés sous les rendzines

et, probablement, les encroûte~ents situés sous les très grosses dalles

calceires, sont fortement et nêne souvent très fortement salés et clca­

lisés. D'&utre pnrt, le sont égal~TIent (mnis en génétal p~s très fOltenent)

environ 2.000 hectres de sols irrigués actu~llemont ou autrefois par

l'eF.u de 1& nappe phréatique qui est rappolons-le, gJnéraler::ent très sa­

lée avec dominance de Chlorure de Sodi~l (voir ID carte de tri des sols

pièce nQ 11-9-6 en ennexe) ; lj"problème n'est cependant pas très grave

les qUQlités de l'aau de la Noulouya et l'~pplication de certaines tech­

niques cultural(3s que nous développerons plus loin, permettront certaine­

~ent d'eméliorer très rapidement ces sols.

Duns la plaine du Gp.reb, (voir Pi§~enQ II-9-4 et te­

ble~l nQ 11-9-1), ën dehors des zonas qui fur0nt cu qui sont irriguées

par oes eu.ux de la nappe phréatique (environ 4.00Chectares), les sols ne

sont générDlement pcs ou peu salés ; seuls les encroûtements sont parfois

fortement salés. Pr',r oontre il semble que, comme dr...ns la plaine du Zebra,

la plup[.,rt des sols soient assez fortement et même souvent très fortement

alcaliSAS en pcofondeur. Les possibilités de nise en veleur de la plaine

du Gareb, sont donc, CODille pour la plaine du Zabra, suspGn~saux résul­

tats de l'expérimentation qui est on cours. CŒJm8 pour 1.; Zebra, rien de

précis ne peut nctu~lleuGnt ~tr8 avancé quant à l'avenir de cette plaine.

°
o 0

D'après le type d'accumulation du cp~ouire, nous

avons classé les sols en deux grnnd8s c~tégoriGs :

- les sols profonds : sols ne présentant pas à moins de 50 cm

de profondeur un horizon très fortGU0nt encroûté.

- les sols peu profonds: sols de Boins de 50 cm d'épaisseur

sur encroûtem·nt tuffeux ou croûte c:ücnir'3.

...1...



II-9

II.- LES SOLS PROFONDS

- 7 -

a) Situ~tion

A.- Les sols ctat~ins roug8s steppiques à taches ou taches. gra­

mÜes -dt nodules clllc:::.ires, non calcaireR en surf'8.ce (voir

fig. nQ II-9-9)

Sur la carte pédologiqu0 du ZebrL, ces sols ont reçu

le. dénomination suivente : CbDtl:ins-rouges steppiques, à t&ches, g:;-'anules,

et nodules c&lc~ires, sur roche-~ère complexe très argileuse (plus de

40 %) non salés, non alcalisés. Sur la cartG pédologique du Bou-Areg, ils

ont r6çu la d'~nouinption de : complexa de sols rouges P.18diterranéens re­

maniés 8t steppis~s ct do sols châtains-rouges à taches, non calcairùs

en surf8ce, très crgileux en profondeur.

dans la plaine du Zebra, ils foroent une petite

tè:che de 90 hE:ctares dans la zone Tiord du péri­

mètre, à l'Est de ZAIO. D'ns la plaine du Bou- Areg ils couvrent des sur­

facesl~nitéGs ~69hoctQres), à l'Ouest sur ~'anciûns côn6s de déjection

étalés prr des OUOQS venant du ~;c.ssif des Béni Bou IfrU'lU', à l'Est sur les

hauts glaci3 villafranchiens.

accentué.

b) T;;pogrp._phïe pentes variables, souvent assez fortes (sur­

tout dans le Bou-Areg : 2 à 5 ~) j~cro-relief

.L

c) Calcaire exceptœuno légère~&lcarificationsuperficielle

(1 à 3 ~) ces sols sont co~plètement décalcari­

fiés jusquo vers 40-60 cm de profondeur. Au-dessous, le calc~ire augmente

progressivement, avec apparition de tàches, grQUules et mâo8 nodules

nombreux. Il atteint 20 à 50 ~ vers 70-100 cm, puis en général rediminue •

Localement, cet horizon 18 plus c~lcrrire peut devGnir très tuffeux et

oô~e s'encroûter en croûte.

...1...
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d) Granulonétr:re mis à part ceux qui sont aitLtén ~s:mR 10 sec­

teur Est du Bou-.Areg, ces sols sont toUjOWL"I;l

fortewGnt c~illouteux en surf~ce et assez fortement caillouteux dans les

10 q 30 preI!'iers centi:.lètrcs. Ils sont presque toujours fortenent grave­

leux et fine~ent caillouteux ~ tous las horizons. Les niveaux entièrement

ou presque entièroment caillouteux, de 5 à 10 cm d'épF~sseur, sont fré­

quents. La granulométrie de la terre fine, ?eu argileuse ~n surfac8 (15 à

25 %), devient brutalement très fortement argi10use à partir de 10-30 em

de profondeur : 45 ?3, 50 'la, quolque fois plus (60 à 70 %). ce tf:UX s e

~aintient jusqu'à 70-90 cm de profondeur puis diminue progressivement.

Sur l'enseôble du profil il y a tr8s peu de limons et beaucoup de sables

(30 à 60 ~ ; majorité de sables fins).

e) Structure elle est polyédrique à nuciforme dans l'horizon

..

sup6rieur peu E'.r~ileux. Elle devient prismatiquE. .
tres forte, assez large dans l'hori­

_zo~ très &rgilau~ non calcr.ire (de 10-30 à 40-60 cm de profondeur).

Plus profond~m0nt, dès que 10 cf~caire cocrmence à s'acc~ulor, elle de­

vient polyédro-·C'ubique fine à fecettes lissées. La stabilit2 structurde

est faible à tr8s f&ible en surfp.ce (horizon cultivé) : Is = 3 à 7 ;

meilleure en profondeur: Is = 1,5 à 3.

f) Porosité

prisUl2.tique.

12. porosit6 grossièrù est très bonne; la pnrosité

fine est bonnG sauf dans l'horizon à structure

g) Capacit6 do rétention dans l'horizon très argileux à struc­

ture prismatique elle Gst aSSGZ forte

en moyenne 30 % en surf2ce et en profondeur elle est de 20 à 25 %

h) Pern.6abilité elle est forte en surface, ~~is elle peut

etro très f1:>ible en profondeur, dans l'horizon

fortement argileux des chiffres infériours à 1 co/heure sont fréquents.

i ) Me.tière organigue 1,8 à 2,5 0;" en surface

50 cm de profondeur •

0,6 à 0,9 %à

.../ ...
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j) EIGDents fertili~ comna tous los sols de la r~gion,

ces sols sont pauvres en azote et

riches en potb.8siu:1. Hais pour le phosphore ils sont particulièrement

riches il y a 1 à 2 0/00 de P2 05 total, et, jusqu'à 40 cs de profon­

deur, il y a 0,2 à 0,4 0/00 de P2 05 assimilablo.

k) Salure et alcalisation ces sols ne sont jamais salés (sa­

lure toujours ïrrfér::Leure à 1 0/00)
et ne sont géné~alem0nt pas alcclisés (ils 10 sont quelque fois un peu

dans le limon tensiftien, à partir de 70-90 cm de profondeur).

1) KLs3 en ve.leur Sur le plen de l~ mise en valeur, il faut

retenir :

- D'abord que ces sols n8 sont ni s~lés, ni alcalisés; il

n'y a donc pas de problènü de ce côté-là.

- Ils sont toujours fortement caillouteux en surface et as~,",

caillouteux dans l'enseoble du profil. Des travaux d'épierrage, à faire

par le propriétaire, seront donc nécessaires et une culture COnlie la bet­

terave ne pourra y ~tre introduite, du moins pendant les prerJières ennéeF

- La discontinuité, vers 10-30 cm dE.: profondeur, entre l'h:.:­

rizon de surface peu argileux et l'horizon sous-jacent très argileux et

assez peu penuénblü, pose des problènes pour l'irrigation: il faudra

éviter IGS fortes dos~s qui risquent d'entraîner un engorgement de sur­

face. Cette discontinuité peut, dl autre part, ~trü un obstElcle à le. péné-­

tration des racin~s. On pourra essayer do remédier à ces in~nvénients

par un travail profond du sol pour ~élanger los horizons, ou p~ des

sous-solages.

- Cos sols rotiendront bien l'cau en profondeur.

Ils sont profondément non calceir8s : c'est donc une des

seules zones du périmètre où on pourrait penser feire des cultQ~es sensi­

bles au calcaire actif. C'est égulûnent une zone où les problènes de fer­

tilisation seront les noins nonbreux.

. ..1. ..
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o

- La structure de ces sols sera probable~ent particulière­

ment sensible à l'irrigation: l'horizon argileux aura te~~ce à so

tirsifier rapidenep-t (apparition d'une structùre cubique large, très com­

pacte ): des façor.s culturales fréquentes et profondes, des cultures four­

ragères fréquentas ût des apports me.ssifs" de fumier seront donc particulH.·

renent indispensables.

- Il feudra éviter de consacrer ces sols aux cultures maraî­

chères, leur voc&tion étant surtout céréalière et fourragère (blé dur, !!la>

bersin, luzerne, oélange fourrager).

Ces sols ont généralement été classés en catégorie 2,

quelque fois dn cat6gorie 3 quand la pente est trop forte (supérieure à

3~) et quand ils sont très caillouteux.

Nota : très 10c8.1eBent, dans la plaine du Bou-Areg, dans le haut-service

Nord de la plaine du Zebra, et dans le Secteur Est de la plaine du Gareb,

ces sols peuvent passer à d0S sols rouges méditerranéens steppisés : il y

a disparition do la structure prisnatique et présence d'un encroûtement

puissant ou d'une croate vers 40 cm de profondeur. La profondeur du sol

est donc ~oindre ; ces sols occupent cependant de très faibles surfaces.

B.- Len sols châtains rouges steppiques à taches ou tàches et gra­

nules calcaires. légèrement calcaires en surface. (voir fig.II-9-

Sur la carte pédologique du Bou-Areg, ces sols ont

reçu la dénonination de : ch~tains-rouges à taches, légèrement calcaires

en surface, moyennement 2~gileux en profondeur.

a) Situation ils couvrent des surfaces limitées dans la zono

Ouest du Bou-lœeg ( 425 hectares) et dans la

région de Tistoutine (Gareb) ( 542 hectares).

.../ ...
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b) Topo,graphie glacis ~ pentes assez f3i~les

vall·~es.

- 11 -

fond d~

c) Calcaire il Y en a moins de 10~, quelquüfois mo~ns de

5 9l". jusque vers 70 - 100 cm (18 profonfieur. La

surface est souvent plus calcaire que la profondeur. 1. plll'tir de 70-100 C::'c

profondeur à l;;.quellc conœencent les tnches et granules, le taux de cal­

caire Donte à 20 - 40 %.

le taux d'argile aurroente progressiveflent

avec le profondeur pour atteindre 40 à 60 ~"'

vers 70-100 CEl ; il r(;diminu~ plus profond,joent. Le rGste do la. terre

fin.:: est essentiellement conpas) de lbons et sables fins : il y a peu

de s[l~)les grossiers. Ces sols sont peu ou non caillouteux. Les niveaux

entiàrenent caillouteux sont r~res.

e) Structuru

en surface.

f) Porosit6

elle est nuciforne en surface, puis ~rismatico­

cU~Jiquc; assez fort8 entre 20 et 50 cm, puis pc-­

lyédrique. Le stabilit6 structurl'~C est fd1110

bonne

g) Capacit.'l de rétention 25 y en moyenne.

h) Permtabilité ollu est en i::8n,~rtÜ assez fai1)le, ceci dès

la surface : 1 à 5 cm/heure.

i) HatièrG orc:e..nique le taux, nomal en surface (2 à 2,5 7U)

lx;ut rester très fort jusque vers 50 cm

de profond.eur (2 n Il dininue ensuite rapidenen t.

j) El<nents fertilisants identiques à ceux au tT)e de sol

précG~lent•

. . .f ...
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k) SUltœe et ~lc~liS2.tion

salés et sont rara~0nt alcalisés.

- 12 -

en dehors des zones irriguées pGr

pompngù, ces sols ne sont jamais

1) Mise en vcleur cos sols sont certaine:lent p.'.lr:ni les èlleil­

lours du périnètre : ils peuvent ~tre con­

sacrés è un assol€:18Lt riche. COL1Qe les préc8dents, ils peuvent être con­

s~crés à des cultures S(;'ilsihles nu calcaire.

Etant dOlUlne leur permÉabilité assez faible, il fau­

dra cependant surveiller de près leur évolution l~drique : des doses d'ir­

rigation trop fortGs risqu'ant dG provoQuér des engorge!il8nts. D'autre part r

l'observ~tion dans la plaine du Bou-Arcg de leur évolution sous irrigatio~,

montre que leur structure se dégrade en surface d'une façon particulière­

illent rapide ; ils ont eD particulier t2nd~nce à se tirsifier. Des façons

culturales nonbreuses, des cultuxes fourragères frsquentos et des apports

irr:port,J.nts de f1.Wiar seront donc sur ces sols, CQï:-:ile sur ceux décrits pré~/

deonent, pe.rticulièrement nécessaires.

Nous avons classé ces sols en cat6gorie 1.

C.- Les sols bruns-rouges stenpi(ues à t:..~chss ou taches. granules

et nodules cRlcnires. peu calcaires en surface (voir fig. nQ

II-9-11 et II-9-12)

Sur ln ~-œte pédologique du Zebra, ces sols ont reçu

la déno~ation de : bruns-rouges ste;piçues à t~chcs. gr2lltùes et nodules

c['~caires, peu c.s.lcaires en surface (moins de J.Q %), sur roche-mère coo­

plexe assez argileuse (25 à 35 ~), généralement non salée et non alcalisae

Sur la carte pédologique du Bou-Areg, ils ont reçu lE', dénoninntion de

bruns-rouges steppiques à taches, non ou peu calcaires en surfcce.

a) Situetion d~s le Zebrû, ils fonûent dos téches assez peu

mportantes d[;llS le Hord et le Nord-Ouest de la

plaine ( 216 hactaresh dans le Bou-Areg on les trouve sur des surfaces

.../ ...
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lirldtées dans le centre et l' 5lst de la plaine ( 786 hectnres). Dans le

Gareb, il en existe quelques tuches éparses.

b) Topographie pentes vËri&bles, souvent assez fortes (2-3 %)
Micro relief accentué.

c) Calcaire. 0 à 10 %sur les 20 preniers cm de sol ; 10 à

20 %jusqu'à 40 en ; 20 à 40 ~'~1 en dessous (gra­

nules et nodules rns à :pert), nvec un maxinun situé à 1.mE:l profondeur très

vari~ble. Ce naximU8, dt1ns des zones de passage à des encroûte~ents peut

atteintire et dépassGr 50 ~" (dans h1 pldne du Bou-Areg, le lessivage du

calc~ire est g6nérnle~ent plus accentué que dans la plaine du Zebra, ~t

l'acc'~ulation est plus faible). Les taches, granules et nodules calcairet3

cOlDr.'1encent <J~1 g6n,5ral vers 30-40 CD ; le. zone le. plus t<."chée se situe en

général entre 40 et 80 cn : c'est cette zone qui, latéralement, peut passe:

à des encroûte~Gnts plus ou nains tuffeux et à des croûtes.

d) Gr&nulo~étrie dans le Zebra, ces sols sont souvent fortemen';

caillouteux en surface, et dens le profil, 11~

sont toujours fortenent graveleux et fine~ont caillouteux à tous les hori­

zons ; dfautre part, les niveaux antièr~3ent ou presquo entièrement cail­

louteux sont fréquents: il y en n toujours l à 3 par profil de l,50 oètref

de profondeur, ces cuilloutis étfLt souvent assez épeis, le sol pouvant

nême devenir antière~lGnt cailloutGUX à pertir de 70 - 100 CD de profondeur,

D[nB le Bou-Areg et le G~reb, ces sols peuvent être égclement caillouteux

on surface, ~ais c'est plus r~re ; d'autre pert ils ne sont ni gravele~~,

ni finenent c~illoutoux et los niveaux entièrement caillouteux sont rares

et peu épais. La terre fine est riche en sable grossier deus le Zebre (10

à 20 ~-), plus pauvre dans le Bou-Areg et le Gareb (noins tie 10 ri.:). Le

taux d'argile aU~Jente progressivdment avec la profondeur, puis redi­

minue : 15 à 20 'je en surface, 35 3. 40 ~v d:ms le niveau d'cccurJUlation qui

se situe en général entre 30 et 80 cm, 20 à 35 ~ au-dessous ( dans le Bou­

f>xeg, le té:.ux d' argilo du nivoau d' accumulf,tion est souvent plus faible

27 à 40 )'v). Il Y c.. toujours plus do sa.bles fins que de linons.



II-9 - 14 -

e) structure elle est polyédrique à nucifo~e en surface,

d~s l'horizon cultivé ( 5-10 cn) , puis polyé­

drique de plus eD. plus fine avec le profondeur : elle ~evient souvent

polY0dro-cubi~ue à f~~ettes lisses à partir de 40 - 50 cm de profondeur

plus profondéllent, la structure peut redevenir plus large; qUtÜqU9 fois

elle disparsit. L& stabilité structurale est toujours très faible en

surface, dans l'horizon cultivé: 13 de 3 à 8. En profondeur elle est en

général neil18ure : rs de· 2 à 4.; loc~18~ent elle peut ~trG cependant

très faible: Is de 4 à 10.

f) Porosité Bonne

g) Capacité de r5tention elle est de 20 à 25 %à tous les ho-

rizons.

h) Porn.üabilité elle est forte en surface (5 à 15 cm/heure) ;

en profonQeur, dans la plaine du Zebra, étant

donn,~a la gra.nulornôtrie, 0118 reste forte ; par contr8, dans ln plaine du

Bou-Areg ot dans l~ plaine du Garbb, elle est beaucoup plus fnible : 2 à f

cm/heure.

i) M~tièr8 org&ni~ue elle est de 1,5 à 2,5 %en surface; 0,4

à 0,6 à 50 c~ ; il y en a donc moins que

dens les sols chât&ins.

j) El8Dents fertilisants pauvres Gn azot8 et riches en potas-

siun. Pour le phosphore, ils sont gé­

néralement p2.UvrOS, sauf qunnè on se rapproche des sols châtt.ins ; ils nG

sont cependant jaoeis aussi riches que ces derniers.

k) Salure 0t alcalisation cas sols ne sont ,jD.n~.is ou très ra-

remont salés ; ils ne sont jnme.is

très salés salure presque toujours inféri6uro à 1,5 0/00, toujours in­

férieure à 3 0/00. P2r contre, dans le Zebra et le G~eb, ils sont souvent

alcalisés à partir de 40 cm de profondeur.

...1..·
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1) r-""...ise on VE,leur drms les plHines du Zebra et du Gareb,

l~ :~iso on valeur de ces sols dépend avant

tout, pour la plupart d'entre eux, de la résolution des problèBcs posés

PPX l'alcalis~tion. Cependant, étant donn0e leur richesse 0n nraviers
'"

et petits cailloux, nous croyons pouvoir avancer qu'ils seront probRble-

mont fociles à 8J'l.éliol'Gr et Bêt::Lil que l'on ne risqu2 pe,s gre.nd chose à

les irriguer srms ~~?liorQtions préalables, avec des cultures résistan­

tes à l'alcclisation (dens 12. plainu du Gc:.rdb, ceci est p\:mt-être moins

vrai, les sols n'étant gén8relement pas gravo12ux et finüment caillou­

teux • )

Il faut d'autre part se rappeler qu~

- ces sols auront souvent besoin d'un apierrnge, à faire

par 18 propriétaire, en p~rticulier dcns le Zebra d'autre part, les

niveaux caillouteux, toujours dans le Zebra, sont souvünt particulière­

ment développés ; une culturo cOQmO la betterave est donc à déconseil10r

du noins pondtmt les pr(,mi~rGs 8.ImG8S;

- si ces sols sont peu calcairGs on surface, ceci n'in­

téresse qu'une faible épaisseur; dès 40 cm de profondeur il y a ?lus

de 20 ~ de oalcaire et, dans la plaine du Zebra, on atteint souvent les

40 %dès 50-60 cm (plus haut dans les zones de passage à des encroûte­

ments) ; la culture de pl~tes à enracinemont profond sensible au cal-

caire sara donc à proscrire;

- bien Qu'ils soi~nt noins sensibles à l'irrigation quo

les sols châtuins, leur structure, donc leur fertilité SG dégraderont

repidement . ~ en surf~ce, si on ne prand pas quclqu0s pr1cautions in­

dispensé~lvs : culttITes fourragères, façons culturales nombreuses,

fur:ù.er.

His(j3à p.:u-t ces restrictions, ces sols pourront 1'6-

cevoir dos cultures variées.

plaine du Zebra

lJous l~s avons classés en catégorie 2 dûIlS la

on catégorie 1 dans la pltÜne du Bou-Areg.

.. .1...
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D.- Les sols bruns-rouges steppiques à teches, ou taches ._ grGnules

et nodules calcaires, c~loaires dès la surface.

Pt.:riai 16s sols profonds, ces sols sont, dw..8 les trois

plaines, les plus fréquents. D'~près leurs caractères granulonétriques,

leur richesse en c21cnire, leur s~lure et alcalisation, nous les avons

séparés en plusiours types

dans ln pl~ine du ZGbra

tr~e 1 : les sols bruns-rouges steppiQues à t~chGs, granules

et nodules calc::ires, ce.lca.irGS en Sl11.'fl.1.cO (plus de 10 ~~), sur roche-mère

cooplexe assez ~Tgilouse (25 à 35 %), salure et alcnlisation de profon­

deur 1 veriables (voir fig. nQ II-9-13 et 14)

type 2 : les sols bruns-rouges steppiques à taches calcairess

calcaires en surf~ce (plus de 10 %), sur roche-mère cOEplexe très nrgi­

leuaeen profondeur (plus de 40 %), généralenent SQlés (plus de 3 0/00)

et alcalisGs (pH e~u sup~rieur à 9) en profondeur (voir fig, nQ 11-9-15)

type 3 : los sols bruns-rouges steppiques à taches calcairos,

cnlC:.J.r·3s en surfnc8 (plus de 10 Jb), sur roche-mère Bossez argileuse (25 à

30 ~j), salés (plus .:le 3 0/00) et dClllisés (pH ee,u su:;,~ùriQur à 9) en pro­

fondeur (voir fig. nQ 11-9-16);

type 4 : les sols bruns-rouges steppiques à tùches calcaires,

calcl;.ires en surf~cG (plus de 10 %), sur roche-;;:;,ère assez &rgileuse (25 à

30 %), non ou peu salés en profondeur, alcalisation vnriable (voir fig.

nQ II-9-17) ;

- dans la l.)laine du Bou-Areg :

type 5 : les sols bruns-rouges steppiques à taches calcaires,

c~lcuires dès l~ surfRce (voir fig. nQ 11-9-18) ;

dans la plf'..ine du Gareb

type 6 : les sols bruns-rouges steppiqu~s à taches et gra­

nules c(~caires, cnlcGires en surface (plus de 10 %), sur roche-mèro com­

plexe très argileuso en profondeur (plus da 40 %), non salée,alcelisés en

profondour (voir fig. nQ 11-9-19).

.. .1...
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b) Calcure

tyPE: 7 : les sols bruns-rouges steppiques à t!:l.che."1 ou tr:ches

Gt granules c&lc&ires, culc~iros en surf~ce (plus dû 10 %), sur roche­

mère assez argileuse (30 à 40 %), non salés, alcalis&tion vr:ri~b10 (voir

fig II-9-20).

a) Situf'.tion et tO"1)ographie~. dans ln pinine du Zebra, le type

1 (984 hectares) couvre des

surfaces ii:lport~:ntes dans 18 moiti J Nord et 14"ord-Est du périsètre, sur dü~

glacis à pente assez r6gulière de 1 à 3 %, les pentes devenant progres­

sivement plus faibles quand on s'éloigne de la DDntagne ; le type 2

( 582 hectares) se situe en général do.ns les fonds de vc.llées asse z

peu creusées ou sur les borda (à pentes quelquefois assez fortes) des

vallées plus profondes, ceci dcns IlensoJ:lble de ln pluine sauf dans la

pt.rtie Nord ; le type 3 ( 21 9 hectnres) couvre de petites surfaces sur

des terrasses de Ir Oued Zebra et de son prinoipal afflUEmt orient'3 SSW­

lilNE ; enfin le ty?e 4 ( 723 hectares) occupe, dUls l' enseJ:lble de 18.

plaine, des fonds de vallées souvent étroites, et des terrasses de l'oued

Zebra et de ses deux grunds affluent. Dans le plaine du Bou-Areg, le type

5 (4327 hect2.res), très répandu, couvre les zones à pentes faibles et régu

lières ~es plus ~aà"Qe du partQètro,à l'exception de cell~s occu~ées par

les sols s~lés et les sols bruns-rouges steppiques jeunes sur sol tirsi­

fié. Dans la pleine du G:.reb le tY'~a 6 (141 fi hect.s.res) J:loins fréquent que

le type 7, est surtout présent dëns le centre de l~ pleine; le type 7,

( ~OÔO hectr;.r~s) très répandu, est plus fréquent sur IG pourtour do la.

plaine que dcns 10 centre, Les pontes sont faiblGs et très régulières.

10 à 20 lb dû calcaire en surfE,co pour les types

1, 3, 5 ct 7 ; 15 à 20 %pour les types 4 et 6 ;

20 à 25 5'0 pour h: type 2. LI r.ccU!:lulation de cclccirc, cO!1I'J.ençant général-=:·

nent vers 30-40 c,'}, est faible dans las types nQ 3, 4, 5 (:it 7 (20 à 30 1b)

elle est forte dcns les types nQ 1, 2 &t 6 (30 à 40 %, quelquefois 50 %)0

D&ns le type nQ 1 (Zebra), ello BSt souvent très forte: ces sols sont

très souvent ~élangés avec des sols p~u ép4is de 40-50 co sur encro~te­

mants plus ou moins tuffeux (50 à 60 %d;;: calcaire) granula.ire et nodu­

laire (Bruns-rouges st~ppiquus, à toches, granules et nodules cnlcairos,

localement fortc:J.ent '.lDcroutés Gn profondeur : 475 hectares.) Dans 1'3

type nQ 1, l'accumulation de cnlcairû se fnit sous fOr8e de tnch~s,

.../ ...
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d) structure

gr~nules et nodules coume d~ les sols peu Chlcaires on surface

(voir p 12 ) ; dans los types nQ 6 et 7', èlle Sel fait sous fome

de tcchos et granules ; dans les types nQ 2, 3, 4 et 5 elle sa fait

sous forme de taches ; ces taches sont souvent pau no~breuses, diffuses

dans L:; type nQ 4.

c) Granulométrie : sauls les sols ~e type 1 sont fortement

caillouteux en surface ut seuleDent quand ils sont proches de la mon­

tagne ; ce sont également les seuls qui soient graveleux et finement

caillouteux sur l'ensemble du profil, ceci d'autf'..nt plus qu 'on se rap­

proche de la montagne. En ce qui concerne IGS nive~ux ontièrement cail­

louteux, ils ne sont fréquents et souvent très d8volopp~s que dans le

type 1 et le type 4. Dans les autres types de sols ils sont assez rares

et ~eu 9p~is, surtout dans les plaines du Gareb et du Bou-Areg. En ce

qui concerne l'horizon d'accumulation d'argile, il est très épais et

très argileux dpns los types 2 et 6 (40 à 50 %à partir de 30-40 cm dans

le type 2, 50-60 cm dar.s le type 6) il est moyennement épais (50 à 80

cm) et assez fo-r:-tement argileux (30 à 40 ~-;;) dans les types 1 et 7 ; il

est moyennement 8pais et moyer~ement argileux (25 à 40 %) dans les types

4 et 5 ; enfin il est assez peu épais (30 à 50 cm) mais assez fortement

argileux (35 à 40 %)dRns le type 3. Le type 1 est généralement assez

richo en sables grossiers (10 à 20 ~c') ; ,'.:u contraire les types 2, 6 et

7 sont génsrnlement très pauvresen sables grossiers (moins de 5 %) sur­

tout ~n profond~ur ; les autres types en contiennent 5 à 10 %. En ce qui

concarne la r~p2-rtition. li:nons-sables fins, ce sont généralement ces

derniers qui dominent surtout drns les types 3 et 4.

elle est p~lyédrique à nuciforme en surface.

En profondeur elle est gén3ralement polyédrique

fine; dans les types 1, 2, 3 et 7, elle est polyédro-cubique fine à

facettes lissées d:ms l' horizon d' Ilccumulation d 1~rgi18. Dpns les typtS

3 et 4, la structure peut disparaitre en profondeur, à pcrtir de 100 cm.

La stabilité structurale est toujours f~ible en surfece , d8ns l'horizon

cultivé (rs de 3 à 8). Dans le type 1, elle s'nn11iore en profondeur

(rs d8 1 à 4). Au contrGire, dans les types 2 et 3, et probablement

égelemont dans les types 6 et 7, elle deviunt extrêmement faible en pro­

fondeur, à partir de 30-40 cm : rs générfùement supérie~ à 5, souvent

supJrieurs à 10 8t mê2e 20.

. . .1...
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Dens le typa 4, elle s'Q~éliorG entre 10 et 50-60 cm de profond~ur (la

de 2 à 4), puis redevi&nt très feible (rs de 4 à 10).

e) Porosité bonne

f) Capacité de rétention elle est de 20 à 28 %à tous les

horizons, sauf dans le type nQ 3

où elle est un peu plus f,-ible : 18 à 23 %. Elle est toujours nette­

ment plus fortG 8n surf~ce qu'en profondeur.

g) Perilléabilité dans le plnine du Bou-l~eg (type 5), les

perméabilités sont bonnes (5 à 10 cm/heure).

Dans la plaine du Zebra, elles sor.t fortes sur les types 1,3 et 4 (~à

1:; cI:l/heure) ;par::'cdlntre, cllEJS sont faibles, surtout en profondeur, dam

le type 2 qui est très nrgileux et très alcalisé (2 à 5 cI:l/heure, quel­

quefois moins). Dans la plaine du G~reb, les porroéabilités sont moyennes

à f~ibles (2 à 10 c~/heure).

h) Metière orgenigue 1,5 à 2,5 %en surface 0,4 à 0,9 %
à 50 cm de profondeur.

i) Elements fe~tilisants

en pot8;ssium.

ces sols sont dans l'ensemble pau­

vres on azote et phosphore, riches

j) Salure et alcalisation Les sols de type 1, sont très rare-

~ent non salGs, non alcalisés

(qualques axes de drainage) ; près de ln montagne, ils sont générale­

ment alcalisés non salés ; quand on descend vers le Sud, ils deviennent

p eu salés (1,5 à 3 0100) et alcalisés, puis très salés (plus de 3 0100)
et alcalisés. Les sols de type 2 et 3 sont presque toujours très salés

et très alc&lisés ; on peut trouVdr jusqu'à plus de 10 0/00 de sels to­

taux; ils ne sont dessalés que tout à fait au fond de certains tBIwegs,

sur une largeur souvent incartographiable ; ils ne sont désalcclisés

0 ••1...
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que tout à fait oxceptionn811eoent. Les sols dG type 4 sont gén6r~leoent

non ou peu salés ; p;:.r contre ils sont [·.ssez souvant alcalisés mais,

semble-t-il, assez faibloffi3nt. Dans la plaine du BoU-Areg, en dehors des

zonéS irriguées per pomp~ge, les sols (typa 5) no sont ni salés, ni nl­

c8.lisés. Enfin, dans la plaine du Gareb, les sols (type 6 et 7) sont

presquE.: toujours fortement alcalisés ; mais, en dehors des zones irriguéc)

par poupagç, ils ne sont pes salas.

k) ~r:; i'ld en valeur la mise ,m valeur de Ip~ plupart de ces

sols dépend donc, une fois de plus, de ln

rosolution 08S problèr'l(;)S pos6s pE.r l'.~lc·:;lisation. Nous pouvons les

classer de 1& façon suivante :

ces sols, non sal?s, non alcalisés;

pr6sontant un niv8~u d'accumu1e­

tian r'u calcë~ire et dG l'urgilG rala.tivenent pou w"xqué, non cnillouteux.

couvrE.nt des surfaces importantes sur des pentes faibles, sont parmi

les ~eillours du périmètre : ils peuvent recevoir un assolement intensif:

seules des cu~tures trop sensibles au calcaire sont à proscrire. Nous

les QVons class6s on catGgorie 1.

ges sols, étant donnée leur granulo-

m0trie, seront, quand ils sont salés

et alc~lisés (ce qui est assez rare) probablement facilemont améliorable."

nous les avons donc class~s en cet~gorie 2. QuaLd ils ne sont ni salés

ni elcalis9s, nous ~urions pu les cle.sser en catégorie 1, meis rappelonz

les points suivLnts :

- ils Bont souvent fortement caillouteux, avec de

nombreux nive~ux c~illouteux

nattV!'10nt

- il Y a souvent à partir de 100 à 120 cm., un limon

plus ergil~ux, Sal0 et alcalisé

- ils couvre~t presque toujours dùs surfaces fËibles

isolées au milieu de sols dG catégorie 3

- ils se situent dans des conditions topographiques

généralemunt délicates: terrasses assez basses de l'Oueà Z0bra et de

.. .1...
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ses deux princip~ux ~ffluents, pouv~nt subir de t~~ps en tbmps l'action

des très grosses crues ; ou bien fonds de vallées, souv8nt délicats à

aller irri;~er, ct sOUilis périodiquement à l'action des enux ruisselantes

(érosion ût dépots) (quand ces vallées sont très étrcites et profond8s,

nous avons mê3e classé ces sols en cnt6gorie 3).

32 ) Type 7 (Gexeb): nous p8nsons que ces sols seront égû-

lŒ'..1cmt [;.ssez faciles à a':11,Uiorer nOUE:

42) Type 1 (Zebr~)

5Q) Type 3 (Zebra)

les avons donc clc.ssôs on c l:ü:3gorie 2 : s'ils sont I:'l:léliorables, ils pour..

ront être culti-,6s COi..1JIllÜ ceux do li.~ c~,t;5gorie 1.

CGS sols, dGm~dnnt souvent un épier­

rage de surfQCG, présentant de nom­

breux niVÙ3.UX cd llouteux dilllS le profil, couvrant una topographie un

peu ::lOUV8rJ.cnt :e, mais nYLnt unG granulœuotrie riche en gravü;rs et p8tits

ce.illoux ,favorable au dosse.lD.ge et à la dasalcalisE:.tion, ùnt éta clnss~s

en catégorie 2 qu['~d ils nG sont qu'alcalis2s ou alc~lisos peu selés ;

ils ont été class5s en catégori,~ 3a qu'no. ils sont [üc8J.isl~S très salés

(plus de 3 0/00) : sols qui seront irri~"bl~s co;nme ceux de la catégorie

2 après ur<c afl?lioration prob&blement assez facile.

ces sols, presqu8 toujours très sa12s

et très nlcalisés, seront ifgale!.'.8nt

probe.blement aSSGZ fe.ciles 9. arrHnioror : l' horizon argileux iJst peu épais

et situé à une pr0fond~ur assez faiblo. Nous IGS üvons donc classés en c&­

t8?,oris 3 a : ;-j;'r2S n,".-~lior2tion ils soront idGilciquGS à dos sols do CG-

t(~gori~ 2 ( d non dd catégorie; stf:"..nt donnée L~ur position topographiql~.

et leur très ü8.UVl:.is~ stsbilit(3 structurale).

ces sols GlcLlisés, très &rg11eux sur

72 ) Type 2 (Zebra)

une grande op&issùur, seront prob~ble­

mont plus difficil~s à am61ioror qU8 los précédents; nous l~s avons donc

classés en catégorie 3 b : sols qui seront irrigablGs co~~e ceux de la

cat3gorie 1 apr8s UllG ~121iorGtion prob~blewent difficile.

ces sols génôrelement très sal'3s, et

très Qlc&1isés, très ~rgi10ux sur Ull0

grande épaisseur, seront probablement également difficiles à améliorer•

.../ ...
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Nous les avons donc classés COIDne les précédents, en catégorie 3b ;

n[ is ét!ll1t don.néos les positians topographiques qu 1 ils occupent et l.::ur

dis~0rsion en pGtites teches GU ~lieu dG sols peu profonds de catégorie

3, nOllS pensons qu'ils no pourront être assimilés, après ÜQéliorations,

qu'à l~ cat8gorio 2.

Tenant cOI!lr;te de f8,ctE:urs topographiques, d' isolo­

Bent, do grnnulO!J.:Hric (graViers, cl'dlloux). nous üVons donc classé ces

sept types de sols soit en catGgoriG 1 (Types 5, 6 et 7), soit en caté­

gorie 2 (Ty-pes 1, 2, 3 et 4), 10 problèL18 de l~, s8.lur2 ct de l' nlcGlis3­

tionH~,nt supposé r(~solu plus ou :Joins facilement. ~1ais cela n0 veut

p-,",s dire qu'il f3.ut pr8voir, w:w fois le problème des sels et de l' al­

calisation r2s01u, des &ssolooents différents : les sols ie catégorie

2 ou améliorés en a pourront être cultiV8S comme ceux de cEltégorie 1 ou

21J.,51iorés en 1 (avec cependE.11t quelques restrictions conc03rnant la bet­

terave sur le typo nQ 1 souvent très c'lillout.:mx) ; 12, diffsrcnce sera

d'Ul'l<) part que les sols de catégoria 2 seront plus couteux et plus dif­

ficiles à équiper que coux de c~t6gorie 1, d'&utre pert qu'ils seront

probab18ô8nt ~oins pr00uctifs. P8r contre, les assoleôents devront bien

entvndu êtra différents ponè,~:nt la période d' enéliorntion des snls salés

et Elcalisés : les sols du ty,e 5 et ceux dutJ~e 4 non salés et non al­

calisés pourront être iL1illédi[,tement cons2crés à un assolement intensif

avec, bien 0ntcndu, des cultures résistcntes au calcaire actif et suf­

fisc~ont de cultures fourragères ; par contre les autres types devront,

penclnnt la périodiJ d' en61ioretion', rccGvoir un assolor!l8nt plus axé sur

des pl&ntcs ili~Glior:1ntes et résistŒntGs ~u sel et à l'alcelisntion,

plEJltas qui seront surtout des cOrGr.:les d'une part, des graminées et

des 12gucinûusos fourrDgèr~s d'autre ?art. Cette périodo d'amélioration

seri', certaiD8wont plus longu(;~ pOtIT les sols do catégorie 3 b que pour

ceux db: C0.t'~gori0 2 ou 3 n.

E.- eUlles sur sol tirsifié

a) situation sectGur Nord-Ouest du Bou Lreg( 1364 hectares. ,.

.. .1.. ..
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b) Topographie

- 23 -

plano, p8ntG faible (0,5 à 1 %) micro-relief

l$g8reI'1unt ondulé.

c) CL.lcdre : il '.Bat \f'aib1.è. sur l'ensemble du profil :

1 à 5 %. Il n' y a ni triches ni granules.

d) Gr['nulOl:latrie ces sols sont fomés par la suporposition

de deux dépots très différents ( ou ayant

subi des pédogénèses très différentes). Le dépot supériGur contient, en

moyenne, 30 '10 d'argile, 4076 de Ib.ons, 20 à 30~; do sables fins et

5 ~:, de sables grossiers ; il est légèrement '!loins ~~rgileux en surfc.ce

qu'en profond8ur. Le d6pot inf6rL;ur, tirsifié, qui COr1t1ence brutaleI'lent

à une profondeur vari~t entre 40 et 80 cm, est nottement plus argileux

40 à 50 1-', tWüC onviron 30 r~ de limons, 20 à 25 %de sabLs fins et 5 %
de sables grossiers. Il y a donc une discontinuité marquée à une profon-

deur assez faible.

e) S~cture elle est nuciforme en surface; puis, cubique

assez friable ; pui~dans l'horizon tirsifié

argileux, polyédrique large à faces lisses, les agrégats étant compacts

et durs; plus profondéw~nt, vers 120 cm, le structure a t8ndance à

disparaître. Le. stabilit0 structurale est très faible à tous les hori-

zons.

f) Porosité elle est bonnG dans l'horizon supérieur, faible

dcns l'horizon tirfisié, puis de nouveau meil-

Ibure plus profondénent.

g) Per::éabilité

tirsifié (1 à 3 cm/heure)

elle est bonne d~ns l'horizon supérieur

(5 à 15 CD/heure), fp~ble dcns l'horizon

h) 11,-:,tièro orgEffiioue son t~ux est fniblo, uais elle est ré­

pQl'ti~ très profon~ément : 1 à 1,5 %
en surfecG, 1 5:, à un Liètre de profondeur.

. ..1...
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i) El~~0nts f0rtilis~ts

j) ScIure et nlc~lisntion

sols ne sont ni salés ni alcalisés.

- 24 -

ces sols sont pauvres en azote

et phosphore, riches en potassiUB.

en d8hors dos zones irriguJes par

l'eau de la m,ppo !)hréatique, ces

k) Mise_en valeur ces sols, à structure très instable, pré­

sentant en profondeur un horizon très argi­

leux, peu p2rméE',bl,.:, cOI'lTIGnçant brutalCIeJ(,nt, n2 seront pas faciles à

irriguer : des doses trop importantes risquent de provoquer rupidement

des engorge~ünts danger8ux ; des sous-solages profonds, à rGfeire fré­

qUc)!!lnent SGJ:'ont pbut-être n\Jcessaires. D1autr~ part, corilille les sds chr.­

tains, ils ont tondnnce, sous irrigation, à se tirsifior rGpide~ent.

Ces sols peuvant cependant convenir à un" g8IlI1e très

étendue de cultures, leur faible teneur en cdceire 6tllnt un élément très

favor~blc ; nais ceci à condition COrnL1e sur tous los autres sols du péri­

mètre, de cons~crcr und proportion importante d~ l'assolement aux cultures

fourragères t d'apporter beaucoup de funier et d'intensifier au maxim~

lùs façons culturales.

Nous p.vons clp.ss~ ceS sols en cat0gorie 2.

F.- Les sols bruns-roug8s steppiques jeunes et jaunes alluviaux et

colluvia~ (voir fig. nQ 11-9-22 et 11-9-23)

Sur la c~tc pédologique du Zebra, ces sols ont reçu

l~ dGnomination de : bruns-rouges steppiques jeunes et jeunes alluviaux,

non salés, non alcalisés, soit non ou peu c~illouteux, soit caillouteux.

Sur 1& carte p6dologiquc du Bou-Arag, ils ont reçu la dénonination de :

sols j3unes alluviaux et colluviaux.

. . .1.. ·
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c) Granulométrie

a) Situation ~t toryogr~phie dans la plaine du Zebra, CGS sols

couvrent do petites surfaces

( 296 hectares) éparpillées dens l'ensemble de la plains : fonds 0.e vd­

lées g~nérale~ent très encaissées, basses terresses le long de l'Oued

~bra et de son principal effluent orienté S ~N - N 1~, petits cônes de

déjection près des Dont~gnes. Dons les pl~ines du Gareb ct du Bou-l~eg

( 868 hectares), ils peuv0nt couvrir des surfe.cEls plus gri:.ndes sous forme

de cônes de déjection appuyés aux montagnes. Le i~icro-r01ief est toujolœs

très ;nouVGnent\~.

b) C~lc['.irG C0S sols sont en gén8J"al presque isocalcaires

les taux de calcaire n'c.ugmentent pas ou très peu

avec la profonà0ur ~Ris ces taux de cc.lcair0 sont assez variables d'un

profil à l'eutre : 10 à 30 %' Il n'y e jamais de taches calceires, sauf

tout à f.J.i t en pl~ofondeur, au delà dl 1 mètre, qUill1d on trouve un limon plus

ancien, solt~JdGn, tensiftien ou anirien ; le taux dê calcnire peut alors

monter ~ plus de 40 ~.

S'agissant de sols jeunes sur dépôts récents,

l~ granulométrie ost cxtrê~a~ent variable d'un

profil à l'autre et à l'int~rieU2' Q~ne d'un profil. Près de la ~ontAgne et

sur les basses terrasses du Zebra, ces sols sont généralenant composés

d'une succession de nive~ux entière~Gnt caillouteux alt€rn~nt avec des

niveaux limono-cailloutoux très pGuvres en p~gi18 (10 à 20 %),le surfa,e

étant très caillouteuse. Dans les fonds de valléo, on p~ut égc~enent

trouvGr cettG succession n~is avec des niveaux linon€ux moins cRillout5ux,

souvent pihus argileux (20 à 25 %) ; génére.lenont on trouv;; des sols peu

caillouteux, form8s d'une succession de dépôts limoneux séparés par des

lits dE: cailloux a.yant 5 à 30 cn d'épGisseur (sur l,50 Ll d'épaisseur il

y a deux ou 3 lits de cailloux ); les dép8ts limoneux ont des granuloma­

tries ~ssez vcœiables (20 à 40 %d'&rgile, 45 ~ 70 7b d'argile + limon) ;

ils sont généralonent plus argileux on profondeur qu'en surf~ce, mais il

est fréquent de voir l'inverse; en surface il y a souvent, pE~ petites

taches, des dépôts sablo-graveleux (dép8ts actuels). Signelons qu'il est

fréquent de retrouvGr, on génércl à 70-100 cm de profondeur, un limon plus

ancien, généralement plus 8.rgileux.

o •• / fi ••
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d) Structure ello ast polyédriqu3 à nuciforme en surface et

inexistnnte en profondeur (sauf qu~nd on retrou­

ve un IDTIon plus ancien). L~ stabilité structurale est très faible.

e) Porosité bonne

g) P6l'méabilité

h) Matière organigue

f) Capncit6 de rétention elle Gst souvent particulièrement

forte (20 à 30 %), ceci étant dû à

la richesse en matière organique et pout-être à l'inexis~~ce de la struc-

ture.

olle est très vc~iable : dans le Bou-Areg et

le Gi'.r8p, où ce type de sol a toujours une

gr&nulonétrie assez gros~ièrG, elle est toujours très forte. PF;r contre

dans le Zebra, dans les fonds de vallées où la granulométrie est souvent

fine, 12 p'3ID.6abilité pout être faible (2 à 5 cm/heurE:).

dans le Zebra ces sols sont particuliè-

reI'lcni riches en natièr8 organique d~ms

les fonds de vellées : 2 à 3 %jusqu'à 10-15 cm de profondeur; 1;5 à 2,3 ~.

à 20 cm 1~;; et même plus 6. 50 cm ; on peut encore souvent trouver des

taux de l à 2 ~L: à 80 - go cm de profondeur. Per contre, sur les basses

terrasscs du Zebr~ et dans 18 Bou-l\reg, les sols sont nottenent noins

riches en natière org&nique : 0,8 à 1,4 %en surface J 0,4 à 0,6 %à 50 cn~

i) Eléments fertilisants

j) St.:lure et nlcalisation

pauvres en azote et phosphore, ri-

ches en potassiQ~.

ces sols ne sont presque jamais

salés ; ils sont rarement alcalisés •

k) Mise on valeur les possibilités de mise en valaur de ces

sols sont, éte~t donnée leur diversité, très

variables dc.na 10s meillGUrs ces (non caillouteux, per:néabilité moyenne,

...1...
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topographie r!;gulièra) ils p,mv~nt être: consc.crés à toutes los cultures

habituelles, à candi tian, IGur stc.bilit,~ structur~:le éto,nt pe.rticulière­

Dent fc.ible, d'introduire beaucoup de ClÙturas fourrt..gères. Au contr&ire,

dans les c~s les plus TI2uvnis (tr8s caillouteux, fonds d0 vallées très

encaissées, zones d'érosion ou d'alluvionnoGent actuel), ils ne peuv0nt

être consacrés qu'à des arbres : eucGlyptus, aBQllQiers, figuiers. Nous

avons classé ces sols suivant les cas, en catégorie 1, 2, 3 ou 4.

G.- Les sols halo80r?hes (voir fig. II-9-24, 11-9-25 et 1I-9-26)

Ces sols, situés sur une l[~geur v~riGble, en bordure

de la l.2gune du Bou-i.reg, doivent IGur existence à la prés<;nce, à une pro­

fondeur f&ible, d'une n&ppo phréati~ue très salée. Nous les avons subdi­

visés en deux typüs :

- les sols à ~~calis très salés (plus d8 15 0/00 en surface)~

très hydronorphes en profondeur : l~ nappe est situ6e,au plus bas, à 50­

100 C~ de profondeur; en hiver, el18 peut renonter jusqu'à la surface.

Les sels s'accumulent facilenent dans le sol uniquenent per évaporation

- les sols à alcalis peu salés (2 à 5 0/00), peu ou non hy­

dronorphes on profondeur :. la nappe est située entre 1 et 3 m de profondeu:..

les sels s'accUL1ul8nt nains facilement par évaporation, nais cette accu~ula

tion est parfois accrue pE,r des irrtg?tions.

1Q) Les sols à alcalis très salés

a) Sitw2tion cm bordure Dône dE: la lagune ( 494 hectares)

b) Topographie très plnne pente très faible

.. .1.. ·
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c) Calceirü

- 28 -

10 à 20 %, rép::'.rtis uniform<?1!l':?llt dans le profil

5 ?â da.ns le secteur proche de Uador.

d) Grcnulon6trie elle est très fine 35 à 50 %d'argile et

65 à go %d'argile + limons. Les horizons

profonds sont dans l'ensenble moins argileux (35 à 50 %de sables).

e) Strncture

f) PerL1'~D.bilité

rieure à 0,5 cm/heure.

polyédrique sur l~s 30-40 prüniers centimètrüs

puis m~ssive, c'est-à-dire inexistante.

elle est généralement extr&l:Jenent faible :

inf3rieure à 1 en/heure, quelqu0fois infé-

g) MatièrG orge.nigue

ment en profondeur.

son taux est très élevé on surface :

4 à 7 %; cependant il décroit rapide-

h) Salure elle r.6passe toujours 15 0/00 en surface; elle

peut atteindre 80 0/00. En profondeur, elle baiss

progressiveillûnt pour Dtteindre, au niveau de le ne~pe, une valeur qui est

fonction de ln 3alur2 de cette nappe : 4 à 10 0/00.

i) Alcnlisation elle est toujours très forte. En surfece, le

complexe adsorbant est Gntièrem~nt saturé en

sodiu.'i1 et :nagnésiUl:l ën profondeur il y a 15 à 20 %de sodium et 30 à

40 %de ~ngn8siULl sur le complexe Edsorbant.

2Q) Las sols à alc,Üis -peu salés

Il est difficile de présenter un profil-type ; en

effet, les sols qui ont été group6s sous cette appellation ( 873 hec­

tares) foment, en réalité, toute une gncr8e de profils qui constituent

...1...



II-9 -29-

le passage des sols à alcclis trds salés ~ux sols bruns rouges steppiqu8s

à taches (ou atu sols brtUls-roug0s j8unos sur sol tirsifié dans lar~gioL

de Nador).

Ils ont en CO~Bun les caractères suivents

- Topogra.phie plc.no (pente inférieure à 1 ~o).

Glaç~~e superficiel.

- structure fondue en profondeur.

T~ches et pSGudonyceliums de sols très nombreux dans le pro­

fil.

-A;Jpnrition d'une couleur rouge-brun en profond0ur, carActéris­

tiquo des horizons s~lés, hUI21.ides 8n hivGr.

3Q ) ~~ cn vdeur

Nous ~vons classe les sols très salés à alcalis en

cat(~gorie 4 : en effet nous pensons, ébnt donnée la proximité de le. m.er,

qu'il est i~possib10 de les drainor d'une façon suffisante pour lim.iter

l'eccuwuletion des sels en surfec~ (on estime d'una façon génér~e quo leB

phénomènes oe selinisation des sols pe,r r'"!'10ntéo capillaire con:cnencent

dès que le nappo est à ~oins de 2,50 à 3 Do de profondeur). Certaines mé­

thodes permettent d'utiliser de t~ls sols: décapege en fin de saiscn sè­

che de l'horizon superficiel où la concontration en sels est la plus 61e­

véG ; trav~il intensif du sol, on surff'cC et en profond",·ur, pour lini.t,~r

l' 6vapor~.tion d f'.cHiter le drainage ; apport oossif de fumier et de

pltttrc. pour lutt6r contre l'alcciisati.on constitution de grandes plan­

Ch0S surélov8os ; irrigations ù.6 lossiva.g8 fréquentes; introduction de

Clùtures fourr~gèrGs. Nous pensons cepGndant que l&ur upplication exigo­

r2it de trop gros inv~stissQTIGnts pour une productivité qui restern tou­

jours fLibl~. ~ous croyons donc qu'il est préférable d'abandonnor ces

sols à c;.es près-saJ.és ..

. . .1. ..
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Nous evons clcssé les sols peu &~lés à ~lcalis, en

el'.tégorie 3. En vffet, nous pensons qUG leur Uï:lélior[.tion Gst p-.:ut-êtr<3

possibl~, par drainage, truvail intensif du sol ct du sous-sol, lessi­

vages, apports de gypse ot de fuuier, du rr'.Oins pour ceux où 1<.) drainage "

nI implique ~p..s de nettre les drnins llu-deSfll'omtlu nivocu de ID. ner : le

~9-tDÇ>g~ davrmt ab.s.issûr la mr.ppe à un rr..i.nimur:J de 2,50 à 3 ::n, nous ;.Jun­

sons que seuls los sols situBs au-dessus do l~ côte 4 TIètros méritent

d '~tre e..m81ior'~s. Sur coux situôs plus bas, on pourrai t esseyer de C1.Ù­

tiver sur grcnèes plcnchos (cultures ~_reîchères, cultures fourrngères)

ou peut-~tre de fc.ire du riz <Jn assolenont avec des cultures fourragères

il ser~it plus prudont et moins couteux d'en faire des prés-sales.

III.- LES SOLS PEU ?ROFOlfDS

Nous avons re~oupé sous co titre les types de sols

suivents (voir fig. nQ 1I-9-27 à 34)

Lea sols rouges méditérranéens

steppisés ,nn c~tains rOUf;'''lB steppiques pou profondsr sur Gncroûtel.:1ont,

ero~te tGndre pou ~pD.isse ou croûte dure très épaisse ; ces sols, peu

répandus, exist3nt dcns 10 G[~reb (sur croûte épaisse avec dalle), dans

le Bou-Areg où ils n'ont pas ét6 sapl".rés des sols chttte.ins-rouges pro­

fonds non c&lcEires .;;n surfeoe (sur croûte t0ndr.; peu ép"'..ÏSB8 ou encrou­

tœ;,ent) et dans lu haut-service Nord du Zdbra (sur oro'fttiLtond1'e peu

épaisse ou eneroûteoent).

- les sols bruns-rcuges steppiques à taches, non ou peu cal­

c~ires en surface, sur eneroate~ont ou croûte tendre peu épaisse.

- L-s sols bruns-rouges steppiques à taches, celeeires en sur­

fnee, et les sels bruns-calcQires rendziniformes sur encroûteB8nt, croû­

te tsndre pau épaisse ou croûte dure très 8paisse ~vec dalle épaisse•

...1.. ·



TYPES D E SOLS E T DE CROUTES ZEBRA BOU-AREG GbREB TOTAUX

(Eas) (-aas) ('FIas) (Ras)

- Sols profonds, c~lcairGs en surfp.ce, localement fortement oncroa.t6s

en profondeur. 475

- Sols peu profonr1 s, :peu c alcairos en surfnce, sur

ENCROUTE~
880

3200 9759

- Sols peu profonds, pO'll culcllir8s on surface, sur

El'JCROUTEl'lElT ou CRO'UTZ TE1I!l)RE peu ("~paisso, d8fonçable 237

- Sols ~uu profond~ calcair~s en surfü.ce, sur

ENCROUTENEL~
2997 1554

- Sols peu profonds, calcaires cm surfac0, sur CROUTE

T61~RE peu ép2isse, MfonçtlblE: ;;416

- Sols peu profonds ou squelettiques, peu cn1Cc'irùs <.m surfLce

(raros) ou œlc<':ires on surf~ce, sur CROUTE DUR"l ,;pnisse, très 1694 1367 195 3256
difficiolem, -nt dHonça'118

l'OTJJ.J'X 5403 4217 3395 13015

Tiu"'3LE!.U NQ II - 9 - .1 Surfaces couvert0s pLr les sols peu
profonès sur croûtGs ct encroûtumonts.
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-Les sols squ~lettiquGs sur croûte dure très Gpaissa aV8C

dalle épaisse.

En dehors des sols squ010ttiques qui ont noins de

20 cm d'épaisseur, les sols peu profonds ont de 20 à 50 c~ d'81JaisSGur,

10 plus souvent 30 à 40 cm.

A.- Description des divers tv~es de croûtGs calc~irûs

Une croûte CalC2ir8 complète com.prend, du h~ut vers

le b~s

1Q) Une dRllo rubnnnae,qui peut avoir quelquGs oillimètres

à plusieurs centi~ètres d'épnisseur

cetto d~lle, très riche 8n calcaire (75 à 85 ~) est très dure surtout quand

elle est épe.isse. Elle est de couleur Slllli'11on, avec des filets plus ou

moins sombres t quelque fois bien noirs.

2Q) Une dalla comp~cte, q~rl peut cvoir jusqu'à 20 cn

d'épaisseur. Cetta dalle, très

rich(; en Cf.'.lc~d"'u (70 - 80 5~) est extrame'TIent durc~. Elle est souvent

très continue, non brisée. Elle ost de couleur ~~Uffion. Elle peut ~tre

caillouteuse.

3Q) Une croûte fwillet"e pouvant avoir un m.ètre et plus

d'~paisseur. Cette croûte est constituée p~r

la superposition de feuillets épais ~n surf~ce, de plus an plus fins en

profondour. Ces fuuillets ne sont pas continus, StITtout ceux do surface

ils sent sopcrés p,'lr des fentes sub-horizontales s' D.U'·,stomost.lnt ontre

elles , les fontas 0tant de plus en plus fines qUDnd on va du haut vers

le bas: vers le h~ut ces fentus peuvent avoir quolques cn d'épaisseur,

et être ronplios dG terro provenfmt du sol situG au-dossus de 1& croûte.

Le c1urcisser:l8nt de la croûte diminue toujours quand on vo,. du h2.ut vers

la bas ; elle est souvent très dure sur plusieurs diz~ines de cm•

.../ ...
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Quand il n'y n pRS de 62118 conppcte, le füuillot supérieur, ~ui peut

avoir Wll:: d-izi!ino clE; cent:i:.lètres d' épE.issaur, est génSralement très bri­

sé par des fent8s vertic[,los, l,:; dü.llc rubl"nnée qui le recouvre desc<Jn­

dent d;_.ns ccs fentes. La cronte est très riche en cr.lce.ïrü (70 à 75 90);

elle est générclenont bl~ncho à bl~nc-crèmG, Qvec des taches noires ;

qmnd 011a est très durcie, elle a tend~nce à devünir plus rose. Elle est

souvent caillouteuse.

4Q ) Un oncroQ.te:œnt, 'lui peut 6galement ':voir l aètrv et

plus d ':§paissour. D ns sa.zone supé­

ricure,où il est en transition avec l[). croûte suv~ri~ure, il ost finement

feuillet<, puis il devient assez COBpE:.ct. Les encroûtenents sont soit

tuffeux, soit gre~ulaires 0t nodulaires. Quand ils sont tuffeux, ils pas­

sent gSnéralel'lent -3n :;>rofondeur, progressivoI:lont, à un li:non à taches oi11­

cc.ires ; quand ils sont grimulaire:s et nodulaires, le SOI:1TIat de l'encroû­

teillent peut être tuffeux (tuff entre les gr~~ules et les nodules), et ils

pllssent en :profondeur, progrossivouent, à un lif10n à. granulcls et nodules.

L~s encroûte,~nts sont g8nJraloment blanchêtres au s08Det, de plus en

plus jQun~s, brWlS, vers l[! profondeur. Ils peuvent atre c.ssez è'.urs en

Surff1CO, lil?is ils ne sont jnn2.is très durs. l,es i;ncro{lte::;ents très tuf­

foux ccnti8nn3nt~ 60 à 70 ~ de cclcaire en surf'~ce, 18 t2UX de calcËire

diminuent progrossivement D.vec la profondeur. 1GS encroiltenents granu­

le..ir>0s et nodulnires contiennent, Dis à part les granules et nodules,

50 ~ 60 %dG calcaire Gn surface. Les oncroûtegants peuvGnt atre caillou­

teux, 82is le sent gGnér~leI:lent moins quû les croûtes.

Nous pc.rlons de :

a) Sol sur encroûteQent, qunnd 10 sol repose directenp.nt sur

un encroûte:lent ; il n'y a ni croûte,

ni dulIe 8n surf[.co de l' encroûtemmt. Cet encroûteuent c g :l1Gr2.10hlent 20

à 50 cm d'~puiss~ur : S~ linite supérieure est presque toujours bien

na.rqu0c ; P:i.!' contr6 sa limite inféri0ure €st le 21us souv(mt difficile

à déte~linor 6tant donné que IG PaSScg~ avec le lLqon sous-jacent est .

progressif. Sur le plnn 0,e le. cartographie, il n'ost pas toujours pos­

sible d'individUE.lis~ravec suffisamoent de prGcision les sols pou épais

sur .::ncroût',D,mts ; dc.ns 10 Zebr2. on particuliGr, n()us avens du fé'.irG

deux complexes de sols :

...1...
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- un co~plexe de sols bruns-rouges steppiques profonds à

taches, granu18s et nodules cll1cl~ir8s, pouvant localer.lent, sur des surfar r

faibles, p[~r accl.mtuation de l' aCCUëlulntion du c111c[dr0, passer à des

sols peu :i.:>I'ofonds sur encroûtement- granullüro et nodulaire. Signalons

que co prLssege na correspond pc.s . à une nUGffiGntp.tion très forte du tû.ux

de calcaire : cos encroûte:'lents n'ont souvent guère plus, rus à lxcrt les

granules et nodules, de 50 %de calcaire; or l'horizon d'accu~ulntion

des sols bruns-rouges steppiques, gr~~ules et nodules mis à part, a sou­

vent, dRns ces zones de complexes de sels, 40-45 %et même plus de cal­

cnire. C'est donc plus une reîson de physique du sol qui nous fi E~en8,

très souvent, à sépnrer los sols profonds des sols sur encroûtements,

ces derniers prasentant un horizon d'nccUL~ation du cnlcLire (l'encroû­

te~ent), ~lus dur, ~lus compact, conmençant plus brutnleD6nt.

- un co~plexe de sols peu profonds sur croûte tendre peu

épaisse ou sur GllCroûte2ent, dont nous r3parlerons un p&U plus loin.

Dens le Bou-Areg, par contre, la topographie éknt plus r6gu1ière, il a

été possible de séparer les sols sur encroûten nts des sols profonds

d'un8 p2rt, des sols peu profonds sur croûte tendrè peu ppaisse d'autre

part.

b) Sol sur croûte tendre peu ép~isse quand le sol repose sur

une croûte ayant 1;) plus

souvent ra à 25 CD d' éprtisseur, quelque fois noins, quGlque fois un peu

:)lus ; croûtd g'~n("rp.lenont pas très dure et qui n'est jarn.rds surmontée

par un", dalle conF~cte. Elle est par contre nssez souvent coiff.3e pur une

dalle rubnnnf,i; ;.,--is guj n'est j<:.m.ds très Jpe.isse (2 c~ n['xinuT.Ll) et qui

est gén6r~~18r:0nt très brisée. La croûte elle-m~mQ repose sur un encroûte­

~ent passant progressivenent 8n profondeur à un limon à taches ou à gra­

nules et nodules. L'enser.lble croûte plus encroûtement n unG épaisseur

très variable : 20 à 70 cn, le plus souvent 30 à 60 c~.

Signc:lons qu'il peut y avoir plusieurs croûtes su­

pOrl)OsÔeS, séparl§es }X'.r des zones non encroûtées .. c'est ce que l'on trou­

ve souvent très près des montagnes qunnd les dépôts qui sont encroûtés

sont très ccillouteux.

...1...
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Les croûtes peuvent 10Chle~ent dis?2~citre très r~pi­

dement ; de Tûd~8 les encroûtements peuvent 10cnleQent et rapidement se ~(~

coiffer d'untOi croûte. Il suffit d'un changEJElent de relief scuvent insi­

gnifiant, d'un ch~genent de granulométrie, pour que l'on passe de l'un

à l'autre. Il Qurait donc 6t8 d2ns lQ plupp-rt des cas très difficile de

trnc~r dqs l~nites pracisds ontrbles sols sur croûtes et los sols sur

encroûtenents, ot cela aurait beaucoup surchargé les cartos : d'où le

conplexe d8 sol que nous avons déjà cité plus haut. SignLlons que m~me

dr,ns les zon8S que nous avons cartogrnphiées en croûte, 11 est probhble

qu'il existe de p(~ti tes pll1ges où il n' y a seulur.J.ent que l' encroûteL"lent

de m~me, dans l~ Bou-Areg, à l'intRri~ur des zones cnrtogrnphiées en sols

sur encroûtement, il y a qU81ques potites t~ch8s où l'encroûtemont se

coiffe d'une petite croûte.

c) Sol sur croûte dur8 épr~isse. avec dalle épaisso en surf~cG,

quand 10 sol ropose sur un8 croûte ayant

gén~rl?leI1ent 60 cm à plus d '1 mètre dl épcisseur. Cette croûte est très

dure en surface ~t est surmontée soit d'une dalle rubGnnée très épaisse

(plusieurs centf.t!lètres) générEleIJent assez continue, soit d'une dalla con­

pact'"" tr~s dure, très continue, pouvant nvoir jusqu'à 20 cm d'épaisseur.

La croûte elle-Bd~e repose sur un encroûtement POUVLnt avoir 30 cm à plus

d'un mètre dl '§paisseur.

Signelons qu'il est fréquent de trouver une croûte

tendra de 20 à 50 cn d'épaisseur posée par dessus l~ delle.

B.- DescriDtion des sols peu épais sur croûtes ou encroûtements

cclcairüs

Ces sols ont donc 25 à 50 cm d'épaisseur, le plus

souvent 30 à 40 cm. Signnlons que sur les grLnds plate~l.lX situés duns le

Secteur Est de l~ pleine du Zebra , que nous ~vons cartographiés en sols

peu épais sur croûte dure épaisse nved delle, les sols peuvent avoir 10­

calemunt, une 9pnisseur plus grende : 60 - 70 cm. D'autre part, dans la

.../ ...
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plaine du Gr-reb, IGS sols sur Gncroato~cnt ou eroftto tendr€ pou é~isse

sont d,ms l'ens8êlblG un peu plus ép.9..is que dens le Bou-Areg et 10 Z<.)brll

40 à 60 c:c!.

Gn dohors de quelqUBs s01s assez ~cu répandus,

b) Grenulométrio

ces sols sont toujours tr?is cf~lceiros dès l"~ sur­

f~c2 : 15 à 25 %. Lo t~ux de c~lcnir~ .9..ugTIonte gén8rnlenent progressi­

veôent avec 12 ?rofondcur pour Gtt0innru 30 à 40 %nu contact de l~ croft­

te GU de l'encroûtcnent. Il oxistv cG~end~nt des cns (rendzinas ct sols

bruns calcoS.ires renziniformos) où lE sol est iso-calcaire : 20 à 30 )\.

sur l' ensenblG du profil. Très OOuv8nt, IJn :;"'.œticulier chns les sols

sur oncroûtonent, il y a des tûches et ffim18 des granules c~lcaires à

~~rtir de 20 - 40 c~ de ;rofondeur.

1es sols pou c ,:~lc!?,irùs sur crofttc tondre ont 0 à 10 %

de calce.ira on surfnce, 10 à 30 10 en profondeur nu niverou de lE. croûte ;

ils contionn.:mt souvant d88 te.ches et grt'.Dules on :;,.'rofondeur.

18s sols sur encrofttelllents ne sCint gén,~ra-

leDi.ll1t 1)[:S ou püu cE.illouteux ; ils le sont

cepend.[ffit dê~!1S deux C8.S : d'une .f)Qrt dens les pl.:1ines du Zebra et du

G;,reb, dnns les zones ~)rOChe8 des nont[',gnes, là où ils sont, dans le

Zebr':.., en i!l a:.:ngG G.vac des sols bruns-rouges steppiques profonds à t:::­

ches v;'I:",nules ot nodules; d!c:.utre pnrt, dans le Zubrn. et le Bou-l:.,rog,

quand il s'~git èe sols ;eu c21cairGs en surfQCG. Pc:.r contr,j, les sols

sur crofttcs sont lœesqu8 toujours caillouteux, lot gSn6ralament d' uut,",nt

:;;;lus que l~ croûte est plus d.ure. TYès souvent, en pr·,rticulier caux sur

croftte dura }),'isse ~'.V8C dalle, IDS s ols sont oxtrü:r~Gnc:nt cr:illoutûnx.

Dr.ns la',torre fine, il Y P.. w:n;rnlenullt, 10 à 25 7~

d rargilJ \:ln surf1?ce, 20 à 30 ~,:. en pre,fondeur ; 35 à 50 ~(,; à.' l'lrgile plus

limons en surface, 40 ~t 60 ~ on profondeur le reste est essentiellement

conposé de sables fins. D.::..ns les rûndzinos et les sols bruns-c:JJ.c".ires

rendziniformes, le: t,:.ux d rE.rgile est 10 nême on surfnce l'1U' eD :;?rofondau.r

20 à 30 ~~.

.../ ...
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c) Structure ell~ est nuciforne ou polyédrique à nucifor~e

on surfqce, polyédrique assez fine en profondeur,

QUGlque fois, en particulier dnns les sols sur encroûtoment, une structur:

légèrement poly6dro-cubiquë à f~cettes lisses apparaît Gn profondeur.

D~.ns los rendzines, 011e est g.5nôralem..:mt fine"llmt grenue sur l'enser1ble

du profil. La st3.bilit,.~ structurde ost f ..dble, surtout ,"n surface, nais

d'une f2çon g6nGr~le elle Gst un pau meillzure que dûns les sols profonds

ls de 2 à 5.

d) Porosit3 elle est bonno jusqu'à l~ croûte. La porosité des

dall8s ost nUlle : l'eau ne ;'Gut pénétrer qu-" p.',r

les zones cù la dalle est brisée. La porosité dGS croûtes est Jgalenent

nulle ou très f~ib10, l'eau ne pouvant pénétrer que pr.r 18s fentes qui

génsre..lenent, qU.'lnd la croûte est assez épHisse, ne ln trc.verst:lnt pas

entièrel'l'lnt l'eau no peut donc circuler f~cilenent que sub-horisontvle­

nent, entre les feuillGts de croûte. Ln porosité des encroûtaments est

assez vcriE, ble s::.is dnns l' ensel'lble aSSGZ faible.

e) Ca~Qcité de rétention

croûtemont.

elle est de 20 à 25 10 dans le sol

situé au-dessus de la croûte ou en-

f) Perméabiliti elle Dst toujours très forte dans les sols.

Dens les croûtes, 1[:<. peI'DGabilité dépend

nvunt tout de L~ surface de ces croûtes ; si cette surface est une dalle

continue où un8 croûte très dure non brisée, l~ permécbilit~ sara bicn

entEmdu nulL, : les irrig,. tions S8.ns défonceI'lent pr02J.abld (défonCODEint

qui ost drms ce cns g8n~ro.lelaent impossible à réD.1iser) provoqueront ra­

pidenent une hydrollorphie juste nu-dessus 1e 1;,. croûte ; si par contre

cette croûte est très brisée en sur~ace, l'eau pénètr~plus facilement

et circulerA. ensuite (probeblo1Iknt très lenteL1€nt) entre les feuillets

dG croûte. Ln iJermél.tbilité dos encroûtel.:lEmts dépend boaucoup du type

d'encroûtel~nt : s'il s'agit d'un encroûtemont granul~ire ou nodulaire

rolv.tiverler.t l)OU tuffGUX, 12 perm6nbilité ;>currro. être ferte ( 5-10 cm/h)

Au contrair8 s'il s ' agit d'un encroûtoPlent tuffeux, compnct, la pernéi"'_­

bilité sera d[~ns l' enser:.ble beaucoup plus faible. 7·fais qu'il s'agisse

d'un~ croûte ou d'un encroûtŒ'lent grnnul~··.ire, nodulo.ire ou tuffeux,

...1...
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) J' t·' .g '.".. J.er;.> orgo.mguc

il fc.ut se souv01ûr ~ quo 1,<; IbJ.ite entre le sol sup/:ri...;ur ct III croûtu ou

l'encroûtoEent est toujours brutalG : il y ~ là un0 discontinuité qui gOl:'

ro toujours lcl circuli:~tion de 11 a(~u si des défonc<3i:JEJ:l ts et des sous-so­

lages n0 sont p~s effectués.

iIrly (~n n, le plus souv<.rtt, p'lS plus de

1,5 à 2 %en surfnce l c'est donc peu.

En profondeur, :.:'u contact de 1[', croûte ou de l' encroûte~cnt, le taux est

assez v~ri~ble, ~,is le plus souvent il y en Q Gncoro be~ucoup 0,7 à

1,0 'lb et :plus. Puis c'est le, chute brutEJ.e : ;'1~DC qu:.:nd l' er.croûte:nent

est de fD.ible puissn.l1cü, le. w3.tière orgoniquc tonbe la :tllus souvent à

croins de 0,3 - 0,410 ; ceci ;Jrouve bitm que l'encroûterLnt, MGme qwnd

il est faible, Gst un obst~cle physique à la pénétration des r~cin8s.

h) El~rJants fertilis.::.nts les sols sont p~uvros en ~zot0 et

phos~hore, rich~s en potessium sauf

en potcssiu'! p.ssir,lilr-.bl'3 dl.:ms l' encroûtcElent.

C.- Les li~nons situés sous les croûtes et encroûte2ents

8.) C"lcr'.irG son tF.UT. dininue avac le. prof:mdeur. Juste sous

l'encroûte~ènt, il est en génaral encore de 40 à

50 '1", puis il dir';'nue rc..pidC':J.ont à 20 - 30 'f., IJ Y tJ tnujour~ de~ ta::.::hc~

et souvent des grenules et nodules.

b) Gre.nulo!'l:Hrie ces lL~ons sont assez souvent fortemont cail-

louteux ; le plus souv:mt ils sont au noins

graveleux ct fineMent cnillcut0ux. Les lits dE; , cailloux sont assez fré­

quents. Dans l~ terre fine, il peut y avoir 20 à 40 ~~ dl~rgi18, 50 à 80 %
0' argih~ plus Ilion. Cl est donc très vnriablû.

c) Structure : presque tou,jours polyédrique ; souvent polyédro­

cubiqU8 à facettes lisses. L~ stabilit8 structu-

ra10 est faible.

. . .1. ..
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e) Capacité de rotention

f) Perménbilité gl3n(~rale);l~nt forte.

D.- La salur~ et l'alcalisation des sols peu épais. des cro~tes

et des liTIons sous-jacents

Les sols peu épais situés sur cro~t0 ou oncro~tenen

ne sont gGnérdŒ1ent ni salés ni ,,::lc111isos, sauf en profondour, près dE':

111 croûte, où ils peuvent être, :mais assoz rl1rement, l'.gèrelJOnt salés

(2 à 2,5 0/00), et où ils sont, plus généralocient, alc~lisés.

Per contr3, les croûtes, et surtout les encroûtenen

et les li'10ns sous-jacents, sont tcujours alcelisés et sont souvent trè

fortG0~nt sal~s (plus de 3 0/00 ; souvent ~lus de 5 0/00). Ce n'est quel

dEns 10 sectour Kord de l~ P1c~e du Zebra près de l~ chotne des KebdU1

n~,dans les sols sur encroûtû~ent du Bou-Areg, et d~ns quelques secteur

du Gar0b, que l'on trouva des oncro~teDünts et li~ons sous-jacents p~u

non salés.

E.- l~Gncgenent des sols pou prGfonds

Av[:.nt d' entED.)r co par.'lgrllphe, nous voulons souli­

gnGr 111 difficulté qu'il y ù quoIque fois à classQ~ certaines croûtes

c2.1cé~ir8s soit dùIlS la catégorie des croûtes tcmdr0s donc facilemnt d

çnbles, soit dans la c~t3gorie dos croûtes duras donc très difficilel~J
d0fonçables. Nous avions pensé fnire une 3ène catGgorie : croûtes dif­

ficile~lent djfonç~-~bles neis que l'on :tJouvait qœnd :'iêne tenter de

.../ ...
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défoncer ; cJla aurait trop compliqué notre cartogr~phie, n'aurait ~s

tellement facilit8 notre travail, et de toUt8s façons il n'y aur~it p~s

eu telle86nt de crofttes à clusser dnns cotte catégorie.

Lu wise en valeur des sols peu ~rofonds sur oncroûte­

oent: ou croûte, exige

a) le d0fonce~ant et l'épierrage des croûtas

b) le sous-scIage des encroftte~~nts

c) le dessdage, 1':', dése.lcclisation, la ste.bilislltion de lE'.

structure, du sol et du sous-sol.

Nous reparlerons d~ns ln ~èllie section de ce chr.pitre

consacrJ aux sols, de l'r~énagenant de ces sols peu profonds. Il nous

faut cependant souligner dds ~~inten~nt IGS points suivants :

1Q) Lo défonce;"ûnt n'est à fc.ire quo sur les sols sur croftte.

tendre peu é~aiss~. Dans les sols sur croûte dure il est, à notre avis,

bpossible, à uoins de T'lettre en oeuvre des !:lo'ens dél.:esurés. Dans les

sols sur encroftte~ent, il est à déconseiller C3r il entrLîne la reoontBe

dans 18 sol su~crficicl de grandes quantités de c~lcaire.

2Q) L'é?ierr<.g~ n'est à effGctuGr que dans 10s sols sur

croûte .. tendre p0U ép[.isse, a:;;:>r~s àéfonC8I:!ent ; sUjJGrficiellèrJent dans

les sols sur croûte ~urc ; d?~s les sols sur encroûtesûnt qu&nd ils sont

c~illoutGUX : dans ce dernier cns, cet épierrRge, pou i[lportant, peut

êtrG laissé aux soins des agriculteurs.

3Q) Le sous-solége sera prob~ble~ent nécessaire dnus les

sols sur Gncroûte~Gnt d~une pt~t, dans les sols sur croûte tendre d'autre

part (eprès 10 défoncecent).

En ce qui concerne le dessaltlge, ls. d6s~lcnlisp.tion,

la stnbilis~tion de la structure des sols et surtout dus sous-sols, c'est,

à peu ~rès pe~tout, le problèue nlljeur à rasoudre nvnnt le ~se en plGce

d'un8 agriculture irriguée intensive. Et nous pensons qu'il sera pour cos

sols encroûté~ plus à6licllt ût plus long à rssoudre que dans in plupart

des sols profonds.

...1....
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Voyons mainte~ant rapidement quell~s sont les culturc <

possibles sur l'ensemble de ces sols peu profonds.

a) Les sols sur oncroûtement de~s les zones où ces sols ,ré-

dominent nettcüœt sur les SOlE

sur croûte tendre, zon~s dont les linites devront ~tre précisées par un

tri des sols à l'échelle du 1!5.000Q, il est possible de prévoir, une

fois l' f'.lcnlisation et la se,lure SUPl)rim,§es, des cultures très variées,

à condition qu'elles soient résistantes au ~~lcaire actif (un arbre comee

l'oranger est à :,;>roscrire) et que la fertilit 3 sa i t L,,![l,intenue pu des

cultures fourrc~ères fréquentes et des apports massifs de fumier. Par

contre, pour les zonss où les encroûteuents couvrant dù faibles surfaces

en mélange aV0C des croûtes, il faut prévoir les )'l~r.leS assoler.lents que

ceux prévus pour ces dernières.

b) Les sels sur croûte tendre peu épnisse Ces sols ont avant

tout une vocation

IDnra!chère (prineurs, ces sols se réchauffant probablement rapider.:lent au

printeMps), céréalière, fourragère (prairies temporaires à base de gra­

min~es et légQBineuscs) et arboricole : olivier dans le Zebrp 3t le Gar0b~

(dans le Bou-Arag, le climat est probabler.lent trop humide), abricotier

et vigne. Comme culture industrielle, seul le coton sera intéressant, maiL

il ne donnera des résultEts vc.lnbles que si les défoncenents sont Ilc9.r­

fuitol'lEmt réalisés. La betterave est à déconseil1Gr du moins tant que les

sols ne seront pas parfaitement défoncés et épierrés.

c) Les sols sur croûte dure épqisse avec dalla en dehors de

la sciure et

de l'nlcalisntion, Ir- ~iso en v~leur de cos sols est linitée par:

- l~ profondeur;

- l'a.bondance dos cailloux, qu'on ne peut pas enlever sans

dininu6r l~ profondeur ;

Lü drn!nag~ : les croûtes et dalles sont très imperméableF.

et lùur surface n un micro-r81ief très accentué ; sous irrigation, un

risqu0 de vo~ se constituer rcpideMent, nu contact de ~, dalle, des

. . .1...
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poches d'hydro;'1crphie pGrF.D.JlGnto. D'c.utre pert, 00 manque da dratnage

interdit toUt8 possibilité de lessivage des sels et de désnlc~lisnti0n.

Ces sols D8 peuvent donc être consacrés qu'à des

oultures à 8nrtJ.cine::,<::nt l.)eu profond, <.r1l1pttiûS à des sols c'~illout6UX,

peu exige..nt",s '3n onu et résist:mtas 3. ID salure : étEi.nt donn(~ quo :pour

éviter l' hydro!:lorphi8 "n profondeur il fcudr[t apj?ortèir des (~oses cl' OllU

faibles, il y ['.ure. nss~z r2piderJent, l'eau de 10 ~'IoulouyD. étant Q.SS0Z

sulée, augùentntion do lQ salure des sols.

P::.r un travail de tri des sols à l' .5chelle du 1/50002 .

(un trou tùus l~s 100 à 150 n), on pcurra distinguer dans ces sols trds

catégoribs :

1Q) las sols ayant COiDS de 30 CLl d'épeisseur, ou ceux très

caillout(>ux aYMt 30 à 50 Cl'1 d'épaisseur ; ces sols doivent être consacr2.

aux .<trbres forestiors : Eucclyptus, Pin d'Alep qu'il fuudra pL:,ntE::r dDns

des trous creus0s à l'explosif', la prof(mdeur des trous dépendant de l' ép:

seur d6 la cro'O.te. Ces arbres o.evront ~tre irrigués en hiver. On pourra

égaleoent essllYGr certains arbres fruitiers COL1IJli.:l l' û.r1::;nc1ier, le ccrou­

bier, le figuidr, qu'il f~udrn pl~nt~r, COéme les arbres forestiers, dlln&

des trous creusés à l'explosif, et qu'il f.sudra irriguGr Gn hiver. On

pourra égalp.~ent essayer do créer, entre l~s arbres, des prairies pern-n­

nentes à bE.se ('lG ~)b.ntGs pou exigeantes ,:m ec.u, à enrcJ.cine'lent f'asciculé

p8U profond dans son rapport sur l~ pl~inG des Triffn, EEUSB propose

des es,èces qu'il soreit intéressant d'esscyer : PennisGtun Villosun,

Oryzopsis nilinc<2c., Dcctylis glonereta, Conchrus ci3:intll.

22 ) Les sc·16 ayunt soit 30 à 50 C:..:l d'épaisseur lJllis n'étl'U'l:

pas caillouteux; soit 50 à 80 C::l d'épaisseur (2.vec souvent une croûte

tendre ,"n l:'rofondeur), I::sis ét!'U1t fortel:k:nt caillouteux à ?artir dl une

profondeur infériGUrc à 40 cn. Ces sols peuvdnt racevoir en plus des

erbres et des prairies p8r-nanentes,dos cultures de céréales et des plan­

tc.ticns de vigne.

32 ) Les sols aY3Dt 50 à 80 Cl;]' d'Gpaisseur d n'étcnt pE.:.S

caillouteux sur les 40 prerders centinètres ; ces sols, ess~z peu nO!:lbr01.

ont souvent un en~roûtenent ou une cro'O.to tendre entre 40 et 80 Ci:!. Ils

pourraient ~tre consacrés à un0 agriculture plus intensiv~ : rnraîch&ge,

.../ ...
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coton, betterave, pra~r~es tGTIporairas. Nous conseillons cependant une

très gI'tmdu prudence, los risquGs d'hydroncrphie, d'c.ugr:18nta.tion de la

salure, d'6puise~ent des sols, étBnt granùs. Ilsereit prsféruble de les

cultiver COI~1U les sols de ln cat8gorie précédente.

L'enseubl~ de ces sols peu 8pais sur cro~te dure

épaisse uvec dnllc ne doit donc p~s faire l'objet d'un Jquipodënt hydrau­

liquo coutGUX, UI is seuldDent d'un équijionen t SOl1fl:üro per:'l.:Jttant 0.8

f'.tirè quelques irrigetirms d'nuto::me, d'hiver ot de lJrinte!:.l~s, époques

à l!;.quclle on ne uLnq';2 pas d' enu.

o

o 0

Nous r"vons clc.ssé en catégorie 2 les sols sur <.:n­

croûtolilcnts non SI"J.és, qu:,nd ils couvrent des surf2.ces ii:.lportc.ntes (Bou­

j~eg). Nous cvons classé cn catégorie 3, d'uno part les sols sur croût0

tGndr0, d'nutr0 p:œt les sols sur encroûtonant couvr[~t de f2ibles sur­

faf.l.es. Dans les pleines du Zebra et du Gereb, nous les tloVOns clasB.':s en

cGtégori0 3c qu~d ils ne sont p~s salés, an c~tégorio 3 d, quand ils

le sünt. Enfin nOUG avens classé Gn cc.tsgcrie 4 los sols sur oroûte dur&

6pc.isse : sels no..; pouvant recevoir qu'unû agriculture irriguée très

extensive.

lL.:E:. : D:ms 1[; pld.l1.:J du BOU-il.rO/?, les tœ.lw8gs qui ont enkillé profon­

déTIent Ls surfilces vil1J:'.frc.nclf!Ié:nnes, font t"1?pnra!trû sous les dc.lles

Cll.lCllirGS, des linons plus ou nains encroûtés. Les acoulemen1:3 y ont

d' nutre part inst3.11J un systè:'1:': de tGrrasses rudi::l.ontnirGS. On ;Jeut

ainsi cbstirver un ensOlJb18 assez vnri8 dl:l sols qui ont cOJJlJ.le curo.ctaris­

tiques Cü:''llJUI1GS à.' être profonds, souvent E')ncroat(~s ct caillouteux, RSSOZ

~eu ~vGlués, et à p&nte forte. C'est ce qUti nous avens e?pe16 : complexe

des sols des thalwegs.

.../ ...
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Cos thnlwegs ont g6rdrDlmxr"t fOO 0. 200 m de lerge.

Conpte tenu de la faible superficie qu'occupent ces sols ( 189 hectares);

de leur sitUël.tion nu nilieu de zone:s non irrie~~bIcs (sols squ~lettiques

sur croûte é?aisse), de leur pente et de leur richesse 0n cêilloux, il

pcrnit difficile d'envisager leur irrie~tion.

En ~m~ne.gG~~t des ?etites b(nquottes, on peut proposer

d'y f~iro des pl~nt~tions d'[~,~diars, caroubiers, figuiers, Eucalyptus

ou Pins d'Alep.

Ces sols ont ét0 clûssBs en catégorie 4.
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Ayr.'Jlt p.~ssr5 en revue, d!:ns Le pramèro seotionde ce

chepitre, les différents types de s01s, ~n insistLDt à ch:.quG fois sur

leurs qunlités; leurs d~f~uts, leur fertilita et lours vocations, nous

ellons TIointenDnt ~roc6dùr à una synthèsG de tcutes ces dor~ses. Cette

synthèsp. nous 2mèner~ à soulignBr les princip~ux problèmus que pose

1[. Dise en v~leur des sols des trois plaines étudiées ; à souligner éqn­

10nent les exigences 0e ces sels si on désire obtenir une production

iwportünt~ penô2nt de longues années à proposer quelques solutions à

ces problèncs at ces exigünces. Tout ceci nous conduir:~ enfin à ~rler

du nivellcill0nt des sols, à Jnuw8rcr les ~lltures possibles, et à résUGler

le cl,,-::,ss\è1':J.tmt des terres irrignbles que nous avons E'.dopté •

. ..1...
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I.- LES PROPRIETES PHYSIQUES ET CHUITQUES DES SOLS ET LEURS TIœ:LUENCES

SUR LA ~~SE En VALEUR

A.- Le. solure et l' nlc:llisntioil

a) Les sols s~lés ct alcDlis~s en profondeur
-- ----------------
(voir pièce nQ 1I-9-~, en 2nnexe)

En introduction à ce clli~pitre et tout ~u lor~ de l~

description des nivers types de sols, nous avons déjà longuG~ent insisté

sur l~ gr~vité des problè~es posés par 1~ présence de sels dQns la plu­

pllrt des sous-sols du Zebra et dans quelques sous-sols oncrodt6é..;du

G~reb 0t du Bou-Areg, et surtout par Ir. présence de sodium et de ma­

gnésium sur le com?lexe c.dsorh:nt de presque tous les seus-sols du

Zebr: et du G~rüb et sur celui de quelques sols du Bou-Areg, sous-sols

qui sont généra180ent fortament argile\L~. C'est de l~ résolution possible

ou non (l.8 ces problèI:18s, qui sont à lQ fois techniques et économiques,

qu~ dépend avant tout l'nvenir et l'économie du projet de raiss cn v~leur.

Les solutions de problèmes ~ussi complexes ne po~

?ant être recherchées que d,illS les résult~ts d'une expér~entation sur

le terrain, une stdion expérimentcle d'une certAine importance (trois

hectnres, 144 ~BJ:'dolles) fut lancée danà la plaine .du Zebra en Juin

1961. Bien que ln wise en route de cette station ait étt: précédée par

plus d'une année d'essuis à très petite échelle, sur le terrain et au

laboratoire, il 8st bien s~ encore beaucoup trop tôt pour pouvoir ti­

rer des c0nclusions importantes à pertir des quelques résultats déjà

obtenus.

Voyons cependant quels sont ces premiers résultats.

1Q) Le dJessalage sur les petités parcelles de luzerne,

irriguées depuis F~vrier 1960, par ca

Dion citerne, il a fallu un an, soit 20.000 ~3 pour dessaler le sol sur
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un mètro d' ~paisaeur. Etant donn~l2. sa.lur.e' de l'eau de la. j':oulouya,

le dessalage n'est pas total: malgré des doses d'eau 0nornes, l'G~lilibr0

s'établit à 1,5 - 2 0/00 en surfece (il s'agit de calants), à 1,0 0/00

en profondeur.

Sur la Station Expérimentrle, les ~8èais de submer­

sion ont 8té un succès sur les sols profonds : avec 5.000 m3/Ra, la

salure Il ét,? ramenée à l 0/00 sur plus d'un I:l~tre d'épaisseur. Dans les

sols sur croftte, ce succès a été moins total, surtout Doins régulier :

on trouve encore fréquemment en profondeur des salures de 2 à 3 0/00.

Seins submersion préalable, sous luzerne billonnée (pbtits billons : 33 cm

du s owet d'un billon li l'autre), ayant reçue de Juillet à MEtrs 1962 (8

Mois d'irrigation) environ 14.000 in), la. salurç a nettement diminuJ en

prcfond.'3ur; elle est tonbée en moyenne À. 2 li 3 0/00 à partir de 60 0111 de

profondeur; oous culturé billonn·~e de coton suivie d'une betterave, ayant

reçu de Juin li r-ïars 1962 (9 fl0is dl irrigat ion) environ ID. 000 m3, le

dessalage s'est égele11ent effectué, m~.is un peu nains bien.

DOllC le dessalage des sols en profondeur n'est pas

difficile; on peut l'effectuer très rapidenent par submersion, ou bien

plun lentement, S:1US culture résistnnte au sel (Planif;il fourrc.gères, coton,

betterc.ve) avec des doses d'irrigation assurc.nt un bon dr&1nage à chaque

irrigation. Ce dessc.1c.ga semble cependant un pt)U plus difficile, L'loins

régulier, dons l,·~s croûtes et encroûte'!lents calc;lires qui ont pourtant

été assez bien dofoncGs par deux passages croisés d'un rooter léger à

3 dents.

2Q) La désalcalisation :sur les petites pL~celles de lu-

zerne, irriguées depuis F4vrier 1960

il semble que, pur li'.l. seule [-~ction de l'eau de ln i'rroulouya qui est richa

~n sulfate de c~ciun, la nés~calisation sodiqur. soit \ peu pr~B ter­

minée jusque vers 60 cm de profondeur, et bien entamés au-dessous. Par

contre l' clcalisation nagn,~sienne ne semble pas avoir le moindrement

évolué : elle aurait même eu tGndance à augmenter, l' e&u de 1(;. ~~ou1ouya

étant rich'3 en magnésiu'>1.

Sur ln Station Er.t>(Jrimentale, pour acoél~rer la dé­

sa1calisatiûn soniqu~ qui est longue et pour provoquer la d~snlca1isation

nagnésienn8,une ~~thode d'apport de gypse fin dans l'e~u d'irrigaticn

est essayée, l'expérience ayant ~cntrÉ que la néthode cl~ssique
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d'apports de gypse en surface ne donmdt aucun r,)sult·"t. Il sembllil que

cette nouvelle méthode (1onnerét d(ls résulte.ts intéressants ; il est ce­

pendant encorrd beaucoup trop tôt peur se prononcer. Sign~llons seulelli'i.Jnt

les difficultés cuxquelles on se heurte pour disscudro 10 5.T~se dens

l'eau; ot pourte.nt l'apport n'est que de 0,6 Gr/Litre.

sur la Station Exp~rim8ntnlJ, aucune

observ~tion sur l'évülution de la struc­

ture des horizons de profonàaur n'a encor8 été faite.

Sur les petites parcelles de luzernt:: iITigllées depuis

deux ans, quelques observations ont d6;ù l)U atre faitss ; elles sont ce­

pendant encore très Imitfes êt il fu.ut ~tre très prudent dans leur in­

terprétation. Sign~.lQns une baisse certaine de IR pe~éabilité des hori­

zons de profondeur ct une :ncdificr,tion p: obable de la structure des hori­

zons profonds ; il senbl<3 quo cette structur.: COl'.l; l atlce à se dégrader, les

indices étant une augnontaticn de l'instabilits st~~cturale et uno légère

augmentation de lu cappcité de r$.tention.

4Q) Les cultures le ccton ct la luzerno donnent d'excelhmi.'

résultats. ~Jl'lgré un semis tm-dif (nru

quinzaine de Juin), un rendement moyen de 15 quintaux/Ha en coton Egyptien

a 8té obtenu. Pour la luz&rne les coupes sont nctuellecGnt de 5 à 8

tonn~s/Hectarc. (environ 10 coupes par an).

La betterave, par contre, donne des r8sult~ts très ~é­

diacres (15 à 20 tonneS/hectare) : les racines sont souvent très irrégu­

lières, couvertes dfun ch~velu dense de r~dicelles et elles sont très

riches en sucres ; ce sont ICutp.nt de signes qui ~)rouvent qu'elles souf­

frent. Est-ce du à l'alcnlis~ticn ? Sur les sols profonds wnon clcaliS~s,

les rÉsult~ts sont nettement Beill~urs : 30 à 50 tonneS/Ha ; racines très

Depuis peu, des ess~s de ~pier et de bersim ont

ét? entrepris.

L'ensenble de ces résultnts per.uct peut-etre de non­

trer un certain optimisne. Il faut cependent rester très prudent : si de
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greves ennuis, concernant en pcrticulier le dra~nP~e, doivent un jour

se produire, ca n'est pas d:ms un an ou deux que l'on :,ourr:l s'en rendre

cOrJ:;;>te, Mais peut-être seuleDbnt cl' ici cin,! ou dix ans. Deit-on pour

autl'.nt &ttendre si longtemps e.vant de mettre RU )('int un .:Vllllt j,)rojet

de mise en valeur peur 18s plaines du Zebra et du Gnreb ? Ce n'est pas

ici, de,n3 ce chE.pitrc, que l'on peut répondre à cet '13 question, d'autres

fecteurs techniques et économiques dûVE'..n.t être pris en ligne do compte.

Nous pensons cependant que lursque dmlS d(;J'UX ans, au plus tôt, il sere

possibl~ de co~~encer l'irrigc.tion de la plédnc du zebra, il faudrn le

fc.ire, en cOinmonçpnt par les secteurs Nord de la pleine où les conditions

tO)ogr ..phiqu<ls sont les meilleures et où il existe à le. fois des sols très

mauvais et des sols très corrects. D'ici là l'ex?éri~entationaura ~~jà dOi~

des r;~sultats il'lport<mts àur l'évolution des sols et les cultures possi­

b18s : un assoler:lûnt a':1fliorateur, :t::robnblemont ft base de nonbreuses cul­

tures fourr~ères, et exig0~t des apports nassifs de fumi8r et un travni~

du sol très soigné, pourra .Qtre propos). Mais d'ici là, nous tenons à :

soulit;ner, on ne saure'.:. toujcurs pas e.vec précision, si, à longue ;~ch~ance

le proj0t de uise Gn valeur du Zebra et surtout celui, plus co~teux du

Gareb, seront trentabies : cc n'est que dpJlS plusieurs années, quand les

sols auront évolué dans un sens favorable ou non, qUGnd on saure si l' "~.T1a-·

lioration peroGt l'installe.ticn d'une agriculture intensive normale,

quand on connditru les tloyens nécessaires à cette rnoélioration, que l'on

pourra se prononcer.

b) Les sols h.e.loLlorphos du Bou-Areg

Dans le paragraphe consacré à la description de ces

sols, nous avons déjà assez longuement parlé des méthodes qu'il faudrait

appliquer pour anéliorer ces sols. Rnppelone seulenent que nous p~nsons

quo seuls los sols situ:5s au-dessus de l~ cate 4 mètres, donc une parti~

seulenant des sols peu sclss à alcalis, mér~nt que l'on s'attache à

leur amélioration par l'installation d'un réseau de drainage qui pourra

être l:lis à une profondeur suffisante, par un travail intensif du sol en

profondeur at ~n surface qui permettra de limiter l'évaporation et facili·

terf~ l~ drainage, par des lessivages avec des doses répétées de

2.000 - 3.000 m3/Ea, par des apports nassifs de gypse (20 tonnes/Ha) et

de fUmier, par l'introduction de cultures fourragères aMéliorantes de la

structure (barsim, graminées). Pour les sols situés en aval de la côte 4m/
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pour lesquels le drainage à la profondeur ~nimU5 nécessaire 2,50-3m sem­

ble impossible, nous conseillons de les abandonner à des près-salés.

c) ~~~~:: irrigués d'li Bou:Areg et du Gareb

Sur la carte de tri des sols du Bcu-.Areg (pièct:l nQ II··

9-6 en annexe) et, pour le Gp.reb, sur laIIl~ce nQ II-9-.4, les zones irri­

guées localement par des pom~gQs dans les nappes phréRtiques ont été déli

mitées. Dans ces zones, les sols (environ 4.000 Ha dans le Gareb et 2.000 ~.

dans le Bou-Areg) ont été plus ou moins profond6elent dégradGs par ro à 20

ans d'irrigation à l'aide d'une cau souvent fortement sal'~e et toujours

très alcalisante.

Cette dégradation consiste 1

12) En une destruction de la structure superficielle du sol

sur 20 à 30 cm d'épaisseur: il y a élargissement de cette structure (tir­

sification) et augmentation de la compp-cité. Les sols les plus sensibles

à ce phénomène sont ceux qui sont peu ou non calcaires en surface.

2Q ) En une augcrentation de la salure du sol, surtout en sur­

face :en~in de saison des pluies, elle atteint 1 à 4 0/00; ce n'est donc

pas énorme ; wis il est probable qu'elle est nettemalt plus forte en fin

de saison sèche.

32) En une alcalisation de l'ensemble des sols; il Y a gén.:

ralement 10 à 25 ~" de sodium. sur le complexe adsorbant, les sols argileux

et peu calcaires étant l0s plus sensibles à ce pMnonène.

Il est intéressant de signaler que c'est sous luzerne,

irriguée .3n bassins et exigennt de grosses quantit és d'eau taute l'année.

que l~ dégradation est, de loin, la plus violente.

Cette d8gre-.d&tion n'est donc pas, dans l'ensemble, cÙ."

tastrophïque. Vues les qualités ne l'eau de ln f.ioulouye.', et à condition d'·

prendre certaines précautions (apports 0.e fumier, travail du sol, cultures

fourragères, irrig~tions à la raie ou par aspersion) ces sols doivent

s'~éliorer rapidement.
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Le calcaire, sur le plan de son importance agronouiq"L.. ~

se pr6sont~ dans les sols, essenti811ement sous deux formes

- le c~~cuire fin, (en particula5 inf6riour~s à 2 mn), inti­

D~m~nt nélang8 aux autres constituants du sol; c'est en gros, celui ql1ü

l'cn dose; qtU(nd on fait une ane.lyse de celc~re total

- les dE:.lles, croûtes et encroûterJGŒlts.

Voyons quelles sont le s influences de ces deux forne:.:.

sur la Dise ~n valeur.

a) Le calcclrc fin

Nous D,vons vu quo la très grande i'l8.jorité des sols

sont fortoment cc.lcaircs dès la surf:;;ce (plus de 10 1(;, souv<nt plus è.e

15 %) et que les taux de c~lcëire sont presque toujours supériaurs à 20 ~

dès 30-40 o~ de ?rofonJeur, atteignant fecile~ent des valeurs de 30 à 50 ~

vers 50 - 80 c~ de profcnùeur.

Une grande proportion de ce ~,lcaire étant actif,

c' ost-à-dire suffisamLj,mt fin pour avoir une notion sur la vie des plentûr.

il faut Gn tenir cOJ:r;?tc }Jeur le ohoix des cultures ,:et surtout des variété;;:"

Cela Ibiteman particuli.;r les pcssibilitts de l' arboriClllturG et tout

sp8cialem8nt celles ~e l'oranger.

D'autre p&rt, cetto richesse Gn calcnire, associée

aux pH tSlev,3s, ?Osere CLasez rnpidenent des problè'ulJs rle fertilisation asse'

gravos : celui des oligo-éléuents qui sont d~ns ces sJls cn ~~de ~~rtie

inassi~il[~les ; des carences risquent de se produire, en partic1Ùier sua·

les arbres fruiti..:;:rs, cnr0nccs qui sont toujours difficiles à étu.rti.er flVC<

rrécision ~t difficiles ~ 5lùdnor.
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b) Les de.llus, croûtes et encroûtencnts------------------
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Le prûscnce dans le sol ùe cette accunul~tion de cal­

caire sous una fOrQe plus ou Qoins durciù et à faible profondeur, iopos8

avp..nt toute oise en val ,ur, le, r6alisation de certains travaux d'amGMgements

int~rnes ~ui sont: le défoncement, l'épierrage et le sous-solage.

1Q) Le défonce3ent et l'cvierrngG

de croûtes tendres peu 3paisses.

ce travail n'est à effec-

tuer que lorsqu'il s'agit

Sur les croûtes dures 4~Qisses, ce tr~v6il n'est pas

à entrdprendrG car, à Boins d'utiliser des noyons ûnor8es et très couteux,

il est itl.:i.Jossible. Ibus nettons lm gnrde les responsa.bles de la mise en

VLleurqli ont déjà tentf, de Q8foncer do telles croût0s et qui croient avoir

réussi. Le résultat du :Jassage d'un rootor d81s les sols ?eu vrofonr'ls sur

croûte dure avec Jalle, est en effet très i.npressio~Qt : l'engin sort du

sol des blocs de dalle souvent 6nornes ce ~ui fait croirG que la croûte est

défoncée. Or il n'en est rien: les blocs sortis 6taient dans le sol peu

profond ; le dalle cODpacte et ccntinue, n'Il pas (;tl~ touchGe ; si cette

dalle n'existe pas, la croûte très dure olle-Dê~e reste intacte. La dalle

ou la croûte dure a j?u cependant être légèreI'lŒt ébranlée, et on peut pen­

ser qu'en effectuant ,lusieurs passag0s croisés du rooter on pourrait quand

nêrle réussir à les percer. Mais rappelons qu,~ ces croûtes ont un :rlninum de

60 c~d'épaisseur, et ~ue générl1le~ent elles ont )luB d'un nètre d'épaisseur

En cOIJptant les 30 cu 40 Cl'l de sols qui sont au dessus, il faudrait donc

pour :. traversùr toute la cIO~té' l, utiliser ~es engins travl'tillant au mini­

UUJ"J à 120 - 130 cr] : c'est i."'Jpensable dans un rnat8riel aussi dur.

Le seul résultat inportant ùu passage du rooter est

denc do fucilit·_r l'é~;i8rrng8 du sol pl:lU ]rofand. Or nous daconseillons

absolu~8nt cet épierrago qui ru~incirn le sol, souvGnt de ~oitié, facilitera

son tassGTIcnt, r8ndra encore beaucoup plus difficile un drainage déjà pro­

bl~~atiquo. Seul doit âtre effectué un épierrage superficiel afin de fecilr

ter les façons culturales.

Sur les clncroûtements, le ~éfoncement avec un rooter

ne devrait égalenent pas être effectué ; en effet le r ésultat est souvent

de reHonter d ans le sol superficiel des :'1orCe5.UX de l' tIDcroûter.lGnt sous-

jc.cent, ce qui serait à éviter. Cependant étnnt donn'.? que souvent ~
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ce de l'un à l'~utre, il n'est pus possib18 de con8eill~r d&ns tous les

cas de lioiter les déf0ncenents EUX seules croûtûs tendres; cela exigerait

d'abord une c&rtagraphie très rr~cisc, ensuite un travail du rooter extrê­

::e,:lcnt délicat. Nous ccmseil10ns cependant qu'une cartogrl::.phie de tri des

sels au 1/S.000Q soit effectuée ~ans tous les sols pr2vus pour le dJfonce­

~ent. Cette ce~tographie ~oruettra de différenciér des zones où les cr8ûtes
tendres sont majoritaires et des zonAS où au contraire, les croûtes
s8nt reres, les sols ~eu profonds étant le plus souvûnt ditectnent sur en-

croûtenent : le dJfoncesent ne serG pas à eff~ctuer dans ceS zones à on­

croût er.l~nt 'lajorito.ire.

Sur les croût8s tendres le d?fonccrJ'~nt doit etteindre nu mini;'lU..'J.

la profondôur de 70 c~, l'idéal étant 80 cn : c'est en offet entre 60 et

80 C8 que se trouve la bus.: do la IJlupart des croûtes (encroûte:uent nen

conpris). Peur atteindre ces yrofondeurs, il faut trevniller avec des en­

gins très lourds : 6 à 7 tonnes, ayunt au nnxiuULl 2 dents (et non 3) de

90 cr:! de long (pour tenir cOl;lpte du fait que le terr;:; Gst "souffl4e" en

surface par le passage de le dent ). Nous avons pu observer que d8s défon­

menents feits avec des engins de 3 - 4 tûnnes et à trois dents, n'ont

donné que dûS r6sultats très modiocres : la profondeur du trDvail Il rare­

nent dépass0 50 cn ; les croûtes n'ont donc été quteffl~ur~ùs, elles n'ont

j~lis étG défoncées.

Le défonca:nent a 2 dents doit être fDit "à cheval"

afin de fairG ID travail Qe la 3Q dent qui nunque ; d'autre part, afin

de faire un travail vrainent efficace, nous conseillons deux passages croi­

sés, le deuxième passage devnnt être fait parallèleuent aux courbes de

niv6aux

croisGs.

un premier fpierrege doit être effectué entre les deux passages

~Le sous-solage

Les d8fonc6wents doivent naturell~jcnt être suivis

d'un travail d'épierrage. Ce trav.9il sera très long: il serr:. à reprendre

eprès chaque travail du sol, ceci pendant de noobreuses annôes.

ce travail, qui a .pour but de faciliter la

pénétration de l'teu et surtout des racines,

d'atténuer le. discontinuit4 q~ constitue le SQJ'lTIl8.t d'une croûte ou d'un

encro~teDent, doit suivre le défoncenent. Sur les encroûteMents, c'est

en principe le soul travail ~ réaliser quand ils couvrent des surf&ces suf­

fisF.::lT:;.ent importE:Jltes qui per.nettent d' ,5viter le d:5fcncer:ent (~e' eeus;;'roJ:agc'
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devra également être effectué dans les zones du Zebra où les encro~tements

n'ont pas été séparés des sols profonds, ceci apr8s un tri des sols au

1/5.0002). La profondeur du sous-solage fcevra ~tre tiU r.1ininun de 100 cm

l'idéal serait 120 c~. Enfin c'est un trE~ail qui, étant donnée l'instabi­

lits structurale, sera probable~ent à refaire assez souv~nt.

C.- La gr8nulo~étrie

Nous voulons, sous cette rubrique, simplement rappe-

1er trois points

12) L' accunulation d'argile en profondeur dans presque tous

les sels. Cette accumulation est très gonante quand il s'agit d'argile al­

calisG~ : nous n~ reviendrons pas sur co sujet déjà longuement exposé.

Cette accumulation est égalenent génante quand elle coumence trop bruta­

lement (sols châtains, sols bruns-~e~es sur sol tirsifié), gpnante pour

la pénétration do l'eau et des rscines : des sous-solages profonds seront

probable~ent nacessaires.

22) Certains sols profonds, près des monte.gnes, sont caillou­

teux en surfaceJ des épierrages seront donc nécessairésl mais 6t~J1t donné

qu'ils ne seront janais énor;aes, iJa pourront ~tre reEtlisés par les pro­

priétair.;;s.

32) L'exist~nce de niveaux caillouteux à l'intérieur Qes

sols. La présence de ces lits de cailloux sera à la fois bénéfique et

néfaste. Bénéfique, car dans la lùesure où ils sont continus, ces niv~aux

fecilitarant le draînc..ge ; d'autre part, séparant gén{ra181:.ent deux limons

de granulométries différentes, ils peuvent faciliter la panatration de

l'eau dans l'horizon infôrieur qui est en général le plus argileux. Né­

faste pour deux r~isons : il est fréquent que ces niveaux ne soient pas

continue ~ais soient sous forme de lentil18es plus ou moins proches lES

unes des autres lnais non reliées entre elles ; ils ne peuv8nt alors assu­

rGr le drainage; bien au contraire, ils peuvent ftLvoriser, dl?ns la ue­

sure où l'horizon sous-jacent est assez inperméabl~, la formation de
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poches d'eau à faible profcncl0ur. D'autre part, quand ils sont situés à

faible profondeur, ce qui est fréquent (30, 40, 50 cm), ils constituent

lID obst':lcle certain pour le d6veloppeoent des racines, obste.cle qu1ilœt

iopossible d'éliminer.

D.- La stabilité structurale

En ce qui concerne la stabilit8 structurale des hori­

zons de profondeur alcalisés, ~ous en avons déjà longuüBent parlé.

Pour los horizons de surface, il suffit de regarder

l'éto.t actuel des sols irrigués plll' l'eau de If.!. !'Ioulouya, dans la plaine

des Triffa, pour se rendre compte des résultats d'une culture irriguée tWa

conduite sur des sols à structure superficielle instable (ce qui est le

cas de tous les sols des trois plaines étudiées) : il y a d'lIDe part des­

truction à peu près conplète de la 1:tructure sur les 30 prer:ri.ers centimètreE:

du sol, d'autre part compactage et diminution de la porosité sur 'une di­

zaine ~& centi~ètres entre 20 et 30 cm de profondeur; ce compactage s'ac­

compagn~ presque toujours d'un noircissen~nt (tirsification).

POl~ lutter contre la dégradation de cette structure,

et cotb lutte est indispense.ble si on désire ne pas p0rdre une grande

partie du bénHice apport~ par l'irrigE'.tion, il faudra :

1Q) Apporter beaucoup de matière organique,

2Q) Développer les cultures fourragères à Gnracine~ent

fasciculé (grardnées).

3Q) Intensifier les façons culturales: labours profonds

plus fréquents (il faudrait un labour à 30 - 35 en tous l es deux ans, ou

plutôt des gr~ffages prefonds, destinés à lutter contre le compactage en

profcndeur), bin&gcs beaucoup plus fréquents, si possible, tent que lion

peut antr6r dL~ns les cultures, aprBs chaque irrigation, une fois le sol

ressuyé nais non ~ncore conplète~ent sec et durci.
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4Q) Modifier les méthodes d'irrigation dans le sens d'une r'~

réduction au strict nini~Ul èu contact direct en surface de l'eau d'irri­

gation avec le terre. Les irrigations par bassin, c~lcnt ou corrugation

sont des néthodes tràs dangerGuses pour les sols. L'irrigction à la raie

doit ~tre ~odifiée pe.r une dininution rie la largeur et un &pprofondisserJent

des raies. L'irrigation idéale est, sans aucun doute, l'aspersion, si elle

est bien menée (pluie fine ; débit suffisamment faible pour 6viter toute

accumulation d'eau en surface };il est certain que les rendements des cul­

tures seraient bien meilleurs si on utilisait l'aspersion plutat qU61n'iD­

porte quelle autre ~~thode.

E.- ~ap~it~ de rétention

Dans tous les sols, elle est étonn~entfaiblevue

la richesse en argile des horizons de profondeur. Une sériE: dl étude;:!, que

nous ne pouvons détailler ici, nous &~ène à penser que ceci est du à une

micro-structure particuli~re il est donc probable que la capacité de ré­

tention augnentera lentenent quand les sols seront irrigués : ce phenomène

sOllible d0jà se produire sur les parcelles que nous irriguons depuis 2 ans.

Ell~ euguenterp._ ,~galer;l<.1Dt :k-E..r l'apport de rJe,tière organique.

F. Les pe~léabilit8s

Nous avons vu que dans l'enseDble ces perméabilités

sont actuelleU6nt bonnes. Il faut cependant s'attendre à une baisse géné­

rale d3s les premi0res années d'irrigation. Rappelons d'autre part que c'est

du comporteillent des perméabilités en profondeur après plusieurs années

d'irrigation qua dépend la mise en valeur des sols salés et alcalisés du

Zebra ot du Garab.
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G.- La QUtiàre organique
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Les t8UX de oatière organique sont faibles 0Ens tous

les sols et il faut s'attendre, si des précautions ne sont P&s prises, à

ce que ces taux: dix1i.nuent t'ncore, et rapidement, sous irrigation en cul­

ture intensivo. Or il ost ca.pital que tous les sols, SLns exception,ne

s'appauvrissent pus ~ais eu contraire s'enrichissen~ en matière organique.

N'oublions pas que la l'latière organique, apportée sous forme CI' engrais

vert ~ais surtout, c'est essentiel, sous forne de fu~i0r :

- est inC:ispensable pour rJaintenir la structure des sols

en bonne conùition ;

- f~ciliter~ l'alimentation des plantes en vrovoqunnt .une

baisse des pH et un ~pport d' :lénents i~f:di~tement assicilables ;

- contribucrg à le désalcalisption des horizons profonds

des sels du Zebra et du' Bou-Areg.

a~8enteru la cupr,cité de rétention~t la capacité d'éch~ge

Nous insistürons Gonc une fois èe plus sur l'impor­

tanc6 qui. doit êtr9 donnée dE'JlS les assolerlcnts aux culturcs fourragères

elles a~portùront elles-mêmes de la ~~atièr€ orgrIdquG nais surtout elles

per;nettront L~ aévGlo~rpenent d'un élevf\.ge producteur de furlll,r.

H.- Les él~1ents fertilisants

Tous les sols sont pauvres en azote et phosphore,

et richas en potûssiW1. Si d0nc les engrais potassiques no sont nécessai­

res que sous for:'1c d'une fUlllure d'entretien, par contre, des apports régu­

liers d'azot~ et phosphore sont absolunent indispensables; azote sous

forme aononiacalc, le sulfate d'ammoniaque étant particuli0reIDont intéres­

sr...nt étant donnœ son action désalcaHsante, en l:li.lieu calcLire, par son
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anion sulfate ; phosphore sous forne de superphosphate, ou peut-~tre,

c'est à essayer, sous forne d'hyperphosphute. Les apports de J~tière or­

gar~que contribueront égnlem~nt grnndenent à l'enrichisse~ent du sol en

e.zote, phosphc,re et potB.ssiUI:l.

En ce ~ui concerne les oligo-él~nents, rU~~Glons les

difficultés ~ui ris~uent d'apparaître étant donnée lu richesse en calcaire.

Enfin sienalons ~uc des carences en ~re sunt très probablos ; nous n'~­

vons pas ;mcore feit de closago de bJre d..1ns los sols r~,n,is nous en avons fai"!;

do.ns l'eau de III i'~oulouya : il n' y en a llbsolunent pas ; les apports de

lore seront donc n6cessaircs pour certaines cultures.

o

o 0

En conclusion de cette étude des propriétés physi~ues

ct chimiques des sols, il nous faut dire quelques mots des possibilités

du nivellenent juga par certains COinme pr{;alable indis~ensable à une irri­

gation correcte.

Nous avons vu ~ua drillS l'ensenble Œes trois plaines,

l~ plupart des s01s pr1sontent un profil nar~u~ par l'accentuation en

profondeur de certains cr.ract2ros peu favorables : c~lcaire, argile, ins-

tabilit2 structurale, salure, alcalisation, pauvreté en sléuents fertili­

sants. Tout nivell~~2nt ~uel~u'il soit entra$nera donc une perte de fer­

tilit~ pur rapprochenent vers la surfecb, dans les zones décapaes, d'hori­

zons pauvres, ct aussi p2r destruction de la partie h~~if8re ct vivE~te du

sol ; il peut égalencnt entraîner une perte de fertilité dans les zones

co~blées par apport en surf~ce d'une terre ppuvre décapée aillours • Tout

nivellement entrainera donc une perte de temps : 10 tenps ~u' il faut pour

reconstituor les horizons de surfnce ; il entrainçrü aussi sur la moitié

de le zone nivelJo une b~~~se générale et définitive de la valeur des sols

par rappro<henent vers la surface des horizons profonds.

DIOns le ch~pitre ~ui sera consacré aux modes d'irri­

gation (5Q psrtie, chapitre 2), nous insisterons sur le fait ~ulil existe
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des rùéthodes n'exigean~, en dehors des régulegos, aucun nivellement.Pour

10 cas c0?~ndant où il sûrait quanG ~~e décidé de proc~dur \ des nivelle­

~ents partout où c81a est possib10, nous tenons à prsciser que

1Q) ce nivelleDcnt ne d aitl&:nc.is dépasser 10 cn sur les

sols profonds ulcalisés ou alccl.isés-salés on profondeur et sur tous les

sols reu profonds

22) il ne doit jaB~S dépasser 20 co sur les autres types

de sol.

11.- LES CULTURES POSSIBLES

A.- Les cultures fourragères

Les cultures fourragères doivent, rappelons-le, occu­

j,Jer une pla.ca im:!ortanto dans tous l es ~solcments, CGci pour pouvoir pro­

duir~ le fUMier indispensable à tous les sols et pour partici,er directc­

@Bnt à la régénér~tion de l~ structure et de la porosité. La place qu'elles

doiv0nt occup0r ~st à prévoir particuliGrenent L~port~nte sur tous les

sols salés et D.lc~isés en j,Jrofc-ndaur du Zebra et du Gareb ceci pendant

la p?riodt: d' 3.!léliorE'.ticn dos sols : l'idéal serait, sur ces sols s~16s et

alcalisés, des prRiries tO;-'~)oruiros d~ deux à trois ans raveIlLnt tous les

six uns •

Les cultures fourragères nEi devront pas ~tre lE:. lu­

zerna seule dont l' enre.cinement profond I:lELis trop pivot: nt n'a qu'une ac­

tion li~téc sur la structure : il faut ms plE'nt~s à enracinoment fasci­

culé ~tbonda.nt <::t profond. Ce sont donc dos lilJle.nges de graminées et des

mélanges grD.minées-18b~in~us8squi d~vront être introduits , les espèces

choisies devc.nt ~tre r6sistantC's à le. fois à une certaine saluru et au

cûlcaire actif (cGci étnnt vrai l.~our toutes les cultures). Signalons en
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pé.rticulier le. fetuque élevée seLléE: en lignes altorn/les avec la luzerne

(Festuca arunrlinacea ; vari.-$tés : Nens.c.e de ch(z Vilmorin, ou S 170 Abe­

rystwith, ou Grosbalia de Tunisie).

RE.ppelons Gnfin que les sols peu :profonrls sur dalle

épaisse pourront également recevoir des cultures fourragères spéciales;

nous en aTons déjà lJD.rlé (voir p. 40 )

B.- Les Cultur6S industrielles

Tous les sols des catégories 1, 2 et 3, conviennent

à la culture du coton. Il est seulli.."!lent nécessF:.ire, lJOur les sols peu ;>ro­

fonds sur croûte tendrG peu upéisse ou encroûtement, que las défoncements

et sous-solages soient très corrücte~ent réalisés.

Pour la betterave, il semble que peu de ools puissent

convenir, du noins pend~nt les premières cnnées. Il faut d'abord éliminer

tous les sols peu profonds sur croûte tendre 'ui soront trop caillout8ux

~endcnt de nOôbr~uses années. Il faut également élirùner tous los sols

profonds trop caillouteux on surface : sols rouges relli~iés (Bou-Areg)

sols ch~tains-rouges non calcaires ~n surface (Zebra et Bou-Areg) ; une

partie des sols bruns-rouges peu calcaires en surface, en pû.rticulior tous

ceux du Zebra ; une partie des sols bruns-rouges steppiquas cl:ilcaires en

surface (Zebra "i;ype 1) ; une grande partie des sols jeunes a.lluvillux.

Il faut enfin p8ut-êtro éliminer vus les résultats médiocres obtenus à la

station expérimentale du Zebra, tous les sols alcalisés en profondeur. Il

reste donc peu de sols que l'on puisse dans l'imoédint consacrer à la bet­

terave ; resta à savoir si plus tard, apr~s épierrage et désalcalisation,

ces surfaces pourront ~tre très sonsible~ent a~entées.

L~s autres cultures industrielles possibles sont peut

~tre le ricin, le tournesol et le carthane. Pour le ricin il faut choisir

des variétés qui soient rûsistantes à une certaine salure et l3U calcaire

nctif ; d'autre pc.rt il lui faut des sols profonds et p&rfE:.itement drainés •

.. .1. ·.
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c.- 1.cs cultures ~.~."ratchèr0s
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Tous IGS sels des catégorios 1, 2 0t 3 conviennent

à lu plupart des cultures uara!chhes. Seules des cultures trop s~nsibles

eux sels, co~e le haricot, ne doivent pas ~tre génGr~lisées. La clioat

uidant, la culture des lœÏ2leurs sera certaineDent tr8s intéressf'..nte.

L~s cultures ~raîchères, nbcessitant d~s apports de

funier iu~crtants et un travail du sol très soign6, sont des cultur0s

~{liorantes. Il est donc intéressant de les gén9raliser sur tous les

types de sol. Cependcnt étant donnfi que lE~ plupart de ces cultures serlblent

nains exigeantes quo d'autres en c0~ti'concerne la salure, le flanque de

profondeur et l'exeès ie calcaire,aeett surtout sur des sols de cat8gorie

3 qui il serrdt intGrsss.s.nt de les intensifier, les sols (~e cd.6gorie 2 et

1 :pouvant ~trG consacrés à. d'autres proèuctions. En pc.rticulic.r sur l~s

sols fortoment s~10s et alcalisés nu Zebra et au Gareb (cat2~~ries 3a et

3b) les culturos ;;:w.raîchères pourront, ;>endnnt h~ ~X;ri(\è.'" cl' (li'!8liore.tion,

~trG très ù~velo~pées 0n assolenent avec les ~ultur8s fourrag~rGs.

D.- Les cultures céréalières

Elles peuv,mt Gtr0 introdvites sur tous les types de

sols, y co~pris un~ er~nde I~rtie ~e ceux de la ce.tSgorie 4.

Nous :xmsons que bien que CG sdent des cultures ri?­

putées ~~u rentftb13s en pori~ètre irrigué, il est int~r8ssant do les intro­

duire dDns tous les Rssol~8Gnts pour les rRisona suivpntcs :

- pour fp.irG du fœ:;i,)r, il frè"ut de III Jaille

- ce sont des cultures pau Gxigeantüs, pouvant profiter des

r~liquats do funure j

grt:ce à L:ur cnr!:'.cinb;~lent (kns~ et profond, 811es sont

e.u6lior;;;.trices de III structure et de 11': porasit8 ;

.. .1.. ·
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- elles deœ.ndent un nO!:lbre rgdlrlt d'irrirgation.s
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..

Les cultures d~ céréales constituent donc une période

do repos r~latif du sol, surtout au point de vue physique. Elles devront

êtr8 en particulier introduit08 dans les assoleaents rrnJliorateurs des

sols se.lés ct alcalis2S du Zebre. et du Bou-Areg.

E.- L'arboriculture

Les or~ngcrs sont à proscrire QC tous les sols trop

calcaires ct trop alcalins. Seuls los sels châtains, les sols bruns rouges

jeunes sur sol tirsifié et pJut-êtr~. 0ans le Bou-Areg, certains sols jeun8~

alluviaux, peuvent rGcevoir des plnnt&tions d'or~ngers.

L'olivier, du Doins dans le Gareb et 16 Z8bra où le

cli~ct ùoit lui convenir, peut ~tre généralisé; il supportera purfaite­

B0nt son installation sur les sols peu profonds sur croate tendre: biGn

défoncée.

L'abricotier et surtout l~ vigne doivünt également

~ouvcir se d6velo?per pnrfaite~nt sur los sols sur croûte tendre.

Sur 1<.~s sols }:œofonds, d'autres arbres fruitiers

liourrr::ient ~trü tE;.nt,~s : po~üer, pruni0r (;;runeaux).

Enfin, sur les sols ~eu )rofonds sur dalle calcaire,

ce sont des arbros coar10 l' w:l9..ndier, le caroubier, lE; figui.r et surtout

l'Eucalyptus (;t le Fin d'Alep qui devront ~tre plant és, pll:ntetions qui

exigcrunt de gros tr~vaux èe d0foncenent à 12 dynar~te et qu'il sera in­

dispensable d'irriguer en hiver•

...1.. ·
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III.- CIJ~SIFICATION DES SOLS

Dëns les_piècea n2 II-9-8, 9 et 10 ,E 'voir--en -annexe),

notis avons résunél/l o3:aesifiMt:lo~!"pédorogi.quaet dE: tri des sols -et rapper

l~ les auéli9rat.;Lons 4né.ve,ss~s po~ chaque type da ~l,. le twt _é1vmt .cbift':r.~

en hectare".

Rappelons rapidement en guise de conclusion les cri­

tèr.:Js qui sont intervenut' dans ce clD.sse~ent des sols cn catégories 1,

2, 3a, 30, 3c, 3d, et 4

1Q) La topograuhi€ les sols ayant un2 pùnte sup8ri~ure à

3 ~;. ont été classés Gn cdégorie 3 ou

4 suivant la TUleur de ces sols. Les sols situés dans èes positions to­

pographiques difficiles (vallées plus ou noins étroitus, terrasses) ont

~té classés en catégcrie 2,3 ou 4 suivant les c~s.

22 ) La présence de cailloux en surfFt.ce du sol les sols

profonds

caillouteux en surfnce ont été classés en catcSgorie 2 «(~llierrnge nécessaire)

32 ) La granuloL"12trio les sols présentLIlt en profondeur un

horizon tràs ~rgileux cOŒ~ençant bruta

lùi..1ent, ont été cl~ss,?s 8n catégorie 2 (sous-so18.ge nécessairû).

42 ) La s2lure et l'alcalisation dans le Zebr~ et le Gnreb,

los sols s~l~s ct alcalisés

en profondeur ont ~t0 classés en fonction de leur taux de sLlure et des

difficultés probables d' 8B.nioration ; les sols lJOU salés estimés fsciles

à aœélioror ont Bt6 cl~ssés en c&t~gorie 2 ; ceux tr6s sa18s également es­

timés f3ciles à ru.1f~1iorer ont été classés en cat(~eorie 3 a ; enfin ceux

Gstimés difficiles à améliorer ont ét8 classés en catégorie 3 b. Dnns le

Bou-Areg, les sols salés ct c~cnlis~s dès l~ surfRce ont été classés en

cetégorie 3 s'ils sont Q,élior~bles, en catégoriG 4 si nous estimons qu'ils

ne le sont pas.

. . .1...
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5Q) Les croûtes et 2ncroût~wants

a

l,>s sols peu profonds sur

encro~t0dents ont été cl~s­

S8S .:m cL.t.:gcrie 2 quand ils couvrent des surf.s..cGS cExto;;;ruphiables (Bou­

J~eg) ; ces sols exig~nt des sous-scIages. Ils ont été classus co~~e des

sels peu profonds sur croûtes tGndres que~d ils sont un liél~nec avec 00S

('_erniers.

Les sols sur croûte tondre pou é1~issc ont été clcssés

en c~t3gQrie 3 dcns le Bou-Pxeg. D~ns le Garob et le Zebre, ils ont été

classGà en 3 c qunn(l ils ne sont pus salés, en 3 d quand ils 10 sont. Ces

sols exigent des d8fonc~~ents, des 6pierrages et des seus-solages.

L8s sols sur croate dure tr~s épaisse ont été classés

en œtégorie 4.
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" Etude pédologiquo de la pc.rti(;; Nord-Ouest de ln

plaine du Zebre."

(Octobre 1959) avec cc:.rte pédologi.quo au 1/20.000Q

" Lo. plaine du Zebra, étude du milieull

(Octobre 1959)

: " Périmètre du Bou-.A.reg : étude podologique"

(1960) ; avec carte pédologique, carte de salure et

cm-te de tri des sols au 1/5Ô.0ô6~

"Plnine du G8reb : tri des sols"

(1960) ; avec carte de tri des sols au 1/100.000Q

l " Not<::: sur la salure des sols du Garab"

(1960) avec carte de salure au 1/1I00.000Q

"Rapport sur les sols de le. partie Ouest de le.

ple.ine du Zebra"

(Juillet 1962) ; avec carte pédclogiquG au 1/20.000Q

" Lu plaine du Gareb : étude pédologique"

(à paraître début I963); evec carte pédologiquG,

carte de salure, et carte de tri des sols au 1/50.00"..:

" Etude pédologique d'une partie des terrains collec­

tifs de la plaine du Zebrr."

(Octobre 1959); avec curte pédologique au 1/5~ÛOOQ

" Les sols salés et alcalisés de la plaine du Zebra"

Soc. des Sei. Hat. et Phys. du ~'~aroc ; Trav. de la

Sect. de Pédologie: Tone 13-14 j 1958-1959.

" La plaine du Zebra, secteur Nord : carte des sols

encroûtés et des sols salés et alcalisés en pro­

fondeur, aU 1/20.000Q"

~Août 1960)

" Note sur l'ex~rimentationentreprise sur les sols

salés et alcalisés de If. plaine du Zebra"

(Février 1961)
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" Installation, Dise en route et progranme de la

station expér:L"!J.entaJ.e de la plaine du Zebra"

(Juillet I961)

" Utilisation de ln géonorphologic pour l'étude p6­

dologique eu 1/20.0ooQ de ln plnine du Zebra" [',vec

certes géouorphologiques et pédologiquos du secteur

l'ord de la pluine du Zebra au 1/20.0002 • Conmuni­

CEtion au colloque l1eroc~in de géographie appli­

quée (1er-5 Juin 1962; à paraître début I963

dens les "}Totûs Marocaines")

" Le plaine du ZebrE'. : étude pédologique"
(en cours de parution) avec certe pédologiqua, cert~

de saluro et carte de tri des sols, au 1/20.0002

" Not~ sur les !:l€thodes d'irrigetion"

(Juin 1962)

: " Résumé des rGsultats déjà obtenus dans l'exp6ri­

r.lentation entreprise pour la raise en valeur des

sols salés et alcalisés de la plaine du Zebra"

(Juin I962)
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II-9-14

11-9-15

II-9-16

II-9-17

II-9-18

II-9-19

II-g-20
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smlM.b.IRE DES FIGURES

Sol steppique rouge : représentation sch0matique.

PlainG du Zobra cha!ne de sols dans le Nord de la plaine

Plaine du Z8bra chaîne d~ sols en bordure du l'oued Zebra.

Plp.in.;; du Zebre chaîné: dG sols d.'lDs le Sud. de la. plaine.

Plaina du Bou-~reg chaine de sols du Nor~-Ou~st de la pleine.

Plain\:;: du Bou-Areg chatn0 nes sols bruns rouges steppiques.

Plain~ du GarGb : ch~!nG des sols

Pl~inu èu Gerob chain~ des sols

Sols ch.âtE.ins rouGûs step1,iqu~s à taches, gre.nul0S ot nodules
calcaires, non cE.lcniros en surfcco (Profil-type Zebra).

Sols châtains rouges steppiques à taches calcaires lé~èrement

cc:lceir(:s en surfac\3 (Profil-typG Bou-Lr~g).

Sols bruns rougüs steppiqu~s D. tache:s, f,l'fmules ct nodulE:s
calcaires, peu calcaires en surface (Profil-type Zebra).

Sols 11runs rou~s stoppiques à tach€.:s, p8U cE.lcE.ires en surface
(Profil-typ& Bou-lœcg)

Sols bruns rOU~0S steppiques ~ t~ches, calc~ir~s 0n surface,
tYP0 1 (Profil-type Zebre: près de la ~ontE.~{.n~).

Sols bruns rouges steppiques à taches, cRlcaircs en surface,
type .! (Profil-type Zebra : loin do la rlontügno).

~ols bruns ro~zes steppiques à tachûs, cnlcaircs 8n surface,
type 2 (Profil-typ~ Z0bra)

Sols bruns rouges steppi~ues à taches, c~lcaires en surface,
type , (Profil-type : Zebra)

Sols 'bruns rouges stappi~ues à taches, calCllirf::S t;)n surface,
tY"'.l?G 4 (Profil-type : Zebra)

Sols bruns rouges steppiques à taches, calcaires en surface,
type 5 (?rofH-type ; Bou-.....rag)

Sols bruns roU[;es steppi~ucs à tachas, calcaires en surface,
type 6 (Profil-type : GEJrab)

Sols bruns roug~s steppiques à taches, calceires en surface,
t.r~e 7 (Profil-type : Gareb)
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II-9-21 : Sols bruns rouges steppiques jeunes sur sol .tirsifié
(Profil-type : Bou-Areg).

II-9-22

I1-9-23

II-9-24

II-9-25

II-9-26

II-9-27

Sols bruns rouges steppiques jeunas, non œlllouteux
(Profil-type : Zebra)

Sol jeune alluvial, caillouteux (Profil-typa : Zebre).

Plaine du :Sou-Areg : chaîne des sols de la zone littorale.

Sols salés du Bou-i..reg : exemples de la répartition des sels
dans l~s profils.

Sols à. alcalis très ge.l&i\, hydrcmorphes en profondeur
(Profil-typ~ : Dou-Arug)

Sols bruns rouges steppiquGs à taches, calcair&s en surface,
sur uncroût~nEmt -rrenulp..irü 0t nodulo.irG (Profil-type : Zabre.)

II-9-28 Sols bruns rouges stepfiques à taches, non ou peu calcaires en
surface, sur encroûtement tuffeux (Profil-type : Bou-Areg)

\

1I-9-29 : Sols bruns rouges step,iqu~s 9. techcs, c!:.lcairos on surface,
sur c:ncroût0rnent tuf'feux (Profil-tY'tl0 : Bou-Lxeg)

•

II-9-30

II-9-31

II-9-32

II-9-33

II-9-34

Sols bruns roug jS step1Jiques à tnchus, cclcaircs en surface, sur
encroûtcr::ent tuffeux (Profil-type : Zebra)

Rendzine sur croûte tennre p3u épuisse (Profil-typo : Bou-Areg)

Sols bruns roug"OS ste?piques à taches, calc~ires en surface,
sur croa.te tenàro 1x;u tp6.isse, a,vec d.::lle ruùannée fine en
surface (Profil-type : Zebra)

Sols bruns rouces steppiques à taches, calcaires en surface,
sur croûte dure ~paisse, avec dalle ép~isse en surface
(Profil-typ~ : Zebra)

30ls bruns c~lcairGs rûn~for~ùs sur cro~tu double
(Profil-type : Z~bra) .
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Destruction de l~

structure de surf~ce

~près une forte pluie

Végét~tion et surf~ce

glecée des sols à
alcalis très salés de
la plainû du Bou-~eg

(__Niveau
à taches
ealccires

Sol brem-rouge
steppique à
tachE:

Griffes d'érosion dans
la pl~ine du Zebra
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- 1 - - 2 -

- 3 - - 4-

1.- Sol brun rouge steppiqu(> P,jU profond sur cncroûto1l1cr..t.

2 et 3 SJl brur, ~OU::8 steppiquo peu profond sur croûte tendrG peu ép2isse

4.- Sol brun cr;lccir·; r8ndziniforr:lC.: sur croûte t",ndra peu épc.isSG avec dalle
rubp.nnée fin", Gn clurfr~ce.-
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Sol brun - rouge staPr~que

peu profond sur croûte cal­
caire dure avec dalle épais­
se en surface.

Sol b~ - calcaire rendziniforwe
sur croûte calcaire dure avec dal­
le épaisse en surface.
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Dalle calcQj~e caillouteuse
épaisse, située vers 30 cm
de profondeur

Etat de la surface d!un sol
peu profond sur croute cal­
caire dure aj?C dalle épais­
se en surface.
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Vue d'ens8Dble de
la pr.rcellG 5

Vue d '"ns':::'Jbl", dG
ln pL:rc<illc 7

Luz<.;rne sur petits
billons (sols sal~s

et D.lc<'üis"s en
profondeur)

EXP E R T r E N T L L E

DE Li;.

PLI. l r: E DU Z E B li j.,



COtOE sur sol
non s,:.ü6, non

nlcdisp.

Coton sur sol
sé~l(~ Gt r:.lcc.lisé
en proforldêmr

STI,TION z X P 8 R 1 r ~ N T t L E

DE L ""

PLA I N e DU Z E 3 R ~



II-g

Bett8r~~ve sur sol
non s~16, non &lcGlis~

B8tt2r~V0 sur sol
s212 2t ~lc21is~

en profane! uur

EXP E R l MEN T b L E

DE 1J~

P L L l Y E DU Z ~ B R L
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CHA'l'AIN3 ROUG~J,SSTEPPI:~J~; à tach~s, gr8.1'tul"'s
et .nod.ulefl calcaires; euro ntclie-~re' 0 •• ­

plêxe·.;ri~ ..~gA~.' ;:n8n~1~8"~enalcal1 •.

::~$~~i~;l~!ia.,~;)~~•.•.
, . et ~neduie.~.lea1re8rpeu. cklcair$îen· surfa:".
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et:~riul"~1:C~i1'è8;· ~lcai"sènsurt&ce ;
1.,-calélaentf,~rtemen t ~lqr.tltés en.' I,rofO!ide~;

'. 8ur;,och~ .~. c·.mple~(,.-ss$z argil("~ 1 -.a-
. lure!lt'~lc.lisatj..n,dei pr:efendeur,va:r.!<t1)lei .

. @ .• ~ BRUk;,ROUGE$ ~TEPPIQ~, k taêhes cal~i~e,
calca~'''l*n el.u1'ace;, 1B~, roche~m9re ~a~ez

." .r,P,ileu:s~'; ,,' n~n;.U:pe1.l.IIJil,c.8 ;. alcali~t:i.gn,
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Vil/a/1'rIIIIlII. 00
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(Det® BRUNS ROUG&SSTEPPIQUI§5, peu profonds, à tach&s ca.lcairea 1 calCLil.1res tm BU.'l.":ÎBCI!l ; çu BRUrJS CALCURES
RENDZINIJ'ORKES 1 sur CROU'l"i': CA.LCAl~ Tll.JRB ~pais$e 1 awc 'dalle @pg1S8e on surflleo 1 eu;\l~ fOrt0 tians
et BOUS l'encrot'ltement.

@et@
1

BlWNS ROUGES STiPPIQU'83, peu profonds, à taches calCb!.:l.res J calCiJ.iresen imr-rac~ J ou mtm;s CAJ,I~A!rt~

~mzn~~·~ l 'aur CROfI'I'!>~ ,CAl.cAIU '1'&N1lRE pe", 'paisse 1 avec ou Bans dalle ru.bann~e fine en surface;
sP.1\1N g4nt4l'tÙ~t forte d&ne et Bous l'oncro«tam<imt.

&'llJ!:S ROTTr.:<:"3 ST~1PPI"'UgS, 1:1 taches clil.lca~6 ; œl~1re8 QJ'\ aurf"&C0 :1 eU!" rocho-lMTe asBQII IU"BilQ'!1SQ
saltJSI et alcali. Ml profondeur.

® ,BRm~ROUGSS ST&PPlQU&S.... ta... oaloail'88' oalcau-• .-..... ail" nche-ÈlN
.aBsez· arglleuse 1 non GU peu sall§s ; alcalisatl<m, de profondeur, ftriable.

"(!) .~ ROlJGP.5 STKPPIQTJl'lS et .rr;vrJBS' A.L.tUVUtJX. non mA peu ClÛllouteux ; non 8&1&8, 'non alœ1i8~1l.

1,

" Fiew;yn9 II - 9 - ,

PUINE DU ZEBRA 1 . Chaine de sols en bordure de
l'oued Z@brrt.
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(Det® BRUNS ROUr}~S STEPPI':..tU,,;''), peu profonds, ~f, tachea œ.lcair~j; calcaiYO~B ~n 81.1.o:-f'ace ; 0"1 n~~Jr\"S C.~: ,':q'r'::-::
.f.-·:··'·~T'·1·-~;.1··:-·~,:~<' ; s~r~"I i~~~f)!-;r;1_~ 1:"~I.:~.:,,.~._.r_i_·. ,i~P1'. ~ ~t~·1f]B8 ; [AV(:'~ (:;'110 ·~1--~\.iBBO on fE.~r~~ce J- B("!\llrr-0 fort~~ -lans
et SOlJ.a l' encrollterllent • CROUTE pou8Ll'~ on ([)

o et. 0 RRll~\;; .WUG'S STÎ'4'PI.,;1fI.:;), peu profonde, ;1. tà~hes Ct1.1c~.1re"

1.•_"t1:rIIiFORf.1ES ; sur CR<lJTJ<: CALCAIR"~ 'l'\t~nRE peu ~paisse

s81tl..re ~n8rr4.1\!!lle!1t t'orte d~s et 00118 l' tjncl'll)Qt\"l'~nt.

; c:cilc.d'~~i3 "n ,"Ow·f,il.cC' ; ou B~l1':\':: C.\t,CYDf'~

avec ou SkM d~.lle rub9.rm&e fine en surface

.
Ji:fJ!;":: Rl)Hi~i':"i "'l'l'rot. '?J ~'TC, \ t&.ches C[o>,lC\il.iroB S N~.1m·J.i~s p.n 6l1lJ'"1'tlOO ; B'UX' "'ôCh,~-~~:re cl():;RlplGx~ ti'~l.s I,j,~

B1.18i~8 ';;1A l)ro:îoru:1.cm.~'> ; 6'.n~ri,!.lP'r.l'nt EiI>'J.~@ Gt v.lcnli8r:~@ lm pro·rO!.1~Qu.r.

0 et.@ f4RUNé3 i{otJ:j~:) ;.,"'l'EPPI~U!~, à taohes c,alc!i.ires ; (;'J],lCt-dr.~s en A'!1.'r'î"ace ; ~ur roche-m~re ~sse~ argileuse
non ')U I.!f'U 8&l~s ; .B1C81iS"ltlon. (1l1t PI'l)'i"oil<il('lar, wr1t.\ble.

PLAINE DU ZEBRA 1 chdne rie sola dans 1ft S1ld .\e
ltil. plaine.
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(ompl.xe œ $DÛ. rouge' .so/" cJuU.in6--l"O!Jgeel à t4c/1e.r. So/el hruntf • N'Juges .sleppù/utM Jeune.s peu ulc4irel
.meilil.rIVn".1I8 t1t de oIO/eI . l,:g~,."",tlnt c"lc"irtleS en elUrl8Co sur sol ~ir$ili~. , 1

. cll8l4in$-~ non ul-
t»i~4 ~ st/metl

1

..
SO/6 jeuneel al/uvidux
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cm rrnITnrtlt1~~~~'lloo...
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PLAINE DUBOU:A!lEG

CIzaine. cks sols Bruns-rouges s"wlÙfueJ'

Sols Brllns. r0ll9f1S 8ieppifuu ci telC

non oupeu M/Mires ~n .svrMce
SOM Bruns -IYJuges 8teppifu.s ci

ft!Jches. ct!llcaire.r en surf4ce
SD/S 8,.u"s.roug~.s· Sol; Bruns· rOIl!les .stepp;9u~ Sols .s9ue/e~~/fves sur
'tsPP/9ues d t.clNl.s, .9 t,~ches. non oupelJ ~t!J/c8ires en croûte du~ e/ul/sse,4vec

u/caires en su,./"ce surltflce. sur encroÎltemené' t/t!ll/e épiJlsse en
IIr encrt/ÎI~ement ~ulleux surFdce .-l>-.-~'!""~C:I~
iuffeux
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Encroûtement mou/ovoYen

Croûle mou/otIJenne
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......... - 1.................... " .... .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .... ... .. .. .. .. .. .. .. .. .... . .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..

Amirien ou Tensiltien

Encroûtemenl tens/INen

So/ûnien
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1
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~
~ Qu,g~ern8ire IJncien

Crolte mou/oul/tJl1ntJ
:CHATAINS 1.0~G{S .f.!EPP/f!UEJ,. t.,ches !'tsr8nu/es .CI/CII/res; légè"'"m.~nl œ/caires en 4I1rf.,C~,.

.sur roc!l. ·mere bis iIrS/MUSfJ ,. nlln .stl/~.,. ntJn ,mu/MU.: '

,
fi\. ': IIUNS IIJUGES .JrtPPIOU&J,p~u P'.0frmr/4,J ûcltes ctI/cs/res .. Ctl/uirel tin sûrfsc'!.i sur ellOUTE
\:::) CAleA/U TIH/JIE;.vet:lJrJ,un$wl/~.,.ulJ.nMe line fJn8urf8eeitJu LNClOUTCIIEnT aLCAIII,.

WIllY V8",,'8bl. tHns ft ""118 Itm,t:routlllTUlnl. - _ .

t$\ : CHATJ/NS IOVIUS ifE.fJ"'!UEJ,pfJllprtlllJntls; 8urClo.UrC"CJlCAl~E TENDI& p~u e/»;8811;
\:.J '-8tet: "u ssns d,Ile ruhlJn-e Rn. fJflsutI"te;u/UNJr.rlllbllltÛlns tllsfJU.ll'tlMrOlÎt.tlmen~.

"~.. ,
~

Sllltsm~n . non Ctllcl1ini
r:\ : CNJTJ/NS lOUGES STEPPIQUes,~ prtJlond.s; sur ClOUTE CALCAlïE /JUil tipi/Ne; 8"~C
~_ rlsl/. éfJ"i4S11 en sun8cB. ' .' .

1

'1

,

1 "



Sud Nord

Fo ..,
s,t/! 1

Douar Ihalitten, o

Echelle {;

o ,
o

ooo
o

IYfl.es de sol
: 'RJIN ROI/GES STEPPIQUES,,g kielles el~II/es ~C8Jn:",' t:8I".;""s fin .slll'Nee;.sur rode·
, mère ilsse. ..rgileuse; n,on .s..It/s; alcilliS8tioD, de pro/oneleur, variable.o

(j)
o

1/400 en'/.

1/25.000.en...

(])

Quafern8ire

200

180

220

2.10

.1

1

r=::-:::J
L::...::.J

CD

o

: BRUNS 1l0UGES STEPPIQUES 1 peu proromls, ri ûc,hes cslcaires i calcsires en surliJce;
sur CROUTE CAlCAIRE TENDRE;.~ ou sans dslle rulJannée l'/ne en surl'"ce;
DU EffCROUTEI'fEHT CAlCAIRE; sslure vilrl8hle d"ns et .rous l'encroûtement.

: BRUNS /lOI/GES STEPPIQUES, d l:achu.1 granule. c.lui""s,· cs/cilli-e. entIVrI8Ct1iSUr
roche-m';,.. comple•• t";s argileuse .n proTontltlurf non ulés,' "Ica/is.s en profondeur

[illIl.......:.;.:.:.:.:..... .....

f'i\ ; 81UNS 1l0lJGES STEPPIQUES, IJeuf!.rolontls, t!I ûches ca/ca/,.,,; c8lc8,;'es en surIMe,' 011
\:V 6~IJNS CALCAIRES IlENDZINIFORJfES; slIr CROI/TE CALCAIRE DURE fI'p.i""e; "VtIC .(Ie

i!jJ6/~$e en Sll""e.. ..: '

.Fig. H-'9-8

1'.LA1NE t:.lu GA "DIlB : ClI.oiD.e dM sol4

..
~ .--l



SOLS CnA!rAINS llO[T[;PJS STEPPIQUES

A TACHES, GllANULES ET NODIILES CALCAl12ES

NON CAL CAmES .EN SURFACE

PRO/j'Il - TYPE-- --

(Zehro)

('ul (iii""

40

,,1 . !1~lÜt:!~J?!1IIIIlU/Ui)
A; (1 / 2 - J

J

50

/00

- fJrcf cm

NO %

1.5 cm

1So/l.,gnlen 1

45cm

1So/f8ni'en 1

Brtln -ocr~ . .sfrvcltlr~ ,-ol.!/èclrùlue 8 nvciforme;
svrldee vn pev 9/8eee. Cdl,/ovlevx ;avrldce très
C41I!ov!ev.se.

8rvn- rouge lonc~, p8rfo;s rovtl/e. "
Slrvdvre prùm,glùlve ,. sovss/ruclvre 9rvme/eus#!

tlU .sommet, polyèclrl9ue d /. b8se. .
Grdve(evx mt91.s non Cdl//ov/eux.

. Brun- rovge.. S!ructure I?0l.!/èclro -. cub'9ue II~e
a-ldce!te.1 /"s.sees. Grc!lVe'leux' et hnement C49///ou/el/}(

ldches et grtinu/e.1 cé//cé/ires.

C81ïI01l/,'.1.

50

\

100 ._ "\

,2

SalUrt' et p. H
==-=----~~

8.5 9,0 pJl

SelS gr/kg-

8run .rouge. _ ,
Sfruettlre pO/!lèclro. cuhù/ue "Île à 18celte.1 //ssees.
Gré/ve/eux et finement C/J"//outeux.
Tt1che.s et gré/nu/es c4/coires nomhreux.

C,gilloufis.

8run. rouge d8Ù·.

structure polgètlr/9ue.
Gr,gye/eux et linement cdJl/outeux.
Ttlches C./C4;rtl8 d/FFu.se,s.

Prof cm

50

100

50

- 100

{~~H/~I~/('mHr,--.~ _t!~"!ji~

20 4IJ M 8(1 ItJO ~o

~ (
~ \

~
.~

.~
~

~ ~

~
.... ~

~ -.!I! ~ ..

"~ .§ -Q -.c)

""-: "'.J ~ ~
--

Fl§ n~ II-9-9 Prof cm Pm/cm -

J
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SOLS C.ILM!~S ROUGES STEPPIQUES

A PÂCHES C..aCÂlRES

MOEREMENT CALC.ÂIRES EN SllllFACE
.'

PllOFIL - r:z,u
(JJou - Jlrt!g)

Brun.
Struclure nucilorme 'ri.IJI~.

2OCII -I

'rIlR.
Struclure prismlJlic~ - cuhi9IJB suez. forill.

-IDem -1

8rlln plus (onc';_
Struclllre po(yèdri,ufJ.

20 o

Prof. ml

, . 8 .J N.O.%

9Dem -,,;,.---1

10etn """!! 20 ~ 60 80 loog

110

Brlln • rouge ffJRctÎ.
Structure polJJ.dri'v•.

8/"IIR • rfJUg••
SII"uclurwpo!JI.tlri'lutl ..
7.1:11.6 wu;"••, -tI. plu~ .n p!u.sRtJfllbreU8tf8

v.r. /" hlL -

PrD/cm

Fig. n!!.U.. S.tD

.. '.. ;,,tE ::,.; ., ~ , ~ :'~~ .,.
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SOLS JJllUNS- ROUGES ,STEPPIQUES

A TArllEs, GllANULES ET NOJJULES cALCAJJlIlS

PEU CALcA1uES RN SUllFACE

PROFIL - TYPE

(Z ebL·ll)

Ca=lc!'!u",~ .el )f'!.lil:.!.~~'p-!y~!,I!J'l!

40 20 O..J 2 . J N 0 %

50

100

i
l

Prof cm

Sa/ulY _eLJ!.H
-

I.eharbien 1
1.5 cm

.1 â .1
~ .:1 A

2Scm l1 d l1

ISo/tamen 1

45 t:n1
l1 â 11 A

SOcm A

1Ten.1iftien 1

Brun - ocre. Structure polgèdr'9ue d nucilOrme.
CaJ!/outtEJUX j .:.urlace très cBIÏ/outeus~.

Cailloutis limoneux.

8rvn· ocre un peu plus rouge. Slrudure
pol.!fèdrifll/s. Cs/ïlouieux. (}uelt,ves t.aches
C81C8'Nos ci /a base.

Call/oulis kIT/oneux.

Brun· ocre rouge.
Slrl/dure pol,yèdri9ue ,,"ne et polyèdro­

cuhi9ue fine.
Fortement graveleux el finement caillouteux.
T.1ches et sranl//es cil/ceires nomhreux.

Prof cm

7,J 8,0 lU 9,0 pJ.l

6 l 8 Sels gr/Kg
,

-~.. -
""-,

'", "c..y
"- «"ele,

~ --

--

~ - -

- \
- -

9Scm

lo~cm

Cil/lloul/s.

Cal!.aàli de lli/enlÙJn- - --- -_._---------- --- ~ - ---- - --- --

fO 20 .J{' Cil % 2(' 4l' M 8f' 100 %

1 Tensirt/en 1

8run - ocre.
Struetl/re "oly~drt9I1eline.
Forlemenlgrdvelevx et finemenl càillouteux.
'-cnes el gr8nl/les moins nomhrevx; 9uel9u~s

nodvles.

F(l/- n~ II-Y-Jf Prof cm

\
< -

.. ~
5(1 q,., -..

~ .~ e
...;: b)

~
1/)

t: ... ..,
~ Q ...ll.! -!:!

.§ -Q -Q

"" '-./ t ~ ~

I(lt l

Profe,,;



r------~-......;......... -.-. ------~.--. ....=:.....=:..-,.". '-._----------.1-.--------------=Jl

'. -"--

PJlOPIL - !J!YPE-'~
~ ~.. ~ --

(&Bou -Jlrt?e)

Is~1
IDan -----1

1SoUoni.en 1

J.1t:m ......

7f)t:m ----1

.B1'UJ'I, -OD'e-l'O~e.

S/rt.u:ltue fU"9Fd.JtùJue; SOUS slPtuJtt.lre.
gl'U.DlJ!leuse.

BI'UIb - tJa'e - jaJUUl,..
~ fUlWkJrUple füw.
~UJ!4_.~ ..calcairt!.s.

----_._----,.- _._--- _ .. -_. -- .._-----

.If) f) 1 2 .J JI. O. %

Sf)

t(J(J

Prof. cm

-.'- -



~_~_OC"-_~_"-""-'_"~-_-'~'-=""=__--...V"._-~... N,"...===~=~~_".~'-".-_-~.""'_."h~I·__··'"_~_-·--"-_.-" .-_---_------_~---_--"--~l

J-.

21o

100

2040CO" CtI %

TYPE-

ROUGES STepPIQUES

CN SURFAce

PROFIL

( Z ehr8 : prJs de III mont8gne)

SOLS B//uNS

A TACHES Il CAL.CAIIlES

TYPE 1

( tlJcnes, griJnIJ/e.s ~-.t not/vIes; rOC/III mère complexe assez ~r9i/eu.se;

".illlure et "lc81t'.s8tion, cie profondevr, v8r;"hle)

Prol cm

Illhsrhien 1

25ctn
4 4 4 6 4

1 SD/tsn;tln \4 <\ <\
4 d LI

6 6 4 â 6
tlsem

r~n.Jiftien 1

Brun .assez fonce'. structure pol!lèdri9ue'.
legèrement nUClforme en surl.ace. Un peu c.aillou­
feux,. surf.:Jce .aSsez c8illouéeuse.

Brun· ocre. structure polyèc:lr/f1ue. Très
c.:Jlïlouteux. Guelr;t/es biches et gr.:Jnules
c.:Jlc8ires.

8run - ocre· rose
Structure pO~'1èdrJ(lue f'ne.
Gr,n'eleux et finement caillouteux
Plus calcaire vers le ht3s,' facheJ el.

granules CcIlogires nombreux.

Jo

100

a,s 0.0 pli

7Sem

80cm Câi//oulis . P!Vf.cm

Prol. cm

10 20 100%(f0 8020 4Q

prof. cm

~.
.!!

SO !l ~
.~ ~

~ ~
:ci ~

~ ~

100

Granulom.tri. ~r,..line

JO c.R.%

SO

100

Fig. n~D- 9-13

Cililloutis 1';71oneux .
Tâches C81c.aires .

Brun· ocre. Structure pol.!l~dri9ue {me.

For:temenl srt3veleux et finement cal/loufeux.
Plus ct3/c.sire verll le h8(//' ,. !Jros,ses éélches,

granules et nodules c:.:1lct!lires nomhret/x.

" LI ~ d
t1.d.14

.1 L1d 4 ..
d ~ ~ u

.4 .1 A A
A A .d .A

A A A A

/lOem

1 T~n.sifb·~n 1



\' .

IIJ()

.- -.. '~

Calcaw el JlalüN Ortl8ntg!!:!!.
co, CD "S .p) c . 20 0 1 2 $' II. 0. %

..,.;......_~...,;....a-_~-:-"!il-o--+_....--""":------

~. :

aOllé -'PYPE ..
lEebJW:,ltM~la~r'

:SOLS . JJ1lUNS ROUGES S!l'EPPIQUES

A . PACHRS,' CALCAIllES :EN. SûRFACE
. ~. . '~.

··c ~ .

. . . !l'Y.PE 1-
. ..', (loJ:Ju!4, iJ~imuks, et TUJtiuU4 ; ,l't1ck;e'~ CDmpU.œ tM.8~

. . ·œ-gUeusè; "tZibre el alCa/i8aIiolll, rkproJI1fUkm; rJoJiob~)

'. '

.... '

- '.--

O~ümLiM

_ «J H 4o,/fJO.

. .gslurr '1. pJl
I.tJ 4S

ffeciJi cil RilenJim -."

1/} ltJ JO,e.Il.•

IIJ()

.~

; 'rUIi·~6e1~ir~p!u.s l'Ou$IJ'en prtJfond"vr~ Siffle/lire
pq!!lètln,ue B llUeiftJrmtl~n.#1Ir(lJCtI .p..~9~drl!lu•.I,,'!I!
en pr(Jfontl~"r.lJn fJS..U gNVliki/x ·,;lllRtlm~ntcllil/OUÛIlX.
.QU.(f"/~8· t"cII". c./~.'~. .

. '.:-~;

.. ' ''''".ocre rous..•.1 "1I8r~gtl f!nprDltJn.~;•.
'. .·S/rue/ur, fJ(JI$~i:Jrp-"ClI/Ji'VI"lac'" J,.-,
puispo!!lsdrl"tple•..Fp~/.tn",#glVv"'vx el Im.m.ni

...cllillouteux. Ntlins C41.c~e; srtJ64utileI1t18, .
'. srilnuJe. e~n(Jdul.6 c;f/Cit.in6.· '.

:.: -.

,$lJem ------1

".i:::: 3=i::~:;::~~:t ; '.C"illfJuli6:' ... ',.': .

. t:.:'·'rlln.tJCIW fY!I.!f!~.slrudor.. polJ/-dnfW p/w lm..
'. Qr4Jvel,ux ~1imI1(I.4 C/liUoultltlll. .'
.' .18êhil: .•1.',$,sbVle$ nomJJL'tIult. '

.' 8run.~'IVJII..f!!..plu.~ir• .slrue/urB ~D'tI8.tlro .culJivue
. .f,gœ/le$ I,N'"6•• 6,.".'"UII· elliMmsiJ. u,71t1l1tellX.

TriJ6., ·e8/e.il'ft ,·ht:II11.4 el gr.niJlN /,;" ADmlJr_~;
9uel'l1M6 RoduI6.J: ~/I f~DIt1ntlt1v". " .'

.. '
1 ·C

" Tt!nsHb~III.:."· .'
,- -~ 4 __ , •

.,130/llnien1

..~
, ,

. .
...

. , .

Prol/cm

" _--.i.__ .. .,J



-------------------------------------------------------~~

(Sur- rodu - mm œ~ 1N.t myikuae en fU""foTu:kar ;
9eÎzërak.mtmt salM el alœli.rh en poJoru:ILor)

NO %2.1{1

.IO

-» 100

40

t'alCHUT

S!l'EPPIJ/UES

EN SUllFAC..E

PROFIL TYPE­

( Zehro)

SOLS .BRUNS ROUGES

PACHES, CAL C.AI1lES

TYPE 2

A

Prof cm

:J:,a!ulY el }!R

20 cm ------1

iSo/ûnlen 1

40em

70cm

Brun -ocre.
Structure po(!fèclri9ue forte.

8rlln-ocre rouge. Structure pt;!/gèdri9ue '''ne.
uches ctl/Cd/retS.

8run- ocre rouge foncé.
Struc/ure p0'.!lèclro. cuhique f/ne J fôcettes

li.s8se".
Ti/cnes calosireG très nomhreus.s.

50

/00

8,0 8.,S 9.0

8

pl{

Sels gr, 'kg

20 ~ - 1>0- 80 100 -1'

Prolcll1-

--
CrafllLl.mnJ/m I~"NLiJœ

..~.

50

IIJ(J _

Capal'ili de Re'lenhen

Prof cm

Profem

10 20 .Jl' C.1l %

so

/00

Fig. fl,I.lI-9~15

Brun -ocre rouge fonee'.
structure p.~/!I~c1ro- cU/"t,ue rine 8 facettes

/,s.se'e.s .. .sur- .structure l'ri.smtltl9ue.
78cheG côlctJire8 mo/ns /1omhrellse.r. môis

plu.s sros.se.s.

Brun - oer. rouge foncé.
Siructure p0l.!!èdro - cuhùlue line il laceites

Iissees,. sur - 6t.ructure prismBbt,ue.
l:1cneoS u/CdI,res tI/flusetS.

105 tRI -------1

1lm/rien1



SOLS JJRUNS ROUGES STEPPIQUES
.A ~CHES 1 CALCA11lES ~N SURFACE

.PYPE :;
(Sur rot:lze, -fnh.e ossu. œ-gileuse, salM et aleoli.8û UI/ ...

",.'?ftniJmr)

Csicaire el Ka/iJ/Y 0'1l8niqE!..
CO~C(l 1 -HJ . 20 0 1 2 , JI. 0. %

$0

PROFIL - !FYPR

(Zebra)
/(JO

PrfJf. cm

Salure et .l!.H

ISo/lanienl
15 cm

ISo/ûnÎen.'
Nan -----1

1$fJl66nilJR f

SfJan ----......

Brun-ocr". Swcfure p0l.9ètlri"vtI à nuciforme
en 8urf,gœ, l'0lgètl'''''ue en pr%ntlevr.

8run -ocr~ rouge. .slruc~ur~p"(y~""'full .use.
lille. Que/lIue,s t.chlloS C81C8/re.s.

Brun- ocr. b-~.s rousti. Sûuclu,.e l'''5.tlro­
euh"'UB f,Ï1tJ .6 ',gC~it~8 I"..tle.s. UcM6 C41CIU~8
Ir.,s nomhreU8tJ8. .

SO

100

6

9,0 pH

Sels Ir/kg·

1So/ûnienl

8/"f1n - Den ,.ouge de plu" enplus cl.;" en
prtJ/ond,ur.

Structure m66.s,ve·
Diminution rllpÎtle detS tclMe6 u/e8il'W en

profolldeur; disptlritil1n de Ct18 t.cll• .s "era 811~

Prof. cm

~llciJi de Re'lenlûJn

10 20 $0 C.1l.%

Cranu!4Jm.N/Ü le,,/'(!&fiN

20 4IJ 6fJ 40 100 %

100

.~.;:::
50 SO .:!!! ~

~ -Q

~ ~

100

Profan Pro/cm
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SOLS -BRUNS ROUGES STEPPIQUES

A !l'ACHES, C.AL CAIRES EN SURFACE
TYPE 4

(Sur rocJu-nUre assez myib048;~'ua fU!lI; soNs m
fU!{0Ilf1eur~. akoli4~ rJrDtiaJJlJ!)

PROFIL - !l'YPE

(~).

Ca/coire el )fali!~e _'!!:fLa.niggg

CO~CD j ~o :le (' 1 2 ,

JO

/00

NO %

Prof cm

Salure ,tJ!.H

·.llln/lrD/~n1
ISo/unien 1

JO cm

IStJlûnien 1

50 cm ---"":"';--1

ISolûnienl

70an ------1

Bron a""ez .gri".
'Struclure, ,flol.!lètlrifu" Jluez fOl"Û.
ltl9sremen~ CBl7loulAux.

8run -tJUW.

Slruaurtl pD'.!I~JrI"'U" IiJrte.
Que/fues t..cnes C4lcil;,.,,".

8run-tJcre plusrtJus".
Slruciur;, pol.!Jèclri,uiI ~"se~ Fine.
TsChes C4/ulre.. nQmbr"uG.".

SO

100

8,0

6

8,5

8

9.0 pH

Sels gr/kg

8run . tJère c/.ir,
Structure po'.!lètlnfutl ilU somm"t.;

mS86;ve 4/. h.se.
Oiminu/,itJn puis âisp.rit.itJII des 18cnes

cil/uires enproltJntlsur.

Prof. cm

10 20 .JI' C.1l. % ztJ ~ 60 80 I(JO %

Prolclll

Co)
..,
.~so l;: ~0

~ lit.. ~.....
-e)

~

/00

Prolcm

100

, 50

,

.Fig. AI:.,Il....9..17

Brun. oere roug",
St.ruc/,ure po'.!lètlrlJ - euh/fue 'ine .;

IBCe lies..I;"e~.s.
78 chstS cB/cilire.s HlJmlJreu.res.

1I0tm ~O~D-D-::--::D"---"D""""
IMan D" 0 D D

IAmirieH 1

!
1

__ .Jo..



lii!".sa

\ SOLS .BRUNS ROUGES SPEPPIQUJiJS

Â !/!ACHES, CAL-CAIRES .EN SURFACE

!l'YPE 5

'.f"'.............-. ~ ••• """" ·f. ""'._ )6.,... ... a; ..'X,.·- ....,

1Rh.r!Jien 1
/Sem

IllhsrlllBn r

.sOcm ------1

T.nI,ill'.n
DII

Am;ri~n

1I0cm -----t

Tensift;~n
DII

Am;r/~n

PllOIlIL-!l'YPE

(..Bou -keg)

.8nm. Strudm'rl ÛZI1ZIII1AiJTJ à~
auet:, ûuP, trèt ta.u_ .~ salJûJ·
argiJ.euJe.

.Brun p1.uJ ffJfIÛ.

Sfru.dur. fU'l!Jèd'u,u..: 8fJU4- .stru.etun
grum,ek,,- '11.
~ 1.i.m.tJno. eugi.IAu.s••

-Brun -JfIIUUI. Strudu,r, fI4I!J«IrivIM.,
- ~"..",a.IJûJ. ~itIu..s(l. tMUÛflUt4
pdiIM ttuJuM e4lcGVIf4.

Caill«dÎ8 Ii.m.on.eux.

.Jrun •tICI"8 rtJUgtJ.

Strt.U:l.ulw fUJi!lMinJ. ~u. .
~ C4/#Züw tù1tI'tIJrfItU••

Fig.mll-9.t8

Cilie.,;' Id M.tiirtl Orll.n~fl/.
::--

C04 Co % 40 2tJ tJ 1 2 ,J MO.':.

J'o •

IfJO

Prof. cm



1
i 1

,
( ~:t / ('.'11 re' t'/ .Ifa",;.'rl.' /<r!lllll il/a(''SOLS --B~UNS ROUGES STEPPIlJUE,f)

[ l" "
' . -l, l /1 (l 1 ? J 4I(J %.'r

A PA CHES, , CALrA1JlES EN SURFAcE
.

j1 :

PYP-E 6
1

/. (SlY' roclu -merl' c01llflleXE J lrè4 argil.l'l16e en prqforukur ;
alcalis€'4 , non aalfls l'Il flN!(oru:kur) 50

/

" \,
i

1 PRO/t'Il.. - TYPE ;

(Gmaeb) 100
'. i

1 ",, ,
,.

, Prof cm
1

,
,

J'!lll!f~...--rLP. H' ,
,

Illharhien 1
8run·gris. Structure moiœu.re, Forte,

~J 1/(' 8,~€ 1)( pH
compfJete., l '

,
",'" . ~ 6 8/ .5e/JISun gr K9

, 1 8run plus rouge.
1So/l#nien 1 struc~ure l'0(gèdri,/ue.

~

40""
i

~ ':1:.
...,.

Brun- ocre rOi:t· Struc~urep0'fcèt/911e '1 "''''G-
1So/lf1nien r ~ ~

det.luoS en plus me vers le JJlu. .Je. es
('\

CG c;ures; 911el,/ues, grdnJles. 1

SOan

1

Il'(,Î

; i
1

Brun· rouge. Prof cm

TénsiflJen :
: Strllc~lIre polgèa'rt911e line.

OU h1cnes et surtout 9r.:Jnll/es c.:J/c-illres
,

Amir"en très nomhrellx. Cal!8l'tli d,' /1,./r ,,1"'1/ (,'rHIIIII,'m~/r", le,.N.liM.
,

'e ?i' .'(' CR % 2(1 4tJ toO 8{1 Il)() %
: ,

~
1

1
i

~(J 50
; , , , ~

1
,

~
i

"
1

.~-.:: ~

~ ~ ~ ~
~

c::i

~.§ ~
~ ...... "'i ..,

i Il)1' , It'l' .
,

1
1 ,

\

}'ig. n~ ][-9-19 Prof cm Pro/,m



NO %

100 -

/

('!/-S~.Y"!' fi ~ ..l{a/it':t7_~0J:!l,!I!i!IIH~.
CO.f Co 'Ji 40 2(i {I 1 2 J

CAL CAIllES

PYP-E 7

PROFIL - TYPE

(Gare" )

SOLS· J3llUNS ROUGES SPEPPIQUES
~N SURFACE

(Sur rol'M -mm a&Sa argilo.LSe .. no~ sahlsm fU'Oft1Uknr;
aJœJiBalion l,'ariobk)

A PACI/ES 1

Prof cm

pl..f

-Sels sr /x,9

9,0

8

8.0 8.57,5

50

8run· ocre c/élir.
Sirvcjure polyèdri9ue ,/vs l'ne.

8rvn- gris. $uucillre mo!tevse .. po(yèdr,?ve,
dure, compélcte.·· -

8run ~ocre rouge.
Stru.cture pol.!l.èdnt,ue fluez.. line.
78 ehe.r CJ/c8lres 48tfez, nombreV8es

/tfserement durcies. . ....-

IDem

70un-----t

IllharlJien 1

1So/fanien 1

1So/t4nien 1

Prof cm

1Sol/an/en 1

8rvn .ocre.
strue/ure pol,yèclrivue pllls /8rg"~ forte
PflS cie t~che.s C8/CSlres. .-.

(!lE!..lJci/i thyJI~ünl,!,,!
--~-- - ---_.- .----------

/0 20 .J{' CR % 20 4IJ 60 8{' fOO %

/ 1..

j r/00 1fI0 ., tl
.C:: ~-.:

~

~
..

1~~ l) ~
-<l

~ ~ ~

Fi!ln~ IF9-20 Prof cm Pro/cm



l'~~-

SOLS .BRUNS - ROUGES SPEPPIQUES - -JK1JNES

SUR SOL PIRSIFIÉ

C8/c8/re et Net/ère Org,gnifJ.ve

Prolcm

20 4J) 6() 60 lfJf)%

Jl.o.~ .1o

Prof. cm

20

Grllnu/ométrie terre fine

.If) .

lOf)

40

Brun clair.
S truc!ure (Bible nuciforme.

(BJ~)

Brun.
Struciure /egèremenl euh/rue.

Brun·clair.
Structure hle,ssive.

PROFIL -!l:YPlil

Brun -gris loncé.
Structure pol,gètlrti:;ue 18rse .; Ûlces lisses,

comp8c/.e et dure.

1211t1rIJienr

200111

IIlII"rlJien 1

-4IJcm

/lh"rbisn
IIne/en

(JU

Sol/Ifni,,,

-, .

120 an

Fig. 111-0:.9.21



- --- - - -------------- -._--,- ------;----

SOLS JJRUNS ROUGES' STEPPIQUES

JEUNES NON'cA1LL ourxux-

PROFIL TYPE

. ( Z ebr/l) .

; .

Calcaire et Ralûre .Ortl8nÙlu~

100

Prof cm

Slllure et EH
IActue/l

/0 cm ------1

Illhsrhien1

'10 cm72an 0 0 0 0 0 0 0 0 .

Brun très cI.,ir. .s~r".cttl,. n.ucilorme lrès {.,;6'~;8Jr-.rtructtlJra .'.mell.rure . De'hri6 de coquille.,
tl8cargo • Erès nombreux. Quelt,1JiJ6 c8il/oU1l.

8run - oue cl.,,..
Slructtlre.pot9iJdr,i""'lJ,! li nuci(orme eu

8omme~,pUl~ pof.!!eilrlfue lerge e~ 1.,;6Ie.
Un feu c.,flouieux en profondel/r. .

C8il/Ol/t is.

.50

100

8,0

6

8..5

(

8

9,0 pli

Sels 91'/ Kg

1S o/lanien 1
8run . ocre rOI/S".
struc~"re pD(yètlrt,ue IlIrae e~ Forie.

/0 20 .~r C.R %

50
~

5t'
.~

.~ !..;;:

t .~ ... ..
~ -li!

.~ ~
-ca

...... ") ,.'L

1

t



r-
!
i
!
j
1

11.0 %_.....&.._"""--...-.Io_"':"'-_..t....--+_.......-"'l--.....&..__

CIIlcllW Il K81iJ/Y O/YlIU1Ù/!J.!

COJClI 1.pJ 20 0 1 2 J
SOL JEUNE ALLUVIAL

CAlLLOUPEUX _

PROFIL - TYPE

( Zebra)
/(JO

prtJf. CIfI

o .4 0

'Ji:. :';.::;'::.~
:: .~·.:.o·.:"6;;

pH1.0

.s::...
~,

Sa/:,ua ,1 eJl
1,0 80S

CSlï/oufia or.,h/eux.

8run. structure nudforme 18,-6Ie.
Foriemenl. ctfli/louleux; .surltflce

très c8Iï/oufeuse.

li

44 0

20 an

.JOan
~ .

so

1 IlIlt9rlJien 1
Brun;

S~rut:lurem.Juive, peu comp8cle.
l ésèrement cal7louteux. /00

IJ6cm'4040404
011 004-0 4 0
4040.4 04
0110.401.\0
1I01l0A 04
01104040
40404 all
C'l601l04 0

40400404
0406060
.4004oA04
ollolloAo
4040A04
040011060
40.4D401.\
o401l060
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SOLS A ALCALIS PllES S.ALES
BYDIlOXO.JlPDES-8NPJJOFONDElJJJ

PROFIL - PYPE

(JJou - .A:re9) _.

IJku noir,' t,;CRe.r roui/les.

Struclure pol,yètlrl9u~i .sous-.sbveture 9rumeleu.s~.

Texture argi/o - .t8b/~U.r~.
bdnes nom6~u.re.r.

J5cm

Gris-DIeu clai""l8ryes I:4che,s rouille.s.

Struclure ma.s.rive.
. Texture 8r!lilo - ,s8b/eiNe.

IJOcm~

90 cm

Gns clair.
_ strÏJcture 11I8.s.s;V'~.

rt!'xture argilo - uiJ/~u.re.

.~.Fig. w./1..9..26
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ÇlJ1Cll~rt'_~~!. ~lfa";rp .t!!:Il.onillUR
40 20 , 2 J

S'l'EPPIQC!ES

RN SUllEtfCE

SUR ENCllOlTTEHENT GllANULAIIlE

Je T NODr.JLAIJlE

SOLS BllUNS llOUGES

TACHES, .CALCAlllP;S

P/lfJFI4 ~TYPE

.(Zebra)
/00

Prof cm

Sa/UN etp"H

1 R.harh/en

20cm -------1

1 Sa/tan/en 1

Brun·o("re cl,g;r. structure fJolgèdr'-f{ue,
It!~rt!ment nucdOrme en surface. Oue/9ues
céuïlouK, un peu plus nomhreux .; /a hase.

Br.un -ocre, l'lus, ro.uge el.' profondeur
_Structure R.0lgedrll;ve ftne. Grél~e/eux et

'-{mt'menl c<f///lo{Jieu.K. Taches c,gIe4/res durcies.
de plus en plus nomoreuses .,ers le bs".-

Encroûtement. gn!lnu/élire el noduldire,
assez tuffeux 8U sommt!1t, bl.Jnc-rose.

Struet ure feuilletée, sur lout ,gusommet,'
sous -structure f0lgèdr'-"tIe ',ne.

Graveleux et. Itnemenl caillouteux.
100

8,j 9.0 pl{

Sels sr/ Kg-

Prof cm

2C ~ 60 4C IdO %

(Jr,!fIl!!~'!!it~ _le,.N.fiN
-----

fO ?l' .rr· C.1l %

Brun· ocre 1 c/a;r 8t1 sommet. de plus en
plus rouge en /'I:oloncletlr. -

Structure l'0ly~dro -cubi9ue fme ci
facettes lissées.

Grdve/eux et f'-nemenl ciI/llou/eux.
7:iches el !lNlnules céllc.8'rtu nomhreux i

no tlu/es ciJ/c,g;resenprofoncleur. . -

50 SO
-~ -

1

.!!!. 13e
~

JI
1

. -..g
-4#':l;

~
1

100 100

F(lf n~JF9-27 Prof cm Prolcm



SOLS JJRUNS llOUGES SPE:;PPIQUES
, l

.Â !/'Ac.HRS J NON 1 OU PRU CALCAIllES .RN

SPRFA~R, SUll :ENCROU!fEMBNP !PUFFEUX

PROFIL - P7PR

(IJou-~)

C"/CII;" et Matièr~ Or!lllni'lue
c.OJ Ca% 40 20 0' 2 4 N.O. %

· '

',stnl --------4

1S o/t"nien 1
20<111 ------t

Brun· ocr•. S I.ruclure nucilorme ftl/Dle. Cililltlufeux.
8run .Due· rtlug•.
structure ptl(yètlr;9ue et. SnJmeleu.se line.
rex/ure SIIb/o -'!li/eust1.

Brun·ocre -rtlu9,e plus lonc';.
structure ptl/yèdrlt,ue !lile.
'7é,lure"uIJ/D· s'Yi/eust1 et!fr",ye/eu.se.
Qud,ue.s grIJVIÏJr.s encroûte.s.

Encroût.men~ luHeux, fri4bl., bl4nc jllune.
o5""S .structure. '
Que/,ues /il.s de !Jr"Yier.s .

C4i/louli.s

8run -OC""-rouge.
Strudure. ~tI(yètlri9ue.
Texture 6i1b/eu.se.
Melles CiI/M;re.s.

:Fig.R!'II-9-28

50

IDa

Prof, cm
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SOLS l3ilUNS llOUGES STEPPIQUES
1 1
\

A PA,CHE5, CALCAIllE'S EN SURl?ACE
. , 1

SlJll ENCJJ0 lJT}1;)J}}NT TUFFEUX

1

1

:RllDPIL - '/'YPA' ,

( Bou -Arrg )
1 1

i 1, ,
1 1

(:{J/ctlire et Ndt'-ère Organ/'lue.
r cOJ 0.% 40 20 0 1 2 .J MO 'i

" f ~...l......--_----L.....-- ~- 1 1 --'--- --
/ /

1

1Rharb/en
Brun, , 1

1 Structure grenue à n(Jciforme~
,

1

/'
/

Texture sâbleuse ;, St:16/o· argIleuse, !
! .s0 (, , 1,

25 cm -----,-'-
1

8run. Structure nucI/orme ;SOU.f . .structure - 1

1i.1it/lr6/en 1
\, 1

grume/euse. léx/'ure St:1hlo - tilrglleuse. Gue/fues 1 \
\

lache.s ei grlJnules cS/cIl/res. \

40(JT1
/,' y "

) ,
,

" \ 100,
, . ~n croûi.emen~ -luHeux, fr/ahle,

" .
blanc -jaune

;, ..
'\ ,'1\ • >. . -"-

60cm ::...:.....:.-'\
1 Prof. cm

1
1

Ten.s;rt/~n
Qrun ocre· rouge, 1

struclure polgèdrlzue.
ou Texture .sahlo -t!Jrgi euse. 1

Am/r/en
,

TlJcnes iCi1/ct:1ires. r

1
.

, , ,

f

1

1 1

1,

,,

P'iy. n!' 1l-9-29
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A

SOLS JJ12UNS - llOUGES STEPPI~UES

TACllES, CALCAIRES _RN SUllFACE
SlIll ENCROUTEMENT TUFEEUX

PIIOJ(IL - TYPE

(z ehra JO-

Ca/CBu-e

(J~Ca % 40

el )faÜ;re Or/lonÙlLœ

20 (J! 2 ,

50

100

N. 0 %

Prof cm

.5els gr/ Kg

p}l9.0

20 40 60 80 100 %

"

Pro/cm -

50

lU

100

10 20 H' C.1l. %

Prof cm

Prof cm

50

10p

Cncro/)lemen~ tuHevx hk/nc.

F1/1 n~ ff9-.JO

Brun - ocre rouge. Slruc~urëpolyèdri9ue fine
Taches câ/œires.

Brun· ocre, pIt/oS rouge enl'rofondeur.
Structure nuc/forme en surlace,polgètlrique

en profondeur.

8run . ocre, cie plu6 lM plus rouge ,gYec /8
proloncleur.'
.struc~ure polgèdro. cuil/fue ''-ne ,;, (ace!tes

lI".sseeoS, de plus en pluoS compt'Jc/e 4vec /8
profondeur. _ ._, .

Texlure /oct'J/emenl gr8veleuse ël finemenl
caillouleuse.

Tâches c8/c.ires, très nOmbrel/SeS tlu
sommel,de moins en moins nomhreuses 8"ec
111 frofontleur.

2.5 on

60 on

40an

Tenslflien 1

1 Soltanien 1

1Soltanien
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llENDZINE

CROUTE !1'E.NDIlE p~U- -EP.AISSE
HO. %

PROFIL -.PYJJ-E
(llJou-~)

ro e

50

Prof èm

100

20 40 60 80 100.z.

50

l:!
.!!!

oS!
~

.. '

~ .100 "l
.;::

~
c:: ..,

~
oC)

~0 ..

.~
~ 1 ~-..j

1') \1)

Encroûteme"t iI/Helix, II/Bne, friah/e.

8run· oer,,-rollge.
struc/lIre l'0'.!lètlrifl/e.
78Clllls CIJ7C8.1reS nom/Jrt/llses.

..

Gris -lJrun, p/IIS Iollcotl en profondeur.
Strl/c~lIre !1",nll/J line.
CaÎl!olllellx: clIIJ";s de croûte.

Croûle _mt/1I8/re, b/8nch., t/';'conli"IIt!,
lrish/e.

,~ -,
So/t"no ~'II.,.IJ,.n ~

~~­.-- ...JS~ _
-------

40an x-----------
• • 0

Prof. cm

Fig. w ff-U-JI
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SOLS 3JRUNS ROUGES STEPPIQUES Â TACHES'
,CALCMlZESEN SfJR:FÂCE '.

suR CROlJ!fE.· !J!ENDllEP.EU JJP~SR. . --~ .

·.AVEC1MLLE RUB.ANNEE· FINEENSUllEdCE

-~ . !

,.,'

....'-',
~: > / •

.~ .

, ,

'IIJQ
,~ ..

(a/clJire el ila4';re 0manig!!;!
-1O 2(10 l' 2 , Il 0. %.

: . ~Pg0E.{L,- ~YPE .. ·

.(Z"bn)'

',. : .Prof. cm 1 .

,.
.,',

(. ;~~.

.",

.(}1'im~'Û~.1iM :,

: ,If) . ~ 6fJ 40 lfKJ %

.. ''; ".

I/JO

SaWrc ,t pJl

~8ciJ; d8 ·Ri/~nli4rlt

/0 20 JlJ C.1l.' %.

IQI)

50

100

.~

. ,
,'" "-'-.'-:1.,

?' ~'.

.- ''',,', ",' .

......

-.~'.

'.- .

"

.. ..

8rtl/l'; tJ.UÎI~.J4'.'plus tH!p/,!s rDl/p' ve;'" /-/146.
1..$~..d'!re.po!JJëJ,o. C"~ffÜ•.~ilf·. ~e.eiles .
dU••S. . ..

.78clJe8:' ë8Iem;'e$ IIfJmlJrtJtl8t1s.

.0

..~

Encro"û~e-"IfUlt. ~uHtW1f, blfloe, tls8-eZ dur.,
sDmmel, plust~ntlre' en p'"'!leinffJur..·

Structure flliement leu/UeUe.

8rllR-en ~lIrll1ce,. brun ·Ot:~~ ~n pro/ona~ur.
St,:ut:~ur8jJfJl!/ètir,;plei !Il1cilD~me en sutf4ce.

P(J'Fdn'luiJ en profondeur.· ..., .
c.illoul.euJt.- de'bis de dlJ/li'" rllNnlltfe ,,1.' de

croûl.e.
~che8 Cillci/ires JpiJrf,!:cle Jo an.

- .

Dé/Ile rulJ4nmie rtJ~e, di:Sct1lltillue, IJriStiti .

CroAt. "'me/MirelJliJl:~IItI;' fe(lil/e~8 ep"ii ~. .
·dll,:cis· 811 somme~. Je plus enJ'lu4 enplus lins
el. cM '-/vof enplll." I:tIntf,:"e8 vers le 688.

-_&~----- -
- ---- - -'--
--'_.- -

[1minen

-fOan
42an

$o/tano.
Ilh8rhien

'.

.,

. "',
. . ~

, .

1"

1 .

,. .
1

! 1

i

ProF.cm 'ProlclI/

. :~. -, . . ,. ~ - ,~
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-O"I/e rl/hannée
Oi/lle campi/cte

101'

, '-,

PNOli'IL.- _TYPE

-( Zehra)

SOLS JJJ2lTNS ROUGESSrEPPHJlTES
-El{ SLAJ1.A.CE
XP..1IS..\'E

.El{ ,ÇlïlJ:JCE

APACHES, CAL CAIIlES
SUR CROUPE J)U1llJ

Al'EC J1ALLE 3lP~SSE

9,'11,5r'J (1

===<:::I:::i::'b:cl:::I====== c-fT.,-,r========n-O,alle ru""nnée
i//Ie compill"l2

/(10

Croût.e /ame//8ire, blanc.rose 8u sommet,
p/t/s h/8nche 8/8 hàse.

Fel//I/ets épais el très durcis 811 sommet,
de plt/s en pll/s lin8 et de pluoS en pIt/oS ~ndres
vers le bas.

Ps/le rvhannee rose.
/)â//e compscte rose, très dt/re. Qt/elllt/es

lentes verl/c8Ies.

Brvn . ocre, pIt/oS rot/ge en profondet/r.
Struetvre nt/ciforme en. oSurlâce, po/gèdrl'llle

enE!rofondel/r.
Très cail/outeux: gros et petits blocs de

da/le et. de croûte.
Taches ag/caires .9 paréir de 25 cm

...............JScm
47cR1

2C' 4IJ

/00

fO 20 J{' C.R %

-_- Croûte-_-'::

------- -- -----

JJfTlfcm

- - - - - - --

_Dalle ruh"nnée _I::.::r:-~""""!=::::r:=.:=:l:====d::::

_/)all. compi/ete -

ro -- -- 5(1

100

8rt/n-ocre rose,. lachesj8unes e~ noires.
Strt/clùre polgèdrùl.ue fine, t.rès compàck.
Tâches câlcsires aillusea.

Encroûtement. luffellx nodu/dire b/,gnc 8t/
som me!;, l'Il/oS ro se en profondet/r.

Dl/r vU sommel, plus "tendre en proFondet/r.
Struclvre finement. feuillelée.

80 cm

120 cm

1Vi/lafriJnchien 1

Prof cm Pro/cm



SOLS BRUNS

SUR

CALCAIllES RENlJZINIFORMES

CROUTE .JJOUBLE

C8/~~i!:~~~~t . J,(~l/èr~ C!!:91!n!~tJe
Co.JCa% 40 20 0 1 .2 ., MO Z

_ ...l...--_------L- _ ----1 _~. ---4.---- _

,
1

• j

------- -
~ _ -=- Cro';tt' ~._-=-

-:;:0- ~ _ .• - - - -

JO ~ •• ,'> Encr';('l6m~n(, .' /

..........rtf)~<1/;u.;7~;-,. .:..:l{)~a7i.II";--.....

Prof cm

PllOFlL - TYPE.
rZehra)

-----.~

• e ••&....S..S...... Jalle • 0 cee
•

P'-V'

L1

~ ~

\
So/lano ~
11 h8rlJlen \ --,•

._~~--. -~­.. - -
45= .....· "7 Y-:Y .

••••> .......

.... -
70Cfl'

Brun· StruC'~urenue/forme, t enddn~e_
pof.yèdrÙ/ue. enprofondeur. Très ca"llou~eux:
gros el pell'ts 610u de dt!lUe et de crot/t.e.

• oùte d!TIellcUr~ b/.,gnchtJ, peu dur~;e; feu/UtJts
"Pd/J dû Jommet de l'lus en plOf /,ns en profondeur,
Tres Ct!I';/ollteuA :Jros et ptJtïts blocs de dalle.

r "'( riJ(~tement tufleu/(, bldnc, tendre Très
d , ~ te, A _9ros et fetd{ blocs de ad/le

:)d,J.- comp8cte rose, tr~s dure 1 très contI/Ive.

7.5

1
\ '

1

j
l...

<1"a
';;.

1

. '\
"- .

•

Gnsnl.l/omeirie terre f,ne

Pro! cm

fOO%80604020

SA Encroutement

•••-"7J;ff; --.•••

C roùle Iilme/lilire, hlt!lnc -rose eu .somm~t,
plus blt!lnche .; /t!I ha.se.
- teulï/e/:s épa"s et très durcis (lU sommet,

de pIuS' en pIuS' fins· et de plus en piuS' tendres
vers le has .

.Encroûtement tuHellx, noduleire, blanC' t!Ju
sommet., plus rose en profondeur.

Our t!1u sommet., plus tendre en profondeur.
structure ';nement FeUIlletee.

... -.... "

.. JI. ,." .. ~ ,l"
/" '1 ", Jo .. •

JI. ,)1 .....
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1.- SOLS PROFONDS 

A.- Sols ste(dpj_ques 

CompleK• d <1 sol• roug• s mèd;/errone'ens r emaniés 
., / sl•ppi• è• : • l de sols chôlains sleppi"lues s.,J,Lro· 
picaux 0 loches cd 9ro r>ules co lco:r., s . non <: alcoi~s 

en surfo ct' ; • ur roch e-m è l'e complexe lrii• or3ileuse 
{:> li O r. ). Hon c<1i/loul• 1J X ou cod fovlev J< 

Sols c!.ô l oin6 ,,[,,ppij"" .. subl ropicau• . â l och.,, 
co f("a 'i-"• ; / é9 ~ r " "' "" calcoir• • en sur foc .. (< 10%); 
Jur r• cli• -m; ,.., 1,..- .. or3;f.,u•" en profondeur{>4.0~ ) 

Sols br unJ .J lepp,"'1""' .. ublr<>p;couJt:. 0 l och<t S cal· 
ca;res; '""' <1u peu calc air<>s en s ur/ac .. (< 10%): s ur 
rach" -mi-N' comp f• Jt:e a.JSf! .< argi/, us.,(ZS .; JJ ;.). 

SolJ bruns sl •pp iqu .... s uhlrapicauJ< . Ô loch ... cafco· 
ires; c alcaires en ,,~rlac o: ( > !0% ); sur rocl. .. -m.rt 
comple Ji<1 o . .. ., , ar5 r1<'US<' (2S à.f.S '"/. ) 

Sola bruns s/eppi9u•S sublropÎcau x, s on• lac-h• s 
CQlcair•s ; s ur .sol 1 Jrsl f1{(; p • <1 co /cai,..,. { < J /. /: 
3ur r., ., h. -m~r• compf<~ • l r i.-s org ift!USI! • Il pn> 
fondeur ( ~O à ~O %}. 

8.- Sols peu ê 'lo/ués d 'aeeort 

CoiÏloule ux 

C.- Sols halomorf!_hes 

So/11 0 a Ic a /il p eu .,,,1;~ {2 0 .S "f.,. ) , peu ou n o11 h.:J· 
drornorp h•" ~ " profoncl•ur . 

So l~ .; alcalis l ri:s :Sol<is (> 1.s 'Y"" " " sur foc• ), 
t ris hydromorphe• • n profondeur. 

D 

D 

-
-

Ech e/fe 1/So.ooo 

Ph. MA llLEll 
Pèdologu• OllSTO M 

0 

0 •oo 1$00 aooo 

PER IMETRE DE LA BA SSE MOULOUYA 

IL- SOLS PEU PROFONDS 
( <50 cm) 

S ofa bruns slepp i'fues sub i ropicoux , 0 l oe!itrs 
c o /coires ; n on ou p•V co/c a1r-es e n svr fo ce (<10% ); 
sur en c roUl e m enl cc!.::cuf-e l u ffe u 11. . /o cofem e fl l 
s ur croûl., colco ir<! l endre pe u • fa is s e . 

Sols bruns skpp iques sub lrop1caux , ô fQch <'s 
colco;res ; ca /coir ...s en surfoc., ( > 10/o/ ; :-.ur enc -
ro.;f t> me nl co lt0 oire l uffeuJC , /oc ale m•n s ur croVle 
cofcoirt: l 11ndre peu tipoi~• . 

Sols brun - calco;r, ,, el r .. nclc ine s ; sur croûle 
calcaire tendr<'! p eu ipoiss<'! ; solur• souv• nl 
a .... ., ., lor i.dans ..,{ .jO <J.j f'• rtcroû l .,m• r>l. 

Campi""' a. sol .. yu•lr t l,"qu<>s (<20cm) e l de .. ais 
pe u pro(anda ; sur craûl .., <:alca1i-• dur• .ipa,"~. 

a~e c dolf<'! i paissr en ~urfac• ;ou sur rachr• vol· 
caniqu .. s {Ouest cle fa p laine }. 

Sols s yu.,!e fl 1qu•s (< 20cm) ; sur croVfe calcoi"re 
dur e epai3s• . o ,. c c do /le tipai.sse "" surface , ou 
sur rachetJ volcan;<fU<'S {Ouesl J ., Io pla in .. ) 

r.; vri . r 1961 

#-li' 

---~-- -if -li' -
-ZJ/ 

~ 
0 

( 0 0 0 

0 0 

505 

.J> -li' 
..?> ..?> -4 

-<'V -li' 

0 

0 0 0 0 

5 0 0 

'95 

Calqu é par Mimoun 
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RAPPORT SUR L'AMENAGEMENT 
DE LA RIVE GAUCHE 

DE LA BASSE MOULOUYA 

PLAINE DU ZEBRA 

CLASSIFICATION DES SOLS 

Pièce n? IL 9. ri 

., 

. 

1 

i 
"llOFONDl(}I. TYPES S 0 L S 

Texle 1 1 

P"!"s 
1
surfac .. I 

I
l Fiaures ' 

n~ 

CeUgorie.r C1llli9ories 

s 

0 

L 

s 

p 

R 

0 

F 

0 

If 

/) 

s 

s 

0 

L 

s 

p 

E 

u 

p 

R 

0 

,. 
0 

If 

D 

s 

hos 
__ l 8près 

4 1 am"iorat 100 

1 

1 

1 
1 

CHATAINS RO/JGlS STEPP/Q/JfS 

â taches, granulN et nodules calceires; 

sur roche~mèr~ complexe fr~s ilrgi/11ust1/ 

non $111~s, non 11lc11lis11s. 

l------ --. -····-·----- .. 

i 
L 

1 

M/JlfS /KJ/JGlS STEPPIQUES 
à taches, granules et nodul11s calc:air11s: 

peu calcaires en surface ; sur roche-mère 

complt!Ke assez argileuse ; ge"niralt!ment 

non $8/e's Qt non 8/c11/Ï.sés. 

1-- •• -- - -

BRUNS ROUGES STEPPIQUES 

3 /3ches cofcaires , calcaires en surface ; 

sur roche-mllre asseL argÎ/evse ; safe's et 

alc<Jl1Slis ~n profondeur. 

1 

f----·---· ·----- -···---- . -·- . ---· -· ---·. ·-·· ·- - -
1 

' 
8/lU/'fS ROUGES STEPPIQUES 

~ taches calcBires 1 calcaires en surface 

sur roche-mèr~ .:is.sez argileuse ,· non ou peu 

sal'1's ; alcaltSal ion, de profcndeur. vdr/able. 

i 
1 JJ.-9-15 ! 
! i 
1 ·t 

! BR/JNS RO/JGlS JTEPPIOUlS ! JI- 9-JO 1 r

1 

_ non salés [ x 1 x x I~ 
1

1 ; x 1 1 

1 !u;~;::~ calcaires; peu c<ilca1res en 1 1 j 1 1 
j I 1 1 1 1 

2 

2 

2 

2 

---- '"' 

2 

2 

3 

1 sur CROUTE CALCAl/2[ TDYDRE _ 2.37 ----- ... -- . ---i--- ----+---- -1-- -- I -i---r -f-+--+- -[-----------

l peu épaisse ; avec ou sans dalie rub<innee ! 1 i X I x , ! ' 1 X I 1 

fine en surface , safure variable dans el 1 I - salés 1 X 1 x 
1 

! 1 

---~~-u_s_l_'_en_croûtem:n_t. --·---·-------·---+-----+--+-----·---··--- --··-~- -----l-----i-----·;-- --t-T--i _1 __ 1.___,_
1 
--"------ ___ __ 

J 

i 
i 

BIW/'fS ROUGES STEPPIQUES 
a t;;ches c,;lceires ; calcaires en surf<ice: 

ou BRU/'fS CALCAIRES REl'fOZIN!fORMES 

sur [ffCROUTEMENT CALCAIRE 

plus ou moms tuffeux ; salure ge'néraltJment 

forée dans et sous l'encroûtement 

BRUNS ROUGES STEPPIQUES 
à taches calcaires ; calcaires 

ou BRUNS CALCAIRES RENOZllflFORMES 

sur CRO/JTE CALCAIRE TElfDRE 

en surface; 

peu épaisse ; avec ou sans dalle ruhennée 

fine en surface ; sa! ure généralement forte 

dans et sous I 'encrolÎlement 

BRUlfS ROUGES STEPPIQUES 
à taches celc11ires ; calcairtJs en surface; 

ou BRtlffS CALCAIRES RENOZ/fflf01211ES 

sur CROUTE CALCAIRE DURE 
épaisse; avec dalle épai•·s., en surface ; 

sa Ivre forte dans 11l sous l'encroûtement 

Fonds d'oueds 
Pente3 fortement érod••s 

Collines Miocène 

1 i X 1,' 'i' ' 1 ' ·1 
1 

1 II-9-.JO 1 1 -non s<ilés (locale - x I x 2 

1 1 ment) . f 1 1 ' J 
1 1 

! 1 +- ---~-----

1 ment) : x 1 i 1 X 1 
- salés JI-9-27 

1 1I-9·JO 1 

i Il 

1 lI-9-JO 

1 1 

1 ' 

! -11 
II-9-32 

1 

II-9-JO 

2997 

- nan salés 

- safés 

169-1 

2 

~-n X 1 ·-X --+-i --+------i-~+-1 -+-~I -x-+1--. C--+----3 ---

1 1 i 1 
1 

---+-----.:.------+----+--f--+---
+--·+--l---11-------~ 

1 1 
1 

l X 1 X X X 1 1 1 i 
-- t 

3 

1 

1 

1 ( ;. 

\ surf ac") 

4 X 

JI-9-J;J ' li 
II-9-.34 

-------1--,-39-1-, ---·-··---+-1-4-1----r 1 

' i 

36 

. 

ff!.ierr~ 

Sous-sole~ 

Oêfoncemené 

X X 
( /oca/11- ( loc.1111-

~i). . manlr 

= enY1ron 5000 Ms 

- 11nviron 4000 h•.r 

= environ 3500 /Ms 

X 
(foc.vie-

. uu1!U} 1 

' 1 

X 1 X 1 

1 
1 

- ,franl améliorations 

2 " 1681 has 
3 a "' 459 has 
3 b = 659 has 
3 c = 462 "81 
3 d = 2939 hils 
4 = 1987 has 

. 

2 et J 

SURFACE TOTALE 8598 Hectares 
- Après amtlliorations 

2 = 3880 has 
J =, 2320 has 
4 = 1987 h.ts 

- Zone ni~elltfe = 375 hes 
. 

- Collinel' lrfiocèn11 = 36 has 

• Sols non .relis 
Sols peu salés 
Sols trè$ satù 
Sols Blca/isés 

= < 1 ,5 o/oo 
= -(J, 0 o/oo 
= >J,O o/oo 
= pH eau) 9,0 

pH KCI ) 7,7 

PIECE :0-9--8 

-, PL A I HE DU Z E 8 RA 

CL,f.SSl'FICATION DES SOLS 

· . 

. · 
. 

' ' 

1 
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f'YPES DE SOLS 

T•xt• 1 
P"flll.S. SUtf•..-l 
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Tra111111x cl'améfll!lgemenl.r 

.• 
Catigories 
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~ 1 
• ••. , 1 

Figu~s Cpierr119e " /. D•foncem. ~ob11bf. P.roklbl. 1 
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2 3 4 
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·s 

0 

L 

s 

p 

0 

,. 
0 

If 

D 

s 

s 

0 

L 

s 

p 

E 

p 

0 

r 

0 

lJ 

s 

, . X 

c-plexe' cle sols 1 1 - c8Î//011teux en surface 1 )( )( r1oc(J/t:menbl 

,....nitis et st11ppistis; el <Ill sols 

X 

·x 
IHJIJG!S MEDITERRAHC!HS i Jl-9-7 ·' --~P .. ":mpages) 

CHATAlllS ROUG[S srEPPIQUCS i . _ ! j69 - non uil!oul11ux an surfBce x 

8 taches calcaires , non CBlcaires en surfe ce ; lres .rrgdeux ; ....,... _____ . ·----------+----+----+----+...----+------..,'' --+---l---+-'--l 

•nprofoncleur. .. ---·~l-Il:_-_9~--t----P_·.,,_t_e_>_·_J_J_e_l __ tn_i~s-c11_'_~_o_u_l_e_ux_...,__x __ +---x--+----+1--"'-_--J_~--~ll_·_+-,--+-x-+---I 

· CHJTAl!fS ROUG!S S7EPPIOUCS II-9-10 1 ' 1 1 x 1 

à taches calcaires ; /~èremenl calcaires eti sllrface; _ ~25 1 r/oc.iJ/f!menl X Il 

mo!J•nnemt111l argilevJf en profondeur 1 . pomf18ges ! 
II-9-!0 1 , 

1 

! 
1 

~Joc;emenl 
···. 1 

1 Jocalemenl 

1 8RUlfS ROUGES STEPPIQUES 
à f;(Jches calcaires ; noli ou peu calcaires en surface 

1 Ir-9-12 

786 

Il 1 

1 

JI-9-12 
pompages) 

1--------------------------------+----+----+----------------f---
--l-----ll-----f----~·---t---+---+---+--·-I 

BRUNS ROUGES STEPPIQUES 
à taches calcaires ; calcoires de's le surface 

.Il-9-16 1 1 X 
localement 

1 -. 1 .. 4327 1 1 

r-------'----------~---~·---+-'-·-II __ -9--184-.-+-I -----------+---+--~- !---+-1 pom"9<•)1 

II-9-22 
1 J 

1 1364 X . loca~emen 
BRUNS ROUGES STEPP!O.UCS 

jeunes ; peu calcaires ; sur sol tirsifié 

)( 

X 

JI-9-2! t-· t: - . ! pompBges)I 

!------------·-----------------+---- . 1 --+·------+----+---r--

JI-9-2, . · · · · - non caiflouteux 1, X x 

' . ~ . -+-' --+-------+--+----+---+---f 

. - 1 
868 1- clii!fouleux el position topogra- 1 x x 1 

JCUNCS ALLUVIAUX ET COlLUVIAUX 

SOLS A ALCALIS PEU SALES 

.. --+ .. i . phÙ/tJe difficilt! X ·r-·---+-il ----+-----+---+---+--v--t!l---1 

. JI :_281 
873 

1- <IU deSSOIJS de fa c(}t,, + 4 mètres 1 X I 1 1· X f l 1 • i 
P"U ou non hydromorphes en profondttur --+-----+----+---+---+-+----4 

Il 9 24 ,, 1' 1 1 '1 1 1 
JI 9 25 - au-dessus dt! le côltt + 4 m#trf!S X 1 i X 1 j 1 X 1 

1 ' 

Il-9-241 Il 1 X 

II-9-2'5 L 1 1 

II-9-26 . . 1 1 ! Î 1 

SOLS A ALCALIS TRES SALCS 
tr~s hydromorphes en profondeur 

8/lUffS ROUGCS STE.PPIQUES 
il taches C8/caires· ; non Oii peu ca/çaÎres en surface; 

sur [f(C/IOUTEMCHT CAL CAIRE 
tuf feux 

Localement sur CROUTE CALCAIRC TE:HORE 

l 
JI-9-30 1 

- 880 

1 1 

i 
l 1 

X 1 X i )( 
1 

1 X 

/oc.ilt!mem loca/emenltocalemenl 

! 1 
. . pompa!fes) J 

P"' épaisse; :JI-9-28 i l 1 

i ------------------------------~~;'---~·--+l~.-------~---~--+---~1-_· __ +l __ ._-_.... ____ ~1-·------l'---I--+!,--+;:-~ 
I~~~~ 1 1 1 

il taches calcsires ; c11fc11ires dés la surf8ce; JI-9'-)0 !
11

' 

sur ENCROUTfMfHT CALCA!llC J
1 

t11ff61JX i - 1 1554 X X X X 

localement sur CROUTE CALCAIRE TEtlDRE localt11Mnt 1ocalt11untfloceleinent 

peu épaisse. II-9-29 1· pomf"ges) 

1 

1-----------------------------------·---i----f.---·+---~~--~----··
~~----+----+----t-~-i----4----l---+--+--+---f 

! ! ' i 
! llEHIJZINES JI-9-JO j l 1' 1 1 

sur CllOUTE CALCAIRE TENDRE 1 . 1 

peu épaisse; salure gtinl:ralll-nl forte dans · - 416 x X j X x 
11 

/'encroût.menb 1 JI-9-31 \ i 
i------~~----'--~--+---~. --'-'--------'-·-f-'---+-------+----+-----+------l---+-+---+---1 

, Il 1 Il 
SOLS SQUELETTIQUES 
sur CROI/TE CALCAIRE OUltE 

. ! i paiss• ; a 11ec dB// e tfp.r1sse en surface - 768 (de surr.) 1 1 

1 ---~------+---·---+-----!--~~-.-------+-------+-----'--+-! --~-----+-----+----t---+-t---i 
omplextt oie i 1 

LS SOUl:LETTIOUES 1 .Il-9-J.0 1 

el. de 1 ·. · 

$0-LS PEU PROFONDS 1 

sur CROUTE CALCAIRE DllllE 

Il'-9-30 

X 
(de surf.} 599 

X 1 

! 

1 X 

X 

1 épaiss• ; 11111c d;i/!11 el'8iss• en surface 

1-----r-----------------------~----·--r: Sols 
1 

. -

profonds c-plexe tl•s .JI-9~42 X 
189 

et !""' SOLS DC THALWEGS . 

profoncls 

SURrACE TOTALE • 14.112 hectares 

·' 
,.,,~ . P/l;CC Hf Il-9-9 

PL A 1 H C . OU 6 0 .IJ-A R c G 

CLASSIFICATION DCS S 0 L S 
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j BRU!fS llOUGES STEPPIQUES 
1. .1 l,gches el grélnules ca/calres ; cale aires en surf ac"' ; 

sur roche-mère complexe érès argileuse en profondeur; 

l non salés ; alcalises en profondeur. 
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BRUNS ROUGES STEPPIQUES 
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à l<lches calc11ir11s ; calceires 
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peu tij>8i.<se ; av"'c ov .Jans dalle rubannée fine "'n surface; 
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