Bernard MOUGENOT

ETUDE PEDOLOGIQUE
DE LA
CUVETTE DE N'THIAGAR

(PARTIE NORD)

( Delta du Fleuve Sénégal)

I]FHCEY DE LA RECHERCHE SCIENTIFIOUE ET TECHNIQUE OUTRE-MER

CENTRE DE DAKAR - HANN




OFFICE DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
ET TECHNIQUE OUTRE-MER

CENTRE Dt DAKAR

ETUDE PEDOLOGIQUE
| DE LA
CUVETTE DE NTHIAGAR

(PARTIE NORD)

(Delta du Fleuve Sénégal)

p ar
Bernard MOUGENOT

MEMOIRE DE STAGE - 2&me ANNEE ORSTOM - SEPTEMBRE 1982



ORSTOM/DAKAR

SEPTEMBRE 1 9 8 2

ETUDE PEDOLOGIQUE DE LA CUVETTE
DE N’'THIAGAR - PARTIE-NORD

Nous avons étudié dahs la partie amont du delta du fleuve Sénégal, une
cuvette alluviale et un systéme de levées, dans ie but d'établir une
carte pédologique et une carte factorielle a 1/10 000°. Cette derniére
carte précise, en fonction de la profondeur, les divers facteurs (tex-
ture, salure, acidité...) utiles pour la mise en valeur par cultures

irriguées.

Les principales caractéristiques des sols, s'expliquent par l'histoire

paléogéographique du delta au quaternaire récent

- Une nappe résiduelle salée témoigne d'une transgression
marine vers - 7000 B.P.

- Les crues du fleuve ont ensuite édifié un systéme de levées
sablo-limoneuses & limono-argileuses, et dérosé dans les par-
ties basses des argiles. Sous l'effet de 1l'engorgement tem-
poraire en surface, une redistribution du fer sous forme
de taches rouilles et rouges s'est opérée, tandis qu'en pro-

fondeur apparait une zone réduite en permanence (gley).
- Sous le climat actuel chaud et sec, les sels de la nappe
remontent dans les sols provoquant localement des struc-

tures particuliéres (structures "poudreuses"...).

Nous avons montré que la répartition des sels est tributaire de la

géomorphologie

- Les nappes des parties basses sont plus riches en cations

Ca et Mg que celles des levées. Par contre, la composi-
tion moyenne des nappes est identique & celle observée en
aval.

- On constate dans les sols une concentration des sels sur
les parties hautes et les replats et un dessalement en
surface dans les zones basses par inondation temporaire.



. La ventilation des ions solubles montre toujours
) . ++ * =
un maximum des ions Ca , Mg et C1 en surface.

. Le rapport Cl—/SOA__ atteint 120 contre 13 en aval.

. La présence de jarosite associée a des pH trés aci-
des est moins fréquente que dans le moyen et le bas
delta. Par contre on voit apparaitre des précipita-
tions de carbonates de calcium et de magnésium,
rares en val.

Les perspectives ouvertes a partir des points abordés dans ce travail

sont

- L'étude dans le delta du Sénégal, de la dynamique verticale
et latérale des sels en fonction de la géo-morphologie, a
l'aide de topo-séquences trés fines et un suivi des varia-

tions au cours des saisons séche et humide

- L'observation a partir de colonnes de sols des effets du
dessalement, avec ou sans amendements, sur le comportement
physique des sols salés et la composition des solutions du
scl et du comﬁlexe d'échange, complétant ainsi les mesures
sur le terrain en cultures irriguées. Une tentative de modé-
lisation mathématique pourra &tre faite a partir des données
recueillies. Cette modélisation devra prendre en compte les
phénoménes d'échange de cations entre argiles et solutions

du sol.

- La poursuite de 1l'étude des états de surface des sols salés
évolutions au cours du temps, précision des phénoménes a
l'aide de techniques fines, extension possible comme critére

cartographique a l'ensemble du delta.

Bernard MOUGENOT
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CHAPTITRE I

PRESENTATION

1.1. BUT DE L'ETUDE - SITUATION

Nous avons étudié une zone non encore aménagée, en doemaine salé,
dans la partie amont du delta du fleuve Sénégal : la partie Nord

de la cuvette de N'THIAGAR. (2 100 ha).

Le secteur choisi s'étend a 1l'intérieur d'un large méan-—
dre du fleuve Sénégal,= a 5 km a 1"Duest de ROSSO0. Il est limité au
Nord par la digue antifcfue construite en 1964 1le long des dépdts
alluvionnaires sub-actuels du fleuve, et au Sud par les parties
les plus basses de la cuvetfe de N'THIAGAR partiellement cultivée_
(casier rizicole) et cernée par un §ystéﬁe de digues et de canaux
(Fig. 1). o '
Mis a part ce systéme de digués et le passage de trou-
peaux,; l'homme est encore peu intervenu dans ce milieu ol les relé—
tions entre les facteurs du paysage pourronf s'exprimer assez clai-

rement.

_ Ce travail fait suite 5 ceux du méme type, réalisés plus
en amont dans la vallée par L. BADO (1975), E. BRAUDEAU (1978) et
J.-Y. LOYER et A. MTIMET (1979), en aval dans le bas delta par
J.-Y. LE BRUSQ (19809 dans une zone en grande partie aménagée, et
prés de 1l'embouchure par Ph. JOIN (1982). Le secteur étudié s'ins-
crit dans un domaine charniére prétiquement a 1'état naturel.

3 cartes ont été réalisées

~ Une carte géomorphologique & 1/25 000° qui met en évidence les rela-
tions entre la géomorphologie, la pédologie et la végétation.

— Une carte pédologique a 1/10 000°,-définissaht des unités de sols
sur la base de la classification CPCS )

—~ Une carte factorielle a 1/10 000°, qui découpe les sols en unités
volumiques olu sont hiérarchisés de fagon claire et facilement uti-

lisables, un certain nombre de facteurs susceptibles d'intéresser
des utilisateurs donnés.
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Comme dans tout le delta du Sénégal (LOYER J.-Y. 1974 et 1981),
les facteurs retenus représenteront les principales contraintes
dues aux problémes d'irrigation exprimés par les aménageurs.

1.2, METHODOLOGIE UTILISEE

La prospection cartographique a permis de définir un syse
téme de paysageé (BERTRAND R., 1974 - TRICART J. et KILLIAN J. 1979),
intégrant les €léments du milieu fortement 1iés entre eux : géomor-
phologie, pédologie, végétation, climat, nappes, influence de l‘homme);
Ce'type d'approche améne la'compréhension de la dynamique actuelle et
éventuellement ancienne du systéme et facilite ainsi la cartographie.
Elle rend possible la hiérarchisation des contraintes en tenant compte
des risques ou des améliorations qui peuvent engendrer.une modifica-
tion d'un systéme "considéré en équilibre" (GAUCHER G. 1966, KILLIAN
J. 1974, MULLER J.P. et M. GAVAUD 1976).

L'utilisation des photos aériennes & des échelles des épo-
ques et des saisons différentes, .a - d'abord permis de distinguer 1les
grands domaines de végétation, les sols nus qui se sont révélés la
plupart du temps salés ou dont la végétation avait été dégradée, et

les zdnes basses d'accumulation des: eaux. "

Les données fournies par des photos de 1960 sont en grande

partie encore valables malgré la construction des digues.

La vision stéréoscopique n'a jamais fourni de renseigne-

ments supplémentaires, le relief étant trés peu marqué.

Les nuances de gris des sols nus sont difficilement inter-
prétables et trés trompeuses. L'aspect destsurfaces est tributaire
des conditions qui régnent sur les premiers centimétres superficiels
du sol : réflexions différentes selon l'aﬁgle de prise de vue, per-
turbations dues aux apports ou aux départs irréguliers de particules
fines par le vent, échauffement de la couche d'air superficielle,

piétinement par le bétail...



Ainsi, nous avons distingué plusieurs types de paysages
en prenant comme base les unités morphologiques pour l'établisse-
ment des cartes géomorphologique (accompagnée d'une légende syn-
thétique : pédologie et végétation) et pédologique. Cependant,
certains critéres utilisés pour différencier les états de surface
des sols sodiques n'apparaissent pas toujours avec des lois de
répartitions précises. Des observations plus rapprochées ont été
dans ce cas nécessaires, de méme pour la carte factorielle du fait
de la variabilité des.facteurs retenus (texture, salinité, pH...)

et de la précision désirée & 1l'échelle du 1/10 000°,

Documents cartographiques existants

- JH. DURAND, 1966 : Cuvette de N'THIAGAR
- Carte pédologique & 1/25 000°
- Carte des aptitudes culturales a 1/10 000°

—~ SEDACRI, 1969 : Etude hydro-agricole du bassin du fleuve Sénégél
DAGANA 1lc et 3a '

- Cartes géomorpho-pédologiques a 1/50 000°

~

- Cartes des aptitudes culturales a 1/50 000°



CHAPTITR RE 2

ETUDE DU MI LIEU

2.1. ANALYSE DES PAYSAGES

Les 3 principaux facteurs qui régissent la répartition des
sols sont ici, comme dans une grande partie du delta du Sénégal :

- la géomorphologie, définissant des unités liées & la topogra
phie du substrat d'origine fluvio-marine.

- la présence d'une nappe a faible profondeur trés salée (con-
ductivité électrique atteignant 75 mmhos/cm & 20°C)

- Le climat de type sahélien.

La pédogenése, la végétation, le fonctionnement hydrique, le micro-

modelé, ne sont gque des conséquences des caractéres précédents.

La synLhése des observations recueillies ici, donnera une
idée relativement précise de‘l'état du milieu, mais dans une certaine
mesure seulement de sa dynamique passée et actueile, car les observa-
tions n'ont été faites qu'en saison sé&che (de Janvier a Avril 1982).

Un suivi est prévu.

Aprés avoir caractérisé le climat considéré comme un fac-
teur constant au niveau du secteur, nous ‘étudierons. les grandes
unités géomorpho-pédologiques a travers l'histoire du delta, et leur
végétation, et ensuite dans ce cadre, la composition chimique des

nappes.

2.2. LE CLIMAT

Cet élément cst développé par P. MICHEL (1979) A. NDIAYE
1978 ) et dans le rapport S.E.D.A.G.R.I. (1969),d'ou nous tirons
les données suivantes, essentielles dans le cadre de notre étude '

(stations de ROSSO, RICHARD-TOLL et accessoirement SAINT-LOUIS). Les



2.2.2. Lcs températures

Les températures en moyenne mensuelle (TABLEAU 3 - Fig.2)
définissent une saison fraiche de Novembre a Février (22 a 24°C en
moyenne), une saison chaude de Mars a Juin (27 a 30°C en moyenne)

=

toutes les deux séches, et une saison chaude et humide de Juillet a

Octobre.
e I | ] |
| I
| J | F { M A I M J J ‘ A S 0] l N D MOYENNE
Stations
ROSSO 22,4,24,2,27,1,28,6,30,1,30,5 29,8‘28,8'29,3 29,3 26,1 ;23,1 27,4
RICHARD-TOLL [23,0[25,1|27,2(27,4}|29,6|30,2|29,9]29,0(29,0|29,1 |27,1 |22,3 27,4

TABLEAU 3 : Température moyenne mensuelle a ROSSO et RICHARD-TOLL (1962 - 1967)

Pendant la saison fraiche, les écarts thermgiues moyens
atteignent 20°C et les écarts absolus 30°C. En saison des pluies, les
écarts ne sont plus que respectivement de 10°C et 14°C. Le maximum
absolu dépasse 44°C en Juin cn fin de saison séche, période critique
pour la végétation. C

Pen mm
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20 - - 40

10 4 - 20
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Fig 2. Dilagramme ombrothermique de GAUSSEN ( statjon de ROSSO)



2.2.3. Les vents

Les vents sont de deux types

Les alizés (en saison séche)
- 1'alizé maritime qui souffle du Nord - Nord-Ouest. Il
peut se continentaliser et vient alors du Nord-Est.

- 1'alizé continental Franc ou Harmattan originaire de
1'Est.
La mousson (alizé dévié, en hivernage)

- ce vent apporte des séries d'averses par le Sud (lignes
de grains)

Pendant la saison séche les alizés continentaux et continentalisés
dominent a 1'intérieur des terres. Ils sont & l'origine d'une intense
déflation éolienne surlles zones nues et salées de tout le delta du
Sénégal et 6bservée de fagon spectaculaire dans le secteur étudié, Les
particules fines en suspensions dans 1'air forment les brumes séches.
Nous avons remarqué que ces vents chargés ne se lévent qu'en début ou
en milieu de matinée et persistent au moins jusqu'en début d'aprés-mi-
di, obscurcissant le ciel jusqu'en soirée. Des fosses d'observations
pédologiques'de 1,5 a4 2 m ont été comblées en quelques jours. L'inten-
sité des vents cst irréguliére mais rarement Lrés violente (7 a 14

m/s au maximum).

2.2.4, L'humidité de l'air - L'évaporation

2.2.4.1. L'humidité de 1l'air

En'saison séche, la cuvette de N'THIAGAR, a 60 kilométres

a l'intérieur des terres ne subit que partiellement l'effet des ali-

zés maritimes humides.

- . L'humidité relative de Décembre a Avril est de l'ordre de
30 a 35 % a RICHARD-TOLL et de 60 a 75 % & SAINT-LOUIS en bordure de
l'océan.

— Des condenéétions rarement importantes sous forme de
rosées, se déposent fréquemment sur le sol et la végétation, et retar-

dent le desséchement matinal.
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2.2.4.2, L'évaporation

Sous l'effet combiné des vents secs et de la tempéralure
élevée, l'évaporation théorique (Evaporomé&tre Piche) atteint 3245 mm
a ROSSO et 2656 mm a RICHARD-TOLL, soil respectivement 10 fois et

7,8 fois plus que les précipitations.

En hivernage, les pluies compensent & peine 1l'évaporation.
Cependant, nous avons remarqué que les sols salés & texture argileuse
restent frais lorsque la surface se divise en petits agrégats (mulch).
Par contre, les sols sableux ou argileux a larges [fcnies de retrait

se desséchent profondement sauf s'il existe une nappe peu profonde.

2.2.5. Conclusions

L'alternance de saisons contrastées, la faiblesse des pré-
cipitations, 1e‘Vent,'1a température élevée contribuent au maintien
d'une pédogenése & salure aséendante, accompagnée d'une iﬁtense défla-
tion éolienne, et & la formation de structure vertidue dans certains
bas-fonds. Aprés la saison des pluies, l'engorgement des sols n'est
que temporaire et les nappes baissent rapidement dés le début de la
saison séche. L'état de surface des sols nus. (battance....) est une

conséquence directe de l'aclion dess facteurs du climat (voir§3.6 ).

v

2.3. L'HISTOIRE DU DELTA - LES GRANDES UNITES GEOMORPHOLOGIQUES
ET LEUR VEGETATION

Nous définirons d'abord les associations végétales rencontrées et leur
signification @ sur l'intensité de l'hydromorphie et de la salure. La
figufe 3 de 1a:pagé suivante pfésente ces associations en fonction

de leur position géomorphologique (décrite ultérieurement).

2.3.1. Les associations végétales

Les associations qui témoignent d'une hydromorphie a engor-
gement permanent ou de quelques mois, sont la typhaie (9) et les Aca-

cias nilotica sans strate herbacée (8), viennent ensuité la steppe 2
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{-Artrocnemum glaucunm 2-Echinochloa colona & 3-Indigofera tinctoria 4-Indigofera tinctoria
’ ~-Schoenefeldia gracilis -Echinochloa colona, -Borreria verticillata
Tamarix -Elytrophorus spicatus ‘ (2) etc.. -Echinochloa colona,
. -Aeschynomene indicata (2) etc...
senegalensis

-Scirpus jacobi.

FLUVIO-DELTATQUE INDIFFERENCIE . PARTIES BASSES DU FLUVIO DELTAIQUE

DELTAS DE RUPTURE ' CUVETTES DE DECANTATION
(salé)
5-Balanites aegyptiaca 6-Scirpus maritimus 7-Acacia nilotica
-Salvadora persica -Scirpus jacobi A -Echinochloa colona (2) etc..

-Acacia nilotica

P i

Acacia nilotica

FLUVIO-DELTATQUE CUVETTES - PARTIES.BASSES FLUVIO-DELTATQUE

INDIFFERENCIE DE CUVETTES DE DECANTATION INDIFFERENCIE

(peu salé) . ’ {Non salé)
8-Acacia nilotica 9-Typha australis

Tamarix senegalensis : . ey
' . Scirpus maritimus.

v i

PARTIES BASSES DE CUVETTES DE DECANTATION.

_LEGENDE DES SCHEMAS

Nl “Graminées" €§IZ) Tamarix senegalensis Acacia nilotica

Y "Cypéracées" ' W Indigofera tinctoria ' Balanites aegyptiaca

4y Artrocnemum glaucunm

Nﬂ _ @ Borreria verticillata Salvadora persica

Typha australis

\

1-Steppe clairsemée 3 Artrocnemum glaucum - 2-Steppe graminéenne & Echinochloa colona - 3-Steppe arbustive
3 Indigofera tinctoria - 4-Steppe arbustive 3 Indigofera tinctoria et Borreria verticillata - 5-Forgt trés
clairsemée et dégradée 3 Balanites aegyptiaca, Salvadora persica et Acacia nilotica - 6-Steppe 3 Scirpus
maritimus - 7-For8t clairsemée 3 Acacia n1lot1ca - 8-For#t trés clairsemée sans strate herbacée 3 Acacia
n1lot1ca - 9-Typhaie 3 Typha australis.

Figs 3 : ASSOCIATIONS VEGE TALES DE LA CUVETTE DE N'THIAGAR -- PARTIE NORD.



Scirpus maritimus (6) et a Echinochloa colona (2) & engorgement plus
temporaire et les autres associations jamais inondées sauf trés tem-
porairement.

- La steppe & Indigofera tinctoria et Borreria verticillata
(4) ne résiste pas a l'inondation mais Borreria verticillata résiste
moins & la sécheresse que Indigofera tinctoria (3) (MICHEL P.-et Al.
1969).

La salure élevée, ( > 2 ou 3 mmhos/cm sur extrait 1/5) est
caractérisée par l'apparition d'Artrocnemum glaucum (1) associé a des
graminées que nous n'avons pas pu identifier a cette saison. '

Les associations (2) (3) et (5) supportent une salinité plus
faible ( 0,5 a 2 mmhos/cm)

pour des conductivités inférieures a 0,5 mmhos/cm; nous ren-
controns les associations (4), (6), (7).et (8).

La typhaie (9) ne résisterait pas & une conductivité de plus
de 1 mmhos/cm sur extrait saturé d'aprés les auteurs,pourtant dans
notre cas, elle atteignait plus de 2 mmhos sur extrait 1/5,

- Tamarix senegalensis et Balanites aegyptiaca sont des es-
péces assez plastiques pour la salinité (de O a3 3 mmhos/cm sur ex-
trait 1/5 au plus pour le Tamaris) et caractérisant souvent ainsi que
l'association (5) des terrains a4 texture grossiére.

Il faut remarquer que ces informations ne sont qu'indicatives
et caractérisent mal en particulier la salure de profondeur. Nos cri-
téres, obtenus en saison séche, seraient & compléter en période de vé-
gétation active, d'autant plus que pour cette raison, des espéces n'ont
pu &tre identifiées.

2.3.2. L'histoire du delta - Les grandes unités géomorpho—pédologiques

2.3.2.1. Les grandes phases de 1'édification du delta du Sénégal

- e wm em e e En em e w e e e wn e e e e e

Le delta du Sénégal s'est édifié au cours du quaternaire,
suite a des mouvements de subsidence et des oscillations climatiques
correspondant & des périodes de régression et transgression, de creu-

sement et de sédimentation.

De 1'histoire récente du della (quaternaire récent), nous
développerons le fagonnement qui a donné naissance aux formations de
la région étudiée. On pourra consulter les ouvrages et les biblio-

graphies de P. MICHEL (1972) et N'DIAYE (1978)
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L'OGOLIEN : A partir de 30 00O BP, un systéme dunaire (évoluant en dunes
: "rouges) envahit progressivement la région soumise alors a une
sédimentation détritique. Le fleuve devient endoréique.

LE POST-OGOLIEN : (vers 10 000 BP). Pendant cette période plus humide, le
fleuve franchit les dunes et coule: vers la mer.

LE NOUAKCHOTTIEN : (vers 7 00O BP) : une vaste transgression envahit la vallée
du fleuve en déposant des sédiments sableux en plages ou terrasses.

-LE POST-NOUAKCHOTTIEN : (vers 4 000/3 000 BP) : le golfe formé se referme :et
une sédimentation de type lagunaire s'établit progressivement.

- On retrouve des traces de racines sous formes "d'iron-

v
-

pipes" & partir d'un métre de profondeur, rarement jusqu'a la sur-
face actuelle. Le fleuve dépose sur ses berges des hautes levées
sablo-limoneuses et entretient dans la lagune une sédimentation fTuvio-
. deltaique : Levées, fluvio—deltaique'“indifférencié", deltas de
rupture de levées, cuvette de décantation ; ces formations, de texture
variées et imprégnées d'une nappe résiduelle marine salée, sont de moins
en moins envahies par les crues pour les plus élevées. Dans la phase
finale, le fleuve édifié des levées plus petites en faisceaux le long
des rives convexes des méandres. Tout au long de cette période, une
sédimentation argileuse tapisse les cuvettes et les zones basses

entre les levées. Si l'inondation_ne les atteint'plus, elles peuvent
évoluer en sebkhas (cuvettes salées). Enfin, la déflation active sur
les sols salés prbvoque la formation de nebkas et de dunes plus ou

moins fixées par la végétation.

2.3.2.2. Les grandes unltes geomorpho—pedologlques et leur

Toutes les formations'sont d'dge post-Nouakchottien. Le
Nouakchottien semble cependant exister en profondeur sous forme d'un
niveau a sables fins sous les couches plus récentes. Il n'a pas tou-
jours été rencontré, en particulier au fond des cuvettes. D'origine
marine, il recéle fréquemment dans le delta des coquilles calcaires.
Nous avons rencontré des carbonates uniquement sous formes secondai-

res (concrétions), locales.
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' La synthése de ce'chapitre'est présentée sous forme d'une
carte géomorphologique & 1/25 000° et d'une légende/ﬁnhsﬁ; au niveau
de ce paragraphe précisant. les variations pédologiques el de végéta-
tion des 6 types d'unités simples de la carte. On se reportera au
chapitre 3 pour la description des unités pédologiques.

(Les paragraphes suivants ne feront que compléter et préciser la

légende).

2.3.2.2. - 1 Les levées, le Fluvio-deltaique "indifférencié"

Cette unité forme un grand arc suivant le méandre du fleuve, en
arriére des faisceaux de levées actuelles puis subactuelles. Elle est

plus limitée dans sa partie Sud en bordure des principales cuvettes.
Nous avons parfois distingué des-zones hautes, et des zones basses
ou en.replat.

Les textures sont sablo-limoneuses a argileuses avec des
variations horizontales et verticales complexes. Les secteurs de tex-
ture argileuse a argilo-limoneuse semblent témoigner d'anciennes

zones basses au cuvettes comblées, indiscernables en sur-
face ou sur photographies aériennes. Nous sommes dans le domaine des
sols Sodiques ou Peu Bvolués. En domaine salé, la couverture végétale
est souvent absente sur de grandes surfaces et se concentre sur le

pourtour -des unités.

2.3.2.2. - 2. Lecs parties basses du Fluvio-deltaique

Elles constituent la transition avec le fluvio-deltaique bas et
les cuvettes. Les textures sont généralement plus grossiéres que
celles du fluvio-deltaique indifférenciég, - .. en profondeur. Les
couches argileuses jusqu'a 30 a 60 cm de profondeur sont en conti-
nuité>avec les matériaux des cuvettes de décantation contigués. Les
sols associés'appartiennent aux classes des sols Beu Evolués, Hydro-

morphes (modaux ou salés) ou Sodiques, & steppe graminéenne ou arbus-
tive (taux de couverture > a.60 %). Ces .deux unités décrites précé- .

demment seront parfois regroupées dans les termes plus généraux de
fluvio-deltaifque haut et fluvio-deltaique bas (incluant les parties

basses).



2.3.2.2. - 3 Les cuvettes de décantation

Le périmétre rizicole de N'THIAGAR ceinture une grande
partie de la cuvette principale. Celle-ci déborde au Sud du secteur
cartographié. Les autres cuvettes sont peu nombreuses, de petites
tailles (100 & 500 m de large) ou allongées suivaﬂt la directiph du
fleuve. Les textufes argileuses a argilo-limoneuses dominent. Les
sols pydromorphes ou Vertiques se coéuvrent d'un peuplement dense
herbacé ou arbustif. La steppe arbustive a Indigo Fera tinctoria, in-

dique souvent un niveau sableux drainant peu salé.

Les marigots constituent des axes de drainage locaux, dis-
continus, & peine marqués dans le relief. Leur lit encombré de végé-
tation {graminées, cyperacées, gonakiers) tranche remarquablement avec

les sols a surface nue qu'il. traverse .

2.3.2.2. - 4 VLes parties basses de cuvettes

Les souls possédent des caractéres vertiques et hydromorphes plus
ou moins marqués, selon le type d'argile du substral et la durée de
l'engorgement par submersion, que refléte bien la végétation

cypéracées, typhaie, gonakiers.

Les cuvettes et leurs parties basses décrites précédem—
ment suonl des zones de décantations de matériaux fins a trés fins.
Ce n'est pas entiérement le cas d'uﬁe grande dépression allohgée
(4 km sur 0,3 km) paralléle au fleuve, profonde de 1 a 1,5 m, a limites
"tranchées (pente locale > 6 %) et partiellement comblée de sédiments
limono-sableux a sableux sans couverture argileuse, le long d'une par-
tie de sa limite Sud-Est en continuité avec du fluvio-dellalIque a tex-
ture grossiére ( (A) sur la carte). Vers 1'Ouest, en aval, les maté-
riaux sont de texture argilo-limoneuse avec de fréquentes intercala-
tions sableuses. Les eaux ge la cuvette de N'THIAGAR s'y déversaient

avant aménagementé par un petit chenal bordé de levées sableuses.

Des traces d'érosion en griffes puis en ravines profondes
(0,5 a 0,8 m) entaillent les bords de la dépression a 10 ou 20 m en
retrait el parfois a plus de 150 m sur des sols fodiques a structure

poudreuse de surface (pente < 1 %).



C'est un axe de drainage important qui se prolonge avec

une faible pente vers la cuvette de DIAMBAR & 1'Ouest.

Cette dépression semble &tre le témoin d'un ancien bras
du fleuve, soit isolé tardivement, soit qui n'a pas fonctionné comme
une cuvette de décanlation fermée. La foré&l de gonakiers dans la

moitié Ouest témoigne d'une inondation actuelle encore prolongée.

Une digue, empéche théoriquement les eaux de drainage du

périmétre irrigué de s'y déverscr.

2.3.2.2. - 5 Les deltas de rupture de levées

@ @ @ @ 6 a0 ¢ a2 e s et et et et eSS

Ces épandages consécutifs a une forte crue étalent dcs
matériaux repris aux levées. Dans le seul cas bien net rencontré, la
texture est. sablo-limoneuse & limono-argileuse ; les sols de types
Peu Evolués: (plus ou moins salés et hydromorphes) portent une végéta-
tion variée treés peﬁ dense & peu dense (taux de couverture de moins
de 5 % &4 20 %), souvent dégradée : strate herbacée trés clairsemée
ou absente, arbres et arbustes isolés et de petite taillé systémati-

quement exploités par la population de passage, pas de régéneération...

2.3.2.2. - 6 Les accumulations éoliennes

Nous les divisons cn 2 types

- Des nebkas, petites dunes de 0,3 & 0,6 m de hauteur, sont
orientées suivant la direction des alizés continentaux
(E a2 N.E - W a 8W) et sont constituées de particules arra-
chées par les vents aux sols & proximité ou encore d'une
origine plus lointaine; Celles-ci s'accumulent, piégées
au contact des sols couverts de végétation ou en concen-
trations isolées sur les sols Sodiques (seules les forma-
tions importantes ont été signalées sur la carte);
Les nebkas fixées par des halophytes ou des tamaris cou-
vrent la surface complétement ou s'espacent irréguliére-
ment, atteignant alors leurs dimensions maximales. Leur
texture limono-sableuse a limono-argilo-sableuse se rap-
proche de celle des sols avoisinants.

- Des accumulations en cordons, gqai sont en.fait.une:succession
linéaire de petites dunes conti gies, de 0,6 4 1 m de hau-
teur, fixées par une lighe de tamaris. Elles se forment
1 'ong de certaines unités du fluvio-deltaique indiffé-
rencié de texture g .iére a moyenne, surplombant de plus
d'un métre des cuvettes ou parties basses du fluvio-deltai-
que. Des stratifications obliques sur 0,20 & 0,50 m d'épais-
seur, =‘'observent dans les formations en arriére des accumu-
lations, semblant témoigner de leur progression suivant la
direction et le sens actuels des vents dominants.
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D'aprés les auteurs du rapport S.E.D.A.G.R.I. (1973), la
crue du fleuve Sénégal envahissait la cuvette de N'THIAGAR par un seuil
légérement en amont &t remontait partiellement vers les petites cu-
vettes plus au Nord. Malgré la construction des digues, les caractéres
d'hydromorphie et de salinité reflétés par les sols et la végétation

ne semblent pas avoir beaucoup changé dans le secteur étudié.
Les domaines décrits précédemment sont imprégnés d'une

nappe salée quasiment continue mais de composition variable directe-

ment liée aux formations précédentes.

2.4. LES NAPPES

Les prélédvements ont été effectués en Décembre 1981 et Janvier 1982,
Les nappes atteignaient en moyenne par rapport a8 la surface, les cotes
de - 2,8 métres dans les parties hautes et - 1,3 m&tre au fond des
cuvettes. En 3 mois, dans une cuvette peu marquée, la nappe.s‘'est abais-

sée de 0,7 métre.

2.4.1,. Les caractéres généraux des nappes

—— — — — —————— — g ————— ——— —— —— ——— ———— ——  —

Les analyses sont regroupées dans le tableau 4.

- Lac conductivité électrique en moyenne égale a 36 mmhos/cm
dépasse toujours 1l mmhos/cm.

- Les pH sont faiblement acides & neutres en moyenne. Les
mesures ri'ayant pas été eftectuées sur le terrain, les pH
trés acides sont difticilement interprétables.

- Les corrélations entre la conductivité électrique (C.E.) et
la concentration en sodium .sont.moyennes; {(droite de
régression C.E= 9,67[Nef]- 73,29, coefficient de corréla-
tion = 0,739. '

- Le sodium prédomine, suivi du magnésium, du calcium et du
potassium. L'ion chlorure largement prédominant sur 1'ion
sulfate, varie linéairement avec le sodium.

Ceci permet d'aftirmer l'origine marine de la néppe salée
en accord avec l'histoire du delta et les études précédentes (LOYER

J.Y. et DIALLO M.A. 1979a et b).
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- Le taux de sodium échangeable ou taux d'alcalisa-
tion du sol (Na/T en % ou ESP : Exchange Sodium Percentage)
en contact avec les nappes {ou une solution, extraits satu-
"rés, 1/5...) peut &tre calculé & partir du SAR. : Sodium
Adsorption Ration (eu pouvoir alcalisant, SAR —__iNs

concentrations en me/l) suivant les formules établies par
1'U.S. Salinity Laboratory et le C.R.U.E.S.I., valables pour
le delta du Sénégal d'aprés J.-Y. LE BRUSQ et J.-Y. LOYER

(1982)
ESP _ 100 (-0,0126 + 0,0147 SAR)
(ussL) =~ 1 + (-9©,0126 + 0,0147 SAR)
ESP = 0,988 SAR - 0,61

(CRUESI)

Les résultats sont similaires et dépassent 10 % . Deux
échantillons n'atteignent pas 15 %. Ces valeurs de 10 a3 15 % selon
les auteurs sont considéréaegcomme des limites dangereuses : imper-
méabilisation, mauvaise structure et risques dialcalinisation
(pH > 8,5).

Au cours de 1l'étude 'des unités pédologiques, nous verrons
que seul le phénoméne d'alcalisation a été observé (10 & 15 % au moins

de sodium échangeable et pH « 8,5).

- La qualité des eaux suivant les normes de 1'U.S.S.L. est tou-
jours trés mauvaise (classes Cj 53 et C4 Sg)

— La nature chimique des nappes correspond a leur position dans

le paysage :

. Les nappes les plus chargées (C.E. = 50,1 mmhos/cm en moyenne)
et & SAR élevé (35 a 60) donc pauvres en cations bivalents
(Cat+ et Mg+t+) correspondent aux sols '"salés" des zones hautes
(levées Fluvio-deltaique indifférencié _.). Elles sont chloru-
rées sodiques et magnésiennes (Cl1~ /S04~ > 5, voir tableas 4).
Dans les parties basses (cuvettes), les eaux de nappes, & ten-
dance chloruro-sulfatée ( 5 > CI"-/Sog~~ > 1) possé&dent une
conductivité électrique moyenne de 22 mmhos/cm et un SARD
souvent élevé (9 a 35). Les grandes variations observées ne
correspondent pas a des types précis de cuvettes plus ou moins

marquées ou étendues dans le paysage.
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10 SITUATION DES NAPPES:
e Parties hautes

o Parties basses

Catt «——

Fig4 — Balance Cationique des eaux de nappes ([_Ca++]+[Mg*+]+[Na+]=|oo)

. La balance cationique met en évidence (Fig.4) une plus grdnde
richesse en calcium et en magnésium des zones basses par rap-
port aux parties hautes (voir aussi le paragraphe suivant).

Les points de corré&lation entre Cl™/S04%et Na*/Mgt* (Fig.5)
font état dans ce domaine d'une grande dispersion, alors qu'ils
sont concentrés, avec des valeurs plus faibles, dans les par-
ties basses.
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Fig 6 . Variations

de [Ca*+] en fonction de [SO4 7]
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. Sur le diagramme de variation de Ca*+ en fonction

de S04  (Fig. 6), les nappes les plus chargées

en SOA",‘s'écartent de la premiére bissectrice

du fait de l'augmentation de S04  plus rapide que
celle du Ca**. Un minéral calcique précipite. La
précipitation de gypse ne peut expliquer totalement
ce comportement. Nous verrons qu'il existe des sols
a4 carbonates de calcium (sols péu évolués : profil
NT 35). Cependant, le pH des. nappes ne dépasse que
dans un cas, la valeur de 7 (concentration en

HCO3~™ = 4,3 me/l ; ailleurs, les concentrations

de l'anion bicarbonate sont nulles ou trés faibles

-( . 0,5 meq/l).

La séparation entre grands domaines morphologiques

ne ressort pas trés bien dans ce cas.

La composition des nappes semble en moyenne plus. régu-

liére au niveau des cuvettes que des levées et du fluvio-deltaique

indifférencié ou des précipitations minérales sont fréquemment obser-

vées. Les caractéres des domaines de transition sont moins tranchés

(nappe-NT 32).



2.4.2, Comparaison aux nappes de la vallée du Lampsar

Les données et les conclusions sur l1'étude des nappes de
la vallée du Lampsar sont tirés de LE BRUSQ J.-Y. (1979) et LE BRUSQ
J.-Y. et LOYER J.-Y. (1982).

Des prélévements réguliers en zones irriguées avant et
aprés cultures sont effectués sur 16 piézométres installés sur des

positions géomorphologiques variées.

- Bilans cationiques

Nous avons réalisé la moyenne en pourcentage des compositions ca-
tioniques des nappes des secteurs du Lampsar et de N'THIAGAR dans

le tableau suivant

T
| | | N THIAGAR |
Lampsar
. | | Moyenne | Moyenne | Moyenne |
Cations moyenne P s .
| 2 générale [Parties basses | Parties hautes
_générale ‘
I | 1
Na+ | 65,59 | 66,79 | 60,46 ( - 6,3) | 73,82 ( + 7 ) |
| | | |
1 i ) |
Mg++ | 23,72 | 23,26 26,87 ( + 3,6) | 19,24 ( - 4) |
i ! ! | |
] i | 1B
Cat+ 9,43 8,29 10,86 ( + 2,5) 5,44 ( - 2,8)
K+ 1,27 1,66 1,81 ( + 0,2) 1,49 ( - 0,2)

| () Ecarts par rapport a la moyenne générale

- Les moyennes générales sont remarquablement proches,
avec pour le secteur cultivé du Lampsar, un pourcentage de Ca++ légére-

ment supérieur, au détriment des monovalents Na+ et K+,

- Les moyennes partielles selon les 2 positions mor-
phologiques distinguées dans le secteur de N'THIAGAR réflétent un en-
richissement relatif en Ca++ puis en Mg++ et K+ pour les nappes de
cuvettes et & l'inverse un appauvrissement pour les nappes des posi-
tions hautes, oll nous pouvons évoquer un soutirage du Ca** et Mg++ dans
les sols. Si la nappe n'était pas au départ de composition proche de

celle des nappes de cuvettes, des phénoménes d'apports par les eaux de

surface ou latéralement dans les sols, ont pu s'y produire.



- La concentration en Na+ montre dans le secteur de
N'THIAGAR les écarts les plus importants par rapport a ceux des autres

cations, alors que c'est Mg++ dans la vallée du Lampsar.

- La saturation pour le gypse

A partir du progfamme de calcul d'activité des ions en so-
lutions concentrées établi par J.-Y. LE BRUSQ (1982, Publication en
cours), nous déterminons le P.A.I. (Produit d'Activité Ionique) du
gypse (Ca+*+) (S04--) (HéO)Z) pour chaque prélévement (Tableau 4).

4,70

4,68

Les valeurs les plus élevées atteignent 10—’ et 10~

dans des nappes de cuvettes ou les sols sont apparémment exempts de ce
minéral. Ces valeurs sont inférieures a 10-4'6; chiffre maximum trouvé
pour les nappes de la vallée du Lampsar. Cependant, nous avons observé
des précipitations de gypse dans des sols a nappe théoriquement non
saturée pour ce minéral. Les proportions de gypse toujours trés faible
(A1 %) peuvent provenir de cristallisation apfés évaporation, des

eaux piégées dans les sols & texture moyenne a trés fine, alimentées

par des remontées capillaires.

2.4.3. Les eaux de surface - Une nappe peu chargég

2.4.3.1. Ee§ gaux_dlexhguze_dg Eéfiﬂéfrf irzigué gé_N:TEIéGéR

sont rejetées dans une cuvette, au Sud du secteur étudié, fermée par 2
digues et envahie par une typhaie densé. La ébnductivité €lectrique de
la nappe, prélevée a - 1,1 métre en bordure de la cuvette, atteint 35
a4 40 mmhos/cm (Tableau 4); le SAR et 1'ESP dépassént 25, 11 sera
intéressant de suivre 1'évolution de la nappe sous l'effet de ces re-
jets, méme si le paysage ne semble pas encore trés marqué aprés plus

d'une dizaine d'années de cultures (Voir paragraphe‘33—3).

Au fond du chenal faisant communiquer cette cuvette avec 1la
grande dépression centrale, subsiste une mare résiduelle (Tableau 4).
Les eaux d'une conductivité supérieure a 9 mmhos/cm seraient issues
des eaux pluviales concentrées en ce point bas de la dépression et con-
taminées par une nappe peu profonde trés chargée ou par les eaux de la
cuvette précédente percolant A travers la digue de protection. Le choix

de ces cuvettes "sacrifiées" doit tenir compte des pollutions de bor-
dure "éventuelles.
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2.4.3.2. gng nappe peu ghgrgég : (C.E. = 0,72 mmhos/cm) de
qualité C2S1 (normes U.S.S.L.), exploitée par un puits, atteignéit
la cote - 2,10 métres en décembre 1981. A 150 métres au Nord de ce ¢
puits placé en bordure d'une partie basse du fluvio-deltalque, un
sondage effectué sur une zone plus haute, a rencontré, approkimative—
ment 3 la méme profondeur relative, une nappe trés chargée (C.E.= 27 mhos/cm)
vIl est possible qu'une lame d'eau douce perchée, moins dense que 1l'eau
salée persiste sans contamination. On observe ce phénoméne en bordure

de mer.



CHAPITR RE 3

LES UNITES DE LA CARTE PEDOLOGIQUE

3.1. REPRESENTATION CARTOGRAPHIQUE

Nous avons différencié 12 unités pédologiques simples et une
unité de juxtaposition de sols, précisées jusqu'au sous-groupe sur la
carte par une couleur, et éventuellement une pastille surimposée. Des
lettres majuscules matérialisent la famille (vbf? la signification des
lettres utilisées pour la texture d'ensemble dans le chapitre 4), et

des minuscules, le faciés. Des signes complémentaires sont ajoutés.
4 Classes de sols ont été reconnues (classification CPCS)

Classe des sols Peu Evolués

Classe des sols Hydromorphes

Classe des Vertisols

Classe des sols Sodiques.

Les caractéres vertiques, d'hydromorphie, de salure, d'aci-
dification, déterminent selon leur intensité, les sous-groupes ou les
1}

faciés. Ainsi, une conductivité électrique de l'extrait 1/5 entre i et

3 mmhos/cm détermine un sous-groupe et entre 0,5 et 1, un facié&s. (Dans

les 60 a 80centimétres supérieurs).

Considérations analytiques

— La teneurs en sels solubles et la conductivité électrique (C.E.) des

sols sont: étudiées uniquement sur des extraits 1/5, obtenus rapidement
et permettant l'emploi d'échelle 'de salinité déja utilisée dans le
delta du Sénégal (paragraphe 1-1). Comme il est parfois nécessaire de

se rapporter & des valeurs de l'extrait saturé (trés longues a obtenir
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sur une grande quantité d'échantillons) afin de nous situer par rap-
port & d'autres études ; nous considérerons comme l'ont montré, pour
le delta du fleuve Sénégal, LE BRUSQ J.-Y. et LOYER J.-Y. (1981),

gutun facteur de 7 a4 9, fonction de 1'humidité a saturation ( RICHARD

M. et GOUNY P. 1965), située en moyenne entre 40 et 60 %, et valable
pour des conductivités électriques de l'extrait saturé <« a 10 mmhos/cm,
peut &tre utilisé pour le calcul de la conductivité de cet extrait. Le
gypse en'faible quantité ne perturbe pas cette évaluation : C.E. extrait

saturé = CE extrait 1/5 x 7 a 9.

Pour des C.E. extrait 1/5,6 supérieures a 2 & 3 mmhos/cm, il

serait préférable d'utiliser la somme des cations solubles.

Les mesures ponctqel;esldoiventtépre interprétées avec pru-
dence. L'expérience moﬁtre que dés véfiations importantes existent.
dans une méme unité. Les approches statistiques, quand elles sont réa-
lisables sur de petites parcelles (LE BRUSQ J.-Y. et LOYER J.-Y. 1982),

réflétent mieux la réalité.

- Le SAR de l'extrait 1/5 est & multiplier, pour obtenir 1le

SAR du méme extrait saturé, au moins par 2,2 (facteur de dilution).

- Sauf préciéion, le SAR dans le texte sera toujours celui de l'extrait
1/5.

Ceci est comme précédemment une estimation.

- L'étude du phénoméne d*alcalisation des sols ou fixation

importante du sodium sur le complexe d'échange cationique, nécessite

la connaissance des cations échangeables. Les méthodes utilisant les
_différences entre cations solubles pluséchangeables et solubles seule-
ment n'ont pas donné satisfaction. Nous ne pourrons qu'émettre des
présomptions d'alcalisation, méme si le calcul du ESP (Na/T en pourcen-

tage, nous utiliserons le ESP ) & partir du SAR saturé (estimé)

est supérieure a 10 % au 15 %(?3igi paragraphe 24.1).

Le risque d'erreur augmente avec la concentration cationique (DOERING
E.J. et al. 1982). Ainsi,nous préférons insister sur la présence d'une
nappe "alcalisante" avec de plus des risques d'alcalisatién remon-

tante.
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Il serait souhaitable dans ce domaine de s'orienter vers
l1'étude des équilibres sols-solutions & l'aide d'isothermes d'échange
pour chaque cation et leur mélange, pour permettre ainsi, dans diffé-
rentes conditions d'humidité (dilutions), de pH et de concentrations,
la prévision de la composition du complexe d'échange en équilibre avec

les sels en solutions.

- Le dosage du soufre

Les résultats concernant le soufre total ont donné des valeurs
de 0,1 4 7 %o . Le soufre de la matiére organique entre pour une part
dans ce dosage. Ainsi, en surface, le soufre total mesuré est plus
important que la somme des sulfates analysés - (Il n'y a pas de sul-
fures dans les sols). Les tentatives d'estimation que nous avons réali-
sées en dosant le soufre total avant et aprés passage au four a tempé-

rature croissante,(— 500°C), n'a ‘pas donné satisfaction.

Il n'a pas été possible de tester la méthode de "CHANTRET"
plus pré¢ise, qui met en pgralléle 1'ATD (Analyse ThermiqueADifféren-
tielle) et la coulométrie.(dosage du S02 dégagé par combusf{on).

{ CHANTRET F. 1969 ; VIEILLEFON et al., 1973). Les valeurs du rapport
C organique / S organique seraient de 1'ordre de 70 a 100 {CHEVERRY C.,
1974 ; TABATABAI M.A. et BREMMER J.M. 1973).

Ces thiffres obtenus pour des sols jeunes trés humiféres,svap_
pliquent mal:d nos sols . assez '~ pauvres en matidre organique & C/N bas.
Ainsi, les données concernant les forme du soufré ne seront qu'indi-

catives.

Remarques :

-~ Les notions de fertilité seront évoquées succinctement a
travers les descriptions des unités et développées au niveau de la car-

te factorielle.

- Les données concernant le milieu et 1'environnement des
unités pédologiques décrites auparavant dans le paragraphe 2.3.2.2.

seront abordées et complétées briévement.

- Les analyses sont en annexes, sauf celles qui concernent les

profils décrits.



3.2. LES SOLS PEU EVOLUES

Nous avons considéré comme Peu Evolués, les sols formés sur des maté-
rtaux alluviaux de texture variée ayant subi une faible évolution dans
le milieu ol ils se sont'déposés. Les horizons se différencient par la
présence de matiére organique, l'hydromorphie et la salure qui se sur-
imposent aux variations texturales : SOLS PEU EVOLUES NON CLIMATIQUES
D'APPORT ALLUVIAL. ;

Les sols peu évolués se rencontrent sur les levées, le fluvio;
deltaTque indifférencié et ses parties basses et les deltas de rupture

de levées. Les textures moyennes a trés grossiéres dominent.

La végétation constitue rarement une couverture compléte sur
le sol. Des noyaux forestiers résiduels & Acacia nilotica subsistent

sur des secteurs non salés.

La présence de concrétions ferrugineuses libres en surface,
la mise en relief de surface battante, le déchaussement de bornes da-
tées (indiquant en ces endroits un départ de matériaux estimé a 1 cm
chagque année), prouvent l'intense érosion qui affecte les sols : éro-

sion hydrique et éolienne

Dans le seul groupe des sols d'apport alluvial de la sous-
classe des sols peu évolués non climatiques, nous avons ‘différencié

deux sous-groupes

— SOUS~-GROUPE HYDROMORPHE A PSEUDO-GLEY (taches et concrétions
Ferrugineuses) (UNITE 1).

. Faciés modal et Faciés salé

- SOUS-GROUPE SALE (UNITE 2)

. Faciés hydromorphe a taches et concrétions Ferrugineuses
et Faciés hydromorphe & concrétions calcaires.
. Famille : matériaux trés grossiers a fins du fluvio-
deltaique haut et bas et de deltas de rupture.

Caractéres complémentaires

Nappe alcalisante

Présence de gypse

Présence de jarosite en profondeur

Tronqué

Localement cultivés _

Désagrégé en surface par le piétinement du bétail.



3.2.1. Caractéres généraux

- Caractéres physiques

Les strucures sont prismatiques & polyédriques sub-anguleuses
ou massives. '

Un phénoméne d'induration oﬁ de prise en masse des sols Peu

Evolués (sous-groupe ou faciés salé) atteint fréquemment les horizons
situés entre 10 et 90 cm de profondeur, de texture limono-argilo-sa-
bleuse & limono-sableuse. La perméabilité diminue notablement ( K =
0,1 a4 0,01 cm/h, perméabilité 1aboratoire),‘ma1gré une assez bonne po-
rosité tubulaire fine et moyenne observée sur le terrain. Le travail
mécanique de ces horizons en saison séche est impossible. » _

Le taux de salure (conductivité de l'extrait 1/5 de 0,3 5.4 mmhos/cm
et 1'alcalisation ne semble pas directement liésa cette prise en masse.

apparemment tributaire de la gnanulométrie.

- Matiére organique - C.E.C.-pH

Le taux de matiére organique atteint rarement 1 % en surface
et décroilt trés rapidement en profondeur. Les apports par la couver-
ture végétale sont trés faibles..Le C/N de 1'ordre de 11 rend compte
d'une bonne évolution, 1'azote et le phosphore total, sont déficitaires

(< 0,3 %o).

La pauvreté en matiére organique et en argile. implique une

capacité d'échange cationique (CEC) inférieure & 10 me/l en moyenne.

-

Le pH acide & neutre (5,1 a 7,0) dans les 30 premierscm
devient neutre, en général en profondeur. On rencontre queélques cas
d'acidification (pH < 4,5, Profil NT 8). et des pH alcalins (8 a

8,5) témoignantdela présence de carbonates.

- Le rapport Fer libre/Fer total

Le rapport Fer libre/Fer total est en moyenne égal a 0,47,
Un peu moins de la moitié du fer total est sous forme dite "libre".
Ce rapport pour les sols'"plus évolués des autres classes est de 1l'or-
dre de 0,65. I1 faut cependant rappeler que ce_rapporf est assez peu

significafif en domaine alluvial,



.—La salure
L'étude des extraits 1/5 permet de féfinir deux types de pro-
fils salins (profils salins potentiels de J. SERVANT (1973).

Profil ascendant (cas le plus fréquent) quand le niveau
de la nappe salée baisse en saison séche, les sels restent piégés en
surface dans les horizons & texture moyenne, possédant une assez bonne
capacité de rétention, et s'accumulent sous l'effet des remontées capil-
laires et de 1'évaporation intense. On observe parfois la formation de
structure poudreuse en surface.

. . Profil descendant : Les remontées capillaires ne peu-
vent affecter les horizons supérieurs a texture grossiére ou la nappe,
baissant rapidement dans ce milieu trés drainant, n'a pu déposer ses
sels. ‘

Cette distinction n'a pas été réalisée sur la carte.

Les variations texturales provoquent parfois des perturba-
tions de ce schéma. Ainsi, certains profils semblent peu différenciés.

1

e Horizons de surface

o Horlzons de profondeur

100 Mg++
4 1 1 | , ! v L ' 1 ¥ 4
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
Catt «——
Fig 7 — Balance Cationique des extraits 1/5 . - ([Ca‘--+]+[Mg*+]+[Na+]_=1oo)

des sols Peu Evolues
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La distinction entre horizons de surface (0-5 a 30 cm) et
horizons profonds, permet en saison séche de dégager une tendance sodi-
que magnésienne en profondeur et un enrichissement relatif en Mg++ et
Ca++ en surface. La distinction entre profils ascendants et descendants
ne se fait plus. Cet aspect rappelle ce qui se produit dans les sols so-
diques. (Fig. 7)

Le rapporf Ca++/SO4-— systématiquement supérieur a4 un en sur-
face est plus irrégulier dans les horizons profonds ( > ou< a 1). Le

gypse n'est observé ou dosé qu'en faible quantité.

3.2.2. Sols peu évolués, non climatiques, d'apport alluvial,

Sous-Groupe hydromorphe é‘Pseudo—gley (UNITE 1 )

Les variations autour desprofils types sont peu importantes

et concernent : la texture,la compacité et la couverture végétale.

. 3.2.2.1. Sous-Groupe hydromorphe & pseudo-géey, Faciés modal.

Profil type NT 167 (Non analysé) : Sur matériaux limono-argilo=sableux

a4 sableux du Fluvio-deltaifque bas.

Description du prefil

Morphologie de surface : plane, battante.

Végétation : 10 % de Balanites aegyptiaca 1 % de Salvadora persica. Quelques graminées
" séches éparses.

0-20 cm : Sec - brun-grisitre (10 YR 5/2), 15 % de taches jaune brunétre
(10 YR 5/8) de 1 cm arrondies. Texture limono-argilo-sableuse.
Structure polyédrique sub-anguleuse peu nette. Porosité moyenne
vésiculaire et tubulaire. Trés cohérent trés compact. Quelques
racines. Limite réguliére sur 4 cm.

20 - 65 cm Gris 10 YR 5/1) - 10 % de taches brun jaunftre a jaune brunétre
(10 YR 5/6 & 6/8) de 0,5 cm & 2 cm irréguliéres. Texture limono-
sableuse. Structure massive a prismatique peu nette. Porosité moyen-
ne a faible. Trés cohérent. Trés forte compacité. Limite réguliére
sur 2 cm.
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‘> 65 cm : Sec - Blanc - 15 a 20 % de taches jaune brundtre (10 YR 5/8) et noires
de 1 a2 5 cm irréguliéres, isolées ou~en amas de 10 & 20 cm. 2 % de
concrétions noires de 2 cm, arrondies texture sableuse. Mal structuré.
Cohérent a peu cohérent. Compact & meuble vers le bas.

| [ . I
}Profondeur |- pH 13éE;nEz;;:;70m {
i 0 - 30 cm 6,4 0,39 I
i 30 - 60 cm| 6,6 0,12 i
| 60 - 120 cm' 7,2 0,19 |

Dans le tableau ci-dessus, la conductivité’ de 1l'extrait 1/5
est inférieure a3 0,5 mmhpgs dans chaque horizon mais atteint un maxi-

mum dans l'horizon supérieur possédant la texture la moins grossiére.

3.2.2.2. §ogs:G£oEp§ Eygrgmgrghg é Esgugo:giez,_Fgciés §alé

Profil type, NT 26 : Sur matériaux limono-argilo-sableux & sableux du

Fluvio-deltaYque, & nappe alcalisante, tronqué.

Description du profil:

Morphologie de surface : plane, pelliicule de battance dégagée en partie par le
: vent. Concrétions ferrugineuses libres de 0,5 a 1 cm (1 %)

Végétation : Rares Tamarix senegalensis

Description des horizons : (profil sec)

O - 20 cm : Gris brundtre clair (10 YR 6/2) - 15 a 30 % de taches brun-jau-
nidtre (10 YR 5/8) irréguliéres de 1 & 2 cm - peu contrastées, sou-
vent en amas - texture limono-argilo-sableuse - Structure prisma-
tique de 4 a4 10 cm - Quelques racines fines. Assez bonne porosité
tubulaire de 0,5 a2 1 mm. Compact - Limite ondulée sur 2 cm.

20 a 40/50 cm : Brun-jaunitre (10 YR 5/6) - 15 & 20 % de taches brun trés pile
(10 YR 8/3) de 2 3 4 cm — 2 % de concrétions plus ou moins durcies,
pores de 0,5 cm - texture limono-sableuse - structure massive -
bonne porosité tubulaire - Forte compacité - Transition sur 10 cm.
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P R O F I L NT 26
Profondeur en cm l 0 - 20 1 20 - 50 _} 50 - 90 } 120 } 150
G RANUDLOMETRTIE (10-2
Humidité 1,5 1,0 0,1 0,1 -
Argile 21,1 15,7 1,5 0,5 -
Limon fin 7,2 9,4 2,5 1,2 -
Limon grossier 17,0 16,1 5,4 2,2 -
Sable fin 52,0 54,3 88,8 93,4 -
Sable grossier 0,5 1,9 1,4 2,9 -
Matiére organique 0,5 0,2 0,1 - -
Total 99,8 98,6 99,8 100,3 -
MATIERE ORGANIQUE - PHOSPHORE et pH
C %o 2,9 1,08 0,28 Z Z
N %o 0,26 0,10 0,03 - -
C/N ] 11,2 10,8 9,3 - -
P,05 total %o 0,29 0,19 0,08 . -
P20s5 ass. %o 0,02 0,005 0,007 - -
pH eau 1/2,5 6,0 6,3 7,1 7,2 7,1
pH KC1 5,2 5,5 6,2 6,2 6,7
CALCAIRE - SOUFRE et F E R
€03 Ca total % - - - - -
Gypse S %o 0,03 0,02 - - -
Jarosite S %o 0?62 0 - - -
S/total %o 0,32 0,17 0,29 0,36
Fe,03 total % 3,12 2,7 0,82 0,85 57
FeolO3 libre % 2,16 1,82 0,55 0,49 0,25
e VALEUR T en me/100 g L
T 8,71 6,10 1,91 1,30 -
SELS SOLUBLES (sur un extrait au 1/5) (me/l)
Conductivité mmhosfm| 0,42 - 0,36 0,68 0,58 0,56
pH 6,3 6,5 6,8 6,8 1777700
Case - - 0,34 0,15 0,16
Ng++ - - - 0,78 0,51 0,51
Ke - N 0,20 0,18 0,16
T Nas - - 4,69 4,50 Y
Somme cations - - 6,01 5,34 5,27
Cl- N - 6,25 5,25 5,25
50, - N N 0,09 0,00 0,17
HCO, - . - 0 0 0
Somme anions - - 6,34 5,34 5,42
RAPPORTS CARACTERISTIQUES
C1-/504- . B - 69,4 58,3 30,9
Nas+/Mges - - 6,0 8,8 8,7
Cars/Mges - - 0,43 0,29 0,31
Na+/K+ - - 23,4 25,0 27,17
S AR Z Z 6,3 7,8 7,7
ANALYSES PHYSIQUES
pF 4,2 6,3 5,6 1,6 1,1 -
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40-50 4 70 cm : Banc sableux, blanc avec. 10 % taches brun jaunatre (10 YR 6/8
a 5/8) et noires - 2 % d'iron-pipes - Compact - Limite régu-
liére sur 1 cm.

70 &4 80 cm : Niveaux sablo~limoneux gris clair (10 YR 7/2) trés compact,
mais traversé par quelques racines.

> 80 cm : Brun trés péle (10 YR 8/3) - 5 a 10 % de taches jaune brunitre
(10 YR 6/6 a 6/8) et noires, allongées, verticales nettes, ou en

-

amas irréguliers a contours diffus - texture sableuse - meuble
a peu compact.

ANALYSES DU PROFIL (voir page précédente).

L'érosion éolienne est actuellement active comme en témoi-
gnent les concrétions ferrugineuses dégagées en surface. Trés locale-
ment, ces formations ont pour origine la'désagrégation d'iron-pipes,
rencontrés a4 diverses profondeurs dans d'autres profils (anciennes

zones de mangroves plus ou moins recouvertes de matériaux plus récents?)

L'horizon 1limoneux-sableux a forte compacité est ici peu

épais ( 20 a 30 cm).

La salure ne dépasse 0,5 mmhos/cm qu'au-deld de 50 cm de pro-

fondeuf et.-le SAR sur extrait 1/5 atteint 7,8.

3.2.3. Sols peu évolués non climatiques, d'apport alluvial, sous-

Groupe salé : (UNITE 2)

3.2.3.1. Sous-Groupe §alél Eagiés_é_TcheE gt_CénErétioEs
Ferrugineuses
PROFILS, NT 1 - 8 — 28-36 (ANNEXE 1 : Analyses complétes); NT 37 (Profil type)
PROFILS, NT 6 - 13 — 14 — 20 — 60A (ANNEXE 2 : Analyses partielles)
PROFIL TYPE, NT 37 : Sur matériaux limono-sableux et argileux en profondeur du
Fluvio-deltaique haut, & nappe alcalisante, tronqué.

Déscription du Profil:

Morphblogie de surface : plane - surface battante. décapée par le vent - concrétions
ferrugineuses libres ( 1 & 2 %) - Accumulation limono-sa-
bleuse feuilletée dans les irrégularités de la surface (1 a
10 cm de profondeur) et sous forme de dunettes éparses.

Végétation : Touffes clairsemées d'Artrocnemum glaucum.
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renseignements des stations s'étalent sur des périodes de durées
variables, souvent relativement courtes, mais suffisamment repré-
sentatives si on les compare a3 ceux de périodes plus anciennes, plus

longues mais moins complétes.

2.2.1., Les pluies

La pluviométrie moyenne annuelle a N'THIAGAR est de 1l'ordre
de 350 mm (Tableau 1 - Fig. 2) répartie sur 3 mois avec un maximum en
Aoldt. Les pluies de saison sé&che (heugs) sont rarement significatives
(1 a2 5 mm). ‘

Les caractéristiques des pluies sont l'irrégularité inter-

annuelle et saisonniére et la forte intensité (averses).

MOIS | | | | | | I |
{ a JF M A { M % J I sba s oln ! D |TOTAL |
STATIONS
| i
ROSSO 0,2|1,1]0,2|0,1|2,4|9,0 |4o,7 147,5 |79,7|31,7|2,6|3,3|318,5
] | 1 1 1 | 1 | { |
] ~ I [ ) LI 1 ! L Ry |
RICHARD-TOLL |0,6]|1,0]0,1]0,1]2,9 13,7|56,7 118,3 |96,3|42,3]4,9|4,8|341,5

RICHARD-TOLL ( 1966 - 1979:)

| TABLEAU 1 : Précipitations moyennes mensuelles a ROSSO et

- Les variations quantitatives des précipitations entre
années excédentaires et déficitaires atteignent pour SAINT-LOUIS
450 mm, pour une moyenne annuelle peu significative de 346 mm
(TABLEAU 2). D'une fagon générale, les précipitations restent infé-
rieures & 400 mm (domaine sahélien).

TABLEAU 2 : Les précipitations annuelles maxima et
.minima en pourcentage de la moyenne
(Stations de Saint-Louis 1931 - 1975)

I ' | | .
| MOYENNE MAXIMA MINIMA —%ég%g%—— | ECART |
i ‘ l
346 mm 592,7 mm 141,8 mm | ‘ } i
| - - | %28 | 450,9 mm |
100 % 171,3 % 40,9 % I {
] |
|
i

{ = L'étude de l'intensité et de la fréquence des averses orageuses

donne de précieux ;enseignements sur. leur action érosive. Il est
important de connaitre l'effet des premiéres pluies sur les nus salés

~

soumis & une sécheresse de 8 & 9 mois (voir paragraphe 3.6).



.0 - 10 em : Brun-pile (10 YR 6/3) - Texture sablo-limoneuse - Structure
feuilletée - fendillée piégeant des concrétions - Quelques
taches brun jaunftre (10 YR 5/4) & la base.

0-10 2 25 cm : Sec - Brun-jaundtre (10 YR 5/4) - 5 % & 10 % de taches jaune
brunftre (10 YR 6/8) de 0,5 & 2 cm irréguliéres - 2 % de taches
noires fines et allongées (3 cm) - 1 % de concrétions ferrugi-

neuses de 0,2 3 1 cm - Efflorescences salines & la base (1 %) -
Texture sablo-limoneuse - structure prismatique de 5 & 15 cm
peu nette - Porosité moyenne - Trés compact - Quelques racines -
Limite ondulée sur 2 cm.

25 a 60 cm : Sec - Gris clair 10 YR 7/2 - 15 % de taches jaune brunftre irré-
' guliéres de 2 2 3 cm - 2 % de taches noires fines - Quelques
efflorescences salines au sommet - texture limono-sableuse -
Structure massive — Faible porosité - Pas de racines - Limite
réguliére sur 2 cm.

60 & 90-100 cm : Sec a frais - Brun (10 YR 5/3) - 15 % de taches gris clair (10 YR
6/1), brun foncé (10 YR 4/4) brun jaunidtre (10 YR 5/8) et noires,
irréguliéres de 0,5 & 2 cm - Texture argileuse - Structure polyé-
drique anguleuse 4 a4 8 cm - Porosité moyenne tubulaire - Compact
a peu compact - Limite réguliére sur 10 cm.

90-100 a 130 cm : Frais - Gris (10 YR 6/1) - 5 % de taches jaune rougedtre - (7,5 YR
6/8) - Quelques iron-pipes ( 1 %) — Autres caractéres identiques
a ceux de l'horizon 60 & 90-100 cm.

> 130 cm : Frais - Blanc & taches jaune brunftre (10 YR 5/8) - Sableux peu

compact a meuble.
ANALYSES DU PROFIL (voir page suivante).

L'horizon de surface est fortement remanié (structure feuilf.
letée). L'augmentation du taux d'argiie_de 10 a 25 cm peut étre due au::
lessivage de:.l'horizon sus-jacent, si cette différence n'est pas origi-
nelle.lYLa’CiE C: "estder Y'tordre ‘dé 30 me /100 ‘g. dtargile (mélange.iessen=
tielleémerit d'argiles de typg illite et .Kaolinite). La 'perméabilité de.i. .

cét horizon est faible (K = 0,09 cm/h).



PROFTIL NT 37 I
Profondeur en cn { 0 - 10 } 10 - 25 { 25 - 60 60 - 90 90 - 130 :
, GRANULOMETRTIE (10-2)
| Humidité 1,0 3,0 1,5 6,0 6,0
| Argile 8,b4 16,2 11,4 54,7 39,3
| Limon fin 5,7 3,7 8,0 21,9 13,9
| Limon grossier 17,0 15,2 17,6 9,0 9,7
| Sable fin 66,1 62,1 62,0 7,1 29,4
| Sable grossier 1,1 0,5 0,2 0,1 0,4
|  Matidre organique 0,4 0,2 0,1 - -
I Total 99,7 100,9 100,8 98,8 98,7
- MATIERE ORGANIQUE - PHOSPHORE et pH
| __C %o 2,20 1,30 6,70 - - |
| N %, 0,19 0,12 0,58 - - |
| C/N 11,60 10,80 11,60 - - |
| Po0s5 total %o 0,14 0,14 0,26 - - |
| P20s5 ass. %, 0,010 0,010 0,010 - |
| pH eau 1/2,5 6,5 7,3 7,7 7,4 5,8 |
| pH KCI 6,0 6,5 6,7 6,5 5,1 |
SOUFRE
Gypse S %o - - - 0,26 - |
Jarosite S %o - - - 0,0 - |
S/total %o 2,37 1,67 0,73 1,58 1,84 |
VALEUR T en /100 g
T 3,48 6,05 3,97 16,01 11,99 {
o ___SELS SOLUBLES (sur un extrait au 1/5) (me/l
i__Conductivitémmbosem| 4,8 2, ,05 2,8 3,2 |
| pH 5,6 5,9 6,8 6,6 5,7 |
| Ca++ 3,13 2,0 0,09 0,46 0,63 |
| Mges 11,4 bbb 0,18 1,56 2,31 |
| K+ 0,51 0,40 0,28 0,35 0,43 |
| __Nas 32,50 20,8 9,40 25,3 27,5 |
|  Somme cations 47,54 27,64 9,95 27,217 30,87 |
| __Cl- 46,0 20 7,25 22,0 25,0 |
| __S0,-- 2,14 7,54 2,14 6,0 5,06 |
| __HCO3- 0,0 0,0 0,08 0,07 0,0 |
| “Somme anions 48,14 27,54 | 9,47 28,07 30,06 |
RAPPORTS CARACTERISTIQUES
C1-/S04-- 21,5 2,6 3,4 3,7 4,9 |
__Na+/Mg+s 2,8 4,17 52,2 16,2 11,¢
Ca++/Mg++ 0,27 0,45 0,5 0,29 0,27
Na+/Ke+ 63,7 52,0 33,6 72,3 63,9 |
S AR 12,0 11,6 25,6 25,2 22,1 |
ANALYSES PHYSIQUES
pF 4,2 3,0 5,8 5,0 20,6 15,5
K(cm/h) Laboratoire 0,17 0,57 0,12 0,09 0,05




CATIONS ANIONS :
1 10 100% 1 10 100%
10+ ] J
25- .
604 i sOos "/} ci”
90- 1
120+ W
Prof.cm
GRANULOMETRIE (¥cumulés) Z CATIONS
10 30 50 70 90% L 20 40 6Omé/
10
25-
601 i
A Lt |rgls
90
120} 1
Prot.cm

Fig 8 — Proflls salins et granulomeétriques du profil NT37

Les trois premiers horizons limono-sableux forment un profil
salin "ascendant" (Fig. 8). La forte capacité de rétention des horizons
argileux profonds entraine une élévation de la somme des cations des

extraits 1/5,

Dans lés horizons supérieurs, on note une forte augmentation
des cations Ca++ et Mg++ corrélativement & une baisse du sodium. Mis a
part du chlorure de sodium, il n'a pas été observé de gypse et de chlo-
rures magnésiens et calciques, ceux—ci facilement identifiables du fait de’leur
hygroscopicité.Ceci peut aussi s'expliquer par le fait qu'en solutions
concentrées, les cations Catt et Mg++ du complexe d'échange passeraient

en solution et le Na* sur le complexe (LE BRUSQ J.-Y. et LOYER J.-Y.1982)
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Le rapport C17/S04~~ (voir analyses) décroit fortement sous

la surface. L'ion-sulfate est 5 & 6 fois plus élevé en profondeur.

Le SAR de la solution diluée au 1/5 double au-dela de 25 cm

de profondeur (12 a 25). Le Na/T a4 cette dilution

3

. d
(U.S.S.L.) passe de

14 a2 26 % sans variations notables de la capacité d'échange cationique.

Ainsi, l'alcalisation est-elle probable dans des conditions saturées.

3.2.3.2. Sous-Groupe salé, Faciés hydromorphe & concrétions

calcaires

Profil Type, NT 35 : Sur matériaux limono-argileux & limono-sableux, du Fluvio-

deltalque haut, a nappe alcalisante, tronqué.

Description du Profil

Morphologie de surface : plane - crofite ou pellicule de battance, désagrégée a 70 %

Végétation : arbustes morts

(Profil sec)

O a4 O0-4cm : Brun pile en surface (10 YR 6/3) - crofite de battance en plages
discontinues de 2 4 4 cm d'épaisseur, légérement fendillée ou micro-
agrégats de 1 4 5 mm. Efflorescences salines aprés 1 cm (2 %).

1 -4 a 20 cm : Brun (10 YR 5/3) avec 5 3 15 % de taches grises (10 Y 6/1) et
' brun jaunitre (10 YR 5/8), et 2 % de taches noires, de 0,5 cm
irréguliéres, peu contrastées - Texture limono-argileuse -
Structure polyédrique subanguleuse & tendance plaquettaire -
Porosité moyenne - Compact - Rares racines fines - Limite régu-
liére sur 3 cm,

20 a 60 cm : Brun-jaunftre clair (10 YR 6/4) - 2 % de taches brun jaunétre de
0,5 cm arrondies et 5 % de taches noires de 0,2 cm allongées -
5 a 10 % de concrétions allongées irréguliéres arrondies de 2 a
5 cm de longueur et peu nombreuses de 5 mm. 2 % de concrétions
noires arrondies de 0,5 cm - Texture limono-sableuse - Structure
massive - Faible porosité - Forte compacité - Limite réguliére
sur 2 cm,.

60 a 90-105 cm : Brun (10 YR 5/3) - 15 % de taches brun-jaunitre (10 YR 5/8),
noires et grises irréguliéres de 1 a 2 cm - 2 % de concrétions -
Texture limoneuse - Banc sableux vers 80 cm - Structure polyé-
drique subanguleuse peu nette — Porosité moyenne fine - Trés
compact - Limite ondulée sur 5 cm.
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> 90 cm Blanc 10 YR (8/2) - 15 % dé taches brun jaunidtre (10 YR 6/8 a
5/8) - 2 % de taches brun rougedtre (10 YR 4/4) - texture limono-
sableuse - Mal structuré - Peu compact.

ANALYSES DU PROFIL (voir page 46).
Ce type de sol est observé sur deux petites unités a 1'Est

et au Centre du secteur.

CATIONS _ANIONS GRANULOMETRIEfx cumules) L CATIONS

1 10 100% 1 10 100% 10 30 50 70 90% 50 100 mé/|
r rs A '\ A A A 'l 'l '] 1 L | A A A
1
+ ++ b

K Ca Mg+L
20- o — p -
60 ' 1 iy

Na™*
SO4 |HCO3~ cCI™ A Lt Lg s

90 1 ' T
120- N J
Prof.cm
Fig9 - Profils salins et granulomeétriques du profil NT35

Les graphiques de la Figure 9 montrent que 90 % du Cat*+ et du
Mg++ disparaissent en dessous de 20 cm de profondeur (de 10 a 1 % pour

Cat+ dans l'extrait 1/5) ol il a été observé 5 a lQ % de concrétions

carbonatées .(précipitations de carbonates de calcium et de magnésium

- 28 % de Ca CO3). Ce type d'accumulation est rare en aval.
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Les anions Cl et 50477 conservent une valeur pratiquement
constante, contrairement a l'ion bicarbonate qui apparailt dans les

horizons a concrétions.

Le SAR comme dans le sol précédent augmente en profondeur

(14 a 30).

L'analyse de la nappe incompléte {Tableau 4), n'a pas pernmis

de faire de relation avec la composition des extraits 1/5 du sol.

En utilisant les activités des ions solubilisés dans l'extrait
1/5 (solution concentrée), nous pouvons déterminer, comme il a été ef-

fectué pour les nappes (paragraphe 2.4.2.) pour quels minéraux celui-ci

est éventuellement saturé - (Voir tableau ci-dessous).
l Ca** | S04 I C03~~ I P.A.I. du l P.A.I. du
Profondeur|----------- T ------------------ T """""""" [——==—~ -T | |carb nate de
cm Molalité Activité Molalité Activité Molalité Activité | gypse | ona |
calcium
0 - 20cm |&,5 1073 1,744 1073 q,85 10"4 2,018 107" 0 0 10'6’4 -
30 - 60cm 4,0 107° 2,502 107 1,3 107" 7,225 107> 5,2 10~ 4,588 107 10787 10'“’0 |
60 - 90cm 1,0 10'4 5,817 107 1,7 107 8,452 1070 1,14 1073 9,848 107 10782 10'10’0 i
90cn I5,0 10"5 |3,217 107° |8,5 107 Ia,gos 107 I 6,2 107" | 5,512 107 | 10’8’8 | 10'10’6 :

-

i Au pH considéré (7,2 a 7,5 dans le profil NT 35), la:quantité
de CO3~~théorique est faible (le systéme COp, Ca++, CO3~~ CaCOg, en équif
libre & l'air posséde un pH de 8,4) ; nous pouvons la calculer & partir

de la constante d'équilibre du systéme :

HCO3- T CO3™~ + u* (concentrations exprimées en activité)
-—— H+ -
K(HCOz-) = —c0377) (HP) —_ ,4-10,3
’ . (HCO3~)
-10,3

(HCO5™) 10
10”PH

d'ot (COz3--)
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Produit d'activité ionique (P.A.I.) du gypse et du carbonate de calcium pour

une solution saturée
(Ca**) (S04=-) (Hp0)2 = 10~
-8,3

4,6 (LE BRUSQ.J.-Y. et LOYER J.-Y. 1982)

(Ca**) (CO3——) = 10 (GARRELS R.M. et CHRIST C.L., 1967).
Les extraits 1/5 ne sont saturés pour aucun de ces minéraux
- avec un facteur de concentration trop faible au moins égal a 10-2,

Ainsi, on peut estimer que l'extrait saturé sera également sous-saturé.

Le carbonate de calcium total dosé dans la terre fine est
inférieur a 0,1 % sauf dans l'horizon 60-90 cm ou il atteint 1 % .
Les concrétions ont &té séparées, mais des pollutions ont pu se pro-

duire.

La sous-saturation pourle carbonate de calcium, la quantité
de Cat++ soluble trés faible prouvent qu'un systéme actuel d'accroisse-
ment des concrétions a partir de la solution du sol est impossible. On

peut émettre a4 l'inverse, l'hypothése d'une dégradation. :

L'horizon de surface, sans concrétions, de texture plus fine,
acide (pH = 5,3), trés chargé en sels solubles en particulier en ca-
tions Ca*t ET Mg**, a pu &tre déposé, secondairement aprés la formation
des concrétions (le contact est assez net) ou avoir subi une décarbona-

tation descendante.

Des sols & proximité de ce profil, en bordure d'une petite
cuvette (profils NT 3 - 4 - 5) possédent de petits niveaux (5 a 10 cm)
a4 concrétions carbonatées. Nous avons vu que les nappes des sols en
.position haute sont pauvres en cations bivalents ; en plus des migra-
tions latérales, nous pouvons effectivemént évoquer le piégeage de ces
cations dans les sols des zones de transition et autour de certaines

cuvettes.



I PR OF IL NT 35 |
I Profondeur en cm 0 - 20 30 - 60 60 - 90 > 90
GRANULOMETRTIE (10'2)
| Humidité 3,0 2,0 3,0 1,5 |
| Argile 29,1 17,6 24,9 11,9 |
| Linon fin T 8,0 13,9 6,7 |
| Linon grossier_ | 24,2 16,9 24,0 12,6 |
| Sable fin | 30,3 55, 5 31,6 66,0 |
| Sable grossier 1,0 0,2 1,6 0,7 R
| Matidre organique | 0,6 0,1 0,4 _ - |
{ Total [ 99,6 100,3 99,2 [ 99,4
MATIERE ORGANIQUE - PHOSPHORE et pH L
D ~ 3,52 0,72 2,16 -
| N %o 0,29 0,06 0,18 T
| "c7N - 112,10 12,0 [T "12,00 - - T
| Pa05 total %o | 0,30 0,20 0,24 - 1
| Pp05 ass. %o 0,015 0,010 0,010 - |
| pH eaw 172.5 [~~~ 5,9 8,3 8,5 8,6 |
W_ph_KCY T 8.5 S A Y SN S A
T CALCATIRE _ _
h €03 Ca total % t - 0,07 1,03 0,10 I
L CATIONS ECHANGEABLES en me/100 g L L
| Ca++ _ _ 7,175 2,13 12,4 - |
| Mg+ | 20,0 4,38 10,9 - |
| K+ 0,58 0,38 0,6 - .
| Nar 30,5 | 10,0 12,5 -
|”s 58,83 16,89 36,6 N
|77 EYNY 8,10 13,07 -
| s/1 % Salé Salé Salé -
| Na/T % 1 7 7 ? - _
SELS SOLUBLES (sur un extrait au 1/5) (me/l)
| Conductivitémmhos/oml ___ 8,7 1,5 2,05 1,3 ___I
| pH 5,3 7,2 7,5 7,4 |
| _ Cass 9,0 0,08 0,2 0,10 |
| Mg+ 24,5 0,20 0,49 0,31 |
K+ " T0,46 0,16 0,29 0,21 |
TWas_ 60,5 13,8__ 19,20 11,5 |
| “Somme cations | __ 94,46 | 14,24 20,18 12,12 |
| cl- R 92,5 13,3 18,0 11,3 |
| S04-- 1,97 0,26 0,34 ] 0,17 |
| HCO3- _ 0,0 0,52 1,14 0,62 |
| " Somme anions _ 94,47 14,08 19,48 12,09 ]
e RAPPORTS CARACTERISTIQUES
U T 2 SO A S G 2 T ST |
| __Nas/Mgses T ""27046 1 " 69.0 1 39,2 73710 7 l
| Cass/Mges 1 "7 0,37 T T 0,40 " TTTTolkl_TTTTTT0032 |
__Nas/Ke |__131,5 "7 "g6.2 | 66.2 T777s48 l
IR SN % OO 1 S U 2 AN S L !
ANALYSES PHYSIQUES
pf 4,2 9.2 7.3 11 7 4.7
K{cm/h)laboratoire 0,44 0,05 0,10 0,06




3.3. LES SOLS HYDROMORPHES

Des phénoménes d'hydromorphie affectent presque toujours les
" sols du delta du Sénégal. Dans la partie Nord de la cuvette de N'THIA-
GAR, l'engorgement est actuellement permanent dans une seule cuvette.
Ailleurs, nous avons observé les signes d'une hydromorphie temporaire
~horizon de pseudogley. Le fer oxydé est redistribué dans le sol en
taches ou concrétions plus ou moins nettes et nombreuses selon.la tex-

ture et la couleur de fond du matériau.

Dans la classe des sols Hydromorphes, ces caractéres sont
prédominants. Le pourcentage de matiére organique est inférieur a

2,5 % : nous sommes dans le domaine des 80OLS HYDROMORPHES PEU HUMIFERES.

Un horizon & gley (réduit) & plus de 1,5 m de profondeur est
1lié aux nappes. Les 10 premiers centimétres présentent souvent les ca-
ractéres d'un horizon a gley oxydé le long des pores et des racines.
L'arrivée brutale des pluies, les effets de l'inondation ancienne par

la crue semblent en &tre responsables.

Toutes lesbunités géomorphologiques sauf le fluvio-deltaique
"indifférencié" etlles deltas de rupfure, comportent des sols gydro—
morphes. ' '

Nous avons vu que la végétation est un bon indice de 1l'in-
tensité de l'hydromorphie et éventuellement de la salure de surface

(sous-groupe ou faciés salé).

., I1 a été distingué 2 groupes :

- GROUPE A PSEUDO-GLEY ET GLEY DE PROFONDEUR ( > 1,5 m)

- Sous-Groupe Modal a taches ferrugineuses (UNITE 3)

. Faciés salé et Faciés "sain"

~ Sous-Groupe Salé (UNITE 4)

. Faciés vertique et Faciés modal



- GROUPE A GLEY

— Sous-Groupe a Gley salé Peu profond ( € 20 cm) ( UNITE 5)

Famille : sur matériaux trés fins a grossiers du Fluvio-deltaique bas

et de cuvette de décantation.

Caractéres complémentaires

Nappe alcalisante

Présence de jarosite en profondeur

a concrétions calcaires

Bassin de réception des eaux d'exhaure
Localement cultivés.

3.3.1. Caractéres Généraux

Les horizons de surface sont bien structurés. Les matériaux
en profondeur au-deld de 30 &8 60 cm = possédent' . des = . carac- -

téres peu évolués (alternance de couches sableuses et argileuses).

La matiére organique (de 1,5 a 2,5 %) est bien évoluée (C/N
entre 11 et 14) sur les 30 premiers cm, le pH acide (5,5 a2 6) et la
capacité d'échange saturée a 80 % environ - Celle-ci atteint 35 a 45
mé/100 g d'argile (mélange ,de type illite prédomimante et montmorillonite.
essentiellement). En profondeur, la matié&re organique décroit rapidement
(0,5 a 0,1 %) tout en restant bien évoluée (C/N entre 10 et 12). Le pH

variant entre 6,5 et 8,5, est exceptionnellement tré&s acide (<€ 4,5).

Les cations échangeables, quand ils ont pu &tre dosés, sont
dans l'ordre décroissant d'importance, Mg++, Ca+*t, Nat et K+ - Mg*+

‘atteint 40 a 45 % de la valeur T (C.E.C.).

Les sols sont assez bien pourvus en P205 total, relativement
4 un taux d'azote déficitaire. La fertilité est moyenne a bonne (voir

carte factorielle).

3.3.2. Sols Hydromorphes peu humiféres, a pseudo-gley et gley de profondeur,

Sous—-Groupe modal a taches ferrugineuses : (UNITE 3)

3.3.2.1. Sous—Grouhe modal a taches ferrugineuses,

PROFIL :+ NT 25 (ANNEXE 1)
PROFILS : NT 12 - 16 (ANNEXE 2)
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Nous comparerons 2 sols dont 1la conductivité de l'extrait
1/5 est inférieure a 0,25 mmhos/cm dans tous les horizons, mais avec

un taux de sodium échangeable différent (PROFILS NT 42 et NT 17).

Profil Type, NT 42 : éur matériaux argilo-limoneux a limono-sableux en profondeur

de partie basse du Fluvio-deltaIque.

Desdription du profil

Morphologie de surface : Légérement bosselée - Fentes de dessication de 1 & 2 cm.

Végétation : Steppe arbustive a Indigofera tinctoria . et Borreria verticillata.

- Couverture irréguliére herbacée séche a Echinochloa colona.

0a 32 cm : Sec - Brun grisltre a gris (10 YR 5/2 a 5/1) - 5 4 40 % a la base
de taches brun-jaunitre (10 YR 5/8) de 1 & 3 cm irréguliéres et peu
nettes, dans les agrégats et le long des pores et des racines en
surface sur 10 cm - 2 % de taches noires sur les faces des agré-
gats -~ Texture argilo-limoneuse - Structure polyédrique anguleuse a
subanguleuse de 1.a 4 cm. Sur-structure prismatique peu nette -
Porosité faible a moyenne tubulaire et vésiculaire de 0,5 a 1 mm.
Nombreuses racines fines - Trés cohérent et trés compact - Limite
réguliére sur 2 cm.

32 a 45 cm : Sec - Bariolé, brun trés péle 10 YR 7/4 et jaune brunitre (10 YR
6/8 - 1 % de taches rouges (2,5 YR 5/6) - 2 % de taches noires, de
0,2 a 1 cm, allongées ou irréguliéres - Texture limono-sableuse -
Structure massive a prismatique nette - Fentes de retrait partiel-
lement remplies de limons et sables fins brun-jaunitre clair (10 YR
6/4) - Porosité moyenne tubulaire de 1 & 1,5 mm - Quelques racines
fines - Cohérent - Compact — Limite réguliére sur 2 cm.

>45 cm : Sec - Blanc 2 & 40 % de taches brun-jaundtre (10 YR 5/6 & 5/8) iso-
: lées ou concentrées, de 1 & 10 cm, peu contrastées - 5 a 15 % de
taches noires de 1 cm irréguliéres - 5 % d'iron-pipes - 1 % de ta-
ches rouge.: jaunitre (5 YR 5/8) - Sableux - Peu compact & meuble.

ANALYSES DU PROFIL (voir page :suivante)

Les horizons profonds limono-trés sableux (>45 cm), trés
filtrants ( K = 13,5 cm/h) empéchent les remontées capillaires de 1la
nappe vraisemblablement salée et facilitent éventuellement le lessivage
des sels L'indicecd*une salure ancienne, “ponétuelle;>est.t la présence
de quelques taches rouges, toujours observées dans les sols "soumis a

la salure et & 1'hydromorphie ( Na/T égal a 3,3 %).
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I { PROF I L NT 17 { PROF I L NT 42
= Profondeur en cm { 0 - 15{30-50 { 60-90 {90_120 | >120 {o - 32 } 32-45 {90-120
G RANULOMETRTIE (10-2)
| __Humidité 6,0 2,0 2,0 0,5 1,0 4,0 1,0 0,1
| _Argile 59,9 26,1 36,5 9,9 10,2 38,8 12,4 1,5
| __Limon fin L 16,6 11,9 3,2 4,5 5,0 13,7 9,7 0,7
| __Limon grossier 7,7 | 21,7 27,0 10,6 16,2 16,0 13,9 1,7
| _Sable fin 8,9 33,8 29,7 73,8 65,7 26,4 62,3 95,4
| __Sable grossier. 0,2 3,1 0,8 0,8 1,5 0,2 0,8 0,5
| Matidre organique 2,6 0,3 - - - 1,2 0,2 -
I Total 101,9 98,9 99,2 [100,1 99,6 [100,3 [100,3 99,9
! T - ) . e
. HATIERE ORGANIQUE - PHOSPHORE et,pH
| ¢ %o 15,0 1,66 | - - - 6,70 1,28 -
| __N %o 1,04 | 0,15 - - - 0,58 0,10 -
|__EIN 14,4 | 10,9 - - - 1,6 | 12,8 -
| P20s5 total %o 0,45 0,27 - - - 0,26 0,14 -
| P205 ass. %o 0,007 0,007 - - 0,010/l o,010] -
| __pH_eau 1]2,5 5,5 7,0 7,2 7,3 8,2 5,8 6,6 6,9
|__pH_KCl 4,4 5,5 5,7 6,2 6,7 4,8 5,6 5,9
_ SOUFRE_ - F E R

| sltotal %o 0,27 0,15 0,15 0,19 -
| Fep03 titak % 5,62 5,85 | 2,80 1,50 2,17
|__Fe203 libre % 3,40 4,08 2,18 | 1,02 1,64
. CATIONS ECHANGEABLES en mé/100 g . _
| __Cas++ _ 10,75 4,0 3,88 - - 7,00 2,13 0,63
| __Mg++ 11,25 | 5,0 5,75 - - 7,00 2,00 0,63
| K+ 0,68 | 0,20 0,21 - - 0,88 0,15 0,08
| Na+ 0,78 0,69 1,13 - - 0,28 | 0,15 0,08
__S 23,46 9,89 | 10,97 o 15,16 4,43 1,42

T 28,95 | 11,48 | 11,25 3,52 4,68 | 16,50 4,46 1,60
| __S/T_ % 81 1 886 92 -1 - 192 99 89
| " Na/T % 2,7 | 6,0 10,0 1,7 3,3 -
| __Mg/T % 38,9 43,6 51,1 - - 42,4 44,8 -
_____ SELS SOLUBLES (sur un extrait au 1/5) | R
{ _Conductivité mmpogom 0,15 0,06 0,09 0,24 0,15 0,06 [ 0,05 0,03
| _ pH 5,8 7,2 7,8 8,0 8,6 6,4 6,3 6,8

ANALYSES PHYSIQUES

I pF 4,2 20 10,5 11,2 bob - 11,5 3,7 1,0
;K(cm/h)laboratoire - - - - - 0,58 1,05 13,5
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Profil Type,' NT 17 : Sur matériaux argilo-limoneux & limono-sableux en profon-

deur, de cuvette de décantation, a nappe alcalisante.

Les caractéres morphologiqués différentpeu du profil précédent : on
observe des lentilles argileuses en profondeur. Les horizons-en

dessous de 3Q cm sont frais & humides avec des taches rouges nettes

(5 %) au-dela d'un métre.
ANALYSES DU PROFIL (voir page précédente)

La conductivité de l'extrait 1/5 est légérement plus élevée
dans l'horizon de surface et en dessous de 90 cm (0,15 a 0,24.ﬁmhos/cm).
Le taux de sodium échangeable, de 2,7 % en surface passe a
10 % a 60 cm de profondeur. La présence, méme en faible quantité de
sels solubles, nous améne & minorer ce chiffre. Cependant, un début
d'alcalisation est certain. Ce profil représente une unité en position
plus basse que la précédente. L'humidité du sol indique la proximité

de la nappe.

Dans cette cuvette’les eaux de pluies s'accumulent et lessi-
vent partiellement les sels, mais le sodium reste fixé sur le complexe.
La_nappé risque>de remonter rapidement si le éol est irrigué sans drai-
nage. Les épports de calcium seraient indispenSabies avant que l'alca-

lisation s'accentue et remonte vers la surface

Dans- une autre cuvette, le profil NT 25, est imprégné d'une
nappe peu profonde ( - 1,3 m) dont le SAR est égal a 31. Le ESP
(Na/T en %) e€st égal a 30 - (Tableau 4).

(UssL)

3.3.2.2. Sous-Groupe modal & taches ferrugineuses, Faciés salé

Profil Type NT 24 : sur matériaux argileux a limoneux de cuvette, ) nappeé alca-

lisante.



Description du profil

PROFIL NT 24

Morphologie de surface : Légérement ondulée - Fentes de dessication de 1 a2 2 cm de
large définissant un réseau de prismes de 5 & 10 cm dont la partie supérieure se
détache.

Végétation : Cypéracées (Scripus maritimus) et Tamaris(Tamarix senegalensis) en
taches irréguliéres (20 %).

0 az20 cm : Sec #+Gris (10 YR 5/1) - 20 % de taches jaunes & jaune brunftre

(10 YR 7/8 2 6/8) de 1 a 2,5 cm irréguliéres, dans les agrégats
et le long des pores et des racines. Texture argileuse - Struc-
ture prismatique peu nette & sous-structure polyédrique nette.
Bonne porosité. tubulaire et vésiculaire de 1 & 5/10 de mm. Peu
compact - Racines - Limite ondulée sur 5 cm.

20 & 65 cm : Frais a humide a la base ~ brun grisftre (10 YR 5/2) 15 & 20 % de
taches brun jaundtre (10 YR 5/8) et 5 % de taches noires de 1 a
3 cm arrondies - 2 % d'iron-pipes & la base - Texture limono-argi-
leuse - Structure polyédrique subanguleuse peu nette ~ Peu compact
- Quelques racines - Limitq réguliére sur 4 cm.

65 & 150 cm : Humide ~ Brun gris-clair a brun péle (10 YR 6/2 a 6/3). Mé&me type
de taches que de 20 a 65 cm - lentilles centimétriques argileuse
dans un matériau sablo-argileux - Structure massive - Plastique.

150 cm : Nappe salée (Niveau de Décembre 1981).

ANALYSES DU PROFIL (page 53)

L'influence de la nappe salée et alcalisante (SAR = 27,
ESPUSSL. = 29) se manifeste faiblement en surface par un taux de
sodium échangeable de l'ordre de 5 %. De 30 a 90 cm, le pH supérieur a
7,5, la prédominance du calcium comme cation échangeable (et partielle-
ment solubie) l'anion bicarbonate, témoignent de la présence de formes
de carbonate de calcium ; il a été dosé sous forme partiellement pré-
cipitée dans l'horizon 60-90 cm (pH=8,5) mais non observé dans le profil.
Le magnésium redevient prédominant en dessous de 90 cm. La composition
de la nappe n'indique pas un déficit en Calcium dans le oontexte du
secteur. Le matériau récélait peut-&tre a l'origine des carbonates

(coquilles...).



| P ROF I L NT 24
l Profondeur en cnm 0 - 20 30 - 60 60 - 90 90 - 120
_ GRANULOMETRTIE (1072)
l Humidité 5,0 3,0 2,5 3,0
Argile 44,5 28,1 30,6 24,9
| Limon fin 13,4 12,9 12,4 11,9
| Limon grossier 14,2 23,8 24,1 23,5
| Sable fin 22,2 28,2 28,8 35,4
| Sable grossier 0,3 2,6 0,6 0,6
Matidre organique 2,9 0,4 0,4 0,3
Total 102,5 99,0 99,4 99,6
MATIERE ORGANIQUE - PHOSPHORE et pH
| € %o 16,6 2,1 2,4 2,
| N %o 1,5 0,20 0,20 0,20
| C/N 11,1 10,5 12,0 10,0
| Py05 total %o 0,45 0,57 0,76 0,98
| P,0c ass. %o 0,007 0,015 0,052 0,055
| pH eau 1/2,5 5,6 7,17 8,5 7,8
| pH KC1 4,5 6,0 7,6 7,1
CALCAIRE - SOUFRE
] €0, Ca total % - - 0,40 -
| Gypse S %o 0 0,03 - -
|  Jarosite S %o 0,04 0 - -
| S/total %o 1,40 0,39 0,26 0,51
CATIONS ECHANGEABLES en mé/100 g
| Ca++ 7,88 6,25 11,63 4,25
| Mg++ 9,25 6,88 8,88 9,25
| K+ 0,71 0,55 0,74 0,81
| Na+ 1,15 1,81 1,76 1,70
| s 18,99 15,49 23,01 16,01
| 7 23,08 14,18 14,55 13,13
| s/1 % 82 Calcaire Calcaire Salé
|  Na/T % 5,0 = 7 ? ?
| Mg/T % 40,1 - - -
SELS SOLUBLES (sur un extrait au 1/5) (me/l)
Conductivitémmbosim 0,13 ' 0,15 0,67 1,9 [
pH 6,2 7,6 7,5 6,7 |
Ca++ - - 0,19 0,95 |
Mg+ + - - 0,35 3,25 |
K+ - - 0,28 0,68 |
Na+ - - 5,45 13,5 |
Somme cations - - 6,27 18,38 |
Cl- _ - - 4,0 15,0 |
$04-- - - 1,11 2,12 |
HCO3- _ - - 1,32 0,18~ |
___Somme_anions - - 6,43 17,90 |
RAPPORTS CARACTERISTIQUES
| Cl1-/S0, -~ - - 3,6 5,5
| Na+/Mg++ - - 15,6 4,1
| Ca++/Mg++ - - 0,54 0,29
| Na+/K+ - - ,5 19,8
| S AR - - ,5 9,3
: ANALYSES PHYSIQUES
I” 77" TpF 4,2 T 16,8 T 13,4 T 13,6 11,8



'3.3.3. Sols Hydromorphes Peu Humiféres & Pseudo-gley et Gley

de profondeur, sous groupe salé (UNITE 4) :

La conductivité des extraits 1/5 des sols de cette unité,
supérieure a3 1 mmhos/cm, atteint parfois 2 a 3 mmhos/cm en dessous de
30 cm. Nous avons décidé de maintenir ces sols a l'intérieur de 1la
classe des sols Hydromorphes et non des sols Sodiques car la végéta-
tion, la position morphologique (parties basses) et les caractéres des
profils 1l'indiquaient.

3.3.3.1. Sous _Groupe Ealé Eagiés_mgdél

PROFTLS :, NT 10 - 67 (ANNEXE 2), 27 (Profil type)

Profil Type, NT 27 : Sur matériaux argilo-limoneux et sablo-argileux en profon-

deur, du Fluvio-deltalque bas, & nappe alcalisante.

Description du profil

Morphologie de la surface : Faiblement ondulée - Quelques fentes de dessication -

Apports limono-sableux sous forme de quelques dunettes.- ‘Feuilletage durci et

poreux a surface battante de 2 a4 15 mm d'épaisseur irréguliérement réparti.
Végétation : Steppe a Echinochloa et Artrocnemum glaucum.

0 a 30 cm : Sec - Gris & gris brunatre-clair (10 YR 6/1 & 6/2) - 10 a 15 %
de taches brun jaundtre foncé a brun jaunftre (10 YR 4/4 a 5/8)
irréguliéres de 1 cm, peu nettes - 2 % de taches rouges (2,5 YR
4/8), de 0,5 ém - 2 % de taches noires arrondies de 0,5 a 1 cm,
Texture argileuse - Structure prismatique de 20 a 30 cm &
sous-structure polyédrique subanguleuse nette de 2 & 3 cm - Po-
rosité moyenne fine - Trés compact - Nombreuses racines fines -
Limite réguliére sur 5 cm.

30 & 55 cm : Sec - Brun jaunftre (10 YR 5/6) - 15 % de taches rouges (10 YR
4/6 a 4/8) arrondies ou irrégulidres de 1 & 2 cm peu contrastées.
1 % de taches noires en lacis fin - Texture limoneuse - Struc-
ture polyédrique subanguleuse de 2 &4 5 cm peu nette - Quelques
cristaux blancs sur les faces horizontales des agrégats - Poro-
sité moyenne - Peu compact - Limite réguliére sur 3 cm.

> 55 cm : Sec a frais - Banc sableux gris-clair (10 YR 7/1) avec 20-a 30 %
s de taches brun jaunidtre (10 YR 5/8) et noires nettes allongées
verticalement ou diffuses en auréole, accompagnant 5 % d'iron-
pipes - Concentration de taches rouges (10 R 4/8) vers 90 et
150 cm - Quelques lentilles argileuses (5 %) grises
(10 YR 5/1) plastiques - Peu compact a meuble.



Profondeur en cnm 0 - 20 [ 30 - 60 60 - 90 120 150
GRANULOMETRTIE (10°2)

| Humidité 5,5 2,5 70,5 - -
|  Argile 51,4 23,4 4,7 - -
| _Limon fin 15,4 16,9 2,17 - -
| Limon grossier 11,9 14,5 12,5

| __Sable fin 14,9 41,5 78,2 - -
| “Sable grossier 0,2 0,8 2,0 - -
| Matidre organique 1,6 0,3 0,1 - -
i :

i Total 100,9 99,9 100,7 - -

_ MATIERE ORGANIQUE - PHOSPHORE et pH
|__C %° 9,4 1,6 0,6 - -

[ N %o 0,7 0,14 0,06 - -
__C/N 13,4 11,4 10,0 - - o

| __P,05 total %o 0,41 0,16 0,11 - -

| __Pp05 ass. %o 0,010 0,015 0,010 - - _

| __pH_eau 1/2,5 5,6 6,2 7,2 4,2 3,6

| __pH KC1 4,9 5,6 6,4 3,9 3,4 _

o S O UFRE
| _Gypse S %o 0,16 0,18 - - -
| Jarosite S %, 0,03 0 - - - L
|__S/total %o 1,15 0,59 0,56 0,44 0,89

_____ VALEUR T en me/100 g L _
I T _ 21,45 8,98 2,28 - -

_ L SELS SOLUBLES (sur un extrait au 1/5) (me/1) L
 Conductivitémmhoy. 1,15 | 2,0 1,1 0,62 1,25
Y e 6,3 6,7 A
| " "Caxs 1,10 "1,56 ~70,70 0,31 [ 1,30 |
| " Mgs+ 1,69 3,0 1777184 0,70 2,81
| _ K+ 0,23 0,27 __0,21 0,19 0,38 _
|~ Nas ~ 8,50 14,5 ~ 7,90 4,63 12,6
| __Somme cations 11,52 19,33 10,25 5,83 17,09
|_c1- 9,0 16,5 8,0 4,25 | 12,8
| __S04-- 2,38 3,32 2,38 2,13 4,93
| _HCO3- 0 0 . 0 0 0
| __Somme anions 11,38 19,82 10,38 6,38 [ 17,73

RAPPORTS CARACTERISTIQUES
| __c1-/s0,-- - 3,78 4,97 3,36 2,0 2,60

| __Nas+/Mgss 5,00 4,80 5,50 6,60 4,50
| Cass/Mgss 0,65 0,52 0,49 0,44 0,46
| __Na+/K+ 36,9 53,7 37,6 26,4 | 33,1
| s AR 7,2 9,6 7,6 . 6,5 8,8
__________________ ANALYSES PHYSIQUES o

pF 4,2 17,3 9,7 3,1 - -
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ANALYSES DU PROFIL (voir page précédente).

Le profil représente une unité qui différe de la précédente
uniquement par un taux de salure plus élevé, jusqu'en surface et la

présence de nombreuses taches rouges.

-

Le pH est trés_acide a partir de 120 cm (4,2 a 3,6)
Les rapports Cl'/SO4" et Cat+/Mg** décroissent en profondeur.
Le SAR (extrait 1/5) oscillant entre 6,5 et 9,6, L'ESP (o0
entre 7,6 et 11,4 indiquent dans ces conditions diluées, déja un début
d'alcalisation. La nappe (SAR = 57 et ESP 45 - Tableau 4) peut

(USSL)
l'accentuer

3.3.3.2. §ogs:G£ogpg f_s_aiél Eacigs_vgrzigug -

Profil Type, NT 5 : Sur matériaux argileux a sablo-limoneux en profondeur, en

bordure de cuvette de décantation, a nappe alcalisante.

Description du Profil

Morphologie de surface : Microrelief "gilgai" peu marqué (amplitude des ondulations

de 0,1 m pour 1 métre de longueur). Réseau de fentes de dessication de 2 & 3 cm de

large - Surface localement couverte d'une pellicule alguaire verte.
Végétation :Steppe a Echinochloa .colona.

O a 35 cm : Sec -~ Brun grisdtre foncé (10 YR 4/2) - 5 a 10 % de taches brun
jaunitre (10 YR 6/8) et 10 % noires, de 1 a 3 cm, arrondies peu
contrastées - Texture argileuse - Structure prismatique de 15 a
20 cm - Quelques zones a agrégats en coins. Peu poreux - Trés
compact « Présence de matiére organique fraiche au fond des fentes
de dessication -c Nombreuses racines. fines, mortes - Limite ondu-
lée sur 4 cm. :

3 a 60 cm : Frais - Brun (7,5 YR 4/2) - 25 % de taches brun grisftre 10 YR
' 5/2 et brun jaundtre (10 YR 5/8) de 2 a 3 cm & bords peu nets,

irréguliéres - 2 % de concrétions noires de 0,5 cm - Texture ar-

gileuse - Structure polyédrique anguleuse de 1 cm, nette. Poro-

-

sité moyenne - compact & peu compact - Limite réguliére sur 2 cm.



I PR OF I L NT 5 |
{ Profondeur en cm { 0 - 15 {.30 - 60 60 - 120 | 60 - 120 { 90 }
_____________________ G RANULOMETRTIE (1072
|__Humidité 6,0 I 6,5 2,0 ! 1,0 - l
| __Argile . 61,9 57,4 15,2 3,0 - |
[__Limon fin 19,6 17,4 10,2 4,0 - |
|__£imon grossier | 6,0 7,3 _33,5 12,3 - |
| __Sable fin | 5,1 19,3 37,6 18,7 | - |
|__Sable grossier 0,2 0,7 1,0 0. [T [
!_-EEEEEEE-RESEEESE*’ I Y. - I | I }
I 100,5 99,8 99,5 99,4 - |
o MATIERE ORGANIQUE - PHOSPHORE et pH
|__t e 9,8 7,0 - - - |
| "W %% 0,7 0,5 - - - |
|__CIN__ — 13,7 14,0 - - - |
|__P,0c total %o 0,6 ___0,8 - - - |
|__P0; _ass. %o 0,012 0,010 - - _
| of eau 1/2,5 5,9 | 6,4 7,6 ,8 7,9 l
| “pH KC1 5,1 | 5,7 6,7 6,8 7.5 |
e SO UFRE e
I S/total %o 1,15 1,76 - - 1,30 }
L _VALEUR T en me/100 g .
l 1 23,22 20,91 5,76 2,20 14,05
_____ SELS SOLUBLES (sur un extrait au 1/5) (me/l e
| Conductivitémmhosb 0,95 3,20 2,95 1,35 | 2,90 !
l ___pH L 6,3 6,6 6,7 7,0 8,0 |
| Cas+ _ 0,63 2,06 1,56 0,59 1,25 |
| Mg++ 1,56 4,13 5,19 2,25 3,75 |
| K+ L 0,15 0,34 0,35 0,19 0,36 |
| Nas 6,13 24,4 21,0 9,44 24,1 |
l__§gﬂgg_cations ] 8,47 30,93 28,10 12,47 29,46 |
| Cl- 8,0 24,0 26,0 11,0 26,0 |
| $O04-- 0,51 0,51 2,98 2,12 2,12 |
| HCO3- 0,04 0,04 0,06 0,06 0,84 |
| __Somme_anions 8,55 24,55 29,06 13,78 29,56 !
s RAPPORTS CARACTERISTIQUES
{ C1-/S04- 15,7 47,1 8,7 4,0 9,6 }
{ Nas/Mgses 3,9 5,9 4,0 4,2 6,4 {
"Cas++/Mg+s 0,40 0,50 0,30 0,26 0,33 |
Nas+/K+ 40,9 71,8 60,0 49,7 66,9 |
{ S AR 5,85 13,9 11,4 7.9 15,2 }
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> 60 cm Alternance de niveaux limoneux brun jaunfitre 10 YR 5/4 et de niveaux
sableux gris clair (10 YR 7/2) a taches jaune-~brunitre (10 YR 6/8)
et noires isolées ou en auréole autour d'iron-pipes de B5 a 95 cm :
5 % de concrétions calcaires de 2 a 3 cm, allongées ou de forme ir-
réguliére (niveau argileux): Dans 1l'ensemble trés peu compact.

ANALYSES DU PROFIL (voir ©page .précédente).

Le pourcentage de matiére organique est encore de 1,2 %
entre 30 et 60 cm. L'incorporation semble se faire par l'intermédiaire

des fentes de retrait profondes.

Il existe deux niveaux de concrétions

’

De 30 a4 60 cm : concrétions dispersées vraisemblablement

ferro-manganésiféres.

De 85 & 95 cm : concrétions calcaires (gminant parfois des

iron-pipes) dans un niveau de rupture granulométrique.

La faible perméabilité des horizons supérieurs et leur forte
capacité de rétention a permis le piégeage des sels de la nappe. Les
extraits 1/5 sont plus fortement chlorurés de O a 60 cm (C17/80,4~- de
15 a 47), que ceux du profil-type de l'unité précédente.

Le SAR augmente en profondeur jusqu'a 15 ; L'ESP (USSL) de l'extrait
1/5 égal a 17. L'alcalisation (le pH ne dépasse pas 8) est théorique-

ment déja importante.

3,3.4, Sols Hydromorphes Peu Humiféres, & Gley, Sous-Groupe a

Gley salé Peu Profond (< 20 cm) ( UNITE 5)

Seule la partie basse d'une cuvette au Sud du secteur, est occupée par
cette unité. D'aprés des photos aériennes, en 1960, la typhaie occu-
pait déjé cet endroit. L'utilisation chmé zone d‘épandage des eaux
d'exhaure du casier riézicole de N'THIAGAR ne semble bas pérturber pour
le moment la végétation, sauf en bordure ou ies typhas disparaissent
brutalement en liaison avec l'apparition de quelques efflorescences

salines en surface.



La nappe peu profonde ( - 1,1 m en Février 1982) est en par-
tie entretenue par cés eaux d'exhaure dont la conductivité n'a pu &tre
mesurée. Le SAR des nappes des profils NT 219 et NT 241 et leurs

ESP(USSL) dépassent 25 (Voir ThAbleau 4).

Profil Type NT 241 : Sur matériaux argilo-limoneux de partie basse de cuvette

de décantation, & nappe alcalisante.

Description du profil

Morphologie de

Surface : Bosselée en relation avec les touffes de végétation légérement suréle-
vées. Feutrage de débris organiques et d'algues - Quelques efflorescences salines

sur les parties les plus hautes.
Végétation : Couverture trés dense de Typha australis - Quelques Acacia. nilotica.

O a 25 cm : Frais & humide - Gris trés foncé (10 YR 3/1) - 5 a 10 % de taches
brun foncé (10 YR 3/3) de 1 a 3 cm irréguliéres — 2 % de taches
brun jaunidtre (10 YR 5/6) le long des pores et des racines -
Texture argilo-limoneuse - Structure polyédrique subanguleuse peu
nette - Porosité moyenne tubulaire et vésiculaire de 0,5 mm -
Nombreuses racines fines - Peu compact - Limite réguliére sur
10 cm. '

25 a4 80 cm : Humide - Brun grisitre foncé (10 YR 4/2) - 5 &4 10 % de taches
noires de 1 & 2 cm irréguliéres. Texture argilo-limoneuse -
Structure polyédrique subanguleuse peu nettes. Bonne porosité
tubulaire et vésiculaire de 1 mm - Quelques racines - Trés peu
compact - Limite réguliére sur 5 cm.,

> 80 cm : Humide - Brun jaundtre foncé & brun foncé (10 YR 4/4:a 5/3) -
Taches grises (10 YR 5/1) luisantes surles faces des agrégats -
Texture argilo-limoneuse - Structure polyédrique subanguleuse
peu nette a massive - Porosité moyenne - Trés peu compact.

Nappe & 110 cm (niveau de Février 1982).

Le profil n'a pas été analysé.

La couleur foncée du sol dans:1l'horizon de surface est due a
la matiére organique issue des apports abondants de la typhaie, en mi-
lieu engorgé.

L'humidité rend la différenciation des structures peu nette .
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3.4, LES VERTISOLS

Les critéres suivants permettent de définir les Vertisols
sur le terrain ¢ micfo-relief gilga¥Y (peu accentué a trés accentué),
faces de glissement lérges, lisses et crenelées, éventuellement struc-
turation en agrégats en coins obliques, fentes de retrait larges et pro-
fondes (structure prismatique) et texture argileuse. Quand ces carac-
téres sont peu accéntués, nous -avons classé les sols dans un sous-grou-

pe vertique.

‘La CPCS distingue & un niveau élevé (sous-classe) la situa-
tion morphologique peu drainante (parties basses de cuvettes) ol se
développement dans notre cas, des Vertisols : VERTISOLS A DRAINAGE
EXTERNE NUL OU REDUIT, A STRUCTURE PRISMATIQUE LARGE DE SURFAéE,

L'épaisseur de la couche argileuse reposant sur des sables
fins a lentilles>argileuses, varie entre 0,6 m et plus de 2 m. 60 cm
-de matériaux argileux gonflants suffisent a la formation d'un Vertisol.
Nous n'avons pas effectué dans le cadre de ce rapport de déterminationg
minéralogiques de la fraction <a 2Ww . La capacité d'échange cationi-
"que de l'ordre de 40 a 55 mé/100 g d'argile est le signe d'une forte

proportion d'argiiegs gonflantes de type montmorillonite.

La végétation herbacée couvre parfois irréguliérement la

surface sous 1l'effet du micro-relief accentué.

- Nous distinguons 3 sous-groupes dans le groupe a structure

prismatique large de surface

SOUS-GROUPE HYDROMORPHE A PSEUDO-GLEY (UNITE 6)

. Faciés salé

SOUS-GROUPE VERTIQUE : (UNITE 7)

. Faciés & taches ét.concrétions ferrugineuses et faciés salé

SOUS-GROUPE VERTIQUE SALE : (UNITE 8)

. Faciés hydromorphe a taches et concrétions ferrugineuses

Famille : Sur matériaux trés fins de cuvette de décantation et de mari-
gots.



Caractéres complémentaires

Nappe alcalisante

Présence de gypse

Présence de jarosite en profondeur
Localement cultivés.

3.4.1. Caractéres généraux

Les manifestations de l'hydromorphie sont les taches de

~différenciation du fer, brun-jaunftre a jaune brunftre, grises ou rouges
(caractéristiques d'une salure existante ou peu profonde), et les con-
crétions noires. La couleur sombre du sol masque partiellement ces ca-

ractéres.

La matiére organiqug évoluée (C/N € 12) n'est pas présente en
forte proportion (2 % en surface)mais imprégne les sols jusqu'a 90 cm-

dq profondeur.

Le pH acide en surface ne signale pas toujours une désatura-

tion du complexe d'adsorption.

La répartition des cations échangeables rappelle celle des

sols hydromorphes (prédominance de Mg** suivi de Ca+*+, Na* et K*).

Le pourcentage de sodium échangeable calculé pour les hori-
zons supérieurs a faible conductivité électrique refléte un début d'al-

calisation (5 a2 9 %), confirmés par les caractéristiques des nappes

des profils NT 32 et NT 34 (Tableau 4).
La fertilité, évoquée dans la carte factorielle,rappelle

celle des sols hydromorphes (moyenne a bonne) avec des difficulés

supplémentaires de tenue et de travail du sol.

3.4.2. Vertisols a drainage externe nul ou reduit, a Structure

prismatique large de surface, sous-groupe hydromorphe a

pseudo-gley (UNITE 6)

3.4.2.1. Sous-Groupe hydromorphe & pseudo-gley, Faciés salé

PROFIL, NT 11 : (ANNEXE 1), NT 34 (Profil Type)
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\

Profil Type, NT 34 : Sur matériaux argileux de partie basse de cuvette de décantation,

a nappe alcalisante, a jarosite en profondeur, localement cultivé.

Description du profil

Morphologie de surface : Ondulation de 5 & 10 m d'amplitudes et mirro-relief "gil-

gaf". Fentes de dessication de 2 &4 4 cm de large.

Végétation : Cyperacées (Scirpus maritimus et Scirpus jacobi).

O a 30 cm : Sec - Bris a brun grisftre (10 YR 5/1 a 5/2) avec 10 a 15 % de ta-
ches brun-jaundtre (10 YR 5/4), le long des pores et des racines
et 10 % de taches noires fines. Texture argileuse - Structure pris-
matique de 10 a 20 cm & sous-structure en agrégats en coins.
Faces de glissement inclinées lisses - Porosité moyenne - Trés
compact - Nombreuses racines en surface - Limite ondulée sur 3 4 5
cm.

30 a 100 cm : Sec a frais - Brun grisfitre trés foncé (10 YR 3/2) avec 5-% de
taches brun jaundtre (10 YR 5/8) peu nettes de 0,5 a 1 cm arron-
dies - Texture argileuse - Structure massive avec nombreuses
faces de glissement inclinées, larges et lisses - 2 % de concré-
tions noires de 0,2 cm. Porosité moyenne a faible - Compact a peu
compact - Rares racines - Limite réguliére sur 5 cm.

100 a 130 cm : Frais brun grisidtre trés foncé ( 10 YR 3/2) & gris trés foncé
(10 YR 3/1) 20 % de taches grises 10 YR 5/1 et brun jaunitre
(10 YR 5/8) de 1 cm irréguliéres - 1 % de taches rouges 2,5 YR
4/6 fines - Texture argileuse - Structure prismatique - Bonne
porosité tubulaire - Peu compact - Limite ondulée sur 8 cm.

130 & 140 cm : Humide - Gris 10 YR 5/1 - 20 % de taches rouges & rouge foncé
7,5 R 4/8 a 3/6 — 10 % de taches jaunes 2,5 Y 8/6 en amas pul-
vérulents - Quelques iron-pipes - Texture argilo-limoneuse -
Plastique. - _ :

140 cm : Nappe salée (niveau en Décembre 1981).

ANALYSES DU PROFIL (Voir page suivante)
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| P ROF L NT 34 '

Profondeur en cm 0 = 20 30 - 60 60 - 100 130°

GRANULOMETRTIE (10-2)
| Humidité 6,5 6,0 7,0 5,0 I
| Argile 42,2 56,4 56,9 42,5
| Limon fin 17,9 19,4 20,6 24,1 |
| Limon grossier 11,9 8,9 7,6 14,7
| Sable fin 20,1 8,5 6,0 11,3
| Sable grossier 0,3 0,4 0,5 , 8 |
| Matiére organique 2,1 1,0 1,0 - |
I Total 101,0 100,6 99,6 99,4
MATIERE ORGANIQUE - PHOSPHORE et pH
| ¢ %o 11,9 5,7 5,8 -
| __N %o __0,88 0,48 0,52 - |
| ¢/N 13,5 11,9 11,2 - |
| P05 total %o 0,59 0,59 0,49 - |
| P205 ass. %o 0,030 0,023 0,020 |
| pH eau 1/2,5 5,4 7,2 7,2 , 6
|  pH KC1 b,k 6,1 6,1 4,0
SOUFRE - F E
| Gypse S %, - - - 0,0
| Jarosite S %o - - - 0,0
| S/total %o 0,15 0,12 0,17 1,80
| Fep03 total % 5,45 5,45 5,60 5,75
| Fe203 libre % 3,00 3,10 3,00 2,62
' CATIONS ECHANGEABLES en m/100 g
| Cas+ - 8,13 9,13 8,25 - |
| Mg+ . 11,0 13,10 12,50 - |
I K+ 1,13 1,10 1,15 - |
| Na+ 2,03 3,75 6,25 - l
| s 22,09 27,08 28,15 - |
| 1 22,89 21,80 21,75 - |
| s/T % 97 Salé Salé - |
| Na/T % 8,9 ? ? - |
| Mg/T % 48 - - - |
SELS SOLUBLES {sur un extrait au 1/5) (me/l
| Conductivitémmhosfim. 0,15 0,34 0,62 1,45
|- pH 5,9 6,9 6,9 b, 6 |
| Ca++ - - 0,21 0,46 |
| Mg++ - - 0,43 1,15 |
| K+ - - 0,24 0,36 |
| Na+ - - 5,63 12,0
| Somme cations - - 6,51 13,95 |
| Cl- - - 4,75 10,0
| S04~- - - 1,37 3,60
| HCO,- - - 0,26 0,0
| Somme anions - - 6,38 13,60 |
RAPPORTS  CARACTERISTIQUES
| C1-/S0,-- - - 3,5 2,8
| Nav/Mg+s . Z 13,1 10,4
I Cavs/Mg++ - - 0,49 0,40 |
| Na+/K+ - - 23,4 35,3
| S AR - - 9,9 13,4
ANALYSES PHYSIQUES

| pF 4,2 19,4 18,3 19,6 17,9
|[K(em/h)Laboratoire 0,2 0,05 0,05 1,05 |
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En dessous de 100 cm, le pH chute brutalement (7,2 a 4,6 a

130 cm). On observe des iron-pipes et apparemment de la Jarosite

(elle n'a pas été détectée a l'analyse), dui précipite dans la zone de

battement de la nappe en domaine acide, donc effectivement favorable a

sa précipitation (domaine oxydant). Ces éléménts témoignent de la pré-

sence d'une ancienne mangrove et de sulfures plus ou moins oxydés.

Les apports d'eau douce (pluies)maintiennent les horizons de
sufface partiellement dessalés, mais le risque d'alcalisation apparait
dés la surface. Des cultures (maraichage, sérgho) sur 2 a4 3 mois a la
fin de la saison.des pluies sont pratiquées. .

-

3.4.3, Vértisols & drainage externe nul ou réduit, a structure

prismatique large de surface, sous-groupe vertique (UNTIE 7)

3.4.3.1. Sous-Groupe vertique, Faciés hydromorphe a taches et concré-

- em mm wm e wm em mm e et wm e e e eh em e mm em e e em o am mm e = e e

Profil Type, NT 15 : Sur matériaux argileux a limono-argileux de partie basse de

cuvette de décantation, a nappe alcalisante.

Description du profil

Morphologie de surface : Micro-relief '"gilgal. Fentes de dessication de 2 & 3 cm de
large.
- Végétation : Cyperacées (Scirpus maritimus et Scirpus jacobi).
O & 30 cm : Sec - Gris a gris foncé (105/1 a 4/1) - 5 % de taches brun jau-

nitre (10 YR 5/8) le long des pores et des racines. Texture ar-
gileuse - Structure prismatique de 15 a 25 cm. Faces de glisse-
ment incliées lisses. Faible porosité fine — Trés compact -
Racines - Limite ondulée sur 4 cm.

30 a4 50cm : Frais - Brun grisftre trés foncé (10 YR 3/2) avec 10 % de taches
: a bords peu nets, brun jaundtre (10 YR 5/8) et noires, de 0,2 &
5 cm ipréguliéres. Texture argileuse - Structure a tendance pris-
matique a face obliques lissées - Présence de sables fins et de
matiére organique fraiche tombés dans les fentes de dessication -
Assez bonne porosité -~ Compact a peu compact - Limite ondulée sur
10 cm.
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PROF I L NT 15
Profondeur en cm l 0 - 15 ] 30 - 60 T 60 - 90 , 90 - 120 , 120
I | | 1 |
G RANULOMETRTIE (10-2)
Humidité l 5,0 I 5,0 l 4,0 1 3,5 1 3,0
Argile I 51,2 ' 53,4 | 49,0 I 45,5 l 35,3
Limon fin 17,6 18,4 23,4 28,1 22,4
Limon grossier 13,9 14,4 16,7 15,1 20,8
Sable fin 11,¢ 7,8 5,1 3,4 13,7
Sable grossier | 0,2 0,3 0,3 2,5 3,8
Matiére organiguel 2,2 1,4 0,8 - -
Total l 101,2 100,7 99,3 98,1 99,0
MATIERE ORGANIQUE - PHOSPHORE et pH
C %o 13,0 7,84 4,40 - -
N %o 0,88 0,56 0,36 - -
C/N 14,8 14,0 12,2 - -
P20s5 total %o 0,56 0,58 0,47 - -
P205 ass. %o 0,005 0,010 0,01 - -
pH eau-1/2,5 5,9 6,5 7,7 8,4 7,5
pH KC1 4,4 47 6,5 6,9 6,0
CALCAIRE - SOUFRE '
003 Ca total X . - 0,03 0,03 1
S/total %o 1 - | 1,62 | 1,05 | 0,29 ,I 0,20
CATIONS ECHANGEABLES ‘en me/100 g ' |
Ca++ 8,13 9,38 8,00 7,25 -
Mg++ 8,63 9,75 9,75 10,63 -
K+ 0,6 0,41 0,39 0,44 -
Na+ 1,11 1,88 3,28 5,63 -
S 18,47 21,42 21,42 23,95 -
T 24,08 22,38 19,55_ 19,65 13,30
S/T % 77 96 Salé Salé -
Na/T % 4,6 8,4 ? ? -
Mg/T % 35,8 43,6 - - -
SELS SOLUBLES (sur un extrait au 1/5) (me/1)
Conductivitémmhuogi. 0,14 0,11 0,44 0,23 0,19
pH | 6,2 i 7,2 | 8,4 | 9,0 | 8,8

—— e e —— e —————————
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50 4 90 cm : Frais - brun foncé 10 YR 4/3 - 20 % de taches brun jaunidtre (10 YR
5/8) et noir de 1 a 3 cm. Texture argileuse - Structure massive avec
encore quelques faces de glissement. Peu compact - Pas de racines -
LImite réguliére sur 5 cm.

>90 cm : Frais & humide - brun grisftre (10 YR 5/2) - 15 % de taches brun jau-
nédtre (10 YR 5/8), 5 % rouges 2,5 YR 5/8) de 1 cm, nettes - Nombreux
iron-pipes (10 %) - Massif, collant et plastique - Présence de poches
sablo-argileuses.

ANALYSES DU PROFIL (voir ©page précédente)

L'élévation du pH en dessous de 60 cm correspond & la présence
de carbonates de calcium décélé uniquement par l'analyse. Les cations
échangeables Ca** et Mg++ sont en proportion sensiblement égale dans les
horizons sugérieurs, contrairement au profil type NT 34 de l'unité pré-
cédente ol les proportions respectives sont de 35 et 40 %. Cohme le ma-
gﬁésium échangeable, le sodium est plus élevé (8,9 % au lieu de 4,6 %).
La légére désaturation du premier horizon se fait au détriment du cal-
cium et du magnésium (& conductiVité de l'extrait 1/5 équivalente). La
rééerve en calcium facilement utilisable expliquerait ces proportions ;
méis elle ne semble pas suffisante pour emp&cher un début de désatura-

tion.

3.4.3.2. Sous-Groupe vertique, Faciés salé

Il n'y a pas de profil analysé . . .=
Les sols de cette unité différent de ceux de la précédente
uniquement par un niveau de salure plus élevé (C.E. entre 0,5 et 1

mmhos/cm).

3.4.4. Vertisols & drainage externe nul ou réduit, a structure

prismatique large de surface, sous-groupe vertique salé

-~

Profil Typé NT 32 : sur matériaux argileux & argilo-limoneux de cuvette de décanta-

tion, a nappe alcalisante, a gypse en profondeur, localement cultivé.

Le profil n'a pas été décrit dans le rapport car il ressemble au profil
NT 34 (paragraphe 3.4.2.1) avec cependant des caractéres vertiques moins accentués,
la présence de gypse en cristaux de 0,5 cm entre 60 et 85 cm de profondeur (2 a 3 %)

et une salure plus élevée.
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Seuls les extraits 1/5 ont été analysés (Tableau ci-dessous)

| Anions (mé/1) ] Cations (mé/1) 4} Rapports Caractéristiques

M Teoe ol 1 0 1 1T T T 1o Tedeowd ] T |

pH €1 |S04 |CO3H |Ca**|Mg*+| K* |Na* 50, |Hg++ | Mg | K° SAR

Profondeur
en cm mnhos/cm

0- 20]5,8 0,68 |5,75|0,51 ( 0,0 |O,83|1,88|0,25( 3,5/11,3 |1,9 (0,44(14,0]3,0

30 - 60 (5,2 | 1,90 [13,0(6,00 | 0,0 [0,84(1,94(0,36(16,4( 2,2 |8,4 [0,43(45,6(13,9

60 - 85 |5,0 1,75 |12,5 4,71 | 0,0 |0,49(1,0 |0,38(15,2| 2,6 (15,2(0,49|40,0117,6

85 - 115 |5,5 2,1 13,0)7,5 | 0,0 (1,38)2,25(0,45(18,0| 1,7 | 8,0/0,61(40,0(13,4

ESP
ngp:m 5,9 | 38,0 |419 |47,3 |o0,10 |31,8[112 |5,75)|300 | 8,9 | 2,7|0,28|52,135,4(3% %

Nous observons le méme type de répartition ionidue que dans
les sols Peu Evolués ou Hydromorphes & sous-groupe salé. Dans 1l'horizon
supérieur, les chlorures dominent (Cl17/S04~~ = 11,3), les cations bi-
‘'valents Ca++ et Mg+t occupent 45 % delasomme des cations. En dessous de
30 cm, ce pourcentage n'esf plus que de 15, en méme téemps la.proportion
de l'anion S0477 est multipliéepar 4. La présence de gypse en cristaux
dans l'horizon 60-85 cm est corrélée avec un extrait 1/5 appauvri en
Calcium et sulfate. La dissolution des gros cristaux a peut &tre été

incompléte au cours de_la préparation de l'extrait.

‘ Le SAR de lfextrait 1/5 passe de 3 a plus de 13 en dessous de
30 cm. Le pH est toujours acide, l'alcalisation est probable en profon-
deur ce que confirme la nappe dans la composition est.intermédiaire
entre celle des extraits 1/5 de 1l'horizon de surface (0-20 cm) et celle

des horizons de profondeur (ESP = 34  wvoir tabieau ci-dessus).

(ussL)

3.5. LES SOLS SODIQUES

Les sols sodiques sont définis & partir de critéres physiques, chimiques
et morphbldgiques (conductivité électrique, structure, Na/T...).
Nous avons voulﬁ privilégier l'intensité de la dégradation des structures
et 1'influence sur la couverture végétale. La limite inférieure de con-

ductivité électrique sur extrait 1/5 est de l'ordre de 1 & 1,5 mmhos/cm

({environ 8 mmhos selon la CPCS sur extrait saturé).



11 a été défini : -
- Une SOUS-CLASSE A STRUCTURE NON DEGRADEE, A GROUPE SALIN.

- Une SQUS-CLASSE A STRUCTURE DEGRADEE, A GROUPE SALIN A ALCALIN : 1la
dégradation de la structure se manifeste par une forte compacité avec
une diminution importante de la porosité et une augmentation de la den-
sité apparente (Tableau 5). On observe fréquemment sous l'effet de la

cristallisation des sels, une structuration en polyédres anguleux trés
aplatis, trés cohérents et trés peu poreux, sous les horizons poudreux
ou massifs de surface.

brofondeur [_M ______ v aee | aos | owr ars | onro21s

| Moyenne en al COHPACITE |d a.}*Por051té|d a.]*Porosité{d.a. {*Porosité[&.aa *Porpsitéld.a.I*Porosité |
| oo | % | % % % % |
I

| 0 & 5-25 lMeuble 3 peu1|1,57| 37j|1,57| 37 |1,42 R 1 |1,63| 35 |
}Compact ][ : . ‘: . |

[5-25 3 40-60 |Trés compact |1,83 27 |1,88] 25 1,92 23 |1,84] 26 - |1,73] 31 }
' |

40-60 Compact 3 peuj1,79 28 11,83 27 1,78 29 (1,641 34 1,777 29 |

L compact. V .,I
' 1

| * Porosité en % : Calculée pour une densité réelle de 2,5

TABLEAU 5 - Densité apparente (H.é.) et porosité calculée de quelqueévébié fodiques:

L'estimation du sodium échangeable a partir des extraits 1/5 n'ayant pas
donné entiérement satisfaction, et en privilégiant ainsi les caractéres

de terrain, le groupe salin correspond a la sous-classe a structure

dégradée, avec un SAR des extraits 1/5 compris entre 7 et 15 dans les
60 premiers cm (tout en précisant que sous l'effet des nappes, l'alca- -

lisation est certaine en profondeur et les risques élevés dans les

horizons de surface) ; et le groupe salin a alcalin & la sous-classe
a structure dégradée, avec un SAR entre 10 et 20 : l'alcalisation est
certaine ; l'alcalinisation est absente avec des pH toujours inférieurs

-

a 8,5 a la période du prélévement.

Les sous-groupes correspondent & la structure de l'horizon

de surface.



La végétation, constituée d'halophiles et de quelques arbus-
tes est, soit trés peu couvrante, soit totalement absente. Ainsi les
Pluies contribuent a la formation de surfaces de battance‘: croilite,
pellicule... »

La dessication rapide'én début de saison séche provoque trés rapide-
ment la formation en surface de structure massive ou poudreuse plus
ou moins bien exprimée dont la répartition n'a pas évolué au cours de
la saison ... : . . -

L'érosion éolienne décape les sols & structure dégradée * dont

la surface foisonne (structure poudreuse).
Nous étudierons ces aspects de surface en fin de chapitre.
Nous avons défini

UN GROUPE SALIN

- Sous-Groupe a surface battante (crofite ou pellicule) (UNITE 9)

UN GROUPE SALIN A ALCALIN _
' - Sous-Groupe a "surface battante massive (crofite) (UNITE 10)
- Sous-Groupe a“surface poudreuse”(pellicule ou crolte désagrégée)
(UNITE 11)
L'acidité détermine le faciés

Faciés : Modal : pH > 5,5
Acidifié : 5,5 > pH > 4,5
Trés acidifié : pH <« 4,5

Les 3 types de faciés existent dans chaque unité sauf dans

l'unité 9 qui ne contient pas de faciés trés acidifié.

La présence de Jarosite dans les horizons profonds est ponc-
tuelle et ne dépasse pas 1 % (estimation). Pour cette raison, bien
qu'elle corresponde & un faciés trés acide, nous avons décidé de ne

pas utiliser le terme de "para-sulfaté acide" (VAN BREEMEN 1972).

Famille : Matéfiaux moyens a trés fins du fluvio-deltaique "indiffé-
rencié" et de certaines parties basses.
Les sols & structure non dégradée ou dégradée a surface bat-
tante massive se développent généralement dans les zones basses ou du

moins légérement déprimée.
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Caractéres complémentaires

A nappe alcalisante

Présence de gypse

Présence de Jarosite en profondeur

A concrétions calcaires .

Désagrégé en surface par le piétinement du bétail
Structure poudreuse mal exprimée,

3.5.1. Caractéres Généraux

Les phénoménes d'hydromorphie (redistribution du fer) présents ici comme
dans le reste du sSecteur, sont largement dominés par la salure. On observe dans les
premiers centimétres ou sous les horizons de surface des taches brun-jaundtre a jaune
brunitre, noires, et surtout rouges (voir page 93 ) ainsi que des niveaux de concré-
tion ferrugineuses. La réoxydation n'atteint pas les horizons profonds (160 a 200 cm)
de couleur grise (gley) sous l'effet des nappes.

‘ La matiére organique représente moins de 1 % en surface. Elle est bien
évoluée (C/N entre 10 et 12).

Les sols sodiques, a profils salins de type ascendant, ont pu se dévelop-
per en dehors des zones les plus basses.

La conductivité de 1l'extrait 1/5 atteint 13 mmhos/cm dans les horizons
poudreuxg ol cristallisent des sels, et environ deux fois moins dans les horizons a
surface battante massive.

* Horizons de surface des sols Nat100 0 Horizons de surface a structure poudreuse
sodiques a structure

non dég‘adée. ! / 90

» Mal exprimée

10 + Bien exprimée

o Horizons de profondeur no *® Horizons de surface & structure massive

++
4 1 L T T T T 3 T T ' 100 Mg
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0

Catt <«—— ' |
Fig10 _ Balance Cationique des extraits 1/5 ([Ca++]+[Mg++]+[Na+]=1oo)

des. 8so0ils Sodlques
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La balance cationique entre Ca*t et Mg*+ indique une nette augmenta-

tion de la proportion de calcium et de magnésium dans les horizons de
surface poudreux et massifs et fréquemment dans l'horizon immédiate-
ment inférieur (Fig. 10). Dans tous les cas, les cations sont dans le

méme ordre d'importance, Na+; Mg++, ca®™ et k'.

Parmi les anions les chlorures prédominent largement sur les
sulfates. Les ions bicarbonates rencontrés 1la plupart du temps en pro-

fondeur sont insignifiants.

Le rapport C1 /SO,~  wvarie dans de 2 a 120  contre

£0,5 & 13. dans les sols Sodiques des cuvettes du Lampsar étudiées nar
J.Y. LE BRUSQ (1980). Il est irrégulier dans l'ensemble du profil ou
plus rarement diminue sous l'horizon de surface, alors que c'est la

régle pour les sols Peu Evolués salés.

Les rapports Ca**/S07” et Mg**/S04" sont la plupart du temps

supérieurs 4 1 en surface et inférieurs en profondeur. Ceci est clas-

sique dans le delta.

Le rapport Cl—/Na+ (Fig. 11) est supérieur & 1 dans les

horizons de surface et augmentellinéairement avec la conductivité
électrique toujours au-dessus de 6 mmhos/cm sauf dans un cas, sui-
vant une pente plus faible que la droite Cl-/Na+ = 1 caractéristique
des horizons de profondeur a conductivité électrique moins élevée. A
partir de 45 mé/1 de Cl  ou de Na+, les points de corrélation s'écar-
tent de.cette droite vers la droite précédente, signalant peut-&tre

des horizons intermédiaires pour la répartition de ces ions.

Ainsi

- dans les horizons de surface précipitent essentiellement des-chlorures.

Les chlorures de calcium et de magnésium sont possibles (Cl1/Na > 1)
(Fig. 11), mais ils ne sont pas observés sur le terrain a cet époque

de 1'année, contrairement au chlorure de sodium. On peut faire égale-
ment intervenir des phénoménes d'échanges en milieu trés concentré,
entre la solution et le complexe d'adsorption ou se fixe préféren-
tiellement le sodium libérant ainsi du calcium et du magnésium en solu-
tion qui peuvent précipiter. Ceci au cours de la phase de concentra-

tion évaporatoire (LE BRUSQ J.-Y. et LOYER J.-Y. 1982). Cet hypothése
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Fig 11 . Varlations de [Na*] par rapport a [Cl'] dans les extraits 1/5 des sols Sodiques.
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a déja été évoquée au cours de l'étude des sols Peu Evolués salés.

- Dans les horizons de profondeur, les analyses concernant

le gypse,donnent des résultats assez faibles(p, 1 a 7 %, en soufre total)

que réflétent bien le rapport Cl“/SO4__ souvent élevé, . la faible
proportion de calcium soluble, . et un rapport Ca++/SOZ* infé-

rieur a 1.

Le produit d'activité ionique du gypse, calculé pour quelques
extraits 1/5 (voir paragraphe 2.4.2.) a partir des. activités des ions
Ca++ et SO4-— n'atteint pas la -saturation, ce .qui. n'ex-—. ..

clut pas :la. précipitation d'une petite quantité de ce sel au cours

du desséchement - (voir Tableau ci-dessus).
_| 1 L ca™? | S0, L eat, |
C.E. | ===~ - r-—~-"~"~"="="9-"~"~"~"~""=""{°"~"~=°~7- , l
Echan- - |mmhos/cm [ pH | Molalité |Activité Molalité | Activité CaSOz,(HgOG)Z |
tillons = 10—4'
NT 74 Af0-2 9,3 5,7|2,851 1073 1,129 10°° 1,147 1073 3,947 107 | 10753
NT 74 A/3-10 10 5,0|3,061 1073 1,185 1073 1,134 1073 3,782 107" | 1073
NT 74 A/10-60 5,5 5,7[1,686 1073 7,668 107 4,466 10°° 1,838 107 10'5'9
: T _ _ 3 6.4
NT 74 A/60-105 4,3 6,3|6,167 10 4 13,057 10 4 2,585 10 3 1,186 10 1075
_ -3 -3 -4 -4 -6,1
NT 118/0-2 13,0 5,3/6,772 10 2,432 10 8,846 10 2,662 10 10 '
NT 118/2-25 8,7 4,8(4,582 1073 1,838 1073 1,310 10°° 4,584 107 | 10750
- -4 -
NT 118/42-120 5,7 6,6 - 4,821 10 4 - 3,197 10 10758

D'autres sulfates (Nat, Mg*¥) peuvent précipiter. De plus,
dans ce milieu moins concentré qu'en surface, le calcium et le magné-
sium du complexe tendent moins & s'échanger avec le sodium soluble.

Le sodium est associé essentiellement aux chlorures.
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3.5.2. Sols Sodiques a structure non dégradée, salins Sous-Groupe a surface

battante ( UNITE 9 )

Faciés modal : Profils NT 9 (ANNEXE 1), NT 4 (ANNEXE 2).
Faciés acidifié : Profil NT 143 (Profil-type)

Seul le faciés acidifié est présenté. Les caractéres des sols
a faciés modal différent peu, sauf le pH (le profil NT 4 est décrit en
annexe. '

3.5.2.1. Sous-Groupe a surface battante, faciés acidifié

Profil Type‘NT'143 : Sur matéfféux érgiieux;des parties_basses du fluvio-deltalque,

3 nappe alcalisante.

Description du profil

Matériau : argileux

Position géomorphologique : partie basse du fluvio-deltalque.

Morphologie de surface : Légérement ondulée — Réseau de penfes de dessication de 1
a 2 cm de large découpant des prismes polygonaux de 5 a 15 cm - dont les premiers cm
- se détachent facilement - Pellicule ou crolite de battance.

Végétation : Steppe clairsemée 3 Artrocnemum glaucum et & graminées non identifiables.

Description des horizons

O - 25 cm : Sec - Brun 10 YR 4/3 — Texture argileuse - Structure prismatique
de 5 a 15 cm a sous-structure polyédrique anguleuse de 1 a 5 cm.
Faible porosité des agrégats. Racines - Trés cohfrent et trés
compact - Limite ondulée sur 3 cm.

25 - 55 cm : Frais - Brun foncé (10 YR 3/3) .- 2 % de taches rouges (2,5 YR 4/6)
de 0,5 cm arrondies — 1 % de taches noires identiques — 1 % d'ef-
florescences salines - Texture argileuse - Structure polyédrique
anguleuse de 0,5 a2 2 cm - Bonne porosité vésiculaire et tubulaire -
Cohérent et Compact - Quelques racines - Limite réguliére sur 5 cm

55 - 90 cm : Frais - Brun grisftre trés foncé (10 YR 3/2) - 10 a 15 % de ta-
ches rouges (5 YR 4/6) de 0,2 a 1 cm irréguliéres — 2 % de taches
noires de 0,2 mm, allongées - Texture argileuse - Structure polyé-
drique anguleuse de 2 & 3 cm - Assez bonne porosité tubulaire et
vésiculaire (0,5 &2 2 mm) - Peu cohérent - Compact - Limite ondulée
sur 5 cm. '
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P R O F I L NT 143
Profondeur en cm 0-25 25-55 55-90 90-120 |
GRANULOMETRIE (10"2)
Humidité 5,5 5,0 5,0 7,5
Argile 61,1 60,4 56,7 59,6
Limon fin 19,9 20,0 21,1 19,9
Limon grossier 7,3 8,7 10,0 4,9
Sable fin 4,7 5,0 5,8 6,7
Sable grossier 0,2 0,2 0,3 0,4
Matiére organique 1,4 1,0 0,9 -
Total 100,1 100,3 99,8 99,0
MATIERE ORGANIQUE - PHOSPHORE et pH
C %o ) 7,4 6,0 5,10 -
K %o 0,57 0,51 0,43 -
C/N 13,0 11,8 11,9 -
P205 total %o 0,78 0,72 0,85 -
P,05 ass. %o 0,05 0,05 0,05 -
pH eau 1/2,5 5,3 5,1 4.4 4,0
pH KC1 4,6 4,5 3,8 3,5
$ 0 U F R E
S/total %o 1,85 2,55 1,93 3,08
VALEUR T (en meq/100 g)
T - 23,9 22,6 20,7 19,5
SELS SOLUBLES {sur un extrait au 1/5) (me/l)
Conductivité mmhos/cm 3,6 4,4 3,9 5,3
pH 5,1 5,2 4,7 4,3
Ca++ 3,19 4,81 1,25 2,13
Mg++ 6,75 8,38 2,81 5,69
K+ 9,29 0,34 0,38 0,50
Nas 23,8 31,8 30,0 42,5
Somme cations 34,03 45,33 34,44 50,82
Cl- 34,5 37,5 34,0 50,8
S04-- 2,60 9,83 3,18 4,12
HCO3- 0,0 0,0 0,0 0,0
Somme anions [ 37,10 47,33 37,18 54,92
RAPPORTS CARACTERISTIQUES
Cl-/80, - 13,3 3,81 10,7 12,3
Na+/Mg++ 6,3 3,79 10,7 7,5
Cas+ /Mg++ 0,47 0,57 0,44 0,79
Na+/K+ 82 93 78 85
SAR 10,7 12,4 21 21,5
ANALYSES PHYSIQUES
pF 4,2 19,8 19,8 19,5 23,4
da 1,80 1,88 1,83 -
K (cm/h) Laboratoire 0,30 0,34 0,16 0,16
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90 & 120 cm : Humide - Gris foncé 10 YR 4/1 - Texture argileuse - Structure
polyédrique anguleuse de 5 a 10 cm - Revétements argileux fins
(0,2 mm) gris (10 YR 5/1) - Bonne porosité tubulaire (0,5 a 1,5
mm) - Peu compact.

w*

> 120 cm : Banc sableux blanc, humide & taches brun-jaunidtre (10 YR 5/8)

ANALYSES DU PROFIL (voir page précédente)

La composition des extraits 1/5 différe peu de celle des -

sols & structure dégradée.

Le rapport Cl /SO,  est irrégulier et supérieur a 10 sauf

dans l'horizon 25-55 cm.

Le SAR de l'extrait 1/5 est trés élevé de 55 a 120 cm. Les
cations Ca** et Mg** représentent jusqu'a.60 cm, prés de 30 % des
cations solubles, 12 a 15 % au-dela. L'alcalisation atteint au moins
les horizons profonds. Ainsi, les critéres de claésification s'appu-
'yant a la fois sur des caractéres physiques et sur des données chimi-
ques ne sont pas dans ce cas satisfaisants du moins dahs les condi<
tions ol nous avons travaillé : prélévements en saison séche, mesures

sur extraits 1/5.

3.5.3. Sols Sodiques a structUre“dégradée, salins a alcalins,

Sous-Groupe a surface battante massive (UNITE 10)

Faciés modal : PROFILS NT 21_(Profil—type), NT 22 (ANNEXE 1).
Faciés acidifié : PROFILS NT 207 (ANNEXE 1), NT 30 (ANNEXE 2).

Faciés trés acidifié : PROFIL NT 23 (ANNEXE 1) - Remarque : de la

~Jarosite, non observée dans le profil, a été détectée a l'analyse en profondeur.

Nous prendrons l'exemple du faciés modal (les profils NT
207 et NT 23 des faciés acidifié et trés acidifié soht_décrits en

Annexe 1).
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3.5.3.1. Sous-Groupe a surface battante mass1ve facieés modal

Profil Type NT 21

sur matériaux argileux et sableux en profondeur du Fluvio-

delta¥que bas, présence de gypse, désagrégé en surface par le piétinement du

bétail.

Description du profil

Morphologie de surface : surface plane - Fentes de dessication délimitant des

polygones de 5 a 15 cm. Crolite de battance et localement pellicules desquamées,

en grande partie desagrégés pa r le passage du bétail.

Végétation : absente.

0 a 20 cm

80 a 90 cm

90 - a 120 cm

> 120 cm

ANALYSES DU

Sec - Brun—grlsatre (10 YR 4/2 a 4/3) - Texture argileuse -
Structure prismatique de 5 & 15 cm a sous-structure feuilletée
locale sur 10 cm. - Porosité
Faible vésiculaire et tubulaire - Trés cohérent - Trés com-—
pact - Limite réguliére sur 8 cm.

Sec a frais - Gris-brun sombre (10 YR 3/2) - 5 % de taches gris-
clair (10 YR 7/2) allongées de 1 cm - 1 % de taches rouges

(2,5 YR 5/8) et noires, fines - Texture argileuse - Structure

polyédrique anguleuse aplatie de 2 a4 3 cm. Quelques efflorescen-
ces blanches - Porosité moyenne a faible - Coherent - Trés com-
pact - Limite réguliére sur 5 cm.

Identique & 1'horizon 20-70, avec 5 & 15 % de taches rouges de
2 cm arrondies et 20 % de taches grls—brunatre clair (10 YR 6/2)
de 1 a 2 cm irréguliéres.

Horizon de transition s'enrichissant progressivement en sables -
Les taches rouges diminuent - La couleur de fond est gris bru-

‘nétre clair (10 YR 6/2).

Sec a frais - Sableux - Blanc (10 YR 8/2) & taches jaune brunéa-
tre (10 YR 6/8), rouges (10 R 5/6) et noires de 1 & 10 cm irré-
guliéres - Massif - Peu cohérent a trés cohérent,

Identique avec moins de taches, et meuble.

PROFIL - (voir page suivante ).

Le pH ne devient. acide qu'en profondeur, c'est pourquoi nous

avons qualifié ce profil de modal.

Les horizons sableux ont une faible conductivité : la nappe

ne s'y maintient pas et la capacité de rétention est faible,
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PROFIL NT 21
|
} Profondeur en cm 0 - 20 I 30 - 60 } 60 - 90 } 100 150 I 200 }
G RANULOMETR RTIE (10-2)
| Humidité 5,5 6,5 5,0 0,1 - - |
| Argile 67,1 70,3 56,9 . 3,2 - - |
| Limon fin 15,7 15,7 17,4 0,2 - - |
| Limon grossier 6,0 5,0 7,4 1,3 - - |
| Sable fin 4,3 1,7 10,9 95,1 |
| Sable grossier 0,3 0,3 1,1 0,4 - - |
| Matidre organique 1,1 1,1 0,9 - - - |
‘ Total 100 100, 6 99,6 100,3 - - ‘}
MATIERE ORGANIQUE - PHOSPHORE et pH
| ¢ %o 6,2 6,2 5,2 - - _
| 7N %o 0,46 0,42 0,39 - - -
| C/N 10,9 10,0 10,8 - - -
| "P,0c total %o 0,40 0,16 0,15 - - -
| __P20s5 ass. %o 0,005 0,005 0,002 - -
| _pH eau 1/2,5 6,0 5,8 5,4 ,1 4,8 4,
|__pH _KC1 5,3 5,1 4,6 ,9 4,6 4,7
SOUFRE
| __Gypse S %o 0 0,18 0,03 0 0 - |
Jarosite S %o 0 0 0 0 - |
|__S/total 1,60 2,00 1,00 0,42 0,47 - |
VALEUR T en me/100 g
|
i T 26,6 26,85 22,35 1,73 - - }
SELS SOLUBLES (sur un extrait au 1/5) (me/1)
| “Conductivité mmbosisp. 2,55 3,4 2,05 0,215 0,410 0,58
| __pH _ 5,3 5,4 4,9 5,2 4,6 b, b
| Ca+s L 2,81 2,38 0,39 - - 0,31
Mg++ _ 4,69 4,06 0,61 - - 0,68
Ke 0,32 0,40 0,28 - - 0,10
~ Nas _ 17,3 26,3 | 17,5 - - 3,95
__Somme cations 25,12 33,14 __18,78 - - 5,04
Cl- 24,5 31,0 17,0 - - 4,75
S04 -- 0,85 3,40 2,13 - - 0,43
[~ HCO3- 0 0 0 - - 0
{__Somme_anions 25,35 34,40 13,13 - - T
ANALYSES PHYSIQUES
{ pF 4,2 18,3 19,8 18,1 1,0 - - {
~ RAPPORTS CARACTERISTIQUES
1 TC1-7504- 28,8 9,1 8,0 N N [TT11,0 T
I Nasr/Mgses 3,7 6,5 28,7 - - 5,8 |
| CasfMg++ 0,60 0,59 0,64 - - 0,46 |
i Na+/K+ . 54,1 65,7 62,5 - - 39,5 |
| s AR 8,9 T 14,6 26,7 - - 5,6 |




- 79 -

Le rapport Cl /SO, baisse rapidement en profondeur tout.
en se maintenant autour de 10, ol une petite quantité de gypse est
dosée ( 30 - 60 cm). Le rapport Nat/Mg*+ présente un maximum & moyenne
profondeur.

Le SAR dans les horizons argileux augmente avec la profondeur,
parallélement & la diminution du calcium et du magnésium (Fig. 12).

3.5.4., Sols Sodiques a structure dégradée, salins a alcalins, Bous-Groupe a

surface poudreuse

Faciés modal : PROFILS NT 74 A (Profil-Type), NT 19* (ANNEXEAl)

. W
Facids acidifié: PROFILS NT 118" (Profil-type), NT 18 , 141, 206
(ANNEXE 1)

Faciés trés acidifié : PROFIL NT 250 (ANNEXE 1).

* A structure poudreuse mal exprimée.

Remarque : Le profil NT 118 appaftient a l'unité 12 de juxtaposition de sols

Sodiques a surface battante massive et a surface poudreuse.

Nous présenterons un profil du faciés modal a surface pou-
dreuse et un profil du faciés acidifié & surface poudreuse: mal expri-

mée. Le profil NT 250 du faciés trés acidifié est décrit en annexe 1.

3.5.4.1.. Sous-Groupe & surface poudreuse, faciés modal

PROFIL TYPE NT 74 A : Sur matériaux liméno-argileux du Fluvio-deltaique haut,

présence de gypse.

Description du Profil

Morphologie de surface : Plane - Structure poudreuse sur 3 cm recouverte localement
{30 % de la surface) par une pellicule de battance feuilletée.

Végétation : absente.




PR OF I L NT 74A
Profondeur en cm ! .0 -3 3 - 10 { 10 - 60 } 60 - 105
GRANULOMNETRTIE(10-2)
Humidité 3,0 4,5 7,0 6,5
Argile 33,1 34,3 34,3 32,6
Limon fin 12,9 12,9 21,4 21,9
Limon grossier 21,1 14,7 22,1 27,1
Sable fin 27,9 32,4 13,4 9,1
Sable grossier 0,6 0,5 0,8 0,9
Matiére organique 0,5 0,5 0,2 ~
Total 99,1 99,8 . 99,2 98,1
MATIERE ORGANIQUE - PHOSPHORE et pH
C %o 2,70 3,00 1,36 -
N %o 0,26 0,26 0,18 -
C/N 10,4 11,5 7,6 -
P205 total %o 0,31 0,27 0,20 -
P205 ass. %° 0,007 0,007 0,005 -
pH eau 1/2,5 6,1 5,6 7,1 7,2
pH KC1 5,7 5,2 6,5 6,4
S 0 UFRE
Gypse S %o 0,35 0,13 0,80 0,35
Jarosite § %o 0,0 0,0 0,0 0,0
S/total %o 6,11 6,05 3,97 2,75
VALEUR T° en me/100 g
T 11,74 10,57 13,96 14,38
SELS SOLUBLES (sur un extrait au 1/5) (me/l)
Conductivitémmhoy] 9,3 10 5,5 4,3
pH 5,7 5,0 5,7 6,3
Ca++ 5,88 6,30 3,94 1,38
Mg++ 20,5 26,3 9,06 3,88
K+ 0,60 0,60 0,55 0,50
T TNas 68,0 70,0 44,0 36,3
Somme cations 94,98 103,2 57,55 42,06
TR 92,5 97,5 15,0 35
§04-- 3,68 3,17 12,5 _ 6,68
HCO3- 0,0 0,0 ] ~ 0,0 _ 0,0
___Somme_anions_____|__ 96,18 101,27 _J""57,5 Al 74
RAPPORTS CARACTERISTIQUES
Cl-/S04--_ 25,1 25,9 3,6 _ 5,2
Na+/Mg++ 3,3 2,7 4,8 9,3
Ca+s/Mg++ 0,29 0,24 0,43 0,36
Na+/K+ 113,3 116,7 80,0 72,6
S AR 18,7 17,3 17,2 72,4
ANALYSES PHYSIQUES L
pf 4,2 9,6 9,8 13,9 To 16,4
[K(cm/h)Laboratoire 0,47 0,40 0,25 | 0,16
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0 -2 3 cm : Brun jaundtre (10 YR 5/6) - Texture limono-argileuse - Structure
poudreuse (polyédrique trés fine de 1 & 3 mm), fragile - Efflo-
rescences salines & la base.

3 a.10cm : Sec - Brun jaundtre (10 YR 5/6) — 2 % de taches jaune brunitre
(10 YR 6/8) et gris clair (10 YR 7/1) de 0,5 cm arrondies - Tex-
ture limono-argileuse - Structure polyédrique anguleuse aplatie de
1 &4 2 cm - Nette - Faible porosité dans les agrégats - Compact -
Limite ondulée sur 2 cm.

10 3 50-60 cm: Sec - Brun jaunidtre (10 YR 5/6 & 5/4) - 2 % de taches brun trés
‘pale 10 YR 8/4, 2 % de taches jaune brunitre (10 YR 6/8) et 1 %
de taches noires, de 0,5 a 1 cm, irréguliédres. Texture limono-ar-
gileuse - Structure polyédrique subanguleuse aplatie - 2 % d'ef-

- florescences salines sur les faces horizontales des agrégats -
' Faible porosité - Compact & peu compact - Limite réguliére sur
10 cm.

50-60-105 cm : Frais - Gris brunitre clair (10 YR 5/2) -~ 15 % de taches jaune
brunitre (10 YR 6/8) de 1 a 2 cm irréguliéres et 10 %, noires de
0,5 cm arrondies - Texture limono-argileuse - Structure polyédri-
gue anguleuse peu nette - Bonne porosité tubulaire (0,5 & 1 mm) -
Compact - Limite réguliére sur 5 cm.

>105 cm- : Identique avec 20 a 25 % de taches noires formant un fin chevelu
: de 105 a 120 cm - Plus humide.

ANALYSES DU PROFIL (Voir page précédente)

La conductivité est trés élevée méme sous l'horizon pou-
dreux ( C.E. = 10 mmhos/cm). Le rapport Cl /S04~ ne diminue qu'en
dessous de 10 cm ol la quantité de gypse dosé est effectivement
maximale et correspond, ce qui n'est pas toujours le cas aux observa-
tions de terrain. Na+/Mg++ augmente ici progressivement en profondeur.
Le SAR reste élevé dans tous les horizons - (Fig. 13).

3.5.4.2. Sous—Groupe a surface poudreuse, Faciés acidifié

Profil Type NT 118 : Sur matériaux argilo-limoneux du Fluvio—deltafque haut,
présence de gypse, a structure poudreuse mal exprimée.

Description du Profil :

Morphologie de surface : plane - Petits agrégats polyedrlques se soudant localement
en urie croiite de 2 & 3 cm d'epalsseur friable. )

Végétation : absente.



‘ PROF I L NT 118
___________________ SooTIIITITCCCoCIoToooToIIooIooIT
, Profondeur en cm }' 0- 2 .l- 2 - 25 .I- 42 - 120 I
G RANULOMETRTIE((10-2)
| Humidité 5,0 5,5 5,5 |
| Argile 42,2 38,3 27,8 |
l Limon fin 22,9 17,9 16,2 |
|____Limon grossier 17,2 | 20,8 28,2 |
| Sable fin 16,6 | 17,0 - 20,6 |
| Sable grossier 0,2 0,1 0,9 __|
i__!gtiére organique 0,9 0,8 0,3_’____'
| Total 99,0 100,64 99,5 |
MATIERE ORGANIQUE - PHOSPHORE et pH .
' C % ___ 5,00 4,40 1,56 |
|____N %° - 0,42 0,32 0,14 |
|____¢/xn ] ___ 11,90 13,8 1,1 |
|____P205 total %o | ___ 0,45 0,40 0.26____I
| ____Pp05 ass. %o 0,007 0,005 0,005 |
|____pH_eau 1/2,5 I, 3.1 5.2 ___ 2.3 __ !
|____pH KCI =543 L k.8 b8 . |
______ ——— __SQUFRE S
|____Gypse S %o 0,08 1 0,16 0,03 |
| " Jarosite S %9 ~70,0 0,0 0,0 _.__I
| S/total %o 6,56 5,18 3,73____|
__ VALEUR T en me/100 g . .
T 16,07 14,42 8,98
____SELS SOLUBLES (sur_un_extrait au 1/5) (me/1)
| Conductivité 13 ___8,7 5.1 ____ I
|__ pH _ 5,3 4,8 6,8 |
| Cass 13,8 19,50 2,13 ]
|____ Hg++ 27,8 21,5 6,06 |
ke 0,75 0,46 o.ss____l
Nae 91,0 56,5 45,0
__Somme cations 133,35 87,98 53,717 ‘
Cl- _ 133 85 52,5 |
_____ S0, -- 3,08 4,28 2,06
HCO3- 0,0 0,0 0.°§____|
I--.§2£E£-22£22§ _____ 136,08 89,28 5‘0,64____'
. _RAPPORTS _ CARACTERISTIQUES
| €1-/80gz Lo 2832 1 13,8 =28 ]
| a2 /Hg. s S W ) U
| __ Cass/Mgs+ 0,49 0,44 0,35 - |
| ____Nas/Ks_ 121,3 122,8 84,9 |
[ S AR 19,9 14,3 22,2 !
_____ ANALYSES PHYSIQUES __
I : pF 4,2 13,8 13,0 13,0 |
K{cm/h)laboratoire 0,99 0,69 0,31
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0 a4 3 cm : Brun pile (10 YR 6/3) - TExture argilo-limoneuse - Structure
polyédrique anguleuse aplatie de 0,1 & 3 cm - Infiltration de
salbe fin brun jaunftre clair 10 YR 6/4 - Efflorescences sa-
lines a la base - Limite réguliére sur 2 cm.

3 a4 25 cm : Sec - Brun foncé (10 YR 4/4) - 2 4 10 % de taches rouges (2,5 YR
4/6) et noires de 0,1 & 0,5 cm arrondies - Sable fin brun jaunitre
clair (10 YR 6/4) sur les faces horizontales et verticales des
agrégats (3 %) - 3 % d'efflorescences salines sur les faces apla-
ties des agrégats polyédrique anguleux - Texture argilo-limoneuse .
Bonne porosité inter-agrégat - Fa1ble dans ceux-ci - Peu compact -
Limite ondulée sur 3 cm.

25 a 42 cm : Sec & frais - Jaune brunfitre (10 YR 6/6) - 10 % de taches grises
(10 YR 6/1) de 0,5 & 1 cm irréguliéres anastomosées - 5 % de ta-—
ches rouges (2,5 YR 4/6) de 0,5 cm irréguliéres - 2 % de taches
noires en lacis fin - 1 % d'efflorescences salines - Texture ar-
gilo-limoneuse.8tructure massive - Faible porosité tubulaire -
Compact a trés compact - Limite ondulée sur 3 cm.

42 3 120 cm : Frais - Brun 10 YR 5/3 A texture limono-argileuse avec des bancs
plus sableux a taches jaune brunitre (10 YR 6/8) et gris brun-
clair (10 YR 6/2) (10 et 15 %) - Lacis de taches noires. Struc-
ture massive - Bonne porosité tubulaire - Compact a peu compact -
Limite réguliére sur 1 cm.

> 120 cm : Frais - Blanc sableux avec de fines intercalations argileuses -
brun trés pdle (10 YR 7/3) - Taches brun ]aunatre (10 YR 5/8)
et iron-pipes ( 1 %) - Peu compact. .

ANALYSES DU PROFIL (Voir page précédente)

Le rapport 01'/304" reste élevé dans tout le profil. La
concentration en 504~~ varie peu, son maximum correspond & celui des
cations Ca'**t et Mg++ et du gypsé dosé. . Le rapport Ca++/SO4-‘ reste

dans ce profil toujours supérieur ou égal a 1.

~

3.5.5. Juxtaposition des sous-Groupe a

poudreuse ( UNITE 12).

surface battante massive et & surface

Seuls les faciés modaux et acidifiés sont représentés.
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- SOUS-GROUPE A SURFACE BATTANTE MASSIVE
Faciés modal : PROFILS NT 3 (ANNEXE 1), 35A (ANNEXE 2)
- SOUS-GROUPE A SURFACE POUDREUSE :
Faciés modal : PROFILS NT 2, 72, 116 (ANNEXE 2)
Faciés acidifié: PROFILS NT 7 (ANNEXE 1), 80 (ANNEXE 2)
' NT 118 (Paragraphe 3.5.4.2)

Le sous-groupe a surface battante massive occupe 30 % envi-
ron de cette unité, en grandes taches de formes circulaires ou allon-
gées, & irréguliéres de 5 & 75 m dans leur plus grande longueur. Les
sols a surface poudreuse semblent occuper les parties trés légérement

en relief.

3.6. LES ETATS DE SURFACE DES SOLS NUS

Nous nous limiterons & comparer les principaux types de sur-

face bien différenciés rencontrés sur les sols godiques a structure

degradée et les sols Peu Bvolués (sous-grounpe salé) : surface battante-
massive - Surface poudreuse plus ou moins bien exprimée - Pellicules
de battance -~ Zones de transition - Accumulations éoliennes - Aprés

avoir décrit les différents cas, nous comparerons leurs teneurs en
sels solubles et dans deux cas, nous analyserons leurs relations avec

les horizons sous-jacents.

3.6.1. Aspect physicue des états de surface

3.6..1.1. "Sgrfage_ﬁgtzagtg massive" .

On observe ce type de surface sur les sols modiques et sur

'la plus grande partie des sols peu pvolués salés - (Fig. 12 ),

La surface est blgne avec des zones d'ablations striées dans
le sens des vents dominanﬁs sous l'effet de l'impact des particules
transportées par ceux-ci. On remarque la trace de bullés de 1 a2 3 mm,
ayant creQé la surface ou juste 8pus. célle—ci. Quelques grains de sa-

bles apparaissent en relief. La porosité de surface est faible.

Cette surface (ou crofite) *massive” est.légérement fendillée
ou découpée en petites plaquettes de formes irréguliéres ou grossiére-

ment polygonales de 2 &4 3 cm d'épaisseur et de 2 3 5 cm de largeur,



trés cohérente a cohérente (elles s'écrasent assez difficilement dans
la main). La structuration semble simplement due & la dessication. La
porosité est faible,rvésiculaire, non communicante.Localement, dans
des parties légérement déprimées de 5 & 20 cm de diamétre, se sont ac-
"cumulées une série de pellicules actuellement soudées entre elles.

Il n'y a pas de cristaliisation de sels.

3.6.1.2. PSurfage_pgugrEUEe: gt_PglliguleE ge_bgtzagcg

superficielles_

Ce cas concerne essentiellement les sols odiques a struc-
ture dégradée. (Fig. 12 ). Aprés avoir décrit-les>phénoménes, nous

verrons leurs relations.

- La structure poudreuse de surface est formée de petits

agrégats polyédriques a polyédriques sukanguleux de 1 a8 3 mm bien
séparés entre eux. Quand ils s'associent en agrégats arrondis de 3

a 10 mm, nous avons.qualifié la- structure poudreuse de mal exprimée.
La couche micro-agrégée atteint de 1 cm a plus de 10 cm guand elle
-est trés bien exprimée.

La surface présente un aspect "moutonné"

- Une ou plusieurs pelliculés de battance de 1 a 40 mm

d'épaisseur totale, couvrent trés irréguliérement cette surface.

-

Des feuillets & texture limono-argilo-sableuse de 0,5 a 2 mm, avec
de nombreuses traces de bulles crevées ou non, plus nombreuses a la
base du feuillet, alternent avec des couches a sables fins,pulvéru-
lentes. On remarque des cristallisations salines mélées aux agrégats
de la couche poudreuse plus ou moins bien . exprimée immédiafement
sous-jacente, ou fixées a la base du dernier feuillet. Quand la cou-
che poudreuse est seule, les cristaux apparaissent S & 10 mm sous la

surface.

- Les relations entre la structure poudreuse et les pelli-

cules de battance.

Une inversion de relief se produit quand les parties non protégées par

la pellicule de battance sont dégagées par le vent, sur 5 a 30 mm d'épaisseur.



-

Sur les petites bosses (10 4 20 cm de hauteur), le sol foison-
ne, les pellicules de battance se détachent en lambeaux facilement dé-
sagrégés par le vent, feuillet aprés feuillet. On remarque ainsi, fré-
quemment, de petits débris de pellicules de battance mélés aux premiers

millimétres supérieurs de la structure poudreuse ( Fig. 12 ).

3.6.1.3. Eeg zones de_tgagsitiog

Le passage entre les deux types dé.surface précédents se
fait brutalement sur 2 a 5 cm. La couche poudreuse déborde vers les

parties & surface battante massive (Fig. 12 ).

3.6.1.4. Les accumulations éoliennes (NEBKAS)._

Les hebkas en formation semblent constituées en grande par-

tie de particules issues des surfaces poudreuses.

Les plus anciennes sont couvertes de pellicules de battance
se décollant localement sous l'effet du foisonnement de_la partie sous-
Jjacente. Dés coupes ont montré des successions depuis la base de cou-
ches alternées, meubles & structure micro-agrégée ou en agrégats arron-

dis trés peu cohéremts -3 cohérentsvers la base et de pellicules de battance
(Fig. 12). .

3.6,1.5. Eogélu§ign§

Les surfaces battantes décrites précédemment sont la consé-
quence des averses violentes de saison des pluies. Dé&s que le sol se
desséche fortement en surface, les sels qui.cristallisent et s'accu-

mulent; contribuent & la formation .de structure poudreuse (en fragmentant et repous-

constituer .une protection contre l'érosion éolienne.

La présence de pellicules superposées a la base des .nebkas:
semblent avoir pour origine des sédimentations successives par ruis-
sellement; sur lesquelles peut se former une pellicule de battance
sous l'effet des pluies violentes comme en témoignent les bulles de
dégarzage emprisonnées. Sur les surfaces planes cette explication ne
semblenpas entiéfement satisfaisante. Les pellicules peuvent &tre con-
servées d'une année sur l'autre, l'anport de matériaux par saupoudrages

éoliens pourrait contribuer a la forration de nouvelles pellicules.



(1) “SURFACE BATTANTE MASSIVE”

2 a 3cm

“—---

05 a 2 mm

1 440 mm

> 8->

2 a5 cm

a---p

1 “surface battante massive”

2 “surface poudreuse”

EVOLUTION DE LA STRUCTURE POUDREUSE SOUS PELLICULES
DE BATTANCE

— Formation de pellicules de —~Foisonnement sous I'effet de — Sous l'action du vent :
battance . ' la cristallisation des sels. .Desagrégation des
—Dislocation partielle des pellicules de battance .
pellicules de bgttance . .Départ de particules

fines (micro-agrégats)

(5) . FORMATION DES NEBKAS

[ |

—Piégeage de particules , — Apports successifs de materiaux éoliens

tines par une plante basse . ".Remaniés en surface (battance)
.Etalés a la base des nebkas .

Fig 12— SCHEMAS DES PRINCIPAUX ETATS DE SURFACE DES SOLS NUS ET
LEURS RELATIONS - FORMATION DES NEBKAS.



Les zones & surface battante massive ne subissent pas 1le tri
granulométrique observé dans les pellicules de battance. Le matériau
déja cohérent a l'origine (non poudreux) empécherait une reprise impor-
tante de celui-ci par l'action des gouttes de pluies qui n'affectent
que la surface. Elles péuvent cependant contribuer & compacter et a
diminuer la porosité des premiers cm. La surface plane empéche tout

piégeage de particules éoliennes. Les mebkas i3 sont rares.

Des témoins (tiges métalliques enfoncées dans le sol) placés
en fin de saison séche permettront de suivre la dynamique des aspects
de surface au cours des saisons suivantes. Mé&me si des répartitions
s'opérent, le bilan général érosif est négatif d'aprés les premiers con-
trdles effectués localement (par exemple, bornesdéchaussées d'environ

1 cm par an).

3.6.2. La répartition des sels solubles (Extraits 1/%5)

Nous avons choisi quatre aspectsade surface qui rassemblent

les cas rencontrés (43 échantillons).

(1) Surface battante massive

(2) Surface poudreuse - bien exprimée
- mal exprimée

(3) Surface poudreuse mal exprimée a pellicules de battance super-
ficielles

(4) Surface poudreuse mal exprimée a pellicules de battance désagré-
gées.’

L'analyse de nébkﬂas'en formation a été également réalisée(S).

- La balance cationiqde (Fig. 10, -paragraphe 3.5.1.) des ca-

. PR - . pez s
tions Nat+t, Mgt*t et Ca ', ne met pas en évidence de différenciations

=

trés marquées. Le sodium prédominant, occupe 39 a 72 % de la somme des
cations, le magnésium 19 2 41 % et le Calcium 6 a 24 %. '

Remarque : la répartition cationique des extraits 1/5 des horizons de

surface des sols sodiques a structure non dégradée et a surface bat-

tante (UNITE 9), ne s'écartent pas de ce domaine.



- Le tableau ci-dessous compléte les résultats précédents.

Nous avons effectué les moyennes concernant la conductivité électri-

que, le sodium, le calcium et le magnésium (Somme égale a 100) des

extraits 1/5

} C.E. { Cations des extraits 1/5 en % }
ASPECTS DE SURFACE | SCHEMAS |mmhos/cm |-oomoee [rmoosoeee- [--orreteee |
: ' 3 200°C Na* Mg*+ Ca** - |
o N | | |
SURFACE BATTANTE MASSIVE 3,7 | 4 | 35 | 21 |
|
- 2 | | | |
bien )
SURFACE | . . 10,0 | 62 | 28 | 10 |
l- exprimee 1 1 1 |
"""""""" | | T
POUDREUSE | mal . 11, 63 27 10
l exprimée
a
R
SURFACE POUDREUSE MAL EX- 6,6 | 58 | 24 | 18 |
PRIMEE A PELLICULES DE + b b |
SATTANCE | i 10,2 53 29 18 }
1 L | | |
.(4) i 10,4 i 57 i 29 i 14 l
SURFACE POUDREUSE MAL EX- R X "-92\ ! : l l 1
PRIMEE A PELLICULES DE BAT- ﬁ%&‘ ¢i§;E§3 ‘i 1 + t
N =3 XY
TANCE DESAGREGEES XSS 3em 13,2 59 29 12 |
u sels cristallisés |
(5)
| I | | I
" {NEBKAS EN FORMATION 5,9 - 62 28 10 ‘
La ccnductivité électrique, dans les horizons & surface pou-
dreuse, est deux & trois fois plus élevée que celle des horizons a
surface battante massive, ce qui confirme dans ce cas, l'absence de
sels cristallisés.visiblesJ‘Les pellicules de battance analysées (2)

devaient contenir des sels &4 leur base. Les variations granulométriques

=~

(15 a 50 % d'argile) n'influencent pas ces valeurs.
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Le sodium représente 53 a 63 % des cations solubles dans les
horizons & surface poudreuse et seulement 44 % quand la surface est
massive. Dans ce cas, le calcium et le magnésium atteignent leur maxi-

mum (21 % et 35 %).

Les diffZrences entre les structures poudreuses mal et bien
exprimées ne sont pas significatives ; on peutremarquer que le calcium
présente un minimum (10 %) quand les pellicules de battance sont ab-

sentes ou ont complétement disparu.{ ? )

Il est a noter entre les deux principaux types de surface
massive et poudreuse (voir paragraphe 36-1), un passage brutal du point
de vue aspect physique et des différences dans la quantité et la répar-

tition des sels solubles.
La composition cationique des sels solubles des horizons a

surface poudreuse bien exprimée se retrouve assez fidélement dans les

accumulations éoliennes récentes ou les micro-agrigats sont piégés.

3.6.3. Comparaison des profils types des sous-groupesa'surface

battante massive et a surface poudreuse des sols Sodiques

a structure dégradée, salins a alcalins.

La ventilation des sels dans les sols se fait debuis la nappe salée vers
la surface. Nous comparerons deux profils, l'un a surface battante
massive (PROFIL NT 21, paragraphe 3.5.3) et 1'autre a surface poudreuse
(PROFIL NT 74 A, paragraphe (3.5.4.1) a l'aide des profils salins et

granulométriques de la figure 13.

La conductivité est partout plus forte dans le profil & struc-

ture poudreuse de surface.

‘ La somme des cations solubles (variant comme la conductivité)
diminue dans 1l'horizon a surface battante massive du profil NT 21. Elle
est ici quatre fois moins élevée que'dans l'horizon poudreux du prcfil-®.

NT 74 A

La répartition des anions solubles est semblable.



CATIONS _ANIONS GRANULOMETRIE(xcumulés) ¥ CATIONS

1 10 100% 1 10 100% 10 30 50 70  90% , 50 100 mé/|
3l J ] \ ]

K+‘ Ca++ Mg‘++

, ' 17 4? )
101 1 ]
Na* cl1™ ' A Lt Lg s

60 g 4 i
105 4 1 4 J
Prof.cm

PROFIL NT 74A _ Horizon de surface a STRUCTURE POUDREUSE.

CATIONS ~ANIONS GRANULOMETRIE(%cumules) Y CATIONS
1 10 100% 1 -0 100% 10 3 50 70  90% 20  40mé/)
A - A A A 2 L. A x 1 I . A A A, Ji
204 K+ Ca++ o L o

60 - .

<

o
+
+

Na* S04~ cl

901 .

- ]
I | ! !
| 1
o ! o
120+ . 1 . ) 14 4
i
| 1 | ) | I i
i | I | i l i
1 | ) ] A ] : 1)
| | 1 - 1
150' - h -
| 1 l | | 1
Prot.cm -

PROFIL NT 21 _ Horlzon de surface a STRUCTURE MASSIVE .

Figi3 —~ Comparalson des profils salins des profils :NT21 et NT 74A .
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Les cations Cat+t et Mg*+ augmentent dans les deux cas vers

la surface. L'augmentation la plus forte apparait'dans le profil NT 21.

La granulométrie ne semble pas influencer l'ensemble des pro-
fils salins sauf dans le cas d'un horizon trés sableux (NT 21). Cepen-
dant, la quantité de sels totaux piégés dans ce cas est plus faible
que dans le sol a surface poudreuse. L'horizon sableux peut rompre rapi-
dement les remontées capillaires de la nappe. Pourtant, un profil simi-
laire (NT 207 - ANNEXE 1), mais argileux en profondeur, montre le méme

type de différenciations (sels Solubles, état de surface).

3.6.4. Conclusions

Nous pouvons émettre les hypothéses suivantes

Les sols a "surface battante massive"se rencontrent dans des positions

géomorphologiques légérement déprimées ol stagneraient plus longtemps les eaux. Les
accumulations salines n'auraient pas le temps de se faire de fagon intense sous
lteffet de la baisse rapide de la nappe. La surface du sol restant cohérente serait

peu propice a une redistribution de matériaux en surface.

Les sols & "surface poudreuse! légérement en relief (ce fait est.accen-

tué par le foisonnement de 1l'ensemble de 1'horizon supérieur), subiraient pendant
une période plus -longue les influences de la nappe avant la rupture éventuelle des
liens capillaires. Le ruissellement, 1l'action des pluies,contribueraient a la for-

mation de pellicules de battance plus ou moins bien conservées par la suite.

Le suivi de l'aspect physique de ces surfaces (sur le terrain, expériences
en laboratoire, observations fines des relations entre les sels et les agrégéts ou
microscope électronique & balayage par exemple...) et 1'étude de la répartition de s
sels solubles, au cours des cycles, humectation-dessication sous des conditions éva-

poratoires connues, permettraient @'établir: un modéle expliquant ces phénoménes.
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3.7. ANALYSE DES TACHES ROUGES DANS LES SOLS INFLUENCES PAR LA
SALURE ET L'HYDROMORPHIE :

Ces taches de couleur rouge (2,5 YR 4/8 a 10 R 5/6) ont des
tailles croissantes avec la profondeur, de quelques millimétres a

plus de 10 cm.

Nous avons prélevé dans deux profils, séparement les taches
rouges (de 2 a4 5 cm de largeur et de forme irréguliére) et le matériau
de fohd, de couleur grise (10 YR 6/1) dans ia tranche 60—BQ cm (20 %
de taches) ’ ‘

PROFIL NT 206 : Sol Sodique & structure dégradée, salin a alcalin, a
surface poudreuse. :

PROFIL NT 207 : Sol Sodique a structure dégradée, salin a alcalin, a
surface battante massive.

Les principales analyses effectuées, sont regroupées dans le tableau

ci-dessous :

‘ PROFILS I ) } C.oe. |__GRANULOMETRIE ¥ !Fe203 {Fe203 Fer lbrei
ITranche'GO—BOcm (1?2 ) m??7§{cm| A ]- Lf } Lg t St ! Sgq total % libre % Fer tdall
| |- ] ' . |
Tach
} iR:Eg:z | 4,2 | 3,4 | 30,0 | 2,1 ’ 21,8 | w,2 | 9,7 | 8,75 |6,9 |[0,79
NT 206
| | | |
c )
} IG:E: | 47 | 2,6 |259 |267 [322 |14,7 | 0,5 |200 |o,66 |0,33 }
l ITaches I
I |Rouges | 45 | 1,3 |22,4 [22,0 [32,7 |22,3 | 0,5 | 9,95 | 4,44 | 0,74 I
|
NT 207
| ol ' ' o
: 1ferd 40 | 1,9 | 20,3 | 20,6 | 15,0 | 36,2 { 7,0 | 1,35 | 0,31 | 0,23 {'
|

6
= | | I | I

Les différences concernant le pH et la granulométrie ne sont

pas significatives.

Le rapport Fer libre/Fer total est environ trois fois plus
élevé (Voir tableau ci-dessous) et le Fer total quatre fois plus élevé

dans les taches rouges que dans le fond gris.

La conductivité sur extrait 1/5Vest identique dans les taches
rouges et le fond gris (la répartition des ions solubles ne met pas en

évidence de différenciation. Les chlorures représentent 75 a 93 % des

anions solubles et le sodium environ 83 % des cations).



Ainsi, on peut conclure a une ségrégation du fer sous forme
essentiellement libre dans les taches - c'est le cas dans les sols a
hydromorphie temporaire avec des taches de couleur jaune brunétre.’
(Des chlorures de fer seraient peut-&tre & l'origine de la couleur rou-

ge en domaine salé, sodique).

Une expérience de précipitation d'oxyhydroxydes de fer en
présence de chlorures (solution de Na Cl 1 N) et en absence de sel,
a abouti dans le premier cas a un précipité verdidtre, dans le second
a un précipité brun-jaunidtre (LE BRUSQ J.-Y. -~ Communication orale).
La couleur rouge‘des taches d'hydromorphie en sols salés n'est donc

pas nécessairement liée de fagon simple & la présence de chlorures.
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CHAPTITR RE 4

LES UNITES DE LA CARTE FACTORIELLE

MISE EN VALEUR

4.1. BUTS ET METHODE

On se reportera pour les caractéres généraux au paragraphe 1l.1.

Cette carte a été réalisée dans 1l'optique d'une extension
de la zone aménagée de la cuvette de N'THIAGAR (riziculture et marail-

chage).

Les facteurs choisis répon-
dent dans l'ordre d'importance aux exigénces des cultures envisagées.
Nous avons adopté dans l'ensemble Jes facteurs déja employés dans le
delta pour un but»similaife par J.-Y. LE BRUSQ (1980). Il a été ainsi

retenu dans 1l'ordre

. FACTEURS PRINCIPAUX

- La profondeur

- La texture

. FACTEURS SECONDAIRES

Salure et alcalisation

Les inclusions (gypse - jarosite, concrétions calcaires
ou ferrugineuses)

Compacité

Présence d'une nappe

. FACTEURS EXTERNES

~ Occupation du sol
- Mdrphologie locale

- Pente.

. NIVEAU DE_FERTILITE

Chaque unité est découpée en quatre tranches de 30 cm d'épaisseur de

0 a 120 cm de profondeur ou sont précisées & chaque fois les valeurs



des facteurs rétenus. La précision est de plus ou moins 15 cm sauf
quand une couche inférieure & 30 cm est importante & représenter (ni-
veau argileux ou sableux dans un contexte différent). Dans ce cas la

tranche de 30 cm est divisée en deux.

4.2. MODE DE REPRESENTATION DES FACTEURS

On se reportera pour plus de précision a la légende sur la carte
factorielle.

Chaque unité de la carte est représentée par un cartou-
che en marge olu, pour chaque tranche de profondeur, la texture est
indiquée par une couleur (voir triangte des textures paragraphe
4.3.,1,2.) Nous avons choisi deux intensités de couleur selon le taux
de salure : couleur claire pour une conductivité de 1l'extrait 1/5
ihférieure_é 1 mmhos/cm et couleur foncée pour une salure supérieure

a4 1 mmhos/cm. Des signes signalent les facteurs secondaires.

Sur la carte sont représentés les facteurs de la tranche
0-30 cm (texture et facteurs secondaires) indiqués sur la premiére
partie du cartouche, et les facteurs externes plus le niveau de férti-

1ité concernant l'ensemble de 1'unité.

REmarque : Quand la tranche 0-30 cm comprend une couche superficielle
de texture différente, celle-ci est représentée par une lettre minus-
cule correspondant a une texture simplifiée placée aprés les facteurs
secondaires . dans les cartouches et dans 1'ensemble de 1'unité, sur- la

carte.

'4..3. EXPRESSION DES FACTEURS ET CONSEQUENCES POUR LA MISE EN VALEUR

4.3.1. Facteurs principaux

4.,3.1.1. La profondeur

Les conséquences impliguées par les autres facteurs
seront plus ou moins importantes selon gu'ils s'appliquent au do-

maine superficiel prospecté par les racines ou en profondeur.
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4.3.1.2. Ea_TnguEe_

Les analyses granulométriques et les observations
tactiles de terrain définissent un domaine de texture délimité sur le
ttiangle des textures de la‘figUre 14 et schématisé sur les triangles

des textures de la carte.

La texture est un élément essentiel de la mise en valeur

par irrigation:

- Les sols a textures fines ou trés fines sont trés diffi-
ciles a travailler une fois secs ou trop humides. Des mouvements de
masse se produisent dans les sols vertiques aprés planage suite a leur
submersion. L'élimination des sels se fera lentement (perméabilité

réduite.)

-~ Les sols & texture grossiére ou moyenne deviennent trés
compacts en surface dés qu'ils se desséchent. L'irrigation entralnera
une rapide élimination des sels existants. Cependant, en cas de mau-
vais drainage profond, les remontées de la nappe salée se feront trés
rapidement en particulier dans les sols a texture moyenne. La perméa-
bilité importante interdit la pratique de l'irrigation par submersion
dans les sols & texture grossiére (le maraichage est possible).

Les sols présentant un niveau superficiel peu épais a tex-
ture moyenne et surtout grossiére en profondeur devront &tre planés

avec soin afin de ne pas décaper entiérement la surface.

4,3.2. Les facteurs secondaires

4,3.2.1. Ea_sglgrg gt l'alcglisgtiog

Quatre classes de salinité ont été définies (extrait 1/5) :

< 0,5 mmhos/cm
de 0,5 a 1 mmhos/cm

de 1 a 3 mmhos/cm

> 3 mmhos/cm.
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Nous avons voulu essayer d'exprimer l'intensité de la fixa-
tion du sodium sur le complexe d'échange (Na/T en %). Mais cette alca-
lisation est difficile a préciser quantitativement (difficulté du dosa-

ge des cations échangeables des sols salés. Ainsi

- Le facteur "salé non alcalisé" précise que l'alcalisation actuelle
est improbable mais la présence d'une nappe salée remontant vers la surface sous
irrigation rendrait possible & moyen terme une alcalisation des horizons supérieurs

si un drainage profond n'est pas pratiqué.

- Le facteur "salé ef alcalisé" : l'alcalisation est probable ou
certaine. L'éliminatiqn des sels devra obligatoirement &tre accompagnée d'apport
de calcium pour diminuer la part du sodium échéngeable et ceci dés le départ afin
d'éviter 1'accentuation de 1'alcalisation qui "entrainé 1'absence de structure, -
1'imperméabilisation et une’ densité apparente élévée, comme il a déja été obsérvé
dans le bas delta sous culture ; .ces apports empé&cheront également une élevation -

éventuelle du pH paf_hydrolyse du sodium fixé (Alcalinisation).

Dans tout les cas, un apport de calcium et un drainage

profond éliminant les sels lessivés et la nappe salée, s'imposent.

L'aménagement des unités salées et alcalisées ne peut se
faire -en priorité au vu du cofit des réalisations ‘4 envisager. (Des
eséais préalables seraient indispensables.) On pourra se reporter
aux études de M. MUTSAAR;S (1973) pour une étude détailléedu probléme

de la récupération des sols salés.

4.3.2.2. L'acidité

Les quatre classes de pH (suspension au 1/2,5) choisies

- sont
PH <& ' 4
pH de 4 a 5,5
pH de 5,5 a 7,5
pH de 7,5 & 8,5

_ Les pH< 4 n'appara issent qu'en profondeur. Les pH de 4
4 5,5 s'observent jusqu'en surface. L'acidité entraine dans ce cas

un risque de toxicité aluminique, un blocage du phosphore et de
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l'azote. Des amendements de calcaires ou de chaux sont recommandés.

De 5,5 a 7,5, le pH ne pose plus de problémes. Locale-

ment, il monte jusqu'a 8,5 sous l'effet du carbonate de calcium.
4.3.2.3. Les inclusions

— Le gypse (de 1 a 3 %).
Il représente une petite réserve en calcium une fois solubilisé. Des apports sup-

plémentaires peuvent &tre réalisés.

- La jarosite : (De 2 & 10 %). Rarement présent, ce sulfate acide
de fer, n'apparait qu'en profondeur et signale un pH acide inférieur.é 4,5, 11
indique des risques de sulfato-réduction en cas d'irrigation prolongée, surtout
si les cycles de cultures en submersion sont rapprochés comme ce sera le cas apreés

la construction du barrage anti-sel de MAKA-DIAMA.

— Les concrétions calcaires : (De 2 a 15 %)

De grandes tailles (10 cm), elles sont associées a des couches trés compactes. Le

calcium méme en pH acide, sera libéré lentement.

- Les concrétions ferrugineuses (De 2 & 15 %)

Elles représentent des éléments grossiers concentrés sur de faibles épaisseurs

(10 & 20 cm) & diverses profondeurs.

4,3.2.4, goTpgcité (Forte ou trés forte compacité)

C'est un critére établi en saison sé&che qui donnera de
bonnes indications sur le comportement du sol pour des cultures en
irrigation intermittente et sur 1'époque et la nature des moyens a

'employer pour prépafer les sols.

4,3.2.5. Erésgnge d'une néppe_

A part dans un cas, toutes les nappes brélevées sont
salées et alcalisantes. Elles n'ont été signalées que si leur toit
en début de saison séche se situait entre O et 150 cm. Ailleurs, le
danger qu'elles représentent a tout de méme été signalé en indiquant

l'alcalisation probable ou potentielle des couches profondes{voh'klzﬂ)
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4.3.3., Les facteurs externes

4,3.3.1. Occupation du sol

- Occupatidn humaine : représentée par quelques éleveurs plus

ou moins fixés. Les villages sont situés & l'extérieur du secteur.
- Sol nu : 1l'érosion éolienne y est active.

— Sol cultivé : essentiellement quelques cultures maraichéres de

courtes durées dans les cuvettes.

- Formation arborée : Des travaux de déboisement et de désouchage

seront, dans quelques cas, assez importants (indices 2 et 3).

- Formation arbustive : La densité du couvert atteint parfois 80 %

de la surface. La taille des arbustes ne dépasse pas 1,5 a 2 métres.

. — Formation herbacée : Elles sont actuellement utilisées en p#Ature.

4.3.3.2. @ongoiogig logaie_
- Plane
~ Bosselée ou treés boséelée

bosses de 10 a 50 cm d'amplitude et de 50 a 100 cm de longueur(&ﬂsﬂkxfiqxs,xuikas)

- Ondulée ou trés ondulée

ondulations_de 20 a 50 cm d'amplitude et de 1 a2 20 m de longueur.

- Ravinée : ravines profondes de 15 a 100 cm, de 10 a 100 cm de
largeur, entaillant les bords de la grande dépressionvcentrale et précédées par

des "griffes".

4,3.3.3. Eegtg

< 3 %,
De 3 a 6 %
> 6 % (localement)
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Le planage ne devrait pas poser de problémes importants - sauf en
bordure de certaines cuvettes {(accumulations dunaired et au niveau de 1la

grande dépression centrale.

4.3.4, Niveau de fertilité

Nous nous sommes limités & trois niveaux de fertilité :

1 - Bon
2 - Moyen
3 - Médiocre

Le but est de donner une appréciation de la fertilité en faisant réfé-
rence aux travaux de J.P. MULLER et M. GAVAUD (1976) et de B. DABIN et
R. MAIGNIEN (1979) sur les potentialités agricoles des sols tropicaux.

Les données suivantes sont valables pour chaque niveau sur.
les trentes premiers cm.

- La matiére organique, bien évoluée (C/N < 11), est en

moyenne égale a4 1 % et dépasse trés rarement 2 % (Sols peu humiféres).

- Le phosphore total est en quantité suffisante mais le
rapport P/N trop faible. Le phosphore assimilable OLSEN est défici-

taire.

- Les cations échangeables n'ont pu &tre mesuré qu'en
l'absence de sels solubles. Dans ce cas, le potassium atteint parfois
sa limite de carence (< 2 %). Le magnésium est toujours exoédentaire
(45 % de la C.E.C.) sur le calcium. Le sodium échangeable'représentera

le danger le plus grand au-dessus de 10 a 15 % de la C.E.C,

- L'équilibre azote / pH est bon sauf pour des pH < 5,5
ou il est moyen a3 médiocre pour la riziculture humide, ceci arrive

parfois en surface.

Les conséquences du pH (toxicité, blocage) ont été évoquées

précédemment.
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La capacité d'échange cationique (CEC) (de 5 a 25 meq/100g)
est fonction du taux d'argile et de matiére organique. La relation

entre ces trois données s'établit ainsi

CEC(me/lOO g) =~ O,7;g + 0,285 A % + 3,533 MO %

(N = 38)

- Nous avons établi le classement de la facon suivante

Niveau de fertilité : 1 Bon : La texture moyenne a trés fine et la matiére organi-
que (> 1 %) conférent une bonne capacité d'échange
(15 a 25 meq/100g). La salure est inférieure a 0,5
mmhos/cm dans les 30 & 60 premiers cm. Le Na/T est
inférieur & 10 %. Les dangers d'alcalisation secon-
daires ne sont pas exclus.

2 Mozen : La texture est trés fine & moyenne, la matiére or-
ganique autour de 1 % . Les valeurs de la capacité
d'échange sont ainsi irréguliéres. La salure peut
atteindre 1 & 3 mmhos/cm. L'alcalisation est fré-
quente en profondeur, les risques élevés en surface.

3 Médiocre : Deux cas peuvent se présenter : La texture est
moyenne a trés grossiére, le taux de matiére organi-
que inférieur 32 1 %, la CEC de 5 a 10 meq/100 g, la
salure trés variable ; ou bien la texture est trés
fine & fine avec une salure supérieure a4 1 mmhos/cm
et une alcalisation jusqu'en surface.

Ces données seront évidemment a moduler avec les contraintes
physiques (compacité, morphologie locale, pente...). Des apports de cal-
cium seront nécessaires soit pour relever‘le‘pH)soit surtout pour dimi- .
nuer ou empécher l'alcalisation et des apports de matiére organique afin

d'améliorer le taux d'azote et en méme temps la structure des sols.

Remarque : Les réserves en eau

La méthode habituelle consiste & estimer la réserve utile du sol en
effectuant la différenéevde teneur en eau pour un échantillonvremanié
entre pF 3 et pF 4,2. La densité apparente permet de calculer 1'humi-
dité volumique qui,rapportée a 1l'épaisseur du sol, donne une hauteur

d'eau utile en mm entrant dans le bilan hydrique.
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Nous avons établi les relations suivantes entre 1'humidité
pondérale a pF 4,2 et les teneurs en argiles (1) d'une part et en ar-

giles et limons fins (2) d'autre part

(1) pF 4,2 = 2,456 + 0,280 A

(N = 111 ; coefficient de corrélation = 0,96).
(2) pF 4,2 = 1,717 + 0,227 A + 140 Lf

(N = 111).

La comparaison a des relations obtenues pour des sols de
cuvettes alluviales de la basse vallée et du delta du fleuve Sénégal
(LE BRUSQ J.Y. - Communication orale) montre, ci-dessous, des diffé-

rences assez importantes (relations 3 et 4).

(3) pF 4,2 = 1,259 + 0,296 A

(N = 183, <coefficient de corrélation = 0,96)
(4) pF 4,2 = 0,92 + 0,248 A + 0,177 Lf

(N = 1786).

Les mesures au pF 3 n'ont pas pu &tre réalisées. Il nous

parait difficile d'utiliser Ies relations établies au pF'3 comme
précédemment pour le vaste domaine de la basse vallée et du delta ;
les correspondances avec le pF 4,2 ne s'avérant pas trés bonnes. Le
" secteur cartographié est trés limité et ne semble pas, de ce point

-de vue, représentatif du domaine pnrnéc¢édent.
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CONCL USIONS

Les phénoménes de salure et d'hydromorphie associés de
fagon plus ou moins intense s'observent a des profondeurs variables
dans tous les sols observés (effets de.l'inondation et de la nappe
salée). L'intensité de ces deux processus est foncfion de la position
des sols dans le paysage. Le relief, peu accentué, n'a pas facilité
les observations, la végétation y a parfois pallié. Sur les parties
hautes et leurs replats, se développent des sols Sodiques a struc-
ture dégradée ou Peu Evolués trés salés. Les phénoménes d'hydromor-
phie sont dominés par les effets de la salure.?La situation est plus
complexe dans les domaines intermédiaires et les zones basses. Si
des caractéres d'hydromorphie sont partout observés, la salure, rare-
ment élevée dans les horizons de surface, atteint 1 a plus de 3

mmhos/cm (extrait 1/5) en profondeur.

Nos données montrent que la salinité d'une maniére générale
semble avoir augmenté depuis une quinzaine d'années, en comparaison
aux données de J.H. DURAND (1967) trois ans aprés la construction de la
digue anti-crue. Seuls quelques points bas ou des sols trés sableux
font exception. La remontée des nappes s'est intensifiée dans les do-
maines non irrigués. La gamme des pH rencontrés (4,0 a4 8,5 en moyenne)

est identique. Les pH de 9, exceptionnels d'aprés DURAND, n'ont pas

été rencontrés dans notre cas.

Si des observation rejoignent celles effectuées plus en
aval dans le delta par J.Y. LE BRUSQ (1980) (proportion des cations
solubles, élévation du calcium et du magnésium solubles en surface),
on note dans notre cas une plus forte proportion de chlorures sur les
sulfates (rapporﬁs de 2 a4 120), qui se ressent au niveau des fai-
bles quantités de gypse et de jarosite dosées. Les secteurs trés
acides a4 jarosite sont peu nombreux (sauf & 1'Ouest). ~
L'extension d'anciens milieux réducteurs a sulfures, désormais oxydés
(mangroves) semble diminuer vers l'amont du delta ou du moins dans

cette zone (diminution réelle ou disparition de ces traces).

On note des précipitations de carbonates (Ca** et Mg**) moins rares

qu'en aval.
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L'étude des processus d'évolution dans les sols influen-
cés par la salure nécessiterait de connaltre la dynamique verticale
et latérale des 8els en fonction de la morphologie, a 1l'aide de topo-
séquences trés fines (levée - cuvette) réaliséez a différentes épo-
ques de l'année et avec une approche statistique :vu: la grande varia-

bilité des mesures.

La connéissance des effets du dessalement & partir de-colon-—
nes de sol(comportement physique des sols, composition des solutions,
du complexe d'échange) pourralt permettre d'élaborer des modéles.:

Les conséquences agronomiques sont importantes.

Notre connaissance du sodium fixé sur le complexe d'échan-
ge egt incompléte (Na/T obtenu & partir du SAR). De plus, la classi-
fication tient compte de ce caractére d'aprés des observations unique-
ment de saison séche. L'étude de ce phénoméne a l'aide d'isothermes

d'échanges a été précédemment envisagée.

L'approche des sols effectuée par l'intermédiaire de leurs
états de surface, pourra &tre affinée, puis prolongée a 1l'aide des
suivis en cours, et étendue & partir de ces zones tests a l'ensemble

du delta.

Les données ainsi recueillies et des essais culturaux, per-—
mettraient de mieux prevoir l1'évolution des sols sous cultures en‘ir—
rigation dans les conditions imposées par les réalités du pays (impor-
tance du drainage,amendements réalisables, rythhe des cultures) et
d'essayer de prévenir les dangers a court. et moyen termes comme l'al-

calisation.
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PROFIL NT 1 Sol peu évolué d'apport allvvial , salé, hydromorphe a nappe
eemeeeeme——___alcalisante ( UNITE_ 2 )
Profondeur en cm { 0 -5 } 5 - 10 : 10 - 30 I 30 - 60 ;90 - 120 { 120 - 150

GRANULOMETRTIE (1072)

T Humidité 777750 ] &5 \ 777770 T 200 ] [T
“Thrgile T TTTTTTTTTWeL2 1 TTwsr Tl T3 1777268 | "10,7 1 -7
“Uimon fin | ["725.6 | 28,1 | 25,3 777715 1 6,2 1T
“Uimon grossier | 11,0 1 8,2 | 32,1 T 773u,5 1 24,8 | -
""Sable fin ] "8, [ T1s,0 ] 13,5 1777177 1 7ss,n T
""Sable grossier 77702 T 7 7702 T , 17" "7o,5 1 o,z 1T
__Matidre organiguel ~ 0,87 T 70,7 770,31 Toie 1T TR

Total 100,3 I 99,4 W 99,9 I 99,1 T 99,3 W -

MATIERE ORGANIQUE - PHOSPHORE et pH
%o T T7775,% T w1 ] 20 T T T T - 7T
N T"7o,46 | 0,34 | 0,18 | _o,08 | -7 T
TTe/N T T7711,7 7] [T 12,7 ] 1oy 12y 7 T T
""P,05 total %o | 0,58 | 0,46 | 0,48 | 0,21 | -T77° 77T
“Py05 ass. %o | 0,010 | 0,015 | o0,012 | _o,010 | - 7 |
" pH eau 1/2,5 T7776,8 ] I R R e
SO - DO S I S 2 B 2% U
1

e S O U R R

S/total %e T 0,37 0,74 I 2,99 T 2,99 ‘ 2,35 \ -
e ____--____XELE!B__I_E“-251199_2- S U

1 I 20,05 18,57 9,03 11,22 I 5,57 [ -

. SELS SOLUBLES (sur un extrait au 1/5) (me/1l)

Conductivitéfmmesim) 0,48 | 0,99 | 1,40 | _ &,k0 | 4,60 | _ &,00
TR T T T T T T sy T e, T T ey T e s T T e
T 1777702 "1 To.28 1T 2,25 T 2,88 1 2,06
T Wge. T T 770,25 1" "o,s8 | 6,31 | 8,88 | 6,63
TR T 17777 T7770.13 |7 "o,16 T " "o0,30 | 0,33 | 0,31
R T T 710, | "12,5 ] 35,8 [ 35,0 ] 31,0
" "Somme cations | - T 710,98 | 13,42 TTLL,66 ] 47,09 ] 40,00
YTl T [T 177133 ] w50 ] [T 48,0 | &8,0 | 40,0
TS0, -- ] T T777"1,02 T 0.6 ] [~ To.77 [ TTo,60 [ 0,34
o _MLoy- | [ oo T ~"o,06 T ~"o,0u T ~0,06 T _~ 0,06 _
_Somme_anions [ - T 17T w05z ([TM3iee T 4.l T dsies T[T k0.0 "

‘ RAPPORTS CARACTERISTIQUES

I A P [ 93 T 2a,x T 7886 T "800 T _117.6
o NaxfWge T T ks T a0 T sier T 3.8k TT kB
T CarefMars 1 - ]  "Tu,80 1 o.58 1 _0.36 | 0.32 1 9.3l
T Nas /K. 7" - T780.0 T 778.1  TTT119,3 T 106.1 T "100.0  ~
S AR T | T- 7219~ T 2003~ T 17,3 17 TaA T Nal8T T

- e o — —— — ——— = . o o n e o - . == o
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PROFIL NT 3 Sol sodique, salin A& alcalin, 3 surface battante massive, |
m__modal (LUNITE M2 ). |
Profondeur en c¢cm -!' 0 -5 } 5 - 20 -!' 30-40: 60 :90-120}
G RANULOMWNETRIE(I0Z2)
__Humidité 15,0 T - 5,5 — T 5,5 1~~~ T &0 |
_Argile 77" | L T B AU N 21,6 |
__Limon_ _Fin___ | I S R S U | IR
__Limon grossier _ | 13,7 __ [ 15,0 | 19,6 __ |~ " - 26,5 |
__Sable fin__ "~ I “te,5 [ 17,6 - 2iys 1 T 7 31,8 |
__Sable grossier _ | 0,2 1 " o,4 [ 16 [~ " " "~ 1.8 |
__Matiere organique| - _____ | S = N |
Total ‘[ 98,8 ( 99,4 "- 99,6 “‘ T 99,6 :
U NS A S S
e _____MATIERE_ ORGANIQUE - PHOSPHORE et pH__
_C%o e R N I l
N %o T | | I S l
CCN_ T | | R S | I
__P205 total %o | """ 7" | R S D - |
__P205 ass._ %o __ | - N I |
__pH_eau 1/2,5 _— ~ 16,0 17755 1 6,5 1 80 171w |
I S DS T D N Y
e SOUFRE - F ER___
__S/total %o _ | {___zlz&-__T___; ______ J___1.30 "1 " 3,27 |
__Fep03 total % _ | ~"4,37 _ | 4,56 _ | _ &,k | 7,25 | ""7,80 |
__Fep03 libre % | 2,98 | 2,80 | 2,75 ] _"5,8% ] 2,75 __|
VALEUR T en me/100 g

T ( 15,7- [ 15,92 16,60 I - ( 10,48 :

i SELS SOLUBLES (sur un extrait au 1/5) (me/l)
| " Conductivitémmein]  5.80 1 5,207 P R 570077
l__ PR 6,0 [ 5,7 6.3 I 7061 6,6 |
| o Caxs T Ta,es 150 1 w,19 1T 76,38 | 73,25 |
TG ISP A P U P DS U
. K+ L 0,33 0,31 0,40 0,56 0,43 __)
o Na__ T TTR7.s T _38,9 47,5 |- 7%,5 1 k5.0 |
__Somme cations 50,52 55,91 65,39 | 105,24 22;92---'
|__ Cl- ___ 1 s7,0 50,0 62,0 100______-__§Z;9_-__|
804 12,81 _ 5,19 | 5,78 1 5,53 [ " 5,87 __|
_____ HCO3- 0,04 0,00 _"o,04 "1 ""0,58_ [ 0,04 |
__Somme_anions____ [ 49,85 ] 55,19 _ | 67,82 _ | 106,11 __] 57,91 __|

RAPPORTS CARACTERISTIQUES

-_--__-El:[§9&::__-I__lé;l-___l-__2;9_-_,l__l9;1_-_-1__1211___-1___9;2___-’
e NasyMgey | ey6 | 8,3 | 3.6 | &t 4,3 |
__-_-__Ee::Lﬂs::---l-_-gLig-__L--_glﬁz_-_ __-9;31__-[___QLEZ___I___QLEL___{
e Mafks |_113,6 | 125,5____| 118,7 133,1____|_104,6___ |
s_4_R Doveo L owss | wea | 182 | 1702 |

——— s - - — —— . s e S s o A




| surfFace

l PROFIL NT 7 : Sol sodique, salin 3 alcalin, 3 poudreuse, acidifié (UNITE 11)

| Humidite T 5,0 [ 5,0 [ " w,5 15,0 T &0 [ -
| Argile ___ — — 1 732,01 "1 "32,3 1 3,3 1 "38,3 1 "33,5 1 -
| Limon fin___ _~ "~ [ 16,2 ] [~ve,s___ [ 20,1 "1 22,4 | _isiw 1T -
| Uinon grossier | 18,5 __ | 24,7 ___| 24,8 __ | 18,5 __ | 20,7 ___| """~
| Sable fin T "26,7___ | 20,1 | "1&,9_ | "1w,3 " T 22,1 1 - _
| Sable grossier 0,4 0,2 [T 70,5 0.3 17770,3 -
| Matidre organique | _ 1,0 | 0,5 | 0,5 [ - R
| Total T 99,9 T "sv,u ] "96,6 T 98,8 T —9s,0 "] - _
MATIERE ORGANIQUE - PHOSPHORE et pH
| C % 156 12,3 Y S O O
| _N%o__ 1T oLkl To,es | oyek [T - | e
|___Ce/N o ToTak,o T TTvoLe 1117 . | D
| _P20s_total %o __ [~ ""0,38 _ [ 0,35 _|" 0,26 _ | - 1 - | -
|_P20s _ass. %eo____ |~ _"0,010 [ ~"o,010 " 0,005 | -T" 1 -l o
| pH_eau_172,5 " "1"""58 | " 4,9 [ 750 "] 75,0 1T 5.7 1 &Lk
| _pH kel TS ] e,s 1w | w1 5.k T 5,8
S 0 UFRE
‘ Gypse S %o 0,08 0,16 - l - l - | -
_Gypse S )i 8 |06 ) oo- e e | I
| _Jarosite S %o | 0,0 | o0 | - o\ - -
_Sltotal %o | 5,80 _ | ___4,10 _I 2,98 | 2,90 | 2,52 | -
VALEUR T en mé/100 g
‘ ----- - heuteinatly B essabty | [ T ——— [ ————— T [T ———————
| T 12,33 13,07 10,66 11,56 11,35 13,09
SELS SOLUBLES (sur un extrait au 1/5) (mé/100 1)
| Conductivitémmhorsem] _ 8,30 _ | _ 6,20 | _ 4,60 3,90 [ 73,40 173,70
I_EH _— 5.8 ___ S,l_ 5.2 ___ 6,5 6,0 __\ 1,0
| Cavs _ | 10,5 6,44 2,13 1,44 1,16 1,25
| Hgss [ "28,8_ ] 16,5 ___| 8,58 _byed T w06 ] 4,69
| K+ 1-_ 0,38 - T0,30 | ""0,29 ] _0,30 [ 0,30 [ _ 0,35 _
| Nas__ 1 Twe,s " 1 Two,e - 35,4 [ _3k,0 1 28,8 ] 30,4
| Somme cations | 89,18 _ [ 63,84 | 44,38 _ | _40,18 | 34,42 | 36,69 _
| el- 1 88,8 | 63,0 | w50 _ T "38,5 | 33,5 1 37,0 _ _
T Y- N SN DU T N Y 2 D S I P
|_HC03- 0_ o 0 {008 ] _o0u T 0,06 __
|_Somme_anions ] 90,67 65,04 45,85_ 39,58 34,99 | 38,59 __
ANALYSES PHYSIQUES
- _ _ i DU
pF 4,2 - 11,7 13,8 J 17,2 16,0 -
e __RAPPORTS_CARACTERISTIQUES _
|7 7C1-7504-- 47,5 | 30,9 52,9 37,7 T 7231 24,

———— e o L e - - — - - A s G e A M S, - e A e e e o e e e e P G S - - S e s e = e e S Sy G- P D S ST e G S G . e S AR SRR ) A S S s P L e A e e st

- e o e e e ot S e 9 cale e i e S e e e . S e S e A 2t S e o B e e e - o S i TR S T e e e s e = S e s G S g (o S = T S G G S S o i S A o 0t ot P e e e S e S e

——— - — — T —— T - = o S o~ — . - - e S e T e o o T o e S o, . . S . S i W T~ o . T . e T o o . . . e e 27w .



} [PROFIL NT 8 : Sol peu évolué |PROFIL NT 9 : Sol sodique, salin, 3

| (d'apport alluvial ., salé, |surface battante, modal, 3 nappe alca-
| |hydromorphe, 3 nappe alcali- |[lisante (UNITE 10)
|

|

[sante (UNITE 2. ) [

Profoendeur en cnm { 0-10 I30-60 {60—90 I 130 { 0-50 { 50—80{ 80-100{100—1&0 { > 140

G RANULOMETR RTIE {(10-2)
| " Humidité 3,5 ] 1,0 3,0 '§T€°"T'"€'§“""3T6'"_"TG"T'"‘TTﬁ"{'"STE'_*
| " "arqile ] ('3675'{"576""53?3"T_E7T6"%'ZETB’"'EZ—E‘"°"’ET'T"TETE" 31,1
| "Limon fin | 13,7 | 6,0 | 22,9 1 19,9 | 19,% ] 20,1 ] 17,9 1 ~"&,5 1 171,% _
| "Uimon gqrossier | 16,1 | 33,7 | 21,2 20,2 | 12,2 | 22,6 ] 17,6 | 16,3 | 25,0
| "Sable fin ] 28,7 | 50,2 ] 15.6 | 17,4 | 16,5 ] 25,3 | 33,6 | 65,0 | 17,4
|:'53BTZ'EFZZZEZF“'T"B'E‘T"6?5'[“675‘”"’_675"{"6'5"T’—5'3"""—'6"T"‘§'7°'T'—€T§"”‘
| “Watisre organiqud 0.6 ] 0.3 | - | T T1"To,e 1 o2 T TTTTTTITTTTITTITTTTT
| _Total " 1799,5 [100,3 [ 98,4 | 98,5 _[100,6 | 98,4 1 9.5 _["100,7 [ 99,5 __
‘ MATIERE ORGANIQUE - PHOSPHORE et pH
[77C % 7)) BERAE I T e e
| " "NT%e T T 70,30] 0,16] - | - "7 To,38 o1 | - 1TT-TTvT-oTTT
Y 2 T P D O 2T O O O O
| "P205 total %o | 0,34] o0,15] - [ """ "1 "0,37] o,18] - T R
| __P205 ass. %o ] 0,005] 0,005] - "] [:”:'""'T25"65T‘§7"55+”‘i"":‘"ZZ"Z:T'ZEZ'Z:'
|__Bﬂ-s39-1[3;2___-“__§;§-¥:_§;§_}Z:§:§::]_—521-:{-_§;§:¥:_5TI-{::ETE__":-_31§__ ER
j__eh kel 1sso ] s,z ] T3.e T csie [ Cs.o [ 75,3 1 Ai 1 TT3.713ls
SOUFRE ET F E R
|77S/total %o ] (71,307 0,80] 0,92 | - | 2,071 2,16] 1,76 | 0,99 | -
| "Fep03 total % | 4,25] 1,55] 4,56 ] 4,06 | | | 777 77T
| __Fe203 libre % | _2,56] _1,08] 2,80 ] "2 %0 |~~~ "1 """ T 1T T
___________________ o _VALEUR_ T __en me/100 9 ____ .
{ T 13,68{ Z,BAT 11,13 11,43 15,&3{ 13,08{ 7,40 ‘ 3,16 I 10,24
SELS SOLUBLES (sur un extrait au 1/5) (me/1

| " "Conductivitémmbesn] 1.45] 1,25] 1,55 | 2,30 | 2,95] 3,30] 2.85 ] 1,35 | 3,30
| " Tpn T T TS ] 6,2 1 5,5 T 9,6 15,6 5,7 1 w,9 [T us T w2
| " Ca++ - "3,19] 0,54] 0,43 | 0,93 ] 1,56| 7,19] 1,88 | 0,49 | 1,25
| " "Wess T 17757817 1,88] 1,03 2,63 | 5,38] 7.,50] 4,81 | 1.81 | 5,31
| ke T [770,24] 0,13] 0,24 ] 0,30 | "0,21] 0,311 0,33 1 0,19 ] 0,38
| ""Nas 7] 4,207 "9.,65[ 12,4 [ 17,0 [ 21,8 [ 20,0 | 22.4 | 79,7 [ 25,4
| “Somme cations | 13,44| 12,20] 14,10 | 20,86 | 28,95] 35,00 29,42 | 12,19 | 32,34 _
T (713,07 ] 9,25] 11,0 | 16,5 | 24,5 ] 18,5 | 23,0 | 10,3 [ 27,0
|77s0,-- T [T "0,51] 2,89] 3.%0 | 4,85 | &,76] 17,5 ] 6,89 | 1,7 ] 5,61 _
[TTHCO3- 7] (770 ] 0,04] 0,0 | 0,0 | o o o 17776 T o
| __Somme _anions "] 13,51] T2,18] 14,40 | 21,35 | 29,26] 35,00 29,89 | 12,00 732,81 _

RAPPORTS CARACTERISTIQUES
|7 7c127506 —- ] (725,64 ] 3,2 ] 3,2 ] 3% T 5,1 ] 1,1 ] 3,37 6,1 | 4.8
| “Nav/Wgs+ | 0,7 ] 5,1 ] 12,0 | 6,5 | 4,05] 2,7 ] 4,7 | 5.3 1 4,8
| "Ca+s/Mg+s_ | 0,55] 0,28] 0,42 | 0,35 | 0,29] 0,96] 0,39 | 0,27 | 0,23
| " Nas/K+ 117,51 7%,2 ] 51,7 [ 56,7 J103,8 ] 64,5 | 97,9 | 51,0 | 66,8
TN 2 S T 2 2 O P O 2 O B O O U O

ANALYSES PHYSIQUES

e o e e ——— o - -~ — " o - G s o S S o . o At Sl e = By o M P S e G S - -



| PROFIL NT 11 Vertisol a drainage externe nul, hydromorphe, salé
| ____3 nappe alcalisante (UNITE_6-). _____ _____________
Profondeur en c¢n | 0 - 30 : 30 - 60 I 90 -120 I 120 - 150
_____________ GRANULOMWETRIE (1072
|__Wumidite T 755 T " 6,0 T 2,5 T " "4,5 _
| Argile " 177761,9 62,9 | - 27,86 1 w70 T
| "Limon fin | 19,4 72008 | 15,4 | T2s,8 T
| "Uimon grossier | _ 6,1 | [T 76,1 | 21,2 | 141 T
| Sable fin __ 1777765 ] A [T T2s2 T Ter T
| __Sable grossier | 0,2 | 70,5 17" 3.8 13,0
| "Matiere organique| 1,6 | 0,9 | - 7T
| Tetal __~ Tl or,z T Tee,7 T Troo,as T 9mLs -
MATIERE ORGANIQUE - PHOSPHORE et pH _
T Y O Y D e
| "N %o - 0,64 Y R N
| ] 16,4 N
| 77P205 total %o | 0,62 0,50 TToTTTTTTTTTTTTTTTTTT
| P205 ass. %o | ___ 0,005 0,002 | - | T/
| __pH_eay 1/2,5 "1 """6,2 | "7,0 1T 77 1TTTRLW
|__p kel 1 4 ] s 1 87 I kS
SOUFRE et F E R
|77S/Total %o 17 771,15 ] " o.8. | 0,58 | - 7T
| "Fep03 total % | _ 6,06 | 6,69 ] 5,50 | 6,19
lZZEEE@E:EEEEEZ:%ZZ:{::Z:EZE@Z::IZI:Z§ZZ§:::{:Z:ZEZEE::ZIZ:Z:EZEEZZZZZ
CATIONS ECHANGEABLES en mé/100 g
TTCare  TTTTTTTTTTO13 7T T7eL3e T T w,00 10T iz T
“Wge. T TTTTTTTTTi.8s [ T1z,00 ] h,63 ] 10,88
I S N O R T e -
“Nae TTTTTTTITTTToLe9 |23l ] TTeyes ] Tavas T
R I T T e A R R T
B YU Y N P N B P O Y T I
s/ % 88 =104 Salé Salé
TWa/T % T [T R R B A
YA S VRO N S N I S
______________ SELS_SOLUBLES (sur_un extrait auw 1/5) (me/l) ~_______
__Conductivitéfmmmesd __ 0,115 T 0315 17" "i,2s 1T 3.8 T 7
pH 6,5 7.7 6,3 | 5.6
| Cavy ol o T ey 12,63
| Me+s ] R S R 0,73 [ 5,50
B T e e 0,53
| " Nav 7] [T o TTTT0,7 ] 30,8 T
| " Somme cations | [ - - 12,05 ~ 39,46
| 77C1 T I T O
B e e A e e
TTHCOsS T TTTITTTTTTTTTTTTTTTTT T T T L0 T T T T
_Somme_anions___ [ T - {7 -l i2,01 ([ TRiL20
RAPPORTS CARACTERISTIQUES e
| TTC1-7S04-- 7 T | T
| NasfMgss T | |- TlMeie T sub
| “Case/Mois T - | A R
| Nas/ks " | | S S N
Y U A N S S O I
- ANALYSES PHYSIQUES _ .
| " "pF 4,2 " T 20,5 201 13,4 1777214



| " TPROFIL NT 18 :

| __2cidifié - (UNITE_ M1 ) |
{ Profondeur en cm ( 0 - 15 T 30 - 60 { 60 - 90 { 90-120 {120 - 150 T > 150 {
G RANULOMETRTIE (10-2)
| humigivé T T s s [ ss T Twis T 2o TITTTne 110 T
| Argile ] ks | 48,2 _ k9,2 T 14,7 o 13,e
_Limon fin___ 24,9 27,6 29,8 10,4 8,4 9,7 |
| Limon grossier 14,8 14,3 12,6 34,9 29,7 27,7
| Sable fin 8,0 2,1 2,4 36,0 -} 47,1 44,3
| Sable grossier 0,2 0,2 0,3 ,3 1,8 2,9
|_ﬂ3tiére organique 0,9 0,6 - - - - __l
| Total 99,3 99,1 98,8 99,3 99,7 [ 99,0
MATIERE ORGANIQUE - PHOSPHORE et pH
| C %o 5,2 3,5 R [ |
N %o 0,42 0,34 |
_CUN 12,4 10,3
_P205 total %o 0,5 0,6
Pr05 ass. %o 0,003 0,007
pH eau 1/2,5 5,6 4,8 5,0 4,8 4,4 4,3
| _pH_KC1 5,2 4,3 4,2 4,5 4,1 [ e,
SOUFRE et F E R
| Gypse S %8 0,62 _ 0,08 0, 0,08 0,16 ] 0,05
| Jarosite S %o | 0,05 0,05 0,23 0 0,05 0,03
| S/total %o 5,20 2,50 2,20 1,60 0,97 1,10 |
I Fe20; total % 4,62 5,00 4,75 3,70 3,19 3,00
i Fep03 libre % 2,98 3,16 3,00 1,56 2,36 2,26 {
VALEUR T en né/100 g ”
T 20,06 19,80 19,45 7,72 6,09 6,20 ;
SELS SOLUBLES (sur un extrait au 1/5) (me/1)
|  Conductivitéfmmhosiom) 7,2 2,7 2,5 1,5 1,64 1,45
| pH 4,5 4, b 4,6 4,6 b2 4,1 |
| Ca+s 7,81 0,bb4 0,44 0,30 o,45___+ 0,38 |
| Mg+ 21,8 0,85 0,84 0,63 0,91 0,81
| K+ 0,43 | 0,31 0,38 0,26 0,29 0,28
| Nas 48 1__24 22,3 12,5 1 11,6 11,5 |
| __Somme cations 78,04 25,60 23,96 13,69 13,25 12,97 |
el 70,0 ____1_ 23,0 22,0 13,3 12,0 [ 12,0 |
| __S0,-- 6,46 1,36 1,96 1,02 [ 1,19 1,11 |
| HCO4- 0 0 0 0 0 0
| __Somme anions 74,46 24,36 23,96 14,32 ] 13,19 | 13,11 |
ANALYSES PHYSIQUES
i oF 4,2 14,1 16,9 18,5 6,7 l 5,6 [ -
RAPPORTS CARACTERISTIOUES e
|__C1-/804-- 11,8 1 16,3 _ 11,2___ 13,0 T 10,1 T 10,8 |
| " "Nas/Hgss N NN SN NS I NI A BN U S
| __Case/Mgrs To_o.38 [ _0.52 [ 0,52 0,48 ] _0.ky T 0,47 |
| _Nas/K: 11,6 ] 77T Tsen T we,1 1o won0 L A1LL
|ZsTa R TTTTTTTTne s Tl aeie T arhe T oasis 1 enr (115,00




|——FE6FIL NT 19 : Sol sodique, salin & alcalin, 3 . surFace poudreugz;1n°qu_
| (UNITE 11)

Profondeur en cm { 0 - 20 [ 30 - 60 60 - 90 90 - 120 120 - 150 > 150

__________________ - I D S

| THuaTaTEe S S-S P O S VT SV I
|__Argile__________17°38,0_ T 20,1 19,4 13,6 T 8,0 T - .
|__Limon Fin___ "~ | I P Y CHCN NS S
|__Limon grossier 1242__ W 20,8 30,2 22,0 | ng__ -
| __Sable fin 20,0 45,4 37,2 53,6 83,9 - _
| __Sable grossier 0,5 1,6 1,6 1,5 0,4 -
| _Matiére organique 0,6 0,1 0,2 - - -
: Total 99,4 99,9 100,3 100,0 99,9 |
MATIERE ORGANIQUE - PHOSPHORE et pH
| "C %° 3,7 0,8 1,08 - R
| N %, _ 0,34 0,08 0,10 - R
| __C/N 10,9 10,0 10,8 - - -
P,05 total %o 0,40 0,16 0,15 - - -
__F2Y95_to - - de
| __P205 ass. %o 0,005 0,005 0,002 - -
| __pH_eau 1/2,5 5,8 1,8 8,4 8,1 8.1 ___1 IR
| __pH_KC] ] 5,6 _ 1,3 7,1 7,1 7,1 7.2
CALCAIRE" - 'SOUFRE
| _"C0; Ca - N 0,23 0 0 o ]
| __Gypse S %o 0,75 0,05 0,0 0,08 [ - ~ 0,03 |
| _Jarosite S %o 0,0 T 0,03 0,0 0,03 - |l 0,0
|__S[total %o_______[”_ 4,80° "1 2,80 "] _"2,30 7" 1io0 [T - ] [ 0,55
VALEUR T en me/100 g
{ 1 15,27 [ 9,77 12,65 6,81 T 1,10 ] 0,95
SELS SOLUBLES (sur un extrait au 1/5) (me/l)
| "Conductivit émmhogen 7,6 74,5 3,9 2,1 1,05 | 0,83
| __pH 5,1 6,5 7,5 7,0 6,8 7,3
| "Cass 6,63 1,09 1,00 0,24 0,16 0,20
| Wgxs 17,5 3,56 2,25 0,58 0,34 0,41
| ke 0,56 0,51 0,51 0,34 0,21 0,20
| _Nas 57,0 40 35,8 18,5 8,60 7,00
| __Somme cations 81,69 45,16 39,56 19,66 9,31 7,81
|__¢l- 75,0 43,8 38,0 19,6 [ 9,0 7,25
| S04-- 6,12 0,51 0,85 0,68 0,34 0,34
| "HCO3- 0,0 0,1 0,62 0,06 0,04 0,28
|_ Somme anions _81,12 44,41 39,47 20,24 9,38 7,87
ANALYSES PHYSIQUES

: pF 4,2 | 11,9 8,8 8,8 5,8 - -

- — — __RAPPORTS  CARACTERISTIQUES e
| C1-750%-- [o_T2,2 T 785,90 " T "ww,7 _"7T"728,7 "] "726,5 """ 21,3°7"
| Nax/Mgss ~77T7C | TN I S O S B 31,9 177728,3 _ 1TTTATLY
| CaxefMass [ 0,38 7T " 0,317 - ouka 1T one1 TTT0he7 T [T 0,49 7
| _Naw/ke T_lgl;ﬁ__-_“Q-ZE;i____“__19;E__-_“_-Ei;i-__l-__igi2____“___2249---
| S AR 1__16,4__ 26,2 _28,1 _.28,9 L 17,2 1 12,7




| PROFIL NT 22 Sol sodique, salin 3 alcalin, & surface battante massive.|
e ____modal (UNITE 10).
‘_EiﬂfEEQEEE_EE_Eﬂ__l-_g-:-39_-1_39_:_99-_1__-39 _____ 1___129____“__159 _____
G RANULGOMETRTIE (10-2)
| "Humidité T 6,0 | 6,0 | 1,0 T To.,5 1T
| " "Argile T T77e1.6 T 59,9 | 5.2 1 a0 1T
| "Uimon fin T"T?TT'""{"5672_"'""—576"'""T""TT7'——"___f ——————
| __ETHO n grossi e:— ETT—__— 0,7 I 6 ,T | —__—57-7_--“——‘j ——————
| “Sable fin | 8,3 . | 11,1 | 84,2 | 84,3 | -7
| "Sable grossier | 0,4 ] 0,3 0,9 | o 2 Tt/
| "Matiere organique| 1,1 0.8 0,1 ] B
| ZZIEEET"'""""""'TBEIE:"W._L 93,2 99,4 I _seu T T T
L MATIERE ORGANIQUE - PHOSPHORE et pH
I T R e e
| " N'%. 7] TToLws T TTe,3s [ “Toyos oo/
S - P T A - M = D
| "p205 total %o | 0,46 | 0,51 _ 0,07 [T o
| "P205 ass. %o | 0,005 0,005 0,002 - -
| "pH eau 172,5 | 6,1 | 7776, 0 8,5 8,2 | 8,1
S S D P - TN O U S O 2
CALCAIRE - SOUFRE et F E R
| 7C03 Ca total % - - 0 T "o 7 T 7o
| Gypse S %o 0 0 0,13 0,06 | 0,02
| " Jarosite S %o 0 - 0 0 o7 T 7o
| "S/total %o [ 1,40 ] 1,20 0,77 | 0,36 | 0,47
| __Fep03 total % _ 75,75 77587 1,10 TTTToLss | 0,91
|__Feg03 libre % [ "3,72 | " 3,82 [ "0,95 [ 0,50 T 0,55
e __VALEUR_ T en_ mef100 g _
T 24,67 23,25 3,35 2,55 -
oo SELS SOLUBLES (sur_un_extrait au 1/5) (me/l)
| Conductivitéememmosm) 2,85 | 3,6 0,85 | 0,60 | 1,15
| "W T 5,0 4,8 6,8 | 6,8 ] 6,6
| "Ca++ T TTTTTT3,25T 171,63 0,19 [ 0,08 | "To0,38
|~ Mg+ T TTTTTTTITTTRL08 [ T3,whk 70,39 | 0,33 | 1,50
| Ky I TToL,28 ] TTogsw [T TToyie [ TTTo,13 ] o2 -
| Nar T TTTTTTi7,e ] ["730,0 6,60 | 4,69 | 8,30
| Somme cations __ | 28,35 | 36,16 | 7,70 | 5,51 | 10,80 __
|:_§IE:::::::: """""" [TT27s ] 32,5 1 7,0 ] T Ts,0 T 10,0 T
| S0,-- R 3,66 0,60 0,43 | 0,88
| "HCO3- 0,0 |~ 0,0 0,10 TTToL0s T 0,12
| __Somme_anions__ [ 27,0 "T7735,a1 [ " 7,43 775,23 ] 10,427 -
___________ RAPPORTS CARACTERISTIQUES _ _ e
| 77C1-/504-- -] 32,3 ] 8.8 | 11,7 | 11,6 | 14,1
| Nas/Wges 2,9 78,7 17,1 | 14,2 | 5,5
| Ca+s/Mgss 0,54 70,87 0,49 0,26 | 0,25
| Nas/Ks " "T60,0_ | 88,2 41,8 46,1 | 34,6
Y P T N P I _12,4 o Tow T Re
_____ _ANALYSES PHYSIQUES o
pF 4,2 17,7 ] 17,9 I 2,6 T 1,6 I -
|




PROFIL NT 23 : Sol sodique a structure dégradée, salin a alcalin, a surface
battante massive, trés acidifié - (UNITE 10).

Matériau : Argileux . et .sableuxen P"OFond¢UP.
Position géomorphologique : Fluvio-deltafque bas.
Morphologie de surface : Plane - Réseau de fentes de dessication découpant de

larges polygones de 10 a 30 cm. Crofite de battance. Quelques pellicules de bat-
tance dans les parties légérement déprimées.

Végétation : 2 % de touffes d'artrocnemum glaucum. Rares arbustes desséchés.

Description des horizons

O & 30 cm : Sec - Brun (10 YR 5/3) sur les faces des agrégats - Brun
gris8tre (10 YR 5/2) & l'intérieur,a taches rouges (10 YR
5/6) de 0,5 cm irréguliéres peu contrastées. Texture argi-
leuse. Structure prismatique sur 15 cm puis polyédrique an-
guleuse aplatie de 0,5 a 3 cm. Bonne porosité planaire. Trés
cohérent et trés compact. Limite ondulée sur 6 cm.

30 4 60 cm : Frais - Gris (10 YR 5/1) - 30 % de taches rouges (10 R 4/6'a
5/8) et 10 % de taches noires de 0,5 & 1 cm irréguliéres
isolées ou en amas de 5 & 20 cm. Texture argileuse - Struc-
"ture polyédrique anguleuse. Quelques plans obliques lisse.
Agrégats peu poreux. Cohérent - Trés compact - Limite régu-
liére.

60 4 80-90 cm : Frais - identique a 30 a 60 cm avec les taches rouges en
bandes verticales dont la taille augmente vers le bas (0,5
a 3 cmsur 2 a 10 cm).

80-90 &4 120 c©m : Frais - Gris foncé (10 YR 4/1) - 10 % d'iron-pipes - 10 % de
taches rouges (10 R 5/8), 2 % de taches noires, de 0,5 a
2 cm irréguliéres. Texture sableuse - Structure massive -
Bonne porosité tubulaire de 0,5 & 1,5 mm. Peu cohérent peu
compact - Limite régulieére sur 1 cm.

> 120 cm : Frais - Gris clair (10 YR 6/1) - 2 % de taches rouges
(10 R 4/6) - 5 % d'iron-pipes - Sable meuble & peu compact.



salin

a alcalin,

a su

rface

battante massive,

t res

___________________ ;

l Profondeur en cn l 0 - 20 { 30 - 60 { 60 - 90 { 90 - 120 I120 - 150 | > 150
GRANULOMETR RTIE (10’2)
| Humidité | N R e N L e
| " "hArgile 54,2 49,9 P N R A
| " "Ulimon fin | 19,9 | "2&,9 T773%,3 "1 30,6 | 10,4 | 11,7 "
| " Uinon grossier | 9,3 _ 3.5 11,6 | 18,6 [ "12,0 [ 23,37
| " "Sable fin 9,7 793 12,5 T 23,0 T Tsi,e 1 T3,
| 77 Sable grossier | 0,2 | o3 T2 1T w0y T e T Te8
| Matidre organigue | 0,9 | ~~ 0,8 [ "0,& _ [ 0,3 [ TTTITTTTITTTToTTTOT
Total 99,8 99,7 98,9 [ 99,6 99,0 99,5
o MATIERE ORGANIQUE - PHOSPHORE et pH
|77 %, TS 4% s o T TTTTToTTTTTTTTTZ T
| 77N e T 1T77770,s2 T 0,36 | 0,23 0,14 | -7 7"
Y T Y N R 14,3 | -7 -/ "
|77 P,05 total %o | 0,k4 | 0,55 | 0,54 | 0,52 | I T/
| " 7P,05 ass. %o | 0,005 ] 0,005 ] 0,007 [ 0,005 T ~TITT7° TTTTTITTTTTT
| " "pH eau 172,5 TS T TRy T Ty 1T 4,0 1 73T TR T
YT S T - D U T P T A -
_________________________________ S O U F R B
|~ _Gypse S %o [ 0,08 | 0,05 | 0,19 T To,1& T "To,1s T~ o
| " Jarosite S %o TTo 11T T 00 7700 T o0 1oL T o T
| ___S/total %o ___ | _"0,16_ | 70,40 [""0,a6__ [ 0,65 [ "_"1,70_ [ ""1,50___
_____________________________ VALEUR_ _T__en me/100 g o .
} T [ 18,82 [ 19,97 13,85 9,14 [ 7,25 8,03
g A U Sy KU U AP
SELS SOLUBLES (sur un extrait au 1/5) (me/l)
| - Conductivitémmwos] 2,5 1,25 | 1,30 | 1,25 | 1,55 T 1,95
| pH I A L5 4.6 .6 | &1 T w0 T
[T T T Cass ] [TTT73 63 7045 70,43 T To,55 [ " "To,89 | 1,25
| "7 hgee 177777750 T ""o,s8 | 0,71 [ ""o0,96 | 1,88 | 2 ws T
|~ Tk, T 177770,31 ] 0,23 ] 0,29 | 0,31 ] 0,34 | To,k1
|77 Nas- 12,0 79,70 10,4 | 9,60 | 11,5 | 13,5
|~ Somme cations | _ 23,44 | _ 11,06 | 11,83 | 11,42 | 14,61 | 17,60 __
| - I es,s 1,75 19,50 _[" 9,25 1 12,0 ] TT15,0
e 80ym- Tl oge0 12,2y 1,86 [T 2,06 [T 2,30 ] 3,15
- hc03- 1 9 .9 _ 0 0 e i 0o _____
| ___Semme_anmions____| " "24,10 | ""T0,96 [ T1,46 [ 11,29 "] 14,30 " TN
................... | o ______RAPPORTS CARACTERISTIQUES ___ .
| C1-/50,- 177773951 T 77,0 ] 4.8 4.5 5.2 | 4,7
| Na+/Mg++ 71,6 | 1k,3 [ 14,6 ] 10,0 ] e,1 | TsUs T~
|7 7T Cass/Mge+ ] 0,48 | 0,66 ] 0,61 | 0,57 1 "To,w7 ] " To,51
|77 77 Nav/Ks 38,7 T w2, 1735, ] a0 ] (7773308 [ 32,9
O 7 S 2 UM P DO VP D YD B %
R _ANALYSES _PHYSIQUES_ S
I oF 4,2 15,0 17,5 15,5 10,2 9,1 [ - I




[PROFIL NT 25 : Sol hydromorphe 3 pseulPROFONDEUR NT 28 : Sol peu évolué|

|
} |dogley, modal alcalisé en profondeur—|dtapport &lluvial, |, salé, hy- |
[( UNITE : 3) [dromorphe,d nappe alcalisante ' |
I l S, . Jluwrre 2 ) |
|_E£2f°"de££ en_cnm 0‘29_120-50 190-90 80-120_[120-140 0'29--39:29_“99-:_291_29-:-139-_]
GRANULOMNMNETRTIE (10-2)
|Humidité 2,5 | 3,0 1,0 0,1 | 0,1 ] 2,0 1,0 ] 3,0 ] o,s5
|Argile _ 22,1 | 27, 9,9 [ 3,2 | 2,71 w,0 12,2 T 29,8 | 5,0
[Linon Ffin 11,2 .9 4,7 ] 1.5 2.5 23,6 | 13,7 | 20,1 | 5,7
|Limon grossier 17,1 | 25,2 | 12,1 75,6 5,0 | 11,2 ] 19,9 [ 12,1 W |
|Sable fin____ 45,7 | 25,9 | 67,9 | 8.,2 | 88,7 | 55,6 | 50,8 | 34,1 | 82,1 |
|Sable grossier 1,4 1,6 | 5,0 | 5,7 | 1,3 2,4 [ 2,0 | 0,9 2,5 |
|Watiére organigue 1,2 0,3 0,1 0,1 N 0,3 0,1 | 0,2 | -7
|Total —— — 101,2 | 99,0 [100,7 [100,4 J100,3 | 99,1 [ 99,7 Ji00,2 [100,2
MATIERE ORGANIQUE - PHOSPHORE et pH
[T %5 7.2 [ 71,6 | 0,4k [ 0,40 - 1,8 0,84 1,36 | - ]
IN %o T 0,54] 0,14] 0,04 0,06 |- 1 "o,16] o0,06] 0,12 | - |
|c/n T 13,3 | 11,4 | 11,0 | 11,0 | - 17113 [ 1w,0 [T1n,3 [ =
T T Y4 0 ) AT D A B CY B O BT GO RS
P205 ass. %o 1 0,01 0,014  0,012] 0,02 [ "- [__0,01 0,004 _0,010] -~~~
|pH eau 1/2,5 6.5 7,5 | 8,5 8,9 '8 5,6 | 7.6 | 7,9 01
Y N 2 P PR D P T N SN P M A SO A P
CALCAIRE - SOUFRE et F E R
|60y Eastutal %_ - —'{ R 2 N T S D= DS DS |
|Gypse S %o . 1 0,0z] o T - e, s o - e
|Jarosite s %o~ ] 0 1 o [ -7 "1 "-" "] - O I A A
!S/total %o | 0,89] 0,34 0,18 | 0,18 | - | "1,15] 0,53] 1,10 | 0,47 |
|Fe203 total % | 6,30 7,80 4,25 | 2,05 | 0,82 | 4,80 4,50] 6,65 ] 2,55 |
|Feg03 Tibre %~ " "2.24] "2,381 1,64 |_ 0,77 | 0,58 | "1,48] 1,461 1,80 ] 0,85 _ "~ |
CATIONS ECHANGEABLES en me/100 g
| " Cas+ T T17%,88] &,75] 1,751 0,75 | - |- 77T
|7 TMaes ] [ "75,83] 6,50] 2,63 ] 1,00 | - | - - UTTTTTTTTTTT
R O T D I T D D O e
| 7" WNa. T oLws|TTiLeo] 1,71 |t s UL LTI
| st TTTTTTTTTTTTTan,38] 13,43 6,38 | 3,02 | - T =117 — |
|y T 1712,95] 13,38 6,45 | 2,70 | T777,17] T5,72] 9,75 | 2,23 |
| TTTS7T % T8 Jioo  [99  [sate | - 11U -1 -1 - T |
RSN I A - O S S DS B A B |
VA 2N D P NP S ) =S U DS O
_____________ SELS_SOLUBLES (sur un extrait auw 1/5) (me/1) _____________________
| Conductivitéfmmhespm) 0,05] 0,11] 0,21 | 0,21 _ [~ 1,7 ] 1,05] 2,30 [ 0,62
| pn T T 177750 1 77,6 [ 7.8 [ 78,6 | - 176,37 7,0 7.1 7.3
[ "Ca+rs 7] [T [TTTTTTTTTTTTT - 771,07 o0,15] 0,36 ] 0,09
I " I 1 72,94]770,36] 1,56 | 0,35
B D D D T770,29] 0,27] 0,50 | 0,19
| N2y~ T T T I T 7712737 9,0 ] 19,5 | 5,19 |
| Somme cations | 1 | 1T I 1°16,53] 9,76] 21,92 | 5.82. |
T R e e T715,0] 79,5 [ 21,5 | 5,75 |
| 7s04-- 7] [T [T [T [T ] "Z,04] 0,6 ] 1.19 ] 0,6 |
| wcos~ 1T TTTTTTTTTTTTT o 7o T o T 0,13 | 0,08
| ZS0mme_anions_ T 77 "] L S D B [17,04] 10.10] 22,82 | "6.43°"_""|
L _ RAPPORTS CARACTERISTIQUES e
| C1-7s0a-- —_ 1T | O - 1737l a8 [ 18,1 T 9,6 |
| Nax/Wgss ___ 1 - o ] 4.2 ] 28,5 [ 12,5 [ 14,8 |
| Cax/Mger - | I LT Tl ousk] o wR] 0,23 ] 0,26
| Nas/K+ - 177777 - ~ [ w2,4 [ 33,3 ] 39,0 3 N
| SR A A P O O B I AT A O S

e e . . —— —— o S . T o s e . T o T S T . o o, S o S e




{PROFIL NT 36 : Sol peu évolué d'ap—IPﬁaFIL NT 64 - Sol_E;u évolué

| l
| |port .~ alluvial ~ , salé, hydromor-|d'apport atluviaw .:, salé, hy- |
| |phe. (UNITE 2) |dromorphe, 3 nappe alcalisante. |
| e _ |(uN1te 2 e ]
i Profondeur en cm 0 -2 I_Z - 3030 - 65 >65 0 - 2 TS - 25 ‘[25 - 40 |40 - 120‘
_ GRANULOMNETRTIE/(10-2) _
| Humidité 3,0 3,5 2.5 0,5 3,5 7,5 3,0 3,5 |
| Argile 21,1 25,6 21,4 2,7___[ 18,1 19,9 29,1 28,6 |
| Timon fin 13,2 [ 78,9 T 10,9 1 71,2 6,0 6,7 | 1k, 6 15,9 |
| Timon grossier 16,6 [T12,0 | 5,7 4,6 13,9 [ 5.9 22,0 12,2 |
| Sable fin - 44,6 48,4 | 57,9 89,9 58,3 57,5 29,8 37,0 |
“Sable grossier 0,6 | 0,3 | 0,5 1,1 0,6 [ 0,7 | o0.& | 1.7 |
“Matidre organique 0,6 | 0,2 0,2 =" 0, b 0,2 [ 0,3 [ T
| Total 99,7 98,9 [ 99,1 100,0  ]100,8 98, 4 99,0 98,9 |
MATIERE ORGANIQUE - PHOSPHORE et pH
C %° 3,2 1,30 1,10 N 2,40 1,00 3,00 T |
S 0,30 0,14 0,08 - 0,22 | 0,12 0,20 -
| "T/N 10,7 9,3 13,8 N 10,90 | 8,30 | 15,0 - 7
_Pp05 total %o 0,35 | 0,21 0,12 - 0,14 [ 0,16 | 0,20 -
_P205_ass. %o _____ 0,012 0,010] _0,010 - 0,010} 0,010 0,007 - |
| pH_eau 1/2,5 6,5 5,9 6,9 7,9 | 6,9 | 7.1 6,0 5,5 |
| _ph_KCI U N A PO 7,3 6,3 ] 6.2 [ 5,5 T 75,0 |
_ SOUFRE_ ET F E R
| Gypse S %o . 0,20 - - 1,31 | 0,53 | 0,38 -
_Jarosite S %o N 1,28 - N 0,00 [ 0,0 T 0,0 -
| S/Total %o 0,70 | 2,49 0,96 N 7,63 | 6,56 | 3,60 | 1,44 |
| Fe203 total % 3,55 3,25 | 3,00 0,87 B oo |
| Fe203 1ibre % __ 1,80 [ 1,78 ] 1,78 0,25 R S IS B
_________ L CATIONS ECHANGEABLES en me/100 g
| Cass 5,63 5,13 | 2,50 | 0,38 | | T
| Mges " 6,63 | 10,30 | 4,25 0,88 R |
| ke T 0,55 [ 0,28 0,25 0,10 1 T |
| Na: _ 8,00 | 12,00 | 10,00 1,85 rTTTTTYTTTTTTTTTTTT |
| 7S 120081 [ 27,71 ] 17,00 3,21 TTTTTTTTYTTTTTTTTTTTTT |
|77 8,70 1 78,71°7778,3% 2,11 5,91 | 5,79 | 8,31 10,20
| ST % Tl salé  [TSalz "["Sal: Salé SR
_ SELS SOLUBLES (sur un extrait au 1/5) (me/1) L o
| _Conductivitemreyom] 2,75 "1 73,9 T 1,75 7T 0,27 113,51~ 73,6 T 8,0 T 5.0 |
| pH_ 5,8 5,0 5,6 6,8 6,0 | 5,9 [~ 5,3 | 4,9
| Caxs - N 4,50 | 4,69 0,25 o 4,25 | 2,38 | 1,15 | 1,25 |
“Mges T 5,50 9,88 | 0,63 7T ws,0 | 563 [ 10,2 | 5,44 |
S NPT S TN 00 N D MV N NP DO TN B P L
Nas 17,0 ] 25,0 [ 15,8 N 27,0 | 48,0 [ 41,0 "+
Somme cations 27,44 39,82 | 16,87 T 148,75 | 35,54 ] 60,1 ] 48,39
1o 24,5 36,0 13,5 T T T 128 726,00 | 53,8 | k3.8 |
| 504--_ 1,89 2,31 | 2,66 | - 19,5 | 8,57 6,09 5,40 |
_HEO03- 0,0 0,0 - o0 | TeTTTm T ove TfToie (1TTeL0 T 0L0
_Somme_anions____ | 26,39 38,31 | 16,16 | - [147,56 [ 34,57 [ 59,89 [ 49,2 |
RAPPORTS CARACTERISTIQUES _ L
| Tc1-7so4-- 13,0 15,6 5,1 | - 16,6 [ 3,0 [ 8,8 [ 8,1 |
| " Nas/Mgss I 25,1 | -~ 2,0 [ w8 | &,71 7,5 |
| " Cass/Mgses T 0,82 0,47 0,4 ST 009 0,42 ] 0,11 0,23 |
| " Naz 7K+ 38,6 100 83,1 - 63,3 50,9 | 64,0 58,6 |
| "S.ALR. 7,6 | 9,3 | 23,8 . 18,6 | 13,5 | 20,1 22,4 |
L _____ANALYSES PHYSIQUES -~
pF 4,2 6,0 7,5 8,4 1,7 | 6,2 + 7,3 10,9 [ 13,7 |
B 70 TPt 0 V00 1 1 P O O



‘ PROFIL NT 141

: Sol sodique salin 3 alcalin, a surface poudreuse,
acidifié ( UNITE 11 )

| Profondeur en cm 0-17 17 - 40 40 - 70
GRANULOMETRIE (10‘2)

| Humidité 3,5 4,0 4,0 |
| Argile 32,3 34,8 31,6 |
| Limon fin 22,9 34,3 25,1 |
| Limon grossier 27,4 22,2 27,6

| Sable fin 13,1 3,5 10,3 |
| Sable grossier 0,2 0,2 0,2

| Matiére organique 0,4 0,5 0,4

| Total 98,8 99,5 99,2 |

MATIERE ORGANIQUE - PHOSPHORE et pH

| C %° 2,6 2,9 2,2 |
| N %o 0,25 0,25 0,19

| C/N 10,4 11,6 11,6 |
| P20 total %o 0,34 0,49 0,38

| Py05 ass. %o 0,06 0,03 0,04 |
l pH eau 1/2,5 5,3 4,6 4,7

| pH KC1 5,0 4,3 4,2

SO UFRE

| Gypse S %o 0,64 0,24 0,05

| Jarosite %o 0,0 0,0 0,0

| S/total %o _ 4,16 4,39 4,21

VALEUR T.en mé/100 q
| S 1 12,4 | 14,5 14,1 |
SELS SOLUBLES (sur un extrait au 1/5) (me/l)

| Conductivité (mmhos/cnm 11,5 7,5 5,1 |
| pH 5,3 5,0 4,9 [
| Ca++ 10,5 3,81 1,13 |
| Mg++ 30,0 22,4 4,13 |
| K+ 0,40 0,55 0,49 |
l Na+ 80,0 50,0 44,0

| Somme cations 120,9 76,76 49,75

| Cl- 115 73,8 47,5 |
| S04-- 8,88 4,94 2,17

| HCO3- 0,0 0,0 0,0

| Somme anions 123,88 78,74 49,63 |

RAPPORTS CARACTERISTIQUES

| C1-/S0,- 12,9 14,9 21,9

| Na+/Mg++ 2,1 4,8 10,6 |
| Ca++/Mge+ 0,35 0,31 0,27 |
| Na+/K+ 200 109 89,8 |
| SAR 17,8 21,0 27,1

ANALYSES PHYSIQUES .

| pF 4,2 10,1 14,9 13,2 |
| d.a. 1,57 1,83 1,79

| K (cm/h) 1,15 0,17 0,13




PROFIL NT 206 :

Sol sodique salin & alcalin 3 surface poudreuse, acidifié

SELS SOLUBLES (sur un

extrait au 1/5) (me/l)

|
( UNITE 11 ) l
Profondeur en c¢n | 0-8 | 8 - 35 | 35 - 65 | 65 - 80 |
| \ | | |
GRANULOMETRIE
| Humidité 4,0 6,0 7,0 3,5 |
| Argile 45,7 49,0 47,0 23,6 |
| Limon fin 23,4 23,9 27,1 17,1 |
| Limon grossier 17,0 8,7 14,9 22,0 |
| Sable fin 7,9 11,8 3,3 32,2 |
| Sable grossier 1,2 0,2 0,3 0,2 |
| Matiére organique 0,9 0,8 0,7 - |
| Total 100,1 100,6 100,3 98,6 |
MATIERE ORGANIQUE - PHOSPHORE et pH
C %o 5,3 4,7 3,8 - [
N %o 0,5 0,45 0,37 - |
C/N 10,6 10,4 10,3 - |
P205 total %o 0,49 0,40 0,36 - |
P205 ass? %O 0,035 0,030 0,040 - |
pH eau 1/2,5 5,0 4,5 4,5 bk |
pH KC1 4,7 4,1 4,0 4,0 |
SOUFRE
Gypse S %o 0,23 0,23 - - |
Jarosite S %o 0,0 0,0 - - |
S/total %o 7,36 5,21 3,86 3,53 |
VALEUR T en mé/100 g
T 18,4 19,1 17,8 9,5 |

Conductivité {mmhos/cm 12,5 7,0 4,1 4,3 |
pH 5,2 4,8 4,7 4,6 |
Cat+ 19,3 6,63 1,31 2,56 l
Mg++ 21,0 15,0 2,81 5,31 |
K+ 0,40 0,33 0,28 0,35 |
Na+ 85,0 48,5 36,5 36,0 |

Somme cations 125,7 70,46 40,9 44,22 |
Cl- 130,0 70,0 40,0 40,0 [
S04-- 5,30 5,08 2,61 3,08 |
HCO03- 0,0 0,0 0,0. 0,0 |

Somme anions 135,3 75,08 42,61 43,08 |

RAPPQORTS CARACTERISTIQUES
C1-/504—- 24,7 13,8 15,3 13,0 |
Nas /Mq++ 4,0 3,2 12,9 6,8 |
Car+/Mg++ 0,91 0,4k 0,47 0,48 |
Na+/K+ 212 147 130 103 |
SAR 18,9 14,7 25,4 18,1 |
ANALYSES PHYSIQUES
pF 4,2 14,4 18,0 17,5 11,1 |
d. a. 1,42 1,92 1,78 - |
K (cm/h) 1,15 0,43 0,08 0,26 |




PROFIL NT 207 : Sol sodique a structure dégradée, salin a alcalin, a surface
‘battante massive, acidifié ( UNITE 10).

Matériau : Argileux . ey . limoneux en ProFondeur,

Position géomorphologique : Fluvio-d&éltalque bas.

Morphologie de surface : Plane et battante ; fines craquelures découpant des
polygones irréguliers dé& 2 a 4 cm. Rares pellicules de battance.

Végétation : Trés dégradée : quelques touffes de graminées et arbustes desséchés.

Description des horizons

0 a 20 cm : Brun - 10 YR 5/3 - 5 a4 15 % de taches brun rougeitre
(2,5 YR 4/4 a 4/6) - 1 % d'efflorescences salines. Tex-
ture argilo-limoneuse - Structure polyédrique anguleuse
de 0,5 a 1,5 cm, aplaties - Bonne porosité planaire.
Trés cohérent. Peu compact et compact. Limite ondulée
sur 3 cm.

200 a4 60 cm : Sec - Brun rougeftre (2,5 YR 4/4) - 15 % de taches rou-
ges 10 R 4/6 et 5 % de taches gris rougedtre foncé (10 R
4/1) de 0,2 a 1 cm irrégulidres. 2 % d'efflorescences
salines. Texture argileuse. Structure polyédrique angu-
leuse de 1 a 2 cm, a tendance aplatie. Présence de sables
fins brun padle (10 YR 6/3) entre les agrégats. Faible po-
rosité dans les agrégats. Trés cohérent et trés compact.
Limite réguliére sur 4 cm.

60 a 80 cm : Frais - Gris (10 YR 6/1) — 2 % de taches rouges (10 R 4/6)
de 2 a 3 cm allongées et irréguliéres. Texture limoneuse.
Structure polyédrique sub-aguleuse de 2 a 3 cm. Assez bonne
porosité tubulaire de 0,5 a 1 mm. Cohérent - Compact -
Limite réguliére sur 3 cm.

> 80 cm : Frais - Gris 10 YR 5/1 - 10 % de taches brun jaunitre
(10 YR 5/4) de 0,2 a 1,5 cm irréguliéres. 2 % d'iron-piges.
Texture argileuse - Structure prismatique de 5 & 10 cm.
Bonne porosité tubulaire. Cohérent et peu compact.



‘ PROFIL NT 207 :

Sol sodique, salin & alcalin, & surface battante massive,

acidifié ( UNITE 10 )

‘ Profondeur en cm 0 -3 3-20 20 - 60 60 - 85
GRANULOMETRIE (10‘2)
| Humidité 3,0 4,5 5,0 1,5 |
| Argile 50,4 52,7 57,4 20,9 |
| Limon fin 21,4 22,9 22,4 19,9
| Limon grossier 12,9 14,1 10,7 28,5
| Sable fin 11,8 3,8 3,4 25,9
| Sable grossier 0,3 0,2 0,2 2,5
| Matiére organique 0,8 0,9 0,9 0,3
| Total 100,6 99,1 100,0 99,5 |
MATIERE ORGANIQUE - PHOSPHORE et pH
| ¢ %o 4,7 5,10 5,30 1,9
| N %o - 0,49 0,45 0,20 |
| C/N - 10,4 11,8 9,5
| P205 total %o - 0,55 0,51 0,31
| Py05 ass? %o - 0,04 0,04 0,02
I pH eau 1/2,5 6,0 5,3 4,7 44
| pH KC1 5,3 4,9 4,0 3,7 |
SOUFRE
| Gypse S %o 0,21 - - [
| Jarosite S %o - 0,0 - -
I S/total %o 1,51 3,03 2,63 1,48
VALEUR T en mé/100 g
T 19,8 21,5 7.1
SELS SOLUBLES (sur un extrait au 1/5) (me/1)
| Conductivité (mmhos/cm) 2,05 6,1 3,6 1,3
| pH 6,3 5,1 4,9 4,7
| Cat+ 4,56 11,4 2,38 0,56
| Mg+ 5,38 20,5 4,75 1,38
| K+ 0,29 0,33 0,34 0,24
| Na+ 8,75 27,5 32,5 9,5
| Somme cations 18,98 59,73 39,97 11,68
| Cl- 19,0 61,0 32,5 8,75
| 504-- 0,81 4,2 8,08 3,37
| HCO3- 0,04 0,0 0,0 0,0
| Somme anions 19,85 65,2 40,58 12,12
RAPPORTS CARACTERISTIQUES
| C1-/S04-- 23,4 14,5 4,02 2,60 |
| Na+/Mg++ 1,6 1,3 5,8 6,9
| Cats/Mg+s+ 0,85 0,56 0,50 0,40 |
| Na+/K+ 30 86 96 39 |
| SAR 3,9 6,9 17,2 9,6
ANALYSES PHYSIQUE

| pF 4,2 - 14,5 18,1 7,7
| K (cn/h) - 0,71 0,62 0,05




PROFIL NT 250 : Sol sodique a structure dégradée, salin a alcalin, a surface
poudreuse, trés acidifié (UNITE 11).

Matériau : Argileux & limono-argileux.

Position géomorphologique : Fluvio-deltalIque haut.

Morphotogie de surface : Structure poudreuse épaisse donnant un aspect boursouflé
a la surface. Fine pellicule de battance trés locale en relief.

Végétation : Absente.

Description des horizons

0O a 8-10 cm : Brun rougedtre (5 YR 5/4). 10 % de taches rouges (2,5 YR 5/6)
de 0,1 a 0,2 cm et 10 % de taches grises (10 YR 6/1) de 0,2
a 0,5 cm irréguliéres. Efflorescences salines aprés 1 cm.
Texture argileuse. Structure polyédrique anguleuse de 0,1
a lcm a la base. Peu cohérent - peu compact - Limite ondulée
sur 3 cm.

8-10 a2 35 cm : Sec - Gris (10 YR 6/1). 15 % de taches rouges (2,5 YR 4/6),
S % brun rougefitre (5 YR 5/4), 2 % brun jaunitre (10 YR 5/6)
de 0,2 a 1,5 cm irréguliéres. 2 % d'efflorescences salines
en aiguilles fines. Texture limono-argileuse. Structure
polyédrique anguleuse aplatie de 1 & 2 cm. Faible porosité
des agrégats. Trés cohérent trés compact. Limite réguliére
sur 2 cm.

35 a 65 cm : Sec a frais - gris a gris rougeftre (10 YR 5/1 2 5 YR 5/1) -
15 % de taches brunes (7,5 YR 4/4) et 10 % rouges (10 R 4/6)
de 0,5 a 1 cm irréguliéres. Texture argileuse avec poches
sableuses a la base. structure polyédrique anguleuse de 2 a
3 cm. Porosité moyennne a faible tubulaire de 0,2 a 0,5 mm.
Trés cohérent - compact.

65 a 80 cm ¢ Horizon de transition - les taches rouges diminuent et n'ap-
paraissent plus qu'en revétements fins sur les agrégats.

’)‘ 80 cm : Frais - gris foncé (10 YR 4/1) - 15 4 25 % de taches brun-
jaundtre (10 YR 5/8 a 4/4) de 0,5 a 1,5 cm irrégu-
liéres peu contrastées - 5 % de taches noires en lacis fin -
Texture argileuse -~ Structure polyédrique anguleuse de 1 a
4 cm - Bonne porosité tubulaire de 0,5 & 1,5 cm. Peu cohé-
rent compact - Quelques revétements argileux gris (10 YR
4/1) et fins.



PROFIL NT 250 :

Sol sodique

salin a alcalin, & surface poudreuse, trés
acidifié (UNITE 11)

Profondeur en cm

|
|

0-10 1

10 - 30

30 - 80

GRANULOMETRIE (10

[

Humidité ) ) )
Argile 40, ) 46,
Limon fin 19, , 24,
Limon grossier 10, 1
<Sable Ffiin 1

-

Sable grossier

-

Matiére organique

-

-

-

~nN
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Total 99, 99, 99,
MATIERE ORGANIQUE - PHOSPHORE et pH
C %o 3,9 2,2 2,3
N %, 0,39 0,21 0,22
C/N 10 10,5 10,5
P20c total %o 0,4 0,29 0,42
P05 ass. %o 0,03 0,03 0,05
pH eau 1/2,5 4,3 4,3 4,5
pH KCl 4,0 3,8 3,9
SOUFRE
Jarosite S %o 0,0 0,0 -
Gypse S %o 125 0,24 -
S/total %o 4,86 2,93 2,17
VALEUR .7 en..mg/100 g
T 14,0 9,3 17,6
, SELS SOLUBLES (sur un extrait au 1/5) (me/l)
| Conductivité (mmhos/cm) 10,5 3,5 3,0
| pH 4,6 4,6 4,7
| Ca++ 10,9 1,88 0,38
| Mg++ 34,0 5,0 2,13
| K+ 0,53 0,39 0,43
| Na+ 60,0 27,0 25,0
| Somme cations 105,43 34,27 27,9
| Cl- 108 30,0 27,5
| 504,-- 4,0 4,81 7,8
| HCO3- 0,0 0,0 0,0
| Somme anions 112 34,8 35,3
RAPPORTS CARACTERISTQIUES
C1-/504-- 27 6,2 3,5
Na+/Mg++ 1,8 5,4 11,7
Cav+/Mg++ 0,32 0,38 0,18
Na+/K+ 113 69 58
SAR 12,7 14,6 22,3
ANALYSES PHYSIQUES
pf 4,2 10,6 8,3 17,8
K {(cn/h) 2,00 1,08 0,13




- 133 -

RESULTATS D'ANALYSES DE PROFILS

- ANALYSES PARTIELLES
( pH -~ FORMES DU SQUFRE - C03Ca - IONS MAJEURS DE L'EXTRAIT 1/5 )
PROFILS : 2 - 4 - 6 - 10 - 12 ~-.13 - 14 - 16 -

20 - 30 - 35A - 60 - 67 - 72 - 80 - 1l16.

DESCRIPTION DU PROFIL NT 4.



PROFIL NT 4

Sol sodique & structure non dégradée, salin, a surface battante,

modal, a nappe alcalisante.

Matériau :

Argileux, sablo-limoneux en profondeur.

Position géomorphologique : Limite du Fluvio-deltaique bas et d'une cuvette de

décantation peu marquée.

Morphologie de surface : Plane - Réseau de Pentes de dessication de 1 a 1,5 cm

délimitant des polygones irréguliers de 2 a 10 cm. Crolite de battance. Pellicule

de battance locale.

Végétation :

Descript

ion

10 % de touffes d'arttocnemum glaucum. Quelques herbes séches.

des horizons

55 a

> 100

30

55

100

cm

cm

cm

cm

Sec - Brun jaundtre (10 YR 5/4) - taches brun pdle (10 YR 6/3)
de limon et sables fins infiltrés. Texture argileuse. Struc-
ture prismatique de 2 4 10 cm a sous-structure feuilletée de
0 a 10-15 cm et polyédrique anguleuse de 10-15 a 30 mm. Trés
cohérent et trés compact. Rares racines. Limite réguliére sur

3 cm.

Sec a frais. Brun jaundtre foncé (10 YR 3/4) - 1 a 10 % a la
base, de taches rouges (2,5 YR 4/8) de 0,5 cm arrondies ~ 2 %
de concrétions noires de 0,1 a 0,3 mm arrondies. Quelques
trés fines efflorescences salines. Texture argileuse - Struc-
ture polyédrique anguleuse de 1 a 3 cm. Porosité moyenne.

Cohérent - compact - Limite réguliére sur 2 cm.

Sec a frais. Alternance de lits sableux a sablo-argileux,
brun trés pile (10 YR 7/3) a gris brunatre clair (10 YR 6/2).
5 % de taches jaune brunitre (10 YR 6/8) et noires. 2 % de
concrétions noires de 0,2 &4 2 cm arrondies ou allongées dans
les bancs sablo-argileux. Structure massive. Peu compact.

0 a8cm- 5% de concrétions calcaire de 0,5 a 2 cm allon-
gées et irréguliéres. Limite réguliére sur 4 cm.

Sec - Sable fin brun trés pale (10 YR 7/4) & taches brun-jau-
niatre (10 YR 5/6) en auréoles diffuses. Peu compact a meuble.



| PROFIL NT 2

! % surfate . poudreuse, modal, .

: Sol sodique, salin 3 alcalin |

PROFIL NT &

: Sol sodique, salin, 3 |

surface battante, modal,d nappe al- |

| (UNITE 11 ). | calisante ( UNITE 9 ).
Profondeur en cm i 0-10 I 30_501 50-70 170-120 {120_1501 0-15 i 30-60 i 80 i90-130
pH
_ i |
pH eau 1/2,5 5,2 4,7 ] 6,5 | 7,2 ! 7.4 | 6,6 | 7,0 | 8,0 | 7,5
pH KC1 4,8 4,5 5,9 6,6 6,7 5,6 6,3 7,5 7,1
CALCAIRE - SOUFRE
Gypse S %o 0,51 0,41 - - - - _ } _ .
Jarosite S %o 0,00 | 0,02 - - - - _ - - _
S/total %o 5,59 | 4,84 3,59 3,95 3,32 1,40 | 2,09 1,20 1,08
SELS SOLYUBLES (sur un extrait au 1/5) (me/l)
E ! ! I
Conductivité (mmhosem] 9,20 7,40 5,50 6,60 4,90 | 2,55 ” 3,50 | 3,60 W 2,05
o 5,8 5,1 5,9 6,6 6,7 ! 6,9 4 6.8 | 7.9 ﬂ 7.2
' {
Ca+s 14,2 7,19 2,75 3,75 3,06 } 2,44 ! 1,18“1 1,69 0,83
] ' i
Mg++ 27,0 | 15,0 7,0 9,69 8,31 J 6,06 i 3,50 | 4,50 | 3,56
] 1 1 N
K+ | o0,3] 0,3 | 0,33 o0,48]| 0,3 | 0,333) 0,38 | 0,39 | 0,26
i 1 | | } 1 ] 1 |
1 T T [ 1 1 ! T !
Na+ | 61,0 | 54,5 | 48,5 | 56,0 | 0,0 | 15,2 | 29,0 | 28,50 | 15,0
1 1 1 l I i i j [
1 1 1 | | 1 1 Tl T
Somme cations | 102,56 | 77,03 | 58,58 | 69,92 | 51,73 | 24,03 | 34,06 | 35,08 | 19,65
4 L l 1 i L | ! ]
1 1 B \ ] L ' 0l 1
cl- | 97,5 | 73,0 | s7,0 | 70,0 | 50,0 | 23,5 |31,0 |32,0 | 18,0
] | | ] 1 | ] L |
L] I L 1 | -1 0 1 1
S04 -- | 5,44 | 3,23 | 1,09 23| 1,22 1,28 ] 3,83 | 4,25 | 1,70
| 1 | e i | 1 L L
1 1 R 1 ! -1 1 B T 1
HCO3- | o | o | o | o,10|] o,06| 0,06 | 0,08 | 1,12 | 0,08
| KN 1 L 1 | ] L |
1 | | 1 -1 1 [ i T
Somme anions 102,94 | 76,23 i 58,19 72,23 51,3421,84 | 34,91 | 37,37 | 19,78
RAPPORTS CARACTERISTIQUES
B ! | i
C17/S04~- 17,9 | 22,6 47,9 32,9 39,1 18,4 | 8,1 | 7.5 | 10,6
Na+/Mge+ 2,2 3,6 6,9 5,8 4,8 2,5 8,3 , 6,3 i 4,2
Car+/Mges 0,53 | 0,48 0,39 0,37 0,37 ( 0,40 ; 0,34 } 0,37 0,23
0
Na+/K+ 169,4 [160,3 147,0 116,7 | 111,1 41 “46,1 76,3 1 73,1 57,7
| l
SAR 13,4 | 16,4 21,9 21,6 16,8 4} 7,4 | 19,0 I 16,2 | 10,1




| PROFIL NT 6 : Sol peu évolué d'apport @L.- [PROFIL NT 10 : Sol hydromorphe 2
Luyiall ., salé, hydromorphe,3d nappe alca- |pseudogley, salé, non vertique,
l lisante ( UNITE ). 3 nappe alcalisante (UNITE' 4).
] Bl HE | | ] ]
Profondeur en cm | 0-10 l 10-30 | 30-60 | 60-90 | 90-150 j 0-15 | 30-60 ‘60-100 >100
PH |
pH eau 1/2,5 5,7 5,5 6,2 7,4 7,5 6,0441 6,344] 7,547 4,9 {
pH KCl 5,4 5,1 5,8 6,5 6,8 4,5 5,6 6,3 4,4 ’
SOUFRE

Gypse S %o 0,16 | - - - I _ }

Jarosite S %o 0,00 - - - - - - - - i

S/total %o 4,89 - 1,68 2,57 - 0,86 0,49 0,75 - {

SELS SOLUBLES (sur extrait au 1/5) (me/1)

Conductivitéfmmhosim] 10,5 4,0 2,7 4,10 4,7;4T 0,11 1,15 1,75 3,90 :
pH 5,7 5,5 6,0 6,7 7,0 6,1 6,2 6,6 578 1
Ca++ 12,6 2,0 1,69 0,98 1,81 - 0,41 0,41 1,5 }
Mg++ 29,3 7,84 4,63 3,44 6,25 - 1,01 1,56 6,50 ;
K+ 0,5 0,28 0,24 0,40 0,46 - 0,15 0,25 0,49 }
Na+ 68,0 29,2 21,1 34,5 42,8 - 8,50 14,3 31,4 f

Somme cations 110,4 40,02 27,66 39,52 51,32 - 10,07 16,52 39,89 ;
el 110,0 40,0 26,3 40,0 50,0 - 9,25 14,5 32,5 EI
S04-- 2,21 0,77 1,79 1,70 1,53 - 0,94 2,47 6,29 {
HCO3- 0,0 0,0 0,04 0,06 0,08 - 0,04 0,06 0 {

Somme anions 112,21 40,77 28,33 41,76 51,61 - 10,23 17,03 38,79 l
RAPPORTS CARACTERISTIQUES

C1-/$04-- 5,0 | 52,0 | 14,8 | 23,5 | 32,7 | - 9,8 59 | 5,2

Na+/Mg++ 2,3 3,7 4,6 10,2 6,8 - 8,4 9,2 4,8

Cass/Mge+ 0,43 0,25 0,36 0,28 0,29 - 0,4 0,26 0,23

Na+/K+ 136,0 106,4 87,9 86,2 93,0 - 56,7 57,2 64,0

SAR. 14,8 13,4 11,9 23,2 .'21,3441 - 10,1 14,4 15,7




PROFIL NT 12 .
pseudogley, mo

Sol hydromorphe 2
3).

dal (UNITE

|PROFIL NT 13

[lisante (UNI

: Sol peu évolué d'apport al-
ikuvial ., salé, hydromorphe,i nappe alca-

TE

2.\

1
l
|

|
|

Profondeur en cm 0-25 ‘ 25-40 { 40-70 1 120-150‘ 0-1644] 30-6044] 60-90 } 90-120 | <120
i pH
pH eau 1/2,5 1 5,8 ! 6,2 [ 6,2 ! 6,6 ! 6,;441 3,4441 7,7 Iﬁ 7,7 lA 7,b
A | | | 1 L il I
pH KC1 4,6 ‘ 5,0 l 4,9 l 5,9 J 6,2 ( 7,4 ' 7,2 7,0 ( 6,9
CALCAIRE - SOUFRE
€03 Ca total % - - - - - 0,03 - - -
S/total %o 0,92 - 0,29 - 0,80 0,63 0,52 - -
SELS SOLUBLES (sur un extrait au 1/5) me/l)

Conductivitéfmehesimd 0,07 | 0,12 | 0,05 | 0,64 | 0,52 | 0,91 | 2,15 | 3,6 5,4
pH 6,4 6,2 6,9 4,9 6,8 7,2 6,8 6,7 7,5
Ca+s - - - 0,18 0,5 0,11 0,25 0,58 1,75
Mg+s - - - 0,47 0,68 0,38 1,21 2,63 7,06
K+ - - - 0,14 1,41 1,00 0,53 0,51 0,78
Na+ - - - 5,13 2,32 6,75 | 12,4 29,5 44,0

Somme cations - - - 5,92 4,97 8,24 20,39 33,22 53,59
cL - - - 5,0 3,75 7,25 | 17,5 30,0 48,0
S04 -- - - - 1,11 0,21 0,77 2,89 4,76 7,23
HCO3- - - - 0 0,86 0,30 0,08 0,04 0,0

Somme anions - - - 6,11 | 4,82 8,32 20,47 34,80 55,23

RAPPORTS CARACTERISTIQUES
C1-/S04-- - - - 4,5 ! 17,8 9,4 6,1 6,3 6,6
Na+/mg++ - - - 10,9 3,5 17,8 15,2 11,2 6,2
Cats/Mges - - - 0,38 0,73 0,29 0,21 0,22 0,25
Na+/K+ - - - 36,6 | 1,7 6,7 3,47 | 57,8 56,4
SAR - - - 9,0 i 3,1 13,6 21,5 23,3 21,0




| PROFIL NT 14 :

| vial:, salé, hydromorphe,é nappe alcalisante .

Sol peu évolué d'apport -alluw —| PROFIL NT 16 :

Sol hydromorphe a pseu-

| dogley, modal =3 nappe alcalisante .

| (uNITE 2 ). | ( UNITE 3 ).
Profondeur en cm ; 0-30 } 30-60 } 60-90 =90-120 }120_150; > 150 l 0-15 } 15-45 } 45-90 }90-120 }tf;g;s
pH
pH eau 1/2,5 ] 7,6 ! 7,5 | 7,5 | 7,5 | 7,4 ! 7.4 ‘ 6,1 8.0 ! 7,5 e ! 6,8
pH KC1 6,7 7.1 7,0 6,9 6,9 6,8 i bob 6,2 6,5 6,7 5,9
CALCAIRE - SOUFRE
C03 Ca total % o _r_t . - - - 0 0
S/total %o 0,96 2,93 - . - - - 0,06 - - 0,5
SELS SOLUBLES (sur un extrait au 1/5) (me/1)
Conductivité@ntg 2,7 5,2 6,2 5,5 5,6 6,3 I o,os| 0,22I 0,21| o,3a| 2,15
pH 6,2 5,9 6,3 6,0 5,9 6,1 6,2 8,1 8,2 7,4 6,2
Cass 1,447 1,04, 1,63, 1,38, 1,44, 1,75, - - - - 2,06
Mges 4,56, 7,13, 9,50, 6,69 7,0 9,19] - - - - 4,94
K+ 0,54/ 0,83] 1,41 0,91} 0,93 1,28 - - - - 0,30
Na+ 19,8 | 42,5 | 49,5 | 45,0 | 46,0 | 51,0 - - - - 14,4
Somme cations 26,34, 51,50, 62,04; 53,98 55,37, 63,22] - - - - 21,70
c1- 21,5 | 45,0 56,0 49,0 | s0,0 | 58,0 - - - - 16,5
$0,,-- 4,93, 6,297 6,46/ 5,53 6,210 6,63, - - . - 5,10
HCO 3 0 0 0 0 0 0,04 - - - - 0
Somme anions 26,43, 51’,29| 62,46 5,53 56,21 64,67 - - - - | 260
RAPPORTS CARACTERISTIQUES
C1-/S04-- 4,4 7,1 8,7 8,9 8,0 8,7 L - - ] 3,2
Nas/Mges 4,3 5,9 5,2 6,7 6,6 5,5 - - - - 2,9
Cass/Mges 0,31 0,14 0,170 0,21} o0,2t! 0,19 - - - - 0,42
Na+/K+ 36,7 | 51,2 | 35,1 | 49,4 | 49,5 | 39,8 - - - - 48,0
S AR 1,6 | 21,0 21,0 | 22,4 | 22,4 | 21,8 |- - - -7




[PROFIL NT 20

: Sol peu évolué d'apport
|vial., $alé, hydromorphe,3 nappe alcalisante -

allu- | PROFIL NT 30 :

Sol sodique, salin i al-|

|( UNITE 2. ). | fié ((UNITE 10 ).
Profondeur en cm! 0-5 } 5-20 : 30-60 } 90 4} 1201 150 ‘ 0-20 I 30-60 : 60-90 ‘90-1204}120_140
PH
pH eau 1/2,5 7,7 6,2 7,2 8,5 8,2 8,1 4,7 4,6 4,8 5,34] 4,6
pH JC1 7,2 5,6 6,3 7,8 7,6 7,7 4,3 4,1 4,3 4,7 4,2
CALCAIRE -~ SOUFRE
03 Ca total % - - - o,d;] 0 0 { - { - I - } - 4} -
% ] | | | | ]

Gypse S % 0,05! 0 0 0 0 ! - ! - l' - 4 - 44 _

Jarosite S %o 0 0 -1 oo 1 -1 o |\ - 0 - 1 -1 - 1 _

S/total %o | 5 70| 3 gol T 0 esi T 0 efj { T i T

SELS SOLUBLES (sur un extrait au 1/5) ( me/l )

Conductivitéhw@gv 11,0 6,0 2,0 1,£;1 o:g;] 1,oo| 6,5 3,8 3,5 2,1;1 3,05
pH 5,9 5,3 6,0 7,2 6,9 6,6 4,7 4yt 4,8 4,6 4,8
Ca+s 10,9 5,5 0,33; 0,14, 0,29, 0,44 8,44 1,01 1,58| 0,96, 0,85
Mg++ 26,5 | 11,6 o,aol o,zsl 0,64, 0,84, 22,3 3,13 3,38} 3,0 2,63
K+ 0,66, 0,38 0,251 o,ﬂﬂl 0,19, 0,21 0,48 0,39 0,411 0,33; 0,40
Na+ 80,0 | 42,8.| 17,3 | 10,8 6,60, 7,75, 37,0 | 34,0 | 31,3 17,5- 28,3

Somme cations | 118,06, 60,28, 18,46, 11,37, 7,72, 9,20, 68,22, 38,53, 36,67, 21,79, 32,18
c1- 120 61,3 | 18,5 | 10,5 7,5 9,0 66,3 | 30,0 | 26,0 | 17,0 | 24,5
S04—- 1,53, 1,87, 0,94, 0,60, 0,34, 0,43 1,46; 5,36, 8,05, 3,43, 5,74
HCO - 0 0 0 0,46; 0,12, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 o}o

Somme anions } 424,53| €3, 1;, 431111” 44/5/5| ?,361 3/43L67,76L 35,36I 34,05l 20,43I 30,24
RAPPORTS CARACTERISTIQUES
C1-/504-- 78,4 | 32,8 | 19,7 | 17,5 | 22,0 | 20,9 45,4 5,6 3,2 4,9 4,3
Nas/Mgs+ 3,0 3,6 | 28,8 43,2 | 10,3 9,7 1,6 | 10,9 9,3 5,8 | 10,8
Ca++/Mges 0,41; 0,47, 0,55, 0,5 0,45 0,5, 0,38 0,32, 0,46, 0,32, 0,32
Na+/K+ 121,2 | 112,6 | 75,2 | 60,0 | 34,7 | 36,9 77,1 | 87,1 76,3 | 53,0 70,7
SAR 18,5 | 14,6 | 25,4 | 24,5 9,7 9,8 | 9,1 | 23,6 i9,9 12,6 | 21,4

| calin & surface battante massive, aci- |



!

PROFIL NT 35A

: Sol sodique

3alin 3 alcalin, 3 surface

PROF IL

NT 60 :

Sol peu évolué d'apport =\lu ~

via\l, salé, hydromorphe, 3 nappe alcalisante

battante massive, modal (UNITE ).
| (UNITE 10). | |
Profondeur en cm I 0 - 20 30 —.60 { 60 - 90 i 0 -5 5 - 3044] 30 - 704]90 - 110 1 110-150 }
PH , )
pH eau 1/2,5 ! - — ! - ! 7;(;41 7,8#1 8,5 41 8,1 8,0
pH KC1 _ - - 6,6 7.1 7,9 7.3 7.3
SOUFRE
C03 Ca total % - - - - — 0,07 0,03 0,07
SELS SOLUBLES {sur un extrait au 1/5) (me/l)

Conductivité(mn/:'-:) 7,55 7,00 | 6,90 6,1 1,55 1,05 2,5 3,3
pH 6,7 6,3 6,6 6,6 6,7 7,5 6,8 6,3
Ca++ 5,88 3,00 3,25 5,0 1,18 0,30 0,26 0,53
Mges 20,5 9,0 10,2 13,3 2,25 0,88 0,53 0,56
K+ 0,93 0,88 0,90 6,80 2,25 0,88 0,53 0,56
Na+ 52,0 63,0 60,0 36,5 9,30 7,50 22,0 28,0

Somme cations 79,31 75,88 74,35 61,6 14,98 9,34 24,1 31,59
Cl- 70,0 73,8 72,5 48,8 9,75 6,75 20,00 26,00
S04-- 6,00 2,91 3,60 4,46 2,91 0,94 3,08 3,86
HCO- 0,16 | 0,32 0,22 0,26 0,14 | 0,44 0,08 0,08

Somme anions 76,16 77,03 76,32 | 53,52 12,8 8,13 23,16 29,94
RAPPORTS CARACTERISTIQUES

C1-/50,-- 11,6 25,4 20,1 10,9 3,3 7,2 | 6,5 6,7

Nas/Mges 2,5 7,0 5,9 2,7 4,1 11,4 16,8 11,2

Ca++/Mg++ 0,29 0,34 0,32 0,37 0,52 0,45 0,20 0,2}

Nas/K+ 55,9 71,6 66,7 5,4 6,1 8,5 41,5 50,0

S AR 14,3 25,7 23,1 12,1 7,1 10,8 24,8 22,7




PROFIL NT 67 : Sol hydromorphe
3 pseudo-gley, salé, non verti-

PROFIL %l 72
lin 57 pegu dreuse Giem o:da-lt

que, i nappe alcalisante (UNITE 11).
(UNITE &).
Profondeur en cm | 0 -2 : 2 - 20 l 30 - ggf] 0 -4 { 4 - 20 } 30 - b0 : 60 - 120
SELS SOLUBLES (sur un extrait au 1/5) (me/l)

Conductivitéénnwzﬁ 12,5 | 0,71 41 0,9;)441 6,60 8,40 1 3,80 | 5,10
pH 6,6 6,9 6,8 6,1 4,3 5,9 6,6
Ca++ 36,5 1,38 0,70 6,06 6,06 2,81 3,06
Mg+s 79,0 2,13 1,20 22,3 35,5 7,30 11,4
K+ 1,75 0,25 0,16 0,65 0,66 0,56 1,56
Na+ 33,0 2,56 7,81 45,5 54,0 31,3 45,0

Somme cations 150,25 6,19 9,35 74,47 96,22 41,97 61.02
Cl- 14,30 5,50 7,25 71,3 92,5 33,0 52,0
S04-- 6,17 0,51 1,97 1,89 4,03 9,60 10,1
HCO3- 1,08 0,18 0,13 0,1 0 0 0,08

Somme anions 150,25 6,32 9,87 | 73,29 96,53 42,6 62,18

RAPPORTS CARACTERISTIQUES
Cl-/S04-- 23,2 10,8 3,7 37,7 22,9 3,4 5,1
Na+/Mg++ 0,4 1,2 6,5 2,0 1,5 4,3 3,9
Ca++/Mges 0,46 0,68 0,68 0,2 0,17 0,38 0,27
Na+/K+ 18,9 10,2 42,8 74,6 81,8 55,9 28,8
SAR 4,3 1,9 8,0 12,1 11,8 13,9 16,7

: Sol sodique salin 3 alca- |



~ | PROFIL NT 80 : Sol sodique, salin 3 alcalin 3 [PROFIL NT 116 : Sol sodique, salin |

| surFace poudreuse ', M, acidifié |3 alcalin, 3 surface poudreuselmoda1|
| (UNITE 11.). [( UNITE 11 ). l

Profondeur en cm |} 0-2 —{ 2 - 20 { 30 - 60 ]| 60 - 120 ! 0 -2 T 2 -~ 55 T > 80 T

pH

pH eau 1/2,5 - . - | - ! 6,1 5,0 o 7,0 {

pH KC1 - - - —_ 5,7 4,5 6,2

SELS SOLUBLES (sur un extrait au 1/5) (me/l)

Conductivité -10,8 3,80 2,95 3,30 12 5,2 4.4 }
pH b, » 4,5 4,9 5,6 5,7 4,8 6,2 }
Cavs 16,0 4,31 2,19 0,95 20,3 3,25 1,69 I
Mg++ 3R.5 8,00 5,06 2,94 46,3 7,31 4,38 {
K+ o Yo 0,58 0,53 0,63 ‘0,8 0,4 0,4 {
Na+ $3,5 28,0 24,6 31,0 60,0 42,0 34,8 }

Somme cations 4084 40,89 32,38 35,32 127,4 52,96 41,27 }
cl™ 412 39,0 27,5 30,0 120 50 40 ,
50, -- 1,37 1,71 3,91 4,11 4,20 2,14 2,11 I
HCO3- 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 }

Somme anions 413,3% 40,71 31,44 34,11 124,20 52,14 41,17 |

| I

RAPPORTS CARACTERISTIQUES
C1-/S04~- 84 % 22,8 7,0 7,3 28,6 23,4 36,0 }
Na+/Mg++ A% 3,5 4,9 10,5 1,3 5,7 7,9 {
Case/Mges 0,44 0,54 0,43 0,32 0,44 0,44 0,38 {
Na+/K+ 433, % 48,3 46,4 49,2 75,0 105,0 87,0 {
SAR 10, 2 11,3 12,9 22,2 l 10,4 18,3 20,0 I
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RESULTATS D'ANALYSES DU pH ET DE LA CONDUCTIVITE
ELECTRIQUE DE L'EXTRAIT 1/5 A 20°C

- PROFILS ET ©SONDAGES

( C. E. en mmhos/cm ).
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AN N E X E 4.

METHODES ANALYTIQUES UTILISEES

Humidité : a 105°C

Analyse mécanique : Destruction de la M.0. a Hp0p. Dispersion au pyrephosphate
de sodium. Méthode de la pipette de Robinson.

~

Carbone : au "Carmhographe'" a 1000°C - dosage du CO2 par conductivimétrie.
Azote : Méthode Kjeldahl -~ dosage colorimétrique a l'auto-—analyseur.

Matiére organique : % de carbone x 1,724

Po0g5 total : Attaque nitrique. Dosage a 1l'auto-analyseur du phosphomo-
lybdate réduit.
229: assimilable : Méthode OLSEN.
pH eau et KC1l : Suspension 1/2,5.
CaCOj3 : Attaque a HC1l -~ dosage du CO2.
Gypse : Dissolution dans une solution de NaCl.
Dosage du S04~ par gravimétrie.
Jarosite : Dissolution dans une solution de carbonate basique aprés extraction

du gypse.
Dosage du S04~

par gravimétrie.

Soufre total : au "Sulmhograph'" & 1300°C

Fep03 total : ‘Attaque chlorhydrique - dosage par colorimétrie.
Feo03 libre : Méthode ENDREDY (extraction aux U.V.) - dosage par colorimétrie.

Capacité d'échangg : Percolation au chlorure de calcium et lavage au nitrate
de potassium.

Extraits 1/5 : a l'eau - agitation 1 H.

Dosage des cations : Au spectrophotométre

Catt et Mg** par absorption atomique

Nat et K* par émission de flamme.

Dosage des anions : C1~ : par colorimétrie
504—— ¢ par gravimétrie
HCOs— : Neutralisation sous pH-métre.

Densité apparente : sur motte (Méthode & la paraffine).

Perméabilité : Méthode HENIN (terre remaniée).
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