REPUBLIQUE ALGERIENNE
DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

SECRETARIAT DETAT
A L'HYDRAULIQUE

DIRECTION DES ETUDES DE MILIEU
ET DE LA RECHERCHE HYDRAULIQUE

Sous-Direction des Ressources Naturelles

SERVICE AGRO-PEDOLOGIE

ETUDE AGRO-PEDOLOGIQUE
DU BASSIN DU ZAHREZ GHARBI
(Feuille Rocher de Sel)

Echelle 1/100.000

1971

M. POUGET




SECRETARIAT d’ETAT & |/HYDRAULIQUE

DIRECTION des ETHEDES de MILIEY et

de la RECHERCHE HYDORAULIQUE

Service Agro ~ Pédologie

ETUDE AGRO - PEDOLOGIQUE DU BASSIH
DU ZAHREZ GHARBI

(Feuille 1/100 0002 Rocher de Sel)

par M. POUGET



ETUDE LGRO - PEDOLOGIGQUE DY BASS
DU ZAHREZ GHAREI

M

(Feuille 1/:100 0002 Rocher ce Sel)

[HTROTUCT I OM,

1. Duts de |’Etude SR PPN R Y AR I N R NS EEURN AN NN
72« SGituation ~ Superficie = Limites suxaxnunns
3. Documents utialSés SIIIIDIIIIII.I.K‘I...-I
4‘ Prospection - Méth@dOlogie I EENEEEESELERE N
LE MILIEY NATUREL,
fie GEOLOGLE
i. Les principales unités straticraphiques
a - Le Trias "R AD T NSRRI ERN RN NN AN SE
b - Crétacé T NANRI IR ER AN ERE RN AAAREN RS
c - Tertiaire continental swesnsuxsnnss
Zs Tectcnigue
a - Bassin du Zahrez GharbDi wsnxasxannss
5 - sordure Mord du Zahrez Gharbl suwes
¢ - Dordure Sud du Zahrez Gherci .cxwnss
d - Atias Saharien l;lIl-l-lI.‘-nn.tul-_
3« Conclusions
a - Bassin du Zahrez Charbi wexsasxsxssass
b - Atlas Saharien SRR AN NEERNANNARNNNSS
B, GEONMORPHOLOGIE DU GUATERMAIRE.

-+
[

a -~ Glacis encrofité du gquaternaire anci

L« Les formations guaternaires dans |‘iAtlas

en

Saharien

b - Autres formations guaternaire ce la zone
du MEOPQHOCéﬂe ST ERRER B A RN EARAXADE DR

c - Autres formations guaternzires ce {“Atlas

¢aharien A NRERA TR XN AR IR ER AN RNERE R G

p=2

N

™)

S

tn

N Oy L

v v

b=t
<

=
=y

ot

25
(#8)

ey
(¥N)



Pages

2. Les formations gquaternaires du Bassin du Zahrez

Gharbiznaa‘uxxx----------nnnnnonnnnnnnnsun'. 17

a - Le ¢glacic polygénique du quaternaire ancien

€t MOYGH xasussssnsssnnasmenansenannas 17
b - Les glecis encrolités du qguateirnaire moyen 19
c - "Niveau” ces anciens sols hydromorphes

NOIPCIC xxwneuogussssmasneusnennnnusans 21
d - Les Tormes & fagonnement dolien cseeas 23
e - Les zones d'épandace sewwsxssvessssens 25
f - Conclucion sessssasssncensxnscesnsncnan 27

Cs QUELQUES DOIMEES HYDROLCGIGUES.

1. Piédmont de I’A$ﬂas Saharien MENES e Russuaw 28
2. Bordure lloprd du Zahrez Gharbi axsesvssscss 31
3u Sebkha'(Zah?ez Gharbi) sasEssERranREERUERON 32

NAPPE PHRE/TIGUE.

[,
]
-
T

i. Nappe des sables du cordon dunaire seescss 32
2. Nappe de Zaafrane .casssevencensnssussnssns 33
3. Nappes en relation avec 1’0Oued Melah seeas 33
4. Nappes des satbles gypseux seamxmavsrsancas J4
5« Nappes des "Terres Blanches” sssssasscsens 34
6« Happes hypercalées cessnsassssnssnsenanasssnns 35
7« ConclusionS «asssesnussssssscnenssasanasna 35

Ew CLILATOLOGIE,

1. PréCipitationS s xsasassNEESENUNNNNERRNRS 37
2- TempératUPes ANN s uEIN s Y NENSNNNERYR YN . 39
3. Vent° R R I AT T N I I NN N I SN I O IR N O 40

ans/nas



————

Fhl, - LA

Phénoménes secondaires isiissssassmnnrrss
Funidité relative ~ ETP calculée srvainunmnas

Et QAgesS blOCIlmathueS SRS AENESSERNBXRRARXRES

VEGETATION.

GENERALITES.

-

P

K

Types de Végétation S e s N e NEE NPRERERENS

Gr:upements Végétaux R RN NN NN NN EFY AR S NN ]

Carte des groupementz végétauX .sssxsxanns

VEGETATION DE L ATLAS SAHARIEN.

La

2

K

Groupements forestiers a Pinus halepensis
a -~ Groupements forestiers a Pinus halepensis
et QUePCUS i|ex R R R R R R R E R R E A RS ¥ ]

> = Groupements forestiers a Pinus halepensis
Juniperus oxycédrus et/ou Junlper'uc

phoen|cea (-lnl.llil----le-lllx&lﬂil

vroupements de dégradation forestizre
ksans Plnus halepenslS)--------ll-lnhllln

a — Groupements de dégradation a Quercus ilex

b ~ Groupements de dégradation & Juniperus

phoenicea FE S E NI ST A RTINS R AN LR ATRER

Groupements steppigues et post culturaux

~ Groupements des Marnes .cesssusxxnxcen

)]

b ~ Groupements des sols peu profonds a
croGte calca:re BB AN T A AN TSI NBANNNERD

¢ - Groupement a Stipa tenacissima et
Launea acanthoclada eseeceansesansanuns

¢, = Groupement & Stipa tenacissims et
derniaria mauritanica cessassexsunxns

e — Groupement 3 Artemisia campestris et
ZllehUS IOtUS At REE NGRS RN BB AR

cene/ ey

Pages
41

4%
42

46

46

52

52



Ce VEGETATION DH BA3SIM DU ZAHREZ GHARDI .

Lo

(€N

Croupements steppigues et post-culturaux

2

~ Groupements & Artemisia herba—~a . 2a e«

1)

Thymelea virg

ay
o)

> = Groupements

c - Groupements 3 Helianthemum lippii et
Thymelea microphylla «cesascsnna

G- Conclusions AANE s s s EEEEReERBURNBEANRESS

~

Groupements cultigénes des zones d&

<

Tépandage

N

a = Groupements 3 Artemisia campestris ...

D = Groupement & Silybum eburneum et
Beta vulgaris

¢ - Groupement & Coronopus squamatus et
Teucrium campanulatum cevasnnxsxnansans

La végétation du cordon dunaire

a - Groupement & Aristida pungens et
falcolmia Aegyptlaca Hr T E AR KXXAXNNT SN

g
1

Groupements & Phragmites communis et
JunCUS marltlmus 2 2 2 s aa R AANYNBSXXRREES

‘c = broupement & Phragmites communis et

Polygonum equisetiforme ..ceswnxxsxnases

Groupement & Schoenus nigricans et
Plantago CPaSSIFO|Ia s s e ssEnENXREANGDE

Q.
i

Végétation halophile

Groupement & Herniaria mauritanica ..

O o
1

Groupements des sols gypseux et salés
avec encrolitement gypseux de nappe «e«

c = Groupements des scls peu gypseux et
salés (alluvions de texture variable).

+ Groupements & Salsola vermiculata
var villosa et Atriplex glauca suses

+ Groupements & Saisola tetrandra et
Agropyrum orientalecvssassnxxnxsnsns

cen/une

Paqes



)

Ve = LES PRINCIPAUX TYPES DE SOLS.

Fow

B«

Cx

D«

CLASSE DES SOLS MIMERAUX BRUTS.

Le -~

1. Sols minéraux brits d’érosion
(tithosols et r600S00S) iesxxusnmsscasnas

2. Sols minéraux bruts d’apport alluvial modaux

3. Sols minéraux bruts d’apport éolien modaux

CLASSE DES SOLS PEU EVOLUES.

1. Sols peu évolués d’apport alluvial modaux

2. Sois peu évolués d’apport alluvial halomorphes

CLASSE DES YERTISOLS.

CLAS DES SOLS CALCIMAGNES]GUHED,

@
rm

- re L SN
Lla RENGZINES s uaweasvasasassssrynsnxgsesnsgnss
2. Solis bruns calcaires modauxX sxwxssssssesss

a - Sobs bruns calcaires mocauX esupesscsss

b - Sols bruns calcaires xéricues 3
py -
crolute ca!calre sSRa s N AN XNERNNQUITERAETS

3- Sols bruns caﬂciques EaaEENRXKAKEN NS EEI RS ANY

4. Sols gypseux & encroltement cypseux
de Surface SHAaEa s A EENR SRR ARNRNRANNAEERE DS

CLASSE DES SOLS 1SOHUM]GUES.

CLASSE DES SOLS HYDROMORPHES.

i Sols & giey X e R R R RN E R R IR AKX T RN ER AR

2. Sols a redistribution du calceaire et

du CGYPSEC smnsnrosssssasnscanisxagsencssnnsns

IOC/.II

Pages

77
78
78

78
80

33

86

88

39
92

94

96

100

102



Vi

Pages
~ G. CLESSE DES SOLS HALOMORPHES,

E. Sois salins modaux T IR ERYREERNARAYIYgINBCTESE 104
7« S0ols salins 3 encrolitement gypseux de
nappe Es AN I N R KXNNEBENEEEEEPENUNYSUBRER A RS 106
3. SO’S Salés é alca|is s s s aREFLRXADgE SRR 109
Vo - L/ #MISE EN VALEUR.
:'/l v P '\ - 3 B E l‘i 'S B t ; P il =} 3 i\ g
fiw FACTEURS ET PROBLEMES DE LA MISE EMN YALEUR
1. Ciimat I;IIBIIIII'Illlllll..x:l‘l.ul.!lll 112
Z. Ressources en e€au ------;-anlnxtsono---.-
a - Nappe phréatique cecesspesnsvsxgrsasas 112
b - Eaux de Puisseliement,...;;..;...-... 113
3. Aptitudes des soisas
a - Bifan d’eﬂu du SOI B s NERNERNEES N BTN 114
+ Texture
+ Profondeur
+ Situation topographiqgue
+ Couvert végétal
b - Sa‘upe 2 A WSS IS RAEEIEEE NS ENNLTESN YIRS 117
c - Teneur en QYPSE ssssnssannsxxwusnsssnns 118
g - Fertiﬂité S P ss s s EREEREERNNRNNNERSERGES 118
lw Erosion.
a - Erosion éoiienne ERs s ERNEXTEXNTNYEAYE . 118
b - Erosion hydrique TEsEsEYNEXAXNRNEE DR REE 119
5. Topographie ewmEE sz R ERRXXRTANSSE RO AN N 119
6. l"iilieu hurﬂain I FENNESNNNNENBNERREERNEZRE XL NN NN 120

-m-/mun



VAR

Pages
B. CULTUREC.,
1. Ytilisation des eaux de ruissellement sx=x 120
a - Types de cultures
+ CUItUreS annuelles ;---------lln::; 120
4 Cuitures fourragéres pérennes
+ Création de réserves fourrageéres
r Cactus FrESsENERXREREREARSNEALE ERYXHKK 121
= triplex MM K ENNEA AR EEE N EE N RSXXX 123
+ Cultures arbustives scasescnennnnunx 126
« Oliviers
2 Piztachier
s Autres cultures.
b - Travaux d " aménagements hydrauliques
+ Aménagement des grandes zones
d'épandege AoCaIRr AR eSS RER R RN NS O RS RN 128
. Oued Melah (Rocher de Sel)
= Qued Korirech
a OQued Zireg
2 Qued liesrane
- Conclusions
+ Traveux de petite hydraulique sxax= 133
» Aménagement des micro~bassins versants
> Aménagement des zones d’épandage
2. Utilisation de |la nappe phréatique.
a ~ ﬁt|as Saharien TEEEeAMEsENEAREE R REXNN 137
b - Sasssn du Zahrez Gharbi AResE e mEERXXK 138

-~ Eau non ou peu salée (RS < 3=5 g/I
- Eau salée (3~5 o/1 < RS < 10-1%g/1

~ Nappes profondes.

C. PARCOLRS.

1. Les orintipzles plantes pastorales

wee/ana



VI

Pages
a - Graminées vivaces SAsSaesEsERNEEsRENRN R 139
b =~ Cspdces steppiques Vivaces ecesssunsxsx 141
c -~ isp3ces halophiles vivaces cavcensxuxn 143
d - Principales espéces annuelles .vsmxxx 144
2. Types de parcours.
a ~ Parcours d’utilisation quasi permanente 145
b - Parcours d’utilisation hivernale et
p?intaniére P BN IR BN BN I B BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN I 3 W ) 146
c - Parcours d’utilisation estivale et
,automnaie TaRssssRNNESEREENNS RN RRK 147
~ Parcours steppigues non halophiles
— Parcours steppigues halophiies.
d = Parcours spécialisSfs sensanssnssnmnux 148
- Parcours des dépressions interdunaires
— Parcours chotteux
e ~ COﬂCiusionS I uEzcesE@NNEaesecesaeEEagaERKRXX 149
3. Aménacements des parcoursa.
a - Boisements FPUrauX ssssscssczsssscssassnnxsn 150
b - Fixation des dunes,-ll-----!--l--..xl 150
D. FORETS.
1. Zones favorables au reboisement «eeessaxax 151
2. Aménacement de la forét de Pin d’Alep uax 152
E. CARTE 27.P,ITUDES DES MILIEUX POUR LA MISE EN
VALEUR ET TABLEAU RECAPITULATIFuceapanaensxxx ) 152
Vl = - CONCLUSEGNSD I-}n-lllll-nllllll.mllllll:lxn.lll 155
VI I“ - BIBLIOGR/‘PH]E"-r.-:.'---a.n'--*--r--.-.--:xv:xu-n»rl 159

waa/aen



Fisuresa

A L re———

Figu

Figx

(%)

(&)Y

[on]

Coupe schématique du Moulouyen d’/iTn Mabed

Coupe schématigue du Miopliocéne
(SOIS et végétation) sEhsass@TNANNKDERESE

Coupe schématigue du piédmont MNord du
Zahrez Gharbi ?sols et végétaltion, / amsess

Organisation schématique des scls et
de la végétation du cordon dunaire seves

Répartition schématique des sols et

de la végétation : Sols halomorphes gypseux

et 3 encrolitement gypseux de nNapPe wesas

Les sols peu évolués des principmales
zones d'épandage T ss s EEEBRUNEKAANRBSEESE

I« Oued GaTga
2. Qued KorireCh TS s s e e SERBUERAXNNXSNNESTSE

3. Oued ilelah

4- Oued Zireg NN B eS8 s e S ECEESENRAXXKSNZgESEES

PRINCIPLAUX TABLEAUX.

Tableau récapitulatif des principaux
croupements végétaux de |’Atlas Tzharien

Bassin du Zahrez Gharbi : Groupements
steppiques et post-culturaux.

Tableau récapitulatif des principales
caractéristiques édaphiques ysuaxxsssssen

Bassin du Zahrez Gharbi ; Groupements

halophiles Salsola vermiculata var villosa“

et Salsolia tetrandra. ,
Tableau récapitulatif des principales
caractéristiques édaphiques saxxrxnessss

Pages

76

bis
bis
bis

bis

bis

bis



-

I NTRODUCT I ON



ETUDE AGRO-PEDOLOGIQUE DU BASSIWH
DU ZAHREZ GuARBI
(Feaille 1/100 000& Rocher de sel)

I. INTRODUCTION

10

Buts .de l'étude

Depuis quelques années déja, une cartogriphie p;dologlque au
1/50 000&, est commencée et couvre actuellement la quasi totalité
des zones 1rrigables de 1'Algérie du Nord.

Parallelemnnt une cartographle au 1/100 000& a été envisagée pour
les Hautes Plalnes stepvlques (Z8nes arides et semi arides) et
ceci-bien que dans leur immense majorité elles ne puissent etre
irriguées par manque d'eau.

Dans ces régions, 1l convient donc d'effectuer une étude de-milieu
aussi compléte que possible pour aboutir & une bonne connaissance
des possibilités de mise en valeur en sec (parcours, céréalicul-

“ture, foréts etc ...). En méme temps, les primcipales zones

1rr1gables seront localisées et pourront orienter les rechkerches
de resscurces en eau nécessaire a la création d'éventuels
périmetres d'irrigation rermanente.

Tout en étant la base de cette étude du milieu, la cartographie
pédologique classique au 1/100 000& doit &tre complétée par 1'étude.
de la végétation existante (vcgetatlon naturelle souvent fortement
dégradée).

De cette fagon, en effet, les autres facteéurs. écologiques (clima-
tiques et action de 1'homme) seront intégrés aux facteurs éda-
phiques. Céci est d'autant plus indispensable qu'avec l'aridieé
les facteurs climatiques deviennent extrémement importants et

méme déterminants le plus souvent. Il €1 est de méme pour le )
facteur humain surtout efficace par son action néfaste (lLabours
inconsidérés, surpdturage, déforestation etC...).

En définitive, il s'agit dans cette étude de connaitre les ap¥i-
tudes du milieu (climat, sol, végétation etc) pour la mise en
valeur en précisant les aménagements nécessaires. :

Paurqu01 avoir choisi cette feuille au 1/100 000& de Rocher de
«.)31 ?

Plusieurs raisons ont orienté notre choix. Tout d'ahord une raison
climatique ; en effet la carte comprend les deux pr1nc1paux étages
bioclimatiques des Hautes Plaines (arlde et seml—arlde) e plus
cette distinction coincide avec les deux principales réglons
naturelles : anautes Plaines sensu-stricto (avec prédominance des
parcours stepulques) et 1'Atlas Saharien (for@ts de Pin d'Alep).
Ajoutuns a cela les vastes zones salées (Zahrez Gharbi) que l'on
retrouve a 1l'Ouest avec le chott Chergui et a 1'Est avec le Chott
Hodna. Enfin, notons la présence du périmetre d4d'épandage d'eaux
de crue de Rocaer de Sel. Tout ceci conduit & regrouper Sur une
méme carte une grande diversité de types de sols, climats et
végétation qui correspondent précisément aux spéculations essen-
tielles des Hautes Plaines. Il est donc aisé de voir tout 1l'inté-
rét du choix de cette carte pour une premiére étude.

coi/oen
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Situation -Superficie-Limites

.La carte Rocher de Sel au 1/100 000& se situe de part et d'autre
de la R.N. 1 entre Hassi-Bahbah et Djelfa (plus exactement, elle
commence 2 kms au Nord d'Hassi-Bahbah et se termine 8 kms avant
d'arriver & Djelfa au niveau du petit village des Ruines). La
R.N. 1, coupe donc la carte en son milieu sur une distance
d'environ 40 kms, suivant 1l'axe Nord-Sud.

De chaque cOté de la Nationale, la zone prospectée s'étend sur
une trentaine de km.

Au total, nous avons donc un grand rectangle de 40 km de large-
sur 64 km de long socit 256.000 ha.

Cette superficie englobe la presque totalité du Zahrez Gharbi
a 1'Est. Elle est traversée suivant une diagonale SO-NE par un.
grand c.rdon dunaire rejoignant l'extrémité Ouest du Zahrez Chergii.

Au Nord-Ouest, une ligne de Djebels (Djebel Oukat Chergui)
forme une limite naturelle alors qu'au Nord, la carte recoupe le
grand glacis encrolité raccordé au massif montagneux du Sebaa Rous
et El Kreilder.

Au Nord-Est, 1'Oued Fassik est en partie concerné par la zone
prospectée. La limite Est proprement dite traverse le cordon
dunaire, le piedmont Nord des premiers contreforts du Djebel
Sahari pour arriver & la limite du grand synclinal de Djelfa au
sud.

La bordure Sud coupe la RN 1 au niveau de l'affleurement tria-
sique (argiles violettes) des Ruines et se continue & 1l'Ques¥
jusqu'a 1'Oued Mesrane en englobant une partie du bassin versant
de 1'Oued Korirech. '

Enfin, la limite Ouest passe légérement a 1l'Ouest de 1'Qued
Mesrane et de la presqu'ile d'El Kacha en bordure Nord du Zahrez
Gharbi.

Documents utilisés

Au point de vue fond topographique seule la feuille au 1/100 000
n° X 7 (type 1956) Rocher de Sel a été utilisée car les 4 cartes
correspondantes au 1/50 000& (n°® 313 AiIn Mabed) n'apportent en
fait aucune précision supplémentaire.

Signalons au passage que ces fonds topographiques dagneraient
a &tre mis A jour surtout en ce qui concerne le tracé des routes
et des pistes principales (RN 1, route de Zaafrane etc). Nous
avons, a l'aide des photos aériennes au 1/25 000& (1963), rectifié
ces tracds sur les cartes présentées en annexe du rapport.

Ces photos aériennes de 1963 ont constitué le document de base
de la prospection sur le terrain aussi bien pour le repérage que
pour le tracé des limites. La mission de 1948 (photos au 1/50 000)
nous a apporté aussi de précieux renseignements surtout pour noter
quelques variations du couvert végétal en ltespace de 15 ans et
en particulier elle permettrait de voir l'extension des superficies
labourées. Il est certain qu'une photointerprétation orécise
apporterait une estimation quantitative intéressante.

ceoi/onn



Pour 1'étude de 1la végétation, nous avons consulté bien evidem-
ment la carte au 1/200 000& Guelt Es Stel - Djelfa d'0ZENDA et
KERAUDREN mais en fait elle ne nous a que trés peu servi en raison
de la différence d'échelle entre les 2 études,

En ce qui concerne la géologie, nous n'avons disposé que de la
carte au 1/500 000 et de 1'étude hydrogéologique des bassins fermés
des Zahrez Chergui et Rharbi de CORNET G. (1952). Cependant nous
avons 2u faire une tournée sur le terrain avec notre collégue
Hydrogéologue M. MANCET.

Prospection - Métaodologie -

Au début de ce travail, si nous étions persuadés de toute
l'importance de 1l'étude de la végétation, nous n'avions aucune
compétence particuliére pour aborder ce probléme et dépasser ainsi
le cadre habituel de la wnrospection pédologique. Fort heureusement
nous avons pu travailler en collaboration avec M. LE HOUEROU expert
FAO, Spécialiste d'écclogie des paturages. Ainsi a 1l'occasion de
plusieurs sorties sur le terrain il a été possible d'apprendre a
connaitre la flore, les méthodes utilisées par les phytosociologues
et bénéficier de la grande connaissance du milieu steppique de ce
spécialiste.

De cette facon, nous avons pu faire pour chaque profil pédolo-
gique un relevé de la végétation. Ainsi 470 profils pédologiques
ont été effectués. A cela s'ajoutent 242 relevés de végétation
(parfois coupes d'Oued ou profils pédologiques complémentaires).
Sur l'ensemble, prés de 300 (295) profils de sol ont été analysés
au laboratoire.

Dans la plupart des cas, l'implantation des profils est faite
a partir des photos aériennes et des surfaces homogénes que l'on
neut repérer.avec l'examen des photos. La densité, trés variable
des observations est fonction de cette homogéneité, mais surtout
également de l'intér@t présenté par les différentes zlnes. Ainsi
dens les Djebels, nous n'avons effectué des observations que
suivant les principales pistes et suivant des transects, direc-
tement dictés par la nature géologique du substrat. Par contre
dans les z%nes plus intéressantes (alluvions, certains piédmonts,
terrains salés etc...) la densité des profils a été beaucoup plus
importante. De plus, 1l ne faudrait pas cacher que le temps nous a
parfois manqué pour atteindre des zdnes trés difficiles d'accés.
(dans les ‘dunes par exemple).

D'autre part, nous abordons ici un des aspects importants de
la cartographie pédologique au 1/100 000 qui est de faire un

inventalre suffisamment complet des sols mais auparavant il s'agit
de bien les caractériser (surtout dans cette région ou il n'y a
pratiquement pas d'études pédologiques), et de bien situer les uns
par rapport aux autres en fonctiom de la situation géomorphologique
de la roche mére, du climat, etc... C'est pourquoi, nous nous
sommes attachés souvent a étudier des toposéquences ou des litho-
séquences (topolithoséquence du jiopliocéne par exemple). Il nous
est alors possible d'extrapoler pour les zones voisines,

coi/onn



En conclusion, la carte pédologique au 1/100 000 n'est pas une
carte détaillée dans la mesure Oou tout le terrain n'a pas été
couvert (soit qu'il soit inaccessible soit qu'il présente un
intérét moindre) et ou certaines limites ne sont pas précises.
C'est cependant plus qu'une carte de reconnaissance et l'on peut
dire qu'il s'agit d'une carte de reconnaissance détaillée car
certaines zones, les plus 1ntéressantes au pdint de vue mise en
valeur, ont fait 1l'objet d'une étude plus wussée mails n'exécédant
pas la précision du 1/100 000&.

1y

La carte de groupement végétaux : é&galement au 1/100 000 & est
établie en collaboration avec M. LE HOUEROU comme d'ailleurs la
carte d'aptitudes des milieux pour la mise en valeur qui essaie
de synthétiser l'ensemble des observations concernant le climat,
la végétation, les sols, la situation topographique, ressources
en eau etc... ,

Dans une premiere partie de ce rapport nous présentons le
milieu naturel (géologie, géomorphologie, climatologie etc) pour
ensuite traiter des sols et de la végétation. Le quatriéme chapitre

A

sera consacré a la mise en valeur.
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E_MILIEU NATUREL
On distingue deux grandes unités naturclles

- Le bassin du Zahrez Gharbi (827 m d!'altitude),

- La zbne montagneuse de 1'Atlas Saharien au Sud-Sud-Est (point
culminant a 1484 m).

Le bassin du Zahrez.Gharbi forme, avec le Zahrez Chergui a
1'BEst une vaste dépression endoremue située entre deux ensembles
analogues mais incomparablement plus importants : le Chott Chergul
a 1'Ouest et le Chott Hodna a l'Est.

Le bassin des Zalrez fait donc partie du systéme des grands
cotts des Hautes Plaines steppiques. Ils se localisent le long
de 1la bordure septentrionale de 1'Atlas Saharien dont ils époysent
la direction »rincipale.SO-NE et 1l'abaissement général d'altitude
d'Ouest en Est

- Chott Chergul 980 mm
- Zahrez Gharbi 827 m
- Zahrez Chergui 750 mm
-~ Chott Hodna 390 m

Le Zahrez GHarbl, pour sa part, est coincé entre un alignement
de Djebels au Nord (premiers plis de 1'Atlas Saharien) et la masse
propremcnt dite de 1'Atlas : les monts des Quled Nail au Sud. I1
s'agit dunc en premiére approximation d'un systéme synclinal.

GEOLOGIE

Les séries du Crétacé forment le substratum géologique esseneiel
et constituent l'ossature de 1'Atlas Saharien.

Localement, un remplissage d'dge tertiaire (formations gonw¥inen-
tales) prend une certaine importance. Par contre les dépdts
quaternaires dominent dans le bassin du Zahrez Gharbi.

Les principales unités stratigranhiques

a — Le Trias - Représenté surtout par le célebre Rocherde Sel. Il
s'agit d'un diapir de sel gemme (Na Cl) qui émerdge a4 milieu
des formations continentales du Tertizire fortement redressées
4 son contact. Cette masse de sel d'une cegtaine de metres
de hauteur a grossiérement unce forme circulaire de 1500 m de
diamétre environ. On note la présence de grands "gours" de
dissolution qui se remplissent d'argiles et de matériaux
détritiques triasiques (dolomie noire ou grise, argiles tria-
siques multicolores). L'ensemble est intensément entaillé par
l'érosion et l'acces reste difficile.

On peut voir a l'intérieur de cet énorme bloc de
sel gemme des petites boules d'argile verte ou grise. Entre
les interstices de dissolution. €e sont de magnifiques c¢ris-
taliisations de dolomie blanche de dulomie noire avec des
cristaux de pyrite de 0,5 cm, d'anhydritce trés bien cristallée.
Enfin le massif central est wmcawvert d'un "chapeau" de gypse,
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Sur la bordure Est, la "bréche enigmatique" tres
fortement consolidée, de couleur noiritre, serait d'origine
ancienne (Lias ?) et aurait été remontée par le diapir. On
note é&galement des lambeaux de crétacé inférieur.

L'exploitation du sel gemme reste artisanale et
1'importance du Rocher de Sel se manifeste surtout par son
influence sur la salure des eaux de 1l'Oued Melah et donc une
contribution importante & 1l'extension des sols salés en aval
dans le bassin du Zahrez Gharbi. Nous aurons 1l'occasion d'y
revenir ultérieurement au cours de cette étude. .

Un second diapir de Trias intéresse 1l'extrémité
Suc de la feuille au niveau du village des "Ruines". Il est
trés visible de la route RN.1 avec l'extension des argiles
viclettes plus ou moins recouvertes par une steppe d'Alfa.Ces
argiles de couleur violette, vert grise ou brune se présentent
en plaquettes plus ou moins épaisses, devenant de véritables
feuillets trés consistants dont 1'apharence rappelle celle
d'un grés extrémement fin. On note aussi la présence des
schistes grisitres et verdatres. Le pentage de ces formatrions
le plus souvent vertical, »rend des directions variées.,

Localement, elles sont recouvertes par un conglo-
mérat tres épais a allure de bréche emballant des débris
d'argile violette. '

A 1'Ouest de la route, on n>te un autre conglomérat
de couleur foncée avec de trés gros galets de quartz (10 - 20 gm
de diamétre).

Griétacs.

- Barrémien

. Série assez épaisse (environ 300 m ) de grés rouges a rosés
massifs, a granulométrie variable avec par place des dragées
de quartz et une stratification entrecroiscée.

. Intercalation de minces couches d'argiles et marnes bariolée
(rouge, violet, vert) souvent un neu gypseuses.

- Antien

. A ces formations d'origine continentale fait suite une série
marine peu épaisse mais treés caractéristique : la barre
calcaire a orbitolines de 1l'Aptien : il s'agit d'un bang
(50 & 700 cm d'épaisseur de calcaire extrémement dur intep-
calé dans une série d'argiles également bariolées plus ou
moins marneuses.

- Albien

. Série trés importante de grés continentaux non ou trés peu
calcaire, de couleur rouge a rose pile avec en alternance
de minces lits de marnes bariolées (rose, rouge, violet,
vert). L'ensemble a une épaisseur de 300 meétres environ
et parfuis bien plus.

cesSane
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Le passage au Cénomanien se fait par l'intermédiaire d'une
série carbonatée calcaire gris a gris noir fossilifére alternant
avec des bancs marneux vert olive (Vraconien).

- Cénomanien.

Le cénomanien correspond a la grande transgression qui s'est
prolongée au Sahara jusqu'au plateau Jdu Tademait : Il se
caractérise par la dominance des sS&ri2s mirneuses,

. Marnes vertes, souvents gynseuses et tr:s fossiliféres (huitres
localement lumaghelle indiquant une sédimentation cdtiere),
bancs de plusieurs dizaines de metres.

. Calcaires (avec parfois concrétions siliceuses en bancs
métriques avec calcaires marneux et marno-calcaires.
Epaisscur totalevoisine de 300 m.

- Tur.hien
. Comme dans tout 1'Atlas Saharien, il est Constitué par une

énorme barne de calcaires massifs, pouvant parfois dépassery
200 m d'épaisseur.

A la base, le passage au Cénomanien se fait par une série
de calcaires plus ou moins rubéfiés assez facile a repérer,

Au milieu de la série, le calcaire est un calcaire dolomi-
tique massif de couleur variable (brun jaunitre, gris rosé
4 brun trds ~3le) souvent pigmenté de petits points noirs.

Localement, on note des intercalations (vers la base) de
marpo—calcaires.

Av sommet, la série se termine par un calcaire un peu dif-
férent se débitant en plaquettes a angle vif.

Le Turonien, comme nous le. verrons est un élément important
du relief. (Kef Ourrou dominant le village des Ruines
par. exemple).

- Séncnien

Le Sénonien, comparable au Cénomanien, présente aussi une
série a4 dominance de marnes le plus s.ouvent gypseuses.
Quelques bancs de calcaire jaundtre 2s5sDC1és a des marno-
calcaires s'intercalent dans cette masse et jouent un certain
rdle dans l'organisation du relief et du réseau hydro-
grarhique.

Localement on peut observer des bancs de gypse massif de
17 a 2 m d'épaisseur.

c Tertiaire continental

I1 cest représenté par deux séries assez différeneset dif-
ficilesa séparer :

- Série inférieure conglomératiquc que nous appelerons
avec CORNET G. | 'oligocene.

cor/ons
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- Série supérieure des argiles rouges du Miopliocene.

Série conglomératique

Elle comporte en fait plusizurs barres conglomératiques
assez fortement cimentées avac en intercalation des
horizons marneux et gypseuX, de couleur grise plus ou
moins barioclée:

Au niveau de la ENi1, 1'épaisscur de chaque banc oscille
entre 1 et 3 m. Il s'agit de cu nglemerat fortement
cimenté emballant de gres galets de 1 a 20 cm de diamCep«
de formes diverses et a bords arrondis. On retroyve,

dans une matrice de sable gepossier (localement grés
grossier) les galets de gres rouge rose du Crétacé
inférieur continental (Barrémien - Albien) et de cal-
caire de différentes coculeurs (Cénomanien, Turonien et
Sénonien). Dans le sondage d'Ain Malakoff cette forma-

s

tion atteint 100 m d'épaisseur (de 76 & 174 m).

— Argiles rouges du Micpliocéne

Avant d'arriver a Ain Mabed par la RN.1 en direction

de Djelfa on ne peut pas ne pas voir ces formations
entaillées en "bad-lands"par 1'érosion . Elles sont
coiffées par une dalle de calcaire lacustre blanc se
débitant en gros prismes sous l'action de 1'érosion
régressive qui sape les soubassements argileux. Locale=-.
ment le calcaire lacustre présente un facies conglomé-
ritique. Il est recouvert par la crolite calcaire €rés
énaisse du Moulouyen.

2. Tectonique

I1 ne nous appartient pas d'entrer dans les détails en apppfangt
cette question d'autant que les documents dont nous disposons '
ne sont pas trés nrécis ni méme concordants (carte au 1/500 000
et étude de G. CORNET). Nous distinguerons plusieurs unités.,

a - Le bassin du Zahrez Gharbi correspond a4 un synclinorium
orlenté SO-NE et a l'intérieur duquel on peut observer
quelques rides anticlinales matérialisées par les affleu-
rements des calcaires du Turonien =t également du Cénomanien :

- Ensemble des Bjebels a 1'Est d'Hassi Bakbah (Guerbous
Djehfa, Djebel Djehfa, Djebel Koudiata, Feidjet El-
Gouya etc). Ces Djebels, disposés en cercle, délimitant
un cirque central, véritable "»iege" pour le sable
éolien comme nous le verrons dans le chapitre congagré

a

a la géomorphologie.
- Petites collines autour d'Hassi Bahbah (Atef E1 Mekam).

~ Pointements de Grizine El Hatob, Grizine El1 nalfa,
Redjem Daara etC...

- Bxtrémité Est du Djebel Ech Chuoucha en bordure de
1'0Oued Mesrane.

coe/oun
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- Enfin signalons que nous avons retrouvé dans un
orofil (n° 389) de la presqu'ile d'El-Kacha, au Nord
du Zahrez, des marnes gypseuses et marno-calcaires
jaunes avec des huitres (Cénomanien ou Sénonien).

Le forage d'Ain Malakof (en bordure de la RN.1, entre Hassi-
Bahbah et la station d!'BEl-Mesrane) dont la »rofondeur atteint
150ometres n'a pas permis de descendre jusqu'a 1'Albien. En
effet, sous 180 m de Tertiaire continental (argiles rouges, marnes
sables etc i..) les séries du Sénonien, Turosnien et Cénomanien
dépassent 1300 metres d'épaisseur, donc une importance considé-
rable bien supérieure a celle observée sur les affleurements
périphériques. Il s'agit donc d'une fosse de subsidence analogue
au Chott Chergui et au Chott Hodna.

b - BardufeLNord du Zahrez Gharbi

Sur 1a carte au 1/100 000 de Rocher de Sel, seul le Djebel
OUKAT CHERGUI (Turonien et Cénomanien essentiellement) maké-
rialisc la remontée septentrionale des flancs du Synclinal

des Zahrez par une ride monochinale peu élevée (1191 m) qui

se poursuit jusqu'a Guelt es Stel. Elle se continue ensuite

a 1'Est par la Chaine des Sebaa Rous ou apparalt la série

du Crétacé inférieurcontinental (Barrémien -~ Albien). Mais

& ce niveau la tectonique devient trés complexe avec de
nombreuses failles. Notons au passage avec FLANDRIN qu'il

est probable que la division entre les deux Zahrez soit due
précisément au prolongement de l'axe anticlinal des Sebba

Rous (grés du crétacé inférieur continental). En effet celui~ci
nrend une direction »lus nettement Nord-Sud que l'oriegeation
habituclle SO-NE et semble plonger vers Hassi Bahbah et
l'extrémité Bst du Zahrez Gharbi sous les formations calcaires
crétacées (Turonien et Cénomanien),

c - Bordure Sud du Zahrez Gharbi

En bordure Sud, un alignement de petite Djebels (pendage N-NO)
et dtaltitude croissante en allant vers 1l'Est marque la
remontée méridionale du Synclinal des Zahrez. On arrive ainsi
dans 1'Atlas Saharien lui-m@me. On neut distinguer deux :
secteurs de part et d'autre du diapyr de Rocher de Sel,

~ A 1'Ouest de Rocher de Sel

Quelques petits Djebels (Berad-El-ATch, Drheima,
Degdegue) du crétacé (Cénomanien - Turonien, loca-
lement Albien) ne dépassent »as 1080 m. Sur leur
bordure Nord, on peut observer le plus souvent une
frange peu épaisse de’Tertiaire continental (bancs
conglomératiques alternant avec des marnes et parfois
argiles rouges) a pendage Nord. Cette frange se
continue d'ailleurs & 1'Est de Rocher de Sel jusqu'a
Medjedel au Sud du Zahrez Chergui,

cooi/oan
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I1 convient de noter qu'une partie du Djebel Degdigue
est constituée par de telles formations conglomériques & pendage
sensiblement horizontal et qui s'appuient sur un "os" de
Cénomanien (& 1'Est de 1l'Ouest Seroudj) pour prendre ensuite un
pendage Nord trés net en bordure du Bassin des Zahrez.

D'autre part, au Sud de Ain Dorbane (entre les
Djebels Decgdegue et Drheima) on observe une série trés épaisse
a pendage Nord et en concordance avec le Tertiaire continental
de bordure, de conglomérats et marnes grises hydromorphes passant
a des alternances de marnes Jgypseuses calcaire et bancs de gypse
massif (Sénonien ?). Ces formations ne sont pas signalées sur les
documents géologiques consultés . Au point de vue pédologique,
elles déterminent une zdne bien particuliére avec des sols.

A

gypseux a encrolitement de surface assez caractéristiques.

Cet alignement de Djebels semble contenir avec peine
l'énorme masse des argiles aableuses rouges a stratifiaation
horizontale du Mioplioceéne. Elles se continuent plus au Sud,
jusqu'au Djebel Haouas en atteignant presque le synclinal de

Djelfa et & 1'Est au dela de 1'Oued Mela- jusqu'au Djebel Sahari.

I1 s'agit d'une vaste surface mollement ondulée,
vigoureusement entaillée par les Oueds Melah, Korirech etC ...
(cf. géomorphologique).

- A 1'Bst .de Rocher de Sel

Ici, des Djebels plus importants prennent le relai
des formations observées a l1l'Ouest. En effet les Djebels Togicha,
Kef Oudei, Souf (1252 m) etc... montrent des affleurements massifs
de grés albien a pendage Nord. Les marnes et calcaires du
Cénomanien (et localement le tertiaire continental) forment en
bordure Nord une frange plus Oou moins épaisse et allant en
s'élargissant vers 1l'Est.

Coincé entre cet alignement des sommets et la masse
du Djebel Sahari au Sud, un remplissage d'argiles rouges du.
Miopliocéne (Oum et Terfas) forme une dépression allongée SO-NE
et Juverte au Nord avec les Queds Zireg, Maider, Ben Alia etC...

Atlas Saharien

En ce qui concerne la zone montagneuse proprement
dite en arriére de cette bordure, nous signalerons simplement
qu'il s'agit d'une série complexe d’'anticlinaux et synclinaux
orientés SO-NE suivant la direction préférentielle de 1'Atlas
Saharien. Ce systéme aboutit vers le Sud au grand synclinal de
Djelfa,

Le Djebel Sahari, prolongé a 1'Est par le Kef-
Er-Rekhma culmine a 1484 m et forme une barriére montagneuse
continue intégrant les séries du Crétacé Inférieur Continental
et du Cénomanien. Cet ensemble complexc 3 pendage Sud tres
accentué, sur son flanc Sud, arrive cn concordance avec une
arréte de calcaires massifs du Turonien (Kef Toual-Souariz)
nettement moins élevée (1200 m environ).Entre ces deux lignes de
créte on note la présence d'une vaste combe correspondant aux
séries marneuses du Cénomanien. y



Au Sud, une secconde ard&te de calcaires Turonien trés forte-
ment redressés, allant du village des Ruines a8 la Maison Forestiére
d’LTn Bahrara (Kef Ourou, Djebel El Oust) délimite un synclinal
sénonien ouvert en direction du SO et dont |’axe est emprunté par
I 7Oued Sidi Slimanea

A 17Est de la Maison forestiére, un autre synclinal Sénonien
s?ouvre quant & lui vers I|’Est (Dar El Chioukh).

En limite Sud de la feuille on note un important massif
gréseux, du crétacé inférieur continental assez nettement partagé
par la barre aptienne (calcaire dur & Orbitolines).

En définitive, la tectonique de cette zbdne de I’kLtlas
Saharien est assez complexe avec des accidents importants dont
tdétude détaillée reste a faire.

3s Conclusion

En conclusion de ces quelques données stiratigraphigues et
teectoniques on peut retenir et préciser les points suivants :

a ~Le bassin du Zahrez Gharbi est un systéme synclinal corg
respondanc & une zone de subsidence ol affleurent quelques
rides anticlinales (calcaires et marnes) mais ot |?essenw
tiel du remplissage est constitué de sédiments teprtiaires
et quaternaires.

Il est bordé au Nord par des Djebels d’altitude moyenne
(environ 1000m) od dominent les affleurements de calcaires
et de marnes avec des colluvions encrolités et des sols
résiduels de type rendzines. La végétation est une steppe
d;AIF§ (groupement & Stipa tenacissima et Launea acanthow
clada).

Il en est de m&me en bordure Sud 3 |’Quest de Rocher de Sel,
Par contre & [7Est du diapir, une série de Djebels gréseux
plus élevés {1100~1200m) assurent la transition avec |’Atlas
Saharien, La végétation est un peu différente (matomal) avec
des groupements de dégradation forestiére ou dominent :
Juniperus phaenicea (Genevrier de Phénicie), Rosmarinus

tournefortii (Romarin) et I’Alfa.

b -Dans l’Atlas Saharien

Mis & part le remplissage Tertiaire (argiles sableuses
rouges) on peut distinguer 3 séries lithologiques pour les
formations du Crétacé dont la tectonique est complexe :

- Sériec des grés, trés épaisse, avec de minces intere
» L . . ” ”~ Vd . r .
calations age marnes ou argiles barioiées (Crétacé inférieur
continental j«

Elle forme 1’ossature des Djebels d’altitude élevée
(1200-1500m) trés résistants a [’érosion et prolongeant 3
I’Est le Djebel Sahari : Kef er Rakhma, Kef el Kakhina point:
culminant de la zone (1484m). Les sols ne sont pas calcaires
(sols bruns calciques résiduels) avec une végéitation forese
tiere dégradée : Pinus halepensis (Pin d’Alep) Guercus ilex
(ch&ne-vert) et Cistus Salvifolius (Ciste a feuille de Sauge),

lll/lxl
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De plus, en limite Sud de 1la Eeuille, on note

viégétation forestieére : ??1letement dls,?ruLcédant la DLace
N N ~ Y - Liliu? cicominance T de
a une steppe ou mémevp a mbPhiTes” Sinflel 188" 6t “Perennes, “avec

Thymus guycnii et Artemesia campestris.

- Séric  des calcaires durs : (essentiellement
Turonien et quelques unités du Cénomanien)
trés rdésistants & 1l'érosicn ils forment des
alignements de Djebcls suivant 1l'axe des plis.
On distingue ainsi du Ncord au Sud.

- Le Djebel Sahari (1100-1300 m).
- Les Djebels Kef Toual et Souariz (1100-1200 m).
- Xef Ourrou (1100-1200 m).

Ces Djebels d'altitude é&levée a assez élevée
conservent assez souvent une végétation fores-
tiére (forét claire de Pin d'Alep) qui va en se
dégradant lersque 1l'altitude diminue ou a pro-
ximité des grands axes de circulation (RN. 1
en particulier). Les sols sont des rendzines
plus ou moins humiferes sur calcaire dur et
parfois marnes encrolitées. Le chéne-vert
(Quercus-Ilex) accompagne le »in d'Alep au-
dessus de 1150-1200 m avec Cistus libanotis
(Ciste du Liban) caractéristiques des sols de
ce type.

- Sérice des ronches calcaires tendres

(Cénomanien et Sénonien) avec dominance des
marnes plus ou moins gywseuses, marno-calcalires
avec intercalations de bancs de calcaire dur.

D'une fagon générale, les couches étant le plus
souvent fortement redressdées a la verticale on
peut avoelr

+ Soit des alignements de Djebels (1100 - 1200 m) comme
précédemment lorsque les marno-calcaires (et minces
bancs de calcaire dur) sont »lus importants que les
séries marneuses. En fait, 1l s'agit de Djebels a
relief vallonné avec des sols de types rendzines et -
sols bruns calcaires (sur marnes et marno-calcaires)
résiduels, régosols et sols régosoliques (marnes plus
ou moins encrofitées).

La végétation est soit une fo¥t claire de Pin d‘'Alep
et Chéne vert soit une steppe d'Alfa avec dans les

2 cas la présence caractéristique d'Atractylis
humilis et Catananche caespitcsa.

ceo/uus
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Dans certains cas, le relief est moins vallonné
et par suite de la différence de dureté des roches
on observe : soit des crétes (bancs de calcaire
dur), soit des combes plus cu moins larges. Les
vallées empruntent 1l'axe des plis et recoupent

‘ narfcis les crétes (cluses).

+ Soit des combes ou surfaces faiblement ondulées lorsque
les marncs dominent. blles sont alors assez fortement
encrolitées avec localement des affleurements de minces
bancs de calcaire dur ou marno-calcaire.

Les sols de types rendzines »u scls bruns calcailres
xériques peu profonds caractérisent les zdnes ou la
végétation est soit une forét claire de Pin é&'Alep et
Chéne vert avec Cistus Libanotis, s»it une steppe (pelouse)
avec les espéces spécifiques des crolites (dans cette zone
climatique) : Onobrychis argentea, 8§tipa barbata,
Helianthemum hirtum (Zef-7Zef) etc...

B. GEOMORPHOLOGIE DU QUATERNAIRE

Cet apergu sur le substratum géclogique permet de situer
le contexte dans lequel se sont faconnées les différentes formes
du relief. En particulier les principaux cycles climatiques du
quaternaire ont donné a la région une phaysionomie caractéristique
en relatlcn avec la nature des matériaux a2t la tectonique
d'ensemble.

Nous distinguerons successivement les formations quater-
naires dans 1'Atlas Saharien et dans lc Bassin du Zahrez Gharbi,

1. Les formations cuaternaires dans 1'Atlas Saharien.

Elles occupent une superficie restreinte comparavivgment
aux affleurements gécloagiques et se lucalisent pour une large
nart dans la zdne du Mionliocéne. D'une fagon générale, 1l'Atlas
Saharien a surtout servi de source de matériaux pour le com-
blement des Zahrez, les formes d'érosion 1'important sur les
formes d'accumulation, le faconnement du relief reste donc
esscentiellement 1ié & la nature des affleurements géologiques.
Nous envisagerons successivement :

2 - Glacis encrolité du quaternaire ancien

Il nc subsiste guér que sous forme de buttes-
témoins ou lambeaux de glacis accrochés aux flancs
du Djebel gréseux de Takouka directement au Nord d4d'Ain
Mabed. On retrouve d'mutres buttes témoins a 1'Ouest de
| fouec Melah, elles forment d'ailleurs un véritable chapelet
qui délimite les bassins versants des oueds Melah
et Korrirech. Sur ces formations Miopliocenes, le
glacis moulouyen (ou ce qu'il en reste) sensiblement
horizontal se situe & une altitude moyenne comprise
entre 1080 et 1040 m. Il ne doitdtre 1la que gréce aux
bancs de calcaire lacustre (ou conglomérat) qu'il
surmonte.

cod/onn



15

190

250

- 190

- 250

~ 400

> 400

Coune d'Ain Mabed

Le nouveau tracé de la RN.1, quelques centaines

de métres au Nord de cette localité montre une coupe
magnifique de la dalle moulouyenne qui atteint ici plus
de 150an d'épaissceur (Ffig. 1).

cm o: Brun, 7,5 YR 4/4 - Sablo-limdneux, structure grumeleuse

cm

cm

cm

cm

fine peu nette, nombreux débris de crolite, racines.

Dalle calcaire trés épaisse formée de gros blocs disposés
horizontalement et fortement entourés par une pellicule
zonaie de couleur saumon & noiritre avec de multiples
filons et "noyaux". Ces blocs, de 5 4 20 cm d'épaisseur

et jusqu'a 50 cm de large, sont emballés dans une crofite
"nougatineuse" plus ou moins continue donnant a l'ensemble
une grande cohésion et formant de véritables bancs.

Horizon de transition avec le calcaire lacustre, lamellaire
2lus ou moins induré avec passées de calcailre lacustre.
Comme pour la dalle on observe des dépdts de sels en

paroi.

Calcaire lacustre, massif, trés dur, brun pile (bariolé

de gris) avec réseau dense de petits canalicules irrégu-
liers et tapiss& de rouillle, petits pigmentations noires

de fer ou manganése.

Argile sableuse avec bancs horizontaux de quelques .
décimétres (sableux gréseux).

Latéralement vers le Nord, l'épaisseur de la dalle diminue’
considérablement. Le calcaire lacustre devenant moins
massif & sa partie supérieure se débite alors en prismes
réguliers de taille variable. Localement 1l prend une
allure conglomératique. - Au-dessous on note aussi la
présence d'un horizon intermédiaire de couleur bariolée
(matériau marneux hydromorphe) surmontant les argiles
sableuses rouges.

Sur cette dalle calcaire, les sols sont des rendzines
avec une végétation comportant essentiellement des grou-
pements de dégradation forestiére (Génevrier de Phénicie,
Romarin, Alfa etc ...). .

Au point de vue datation, on attribue, généralement les
formations lacustres et conglomératiques au Villafranchien
Inférieur et Moyen alors que la dalle calcaire serait

du Moulouyen (Villafranchien Supérieur début quaternaire)
“our reprendre la terminologie marocaine.,

REMARQUE
Une dalle calcaire analogue a pu. &tre observée sur la

barre calcaire de 1'Aptien (pres du »rofil 672) au Sud
du Djebel E1 Oust ,

coi/ o
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b - Autres formations quaternalres de 1a zone du Miopliocéne
(cf. fig. 2)

=

Les buttes témoins du quaternaire ancien dominent une vaste
surface mollement ondulée de collines avec des dépressions
alluviales souvent trés élargies et vigoureusmment entaillées
A 1'aval »ar les oueds (Melah, Korirech etc...). Le sommet
des collines correspond a des blocs de conglomérats, dalle
moulouyenne ou calcaire lacustre plus ou moins affaissés

sur place (sapement des argiles sous-— Jacentes) ou basculés.
Entre le Djebel Takouka et 1'Oued Melah & 1'Ouest, on a ainsi-
plusieurs "niveaux" de calcaire lacustre disposés en marche
d'escaliers de 1100 a 950 m d'altitude. Parfois le sommet des
collines se trouve completement dégagé et les argiles-affleu-
rent. :

On observe donc.sur cette surface osndulée

~ Des colluvions de pente encroltés et souvent cailloyteuses
. (conglomérat). La crolite calcaime, de couleur blanc a
blanc rosé, 3 une structure lamellaire en feuillets
anastomosés et d'induration variable. Elle ne dépasse
que rarement 50 cm d'épaisseur et surmonte les argiles
rouges du Miopliocéne par l'intermédiaire d'un encrol-

tement calcaire d'épaisseur variable.

Les sols peu profonds (sols bruns calcaires xériques ou
rendzines), portent une végétation steppique ol dominent
les esDéces caractéristiques des crolites (Onobrychis
argentea, Noaea mucronata, etc... avec Alfa le plus
souvent peu abondant). ' .

- Un niveau d'érosion tronquant les argiles sableuses
lorsque la couverture colluviale encrolitée est absente.
Le matériau marneux (les argiles sont calcaires) est
lui-méme faiblement encrolité (encrolitement calcalre ou -
encrolitement gypseux localement).

Les sols sont de types régosoliques (sols peu évolués
d'er0313n) avec une stenne d'Alfa assez dense : Grou-
wement a Stipa tenacissima et Atractylis humilis, cette
derniére étant tres caractéristique des marnes.

- Les dépressions alluviales tres élargies ne paraissent
etre que d'anciennes vallées plus ou moins comblées par
un matériau sableux rougeitre d'uvrigine éolienne. Ce
matériaun grossier, provenant sans doute des grés du
Crétacé Inférieur Continental se retrouve dans la grande

Omb? Sud du Djebel Sahari (Marnés cenomanlennes encroi-
tées

Les siérozems 3 encrolitement calcaire caractérisent tres
bien les sols de cette zone. Ils sont le plus souvent
-cultivés (céréales) avec le grounement cultigéne a
Artemisiz campestris (Armoise champé@tre) et Ziziphus
lotus (Jujubier).

oo/ ens
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FIG 2 : COUPE SCHEMATIOUE DU MIOPLIOCENE  (SOLS et VEGETATION)
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-Niveau" des anciens sols hydromorrhes noircis

En zdne aval des dépressions wrécédentes, on observe
‘cdomme tres souvent dans la région de Djelfa, des horizons
noircis et grisitres appartenant a un ancien sol hydro-

srphe, témoin d'un climat nettement nlus humide que le
climat actuel. Témdoin aussi de conditions topographiques
aujourd'hui radicalement différentes (dépressions en
amont d'anciens seuils constitués par des barres de
calcaire dur, conglomérat, grés etc).

Au niveau de ce sol et aussi en amimt les oueds entaillent
sur plusicurs dizaines de métres parfois, les argiles
rouges du Miopliocéne (Régusols avec quelques Pins d'Alep)

L'ancien sol hydromorphe noirci neut- &re légérement salé
QU gypseux, avec ou sans individualisation de calcaire
(3 1'état diffus ou en encrolitement de nappe). Il est
généralement recouvert par le dépdt sableux éolien
rougedtre ét il n'est pas possible, & l'échelle de la
carte, de le distinguer des siérozems plus typiques.

- Terrasses récentes

Eri bordure de 1'Oued Melah, on ncte simplement une ou
deux terrasses récentes occupées par les jardins actuel-
lement irrigués.

D'autre part, on note aussi quelques zdnes d'épandage
(Oued Xorirech) d'importance limitée.

—~ Z3ne des sources

Au niveau des sources (Ain Zmila, Ain Fortassa etC...),

le gynse, dissous dans 1l'eau, se dépose peu a peu dans
. les zlnes aval ou il s'accumule, contribuant a la . . *:

formation de sols gynseux a encrolitement plus ou moins
salés.

c - Autres formations quaternaires de 1'Atlas Saharien

~ Elles se limitent essentiellement aux surfaces encrofitées
‘au-dessus des épaisses séries marneuses (cf. géologie). Il
faut y ajouter des colluvions de pente encrofité s formant
narfois de véritables glacis de piedmont. Localement on note
la drésence, dans les dépressions, (ou anciennes dépressions)
d'un matériau alluvial ancien plus ou moins caillouteux et
toujours encrofité. (crolite calcaire lamellaire). D'autre.
part, dans le fond de ces mémes dépressions on retrouve
l'ancien sol hydromorphe noirci.

eoo/een
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2. Les formations quaternaires du Bassin Zahrez Gharbi

Nous distinguerons successivement

- Le glacils polygénique du quaternaire ancien et
moyen .,

- Les glacis du quaternalre mcyen

- Le "niveau” des anciens s.21s hydromorphes nolrgis
- Les formes a fagonnement éolien

~ Les zBnes d'épandage.

a -~ Le glacis polygénique du guaternaire ancien et moyen
(cf. fig. 3).

I1 occupe la quasi totalité de la zdne comprise entre le
Zahrez Gharbi et les Djebels dtaltitude moyenne formant la
bordure Nord du Bassin.

I1 stagit d'un vaste glacis dont la nente relativement
réguliére (2-4 0,5 %) diminue du Nord vers le Sud. Localement
les pointements du Crétacé (calcaire et marnes du Turonien

et Cénomanien) viennent en troublar 1la monotonie. A 1'Est
d'Hassi Bakbah 1l se rattache directement au Djebel Seba Rous
alors qu'a l'Ouest, 11 est séparé du Djebel Qukat Chergui

par un glacis encrofité de piedmont (quaternaire moyen) de
pente plus forte 3 - 5 %.

Vers le Sud, il arrive a quelques centaines de metres du
Zahrez Gharbi et se termine brusquement en corniche (2 & 5 m
de denivellé) au-dessus d'un niveau sableux plus récent

(sol ancien hydrmorphe et noirci). Localement, on peut obser
observer un petit glacis encroité de raccordement qui est

de plus en plus net de 1l'Ouest vers 1'Est au dela de la RN1
(guaternaire moyen).

Les sueds ont a peine entaillé ce glagis polygénique avec
seulement des vallées peu profondes, souvent a fond plat

(en amont) et recreusées vers l'aval montrant un encrolitement
ou une crolite calcaire lamellaire. .

On note aussi la présence de quelques dayas avec des Betroums
(Pistacie atlantica). »

L'observation de quelques coupes naturelles (en bordure du
Zahrez Gharbi notamment) et de puits montre que ce dglacis se
caractérise par une dalle calcalre atteignant facilement

100 cm d'épaisseur au-dessus d'un encrolitement lamellaire
friable d'épaisseur comparable, surmontant lui-méme un

limon rouge vraisemblablement Villafranchien.
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Profil type.
O0- 15 cm : Sablo-limoneux avec débris de croflite.
15~ 30 cm : Horizon intermédicire avec blocs de crolite dans un

30~100/150 cm

100/150-200 cm

111 1

limon sableux trés calcaire, gris clair, parfois
consolidé en crolite cu encrolitement, mais le plus
souvent pulvérulent avec trés nombreuses racines.

Dalle calcaire débutant par une pellicule zonaire
trés dure et assez continue. La dalle comporte de
gros blocs, plus ou moins applatis et anastomosés
de crolite calcaire trés dure et de couleur saumon,
repris dans une crolte blanchdtre plus récente,

Encrolitement calcaire friable & structure lamele
lairea

200 cm : Limon argileux avec ou sans nodules calcaires,

Localement (Profil 297) a |7Est d’Hassi Bahbah on retrouve
un facies assez analogue a la dalle calcaire d74Tn Mabed,

D’autre part le sondage HBI (4 km & |’Est d’Hassi Bahbah
montre une épaisseur globaie de & m pour la dalle et |’enw
crolGtement, au=dessus d’un niveau marneux trés argileux

qui surmonte lui-méme le conglomérat Miopliocéne, les argie
les rouges, situées au-dessous, se continuent au moins

Jusqu’a 75 métres (profondeur du sondage). |l convient e
aussi de souligner qu’au niveau du sondage d’ATn_ilalakoff
(en bordure de la RN.1) il semble que |’on ne retrouve pas
la dalle calcaire. La coupe est la suivante :

2 Sabﬂe.

15,5 Marnes grises trés scoleuses,

19,3 Sable .

21,1 Marnes bleues argilecuses,

22,4 ~ Sable blanc.

76 Argiles rouges.

86 Conglomérat _ i
174 Alternance de bancs conglomératiques et de marnes

(vraisemblablement “oligocéne”). : ’

174 - Marnes vertes du Cénoimanicn etCees
De plus, il ny a pas d’équivalent de ce glacis, sauf au
niveau de |’Oued El Hadjia (3.0 de {a ‘feuille), le long du

piedmont de |’Atlas Saharien,

Les sols, de type bruns calcaires xériques, sont donc trés
peu profonds avec des ”“plages de salure”, en_relatjon avec
la crolite calcaire qui est ellc~m8me salée, :

La steppe d’/filfa subsiste dans certaines zones (les plus
éloignées de la RN 1 en particulier) et céde la place & une
steppe avec Lygeumspartum (Spartc), Moaca mucronata, loca-
lement Artemisia herba-alba (/rmcise blanche)etc, cile m&me
complétement détruite par les cultures de céréales.

Il est possible d’avancer guc ce ;slacls, fagonné au début
du quaternaire, n’a subi, semble~t-il que trés peu de modi~
fications depuis. La dalle calcaire, pius ou moins démante-
lée se trouve reprise par une crofite plus récente, probablee
ment quaternaire moyen, ( TensifZien par exemple). Il est
donc commode de parler de clacis polygénique du guaternaire

<

.ancien et moyen.

coe/nna
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~ Les alacis encrolités du guaternaire moyen,

Contrairement au prececent, ils se rencontrent essenticlle~
ment le long du piedmont de |’Atlas Saharien. On peut en
cistinguer deux types principaux.

. , . -, . »
- Les cBnes glacis avec un @matériau détritigue
trés grossier.,

- Le glacis d’accumulation avec un matériau
détritique grossier comprend plusieurs
unités sépardées par |es zones d’épandage des
oueds principaux.

~

= Les cbnes glacis sont des- c8nes de déjection &
reiief convexe (pente 2 & 5 %), trés bien individuae
lisés le long du piedmont 2 17Est de la RN I et sure
tout de |7oued Zireg. lis ant bien résisté & |’éroe
sion, les oueds les contournent le plus souvent
(Oued Sifsifa, Oued El Kheris) mais les recoupent
. parfois entidrement (Oued lalder ed Djadjas

Il s’agit d’un dﬁpﬁt trés grossier (blocs et galets de grés
rouge ou rosé) plus ou moins encrolité : crolite calcaire peu
ézaisse (20 - 40 cm) Passant localement & un encroltement
ou m8me simplement & des nodules calcaires. Les blocs et
calets de ¢crés jonchent la surface du sol sableux de couleur
rouge trés caractéristique : Sierozems {sols marrons encroftés
et méme sols rouges résiduels) avec une steppe d’Alfa, de
bsamophlies vivaces et annuels (hellcn chemum lippii, Thymus
guyonii etc) mais surtout un grand nombdbre de petites touffes
de jujubiers qu’il nfest pas courant de rencontrer en une
telle situation.

= le glacis d’accunulation

Ce glacis d’accunulation caractérise trés bien
le piedmont de |’Atlas Szsherien au Sud du Cordon
dunaire. |l comporte en fait deux parties:

« La partie amont, se rattache directement aux
Djebels d’altitude moyenne en bordure du bassin
du Zahrez Gharbi. Le ¢lacis est assez tendu
(pente 2 -~ 3 %) et il s’agit de dépbts de pied-
monts et de cbnes d’épancaoe plus ou moins coaless
cents avec un matérieu détritique grossier
(oravners, cailloux, sable) encrolité : glacis
encrolité de piedmont.

« La partie aval,vers le Hord, la pente diminue
(< 1 %) et le matéricsu est généralement nettew
ment moins grossier maisc toujours encrolté,

Le glacis est entaillé assez vigoureusement par
les oueds, et ceci perne: [‘observation de nom=
breuses coupés (Qued Korirech, Serroudj, MaYder
ben Alia etc). L’épaisseur du dépdt atteint plue
sieurs métres et méme davantage car le substratum
géologique n’est pas recoupd, sauf directement
a |’amonta
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Schématiquement on observe de haut en bas :
-~ Horizon de texture grossiére et d'énaisseur variable.

- norizon caillouteux encrsiité. (crofite calcaire avec
pellicule zdnée & la »nartie supérieure

-~ Bncrofitement calcaire friable.

-~ Limon sableux plus ou md>ins argilileux rouge avec nodules
et poupées calcaires.

—~ Dépdt grossier caillouteux, localement matériau plus fin.

Latéralement le long du piedmont le faciés change en
relation avec l'importance et la nature des bassins-versants des
oueds. Ainsi le limcn sableux rouge se rencontre essentiellement
au niveau des débouchés d'oueds dont le bassin versant recoupe
les formations Miopliocéne (Korirech, Serrsudj, Melah, Maider
Ben Alia). Les faciees les plus caillouteux se situent au niveau
des petits oueds dont le bassin versant, trés petit comporte
notamment des matériaux grossiers. (Conglomérat de 1'"Oligocéne"
par exemple). D'une fagen générale, le profil longitudinal
montre un matériau de plus en plus fin en s'élolignant vers le
Nord. Cependant pour l'Oued Korirech le glacis semble se continuer’
au Nord du Cordon dunaire, Jjusqu'au Zahrez, sous forme de buttes
témoins (cailloutis encrolités sur matériau grossier)disposées
en lanieres Nord-Sud.

Au point de vue sols, on distingue deux types principauxX:

~ S0ls bruns calcaires xériques peu profonds (crofite entre
O - 40 cm) & texture grossiére avec .steppe ou dominent
Lygeum spartum, Noaea mucronata, Alfa résiduel avec
nombreuses psammophiles annuelles.

~ Siérozems sableux et plus profonds (crolite entre 40 a
100 cm) avec dominance de psammophiles vivaces (Helian-
themumlipii, Thymelea microphylla etc) et annuelles.
Dans ce cas, le glacis est recouvert d'un dépdt éolien
de plus en plus important au fur et & mesure que 1l'on
se ra»proche du cordon dunaire.

En ce qui concerne 1l'3ge de ces formations, il semble
que les cOnes glacis sont plus anciens que le glacis
d'accumulation, mais quoil qu'il en soit 11 nous est 1la
aussi commode d'attribuer l'ensemble au quaternaire
moyen (vraisemblzblement Tensiftien).

REMARQUE

Il convient d'y rattacher également les glacis encrofités
de picdmont ceinturant les Djebels d'altitude moyenne en bordure
Nord du Zahrez Gharbi (Oukat Chergui, Koudiata, Guerhbous,
Djehfa etc...). Il en est de méme pour les surfaces de raccordement
au Sud du glacis polygénique et dans dépressions alluviales
sur ce dglacis.

coi/enn
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Ainsi le profil 293 en aval de 1'Oued Faid et Djemel,
sur le glacis encroité de (pente 2 %) qui fait le raccordement

A

avec la dépression alluviale a texture fine située au Sud.:

0 - 20
20 - 60 :
60 -130

c

0 - 20
20 - 50
50 - 80

Horizon sablo-limoneux avec quelques débris de crofite.

Crolite calcaire lamellaire (pellicule rubanée continue

de 1 cm d'épaisseur & la partie supériéure), de couleur
blanc rosé et emballant de gros blocs de crofite saumon

(Moulouyen), efflorescences salines en parois.

Limon sableux trés calcaire, »ulvérulent, avec gros
blocs de crolte saumon. '

I1 ne s'agit donc pas d'un dépdt mais d'une surface
de raccordement encrofitée,

"Niveau" des anciens sols hydromorphes noircis

Comme dans 1l'Atias Saharien on retrouve ces formations
hydromorphes anciennes noircies et trés reconnaissables.
Elles se localisent : .

+ Le long de la bordure Nord du Zahrez en contre-
bas du glacis polygénique, remontant parfois vers le
Nord dans les dépressions correspondants aux oueds
principaux (Oueds Morra, Oued el Menntel etc). Il
s'agit d'une surface sensible plane dont la topographie
de détail est souvent trés irréguliére avec des
microdunes, nebkhas de Jujubiers etc ...

Coupe 676

Corniche surplombant de 3-4 métres la Sebkha
(Zahrez).

Sable brun rouge
Sable brun noir devenant grisitre
Sable limoneux jaunitre avec tiches d'oxydo-réduction.

Cet ancien sol hydromorvhe s'est donc formé sur

un matériau assez dgrossier. Localement, la texture devient
plus fine et l'encrofitement calcaire peut &tre nettement
nlus marqué.

Les sols de cette zone ainsi que ceux des dépressions
alluviales sont des siérozems sableux avec les nebkhas de
jujubiers et une végétation d'especes psammophiles annuelles
et perennes (Thymelea microphylla, Thymelea virgata etg);
les zones cultivées (céréales) occupent aussi une grande
place.

RERVZRY
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+ Le long du piedmont de 1'Atlas Saharien ou elles
prolongent vers le Nord, jusqu'au cordon dunaire, le
glacis encrofité du quaternaire moyen (elles sont méme
parfois emboitées avec lui) et formant un niveau assez
bien individualisé. Ce niveau est discontinu et se
développe surtout & 1l'aval des oueds principaux. Il est
érodé en bordure des dunes et se termine par un talus
de quelques metres avec en contrebas des apports alluviaux
ou éolien récents. Il est aussi lui-m@me plus ou moins
recouvert par des alluvions (anciennes ou actuelles) et
des dépdSts éoliens avec micronebkhas et microdunes.

Coupe 605 (Oued Mesrane)
Ancienne zone d'épandadge de 1'Oued.

- 60 cm : Alluvions anciennes de couleur brune, limono-

argileux.
- 80 ocm : Gris noir, argilo-limoneux, bien structuré.
-~ 100 cm : Encrofitement calcaire, un peu gypseux, lamellaire,
poreux.
- 160 cm : Sable légérement hydromorohe
160 cm : Sable limoneux avec tiches d'hydromorphie.

- Nous -avons ici, & partir de 60 cm, un ancien sol
Hydromorphe noirci avec un encrolitement calcaire, faiblement
gypseux. La texture et la nature de 1l'horizon enrichi en cal-
varient : texture plus Jgrossiére, calcaire diffus ou formant
un véritable "Tuff" cendreux ou noiritre. Un tel "Tuff" se
retrouve sous forme de butte-témoins dans les dunes. I1 surmonte
un niveau sableux treés blanc avec souvent des traces d'hydromor-
Phie ancienne. Ce sable blanc presque completement délavé, est
repris par 1l'érosion éolienne et peut donner en certains endroits
des dunes ou micro-dunes de sables blancs, trés différents des
sables rouges qui n'ont pas été soumis & ces mémes conditions
d'hydromorphie.

De plus, 1l convient de noter que le tuff renferme
parfois des coquilles de mollusques d'eau douce plus ou moins
saumdtre (proche des limnées et planorbes).

Au Nord du Cordon dunaire, il semble que 1l'on
puisse suivre ce qui paralit étre la contimation de ce niveau.
En effe+ le tuff devient alors un cncrolitement gypseux de nappe
ancien (encore fonctiunnel parfois) recouvert par les alluvions

de 1'Oued Melah. Vers Zaafrane a 1'Ouest, 11 reste a dominance
calcaire (calcaire diffus ou encrolitement calcaire).
1

En définitive, ce "niveau" des sols anciens
hydromorphes, que rien ne permet d'affirmer qu'ils solent
contemporains, occupe des situations —ricises et des superficies
limitées. I1 constitue, plus qa'‘un rejpere, un témoin d'une ou
Plusieurs phases climatiques nettement »lus humide que léupériode
actuelle. Sans doute s'agit-il de périosdes humides du quater-
naire récent.

cea/oen
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d - Les formes a faconnement éolien.

Leur extension est consicdérable dans tout le
bassin du Zahrez Gharbi. O6n peut en distinguer trols types
Principaux suivant 1'3ge ou la nature du dépdt :

- Les formes anciennes d matériau éolien (sable
non Jgypseux)

A pa

- Les formes anciennes & matériau éolien gypseux.

- Les formes actuelles & matériau éolien:sable
de nature variée généralement non gypseuxX.

= Les formes anciennes a matériau éolien(Sable
rouge non gypseux).

Les plus typiques sont les placages sableux
"niggés" dans les Djebels a 1'BEst d'Hassi Bahbah (Djebels
Djehfa, Koudiata etc).

Il y a d'une part les sables rouges (5 YR 6/6),
les plus anciens, souvent encrciités au aussi remaniées
par 1l'érosion éolienne actuellce (sables mobiles avec
micro-nebkhas et micro-dunes) ou recruvrant les glacis
encrofités de piedmont).

D'autre part, on observe des placages éoliens
plus récents (sable fin jaune rougeidtre, siliceux, non
ou trés peu calcaire) sur lesquels il est extrémement
facile de constater une évolution pédologique (sols de
type sierozems, cf. chapitre sur les sols).

Comme les sables rouges, 1ls sont activement
érodés et repris par l'érosion éolienne et hydrique.

On peut rattacher a ce matériau sableux, les
dépdts éoliens anciens directement en bordure Sud et
surtout Sud-Ouest du Zahrez Gharbi ou ils forment un
véritable glacis polygéniquerefaccnné par le ruissellement
et remanié actuellement par le vent (sable mobile avec
micronebkhas et méme micro-dunes). Il en est de méme pour
la couverture sableuse du glacis du quaternaire moyen J.:
long de 1'Atlas Saharien en bordure Sud du Cordon dunaire.

En conclusion, les formes anciennes a faconnement
érlien n'ont que trés rarement (placages dans les
Djcbels) conservé leurs individualité soit qu'elles
solent reprises par 1l'érosion Gulienne actuelle soit
qu'elles soient soumises & 1'érision hydrique (sables
ruissellés).

= Les formes ancilennes a matériau éolien gypscux

I1 s'agit ici de micro-dunes ou micronebkhas
de type lunette d¢ bord de sebkha.

ooo/-oo
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lles se localisent :

- Dans 12 presqu'ile d'El-Kacha out elles forment de
véritables champs de microdunes (quelques métres de
haut) ou simplement des nebkhas de dimension plus réduite.
Assez souvent, leur forme peut rappeler des barkanes
s mieux celle de petits crateres éventrés. En effet,
elles sont plus ou moins érodées, seule la gréte
cncrofitée résiste (encrofitement gypseux de surface avec
parfois les polygones caractéristiques de la crolite -
gypseuse). Sur les photos aériennes, on repére aisément
ces petits croissants trés blancs dont la concavité
est tournée vers 1l'Ouest le plus souvent.

- Le long de la bordure Nord du Zahrez, on peut observer
quelques nebkhas encrolitées (analogues a des taupiniéres
et reposant sur l'ancien sol hydromorphe noirci.

- &In bordure Sud et Sud-Ouest du Zahrez, on les retrouve
en arriére des formations sableuses décrites précédemment.
Dans cette zdne, elles sont trés souvent recouvertes
mar les épandages a texture fine de 1'Oued Melah. De.
Fius. sous l'influence de la nappe phréatique, proche
de 12 surface, elles peuvent se consolider, en totalité
ou en partie seulement, en cncrolitement gypseux de nappe.

Le matériau est un sable trés gypseux (gypse
lentigulzire typique des lunettes en bordure de Sebkha) aveg
des graviers de quartz, 1l'ensemble étant trés peu calcaire. Sar
l'encrofitement gypseux on trouve le groupement caractéristique
a Herniaria mauritanica.

En définitive, et contrairement aux formes
préctdentes (pourtant sans doute plus récentes) elles ont
consex~ iteur individualité grace au gypse et en particulier

a lteacr.ftement gypseux de surface.

I1 semble que ces micro-dunes soient relativement
récentes et en particulier postérieures aux sols anciens
hydromorphes noircis.

= Los formes actuellles

Elles occupent, une superficie trés importante, prisqu'il
s'agit en premier lieu des dunes vives du cordon dunaire
Ce sont également les micro-dunes réparties un peu
partout : sur le glacis polygénique du quaternaire ancien
et mcyen, sur lss zones d'ésndage a texture fine et
moyenne plus ou moins salées, etc... I1 faut y ajoutepr
aussi les micronebkhas de sable mcbile autour des

t-uffes de végétation, les volles sableux ou les
recsuvrements ésliens actuels. Tooutes ces formes prennent
an 2 extension cocnsidérable en relation avec 1l'abondance
d'ua matériau faveorable et surtout la réduction du
couvert végétal (lebours, surpaturage) autant de -
facteurs qui accentuent 1l'érosion éolienne.

coo/on
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Lc sable mobile du cordon dunaire ne comporte
Drau°quem :nt pas de fraction granulomitrigue inférieure
Lo (argile et limon). La proportion relative des sables
“1res siers par rapport aux sables fins parait diminuer au
u’—=Guest vers le Norc-Est dans lc sens de progression des

)

cunes i
ebles ¢rossiers passant ce 60 & 10 %
Sacies fins passant de 40 & 90 %
iz tzneur cn calcaire reste faible {0 2 2 %). En ce qui
‘. - oo ) 7 -
ccncerne la coulcur ¢lle va <u rouge (. V2 5/6 - 6/6) au
slanc 10YR £/1) en passant par le jsune rougedtre (7,5YR 6/6

- 5/7).

Une étude précise serait indiupensable pour connafe
“re la nature exacte du matériau scbleux, son origine, sa
résartition ¢t ses facid®s principaux en fonction de la rochee
mere (gres du Gdtacé Inférieur Continental), de la direc-
tion des vents dominants {Quest-Est, MG~SEZ, SO~-NE etc) des
con<itions topographigues et pedolocxfues locales (hydromgro
phiz, pédogénése de type isohumique etc), Cette étude dew
vreit comprendre évicemment toutes lzes Tormations éolienmes
ectuelies et intéresserait les deux bassins des Zahrez
Cherbi et Chergui.

La vécétation typique des dunes non ou trés peu fixée
co«oorce tout d’abord Aristida pungens (Jrinn) a laquelle
s’=zjoute d’autres espéces vivaces cclonisatrices :
“alcoimia acgyptiaca, Saccocalyx saturcioides (Zaatar)etc,

'orvdue la nappe n’est pas trop profoncde {300 cm environ)
Phragmites communis spparait et dans certaines dépressions
i. crdunaires (nappe entre 50 et 200 cm) unc végétation

shriatophile plus ou moins halophile s’installe abondame
inﬂ C 2

Les zones d’épandage.

F les se localisent exclusivement le long du piedmont de

| as Saharien, trzaversant méme le cordon dunaire pour
re ndre le Zahrzz Gharbi (cued Melzh, oued desrane, oued
el tadjia). Selon |’importance et la nature des bassins
versants, les zones d’épandage se prisentent différemment
(sunerficie, texture, matériau ctCuees)

,

Je plus, il faudrait distinguer les épandages anciens des
énancages actuels etcaa.

5%une fagon générale, il s’agit de c8nes d’épandage allant
en c’élargissant vers le Nord en direction du cordon dunaje
re. Le plus souvent, on note un gradient caractéristique
cans la texture du matériau qui est de plus en plus fin de
| “amont vers l’aval. De plus , ces clpes d’épandage -(au
moins pour les cueds principaux entaillent & |’amont le
claecis encrolité du guaternaire moyen cui peut 8tre aussi
comnl 2tement déblayé. Pour les oueds d’lmportance secondaie
re, ce glacis est simplement recouvert par des épandages

ro cexture généralement grossiére & moyenne. Quant aux
cbnes glaC|s, ils sont contournés (parfois entaillés) par
fes oueus qui s’étaient ensuite en aval sur le glacis enw
croli: (Dar 3echir Ben Rezig).

sue/eus
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En bordure du cordon dunaire, “le niveau”des anciens sols
hydromorphes noircis est lui-m8me recouvert par ces épandages avant
d’8tre enteillé en "talus”a proximité des dunes . Les alluvions
actuel les se perdent alors dans des chienaux interdunaires plus ou
mocins importants.

= L’Qued Melah conserve encore une certaine organisation a
travers le cordon dunaire en raison de |?importance de ses crues,
&me au-dela des dunes s’étend une vaste zone d’épandage comprenant
en Tait deux unités assez distinctes :

. Une ancienne zone d’épandage |4gérement surélevée a topo-
_rephie sensiblement plane dont le matériau se caractérise par une
texture fine a moyenne et surtout une couiaur foncé (noir, brun noir
& cris-noir) et une structure polyédricue toujours trés nette malgré
fa salure et |’alcalinisation . En profondeur on retrouve le plus
souvent un ancien encrolitement gypseux ce nappe plus ou moins fonce
tionnel. |l s’agit peut &tre du niveau des sols anciens hydromore
phes noircis,
I

P

Au point de vue sol, il s + de sols salés a alcalis
avec les groupements & ualsola tetranle {z/Groupement & ftriplex
helimus et Salsola vermiculata). La prisence d’un recouvrement
éolien ou le niveau variable de la nappe phréatique salée jouent
un rdle important pour les sols et la vé:étation.

ci

« Cette zone d’épandage est soit recoupée par le lit prine
cipal de |’oued soit recouverte par des %pandages actuels de crues,
Elle est recoupée le long de la &Nl (El Mesrane) par .l’ane
cien it de l’oued et nous avons ainsi une dépression alluviale &8

fond plat, trés salée, avec le croupement caractéristique 3 Salsola
tetrandra (Shroupement & Suaeda fruticocsa).

Ellc est aussi recoupée per le [it principal (encore fonce
:ionnel) de !’oued Melah mais ici le matériau plus grossier et peu
alé conditionne une végétation différentec avec des peuplements
‘Acriplex halimus tout a fait remarcuables, |l faut noter égalew
ent des accumuylations de sable éolien trés typiques des bordures
’oueds en zones arides. Les crues principales de |’oued Meﬂah
rétalent donc vers le Nord (Bled kCPLa) pour arriver jusgu’a
a oeokra aprés avoir recouvert ou déilay é les micro-dunes gypseue
es et les dépdts éoliens anciens (seble non gypseux) bordant la

s,

arcie Sud-Quest du Zahrez Gharbi.

N

(31

T O —0 0.3 R0 e

dunes des crues secone
enne zone d’épandage,

ﬁe lit principal de
= au bras secondaire de
I'oueJ (passant par la Daiet el Atch anay un champ de mjcrow=dunes
fypoeuses subsiste et séparc en deux parties la zone d’épandage de
l’oued Melah au Nord du cordon dunaire. Les micro-dunes gypseuses,
plus cu moins érodées ou éolisées, sounises & |’action d?une nappe
phréatique peu profonde permettent iz Tormation de sols salins
sa-lo—oypseux de nappe. ka topographic irréguliére (petites déprese

sions, micro-Nebkhas etc) et la végétation (psammophiles annuelles
et cypso-halophiles, Frankenia thymn:oil 2, Traganum nudatum etc.,)
les différencient nettement des zones d’épandage voisines,

daires s’étalent sur la surface de

Llocalement, en bordure Nord cde

} | “anc
Dla uure part, on peut remarquer, qu’ entr
4

e

9]
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= L'0ued Mesrane & 1'Bst de la feuille se caractérise
par une zdne d'épandage actuel qui arrive aussi en bordure du
Zharez. En amont, i1l entaille le niveau des anciens sols hydro-
morphes noircis d'ailleurs lui méme recouvert d'alluvions anciennes
a texture fine (cf. coupe 605 déja décrite) salées a tres salées

Y

(groupement & Salsola tetrandra.

= L'Oued E1 Hadjia quant a lui, entaille sur plusieurs
métres le glacis cncrouté .(coupe 510) et se continue vers 1l'aval
en reccup.nt le "niveau" des anciens sols kydromorphes noircis,
également recouvert d'alluvions anciennes de texture variable et
dont 1la salure augmente vers le Nord. Les crues actuelles arrivent
directement dans la Sebkha ou on observe un cdne d'épandage tres
visible sur les photos aériennes.

En définitive, les zdnes d'épandage, localisées essentiel-
lement le long du piedmont de 1'Atlas Saharien se continuent au-
delda du cordon dunaire pour les Oueds les plus importants. On peut

epérer, outre le "miveau" des sols anciensS hydromorphes noircis
{avec ici un encroiitement gypseux de nap»ne) des alluvions anciennes
egtggisalluv1ons récentes €t actuelles correspondant aux épandages
a -

) I1 n'est pas toujours possible de distinguer nettement ces
3 unités au Nord du cordon dunaire d'autant que la présence d'une
nappe . phréatique plus ou moins profonde et salée contribue a la
salure des sols ; la présence aussi d'un recouvrement éolien ne
facilite guere ce répérage. Le plus souvent la texture est fine
ou moyenne, localement grossiére.

_ Le long du piédmont de 1'Atlas Saharien on peut distinguer
aussi troils types de zones d'épandage sulvant la texture des
alluvions, généralement peu >u pas salées (sols peu évolués -
d'apport alluvial avec cultures de céréales).

- Texture fine a moyenne, oued Korirech, Oued Melah
- Texture moyenne : Oued Serroudj, Oued Zireg etC...

- Texture grossiére : Oued Gaiga etc...

N

Bvidemment 1'Zdge de ces formations est & attribuer au
quaternalre récent et actuel

£ -~ Conclusion

On peut donc constater, en conclusion la grande dissymétrie
du Bassin du Zahrez Gharbi qui comprend les principales unités
suivantes :

+ Un vaste glacis polﬁgénique encrofité du quaternaire
ancien et moyen en bordure Nord du Zahrez.

+ La bordure Sud, beaucoup plus récente et trés
différente, comprend de part et d'autre du cordon
dunaire :

— Le piedmont de 1'Atlas Saharien avec le glacis encrolité
du guaternaire moyen et les cdnes d'épandage du quater-
naire récent et actuel.

- La zdne centrale, au Nord du cordon dunaire, avec des
alluvions anciennes et actuelles (texture variable et
salure plus ou moins élevée), des micro-dunes de sable
gypseux etc ...

cer/ees
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C. QUELQUES DONNEES HYDROLOGIQUES

La quasi totalité de la feuille Rocher de Sel se trouve .
a l'intérieur des bassins versants qui alimentent la dépression
endoreique des Zahrez. Seul le piedmont Nord du Djebel Oukat
Chergui fait partie du grand systéme de 1'Oucd Cheliff.

Liensemble du Bassin des Zahrez occupa une superficie
totale de 4974 km2.

Nous distinguerons 3 zones principales

1. Piedmont de 1'Atlas Saharien,

L'Oued Melah est sans conteste le plus important des oueds.
Son bassin versant de 1388 km2 se situe pour une part dans
le synclinal de Djelfa (812 km2) et 576 km2 pour l'aval du
bassin. Dans cette partie de son cours, il draine une grande
surface de Djebels plus ou moins boisés, entaille ensuite
les argiles rouges du Miopliocéne avant de venir butter sur
le diapir de Rocher de Sel qu'ill contcourne pour déboucher
dans le bassin des Zahrez.

I1 collecte un certain nombre de petites sources 1lui
assurant un débit pérenne relativement important utilisé pour
l'irrigation de jardins et vergers installés sur les alluvions
récentes a texture moyenne ou grossiére, ceci en amont de RocCher
de Sel.

Le tableau A, ci-apres, montre l'influence de Rocher de Sel
sur la salure des eaux de 1l!'Oued Melah. En période de crue, Ccette
influence devient beaucoup plus discréete en méme temps que la saluype
diminue considérablement.

Le rapport CI/SO4, inférieur & 1 en amont de Rocher de Sel
(marnes gypseuses du crétacé, Miopliocene gypseux) devient nettement
supéricur a 1 en aval. Ainsi 1'Oued Melah constitue une source
importante de sels pour la dépression des Zahrez.

De plus, en période de crue, 1l'Oued transporte des matériaux
plus ou moins fins en suspension (54 g/1 le 23 Mai 1968 & 1l'occasion
d'une petite crue) que vont se déposer en aval dans les zones
d'épandage au Sud et au Nord du cordon dunaire. -

o/



{en hiver, pendant une crue, en

k,en’.;]
étcé)

P 4
Emp |l acement du Date [Résidu Conduc- tie/1itre SAR Cl Trans-
prélévement toc g/l [tivité Ca Mg K Na Cl S04 | COzH B o, | port
mmhos/cm * | solide
mg/ |
Ruissel lement
Rocher de 3el
(aprés orage) 39 3-55  LL:,4Z4 43 i5 721 222 41 7 43,31 5,4
Qued Melan
amont Rccher de
Sel (désit - - o £ ; 5 0 -
d’hiver) 23—2"56 11907 340 13,(5 817 /10 911 1814’ Jig O 213 015
.Ouéa—Meﬂah
amont de Hocher . o
de Sel (cruej 23-5-68 G,%15 i,0 5,31 1,7 | 0,2 2,71 2,¢l 4,2 %,0 | 1,6410,7 | 27140
Qued btielah lval
Rocher de Cel o o - 5 . -
(Deblt d’hiver) 23-2 . 240 &a© £5,0 |12,5 2G,5| 26,5(19,1 3,0 | 57| 1.4
Qued el ah fival
Rocher de Sel . - , . . .
(Crue) 23-5-68 G, 558 i,1 55 1,7 | 0,% 5 3.7} 3,7 3,7 1,81 34310
Qued kelahr ’vel
Rocher ce Gel . - o . : .
(Eau péren ne) Juin 1€E/4 26,730 16,0 k¥ 12,5 110 1128 135 L 126,41 3,6
Tableau - Lalure de |'Oued melah en aval e amont de Rocher Ce.Sel




- L'oued Xorirech.

Toute la partie amont de son cuurs se situe dans les
argiles rouges Miopliocéne qu'il entaille vigoureusement.

I1 débouche dans le bassin des Zahrez en recoupant le
glacis encrofité du quaternaire moyen entre les 2 massifs
Crétacé (Berad el Afch) pour s'étaler sur une vaste zdne
d'é&pandage avec cependant une concentration des eaux de
ruissellement dans la partie Nord-Ouest.

~ L'Oued Mesrane.

Seule la partie aval se trouve sur la feuille au
1/100.000e Rocher de Sel, alors qu'a l'amont un bassin
varzant important draine en particulier des affleurements
plus ou moins salés de Mioplioczne. On note aussi la
présence de petites resurgences également salées.

Vers 1l'aval, au niveau des profils 411 et 413, 1'Oued
Mesrane recoupe le niveau des sols anciens hydromorphes
noircis et la z0ne actuelle d'épandage se situe en aval
de la direction du Zahrez Gharbi (Profil 412 - 93 etc...)
Les alluvions anciennes et récentes sont plus ou moins
salées comme pour 1'Oued Melah.

- L'0Oued Zireg.

Avec d'autre Oueds de moindre importance drainent toute

la z5ne Mioplioceéne d'Oum et Terfes et la surface d'épan-
dage (pente 1 %) se continue vers le Nord jusqu'au cordon .
dunaire.

Ce plus, une multitude de petits oueds descendent de la
zdne montagneusc avec des bassins versants d'importante
et de nature tres variées en relation avec les affleu-
rements géologiques.

En définitive, pour ce piedmocnt on peut distinguer :

- des oueds principaux (Melah, Xorirech, Mesrane,
Zireg, etc) avec des zones d'épandages étendues
présentant différents faciés (pente, texture des
alluvions, salure). Ces oueds, dont les crues
peuvent &tre importantes, contribuent efficacement
a l'alimentation des nappes phréatiques du bassin
des Zahrez, a la salure des nappes et des sols.

- des Oueds segondaires avec des bassins versants
et des zones d'épandage nettement plus limitées.

Ces Queds ont en commun, d'avoir des bassins versants
dans les zones de pluviométrie assez importante et ou le couvert
végétal tres dé&gradé ne peut freiner le ruissellement.

ceo/oen
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Bordure¢ Kord du Zahrez Gharbi

L2 situation est ici extrémement différente (bassins
versants de superficie rédulte, pluviométrié moindre, valkes
peu profondes et le plus souvent ensablées etCe.. ).

De ce fait, le réseau hydrographique joue un rdle secon-
daire. Toutefois & 1'Est de la RN.1, quelques oueds (Faid el
Djemel, Guerbous Bou Adria etc), aboutissent dans une dépression
ou se rassemblent et se décantent les eaux de ruissellement
(vertisols halomorphes de part et d'autre du petit affleurement
Crétacd de Redjem Dahra).

A 1'Ouest de la RN.1, en bordure Nord du Zahrez Gharbi

les cueds arrivent directement dans la Sebkha, sans zdne
d'épandage et avec trés peu de transports solides.

Sebkha (Zahrez Gharbi).

Nous désignons par Sebkha le fond de la dépression du
Zahrez Gharbi qui reg01t les eaux de ruissellement et ne porte
aucune vegctatlon. BEn hiver, apres les plules 1mportantes, la

Sebkha seé transforme en un véritable lac ol l'eau peut
attelndfe plus d'un métre de havuteur, en particulier sur la . =
bordure Nord (Sud du Profil 391).

In 4té, un f£ilm d'eau discontinu et sursaturé (Résidu sec
de 350 & 400 g/1) en sel subsiste dans certains chenaux et on
peut observer des dépdts de sels de sodium sur plusieurs cen¥i-
métres. Ce sel est d'ailleurs utilisé par les populations
locales (salines).

En bordure Sud et Sud-Ouest, la Sebkha présente une
certaine pente et l'on observe méme de petits ravinements

X

correspondants a des chenaux d'écoulement des eaux de crue,

En effet tout cette bordure (& 1l'image du piedmont Sud)
re¢coit des apports importants. Ainsi ‘le profil n° 714,

Petits chenaux avec en surface des cristaux de sel
(Nacl) et par place des débris de branches, pomme de pins e¥Ces s

. Au~dessous, dépdt brun sombre a plus jaundtre lité,
trés limoneux avec des débris de racines et aiguilles de pins,

Par plice, le dépdt est nettement plus sableux, et 1'on
peut voir alors les petlts cristaux de gypse lenticulaire, Qe
faciés est trés caractéristique de la zone Est de la Sebkha,.
Ces cuelgues observations soulignent encore la dissymétrie du
Bassin du Zahrez Gharbi ct sa nature subsidente, Tout se passe
comire si la bordure Sud s’affaissait peu 3 peu suivant un axe
(Est~tuest) en dtant progressnvement com>lde par des apports
venant ou Sud.
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De LA _NAPPE PHREATIGLLC

En utilisant les relevés des points d’eau du BIRH et nos
observations (relevés de la nappe dans les profils pédologiqgues
et de quelques puits ou sources) nous avons pu dresser une carte
de profondeur de l|la nappe phréatiques

Il convient ce souligner cgue seul un relevé systématigue
et _précis de tous les points d’eau aurait permis d’étaviir un do-
lis

cument complet uti able par les hydrogéologues.

Pour notre part, la nappe phréatique ne prend une réelle
importance que lorsgufelle a une action sur la pédogénase
(halomorphie et hycdromorphie) ou sur l’alimentation en ecau des
plantes. De plus, avec les relevés dispcnibles, il é&tait utile
de localiser les zones ou la salure de la nappe permet son utili-
sation pour |’irrigation (des mesures de débits seraient indise
pensables).

L’examen cie la carte montre que dans la majeure partie de
la “"zone centrale” la nappe phréatique se situe entre I et 6 métres
de profondeur. Sor action,sur les sols et la végétation, sera
donc importante c¢’autant qu’elle présente une gamme étendue de
salure (0,2 & 164 -/1) en méme temps gu’une composition jonique
variée, Le rapport 91/804 permet de préciser plusieurs facies

Cl/304 <. 0,42 eau sulfatée

0,2 < Ci/s0o, < & eau sulfatée chlorurée
1 <;CI/SO¢ < 4,7 eau chlorurée sulfatée
C|/SO4 > 7,5 eau chlorurée

On distincue donc plusieurs types de nappes tras différene
tes plus ou moins en relation les unes avec les autres,

i. Nappe des sables du cordon dunaire.

Le cordon dunaire constitue un réservoir idéal pour toutes
les eaux de ruissellement descendant du piedmont de |?Atlas
Saharien. De ce Tait I’eau s’accumule dans les sables et en
particulier & ["aval des principaux oueds (sauf pour |7Oued
Melah dont les crues traversent le cordon dunaire)« Clest le
cas pour |’Oued Korirech, les oueds & I’Est de la RN 1.(Zireg
GaTca etc..) et |70Oued Bou Retim (Djebels 3 [|’Est d'Hassi
Bahbah en limite avec le Zahrez Chergui). ’

Le profondeur de la nappe dans les dépressions interdunaie
res reste faible {entre 50 et 100 cm). A l’occasion de fortes
RIunes! I"eau arrive & la surface et |’on peut m8me observer
de véritables lacs qui subsistent plusieurs jours. La présence
d’une nappe dont le niveau ne descend que rarement au~dessous
de 100 cm détermine la formation de sols hydromorphes a gley,

ven/nne
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La salure généralement trds faible (0,2 & 3 g/1) présente
un facies chimique le plus souvent de tyne chloruré sulfaté. Dans
ce cas le SAR reste faible (0,2 & 5) pour une conductivité de
0,5 a 3 mmhos cm. Cette eau se classe donc dans la catégorie C2 et
C3 - S1 (Tableau de DURAND sur la qualité des eaux) : eau moyen-
nement a fortement salée ne présentant pas de danger d'alca-
linisation.

Localement, en bordure Nord-Est des dunes (Oued Bou Retim)
le faciés devient franchement de type sulfaté et 1'on observe
d'aillcurs 1a formation d'encrolitement gypseux de nappe. La salure
légérement plus élevée(1,5 & 3 g/litre de résidu sec) avec une

A

conductivité de 2 4 4 mmhos et un SAR trés Ffaible (0,1 & 0,8).

Cette nappe est d'ailleurs utilisée (Jardins avec légumes,
peupliers etc).

2. Nappe de Zaafrane et zdne aval de 1'Oued Mesrane

@]

Il s'agit ici d'une nappe localisée dans des sables, peu
grofonde (1 a.3m) et pau salée (2 a g g/1) de faciés sulfaté
hlorurg, utllisée pour l'irrigation de petits Jjardins. D'autre
part, clle contribue a la formation d'horizons_ hydromorphes_ plus
ou_moins salés en profondeur (pseudo-~gley et gley ou de sols

halomcrphes si’ elle est plus proche de 1a surface.

=g

~ La conductivité de 1l'ordre de 3 a 7 mmhos/cm et un SAR
compris entre 2 et 8 permettent de classer cette eau dans la
catégorie C4 et C5 - 82 : eau fortement a tres fortement salée
utilisable sur des sols & texture grossieére et avec un bon drai-
nage.

I1 semble que cette nappe soit alimentée par les apports
des oueds Korirech et Mesrane.

3. Nappes en relation avec 1l'Oued Melah

Le faciés chloruré-sulfaté des eaux de 1'Oued Melah se
retrouve trés nettement dans toute la zlne dunaire d'épandage au
Nord du cordon dunaire et méme dans les puits situés sur le piedmont
Sud. On distingue plusieurs unités

- Région de la station d'El Mesrane
- Région de Bou-Menzou a l'Ouest de Daiet et AtChana.
-~ Région de Dar Guendous (en relation avec 1!'Oued
qui prend naissance dans le petit affleurement
de Trias & 1'Est de 12 RN.1 (AIn Saad).

Pour la premiére de ces zdnes, 1la profondeur oscille
entre 3 et 6 m. Vers l'aval, la nappe devient moins profonde et
on note une augmentation assez progressive de la salure. Le résidu
sec passe de 3 a plus de 20 g/1 pour une conductivité de 4 & plus’
de 25-30 mmhos, le SAR prenant des valeurs de 10 a 30 : soit une
eau de qualité C, et 05 - 5, et 3, tres fortement & excessivement
salée présentant < ¢
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un danger &'alcalinisation pour tous les scls sauf aménagements
spéciaux (drainage) ou inutilisable sauf si présence de Ca ++
soluble dans le sol.

Dans 12 région de Dar Guendous, la salure devient excessive
(40 4 70 g/litre). La nappe ne circule plus et les phénomenes
d'évaporation l'emportent sur ltalimentation.

4. Nappe des sables gypseux de la zone Sud-Ouest du Zahrez (Nord
de 1% Datet Bl Atchana)

Cette nappe se localise daps les_sables gypseux micro-
dunes gv>sevses entre les 2 principz les zoaes pandages de
1'0Ouad Melah. Elle est peu profonde 4 metres) pour une
salure faible (3 a 4 g/1) avec un fac1es sulfaté’ - chloruré
et un SAR compris entre 3 et 8, donc trés analogue a la nappe
de Zaafrane gqu'elle continue vers 1'Bst.

5. Napne des “"Terres Blanches"

Nous désignons par ce terme, une nappe intéressant toute
la zdn2 au Sud, des affleurements de calcaires et marnes cré-
tacé d'ATEF EL MEKAM (Sud d'Hassi Bahbah) au niveau des "Terres
Blanches™.

houe avons fait une séquence de prélévements depuis 1le
puits Hassi Mokamed Ben El Hadj (n° 7 X 555) situé & 860 métres
d'altitude (soit 30 m au-dessus des Zahrez) jusqu'au profil
7 X 329 & 840 métres d'altitude, et & 2 km du précédent. L'en~
semble de ce plan incliné (pente 1 %) est occupé par des sols
halomorphes tres salés & encrolitement gypseux de nappe. La
profondeur de la nappe passe assez réguliérement de 2 m a 1,10
vers l'aval, en méme temps, la salure augmente (5 & 25 g/1) et
le facies chlmique change sulfate chloruré -—» chloruré sulfaté

~3% chloruré.

N°¢ des : Profondeur: R.S. en : mmhos/cm : CI/S04 : Faciés
Profils : en cm. : g/l : : :chimique
7 K 555 ° 200 ‘5 16 : 6,5 0,8 ‘sulfaté
7 X394 . 180 . 5,95 ) 7.5 0,9 .chlorurs
7 K 326 170 P 7,26 : 8,8 1,3 :Chloruré

: : . : . tsulfaté
7 K 327 1 140 8,47 ‘10,3 © 1,6 o oow
7 XK 328 . 120 .14, 34 . 17,9 . 2,5 .Chloruré
7 K329 ¢ 110 25,04 © 32,4 fog4,4 0 ¢
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Nous nous trouvons donc en présence d'une nappe circulant
le long de la pente, soumise a une forte évaporation %augmentation
de 1la concentrations et alimentant en sels la Sebkha située en
contrebas.

En amont l'apparition, assez brutale, de cette nappe
correspondant & la limite entre les sils gypseux halomorphes
et les sols bruns calcaires xériquas a crofite calcaire (ici assez
fortement salée) : elle s'étend sur un *front" de 7 kms dans le
sens COuest-Est. Quelle est son origine ? Il s'agit vraisembla-
blement d'une zdne 4'émergence d'enun souterraine en relation aveg
une structure géologique particuliére (faille, limite entre un
niveau acuifére et un niveau imperméable ?). L'eau peut &tre en
charge ou arriver par simple é&coulement. Il convient de remarquer
que cette zone se situe dans proloncgement Sud de l'axe anticlinal
des grés du Sebaa Rous et semble t-1il aussi au niveau de la ligne
d'effondrement Est-Ouest de 1la bordure Nord du bassin des -Zahrez.
Quoinqu'il en soit il faut retenir que cette nappe "révele"
l'existence de réserves d'eau.x souterraines arrivant en surface
et contribuant a la formation de sols halomorphes a eancrolirement
gypscux de nappe (le gypse se dépose le long de la pente).

Un systéme absolument analogue se retrouve dans la zdne
Nord-Est (Oued Fassik) en bordure du Zahrez Chergui. Ceci nous
rappelle les observations effectuées dans les systémes endoréiques
du Sud Tunisien ou de telles zdnes sont en relation avec la
présence de ressources d'eaux souterraines le plus souvent arté~
siennes.

6. Nappes hypersalées.

Elles se situent :

- en bordure immédiate du Zahrez (au Sud-Quest
par exemple).

-- dans 1la dépressiocin en aval des flerres 3lanches

- dans la zdne trés salés & 1l'Ouest de Grizine E1
Hatob, etC ...).

L2 résidu sec varie entre 20 et 160 g/1 et les chlorures
prédominent largement (faciés chloruré).Dans ces zones, la nappe
peu profonde (1 & 2 m) circule peu, se concentre par évaporation
et contribue a 1la salure excessive des sols.

7. Conclusions,

. En définitive, la nappe phréatique (en fait les nappes)
prend une dgrande importance dans la "zone centrale". Sa profondeur
diminue en se rapprochant de la Sebkha mais la salure et la compo-
sition lonique restent en relation étroite avec les différentes
sources d'alimentation et la nature des terrains dans lesquels
elle circule.
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mile constitue un facteur important de Ucdogenese(hydromorphl
et halomorthie) et contribue a 1l'alimentation en eau des plantes
{(en Diftlcullbr des Atriplex comme nous le soulignerons au cours
de ce rapport).

De plus, elle peut &tre utilisée pour 1l'irrigation en
certains endroits et pour certaines cultures.

I1 serait extrémement important d'en faire une étude
compléte (salure, débit, etc ...) afin de pouvoir l'exploiter
au maximum,
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E. CLIMATOLOGIE

L'ensemble de la zbne étudiée ne posséde aucune station
météorologique, la station la plus proche &tant celle de DJelfa.
Slgnaldns toutefois que deux pluv1omctr;s cnt été installés
récemment a Zaafrane et a Hassi Bahbah.

D'iutre part, une étude assez pritise sur la climatologie
de Djelfa (et Buu-Sadda) est faite dans le rapport de la SOGREAH
cité en référence bibliographique : Etude zgro-pédologique du
périmétre de Bou-Saida. ‘

Hous ne donmerons donc qu'un anergu sommaire permettant

de mieux cerner l'ensemble du milieu n1ture¢ en essayant de
comparer le Bassin des Zahrez et 1'Atlas Saharien.

1/ - Précipitations.

Pour les précipitations on dispose des relevés de Djelfa
, mais aussi de Guelt es Stel (5 km au Nord de Hassi Bahbah).

Altitude : Staticn ¢ S : O : N : D :J :F :M:A:M:J:7J: A : Année

1160 m :Djelfa 30,0 B,6: 336 3=.8 31,4 23,8 27,3 2»6 34,4 2&5 7,6 : 10,6 307

930 m ‘Guelt es '281°314°354'329'37,8'235°258'a4r439'21,6'4,3'00' 312 ¢
: Stel : : : e : : : : : : : : :

Tablecau A. Précipitations moyennes mensuezlles et annuelles pour
Djelfa et Guelt es Stel durant la période (1914-1950).

Pour le bassin des Zahrez, il est intéressant de consi-
dérer auszi les stations d'Ain Oussera (688 métres) et Chellala
(860 m). Les muyennea des prec1 itations annuelles sont respec-—
tivement de 250 a 291 mm. C penser que pour les Zahrez, la
moyenne annuelle est sans doute supérieure a 250 mm mais ne
dépasse pas 300 mm.

Pour 1l'Atlas Saharien, l'altitude et 1l'exposition inter-
viennent largement. De toute fagons, la situation particuliére
de Djelfa (bien protégé derriére la barriére du Djebel Senalba)
ne permet pas d'avoir une idée suffisante des précipitations sur
les Djebels.

En prenant comme base un gradient de 20 mm pour 100 métres
de dénivellation (Tunisie Centrale) et une pluviosité de 300 mm
4 200 métres d'altitude (cf. Chellala, Ain Oussera, Guelt es Stel)
on obtileat les chiffres théoriques suivants
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Altitude en m, G00 1600 1100 1200 1300 1400 1500
Pluviosité en mm. | 200 520 340 360 380 400 420

NO-N bénéficient d’une pluviosité
au Sud (10 20 % trés approxima-

Les versants exposés au
supérieure aux versants exposés
tivement.)

a

a

Le tableau £ montre une grande similitude des précipitations
mensuel les moyennes pour les stations de Djelfa et Guelt es Stel,

il faut noter une assez bonne répartcition des
année (sauf Juillet-Aolt), ce régime plu~-

une variété continentale du climat médi~

D’autre par<,
pluies tout au lonc de
vicmétrique correspnond
terranéen.

l r
a

En fait, durant la saison chaude (Juin a Septembre) les
pluies sont extr&mement irréguliéres en relation avec le caractére
orageux des précipitations.

- Cette irrécular se retrouve au niveau des précipitations
annuelles (Guelt es Ste 77 mm en 1948-1949 et 569 mm en 1938
1939)s Il est inutile d’incister sur ce fait bien connu en zones
méditerranéenne semi—arides et arides. i

ularité
Stel
b}

Pour Djelfa, la moyenne annuelle du nombre de jours de
pluies est de 63 jours (Secltzer) cf. Tableau ci-dessous.

S 0 N 3 J F M K N J J A |Année
Nombre
4z jours 5 5 6 5 7 6 7 5 6 5 2 3 63
de piuies
Pluies P 1 o ,
30 mm b4 3 3 2 1 0 2 5 1 0 i 23

Tableau B. Station de Djelfa (Seltzer) moyennes mensuelles et

annuelles du nombre de jours de pluies et de pluies > 30 mm,

Le nombre de pluies torrentielies (> 30 mm) est donc

faible comparé & celui que |’on trouve dans I’Algérie du Nord,
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2/ Températures.

Mois m” m’ m L+ @ i in? M
C D C 5 c D c D C D c D C 5
J |w5,0{~ G,81{-2,7|-7,:] £,6]-0,8| 6,80] /,251t2,2| ©,31id,1(16,021,8)20,0

F |e4,6(-12,01-2,3|-6,51 2,3| 0,1 8,25 5,55|14,2|11,0 |21,5 |19,1 |26,2]23,7

.

I |el,0]-10,0(-1,2-%,51 4,31 2,1 |106,S5] C0,201017,6114,3 |25,9 122,11 |2¢,0|25,5
E w2,0|~ 5,31 5,51-2,81 6,4 4,%|14,000:22,40125,6118,7 %%,/ 127,01(33,0|30,0
M|:,5{- 2,5 5,0{0,81i0,21 7,8|18,70|15,60|26,6(23,4 (34,6129,937,0/33,2
JI 72,5 4,0 8,81 £,5|14,2 12,1 |22,95|20,30(3%,7126,5 (38,1 |35,1 |42,0(33,0
1 G,7 6,112, 9,7 (17,6 15,1 (27,15|24,50136,7 |33,5{42,0137,9 |47,2|40,0
k| o,50 7.8(12,4] 5,5|18,1 15,027,740 23,95 (36,7 {32,940, 3 (37,0 |42,8]39,0
S| 5,1 1,01 8,2 5,7.1i5,8112,1123,26| 1¢,80./30,8(27,5137,2133,6139,1{36,6
6i2,@|~2,1| 3,61 1,1} 9,9 7,2|(16,¢5 13,65(23,4(20,1(52,2127,3(38,8|31,1
M|-2,2]~ 4,7] 0,1|-2,9] 5,5 3,511,035 2,65(16,6(13,8|22,2(20,5]29,2|24,5
D |~6,0{~ 9,4|-2,7{-5,8| 2,41-0,1| 7,46 /,85{12,4]| 6,3|.8,6|17,722,1(21,3

ﬁg; -3,0{~12,0 4,6, G, 4} ¢,0 6,5(16,20| 14,35(23,420,721%0,0(26,9(47,2|40,0

Tableau C station de Djelfe et Chellala (Seltzer).
m” minimum absclu observé
m’ : moyenne des minima mensuels extrémes
m moyenne de tous les minima
) +m e
5 moyenne mensuelle
i : moyenne de tous |es maxima
k4’ : moyenne des maxima mensuels extrémes
114 : maximum absolu observé.
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- 40 -

Le tableau C montre une assez nette différence entre
Djelfa et Chellala donc, en extrapolant, entre la zdne monta - euse
de 1'Atlas Saharicn et le Bassin des Zahrez. Ainsi la température
moyenne annucelle (M + m) enreCistre un écart de presque 3° entre
2
les deux siations (i3°25 et 16°20).
. L . h R - .

4 - ) Chellala est treés nettement moins froid en hiver
que Djclfa et plus chaud en été (cf. valeur de m et M en Janvier
et Juillet).

L'amplitude (M - m) pour le mois de Janvier est respec-
tivement dc 10°,1 et 10°6 pour Djelfa et Chellala pour Juillet
le mois 1le¢ plus chaud 18°4 et 19,1.

L'amplitude annuelle moyenne (différence entre les tempé-
ratures moyennes de Juillet et Janvier) reste la méme pour les
2 statiuns (20° 05 et 20° 35). Ceci traduit le caractére conki-
nental 4w c¢limat.

In définitive, le bassin des Zahrez bénéficie de tempé-
ratures plus élevées en hiver, donc la croissance des plantes
sera moins ralentie, et surtout plus précoce au printemps, que
dans 1l'Atlas Saharien.

3/ Vents.

Pour Djelfa (SOGREAH), pendant la période s'étendant de
Mai a Octobre, les fréquences de direction les plus élevées sont
réparties ontre les directions Sud et Nord-Ouest. .

- Tour la saison d'hiver, les fréquences sont groupées dans
les direct.ons OQuest et Nord-Ouest.

Le vent du Nord est généralement sec alors que la pluie
provient pour une large .part du vent du Nord-Ouest.

Les vents du Sud (8irocco) sont toujours secs et trés
chauds en été. Nous avons eu l'occasion de constater au cours de
la prosw»oection qu'ils étaient particuliérement "chauds" dans la
cuvette du Zahrez Gharbi. A Djelfa, i1 y a en moyenne 13 jours de
sirocco par an, dont plus de 50 % en Juillet Aolit.

Nous avons pu également noter sur le terrain que les vents
de sable avaient deux directions privélégiées (NO - SE et SO - NE)
I1 n'est qu'a voir, dans une méme zdne, le changement d'orien-
tation des "fléches" d'accwmulation du sable éolien mobile
derridre les touffes de végétation (micro-nebkhas). On peut
effectivrment penser que le sable progresse suivant la composante
de ces deux directilions, c'est-a-dire vers 1l'Est.
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4/ Phénoménes secondaires

Nombre moyen de :

jours/an

Stations

ATn Oussera

Neige : :

:0Ut 11  :ennei- : Orages : Gréle : Gelées : Brouillawpd:
12 neigé :gement : : blanches : :
8,3 7,9 15,8 2,9 31,2 6,0 :
5)5 418 6’1 39‘4‘ 5412 .

e e s e i e e e e A e (e o e v e e e e e — e T f—— — — — S e ——— —

Neige. - La couche de neige ne dépasse que tres rarement
30 cm. De toutes fagons 1la neige fond tres
rapidement et ne reste pas sur le sol, sauf en
altitude.

Le 21 Avril 1970, une couche de neige 30-40 cm
a recouvert la zdne montagneuse depuis Rocher
de Sel jusqu'a Djelfa. A Guelt es Stel et sur
les Djebels (Oukat Chergui, Sebaa Rous) la
couche éta it trés peu épaisse alors que dans le
bassin des Zahrez ne bénéficiait que de quelques
averses.

Orages.- Les orages sont nettement moins nombreux a Ain’
Oussera et Guelt es Stel qu'a Djelfa et se
produisent pratiquement uniquement pendant la

saison chaude (90 % des orages entre Mai et
Septembre).

Gréle, - Quelques {ournées par an en moyenne, donc assez
- négligeables d4'autant que les gre19n§ toujours
assez petits n'occasionnexpas de dégats sérieux

aux cultures et aux arbres.

5/ Humidité relative - ETP calculée (Formule de Turc)

L'humidité relative moyenne annuelle est de 56 % a Bjelfa.
En Mai-Juin-Juillet et Aolit, elle est inférieure & 50 %,
traduisant un caractére de continentalité et aussi de
sécheresse estivale,

L'ETP calculée avec la formule de Turc et le

déficit ETP - P pour la station de Djelfa sont indiqués
dans le tableau ci-dessous (In rapport SOGREAH).
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J F i £ 1 J J A S 0 M D |Total
ETP -
cale 26 | 40 | 64 | 100 | 133 | 172 |[221 (197 | 122 | 80 | 46 | 27|1228
cul ée ‘
ETP-P ~3 | 15 | 40- 77 | i66 | 155 | 215 |187 91 | 59 | 19 | <1| 960

6/ Etages biocclimaticuesa

En calculant le quotient d’EMBERGER Qg

G2 — 2000 P

Mg =~ @z

P = Pluviosité moyenne annuelle

M = Moyenne des températures maxima du mois le plus chaud
(Juitlet)

m = Moyenne des températures minima du mois le plus froid
(Janvier

On trouve pour Delfa @2 31 avec m «0,3°

= = ’
Chellala G2 = 28 avecm = 1,06°

| 7étage

étage

La stetion de Djelfa se trouve théoriquement dans
bjoclimatique semi~aride & hivers froids et Chellala dans I’
aride a hiver frais {limite avec semi~aride).

En premi®re approximation on peut donc dire que le bassin
des Zahrez Gharbi se situe dans |’&tage bioclimatique aride & hiver.
~ . . - v . ~ . . .
frais et |’Atlas Saharien dans le semi-aride & hiver froid,

L’étude de la végétation permettra de confirmer et prégiser
ces limites qui nécessitent évidemment d’autres observations et mee

sures que nous nfavons pu réaliser au cours de cette étude,

'Hl/pll
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I1l1e LA VEGETATiON.
Lo GEMERALITES
i/ Types de végétation
Au pcint de vue physionomie et structure nous distinguerons
schématiquement et d’une fagon trés classique les types de végétation
suivants :
- = La fors3t claire de Pin dAlep dans la zone montagneuse de

—_—

T htTas Saharien. Elle est plus ou moins dégradée et forme
un ensemble Torestier hétérogéne avec de trés vastes clairiéres

al = Ce terme, utilisé au karoc et en Espagne dési-
i e formation dforigine forestiére (lande garrigue,
s) o2 subsistent des reliques d’arbustes et arbrisseaux
s comme le Génevrier de Phénicie (Juniperus-phoenicea)
le Romarin, Cistes etcu:s
n

gne en
ou maagy

nsition avec la steppc dans l7hitlas Saharien.
~ La steppe; formation basse et discontinue avec des graminées
vivaccz ¢ Llfa (Stipa tenacissima) Sparte (Lygeum spartum)

o

et/ou des Chamaephytecs : Armoise blanche {Artemisia herba-alba)

Avmoise chanp&ire (Artgmnsia campestris), “RKecuig” (Helianthe-~
- - o 2 ) Emes R . . )

mum {ippii),~lef-Zef” {Helianthemum hirtum) etcCxxs

~ Les culturess

Lecs cultures arbustives limitées aux quelgues jardins irrigués,
occupent une superticie négligeable., Par contre, les cultures
de céréales (et jachéres) intéressent des surfaces trés impor-
tantes et en constante progression sur ia steppey Dans les
zones privildgides (épandage, bas-fonds) et cultivées cdepuis
longteups les espéces vivaces ont presque complétement disparuy,
cédert ta place & une végétation d’annuelles relativement va-
riécs (groupements cultigénes). Ailleurs la mise en culture
plus ou moins réguliére, entraine la destruction progressive
ou repide, des espéces steppiques vivaces {(gramindes et chama-
ephytes) au bénéfice d’espdces annuelles (ou vivaces) trés
différentes,

Il est difficile, dans ces zones de délimiter d?une facgon pré-
cise, ia steppe proprement dite des cultures et surtout des
Jacnéres anciennes,

- La stecpe halophi'le &n bordure du Zahrez GCharbix Elle comprend
la stepse crassulescente typigue dans les zones les plus salées
et ure “steppe” mixte avec encore des espdces hélophiles aux-
quelles s’zjoutent des psammeophiles ocu des annuelles en rela-
tiv~ avec la mise en culture:

[U
¢

ticn du_cordon dunaire, trés particuliére, comprend
rZ sur les dunes et micro-dunes, les buissons de Drinn
a pungens). Retem (Retam) etc- et dans les dépressions
une végétation trés dense d’espéces hygrophiles:

e
Joncs, Phracimitzs, Diss {Immerata cylindrica etcnx

2/ Groupementis vécdiaux,

ue protil ont

les relevés de végétation effectuéds po q
fin des groupements

permis de dresser cdes tableaux et de Jdéf
végétaux :

Chague groupement végétal étant “une unité phytosociologique de rang
) . . N z

taxinonigue indétermind”, .

(%E.MQUERQU 134 plus les groupements végétaux”sont des combinaison
def!nags de groupes écologiques” avec au moins docux ou ¢rois groupes :

climatigues, ¢daphicue et anthropozoTque(action de | homme.) )

PRV AR
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Certains groupements végétaux que nous avons
déterminés sont en fait de véritables associations
végétales (elles sont définies au moins par un groupe
climatique, un groupe édanhique et un groupe antropozolque)
ex. : Association & Pinus halepensis et Quercus Ilex).
Cependant, en raison du nombre de relevés souvent incom-
plets et de 1'absence de données phytosociologiques
récentes sur la steppe, nous avons préféré conserver le
terme général de groupement végétal, sans ainsi préjuger
d'un rang taxinomique précis.

Il n'en reste pas moins que chaque groupement
végétal représente une unité phytoécologique, donc un
milieu défini par des caractéristiques climatiques,
édaphiques ou anthropozoiques.

Les critéres climatiques permettent une premiére
hiérarchisation des groupements végétaux et l'on distingue
ainsi des étages et sous ¢étages bioclimatiques en tenant
compte de Q2, P et m., Malheureuscment ces données sont
trés incompletes et 11 s'agit donc d'approximations.

Néanmoins; on peut mettre en évidence deux étages
bioclimatiques

+ Etage de végétation méditerranéen semi-aride
représenté par le sous-étage inférieur (P .»350
environ). La valeur de m<« O permet de préciser
une variante a hivers froids. Il s'agit de 1la
partie la plus élevée (1200 - 1500 m) de 1l'Atlas
Saharicn,

+ Etage de végétation méditerranéen aride représeneé
par les deux sous-étages supérieur et moyen:.

- Sous-étage supérieur, variante a hivers froids

4 frais (m voisin de 0°). Il intéresse les
zOnes plus basses de 1'Atlas Saharien (alti-
tude comprise entre 1000 et 1200 m environ,
P compris entre 300 - 350 mm.

- Sous étage moyen, variante a hivers frais
{m voisin de 1 & 3°) pour le bassin du Zahrez
Gharbi ou 1'altitude se situe entre 800 et
1000 m avec Picompris entre 250 et 300 mm enviro

. De plus, pour certains groupements (groupements du cordon
dunaire , groupements halophiles et de quelques zlnes de cultures)
les groupes écologiques édaphiques deviennent prépondérants et
1'on peut définir une végétation subazonale.

D'autre part, nous avons souvent distingué des sous-
groupements qui rendent mieux compte de conditions édaphiques
particuliéres (profondeur de la crolite calcaire,présente d'un
reco ivrement etc...) ou simplement d'une physionomie trés parti-
culiére (steppe & Alfa ) mais importante pour la mise en valeur.
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3/ Carte des groupements végétaux (collaboration M. LE HOUEROU)

Les groupements végétaux ainsi définis et hiérarchisés
ont été cartographiés. Comme nous le verrons par la suite, il y
a beaucoup de limites communes avec les unités pédologiques. Il
y a aussi un certain nombre de limites supplémentaires en relation,
soit avec le climat, soit avec une caractéristique pédologique
secondaire au point de vue classificatitn et n'apparaissant done
pas sur la carte pédclogique & 1l'échelle du 1/100 000&, mais
importante au point de vue écologique (recouvrement sableux par
exemple), soit encore avec l'action de 1'homme (dégradation plus
ou moins grande de la steppe d'Alfa etC...).

Pour le choix des couleurs, nous avons tenue a nous
rapprocher au mieux du systeme de Gmussen
- Bleu : Semi-aride inférieur

- Vert : Aride supérieur et moyen (en fait bleu vert pour
le sous-étage supérieur de transition et vert pour
le sous—-étage moyen).

Violet : Végétation halophile -

Bistre : Végétation subazonale (groupements des zdnes
d'épandage).

La végétation du cordon dunaire a été individualisée par
un figuré de couleur de dominance rouge.

De plus, certaines nuances de couleur ou systéme de trames
permettent de faire ressortir des éléments importants

~ Couleurs plus foncées pour les groupements for.es-
tiers ou de dégradation forestiére.

- Trame de petits points blancs pour tous les sous—
groupements & Sti pa tenacissima (Steppes & Alfa).

D'une fagon générale, les groupement sont représentés
par les couleurs différentes souvent tres proches. Il est cependant
relativement facile de les distinguer car un numéro d'ordre est
affecté a chaque groupement avec une lettre pour les sous—-grou-
pements.

o . \ : .
Les mosaiques ont la teinte de fond du groupement dominant
avec des bandes verticales correspondant a la couleur du grou--
pement le mieux représenté ensuite.

_Quant aux autres groupements éventuellement présents dmns
la mosalque, 1ls sont simplement indiqués dans la légende,

En légende également et pour chaque groupement nous avons

indiqué les principales caractéristiques édaphiques afin de
faciliter la compréhension de la carte.

B: VEGETATION DE L'ATLAS SAHARIEN

Elle se caractérise par la présence de la forét de Pin
d'Alep tres souvent dégradée en matorrals plus ou moins arborés
et par une végétation de steppe avec cultures de céréales.
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On distingue donc :

#, Les groupements forestiers & Pinus halepensis

- avec Cuercus ilex (ch&ne ver:) pour |’étage semi-aride

inférieur (1200-1500 m d’altitude).

- avec Juniperus oxycedrus (Génevrier oxycédre) qui assure
la transition avec le groupement suivant.

- avec Juniperus phoenicea {Genevrier de Phénicieg pour
| é6tage aride supérieur (1006~1200 m d’altitude).

+ Les groupements de dégradation forestiére
correspondant & ces groupementSsy

+ Les groupements steppiques et post-culturaux
différents suivant les deux étages bioclimatiquess

i/ Broupements forestiers & Pinus halepensis et Quercus ilexa

a ~ Croupements forestiers & Pinus halepensis et Quercus ilex.

ils occupent les hauts Djebels au~cessus de 1150-1200 m et

la grande dépression (Combe des marnes cénomaniennes encroflitées)
au Sud du Djebel Sshari.

La majeure partie est protégée et incluse dans la for&t doma-
niale mais certaines zones restent encore d'accés |libre peu ré-
alementé.

Il s"agit d’une forét claire ce pins d'Alep, le plus souvent
dégradée en matoriral arboré avec cuatre strates.

La strate supérieure de 3 a 20 m est composée uniguement de
Pins d’Alep, alors que la strate || comprend des arbustes :
Guercus llex, Juniperus o:ycedrus, Pistacia lentiscus, Phyllerea
angust:fo! a.

De 0,40 a 1 m la strate |ll est composée des principaux ar-
bustes suivants : Rosmarinus tournefortii, Globularia alypum,
Cistus ‘iibanotis, Cistus salvifolius, Cistus villosus, ectcu..

La strate inférieure regroupe une série de plantes trés di-
verses (Chamephytes, hemicryptophytes etCuas)

Le recouvrement de chacune des strates reste varieble et
dépend du stade de dégradation.

En fonction du type de sol, qui est lui-méie directement dé-~
terminé par la nature du substrat céologique on distingue schéma-
tiquement trois sous groupements :

~ 8/G. & Cistus salvifolius sur sols bruns calciques, lithosols
et régosols (grés, argile et colluvions non calcaires),

~ S/G. a Sistus libanotis sur les rendzines, sols bruns calcaires
et lithosols (calcaire dur et crolite calcaire).
~ 8/G. & Atractylis humilis et Catananche Caespitosa sur les sols

bruns calcaires érodés, sols régosoliques et régosols
(marno-calcaires et marnes parfois faiblement encrofi-
tées).
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En plus de Pinus halepensis et Quercus ilex, les 3
groupements, possédent un cortege commun d'espéces caractéris- |
tiques dec la végétation forestiere de 1l'étage bioclimatique semi-
aride inférieur a hivers froids

- Espéces caractéristiques de la végétation fores-
tiére; Stipa tenacissima, Rosmarinus tournefortii,
Helianthemum Cinereum var rubellum, Fumana
ericoides, Avena bromoides, Dactylis glomerata,
Phyllerea angustifolia, Carlina involucrata,

Thymus hirtus, Pistacia lentiscus, Leuzea conifera,
etc. ..

- Espéces caractéristiques de 1'étage semi-aride; ’
Juniperus, Cistus villosus, Cynosurus elegans,
Pistacia terebinthus.

—~ Espéces caractéristiques de 1'étage semi-aride
a hivers froids
Wangenheima lima, Thymelca nitida, Koeleria
vallesiana, Alyssum alrestre ssp serphylli -
folium etc ...

b - Les groupements forestiers & Pinus halepensis, Juniperus
oxycedrus et/ou Junlperus phoenlcea.

Ik occupent une superficie extrémement limitée et l'on
ne rencontre généralement que les dgroupements de dégradation,

~ Le Génevricer oxycédre (Juniperus oxycedrus) encore présent
Jusqu'a 1000-1500 m cnviron, assure la transition avec les
groupements précédents (groupements & Juniperus oxycedrus).

Les strates et le recouvrement sont analogues
On ne distinguc que 2 sous-—-groupemecnts

~ A Cistus libanotis sur les rendzines (sur ¢alcaire
dur, conglomérat, crofite calcaire et lithosols).

- A Atractylis humilis sur les sols bruns calcaires
érodés, sols régosoliques et régosols (marno-
calcailres et marnes).

2/ Groupcments de dégradation forestiére (sans Pinus halepensis).

Ces groupements dérivent directement des groupements
forestiers précédents auxquels ils s.,nt intimement associés
(cf. Cartc des groupements végétaux).

Au noint de vue physionomique, il s'agit de matorrals avec
localement quelques Pins d'Alep résiduels (strate I).

La strate IT cest composée essentiellement d'arbustes
(Quercus Ilex, Jwmiperus oxycedrus, Juniperus phoenicea etCes.).

La strate III devient importantc avec Rosmarinus,
tournefortii, Cistus, libanotis, Cistus salvifolius, Cistus
villosus et 1'Alfa (Stipa tenacissima) prend aussi une grande
extension.
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a - Groupements de dégradation a Quercus ilex.

On distingue aussi 3 Sous-groupements :

- 8/G. & Cistus salvifolius

- §8/G. & Cistus libanotis
a
c

s/G. Atractylis humilis et Catananche
aespitosa. _

+ a Cistus salvifplius

Il se localise sur le meme type de sol que le
groupement forestier correspondant (sols bruns calciqyges
sur grés). Le recouvrement total cst compris en 40 e%

80 %n

La strate II sc réduit souvent a quelques arbusees
(Quercus ilex, Juniperus oxycedrus) et la strate III
domine avec Cistus salvifolius, Cistus villosusS e®C. .,
En méme temps, on note la présence d'espéces caracté-
ristiques des scls non calcaires (Trifolium arvense,
Linaria heterophylla) et méme un peu lessivés (Lavandula
stacchas).

Ces groupements se situent dans une zdne de hautes
Diebels & topographie accidentée mais ou la pluviométrie
est sans doute la plus élevée de  toute la zlne étudiée.
La reforestation peut donc étre mnvisagée valablement
d'uatant que la régénération du Pin d'Alep se fait
semble t-11 assez facilement.

+ a Cistus libanotis

Ici aussi, le type de sol est le méme que pour
le groupement forestier. La structure des rendzines en
particulier commence a se dégrader mais le taux de.
matiére organique dépassc encore 2 %.

Ce groupement se présente souvent comme de grandes
clairiéres dans la forét de Pin d'Alep assez bien consere
vée, Le reboisement peut donc se faire dans des conditions
convenables.,

+ a Atractylis humilis et Catananche caespitosa

Ce groupement se rencontre également sur les
marnes et marno-calcaires (Cénomanien au Sud du Djebel
Sahari. Il est souvent associé au groupement a Cistus
liban:tis (marnes encrofitées). :

Les sols sont des sols bruns calcaires résiduels,
sols régosoliques et régosols sur marnes et marnowcal-
caire. Les principales especes caractéristiques des
marnes sont en plus d'Atractylis humilis et (atananche
cespitosa : Astragalus incahus ssp nummularjoides et
Astragalus tenuifolius.

Le recouvrement total est de |’ordre de 50 & 70%. _
Le reboisement. pounra se faire localement aprds des
des ctravaux de rootace.
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b - Groupements .de dégradation & Juniperus Phoenicea.

3/

Outre le groupement de transition & Jjuniperus
oxycédrus on distingue deux sous-groupements

S/G. 4 Cistus libanotis avec Rosmarinus tourneforeii
et Stipa tenacissima sur 1la dalle calcaire du dglacis Moulouyen
du quaternaire ancien et les affleurements géologiques
(calcaires durs etc ...). Les sols sont des rendzines souvent
dégradée® (taux de matiére organique > 2 %). La strate arbus-
tive comprend parfois Juniperus oxycedrus sur les Djebels
un peu plus élevés (Djebel Takouka, Kef Ourou).

_ S/G. & Launea acanthoclada et Stipa tenacissima syr
les djebels gréSeux en bordure du bassin des Zahrez (Djebels
Touicha, Kef Oudei Souf) avec rendzines résiduelles.

Localement sur les marnes, on trouve le sous-

groupement & Juniperms phaenicea et Atractylis humilis.,

Toutes ces zdnes, ne sont guére favorables au
reboisement en raison soit de la topographie accidentée
(djebels) soit de 12 dalle calcaire trés dure et épaisse.
De plus, la pluviométrie est déja moins importante (aride
supérieur) et ces zdnes peuvent constituer des parcours
temporalires avec exploitation de 1'Alfa,

Les groupements steppiques et post-culturaux

Les steppes constituent un des derniers stade de
dégradation de 1la végétation forestiére. On distingue ainsi
plusieurs groupements en fonction de 1t'altitude (comme les

grounements a Quercus ilex et Juniperus phaenicea) et surtout'
de 1a nature du sol (et du substrai).

Groupements des marnes (sols régosoliques et régosols

+ Groupement a Stipa tenacissima, Atractylis humilis e%
Catananche caespltosa.

Ce groupement occupe wne superficie assez importante
dans 1la zdne Sud-Est et de 1a feuille (altitude comprise entre
1100 et 1200 m).,

Les sols régosoliques et régosols sur marnes et marno-
calcaires caractérisent cette zbne a topographie vallonée
ou le relief est donné par des alternances de minces bancs
de calcaire dur.

I1 s'agit d'une steppe ol domine 1'Alfa dans les z0nes
les moins dégradées avec un recouvrement total de 50 & 70 %
en moyenne.

Localement, la présence de Zef-Zef (Helianthemum hirtum)
indique une marne faiblement encrolitée.

Ce groupement peut étre tres valablement reforesté
apres rootage.
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+ Groupement a‘Stipa tenacissima et Atractylis humilis.

I1 correspond au groupement précédent a Atractylis humilis
et Catenanche caespitosa mais se situe & une altitude moins éleveée
(950 - 1 100 métres) donc en station légérement moins arroséeset
moins froides (aride supérieur).

TI1 caractérise les sols régosoliques de la séquence du
Miopliocéne (sur les argiles sableuses rouges) et les afflceurements
de marnes d'une facon générale (marnes versicoiores du Crétacé Infé-
rieur continental, marnes grises du Cénomanien et Sénonien). ' Ces
sols régosoliques ont un taux de calcaire élevé (30 a 60%) avec le
plus souveni un faible pourcentage de gypse (0 & 1%) mais localement
sur les marnes gypseuses, on observe un début dfencrolitement gypseux
de surface. '

Au point de vue physionomique, il s'agit d'une steppe d'al-
fa plus o woins dense ou subsistent encore les espéces compagnes
du Pin d'Alep ( Centaurea tenuifolia Helienvhemum cinereum var ru-
bellum etc.,) et les.esp?ces caractéristiques de_ 1l'étage aride su-~
périeur a hivers froids (Wangenheima lima, Thymelea nitida, etC...)

‘Le groupe édaphique des marnes comprend essepntiellement
Atractylis humilis, Astradalus incanus ssp nummularioldes, Astraga-
lus tenuifolius. La présence de gypse est indiquée par Lygeum spar-
tum, Diplotaxis harra, Moricandia arvensis ssp frutlcosa’

Le recouvrement total atteint 50-70%. Cependant sur les
régosols {(marmes trés peu évoluées) dane les entailles d'oued en
particulier le couvert végétal esti extrémement réduit (Atractylis
Humilis, Lygeum spartum, Astragalus tenuifcliug, etC..).

l:a reforesiation est possible et peutdonner de bons résul-
tats aprés rootage. Par contre, la valeur de ce parcours reste trés
médiocre.

b - Groupements des sols peu profonds a crofite calcaire.

+ Groupement a Onobrychis argeniza et Koeleria Vallesiana.

Ce groupement s'observe entre 1 100 e 1 300 metres d'alti-
tude environ sur les glacis et surfaces encrofitées (marnes et marno-—
calcaire du Cénomanien ef Sénonien).

Les sols sont des rendzines tres dégradées passant progres—
sivement & un sol brun calcaire xéirique a croGre calcaire (0 - 40 cm
de profonderr).

I1 s'agit d'unc steppe trés basse (polouse activement la-
bourée en de nombreux endroits avec des cultures de céréales extré-
mement médiocres (localement steppe avec Alfa).

) On rote la présence de chdnes verts (Quercus Ilex)et Gene-
vrier oxycédre (Juniperus oxycedrus) résiduels. Dans les thalwegs
avec un sol plus profond (sol brun calcaire ou sol marron) le chéne-
vert devient un arbre trapu, et bilen développé qu'il esi rare de
rencontrer ainsi. ) :
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De nombreuses espéces caractéristiques de: groupements de
Pin d'Alep subsistent encore : Centaurea tenuifolia, Avena bromoi-
des, Helianthemum cinereum var rubellum etcC..

Espéces caractéristiques des hivers froids Koeleria val-
lesiana, YYangenheima lima, Ormenis africana, etc..

La présence de crofite calcaire a faible profondeur est net-
tement marquée par : Heliantkemum hirtum, Onobrychis argentea, Sti-
pa barbata, Hippocrepis scabra, Telephium imperati etc... La croflite
parfois légérement salée (3 - 6 mmhos) contient une trés faible
proportion de gypse (0 & 1%) d'oh la présence de Lygeum spartum.

On note aussi un certain nombre d'espéces psammophiles
en relation avec la texture sableuse a sablo-limoneuse de 1'horizon
de surface : Cutandia divaricata, Plantago albicans, Artemisia
campestris ect.. Localement le sol devient nettement sableux et plus:
profond (dépdt éolien ancien) er l'on cbserve alors une véritable
pelouse a Aegylops ovata.

Le recouvrement total se situe entre 50 et 60%. Ce groupe-
ment constitue un- parcours tres intéressant mais tardif en raison
de 1'altitude. La reforestation apres rootage est possible si la

crolite n'est pas une dalle trop épaisse (elle attelnt parfois 2
métres).

+ Groupement a Onobrychis argentea et Noaea mucronata.

Le groupement prend le relai du précédent pour les altitudes
plus basses (950 -1 100 m) sur les glacis et surfaces encrofitées
plus ou moins valbnnées.

Tl s'agit de sols bruns calcaires xériques a crofite calcai-
re peu profonde (O — 40 cm), faiblement salée et tres peu gypseuse
(0 & 1%). La teneur en matiére organique est toujours comprise entre
1 et 2% en moyenne pour une texture sabls-1imoneuse.

Dans les zones peu dégradées par les cultures, nous avons
une steppe ou l'alfa domine. Il régresse progressivement et dispa-
ralt en certains endroilts.

La composition floristique est analogue au groupement pré-
cédent. Cependant le groupe des crofites prend une grande importance
avec : Helianthemum hirtum, Noaea mucronata, etc.. Il en est de mé-
me pour le groupe psammophile : Artemisia campestris, Koeleria pu-
bescens, Cutandia divaricata, Plantago albicans, Erodium triangulazpe
re,

Le recouvrement total atteint 80% (50 a 80%).
Les cultures de céréales ne donnent que des rendements trés

médiocres et la meilleure utilisation pourrait &tre, soit des ter-
- o A ~ - ~
rains de parcours. soii desHres a reboiser aprés rootage.

OQ./..



Remarguc.

Sur les ¢rds au Sud du viliage des Ruines, on observe
un oroupement analocuc ol domine Artemisia campestris avec
Thymus guyonii (sol ols sableux). Sur la carte nous en avons

fait un sous-groupetients
c~ Groupement & Stipa tenacissima et Launea acanthoclada
ituc

(Djebels d'alt e moyenne).

e

, Il caractérise les djebels d’altitude moyenne {950 = .
1100 m) qui bordent le bassin des Zahrez au Nord (Oukat Chergui ,
Koudiata, Djehfa etca..) et au Sud (Berad el ATcha).

Les lithosols (sur calcaire dur) dominent largement avec
des rendzines résiduelles sur calcaire dur ou colluvions encroflie
téesy

1l s’agit <‘une steppe d’'alfa peu dense sur les affleur
rements rocheux de ces djebels. On note encore de nombreuses esw
péces compagnes cu Pin d’Alep (Centaurea tenuifolia, Sideritis
montana, Ebenus pinnata, Xeranthemum lnapertum etc..) avec trés
rarement Juniperus phaenicea ou Rosmarinus tournefort.s

Ces djebels cifficiles & reboiser, ne constituent que
des parcours temporaéres trés médiccres (recouvrement total de
20 3 40 % en moyenne) .
d—--Groupement & 3tioa tenacissima et Herniaria mauritanica

{(sols gypseux & encroltement gypseux).

It se localise exclusivement sur les sols gypseux &
encrolitement gypseux au Sud de |’Ain Dorbane (mosaTque avec
. . . Vs . o« p ¢ 4
Stipa tenacissima et hLtractylis humilis sur les marnes intercae

lées avec les bancs de gypse massif).

Les esp&ces caractéristiques des encrolitements gypseux
sont nombreuses en particulier : Herniaria mauritanica, Crodium
glaucophyl lum, Campanula filacaulis, Linaria minor, etcus

Récemmept cette zone a été reboisée en partie aprés
d’ importants travaux de DRS. |l sembie gque le Pin d’Alep soit
mieux adapté a ce type de sol que ie cyprés.

e~ Groupement & fpitenisia campestris et Ziziphus lotus,

Il caractérise les dépressions, souvent fortement en~
taillées par les oueds; dans la zone du Miopliocéne (altitude
comprise entre 950 - 1100 m environ). Les sols sont des sidro-
zems encrolités & encroltement calcaire assez proche de la sur=
face 30 ~ 100 m en moyenne). La texture est sableuse & sablo=-
limoneuse pour une teneur en matiére organique généralement
inférieure & 1 %, Localement, on observe des sols hydromorphes
anciens noircis plus ou moins salés et gypseuxa

-I'C-./II!
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Ces zones sont pratiquement toutes cultivées en céréales
dont les rendements restent faibles en raison de la texture sableu-
se.

Au milieu des petites et peu nombreuses touffes de juju-
biers (Ziziphus lotus) on note une dominance des psammophiles (Plan-
tago albicans, Xoeleria pubescenhs; Launea résédifolia, Cutandia -
divaricata, Astragalus cruciatus etc) avec les espéces caractéris-
tiques des cultures : Glaucium corniculatum, Papaver hybridum, Roe-
-meria hydrida, etC...

La présence de l'encrofitement calcaire faiblement gypseux
(0 & 1%) est révélées par Lygeum spartum alors que Wagenheima lima
Sanguisorba minor, Xeranthemum Inapertum etc.. indiquent encore des
?8gers frais a froids pour une pluviométrie annuelle supérieurea
mm.,

) Au point de vue utilisation, on peut envisager des planta-
tions,de Pistachiers dans les zones les plus favorables (sols pro-
fonds)vce sont aussi de bons parcours qu'il est possible d'amélio-
rer ou de reforester.
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C. VEGETATION DU BASSIN DU ZAHREZ GnARBI

1/ Groupements steppiques et Eost~culturaux;

On distingue trois types de groupements

. Groupements a Artemisia herba-alba,
. Groupemerts a .Thymelea virgata,

. Groupements a Helianthemum lippii et Thymelea microphylla,

a - Groupements a Artemisia herba-alba (Armoise blanche)

Il comprend deux sous-—groupements principauXx :

. 5/Gr & Stipa tenacissima
. 8/Gr a Noaea mucronata.

+ $/Gr & Stipa tenacissima.

- On le trouve au Nord du Djebel Oukat Chergui sur des
sols bruns calcaires xériques (steppiques) a crolte -
calcaire ( 0-30 cm).

La texture est sablo-limoneuse & limono-sableuse.
—~ Cette steppe d'Alfa assez dense est exploitée et ne cons-

titue qu'un maigre pidturage. Le cortége floristique es%
réduit, avec tres peu d'armoise blanche. '

+ 8/Gr.- & Noaea mucronata.

I1 se localise dans deux zones

-~ au Nord du zahrez Gharbi, sur le glacis polygénique du
quaternaire ancien et moyer a 1'Est de 1'Oued E1 Menntel.

- A 1'Est de la zone d'épandage de 1'0Oued Korirech sur le
piédmont encrofité en bordure de 1l'Atlas Saharien.

: Dans les deux cas, il s'agit d'un sol brun calcaire xérique
a crofite calcaire (0 - 40 cm). La texture de l'horizon de surface
est généralement limono-sableuse avec une pellicule de battance. Le
taux de matiére organique se situe entre 1 et 2%.

Ce peuplement, est trds surpaturé avec des cultures de cé-

réales dans les petites dépressions alluviales. g

. Le groupe écologique des crofites calcaires peu profondes
est bien représenté avec : Noaea mucronata, Hélianthémum hirtum,
Atractylis serratuloides, Herniaria fontanesii, etC...

La densité d'Artémisia herba-alba reste assez variable pour
un recouvrement total de l'ordre de 50 a 70%. Il s'agit d'un par-
cours évidemment trés intéresaant.

I1 faut noter, dans la zone au Nord du Zahrez Gharbi, la

o/
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présence de "plages salées’ (conductivifé atteignant 70:mmhos-cm)
de quelques dm2 & m2 pratiquement dépourvues de végétatlon‘avec
Spergularia diandra et Limonium échioides. La crofite calcaire est
aussi salée a faiblement salée.

b - Groupenent & Thymelea virgata.

Ces groupements occupent la totalité du glacis polygénique
du quaternaire ancien et moyen au Nord du Zahrez Gharbi.

Sur les sols bruns calcaires xériques (steppiques) a crofi-
te calcaire proche de la surface (O - 40 cm) on distingue deux
sous-groupements principaux

- §/Groupement & Stipa tenacissima au Sud du Djebel Oukat
Chergul .dans la zone la moins dégradée.

- S/Groupement & Noaea mucrona*a en bordure du Zahrez
Gharbi et a 1'Est d'Hassi Baroah (zone de cultures).

Dans les dépressions alluviales, sur les sols sableux plus
pr fonds (siérozem) avec une crofite ou un encrofitement calcaire
entre 40 ot 100 cm environ, on se trouve en présence du sous-grou-
pemen* a Artemisia campestris et Ziziphus lotus.

a

+ S/Groupement & Stipa tenacissima.

Il s'agit d'une assez jolie steppe d'Alfa, souvent acti-
vement exploitée, passant progressivement vers le Sud, en direction
du Zahrez Gharbi, au sous-groupement voisin & Noaea mucronata (avec
Lygeun spartum).

Dans les zones les plus proches du djebel, on observe en-
core fles cspices caractéristiques d'une ancienne végétation de fo-
réts e mattorals : Teucrium pseudo-chamepytis, Centaurea tenuifolia,
Ebennus vinnata, Dactylis glomerata, etc...

A cela s'ajoute le groupe des crofites proches de la surfa-
ce : Atractylis serratuloides, Hyppocrepis scabra, Stipa barbata,
Teucrium polium, Stipa parviflora, Noaea .nucronata et le groupe
pammophile
Koeleria pubescens, Plantago albicans, Scabiosa arenaria, etc....

I1 faufr noter que la salure de 1l'horizon de surface au-
dessus de 1la crolite se situe entre 1,% et 3 mmhos cm avec appari-
tion ¢a et la des "plages de salure" avec : Spergularia diandra,
Limonium echioides, Bupleéurum semi-compositum, etc...

La steppe d'alfa est exploitée <t l'on note aussi des cul-
tures de céréales trés médiocres entre les touffes de Stipa. Avec
la culture apparaissent de nombreuses espéces adventices : Cartha-
mus lanatus, Eruca vesicaria, Peganum harmala etc...

Thymelea virgata parait caractérictique de la texture sa-
blo-limoneuse de 1l'horizon de surface, peut &itre aussi de sa faible

./
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salure et surtout du film de sable éolien (quelques millimétres &
plusiecurs centimetres) que l'on observe en surface.

+ §/Groupement & Noaea mucronata.

Ce sous—-groupement occupe une trés grande superficie (al-
titude comprise entre 840 et 900 m). Le sol brun calcaire xérique
a crolte calcaire peu profonde se caractérise par une texture sa-
blo-limoneuse a sablo-argileuse de 1l'horizon de surface au-dessus
de la crolite (1). Ie taux de matiére organique est relativement fai-
ble (0,5 a 2%) alors que la salure dépasse toujours 2 mmhos/cm
(2 & 10 mmhos) avec de trés nombreuses "plages de salure" de plus
en plus abondantes et étendues au fur et a mesure que l'on Se rap-
proche du Zahrez Gherbi.

La crolite elle-m@me salée a trés salée (2 & 20 mmhos/cm)
avec un faible pourcentadge de gypse (0 & 1,5 %) se situe entre 10
et 40 cm de profondeur en moyenne.

Il s'agit d'une steppe basse ou dominent Lygeum spartum,
Noaea mucronata et Thymelea virgata dans les zones les moins dégra-
dées par la culture de céréales. Dans ces zones, on note un voile
sableux plus ou moins épais avec déja de petites accumulations de
sable (micro-nebkhas) autour de touffes de végétation. La mise en
culture remet ce sable en mouvement et le sol est peu a peu décapé

avec uvne proportion allant s'amplifiant des débris de crolite cal-

caire a la surface. Le sable peut s'accumuler sous forme de micro-
unes le long des oueds ou dans les zones non dégradées, le drinn

(Aristida pugens), apparalt alors et nous avons le sous—groupement
a Aristida pugens-

Le Sous-Grouvtemen: Sse caractérise donc par

- Le groupe 11ié aux crolites calcaires peu profondes : Noaea mucCro-—
nata, Atractylis serratuloides, Helianthemum hirtum (peu abondant)
Stipa woarviflora, Mathiola fruticosa, Atractylis prolifera, Ana-
basis oropedriorum (crofite un peu gypseuse et surtout salée),

Herniaria fontanesii.

- Un groupe psammophile tres abondant : Plantago albicans, Koeleria
pubescens, Thymelea microphylla, Cutandia divaricata, Stipa fon-
tanesii, Stipa Lagascae, Argyrolobium uniflorum, Astragalus cru-
clatus, Peronychia arabica, Medicago truncatula, Scabiosa arena-—
ria, Launea resediflolia, Malva Aegyptiaca, Echium pycnanthum,
Salvia verbenaca ssp clantestina, Erodium triangulare, Anacylus,
cyrtolenridioides, Loeflingia hispanica, Hedysarum spinosissimum
SSP euspinosissimum, Polygonum equisetiforme, Linaria reflexa var
glutinosa, Malcolmia arenaria.

- Un groupe 1lié a la mise en culture : Artemisia campestris, Cynodon
dactylon, Echinops spinosus, Carthamus lanatus, Peganum harmala,
Roemeria hybrida etc...

Enfin dans les "plages de salure" on note : Limonium echioi-
des, Spergularia diandra, Aizoon hispanicum, Frankenia pulverulenta.

(1) sur le glacis polygénique encrofité du quaternaire ancien et
moyen on note la présence d'une dizaine de petites dayas avec
quelques grands et vigoureux Betoums (Pistacia atlantica).
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Le recouvrement total moyen varie suivant l'état de dégra-
dation de 20 & 80% pour une méme période d'observation. La mlse en
culture, extrémement néfaste, ne fournit que des rendements tres
médiocres et aléatoires. La meilleure utilisation est de réserver
toutes ces zones aux parcours.

+ S/Groupement & Artemisia campestris et Ziziphus lotus.

Le milieu édaphique est bien diff’rent avec des sols (sie-
rozems) plus sableux et plus profonds (crofite ou encrolitement cal-
caire entre 40 et 100 cm). La teneur en mati€re organigue est plus
faible (0,3 & 1%) de méme que la salure (0,7 & 2 mmhos).

L'horizon d'accumulation calcaire reste salé (3 & 15 mmhos)
avec une faible teneur en gypse (0 & 1%) d'ou la présence de Lygeum
spartum.

Toutes ces zones sont activement cultivées en céréales
(rendements médiocres) mais les buttes de jujubiers (Ziziphus lotus)
subsistent toujours et atteignent plusieurs métres de diamétre et
de hauteur.

Le groupe 1lié aux croltes disparait presque entiérement.ue
groupe psammophile est bien dévelsppé dans les jacheres et le groupe
11é aux cultures prend une grande importance.

I1 faut noter aussi la présence quasi constante de Thyme-
lea microphylla traduisant déja un sol plus sableux. Effectivement,
ce groupement est proche du groupement a Helianthemum lipii et Thy-
melea microphylla décrit par la suite.

_ Toutes ces dépressions alluviales, qui regoivent des ap-
points d'eau de ruilssellement conviennent trés bien pour la création
de réserves fourrageres avec Cactus en particulier.

Cc - Groupement a Helianthemum Lippii var sessiflorum (Reguig) et
Thymelea microphylla.

Ces groupements occupent une grande superficie au Sud du
cordon dunaire et les djebels a 1'Est d'Hassi Bahbah en bordure du
Zahrez Chergui.

Les groupements se caractérisent en premier lieu par un
sol dont l'horizon de surface est sableux & sableux faiblement 1li-
moneux. Selon la nature des horizons de profondeur, on distingue
plusicurs sous—-groupements

~- Sous-Groupement typique sur sols sableux profonds (sierozem).

- Sous-Groupement a Artemisia campestris et Ziziphus lotus sur sols
sableux assez prof nds avec crolite ou encrofitement calcaire entre
40 et 100 cm (sierozems).

- Sous-Groupement a Noaea mucronata, sur sols sableux trés peu pro-
fonds, sols bruns calcaires xé&riques a crofite calcaire entre
0O et 40 cm ou siérozems.

cos/on
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- Sous-Grupement & Aristida pungens. Il s'agit d'un sol trés sa-
bleux, le plus souvent profond, mais surtout fortement éolisé.

- Sous-Groupement & Traganum nudatum sur sol sableux (siérozems),
salé en profondeur avec un encroltement gypseux de nappe.

+ Sous—-Groupement typique a Helianthemum Lippii et Thyme-
lea microphylla.

Il caractérise les sierozems modaux sur les dépdts de sa-—
bles écliens anciens et plus ou moins fixés. La texture est sableu-
se avec une somme A + L (Argile + Limon fin et grossier) comprise
en 2 et 9% - Le taux de matiére organique est faible (0,2 a 0,5%)
de méme que le calcaire total (O a 5%).

Le plus souvent, ces sols sont cultivés (rendements de cé-
réales absolument dérisoires) et soumis & une érosion éolienne in<*
tense d'ou la présence quasi-constante d'Aristida pungens sur les
micronebkhas ou microdunes de sable mobile.

Le groupe psammoprhile bien développé comprend les espéces
énumérées précédemment (groupement a Thymelea virgata et Noaea mu-
cronata), avec en plus Ctenopsis pectinella, Maresia nana, Alkanna
tinctoria, RumexX bucephalophorus ?sable trés peu calcaire).

Avec Aristida pungens, le groupe des sables mobiles prend
une certaine importance (Cutandia dichotoma, Silene a.renarioides,
Marrubium desertii etc).

Le recouvrement total varie de 40 a 80%. Au point de vue
utilisation, les labours sont a proscrire et ce groupement constiwue
un bon terrain de parcours ou l'on peut envisager la plantation de
cactus en lignes.

+ Sous-Groupement a Aristida pungens.

Le sol encore plus sableux (A + L = 2 & 5%) que le précé-
dent est Agalement trés peu calcaire (sol intermédiaire entre les
sols pau évolués d'apport éolien et les siérozems).

La topographie est déja de type dunaire avec micronebkhas
et microdunes de sable mobile.

Le groupe psammophile est le méme que pour le groupement
typigue avec cependant une importance moindre (nombre d'espéces et -
densité).

. . Par contre, le groupe des sables mobiles comprend, outre
Aristida pungens : Silene arenarioides, Cutandia dichotoma, Centau-—
rea dimorpha, Nolettia chys .chomoides, Bassia muricata, Saccocalyx
saturoides, Echiochilon fruticosum, Marrubium desertii etc...

Le recouvrement total varie entre 20 et 80%.
En fait, ce groupement assure la transition avec le grou-

pement typique des sables dunaires non ou trés peu fixés avec Aris-
tida pungens et Malcolmia aegyptiaca.

.o/
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A

+ Sous-Groupement a Artemisia campestris et Ziziphus,K lotus.

Les conditions édaphiques restent pratiquement identiques
a cellzs du groudement correspopgant a Thymelea virgata (sierozems)
sableux avec crolite ou encrofite Qﬂr calgaire entre 40 et 100 ¢cm .

Cependant, ils ne sont pas uniquement localisés dans les
dépressions alluviales bénéficiant d'apport d'eau de ruissellement
(glacis polygénique du quatrernaire ancien). En effet, il s'agit ici
du glacis encrofité du quaternaire moyen recouvert d'un manteau de
sable é&olien, plus ou moins épais le long du piedmont de 1'Atlas
Saharien en bordure du cordon dunaire.

La végétation naturelle subit unc dégradation intense due
essentiellement aux labours (céréales trés médiocres).

Le groupe psammophile domine trés n ettement avec un cor-
tege abondant d'especes liées a la mise en culture (Artemisia cam-
pestris, Cvnodon da ctylon, Onopordon arenarium, etc..).

La présence de la crofite calcaire (faiblement salée 1 &
8 mmhos) avec un taux de gypse de 0 & 0,5%) en profondeur est indi-
quée par la présence quasi-constante de Lygeum spartum. D'autre
part, 1l faut noter que pour une profondeur de la crolite comprise
entre 40 et 50 cm, le groupe des crolites apparait discrétement avec

Noaea mucronata, Atractylis serratuloides, Teucrium polium,

En fonction de la dégradation par la culture, le recouvre-

ment total varie de 10 a 90%.

Ces zones constituent de bons parcours permanents ou 1l'on
peut introduire ie cactus et le Pistachiecr (dans les dépressions
avec apports d'eau de ruisscellement).

+ Sous-Groupement a Noaea mucronata.

Ici aussi les conditions édaphiquzs testent voisines du
groupement correspondant a Thymelea virgata : sols bruns calcaires
xériques a crolite calcaire entre O et 40 cm. Cependant, la texture
plus sableuse la salure plus faible (0,5 & 2 mmhos/cm) en relation .

avec la crolite calcaire peu salée (1 & 10 mmhos-cm) constituent au-
tant de différences sensibles.

Les cultures de céréales occupent une grande superficie
pour des rendements extrémement médiocres et des effets désastreux
pour la végéetation naturelle,

L: groupe des crofites calcaires, bien représenté, comprend
notamment : Noaea mucronata, Atractylis serratuloides, Teutricum

polium, Atractylis pheolepis, Stipa parviflora, Herniaria fonta-
nesii, Stipa barbata, nippocrepis scabra.

Le sparte (Lygeum spartum) est évidemment abondant.

Le groupe psammophile et les espéces liées 3 la mise en
culture sont les mémes que précédemment.
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Pratiquement, ces quatre sous-gr .upements a gelianthemum
1ippii et Thymelea microphylla se trouvent dans les mcmes zones et
il est difficile de les séparer sur la carte des groupements vege-
+aux ou 1ls sont souvent cartographiés en mosaique.

+ Sous-Groupement & Noaea mucronata, Ziziphus Lotus_et
Thymus guyonii.

T1 s'agit ici d'un sous—groupement trés particulier que

1'on trouve sur les cdnes glacis anciens trés caillouteux. (880 a
950 m d'altitude).

Les sols sableux, trés peu ou non calcaires en surface
(sierozems), présentent vers 30-50 cm, un horizon d'accumulation

calcair? variable (crofite lamellaire, encrolitement ou simplement
nodules).

o Parmi les blocs de grés, les nombreuses petites touffes de
jujubiers (il ne s'agit pas de nebkhas, ni de micronebkhas) voisi-
nent avec 1'Alfa encore présent. Le groupe des croltes proches de
la surface est bien représenté ainsi que les psammophiles, Il con=.
vient de souligner la présence de Thymus guyonlil qul parait carac-
tériser les horizons de surface sableux et tres peu ou non calcal-
res. En remontant vers le Djebel, les blocs de gres deviennent glus
abondants et Launea acanthoclada apparait. .

. De telles surfaces constituent d'assez bon paturagesavec la:
possibilité de reboiser localement les micro-thalwegs ou 1'horizon
d'accumulation calcaire est moins important (encrolitement ou nudules)

Il est intéressant de noter la présence de jujubier dans
des conditions écologiques inhabituelles : sols peu profonds a crol-
te ou encroltement calcaire sur glacis a pente assez forte (3-5%)
sans apport d'eau de ruissellement, cependant 11 est possible que
l'horizon d'accumulation calcaire soit un élément positif et favo-
rable pour le bilan d'eau du sol. En effet, dans un milieu sableux
trés perméable, lc ruissellement étant limité, 1l'eau s'infiltre fa-
cilement et la crolite freine ou empéche son élimination dans les
couches profondes peu accessibles aux racines. Il est probable que
ceci doit jouer pour le groupement décrit précédemment & Zizyphus
lotus et Artemisia campestris ol la crofite se situe entre 40 et
100 cm ¢t ceci aussi bien dans' les thalwegs qu'en situation moins
priviligée.

+ Sous—-Groupement a Traganum nudatum,

. Il sc localise essentiellemen% en bordure Sud-Est du Zahrez
Gharbi sur les dépdts éoliens anciens (siérozems avec encroitement
gypseux en profondeur).

La salure, faible en surface (1 & 3 mmhos/cm) augmente dés
40-60 cm mu-dessus de l’?ncroutement gypseux, la nagpe phréatique
trés salée (environ 20 g/1 se situe entre 2 &t 3 m de profondeur).

La topographie, plus ou moins irréguliére, n'empéche pas

les labours qui la aussi sont néfastes et favorisent 1'érosion éo-
lienne (micronebkhas).

e/
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Au groupe psammophile bien représenté s'ajoute donc Traga-
num nudatum cncore peu abondant (gypso- psanophlle) Salsola vermi-
culata var villosa, Atriplex halimus et ure espéce plus halophile
Suaeda fruticosa.

Ce sous-groupement assure la transition avec le groupement:
Traganum nudatum, Suaeda fruticosa, Frankenia thymifolia. Dans ce
cas, l'encrolitement gypseux de nappe se rapproche-de la surface du
sol qui devient plus salé.

Le recouvrement +total élevé (70-90%) indique que nous avons
ici un bon parcours permanent.

d - Conclusion.

Le tableau ci-dessous récapitule les principales caracté-
ristiques édaphiques des différents groupements. Les deux chiffres
indiquent une "fourchette" des valeurs généralement trouvées a 1l'ana-
lyse.

IL convient de noter l'importance de 1l'horizon de surface
O - 40 cm environ), en particulier sa_ granulométrie qui est une
es caracterlsthues édaphiques déferminante. La présence dun ho-
rizon ¢° accumulatlon calcalre ?croute en encrolitement est negire~
ment marque/lorsque celu1—c1 se 31tue entre 10 et 40 cm ae urﬁrom-

deur, par la présence d‘un groupe d’'espices typiques.

Au-dela de 40 cm, ce dgroupe dloDaralf pratiquement comple-
tement avac une petite transition (40 - 50 cm et une exception
remarquable : le sparte (Lygeum-spartui).
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2/ Groupcments cultigénes des zones d'épandage°

Ces zones d'épandage se_situent cxclusivement au Sud du
cordon dunaire et ne sont généralement pas ou peu salées.

. En fonction de la texture on distingue deux types de grou-
pements

- Groupements a Artemisia . campestris ' _
pouUT Ies sols a texture grossiere et/ ou moyenne (parfois fine).

- Groupement a Silybu.meburneum et Beta vulgaris

pour les sols a texture fine.

Enfin dans les zones plus ou moins inondables (cuvette de
décantation des crues) a texture fine, un troisiéme groupement peutr
étre individualisé : groupement a Teucrium campanulatum et Coronopus.

squamatus.

a — Groupement & Artemisia campestris,(parfois Ziziphus lotus).

Il intéressce plusieurs z.nes d'épandage importantes (oued
Melah, oucd Zireg, oucd Gaiga) : sols peu évolués d'apport allu-
vial. Toutes ces zones sont cultivées en céréales dont le rendement
est fonction de la texture et des apports d'eaux de crues.

Les mémes facteurs conditionnent la répartition des espéces
liées aux cultures. Ainsi, en plus de Lygeum spartum et Artemisia

campestris pratiquement constant (localement Ziziphus lotus) on dis-
tilngue pluslieurs groupes :

- Groupe caractéristique des sols a texture grossiére
(sableuse a sablo-limoneuse): Cynodon dactylon, Phapsia
garganica, Onopordon arenarium, Echinops spinosus, Glau-~
Cclium corniculatum, Vaccaria pyramidata, etC...

- Groupe caractéristique des sols a texture moyenne (limo-
no-sableuse a équilibrée) : Sisymbrium runcinatum, Ana-
cyclus clavatus, Marrubium alysson, Mantisalca duriaei,
Scolymus hispanicus, Launea nudicaulis, Astragalus hamoe-
sus, Phalaris minor, etc...

- Groupe faiblement gypsophile : Pseudoerucaria teret ifo-
11a,.Mor1cand1a arvensis, Milcropus supinus, Reaumuria
vermiculata, sans oubl ier Lygeum spartum.

- Groupe halophile : Spergularia diandra, Agropyron orien-
tale, Hordeum maritimum.

' La répartition de ces différents groupes dépend des condi-
tions locales plus ou moins variables dans chaque zone d'!'épandage.

Schématiquement, on peut considérer deux types suivant la
texture

- Telture grossiére dominante, les sols ne conviennent
guere ‘aux céréales, les rendements sont d'ailleurs trés
médiocres.

A

- Texture moyenne dominante, les céréales sont alors a
envisager dans les périmétres d'épandage de crue.

e/
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b - Groupement & Silybum eburneum et Beta vulgaris.

I1 caractérise les zones d'épandage a texture fine et
localement moyenne (limono-argileuse) : oued Korirech ot aval.
d'oued Melah (sols peu évolués d'apport alluvial).

Les céréales ont des rendements intéressants (10 -
15 gx/ha).

Au groupe des sols a texture moyenne dté précédemment
s'ajoutent des espéces caractéristiques d'une granulométrie encore
plus fine Silybum eburneum, Beta vulgdaris, Beta macrocarpa,
Althea Ludgwii.

Localement, la salure toujours faible est indiquée par :
Atriplex glauca, Atriplex halimus, Hordeum maritimum. Il en est dé
méme pcour une faible teneur en gypse (0 & 1%) : Moricandia arven-
sis, Micropus supinus, Lygeum spartum, Cordylocarpus muricatus.

Ce sont les meilleurs terrains pour céréales (blé dur
en particulier) en épandage de crue.

c — Groupement a Coroﬁopus squamatus et Teucrium campanulatum.

On le rencontre uniquement dans deux zones particulieres:

- Partie Nord-Ouest de la zone d'épandage de 1l'oued
Korrirech, ou s'accumulent et se décantent les eaux
de crues.

~ Aval de l'oued Faid el Djem el (Est des Terres Blane"
ches) dans une situation analogue.

I1 stagit des vertisols halomorphes, faiblement salés
en surfaee (2 & 4 mmhos); assez fortement salés en profondeur
(1Q 4 15 mmhos). La salure de l'horizon de surface varie selon la
saison et sulvant que le sol est inondé ou pas.

D'une fagon générale, les cultures de blé dur ou d'orge
donnent des résultats treés variables pouvant étre tres bons fus-
qu'ad 15 gqx/ha) en année favorable.

.. En plus de Coronopus squamatus et Teucrium campanulatum
caractéristiques des zones 1nondables a texture fine on retrouve
les memes dgroupes que précédemment

A

- Groupe 1ié a la texture fine.

- Groupe halophile (avec Suaeda fructicosa, Pholiurus
incurvus).

- Groupe gypsophile.
Notons encore : Achillea santolina (zones inondables).

Au point de vue utilisation, il serait souhaitable
d'aménager 1l'épandage des crues pour les cultures de céréales
(blé dur, orge) avec aussi 1l'introduction d'Atriplex.

Pour ces trois dgroupements des zones d'épandage a tex—
ture moyenne ou fine, il convient de noter l'abondance des egpé-
- ces annuelles. En effet, les sols se desséchent trés vite sur unei

grande profondeur et en été, ils sont le plus souvent extrémement
secs. '

/.
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3/ La végétation du cordon dunaire «{ci

On distingue :

~ Le groupement typique des dunes : /iristida pungens et Malcolmia .
aegyptiacana ‘

~ Les groupements des dépressions interdunaires soumises a |’ac~
tion d’une nappe phréatique.
» Groupements & Phragmites communis, et Juncus maritimum.
» Groupement 3 Phragmites communis et Polygonum equisetiforme.

« Groupement & Schoenus nigricans et Plantago crassifolia.

a = Groupement 3 hristida pungens et lalcolmia aegyptiacaa

il s’agit donc du groupement typigue des dunes et microdunes
peu ou pas fixées. Son extension est considérable (sols minéraux
cruts d’apport éolien).

Ce c¢croupement ge caractérise par :

- des cspéces vivaces : Aristide pungens, falcomia =egyptiaca,
Saccocalyx saturcioides, Nolettia chrysochomoides, Retama
retam, Euphorbia guyoniana, Scrofularia saharae, Astracalus

gombo, dMarrubium désertil.

En bordure des zones salées s’y ajoutent : Tamarix, Atriplex
halimus, Salsola vermiculata var villosa, Bassia muricata etcuus

- des espéces annuzlles : Silene arenarioides, Cutandia
dichotome, Ononis serrata, Corynephorus articulatus, etc..«

Enfin on note les principales espgces psammophiles de la
zone steppique dés que |la dune commence a &tre peu fixée :
irtemisia campestris, Koeleria pubzscens, Centaurea dimorpha,
Polygonum equisetiforme, Launea resedifolia, Cutandia divaricata,
Onopordon arenarium, Rumex tingitanus, Thymelea microphylla etc..

Cependant le recouvrement total reste faible (0 & 20 % )et
la fixation des dunes, trés difficile, peut &tre tentée avec les
espces vivaces.

r

b = Groupements & Phragmites communis ¢t Juncus maritimus.

On distingue deux sous--groupements :

+ S/Gr & Imperata cylindrica.

Ce sous-groupement se localise en bordure des dunes ou
dans les dépressions interdunzires avec une nappe phréati-
que faiblement salée (0,2 & 3 g/]) et assez proche de la
surface (1,5 a 3 métress. Il s”agit de sols minédraux bruts
ou de sols peu évolués d’apport Solien (dune plus ou moins
fixée) comportant en profondeur un horizon de gley avec ou
sans encrolitement gypseux de.nappe.

Il comporte les mémes groupes cue le groupement & Aristida
pungens auguel s‘ajoute essenciellement le groupe phréa-
tophile : Juncus maritimus, Phragmites communis, Imperata
cylindica, Scirpus holoschoenus, Schoenus nigricansy

Le recouvrement total sc situe entre 40 et 80 %.

vael/ann
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+ S/Gr & Aeluropus littoralis.

Il occupe le fond des déf essions interdunaires ou la
appe faiblement salée (0,2 a 3 g/\§ est proche de la surface
?1'm environ) : sols hydromorphes a gley salés.

Le groupement comporte, outre le groupe phréatophile
précédent (& l'exception d'Imperata cylindrica) un groupe halophi-
le déja bien représenté .

- Espéces perennes hygrophiles : Aeluropus -littoralis,
Spergularia marginata, Temarix, Suaeda fucticosa, Li~
monium (cf.tunetanum). '

- Espéces annuelles : Sphenoras divaricatus, Frankenia
pulverulenta, Phol iurus incurvus.

On note aussi des espéces plus gypsophiles (amas gypseux
dans les premiers centimétres) : Lygeum spartum, Frankenia thy-
mifolia et plus halophiles : Arthrocnemum indicum, Salicornia
arabica (transition avec les groupements halophiles). )

- Le recouvremeﬁt total atteint facilement 70 - 80%.

Ces dépressions pourraient &tre utilisées_davantage :
maraichage, plantation de peupliers blancs et Tamarix, essal de
multiplication de certaines espéces fourrageres déja présentes_ lo-

calement (Agropyron elongatum, Lotus corniculatus, Atriplex hali-~
mus, etC..

-

N

¢ - Groupement a Phragmites communis et Polygonum equisetiforme.

C'est un groupement tres voisin du s‘ous—groupement a
Imperata cylindrica, et peu représenté (vers le Zahrez Chergui).

d - Groupement & Schoenus nigricans et Plantago crassifolia.

Il se localise exclusivement dans les dépressions inter-
dunaires au Sud du Djebel Koudiata sur les sols hydromorphes a en-—
crolitement gypseux de nappe et gley en profondeur.

La nappe phréatique, peu profonde ( < 150 cm) est fai-
blement salée (1,5 a 3 ¢g/1, faciés sulfaté).

Le groupement comprend le plus souvent : Juncus mariti-
mus, Imperata cylindrica, Scirpus holoschoenus avec évidemment
Schoenus nigricans et Plantago crassifolia (gypsophile).

D'autre gypsophiles plus ou moins halophiles apparais-
sent : Lygeum spartum et surtout Limonium (cf. tunetanum). Loca-
lement on note : Spergularia marginata, Sphenopus divaricatus,
Aeluropus littoralis lorsque la salure augmente.

‘) De recouvrement total est toujours trés élevé (70 a
90 OO L3

ceed/e
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I1 convient de souligner que Phragmites communils est
trés peu abondant. En effet, l'encroutement gypseux souvent 1n-
duré (crofite) ne permet pas aux rhizomes de descendre jusqu'a la
nappe. Il serait donc utile de défoncer l'encrolitement pour uti-
liser au mieux 1l'humidité disponible. Dans les rares jardins de
cette zone, l'horizon induré a été purement et simplement enlevé,
ce qui permet aussi de rapprocher la surface du sol de la nappe
phréatique.

4/ Végétation halophile.

Contrairement a ce que l'on pourrait penser a priori
elle présente une assez grande diversité. Les principaux facteurs
édaphiques qui interviennent sont
-~ La texture ct la teneur en gypsc du sol.

- L'intensité, la nature et l'origine de la salure (nappe phréa-
tique, apport latéral par les eaux de ruissellement).

On distingue ainsi

Le groupcment des sols gypseux a encroiitement de surface (sols
calcimagnésiques).

. Groupement a Herniaria mauritamica,

- Les grougements des sols gypseux et salés (avec encrofitement
gypseux de nappe).

. Groupement a Traganum nudatum, Frankenia thymifolia
et Suaeda fruticosa.

. groupement a4 Suaeda fruticosa et Atriplex portulocoi-~
es.

Groupement a Halocnemum strobilaceum.
. Groupement a Salicornia arabica.-

- Les groupements des sols peu gypseux et salés (alluviens de
texture variable).
. Groupements a Salsola vermiculata var Viii@sa%é% A¥ri-
plex glauca. T S
. Groupements a Salsola tetrandra et Agropyron orien-
tale.

a - Groupement a Herniaria mauritanica.

>

Ce groupement caractérise parfaitement les sols gypseux
a encrolitement gypseux de surface (sols calcimagnésiques) que
l'on rencontre dans 1l'Atlas Saharien

- En aval des sources d'Afn Zmila et AIn Fortassa.

- Sur les gypses massifs_au Sud d'AIn Dorbane (groupement avec.
gtl a tenaclssima et Hernlaria mauritanica) &t dans le bassin
u Zabrez :

/e
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—~ Sur les microdunes et nebkhas de sable éolien gypseuxX.

- Sur les anciens encrolitements gypseux de nappe (Terres Blanches,
Zahrez Chergui, etc..).

- Sur les marnes Jgypscuses localement,

' La teneur en gypse de l'encrolitement &st toujours éle
vée (40 a 90%5; la salure varie de 2,5 mmhos jusqu'a 15 mmhos et
parfois plus.

Il s'agit d'une steppe basse tres peu dense aveC sou-
vent un recouvrement de sable éolien récent (Terrain de parcours
et zone de campement).

Le groupe gypsophile typique des encroﬁtements gypseux
de surface est bien représenté par : Herniaria mauritanica, Lepl-
dium, subalatum, Erodium glaucopayllum, Campanula filacaulis, He-
1ian§hemum lippii var intricatum, Frankenia thymifolia (plus
salé).

-~ Groupe gypsophile (au sens large) : Lygeum spartum, Pseudoeru-
caria teretifolia etc.. .

-~ Groupe halophile (lorsque la salure augmente) : Suaeda fruticosa
Spergularia diandra, Atriplex glauca, Salsola vermiculata var
villosa etC.. ) .
e _groupe pg mmgphileiIra.anum nudatum, Thymelea virgata, Koeleri«

- ‘é‘?%gﬁﬁ@ deém5%§§%é%!%5f%§ibes et gypseuses Atractylis serratu-—

loides, Herniaria fontanesii.

~_Le recouvrement total trés variable (1 & 70%) dépend
essentiellement du recouvrement de sable éolien. )

b - Groupements des sols pseux ¢t salés (avec encrolitement gyp-
STUX de*na‘gpe%. ’V‘Oﬂ"%gg. T D,

+ Groupement a Traganum nudatum, Frankenia thymifolia
et suacda fruticosa.

Il se localise en trois zones principales :

- Sud-Bst du Zahrez Gharbi entre deux zones d'épandage de 1l'oued
Melah (zone de microdunes et micronebkhas de sable gypseux).

— Bordure du cordon dunaire au Sud de Grizine el Hatob.
~ Bordure Nord de 1l'oued Fassik (Zahréz Chergui).

En fait, ce groupement se rattache au‘groupement décrit
précédemment (Helianthemum lippii var sessiflorum, Thymelea mi-
crophylla S/Gr & Traganum nudatum).

Ici 1l'encrolitement gypseux de nappe est plus proche de
la surface (entre 30 et 70 cm) avec une salure nettement supérieu-
re. Cependant, on note en surface un horizon sableux (de 0 a 20
?nviron>)peu salé & salé (3 a 15 mmhos) et faiblement gypseux

0 a 10%).

La nappe phréatique se situe entre 1,5 et 3,0 m avec une
salure variable F3 a 20-g/1).
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Vegetation

Groupement a
- Helianthemum tippn
et Thymelea microphylla
S/Groupement @ '

Traganum nudatum

Groupement a
_Traganum nudatum
—Frankenia thymifolia

et Sugeda fruticosa

Groupement a
_Suaeda fruticosa

et Atriplex portulacoides

G—roupemen't a
~Acthrocnemum indicum

etAtriplex-portulacoides

Groypement a
—Halocnemum

strob ilaceum

A"
X

Amas gypseuXx

Encroutement gypseux

Nappe phreatique

de nappe
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Il s’agit conc d’un sol halomorphe a encrolitement gypseux
de nappe, recouvert dfun dépdt sableux éolien peu saléx

. ~ . 7z LY M A
La topographic est trés irréguliére : micronebkhas méme
microdunes (érosion &olienne intense) on note quelques champs de
céréales trés médiocres sur le sable.

Au point c= vue végétation on distingue plusieurs groupes
écologiques :

~ Groupe psammophiie, trés bien représenté avec Koeleria pubescens,
Thymelea microphylia, Plantago albicans, Salvia verbenaca ssp
clandestina, Cienopsis pectinella,etcuns

~ Groupe de sables mcobiles : Aristida pungens, Retama retam, etc,,

« Groupe de sables cypseux : Traganun nudstum, Bassia muricata,
Lygeum spartum.

~ Groupe des encrofitecments gypseux et salés : Frankenia thymifolia,
localement Herniaria mauritanica (facies peu salé) et firiplex
portulacoides (facies plus salé).

-~ Groupe halophile : /ftriplex halimus, Aeluropus littoralis, Limoe

nium echiotdes et surtout Suaeda fruticosa (nappe plus profonde),

Le recouvrement total est toujours assez élevé 60 & 90 %
en raison de |’sbondance des psammophiles (parcours intéressant
pour les ovins et dromadaires :

\

+ Groupement & Suaeda fruticosa et Atrip|e§ portulaco?des;

L’encrolitement gypséux de nappe devient encore plus proche
de la surface (entre O et 40cm environ) et la salure est trés éle~
vée dés les premiers centimitres avec une crolite saline (entre 15
et 50 mmhos). '

La nappe ég@lement peu profonde (1 & 2m) présente une salure
variable (4 & 20¢/1) :

x

La végétation psammophile encore présente dans le groupe~
ment précédent disparait pratiquement complétement. |l ne s’agit
donc plus d’une steppe mixte, mais d’une steppe d’halophytes typie

ques, eile comprend :

~ les deux espéces caractéristiques : Suaeda fruticosa disposée
en coussinets et feriplex portulacoTdes.

- quelques espéces peu abondantes du groupement précédent : Frane
kenia thymifolia, Traganum nudatum, iLtriplex halimus, Lygeum
spartum.

-~ |l s’y ajoute des espdces nettement plus halophiles : Arthrognew
mum indicum; Sphenopus divaricatus, Frankenia, pulverulenta, etc,s

~ Signalons aussi |a présence de Tamarix. D’autre part, dés qu’il
y @ un horizon & texture fine ou moyenne (alluvions) Salsola
tetrandra apparaix '

1CTx

Le recouvrement total est variable (de 5 & 80 %). La valeur’
d’un tel parcours diminue nettement par rapport au précédent.

---/-:x
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+ Groupement & Arthrocnemum indicum et Atriplex portu-
lacoides. )

La salure est encore plus é&levée en surface et dépasse
généralement 40 mmhos alors que la profondeur de la nappe oscille
entre 1 et 2 métres environ (7 & 50 g/1) : sols halomorphes a
encrolitement gypseux de nappe.

Gomme le précédent, le groupement & Arthocnemum se, si-
tue essentiellement_en bordure deS Zahrez (Gharbl et Chergul),
e? %v%lbdes Terres Blanches et directement a l'Ouest de G¥izine
e atob.

Le plus souvent, il s'agit d'une population presque pu-
re d'Arthrocnemum indicum mais 1l s'y ajoute cependant

- des espéces halophiles annuelles : Sphenopus divaricatus, Sper-
1laria diandra, Pholiurius incurvus, Frankenia pulverulenta,
izoon hispanicum, Hutcainsia procumﬁens, Limonium echioldes.

- des eépéces perennes Ha;ophiles, plus ou moins gypsophiles et
hydrophiles : Spergularia marginata, Limonium tunetanum, Suaeda
fruticosa, Aeluropus littoralis, Frankenia thymifolia.

' Le groupe des annuelles colonise généralement les touf-
fes d'Arthrocnemum (sable un peu moins salé) et prend une plus
grande extension apres de fortes pluies. En effet, la salure de
1'horizon de surface (0 - 20 cm) varie beaucoup d'une saison a
1'autre. Ainsi, pour le profil 270, la salure de 1l'horizon 0~20
passe de 8 mmhos (Mars 70) & 52,3 mmhos (Juin 1970).

Une telle formation végétale ne présente que trés peu
d'intérdt pour la mise en valeur (parcours pour dromadaires).

N

+ Groupement a Halocnemum strobilacem.

Il caractérise les abords immédiats du Zakrez et assure
la transition avec le milieu abiotique de la sebkha.

La salure est excessive avec une n f e proche de la sur-
face (1 m environ) et tres salée (30 a 160 g? 5.

- Seul Arthrocnemum indicum et une petite annuelle : Ha-
leeplls amplexicaule peuvent accompagner snalocnemum dans un tel
milieu,

+ Groupement a Salicornia arabica.

Ce groupement de superficie tres restreinte caractérise
les zones salees a tres salées ou la neppe reste procke de la ..
surface méme en été (entre O et 150 cm); le profil conserve une
humidité appréciable. Cependant la salure de cet nappe n'est pas
obligatoirement trés élevée (1 & 20 g/1 environ).

On le rencontre en aval des Terres Blanches, en bordure

du Zahrez Gharbi (trés localement au niveau des petites sources),
et dans certaines dépressions du cordon dunaire.

' Il s'agit d'une steppe tres dense dont le recouvrement
atteint fac11emen§ 100% avec un fort pourcentage pour la Salicor-

ne.
- otu/oo
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Les espéces annuelles sont pratiquement inexistantes
au profit des plantes pérennes halophiles, gypsophlles mals sur-
tout hygrophiles comme Salicornia arabica : Suwaeda fruticosa,
Arthrocncemum indicum, Spergularia marginata, Aeluropus littora-
1is, Limonium (cf.tunetanum).

Lorsque la salure devient moins importante d'autres
nydrophiles apparaissent comme Juncus maritimumus et Phragmites
communis Corgon dunaire) et l'on passe_ progressivement au grou-
pement formé par ces deux espéces et Aeluropus littoralis.

c - Groupements des sols peu gypseux et salés (alluvions de_tex~
Fure variable). (Volr tableau page /0w

+ Gfou ements & Salsola vermiculata var villosa et Atri-
pleX glauca.

Diune fagon générale, ils caractérisent les sols peu
salés devenant pius salés en profondeur :

- $61ls peu évolués d'apport alluvial halomorphe a tex=-
ture variable (grossiérce & moyenne) : oued Mesrane,
oued Melah, grande zone autour du sondage d'AIn Mala-
koff.

- Vertisols halomcrphes : dépression au Nord de Grizine

et Hatob. La salure des horizons de surface se situe
entre 1 et 10 mmhos environ mais la nappe phréatique
généralement assez profonde (3-5 m) contribue a la
salure des horizons profonds.
Toutes ces zones sont plus ou moins cultivées (céréa-
les) et utilisées comme parcours. Localement (forage
d'AIn Malakoff) on note un recouvrement sableux 4'ime
portance variable et soumis & 1'érosion éolienne (mi-
crodunes et micronebkhas).

Le groupe halophile est surtout représenté par Salsola
vermiculata var villosa, et Atriplex glauca auxquels s'ajoutent
localement : Salsola tetranda (plages plus salées & texture fine)
Suaeda fruticosa (nappe assez proche de la surface). Atriplex
halimus, Spergularia diandra, etc.

: ) La présence de Salsola vermiculata var villosa indiaue
en fait un certain pourcentage de gypse dans le profil (0 & 4%)
comme Lygeum spartum.

Selon la texture de l'horizon de surface (grossiére ou
moyerne) on distingue deux groupes

-~ Groupe psammophile (texture grossiére) : Artemisia
campestris, Plantago albicans Astragalus cruciatus,
Koeleria pubescens e+*c.

- Groupe limonophile (texture moyenne) Sisymbrium runci-
natum, Anacyclus clavatus, Agropyron orientale (pla-
ges plus salées) etc..

De plus, la culture favorise l'introduction de : Pega-
num harmala, Thapsia garganica,Carthamus lanatus, etc..

./
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Au point de vue utilisation, la texture de 1'horizon
de surface et la situvation géomorphologique (zone d'épandage
actuelle ou ancienne) interviennent, nous avons schématiquement
deux possibilités

- . Texture moyenne de 1'horizon de surface et zone
d'épandage actuel (ou possibilité d'aménagement de
1'épandage) la culture est possible pour les céréa-
les et Atriplex.

-~ Texture grossiére de l'horizon de surface (microne=
bekhas) avec ou sans possibilités d'apports d'eau
supplémentaires; la culture et en particuller les
labours sont & déconseiller (érosion éolienne). Par
contre, les essais d'implantation d'Atriplex serailent
a faire. :

Nous avons distingué sur la carte des groupements végé-

taux, le sous—-groupement typique ainsi décrit d'un autre sous-
groupement

- Sous—Groupement & Atriplex halimus et Tamarix.

I1 caractérise les sols peu évolués d'apport alluvial
(et éolien) faiblement halomorphes a texture grossiére avec en
surface un recouvrement sableux éolien (micronebkhas et méme mi-
cr>dunes) : ouad Melah au Nord du cordon dunaire, oued el Hadjias
La présence de Tamarix et Atriplex khalimus est en relation avec
une nappe relativement peu profonde (4-6 m).

I1 s'agit le plus souvent d'un bon piturage ol Atriplex
halimus, Tamarix et Salsola vermiculata sont abondants et coloni-
sent les micronebkhas et méme microduncs. .

Les psammophiles et les especes caractéristiques des
sables mobiles (Aristida pungens, Saccocalyx satureioides, Marru-
bium désertii etc) assurent un recouvrement total de 30 & 80%. On
passe ainsi progressivement au groupement typique des dunes :
Aristida pungens et Malcolmia aegyptiaca.

+ Groupements a Salsola tetranda et Agropyrum orientale.

. __ Ces groupements occupent une superficie trés importante
ﬁulsqu'lls se trouvent ¢n particulier sur la totalité des sols
alomorphes salés et tres salés a alcalis.

, 11 est_spécifique des zones d'épandage actuel (ou an-
c1ep) salées : alluvions a texture fine ocu moyénne, peu gypseuseS
(0 & 5%). Nous avons distingué plusieurs sous-groupements en fonc-
tion des conditions édaphiques particuliéres (intensité de la sa-
lure, profondeur variable de la nappe phréatique, présence d'un
recouvrement de sable éolien).

- S5/Groupement typique.

£y

I1 s'agit d'alluvions trés salées a texture fine ou
moyenne (sols trés salés a alcalis) dont la conducti-
vité excéde généralement 30 mmhos/cm pour les hori-
zons de surface. Ce sont des zones d'épandage ancien
(oued Melah, Ouest de Zaafrane etc) dont la pente ne

S
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dépasse pas O,5%.

La surface du sol est battante avec des pseudosables
en saison séche. Localement et selon la saison, la
salure des tous premiers centimétres diminue et 1l'on
a2 alors quelques maigres cultures d'orge.( La présen-
ce d'Agropyron orientale semble d'ailleurs liée a cet
abaissement superficiel de salure).

La nappe phréatique assez profonde (3-5 m environ)
entretient une certaine humidité du profil jusqu'a
80-100 cm de profondeur mais sans atteindre la sur-
face.

Le recouvrement total reste faible (5 & 50%) avec une
trés large dominance deSalsola tétrandra, localement
en population presque pure. o )

Le nombre d'especes, extr&mement limité (environ 15)
se¢ réduit donc a guelques rares halophiles annuelles
(Spergularia diandra, 'S henogus divaricatus, Aizoon
hispanicum) et_vivaces F?uae a fruticosa, Atriplex
halimus, Atriplex glauca).

La mise en valeur de ces sols est difficile. Tout au
plus pourra-t-on essayer de limiter le ruissecllement
Flabours profonds, petites diguettes) pour implanter
des Atriplex et abaisser la salurce en surface (orge).

2

- 8/Groupement & Salsola vermiculata var villosa.

Ce sous-groupement assure la transition avec le groupe-
ment Salsola vermiculata var villosa et Atriplex dglauca.

La salure des horizons de surface varie de 4 a 15 mmhos
environ et devient plus élevée en profondeur. Cependant la nappe
phréatique reste encore profonde (3 - 5 m environ).

La texture est variable (moyenne et fine avec des stra-~"
tes sableuses). On observe fréquemment un recouvrement sableux
éolien (micronebkhas); ailleurs, la surface du sol est battante.
Les cultures de céréales, en particulier 1l'orge, donnent des ren-
dements médiocres a bons.

Les espéces caractéristiques sont : Salsola tetrandra,
Salsola vermiculata var villosa, Atriplex glauca, Atriplex hali-

mus et Suaeda fruticosa commencent a prendre une certaine impor-
tance.

On note aussi d'autres groupes

- Groupe des annuelles halophiles : Spergularia diandra,
%1zoon hispanicum, Agropyron orientale, Hordeum mari-
imum,

~ Groupe des sols a texture fine ou moyenne : Sisymbrium
runcinatum, Anacyclus clavatus, Launea nudicaulis,
Paalaris minor, etc..

- Groupe psammophile : Koeleria pubesscens, Plantago al-
bicans, Thymelea virgata, Cynodon dactylon, etc..

- Groupe post-cultural : Peganum harmala, Thapsia gar-
ganica etc.,.

coes/es
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La recouvrement total varie de 40 a 80% selon la pré-
sence ol 1l'absence du groupe psammophile.

A

L'utilisation de ces zones est & orienter vers 1l'im-
plantation des Atriplex, les cultures de céréales (orge) et sur-
tout les parcours. '

~ S/Groupement & Atriplex halimus.

I1 occupe une superficie importante zones d'épandage
ancien et actuel des oueds Melah et Mesrane dont la pente ne
dépasse pas 0,5%. La salure de 1l'horizon de surface varie entre
7 et 30 mmhos environ alors qu'en profondeur elle est souvent
plus élevée. Il faut noter la présence presque constante dtun
encroltement pseux de nappe_entre 70 et 120 cm de profondeur 1@

.n e étant _entre 2 métres le plus souvent (salure com~
%%1S%P nt%g 2,5 e% 50 g?f). *

Il n'est pas rare de trouver dans ces zones des cultu-
res d'orge dont les rendements peuvent etre intéressants surtSut
dans les "chenaux” empruntés préférentiellement par les crues
de 1l'oued Melah. De plus 1la Salure de 1l'horizon de surface va-

rie beaucoup en 1'esgace de quelques métres selon que l'on se
trouve dans un champ d'orge ou a cdté (profil 359) selon aussi
que 1l'on préléve 1l'échantillon auw niveau d'une plage avec pseudo-
sables ou au niveau d'une plage moins salée empruntée par les
caux de ruissellement et contigue & la plage plus salée.

N° profil Nature prélévement Conductivité
Champ dtorge (0 -~ 20 cm) 5,0
359 a 50 m de P 359.
Profil 359 e 20.2
85 Plage peu salée 6,7
Plage avec pseudosables 48,5

Le groupement comprend les espéces caractéristiques
Salsola tétrandra, Agropyron orientale et Atriplex halimus, Ce
dernier, toujours assez abondant semble trouver ici un milieu fa-~
vorable et en particulier, il bénéficie de la présence_de la nap-
e phréatique malgré l'encrolitement gypseux de nappe. Il en est
e méme pour Suaeda fruticosa. _

~ Groupe des annuelles halophiles : Spergularia dian-
dra, Aizoon hispanicum, Hordeum maritimum.

A

- Groupe des sols a texture fine ou moyenne : Syeim-
brium runcinatum, Anacyclus clavatus, etc..

~ Signalons aussi la présence assez constante (mais fai-
ble densité) de Salsola vermiculata var villosa et surtout Atri-
plex dJlauca.

Le recouvrement total varie entrec 308%.8822 zones accu-
pées par ce groupement conviennent bien pour l'implantation d'Atri-
plex et les cultures d'orge. Il conviendra d'utiliser au mieux les
eaux de ruissellement (cf. chapitre mise en valeur).

ceo/on
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A

- 8/Groupement & Suaeda fruticosa.

Ce sous-groupement correspond a des zones salées & tres
salées occupant géndralement des dépressions parfois plus ou
moins inondables avec une nappe phréatique trés chargée en sels
(10 & 70 g/1) assez proche de la surface (1 & 3 m). La salure
est variable suivant la saison; elle diminue en hiver (submer-
sion) mais il n'y a pas de cultures de céréales.

Nous avons ainsi une steppe d'halophytes avec Suaeda
frutic sa largement dominant par rapport a Salsola tetrandra.
A ces dceux especes s'ajoute un certain nombre d'halophiles di-
verses : Spergularia diandra, Hutciinsia procumbens, Pholiurus
incurvus, Spergularia marginata, Frankenia pulverulenta, Sphe-
nopus divaricatus etc...

I1 faut noter la rareté d'Atriplex halimus qui n'appré-
cie nullement ces mauvalses conditions.

' De telles zones ne sont pas utilisables, sauf comme
terrain de parcours pour dromadaires avec plantation de TamariX.

+ Remarque -~ Groupcments des sols salins modauX.

Ils se localisent de part et d'autre de Zaafrane : allu-
vions & texture généralement grossiére (parfois moyenne), peu
gypseux (0-5%) avec nappe phréatique peu profonde (1 & 3 m) et
%ocal§ment début d'encrolitement gypseux de nappe en profondeur

amas ) .

La topographie est trés irréguliere avec des micronebkhas
et microdunes.

Les groupements comportent d'une part, des psammophiles
assez ) abondantes : Plantago albicans, Koeleria pubescens,
Anacyclus cyrt+olepidioides, Aristida pungens, etc,. et d'autre
part, une bonne proportion d'espéces halophiles dont

Suaeda fruticosa (nappe peu profonde).

Atriplex halimus.

Salsola tetrandra (lorsque la texture de l'horizon
de surface devient plus fine).

Salsola vermiculata var villosa.

On note aussi la présence de Ziziphus lotus (jujubier).
Sur la carte des groupements végétaux, nous avons fait une mosal-
que avec

+ Groupements a Salsola tetrandra et Agropyrum oriensale.
- S/Gr & Suacda fruticosa.

~ 8/Gr & Salsola vermiculata var villosa.

- §/Gr & Atriplex halimus.

+ Groupement a Salsola vermiculata var villosa et
Atriplex glauca.

- §/Gr & Attiplex halimus et Tamarix.

coi/ons
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. VAR VILLOSA ET SALSOLA TETRANDRA
Tableau récapitulatif des principales caractéristiques édapiiques
Gro%ggg%gﬁi Saé%ok%fgg Q%C% ata ver villosa Salsola tetrandra et Agropyron orientale
%%??gfi— 5/Gr. Atriplex halili- | salsola vermicu- : Atriplex Suaeda
%ﬁ?éugg :\\\\\\\\\\\ Typique mus Tamarix ata'var villosa  Typique halimus fruticosa

Grossiére (SA-

Moyenne(LA-L)

Moyenne (LA-
L)gt (

Moyenne (LA-L)

-

Grossiére (S-SL- Grossidre 3 et fine (a_ - et fine (A-AL
Texture SA)-Moyenne (s-SL) Moyenne (LA-L) al) (4= Pine (A-AL) (A-aL)
(LS-TE-LA) et et fine (AL)
) fine (AL)
5%\
a8 Salure en 1 - 10 1 = 10 4 - 15 30 - 55 7 - 30 10 & 60
58 mmhos
mg
S Na/T 2 - 20 / 5 -~ 30 40 - 80 5 - 70 10 & 60
a5 pH 7,2 - 8,0 7,2 -7,8 7,2 - 7,8 7,1 = 7,5 | 7,1 = 7,7 7,5 - 7,8
R0 —
e Gypse % 0O - 4 o - 1 0 - 4 0 -4 0 - 4 0O - 10
QO
M Calcaire% 10 - 35 5 - 30 10 - 35 15 - 35 15 - 35 20 - 40
Variable (sable |Sable non Sable non gyp- Souvent xo-| Bncrolitement
norizons de fin ou encrofli- gypseux peu seux ou encrofl| rizon a text+ gypseux de . .
profondeur. tement gypseux djsalé a salé tement dgypseux| ture gros— | nappe entre | Variable treés
! de nappe) peu de nappe. siére trés | 70-120 cm salé.
salé ?5—30 mmhos) salé. environ.
Nappe Profondeur
phroae |en m 3 -7 3-5 3-5 3-5 2 -5 1 -3
ttque
Salure g/1 2,5 - 20 2,5 - 20 2,5 — 20 5 - 30 2,5 ~ 20 10 - 70
Sols peu éyvolués| Sols peu évoluéé Sols halomorphes Sols halo- | Sols halomor+ Sols kalomorphes
d'apport allu- d{afp rt allu- peu salés a_al-| morphes tre| morphes peu salés a tres salés
Types de sols. v1a1.ha10morphes.v1 get éolien) calis ef solg sales a al-| salegs ?.salés a alcalis.
- V°f 1s0ls, halomorphes. pEU_gvolues i calis. a alIcalis
A3Iomorp=es. 2

pfort alluvial
alomorphes.
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IV. LES PRINCIPAUX TYPES DE SOLS.

Nous étudiercns successivement les différentes Cclasses
de la classification francgaise des sols.

A. CLASSE DES SOLS MINERAUX BRUTS.

Dans la sous-classe des scls minéraux bruts non clima-
tiques on distingue trois groupes

1. Sols minéraux bruts d'érosion.

Il s'agit essentiellement de sols a pceine formés soit
sur des roches dures (lithosols) impénétrables aux racines sois
sur un matériau plus meuble et friable (régosols) ou les racines
peuvent pénétrer.

Situés généralement sur pente assez forte, 1l'érosion
est telle qu'elle décape constamment la couche superficielle
empéchant ainsi la formation du sol.

Les Lithosols correspondent généralement aux affleurements de ro-
CTHEs durae Talcaire, grés, conglomérats etc) dans les djebels.

Un exemple particuller est celul du Rocher de Sel ou
1'eau de pluie dissout et entraince le chlorure de sodium.

Les régosols se rencontrent dans les djebels lorsque affleure une
YOoCThAC tC ?marnes?,

Les plus caractéristiques sont encore ceux que l'on ob-
serve dans les profondes ent .ailles faites par les oueds (Melah,
Korirech, etc.) dans les argiles rouges du Miopliocéne (Bad-lands).

Ainsi le profil 594

—~ Berge abrupte d'un petit affluent de 1'oued Melah,
~ Végétation

quelques pins d'Alep
Lygeum spartum,
Astragaelus tenuifolius
Atractylis humilis.

En surface (de 0 & 2em), 5 YR 5/8 rouge jaunitre, argi-
leux, structure polyédrique fine, petites radicelles. "

> 2cm  argile rouge jaundtre, traversée par des filons bleu-vert, grossie-
rement polyédrique avec de trés fins cristaux de gypse dans les
interstices.,

Il est intéressant de noter que malgré la salure (15
mmhqs/bm) et la teneur en gypse (15,3%) de l'argile, le Pin d'Alep
arrive a subsister dans le fond de l'oued (présence aussi de col-

luvions et alluvions caillouteux). Il conviendrait donc de tenter
un reboisement de ces zones pour’ limitor 1'érosion.

., Les 1lithosols et les régosols sont le plus souvent care
tographiés dans les unités compleXes (juxtapositlon ou séquences)

coes/uns



- 78 -

ou 1ils sont associés a des sols plus évolués.

2, Sols minéraux bruts d'apport alluvial modaux.

Il s'agit en fait du 1lit plus ou moins élargi des oueds
principaux (alluvions & texture grossiére_ct caillouteuse avec
parf is des strates a texture plus fine. Ils ?e caractérisent
par le groupement ripicole a Neérium oleander (Lauriler rose?.

3. S0ls minéraux bruts d'apport. éoliens modauxX.

. Ce son{ les dunes vives du %rand cordon dgnalre St les
microdunes que 1l'on observe un peu pabtout dans le bassin des

Zahrez (sur le glacis pol¥gen1que encrouge du quaternalre ancien
et moyen, sur lés sols halomorphes, etc.). :

Pour le cordon dunaire, la granulométrie se caractérise
ar l'absence de toute la fraction inFérieure a 504 (argile
imon fin et limon grossier), une proportion variableé de sables
fins et sables grossiers.

La teneur en calcaire reste trés faible (0 & 3%), celle
du gypse négligeable (sables essentiellement siliceux).

Le pourcentage de matiere organique est insignifiant

(< 0,2%).

Ces sables mobiles sont plus_ ou moins fixés par une vé-
gétation trés typique (groupement a Aristida-pungens et Malcolmia
aegyptiaca).

Ce type de végétation peut étre modifié par la présence
en profondeur d'une nappe phréatique (groupements a.Phragmites
communis) ou d'horizons salés (Tamarix, Atriplex halimus, etc...).
Il est possible de tenter la fixation de ces dunes par des espé-

ges adaptées en tenant compte précisément des horizons de profon-
eur.,

B, CLASSE DES SQLS PEU EVOLUES.

Seule la sous-classe des sols peu évolués non climati-
ques est représentée par le groupe des sols d'apport alluvial,

Nous distingons deux sous-groupes

. beu évolués d'apport alluvial modaux.,
. peu évolués d'apport alluvial halomorphes.

1. Sols peu évolués d'apport alluvial modaux.

+ Localisation - Ils se situent presque exclusivement le long du
Pledmont de l'Atlas Saharien dans les zones d!'épandage des
oueds.

+ Roche-Mere ~ Il s'agit le plus souvent d'alluvions calcaires
de texture extr@mement variable suivant les oueds et leur si—
tuation dans la zone d'épandage (aval ou amont).

+ Végétation - Occupation du sol. La végétation naturelle est ré-

coi/eie
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duite (Lygeum goartum, Artemisia campestris etc.s) car ces sols
sont cultivés {(céréales). Localement dans les zones & texture
groupenent a Silybum eburneum et Beta vulgarisa.

fine :

+ Description du profil 15 :

- en bordure Est de la RN 1 et du cordon dunaire.

0 - 20

(98]
o

- 55

55 - 65

80 -200

Coordonnds : X = 533,5
Y = 178,4
Z = 875 Ma

Topographie sensiblement plane.
microneckhas, érosion éolienne.
Jachére avec Peganum harmala,

cm

cm

cm

cm

cim

cm

Cynodon dactylon.

Frais, brun clair, vive effervescence généralisée,

texture sablo-limoneuse, structure fragmentaire peu
nette polyédrique sub=anguleuse fine, meuble, nombreuses
racines fines et moyennes - horizon de travail du sol,

Frais, brun jaun3tre, texture sableuse & sable fin,
structure particulaire, transition nette réguliére,

Frais, brun,vive effervescence généralisée, éléments
gypseux en pseudomycelium, texture |imono=argileuse,
structure fragmentaire nette lamellaire fine, volumes
des vides faibles entre agrégats, peu poreux, nombreuyses
racines fines, transition nette régulidre,

Sec, Jjaune pale, texture sableuse & sable fin, struce
ture particulaire,.

Frais; brun, vive effervescence généralisée, texture
saeblo~limoneuse (présence de |lits horizontaux trés
visibles 3 texture limono~sableuse).

Freis, jaune pile, vive effervescence, texture sablow
limoneuse a sable fin, éléments gypseux en pseudomye
célium, structure fragmentaire peu nette polyédrique
subanguleuse, quelques racines fines,

analytiques.

Résultats

Profondeur Granulométrie Mat. | CO3Ca |Conduce
en cm - org. tivité
A L G S - v
L Sk S6 % % mmhocm
0 - 20 i7 i3 i1 61 5 0,63 27 0,2
30 - 55 79 133 19 15 3 0,94 33 2,6
80 - 200 0 9 12 71 1 0,46 20 6,8
. On retrouve dans ce profil les différentes strates allu-
viales de textures différentes.
= 30 - 55 correspond 3 un dépdt de crue,

- 55 - 65

correspond a un dépdt trés sableux sans doute éolien,

‘Xl/‘-C
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N

- 65 — 80 montre nettement des strates a texture plus fine, etc..

. Les profils de la matiére organique et du calcaire sont
hétérogénes et ne présentent aucun gra 1ent\par§1cu11er. I1 faut
remarquer la teneur élevéé en calcalre (20 & 30%) par rapport
aux sables du cordon dunalre.

En profondeur on note déja une salure assez importante
(zone aval de 1lioued Melah). ‘

+ Variations.

I1 est extrémement difficile de décrire un profil type
dans ce groupe des sols peu évolués d'apport alluvial car la
textunre, en particulier varie beaucoup (voir fig.6 - 7 - 8 page

129 biset avee ells les principales caractéristiques morphologiques et
physico-chiniques,

Ainsi pour des sols & texture fine et moyenne on obser-
ve trdc souvesnt des fentes de retraite, wne structure lamellaire
en surface {avec crcite de battance), des psendomycéliums gppseux
en profondeur etC...

Dans 1'horizon de surface (horizon de labour) la struc-
ture est+ parfois assez bien développée, fragmentaire polyédrique
pubanguleuse moyenne {profils 183, 2185 : sols peu &volués a
Faciés brun calcaire.

) Iis peuvent aussi présenter une certalne salure en pro-
fondeur ot quelquefois en surface (2 a 5 mmhos/cm a, 1'Est de
Zaafrane). Ils ne sont que trés faiblement gypseux (amas et pseu-
domycélium) ou pas du tout.

De plus, un dépot récent non &volué les recouvre sou-
vent :

- Sable éolien avec micronebkhas (profils 9, 725, etc..).
— limons de crue (Profils 167 - 217 etc..).

N

- Alluvions actuelles & texture grossiére (méme caillouteuses).

Touies ces variations, ainsi que les principales données
analvticues seront reprises dans le chaplcre consacré a la mise en
valeur.

Notons simplement que les sols peu é&volués d'apport al-
luvial pénéficient le pius souvent d'apport d'eau supplémentaire
plus ou moins importants. Ils sont donc intéressants pour la mise
en valeur (périmétres d'épandage d'eaux de crues avec céréales,
aménagements des petites zones d'épandage, amélioration de 1'in-
fil+raticn des eaux de pluies, @tC..).

2. .221s peu évolués d'apport alluvial halomorphes.

+ Localisation - Roche—mérg.

Ils se iocalisent au Nord du cordon dunaire en quatre zones
proncipales :

- Ouved Mesrana avec d'une part en amont, le niveau des
sols anciens hydromorphes noircis et salés en profon-
deur avec encrolitement calcaro-gypseux de nappe.

ceo/ oo
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Drautre part, en aval, zone d'épandage actuel des
crues de l'oued : alluvions calcaires de texture
moyenne (souvent grossiére en profondeur).

Oued Korirech (A 1'Est de Zaafrane, alluvions calcai-
res de texture moyenne.

Oued Melah - alluvions calcaires de texture grossiere
(avec intercalation de strates peu épaisses limono-
argileuses) en bordure Nord du cordon dunaire et le
long du 1lit principal (bourrelet plus sableux de bor-
dure d'oued).

Vaste plaine au Sud des Terres Blanches. Alluvions
calcaires de texture grossiere avec tres souvent un
recouvrement limono-argileux de 10 a 30 cm en surface.

+ Végétation - Occupation du sol.

Tous ces sols sont assez activement cultivés (céréales) surtout

dans les zones d'épandage avec des rendements souvent tres mé-
diocres.

Le groupement Salsola vermiculata, var villosa, Atriplex glauca
caractérise ce type de sol (localement S/Groupement a Atriplex
halimus et Tamarix pour l'oued Melah).

L'érosion éolienne se manifeste par un voile sableux mobile avec
micronebkhas et microdunes plus ou moins fixées.

Description du Profil 279.

—

En bordure Est de la RN 1 (2 km environ au Nord du forage
d'Ain Malakoff).

Coordonnées

X = 532,5
Y = 189,9
7z = 845 m.

Topographie sensiblement plane.
Micronebkhas avec sable mobile, érosion éolienne.

Jachere

avec groupement dégradé de

Salsola vermiculata varvillosa
Atriplex glauca
avec Artemisia campestris.

Nombreuses annuelles psammophiles,
Recouvrement 70%.

Frais, 7,5 YR 7/6, jaune rougeitre, vive effervescen-
ce généralisée, texture sableuse & sable fin, structu-
re particulaire, meuble, nombreuses racines fines.
Recouvrement de sable éolicn.

i/
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5 -~ 20 - Frais 7,5 YR 5/4, brun, vive effervesceiice généra-
lisée, texture équilibrée (strates de texture limo-
neuse ou sableuse : dépdts de crue, structure frag-
mentaire lamellaire - nombreuses racines fines.

20 - 40 - Frais, 7,5 YR 5/2, brun, vive effervescence généra-
lisée, texture sablo-limoneuse & sable fin - struc-
ture particulaire, meuble, nombreuses racinés fines.

40 - 60 - Sec, 7,5 YR 8/4, rosé, effervescence généralisée,
texture sableuse a sable fin (stratification entre-
croisée avec petites strates de sable grossier et
de limen), structure particulaire, racines fines.

Résultats analytiques.

>rofondeur Granulométrie %  |Mat. [CO3 Ca Conduc-| Gypse DF
‘ org. total tlzlte % PH |PF2,5 4,2
en cm A 1L LG SF e % % mmnaoscm
5 - 20 19 19 |- 15 43 2 0,68 24 5,1 T 7,4119,7 19,3
20 - 40 10 9 | 14 64 1 0,34 21 5,6 T 7,1(13,2 (5,7
10 - 160 0 0 7 85 1 10 2,6 T

Les résultats analytiques sont comparables a ceux du profil précé-
dent sauf évidemment en ce qui concerne la conductivité, plus éle-
vée dés la surface. Dans ce profil, la salure n'est pas liée a la
nappe phréatique (5 & 6 m de profondeur et peut &tre davantage)
mais il s'’agit d'alluvions salées. BEn particulier, l'horizon de
texture plus fine affleure parfois par plages de quelques metres’
carrés, la salure atteint alors 20 a 30 mmhos/cm avec apparition
de Salsola tetrandra.

En raison de la texture, la salure n'affecte que trés
peu les caractéristiques physiques du profil et reste généralement
comprise entre 2 et 7 mmhos en surface.

+ Variations.

Les principales variations que l'on peut observer concernent la
texture mais, dans l'ensemble, elle edt a dominance sableuse

a sablo-limoneuse avec intercalation d'horizons peu épais (10

a 30 cm) limono-argileux. Seule la disposition de ces horizons
change. La capacité de rétention est moyenne.

La salure est parfois plus élevée en profondeur (influence de
la nappe phréatique ou lessivage des horizons de surface).

La teneur en gypse demeure trés faible (au plus 2 & 4%). On ob-
serve des individualisations amas et pseudomycélium gypseux.

Localement, on note la présence d'un encrolitement gypseux de
nappe en profondeur.
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+ Aptitudes.
Les conditions locales (zones d'épandage, recouvrement de sable
éolien etc) déterminent des aptitudes variées

- Aménagement des zones d'épandage avec création de
réscerves fourragéres (Atriplex) et céréales.

- Parcours d'utilisation quasi-permanente avec psammo -~
philes annuelles et halophiles vivaces §Salsola vermiculata etc;;
ou d'utilisation estivale et automnale (Atriplex halimus dominant

- Le plus souvent les sols sont favorables pour la créa-
tion de périmetres d'irrigation permanente.

C. CLASSE DES VERTISOLS.

__ Dans la sous-classe des vertisols a drainage externe
nul ou raduit on ne trouve que le groupe des sols & Sstructure an-
guleusc sur au moins les 15 cm supérieurs.

Il s'agit de vertisols halomorphes (sous-groupe).

+ Localisation.

Ils occupent une superficie peu importante et se localisent ex-—
clusivement dans les dépressions plus ou moins inondables ou se
décantent les eaux de crues

~ Zone plane de part et d'autre de Redjem Dah (oued
Faid el Djmel).

- Petite dépression dans la zone d'épandage de 1'oued
Korirech.

+ Roche-Mére,

Argiles limoneuses de décantation calcaires le plus
souvent salées.

+ Végétation - Occupation du sol.

Zones cultivées aveg céréales (rendements atrteignant 10 - 15
gx/ha selon les années et la 51tuatlonsl°

Le groupement gSTeucrium campanulatum et Coronopus squamatus

caractérise tr blen ces dépressions plus ou moins inondables a
texture fine.

Localemeat, on trouve aussi le groupement précédent : Salsola

vermicuatata var villosa et Atriplex glauca (apport d'eaux de
crue mcins importants).

e
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Description du profil 289.

- Zone aval de 1l'ouedFaid el Djemel.
- Co ordonnécs

533,5
191,4

X
Y
Z 844 m.

i

- Topographie plane.

- Réseau de fentes de retraits larges de 5 a 10 cm.

- Céréales de belle venue (10-15 gx/ha) avec Teucrium
campanulatum
Cororopus squamatus, etC..

- 8 - Frais, 7,5 YR 5/4 brun, vive effervescence générali-
sée, texture limono-argileuse, structure fragmentaire
nette polyédrique fine - poreux, nombreuses racines
fines et moyennes - horizon de travail du sol.

]

- 80 - Sec, 7,5 YR 4/4 brun foncé, vive effervescence généra-
lisée, texture argileuse, structure fragmentaire nette
polyédrique grossiere associde a une structure en pla-
quettes obliques, volume de vides tres faible entre,
agrégats a pores peu nombreux trés fin, faces de glis-—
sement, matériay a consistance rigide non fragile, ra-
cines Fines revatant les fissures.

80 - 130 - Frais, 7,5 YR 4/2 brun foncé, vive effervescence géné-

ralisée, éléments gypseux, cn amas, texture argileuse,
structure massive, matériau a consistance semi-rigide
peu plastique, peu poreux, quelques racines fines.

-

> 130~ Niveau de cailloutis.

Résultats analytiques.

>rofondeur Granulométrie g?&' CO03 C3 o Gypse ﬁgg oF oF
Va total 9 -
en cm A | L LG| SF sc | * A E 4 2,5| 4,2
) - 8 30 45 8 9 1 1,02 28 7,0 0 4,4 32,6|16,2
} -~ 80 46 41 4 3 0 0,85 30 7,2 0 2,0 | 34,4 1|17,5
0 -~ 130 0,85 | 30 7,0 5,8115,3 37,2 (19,4

Ce profil présente les principales caractéristiques de
la structure des vertisols (structurc polyddrique grossiére avec
faces de glissement, fentes de retrait, grande compacité). En
prqfondeur (80~130) la structure devient franchement massive en
raison de l'humidité et surtout de la salure. L'alcalinisation
demeure faible : (Na/T = 11% pour l'horizon 80 - 130 cm et 6%
pour les deux premiers). La présence de gypse dans 1'horizon
de profondeur atténue l'alcalinisation.

ceed/onn
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La capacité de rétention en eau est élevée. La diffé-
rence pF 2,5 - PF 4,2 se situe entre 16 et 18% pour ce profil.
Par contre, la perméabilité ne dépassce pas 2 cm/heure (Test de
perméabilité X Henin),

+ Variations.

Les horizons de profondeur salés ou trés salés peuvent apparal-
tre dés 30 ou 50 cm (profil 276) mais ils restent toujours un p<
gypseux (2 & 5%).

On note aussi_la présence d'un horizon gypseux (encrolitement,
sable gypseux) dans certaines zones.

+ Aptitudes.

La situation topographique (zone diaccumulation des eaux de
crues) et la texture fine (capacité de rétention élevée) sont
autant d'éléments favorables pour les cultures de céréales
spécialement le blé dur et 1l'orge.

La structure-vertique convient beaucoup moins aux espéces
vivaces & enracinement profond (Atriplex par exemple) d'au-
tant que le profil se desséche assez rapidement (texture fine
avec fentes de retrait).
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D. CE&SSE DES SOLS CALCIMAGNESIQUES.
-~ 8/Classe : Sols carbonatés

- Groupe Rendzines
Sols bruns calcailres

- §8/Classe : Sols saturés

~ Groupe : sols bruns calciques

-~ 8/Classe : Sols gypseux
— Groupe : sols a encrolitement gypseux.

1. Rendzines.

+ Localisation.

Elles se¢ trouvent essenticllement dans 1'Atlas Saharien, sou-
vent tres dégradées et érodées, associdées aux sols bruns cal-
caires, 1lithosols et régosols.

+ Roche-Mére.

Roche calcaire dure (calcaire, conglomérat, crolite calcaire).

+ Végétation — Occupation du sol.

C'est le sol forestier typique sur roche calcaire dure. Nous
avons une foreét claire de Pin d'Alep 2u simplement une lande
(Matorral). & Romarin et Alfa avec tcus les stades intermédiai-
res de dégradation

- Groupements forestiers a Pinus halepensis avec suc-
cessivement dans le sens d'unc pluviométrie décrois-
sante; Quercus Ilex, Juniperus cxycedrus et Juniperus
pPhaenicea.,

- Groupements dce dégradation forestiere dans Pinus ha-
lepensis. Dans tous les cas la présence de Cistus
libanotis caractérise trés bien ce type de Sol sur
calcaire dur (et surtout sur crofite calcaire) pour
en faire un sous—-groupement assez spécifique.

+ Description du Profil 175.

- Glacis_encrolté du quaternaire ancien (Moulouyen)
entre les Djebels Touicha et Takouka.

542,5
172,9
_ Z = 1230 m,
- TopQ%rafhle sensiblement plane. .
Foret claire de Pin d'Alep :; Groupement & Juniperus
Phaenicea, S/Groupement a Cistus libanotis - présence
de Romarin, Alfa, ctC...

- Coordonnées : X
Y

[T

- BEn surface, nombreux débris de crolite et galets de
calcaire noir.

coes/enn
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Sec, 7,5 YR 4/4 brun foncé, teneur en matieére orga-

nique voisine de 2%, vive effervescence généralisée

teneur approximative en
graviers, catllou X,
ture sablo-limoneuscg,

éléments grossiers 40%,
blocs de crolite calcaire, teX-
structure fragmentalre dJrume-—

leuse nette, poreux, nombreuses racines fines et
moyennes, transition tres nette.

> 20
(avec galets).

- Criiite calcaire trés cohérente conglomératique

rofondeu
en cm

Calcai| Mat.

ranulométrie % :
Granulomdt % | re A org.

T
A L LG SF i SG %

c/N.

Acides
fulvi-

Acides
aumlques

ques %o %o

- 20

13 | 12 11

Ui
w

6 7,6 10 2,04

10

1,69

1,96

PF 2,5

pPF 4,2

16,6

8,0 4J

Ce profil montre les caractéristiques classiques des rend-
zines (structure grumeleuse, faible profondeur, teneur relativement

élevée en matiére crganique etc..).

+ Variations.

La teneur en matiére organique peut atteindre 3 & 5%. Par contre,
la teneur en calcaire total varie de 40 a 1 -~ 2% ~ Dans ce der-
dernier cas, 1l stagit de sols sur gres faiblement calcaires
(encrolitement calcailre par place), la texture est plus sableuse

et la structure peu différenciée.

Au fur et a mesure que la végétation forestiére se dégrade, les
rendzines perdent progressivement leurs caractéristiques essen-
tielles (structure, teneur en matiére organique)
progressivement & ce que nous avons appelé les sols bruns cal-

caires xériques.

+ Aptitudes.

En fonction de la topographie et de la roche sous-jacente,

et 1'on

passe

elles

sont plus ou moins favorables au reboisement avec ou sans travaux
de DRS. Parfois m@me, il n'est guére possible de reboiser (grou-.

pement Alfa et Launea acanthoclada).

Ce sont des sols "secs" peu profonds,

bonne adaptation des plantes & la sécheresse.

2. Sols bruns calcaires.

Nous distinguons deux sous-groupes

- Les sols bruns calcaires modaux.
- Les sols bruns calcaires xériques.

coi/enn
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a - Sols bruns calcaires modauX.

+ Localisation.

Les sols bruns calcaires modaux, également caractéristi-
ues de la zone montagneuse de 1'Atlas sahariepn, sont le plus
ouvent asscciés auX rendzines, lithosols et régosols.

+ Roche-Mere.

_ Sur roche calcaire tendre (marne, calcaire marneux) et
alluvions.

+ Végétation — Occupation du sol.

Le type de végétation est variable selon le degré de dégra-
dation (foré: claire de Pin d'Alep, steppe d'Alfa eu zone cultivée),

la n arure de 12 roche-mére etc...
- Sur marne : groupement avec Atractylis hymilis et Alfa.-

- 5ur calcaire marneux ou marne encrolitée : groupements a
Cistus libanotis.

- 3ur alluvions dans les dépressions : cultures avec Ly-
geum spartum, Artemisia campestris et parfols Quercus
Ilex résiauel.

+ Descripiion du profil 628 bis,

- Filanc Nord de petiir djebel allongé SO-NE (calcaire,
marno-calcaire et marnes du Senonien) en bordure de la
R,

-- Coordonnées.

X = 544.
Z = 1040 m.

- Pente forte 30 - 40%. _ )
- Steppe d'Alfa avec Romarin et Atractylis humilis.

En surface, nombreux débris de cailloux calcaires.

0 - 15 cm : 8ec, 10 YR 4/4, brun foncé, vive effervescence

géneralisée, texture équilibrée, structure frag-
menitalre nette grumeleuse fine, nombreuses raci-
nes fines entre les agrégats, chevelu, transition

Trés neitrte.

15 - 30 cm :

30 - 50 cm :

1blemrent altérée.

50 cm : Calcaire plus dur.

NS

coi/eun
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: i Mat. | Acides |Acides|Conduc-
ofon-~ Granulométrie Calcairq@ypse ord. | fulvi- |humi- |tivité
ur en PH | total| ¢ A gues | ques
cm A L LG SF SG ° oo

- 15 ‘ 745 47 0 2,60 1,07 2,18 1,2
- 30 747 75 0 0, 97 1,33 1,62 1,3
-~ 50) 30| 33 S 55 S 745 67 1,0

Ce.profil caractérise les sols bruns calcaires formés sur
marno-calcaire. On note, une forte teneur en calcaire total et
une diminutgion brutale de la matiere organlqug au-dessous de 1'ho-
rizon humifére, qui est mieux structuré (grumeleux).

+ Variations.

- Sur marnes, le profil se développe plus profondément
et une certaine salure peut subsister sous 1‘'horizon
humifére (marnes gypseuses plus ou moins salées). Cet
horizon est tres souvent ér>dé et il ne subsista qu'au
niveau des touffes d'Alfa ou d'autres plantes protec-
trices : nous passons ainsi a un sol régosolique typi-
que.

On peut noter aussi un début d'horizon d'accumulation
du calcaire avec par place un véritable encrolitement.

+ Aptitudes.

Les sols bruns calcaires modaux, plus profonds que les
rendzines, sont des sols moins "secs'", assez perméables,
mais presque toujours érodés.

Lorsque la topographie le permet ils conviennent bien a

la reforestation avec les travaux de D.R.S. Dans les thal-
wegs, la plantation de Pistachiers est possible,

b - S0ls bruns calcaires xériques & crolite calcaire.

Ce sous-groupe n'existe pas dans 1a classification frangalse
des sols, mais il nous est apparu commode, en attendant une étude
plus complete, d'individualiser une telle unlte cartographique qui
occupe une superficie importante.

+ Localisation.

Ils se répartissent aussi bien dans le Bassin des Zahrez
(étage aride) que dans la zone semi-aride des djebels de 1'Atlas
Saharien.
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Ils occupent le vaste glacis poiygénique encrofité du qua-
ternaire ancien et moyen au Nord du Zahrez Gharbl et une partie
seulement du glacis encrofité du quaternaire moyen le long du
piédmont de l'Atlas Saharien.

Dans 1l'Atlas Saharien, ils recouvrent la quasi-totalité
des surfaces encrofitées, partout ou la végétation forestiere a
disparu.

+ Vigétation - Occupation du sol.

En fonction des étages climatiques les groupements végé-
taux sont différents. Au point de vue physionomique, 11 s'agit
d'une végétation de steppe (avec Alfa, Lygeum, etc.) plus ou moins
dégradée par le surpaturage et les cultures de céréales : Groupe-
ments a Ar;emisia herba-alba, Thymelea virgata, Helianthemum Lip-
pii etc...).

+ Descraption du profil 208.

- Glacis encrofité du quatrernaire moyen entre le Djebel
X2f Oudei Souf et Dar Guendous le long du piédmont de
1'Atlas Saharien.

. Coordonnées.
X = 545,5
Y = 181,0
Z = 873 .

. Faible pente (1%) en direction des dunes au Nord.

. Steppe avec le %roupe ent a Helianthemum lippil et Thy-
melea micropnylla, S/Gr a Noaea mucronata.

. Par_place recouvrement de sable éolien avec micronebkhas
ailleurs débris de crolite en surface,

0O - 20 : Sec, 7,5 YR 4/4, brun foncé, effervescence générali-
sée, graviers et cailloux abondants (débris de croi-
te calcaire), texture sablc-limoneuse, structure frag-
mentalre peu nette polyédrique subanguleuse fine,
nombreuses racines fines et moyennes, transition trés
nette ondulée.

20 - 90 : sec, 7,5 YR 8/4/ rosé, vive effervescence généralisée,
éléments carbonatés en pellicule rubanée (1 cm a 1la
partie supérieure) eten crofites, cailloux peu abon-
dants, (a4 la base), structure fragmentaire nette lamel.
laire, tres peu poreux, matériau a consistance rigide,
foriement cimenté, quelques racines fines, transition
nette régulieére.

.90 - 140 : Sec, 7,5 YR 7/4 rosé, vive effervescence généralisée,
sans éléments grossiers, texture limono-sableuse,
structure fragmentaire trés nette polyédrique trés
grossiére, peu poreux éléments calcaires en pseudomy-
célium (petites pigmentations noire de Fer et Manga-
nése), matériau & consistance rigide peu cimenté,
quelques racines fines.
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> 140 Caillbux abondants, texture limono-sableuse.
Résultats analytiques.
Profondeur Granulométrie Mat. CO, Ca Conductiviw

n cm T Oorg.% 3 Gypse mmhos

en c A L LG SF 5@ . %
0 - 20 10 6 6 60 18 1,16 12 T 1,2
20 - 90 14 24 9 30 21 58 0,5 4,0
80 -~ 140 11 19 | 11 46 | 12 32 0,5 7.0

Lhorizon de surface au-dessus de la crofite est donc peu
épais avec une structure mal définie. La teneur en matiere organi-
que reste supéricure a 1%, la conductivité est faible.

. La crofite par contre est légérement salée de méme que le
limon sableux sous-jacent. _

+ Variations.

L'épaisseur de 1l'horizon de surface n'excéde pas 30/40 cm
mais on observe, fréquemmént un horizon intermédiaire au-dessus de
la crofite. Cet horizon, de ¢ uIeur blanchiatre, parfois gris clair
cendreux est un limon tres calcaire, pulvérulent avec des débris de
crolte .Les radicelles y sont trés abondantes.

La crolite peut aussi ne pas présenter de pellicule ruba-
née a sa partie supérieure comme dans le profil 208.

La texture reste grossiére (finement sablo-limoneux &
sablo-argileux). S'il n'y a pas de recouvrement sableux, la surface
du sol est souvent battante avec une structure lamellaire sur 1 a
2 cm, devenant polyédrique subanguleuse peu nette ou méme massive

A

a éclats anguleux ou émoussés (surtout & la base de 1l'horizon).

La teneur en matiére organique est comprise entre 0,5 et
2%. Le calcaire ee situe généralement entre 1 et 30% et le gypse

s

reste abscnt ou a l'état de traces.

Par contre, la salure atteint facilement 2-3 mmhos et sur-
tout on observe des "plages de salure" extrémement caractéristiques
et abondantes en bordure Nord du Zahrez.

La surface de ces plages est de quelques décimétres ou mé-
tres carrés._ Il est possible de noter a certaines périodes des efflo
rescences salilnes mals_toujours discrétes (parfois des pseudosables
comme dans les sols salés a alcalis). On repere les plages assez fa-
c;lem?nt,car elles sont presque complétement dépourvues de végéta-
tion (présence de plantes annuelles halophiles : Spergularis dian-
dra, Aizoon, hispanicum, Frankenia pulverulenta etc..). L'origine
de la salure est en .relation avec la crolite calcaire et 1l'horizon
sous-jacent eux-méme plus ou moins salés.
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+ Aptitudes.

Le sol peu profond ne constitue qu'un terrain de parcours
plus ou moins favorable. - . . o .

Dans 1'Atlas saharien, il est pussible de le reboiser si
la topographie le permet et-surtout si la croute calcaire n'est pas
trop compacte et épaisse. -

~ La valeur du parcours sera déterminée en grande partie par,
1'horizon de surface (texture, recouvrement sableux, pellicule de
battance).

+ Conclusion.

En définitive, les sols bruns calcaires xériques a crofite
calcaire présentent certains caractéres des sols calcimagnésiques :

- Sols peu profinds sur roches carbonattées (crolite calcai-
re) comne les rendzines dont ils sont trés souvent issus apres la
dégradatiocn du couvert végétal (passage d'une végétation Porestidre
A une stenpe). Ainsi dans la zone montagneuse, le passage de 1l'un
a l'autre de ces sols est difficile a présicer.

- La structure toujours peu développée polyédrique subangu-
leuse devient prolyédrique ou massive a éclats anguleux ou émoussés
en profondeur (sols bruns calcaires).

Cependant les relaticns de l'horizon de surface avec la croli-
te sont difficiles a préciser et seraient a 4tudier comme d'ailleurs

N

le type de matiére organique pour le comparer a celui des siérozems
et des sols calcimagnésiques. :

Pour notre part, nous en aveonsg fait des sols a crolite cal-

caire car il semble bien que la pellicule rubanée en particulier se
forme dans le sol. D'autre fart, une certaine dynamique du calcaire
(migrations verticale et oblique) parait étre possible.

RemargueL

o De tels sols pourraient étre également appelés rendzines
xériques, surtout en raison de leur profondeur toujours trés faible
au-dessus de la crolite.

3. Sols bruns calciques.

~ Localisation - Roche-Mére.

On les trouve uniquement dans les djebels les plus élevés
de la zone en prolongement Est du Djebel Sahari.

Ils se sont formés sur les greés, zrgiles et colluvions du
Crétacé Inférieur continental.

+ Végétation - Occupation du sol.

Foré&t trés dégradée de Pin d'Alep, Chéne vert, Genevrier
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oxycédre : Groupement forestier & Pinus halepensis et Quercus Ilex,
S/Groupement typique a Cistus salvifolius.,

Localement on note la présence de Lavandula staechas.

+ Description du profil 458.

— Flanc Nord du Kef Er Rekhma sur colluvions d'argile et
gres non calcaire. )

- Coordonnées : X = 558,5
Y = 177,7
Z = 1280 m.

- Pente forte 30%.
- Forét résiduelle de Pin d'Alep, Quercus Ilex etcC..

En surface, nombreux cailloux et blocs de gres.

0O - 5 : Sec,.5 YR, 4/6, rouge jaunitre, aucune effervescencs
cailioux (grés 3 bdrds arrondls?, texture équilibree,
texture fragmentaire, nette, grumelecuse fine et moyenne,

nombreuses racines fines et moyennes.

5 - 20 : Sec, 5 YR 4/4, brun rougeftre, aucune effervescence,
cailloux abondants (greés), texture argileuse, structure
N fragmentaire trés nette polyédrique moyenne et fine -
nombreuses racines fines et mcvennes. .

20 - 50 : Sec, 2,5 YR 4/6, rouge, aucune affervescence cailloux
abondants, texture argilo-sableuse, structure fragmen-
taire nette polyédrique moyenne, racines moyennes et
fines.

Résultats analytiques.

.

»roggngsur _ Sran;;omé;;ie — pH COB%Ca g?;: Fetre t§%£1 gf%f 2?5
% % %

- 5 28] 9 12 40 8 7:3 0 2,21 13 39 33 [19,6

- 20 47 | 7 15 23 4 17,3 0 1,16 19 54 35 125,6

0 - 50 411 7 12 30 8 7,2 0 0,36 16 50 32 (23,7

Ce sol p?sséde les principales caractéristiques des sols
bruns calciques (structure, complexe saturé, pd légé€rement supérieux
a 7) mais on ne trouve pas ici de roche carbonatée sous le profil.
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De toutes facgons, ce type de sol est peu répandu (juxtgpo—
sition avec les lithosols sur gres). Dans cette zone, les profils
sur grés, sont assez différents (texture plus sableuse, avec méme
un horizon plus argileux en profOndeur quli fait penser a un sol
lessivé, notamment la ol nous trouvons Lavandula Staechas. Sur ar-
gile non calcaire, le profil présente encore un autre facies avec
une structure tres nette.

s

4, Sols gypseux & encroltement gypseux de surface.

+ Localisation -~ Roche<Mére.

- Localisée presque exclusivement dans le Bassin des
Zahrez on les trouve cependant en deux zones particuliéres de 1!
Atlas Saharien. .

En aval des sources (Ain Zmila, AIn fortassa).

Sur les Dses massifs alterhant avec les marnes et con-—
g?oweratgyéa 2al2stin BudCHNAYS AiTBane:

Dans le bassin des Zahrez, ils se situent

. Sur les dunes et nebkhas de sables gypseux en bordure
du Zahrez. ‘ '

. Sur d'anciens encrolitements gypseux de nappe (Terres
Blanches, Zahrez Chergui, etc..).

+ Végétation - Occupation du sol.

Le groupement a Herniaria mauritanica est spécifique
our ce type de sol. Localement, un recouvrement sableux discontinu
micro-nebkhas) introduit un cortége de psamophiles. Lorsque la '
salure dev1ent_¥lu$ élevée on note une abondance particuliere de
Frankenia Thymifolia.

. Ces sols ne sont pas cultivés et constituent de maigres
terrains de parcours.

+ Description du profil 387.

Presqu'ile d'El Kacha, au Nord du Zahrez Gharbi.

. Coordonnées : X = 499,5
Z = 840 m.

Dunes gypseuses anciennes plus ou moins recouvertes paxr
.dépdt éolien récent de sable siliceux non gypseux.

Végétation peu dense (recouvrement 30%) avec gypsophi-
les et psammophiles.
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IR
o

4
Sec 2,5 Y 8/2 blanc, faible effervescence, éléments
gypseux en encrolitrements, texture sablo-~limoneuse,. ..
structure fragmentaire nette, lamellaire moyenne,
poreux, cohérent, nombreuses racineg fines et
moyennes entre les agrégats et déviees, transition
distincte ondulée.

Frais, 10 YR 8/3 brun trés pdle, faible efferves-
cence, éléments gypseux en encroutement, texture,
sablo-limoneuse, peu poreux, (pores fins) peu fria-
ble, racines fines et moyennes, transition distinC-
te ondulée.

Frais, 2,5 Y. 8/4, jaune pile, faible effervescence,
éléments gypseux en amas et en encrolitements, tex-—
ture sablo-limoneuse, peu poreux (pores finsS, fria-~
ble, racines fines et moyennes (toutes blanches),
transition nette ondulée.

Sec, 10 YR 7/4 brun trés pale, Ffaible effervescen-
ce, éléments gypseux en amas, texture sableuse a
sable fin gypseux, structure particulaire, meuble,
quelques racines, transiticn nette ondulée.

Sec , 2,5 Y 7/4 jaune pile, aucune effervescence,
texture sableuse a sable fin gypseux, structure
particulaire, meuble, pas de racines, transition
graduelle.

Identique sauf, cohérent, structure massive.

Résultats analytiques.

>rofondeur Mat.org. pH CO3 Ca Gypse Conductivité
en cm % % % mmhos /cm

o - 7 0,51 7,4 1 75,7 3,7

7 - 20 0,34 7,4 2 79,8 4,0

0 - 40 0,31 7,5 T 82,6 7,1

0 - 60 0,179 | 7,7 T 67,8 8,8

0 -100 0,17 T 64,2 8,4

00 ~160 0,07 1 66,0

En surface, on observe des plaques de crolite gypseuse plus
indurées avec un début de formation du réseau de polygones trés
classigques des sols dgypseux a encrolitement.

Dans 1'encrofitement (O - 40 environ) la teneur en gypse est
plus élevée que ‘dans le sable éolien gypscux sous-jacent. De
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plus, il s'agit d'un gypse trés finement microcristallisé pul-
vérulent, parfois induré en petits blocs, avec de tres nombreu-
ses racines et radicelles.

+ Variations.

Au point de vue morpholcogique, l'encrolitement gypseux est
le plus souvent analogue a celul du profil précédent. Par contre;
étant donné la grande diversité des roches-méres (sable éolien
gypseuxX, marnes gypseuses, encrolitement de nappe ancien, gypse
massif etc) la nature de l'horizon scus-jacent sera donc varié.

La salure intervient également et peut &tre assez ¢levée
méme en surface (jusqu'a 15-20 mmhos). La tencur en gypse de
1'encrofitement esttoujours trés élevée (de 40 a 90%).

+ Aptitudes.,

Avec un tel pourcentage de gypse scules des espéces bien
adaptées peuvent subsister dans ce milieu. Lorsqu'existe un re-
couvrement de sable &olien récent la valeur du parcours se trow-
ve améliorée. De toutes facons, ces sols ne sont pas cultivables
et constituent des parcours médiocres ou franchement stériles.

E. CLASSE DES SOLS ISOHUMIQUES.

Dans la sous-classe des sols a pédoclimat frais pendant la
saison pluvieuse, nous avons essentiellemént le groupe des sié-~
rozZems .

+ Localisation -~ Rociae~Mére,

Les siérozems occupent une assez grande superficie dans
le bassin des Zahrez ol ils sont associés a un matériau sablo-
éolien ancien (cf. géomorphologie) siliceux, tr@s peu calcaire.

Tls se localisent :

N

~ Dans les vallées a fond plat sur le glacis polygénique
encrolité du quaternaire ancien et moyen.

—~ En bordure Nord et Sud-Est du Zahrez Gharbi.

- Le long du piédmont de 1'Atlas , saharien sur le glacis
encrouté du quaternaire moye (avec recouvrement éolien
ancien et relativement épals).

Enfin dans 1'Atlas Saharien, ils caractérisent les ancien-
nes depre?s;ons alluviales_comblées par un matériau sableux ou
Plus fin (séquence du Mlopllocene§.-

+ Vé&gétation - Occupation du sol.

D'une fagon générale, la formation végétale est une step-
pe avec des psammophiles vivaces (Heliantiemum lippi var sessi-
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florum, Thymelea microphylla, groupement a Thymelea virgata, Tres
souvent les sols sont cultivés (céréales) et la végétation natu-
relle tres dégradée.

20

40

60

80

+ Description du profil 465 : Sierozem modal

—

20

40

60

80

120

Placage de sable éolien ancien sur le flanc Est du
Djebel Guerhbous Djehfa.

Coordonnées: X = 543,6
Z = 940 m,

Pente 15%.

Steppe & Thymelea micrlphylla et Helianthemmm lippii var
sessiflorun (8/Groupement typique).
avec cultures de céréales tres médiocres.

Sec, 5 YR 5/6 (7,5 YR 6/6) jaune rougedtre, faible
effervescence localisée, texture sableuse a sable}
fin siliceux structure fragmentaire peu nette po-
lyédrique subanguleuse fine, meuble, nombreuses ra-
cin es fines et moyennes. Transition graduelle nré-
gulieéere.

Sec, 5 YR 5/6 (7,5 YR 6/6) jaune rougedtre, faible
effervescence localisée, texture sableuse a sable
fin siliceux, structure fragmentaire pel nette po-
lyédrique subanguleuse moyenne et fine, agrégats a
pores peu nombreux trés fins, meuble, nombreuses
racines fines et moyennes (transition graduelle ré-
guliere,

Sec, 5 YR 6/6, jaune rougedtre,faible effervescence
généralisée, texture sableuse a sable fin siliceux,
structure fragmentalre peu nette polyédrique suban-
guleuse moyenne et fine (tendance fartic ulairea,
pores peu nombreux tres fins, meuble, nombreuses ra-
Clnes fines et m.yennes, transition distincte régu-
liere.

Sec, 7,5 YR 6/4, brun clair, faible effervescense lo-
calisée, texture sableuse a sable fin siliceux,

structure particulaire meuble, racines fines et
moyennes, transition graduelle réguliére.

Sec, 7,5 YR 6/4, brun clair, faible effervescence

localisée, texture sableuse a sable fin, structure
particulaire, boulant, racines fines.

v/



Résultats analytiques.

Profog%eur Granulométrie % PH Mat. /. Calsaire B
en AL LG sF | s& O;Q° A PF 2,5 |PF 4,2
|

0 - 20 513 8 | 83 1 7,7 0,26 11 T 4,9 | 337
0 - 40 0|0 2189 2 747 0,17 9 1 4,6 3,5
10 - 60 0|0 11 92 1 7,7 0,74 8 2 4,2 3,2
0 - 80 0Ol0 | 1| 94 1 7,8 | 0.09 2

30 - 120 0|0 11 94 1 7,8 0,03 1

En relation avec la texture finement sableuse, la structu-
re reste évidemment peu individualisée. Le taux de matiere org -
nique, bien ﬁue tres faible, montre un certain dgradient avec la

rofondeur. Mals surtout les lhorizons de O a 60 cm plus colorés

jaune rougeitre), correspondent au maximum de concentration des
racines et radicelles et a une tenecur relativement plus élevée
en- matire organique bien évoluée (C/N. voisin de 10). Le profil
calcalre n'est pas significatif.

Description du profil 421 : Sierozem encrolité & encrolitement
calcaire. .

- Atlas Saharien zone du Miopliocene au Nord d'Ain Fortassa.

-~ Coordonnées : X = 534,5
Y = 165,2
7 = 1022 m.

- Topographie sensiblement plane - ancienne dépression
alluviale.

- Jacheére, a cdté céréales trés médiocres.,

- En surface, petite crolite de battance avec 0-1 structure
lamellaire.

0O ~ 10 : Sec,.7,5 YR 5/4, brun, effervescence généralisée,
graviers p?u abondants, texture sablo=limoneuse,
tructure fragmentalre nette polyédrique subangulsuse
a grumeleuse) fine , meuble, nombreuses racinés
1nes - horizon de travail du sol.

10 - 25 : Sec, 7,5 YR 5/4 brun, vive effervescence généralisée,
texture sablo-limoneuse, structure fragmentaire peu.
nette polyédrique subanguleuse moyenne ¢t fine, po-
reux, coprolithe, nombreuses racines fines et moyen-
nes - éléments calcaro-gypseux en pseudomycélium
(trés fin).
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- : Sec YR 5/4 brun, vive effervescence générali-
2> 40 sée, %igments/carbonates.en amas ?nodules de 2_a
5 mm, friable, peu individualisés), texture sablo-
argileuse, structure fragmentalre peu nette, nom-

breuses racines moycnnes et fines.

40 - 60 : Sec, 7,5 YR 5/4 brun, vive effervescence.générallsée
éléments carbonatés a 1l'état diffus (horizon de _
transition avec 1'encrofitement) - texture sablo-argi-
leuse, structure massive a éclats anguleux et emous-
sés, poreux, racines moycnnes et fines, transition
nette réguliére.

60 - 80 : Sec, 10 YR 7/4 brun trés pale, vive effervescence
généralisée, éléments carbonatés, en encrolitement,
raexture équilibrée, structure fragmentaire nette la-
mellaire fine et moyenne, matériau a consistance ri-
gide peu cimenté, peu poreux, quelques racines fines.

Résultats analytiques.

Profondeur Granulométrie | Mat. CO3Cai Con@u@ti— pF PF

en cm A L LG | SG SG o;g. Y Gypse vité 2,5 (4,2 | PH.
0O - 10 S 8 10 59 13 1,19 5 0 1,3 10,3 3,2|7,3
10 - 25 11 57 12 0,85 10 0,6 3,0 11,0 4,9|7i4
25 - 40 |15 55 | 13 0,85| 16 0 1,9 13,6| 8,0]7,43
40 - 60 20 | 11 6 47 12 0,85 32 0 1,7
60 - 80 22 | 21 16 28 11 60 1,0

Le taux de matiére organique est plus élevé que dans le
profil précédent avec une répartition isoaumique.

Le profil calcaire présente un gradient net avec un ho-~
rizon draccumulation (encrolitement), on note méme des traces de
gypse entre 10 et 25 cm de profondeur (cn amont sols régosoliques
Ffaiblement gypseux).

+ Variations.

~ Le profil calcaire - Entre les deux profils
décrits, nous pouvons observer tous les intermé-
diaires (accumulation diffuse, amas, nodules) et
méme dans certains cas, les herizons de surface
peuvent étre complétcment décalcarifiés comme dans
les sols marrons (cdnes - glacis du piedmont de
1'Atlas Saharien).

Dans 1la zone montagneuse, on retrouve localement
des sols marrons typiques (Profil 666). De plus,
1'horizon d'accumulation est souvent une croiite
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calcaire. Comme pour les sols bruns calcaires xéri-
ques a crofite calcaire, la formation de ces hori-
zons d'acuumulation demanderalt a etre precilsee.
Localement, il s'agit sans aucun doute d'anclens
dépdts 1liés & l'acticn d'une nappe phréatique

(s0l hydromorphe ancien noirci a encrolitement de
nappe calcaire ou calcaro—-gypseux).

-~ La teneur en matiére ogrganique ne dépasse que
trés rarement 1% dans l'horizon de surface. C'est
clle qui est reponsable de la coloration du profil.

- La texture reste toujours grossiere (sableuse,
sablo-limoneuse ou sablc-argileuse).

- La salure peut devenir tres importante en pro-
fondeur (Presqu'ile A'El Kacha) avec un emcrol-
tement gypseux de nappe (bordure Sud-Est du Zahrez
Gharbi).

+ Aptitudes.

Ce sont des sols sableux, le plus souvent assez
profonds, trées perméables. Ils regoivent aussi
des appoints dleaun de ruissellement (thalwegs).

Ils constituent d'excellents parcours mals ne con-

viennent guére aux cultures de céréales (texture

trop sableuse). La mise en culture contribue a

accélérer 1'érosion é&olienne a laquelle 1ils sont
tres sensibles.

Dans le Bassin du Zawurez Gharbi, la création de
réserves fourragéres (cactus) est possible sur de
tels sols.

F. CLASSE DES SOLS HYDROMORPHES.

Ils occupent une superficie trés restreinte dans

le fond des dépressions interdunaires lorsque la nappe paréatique
est proche de la surface. :

Dans la sous-classe des sols peu humiféres deux

groupes sont représentés :

7. So0ls a gley.

- s0ls a gley
- s0ls a redistribution du calcaire et du gypse.

Sous-groupe -~ sols a gley salés.

- Localisation.

Dépressions interdunaires avec nappe peu salée
(0,2 a 3 g/1 cnviron).
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- Végétation - Occupation du soli

N

. Le couvert végétal est dense avec le groupement a Phrag-
mites communis et Juncus maritimus.

$/G. & Aeluropus littoralis.

- Descriptinn du profil 232.

. Dans les dunes au Nord de Dar Béchir Ben Rezig.

553,3
190,0
825 m.

. Coordcnnées ¢ X
Y
Z

N u

. Petite dépression dans les dunes ( 1Ocalement buttes
témoins avec le "tuff" cendreux d'un ancien sol hy-
dromorphe.

Végétation - Phragmites communis - Juncus maritimus.

0O - 15 cm : Frals, brun pale, faible effervescence généralisée,
texture sableuse a sable fin et grossier siliceux,
structure particu laire, racines nombreuses.

15 -~ 80 cm : Humide, horizon bariolé de tiches grises et rouile
(pseudogley), cffervescence généralisée, texture

sabieuse a sable grossier, structure particulaire,
graviers, racines fines et moyennes.

> 80 cm : Noyé, gris clair, texture sableuse, gley.

Résultats analytiques.

Profondeur Granulométrie Mat. CO3 Ca | Gypse Conductivité
en cm org. 3 % mmhos /cm
A |L |Le | sF | sG % °
o -~ 15 olo | 2|79 17| o,82 3 0,4 | 4,3
15 - 80 8 14 3 54 129 0,14 10 T 5,4

Nappe & 80 cm - Résidu sec : 0,65 g/t et conductivité : 2,4
mmhos /cm.

La pcrmanence d'une nappe a faible profondeur détermine la
Formation d'un sol a gley classique.

De plus, le profil présente une certaine salure.

+ Variations.

. . Cette salure peut @tre trés élevée dans les tous premiers
centimetres avec efflorescences salines en surface (vraisembla-
blement sulfate de sodium). Elle peut également &tre plus faible
en relation avec la salure de la nappe. On note aussi la présen-—
ce d'amas gypseux (de © a 20 cm). Les caractéres d'"hydromorphie
ne sont pPas toujours aussi nets (gley peu visible).
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+ Aptitudes.

I1 est possible d'utiliser ces sols et surtout la nappe
pour des cultures\maraichéres (cucurbitacées, pomme de terre
etc..) et fourragéres.

La situation particuliére en bordure ou dans les dunes
ne favorise pas l'exploitation de ces sols (érosion éolienne).

N

2. Sols & redistribution du calcaire et du gypse (et a gley
salés).

s/Groupe & encrolitement gypseux de nappe (localement
crolite.

+ Localisation.

En bordure des dunes au Sud du Djebel Xoudiata dans 1la
zone de transition Zahrez Gharbi - Zahrez Chergui.

+ Végétation - Occupatrion du sol,

De couvert végétal est ici aussi trés dense (recouvrement
de 80 & 100%) avec un groupement spécifique de ce type de sol
(Schoenus nigricans et Plantago crassifolia).

+ Description du profil 140.

- Dépression en bordure des dunes.

— Doordon nées : X = 543,1
Y = 187,0
Z = 841,0

~ Végétation tres dense avec Schoenus nigricans - Plan-—
tago crassifolia etc..

- En surface efflorescences salines trés blanches (sul-
fate de sodium ?).

o -2 : Brun rosé, faible effervescence, texture sableuse a
sable fin, éléments gypseux en amas.

2 - 10/20 : Humide ,7,5 YR 8/4, rosg, faible effervescence géné-
ralisée, é&léments gypscux en amas, texture sablo-
limoneuse, meuble, nombréuses racines moyennes et
fines.

10/20 - 30 : waumide, 10 YR 7/4 brun trés pile, faible efferves-—
cence, éléments gypseux en encroiitements et crofite
texture limono-sableuse, structure fragmentaire
nette lamellaire moyenne, matériau a consistance
rigide induré, ou fortement cimenté, cohérent peu
poreux, quelques racines fines, transition nette,
réguliére.
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30 = 75 : Trés humide - 10 YR 6/3 brun pile, vive effervescen-
ce généralisée, texture sableuse a sable fin sili-
ceux, structure particulilre, meuble, nombreuses
racines mcyennes et Jgrosses.

75 =~ 95 : Trés humide, 10 YR 7/2 gris clair, vive effervescen-
ce généralisée, texture sablo-limoneuse, peu poreux,
éléments calcaires a 1'état diffus, matériau a
consistance rigide fortement cimenté, quelques ra-
cines fines.

95 - 120 : Trés humide, 7,5 YR 8/2, blanc rosé avec taches
rouille et brun foncé (7,5 YR 4/4) : pseudo-gley
vive effervescence généralisée, texture sableuse,
structure particulaire. '

120 : Noyé ris clair, texture sableuse : gley.
> Nappe g 120 cm - Résidu sec : 1,65 g/%T—X

Résultats analytiques.

roggngﬁur Granulométrie Mat. CO, Ca| Gypse| Conductivité
A| L |LG | SF | sG pH | org. mmiaos /cm
% % %
2 - 15 7,5 0,56 4 63,5 6,2
> - 30 7,8 0,34 6 75,4 3,9
) -~ 50 6|9 |5 70 | 11 7,6 | 0,37 20 0,7 3,5
) = 75 7,7 0,19 8 0,0 2,5
y =~ 95 7,6 13 0,4 2,5
5 — 120 7,7 14 0,3 2,0

L'accumulation de gypse dans les horizons de surface est
donc tres importante. L'encrolitement gypseux (localement crofite
avec filon treés cristallisés) est surmonté par un horizon d'amas
gypseux (2 - 15 cm).

En’profonQeur (75-95 cm), on note la présence d'un horizon
sablo-gréseux, induré par une précipitation de calcaire fin.

Le nlveau de la nappe est variable : 120 cm en Juillet et
30 cm_en Mars, mais elle reste peu saléc avec une prédominance
du sulfate de calcium (facieés sulfaté typique). Comme dans le type
de sol précédent, on observe toujours un horizon de gley ou 1la
nappe reste en permanence.

+ Variations.,

L'accumulation de gyrse dans les horizons de surface se
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présente parfois simplement sous la forme d'amas gypseux (Profil
464 par exemple).

La salure peut &trec aussi plus élevée dans les premiers -
centimétres.

+ Aptitudes.

Actuellement, dans cette zone, existent de petits jar-
dins (légumes, quelques abricotiers). Il est nécessaire de
briser ou d'enlever, l'encrolitement gypscux pour se trouver dans
les mémes conditions que dans les sols a gley salés.

G. CLASSE DES SOLS HALOMORPHES.

Trés représentatifs de toute la zone centrale du Bassin des
zakrez, 1ls occupent une superficie étendue.

Nous en distinguerons trois types principaux qui se répar-
tissent ainsi dans la classification

. §/Classe - sols a structure non dégradée

groupe : sols salins
s/Groupe : - Modaux
- A encrolitement gynseux de nappe.

. S/Classe - sols & structure dégradée
groupe : sols salés a alcalis
S/Groupe : suls salés a alcalis,

1. Sols salins modaux.

+ Localisation - Roche--Mére.

On les trouve essentiellement en bordure Sud du Zahrez
Gharbi de part et d'autre de Zaafrane. Ils se forment dans des
alluvions & texture généralement grossiére (parfois moyenne) sou-
vent recouverts par des dépdts sableux éoliens.

La nappe phréatique peu profonde (1 & 3 m) est repponsa-
ble de la salure trés élevée soit directement dés la surface soit
a faible profondeur.

+ Végétation - Occupation du sol.

La microtopographie irréguliére (micronebkhas, microdunes)
en plus de la salure limite l'utilisation de ces sols. Localement
les cultures de céréales sont trés médiocres.

Il s'agit de parcours ou dominent les espéces halophiles
associées a de nombreuses psammophiles lorsqu'il y a un recouvre-
ment éolien sableux. Les groupements végdtaux comportent une mosal-
que avec Salsola tetrandra, Salsola vermiculata var villosa,
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Atriplex halimus, Suaeda fruticosa, Tamarix etc...

Description du profil 53.

15

- 60

100

- 100

- 140

140

2 kms a 1l'Ouest de Zaafrane.

Coordonnées
X = 51237
Y = 17371
7Z = 850 m.

Topcgraphie sensiblement plane. ) )
Culture d'orge avec a cOte Suaeda fruticosa, Atriplex.
glauca, Salsola vermiculata var villosa, Cynodon dacty-
lon etc..

sec, 7,5 YR 5/4 brun, vive effervescence généralisée,
texture sablo-limoneuse, structure particulaire, meu-
ble, nombreuses racines fines et moyennes transition
distincte réguliére - horizon de travail du sol.

Frais, 7,5 YR 5/4 brun, vive effervescence générali-
sée, éléments gypseux en amas peu abondants, texture
sablo-argileuse, structure fragmentaire peu nette
polyédrique subanguleuse moyenne a fine, nbmbreuses
racines moyennes a fines, efflorescences salines (sur
les parois du profil).

Humide, 2,5 Y 7/2, gris clair, vive effervescence
généralisée, graviers peu abondants (& la base),
texture sablc-argileuse, structure massive, quelques

racines fines et moyennes - efflorescences salines
(sur les parois du profil).

tgumide, 2,5 YR 7/2 yris clair, korizon hydromorphe
bariolé de javne - vert avec taches de rouille
(pseudogley), vive effervescence généralisée, élé-
ments gypseux en as - texture sablo-argileuse,
structure masstve (1égére induratisn : sablé gris:
consclidé par dépSt de calcaire fin idem profil 140),
quelques »acines fines.

Trés humide, 2,5 YR 6/6 jaune olive avec tiches
rouille (pseudogley), vive effervescence généralisée
texture sableuse.

Nappe aux environs de 200-250 cm (Résidu sec 3-5 g/1
environ).
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Résultats analytiques.

'rofondeur Granulométrie Mat. CO3 Ca Gy?se Copductivité
en cm A |L |Le | sF sg | PH | org- % % | mmnos/cm

0 15 12 | 11 6 49 20 7,7 1,02 30 0,0 7,0

5 60 16 9| 4 | 45 24 7:7 | 0;60 28 1,2 14,1

0 100 17 6 1 52 23 8,1 23 0,7 21,6

Qo 140 15 9 2 a7 25 8,0 31 1,7 15,4

7 140 71 4| 2 | 50| 35 7,8 15 0,8 9,6

L'influence de 1la nafpe se manifeste non seulement
par la salure du profil, mais également par 1l'apparition en pro-
fondeur d'un horizon de pseudogley.

L'individualisation du gypse se limite a quelques
amas. :

En raison de la texture grossiere, il est difficile
d'apprécier l'alcalisation et surtout la dégradation de la stryc-
ture.

+ Variations.

Lorsque la nappe est moins profonde, la salure devient
trés élevée en surface (avec efflorescences salines) et diminue
‘avec la profondeur (profil classique des solontchacks). L'horizon
de pseudo-gley ne se retrouve pas partoute.

I1 est fréquent d'observer dans le profil des strates a
texture moyenne tres salées, et méme un horizon noirci a texture
fine (ancien sol hydromorphe).

+ Aptitudes.

EN raison de la topographie et de la salure, ces sols non
cultivables, constituent cependant des terrains de parcours inté-
ressants (halophiles et psammophiles) qu'il serait possible d'amé-

liorer encore avec des plantations d'Atriplex halimus et nummula-
ria.

2. Les sols salins a encrofitement gypseux de nappe.

+ Localisation ~ Roche-Mére.

Ils forment une frange étroite et continue en bordure du

. Zahrez Gharbi.,

De plus, on les trouve dans quatre zones principales.
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- Aval des Terres Blanches en relation avec les émergences
d'eaux souterraines (sable éolien gypseux ou siliceux).

—~ Sud-Est du Zahrez Gharbi entre les deux zones d'épandage
dans les sables éoliens gypseuX,

- Zone au Sud de Grizine El Hatcb dans les sables dunaires.

- Oued Fassik, en bordure Ouest du Zakrez Chergui (cette
zone est analogue a celle des Terres Blanches).

+ Végétation - Occupation du sol,

En fonction de la salure, de la profondeur de 1l'encrolite-
ment gypseux et de la présence d'un recouvrement sableux peu ou
non salé, on distingue plusieurs groupements végétaux assez bien
définis et spécifiques. (Voir fig.n® 5 -~ page 70 ).

Dans les zones tres salées, les hyperhalophytes et halophy-
tes dominent (Halocnemum Strobilaceum, Artihrocnemum indicum,
Atriplex portulacoides etc.. Ce sont des terrains de parcours

d'intérpt variable,

Lorsque la salure diminue, avec un recouvrement sableux,
le type de végétation change avec dominance d'espéces gypsophiles
et surtout psammophiles annuelles. On note méme des cultures de
céréales trés médiocres sur le sable) qui dégradent le paturage
et accentuent 1'érosion éolienne.

Description du profil 327.

- Zone aval des Terres Blanches.

— Coordonnées :
X = 5290
Y = 191,2
Z = 859 m.

- Pente 1,5% (vers le Sud).

- Steppe a Arthrocnemum indicum.,

- En surface, efflorescences salines et crofite saline drai-
nage externe rapide.

O - 15 : Humide, 7,5 YR 4/4, brun foncé, vive effervescence
généralisée, éléments gypseux en amas - texture li-
monc-sableuse, structure massive, poreux, nombreéuses
racines fines et moyennes,

15 = 35 : numide, 10 YR 6/4, brun jaunitre clair, vive effer-
vescence généralisée, éléments gypseux en amas, tex—
ture limono-sableuse, structure massive, poreux, nom-
breuses racines fines et moyennes, transition distinc-
te réguliere.

35 - 125 : Trés bumide, 10 YR 8/1, sec blanc, 10 YR 6/2 humide
gris clair, vive effervescence généralisée, éléments
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gypseux en encrqﬁtemehtyztexture sablo-limoneuse, - °
matériau a consistance rigide fortement cimenté, -tres
peu poreux, pas-de racines. ,

Nappe & 125 cm, résidu sec : 8,5 g/1.

Résultats analytiques.,

Profondeur :
en cm pH Mat. org. % CO3 Ca Gypse Conductivité
% % mmhos /cm

o - 15 7,9 1,20 15 11,1 74,1
15 - 35 8, 0,85 7 73,0 60,6
35 - 55 , 6 22 58,1 15,2
5 - 75 7,6 15 27,7 10,8
75 - 95 745 20 61,9 10,4
95 - 125 745 11 68,9 9,6

La salure est excessive dans les horizons de syrface

(0 - 35 ¢m) au-dessus de 1l'encrolitement Jgypseux.

La compacité de l'encrolitement empéche toute pénétra-

tion des racines en profondeur malgré la salure beaucoup plus

faible.

La formation de l'encrolitement gypseux est liée a la

nappe phréatique qui en circulant vers l'aval, se concentre et
dépose le gypse dans le sol (cf. chapitre nappe phréatique.

+ Variations.

~ L'épaisseur de l'encrolitement est tres variable
(de 10 cm & 150 cm) de méme que son induration, Il
reste cependant treés difficilement pénétrable par
les racines (localement crofite).

- La profondeur est comprise entre 10 et 70 cm en
moyenne.

- La salure, toujours assez faible dans 1'encrofite-
ment, est plus élevée dans l'horizon qui le sure
monte.

&

™
%ﬁ‘}:’-_‘i“i‘-x.“i
: tom e
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- La nappe, entre 1 et 3 cm de profondeur est plus
ou moins salée (3 a 160 g/1) avec un faciés chi-
mique variable sulfaté chloruré a chloruré).

+ Aptitudes.
Ces 30%s ne sont évidemment pas cultivables mais

g uvent 8tre localement de bons terrains de parcours (présence
e recouvrement sableux)..

3. Sols salés a alcalis,

+ Localisation - Roche-Mére.

Ils se localisent dans les zones d'épandage (ancien
et actuel) des principaux oueds : Oueds Melah, Mesrane, Hadjia)
sur des alluvions calcaires a texture fine ou moyenne au Nord du
cordon dunaire.

Le groupement : Salsola tetrandra et Agropyrum orien-
tale .wec ses principaux S/Groupcment a Salsola vermiculata var
viliosa & Atriplex kalimus et a Suaeda fruticosa, est spécifique
de ce type de sol.

+ Description du profil 112.

- Zone ri'épandage de 1'oued Melah.
- Coordonnses : X = 527,4
Y = 181,0
- Zone sansiblement plane avec légere pente vers le
Nord.

- Steppe dihalophytes (Salsola tetrandra, Atriplex
halimus, Suaeda fruticosa, e:zc). A proximité,
céréales (orge).

- En surface, crolite de battance finement craquelée
avec pseudosables, fentes de retrait.

C - 10 cm Sec, 7,5 YR 5/4 brun, vive effervescence générali.
sée, texture argllofllmoneuse, structure fragmen-
taire neite lamellaire - peu poreux, nombreuses

racines fines et moyennes.

i0 - 40 cm : Frais, 7.5 YR 5/4 brun, vive effervescence généra-
lisée, texvure avrgilo-limoneuse, structure frag-
mentairz peu nette lamellaire (dépbt de crue),
tres peu boreu, racines fires, transition distinc-
te régulicre,

20 - 80 cm ¢ Frais, 7

,5 YR 4/4 brun foucé, vive effervescence
géréralisé
T

be, éiéments gypseux en amas et pseudomy=
2xiure argilo-limoneuse, structure massive
associées a siructure fragmentaire peu nette prisma-
tique moyenme, tré&s peu poreux, quelques racines
fines, ftremsition distincte réguliére.
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Humide, 7,5 YR 3/2 (sec) brun foncé, éléments

gypbseux en pseudo-mycélium et amas, texture sa-
blo-limcheuse, structure particulaire, nombreu-
ses racines fines et moyennes - transition nette

réguliére.

sumide, 10 YR 8/3, brun trés piale, vive effer-

vescence généralisée, éléments gypseux en encroll-

ment,

texfire sablo-limoneuse,

peu poreux;

maté-

riau & con<istance rigide Ffortement cimenté - pas

de racines

mumide, 7,5 YR 8/2 (sec) blanc rosé, vive effer- -
vescence généralisée, texture sableuse a sable -
gypseux, structure particulaire, pas de racines.

La nappe se situe entre 2 - 300 €m,

Résultats analytiques.

?rgiog%eur _ %rzguloz;trlsG“A on gi;: CO;Ca Gypse igggzg— Naé- STS 572
%% ’ © lmmaos/
4 cm
0 -10 | 3846 3| 6 1 17,2 t1,50 | 33 1 o | 26,4 |74 |34,6/18,3
10 - 40 | 35/38 | 10 |11 0 7,21,87 | 33 0,7 | 26,5 |79 |31,2|15,5
a0 -8 |4al38| 3|9 | 1 175|111 | 29 | 1,4 19,6 |43 |30,0(17,7
80 -105 | 5{26 | 5 {517 10 | 7,6 (1,02 | 41 5,8 | 23,7
105 =160 ! 7,3 25 53;2 | 10,1
¥ 160 ‘ } 745 36 28,4 | 4,1
! !

= Structure dé
profondeurs

= Présence

0

- Rag .
sation élevé:

Ce profil se caractérise par :

'un_ encrolitement seux de na
alure trgs.élevge dan: 1esg{p g

influence de la nappe). . o
port Na/t ezcessivement fort indiquant un degré d'alcalini-

+ Variations.

Oorizons de

gradée en surface (pseudo-sables) et également en

e, .
ggrface a texture fine-

On observe d'assez grandes variations des caractéris-
tiques morphologiques et analytiques pour ces sols salés a alcalis.

Tout d'abord la texture peut &tre moyenne avec inter-

N

calation d'horizons plus grossiers (sableux & sablo-limoneux).
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L'encrofitement gypseux ne se retrouve pas partout.

Plus importantes sont les varilations de salure. DPans
une méme zone, la conductivité de l'horizon de surface dépend du
microrelief. Ainsi, & proximité du profil 85, un prélévement de
0 - 20 cm entre les touffes de Salsola tetrandra et Suaeda fruti-
cosa (petit chenal emprunté par les eaux de ruissellement) la con-
ductivité est de 6,7 alors qu'au niveau d'une des touffes avec
pseudosables, elle est de 48,5 mmhos/cm. Nous avons le plus Sou-
vent une mosaique de plages peu salées et tres salées.

De plus certaines zones sont trés nettement salées,
(nappe proche de la surface) dans leur ensemble comme par exemple
l'ancienne dépression alluviale de l'oued Melah & 1'Quest de la
"station d4'El Mesrane le long de la RN1.

D'autres par contre ont une salure peu élevée (4 a
10 mmhos) avec un Na/T<15%. Ce sont donc en fait des sols salins
(Profils 366 - 368 - 369 ~ 360) faiblement alcalisés.

D'autre part et d'une fagon générale, il convient de
souligner qu'hormis les tous premiers centimétres (pseudo-sables
en particulier, la structure des horizons sous-jacents est souvent
extrémement bien conservée pour un sol de ce type (structure

olyédrique subanguleuse moyenne & fine). La présence de gypse
0-5%) semble atténuer les effets de 1l'alcaliniasation pour des
rapports Na/T trés élevés.

+ Aptitudes.

o Bien qu'ils ne soient pas irrigables (pour la quasiw
totalité), les sols halomorphes de ce type oFfrent des possibili-
tés tres intéressantes de mise en valeur.

. En effet, leur situation particuliére (zones d'épan-
dage avec rulssellement important) et la présence en profondeur
d'une nappe phréatique plus ou moins salée permet d'envisager .

- d'une part, de dessaler le sol sur quelques centimétres en sur-
face en luttant contre le ruissellement (labours et petites 4i-
guettes de retenue) pour cultiver des céréales (orge et blé dur
éventucllement dans les zones peu salées),

- d'autre part, de réaliser des plantations d'Atriplex (halimus
et numularloldes) qui exploiteront les horizons profonds en re-
latlon avec la nappe phréatique.

Localement, la salure trop élevée (groupement & Salsola

tetrandra, S/Gr. i Suaeda fruticosa) ne permet que d'avoir des
parcours médiocres pour dromadaires.
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V. LA MISE EN VALEUR.

I1 est important, avant d'aborder les possibilités de
mise en valeur de récapituler. assez briévement les principaux fac-
teurs et problémes qui la conditionne, Nous envisagerons ensuite
chacune de ces possibilités : cultures, parcours et foréts.

. A. FACTEURS ET PROBLEMES DE LA MISE EN VALEUR.

Ils sont étroitement liés aux différentes composantes
du milieu : climat, ressources_ en eau, aptitudes des sols, érosion,
topographie et milieu humain. Les interactions permanentes entre
ces composantes ne facilitent guére un exposé séparé qui sera donc
plus ou moins arbitraire.

- 1 . Climat-

Un premier probléme évident est l'insuffisance et 1'ir-
"régularité des pluies aussi bien d'une saison a 1l'au-
tre, que d'une année a l'autre. Dans ces conditions
l'agriculture traditionmelle en sec n'est donc ni nor-
male, ni rentable. Méme pour les céréales, un appoint
d'eau supplémentaire par le ruissellement ou l'irri-
gation est nécessaire mais pas suffisant (cf. aptitu-
des des sols).

De plus, en hiver, la rigueur du climat se fait sentir
par des températures trés basses qui ralentissent ou
arrétent lfactivité de la végétation avec des risques
fréquents de gelées plus ou moins tardives. L'altitude
et la continentalité exigent donc une adaptation par~
ticuliére et ceci pour les cultures arbustives en par-
ticulier. I1 convient de souligner encore une fois la
différence entre 1l'Atlas Saharien (altitude supérieu-
re & 1 000 m) plus froid mais plus arrosé que le Bas-
sin du Zahrez Gharbi.

D'autre gart, durant la saison chaude et a l'occasion
des grandes sécheresses, la productivité.des parcours
devient souvent Erathuement nulle et de toutes fagons
notablement insuffisante pour l'alimentation norma%e
et méme parfois la survie des troupeauX. 1l est donc
indispensable d'étudier tcutes les possibilités de
créations de réserves fourragéres utilisables sur pla-
ce le moment voulu d'autant que l'élevage constitue le
revenu essentiel d'une population locale de plus en
Plus nombreuse et sédentarisée.

2. Ressources en eau,

a - Nappe phréatique (sources, nappes superficielles
et profondes). L'eau reste é&videmment & la base de
toute mise en valeur. Dans 1'Atlas Saharien 1l'eau
disponible est utilisé depuis longtemps.

ceee/ees
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~ Sources d'Afn Mabed, AIn Zmila, AIn Fortassa, etcC.
Le résidu sec, compris entre 1,5 et 2 /litre environ
avec une forte proportion de sulfates %faciés sulfa-
té) ne pose guére de problémes au point de vue salure.

~ En amont de Rocher de Sel, le débit pérenne de

1'oued Melah permet l'irrigation d'un certain nombre

de jardins ou vergers. La salure, sensiblement analo-
gue & celle des soufces; n'est pas un facteur limitant..

Dans le bassin des Zahrez, la nappe bhréatique peu
profonde commence & @tre exploitée (puits) lorsque

la salure n'est pas trop élevée (résidu sec inféprieur
a3 -5 g/l

— Nappe des sables du cordon dunaire.
—~ Nappe de Zaafrane et zone aval de 1l'oued Mesrane,

—~ Nappe des sables gypseux au Nord de la Daiet el
Atchana.

Cependant, l'inventaire complet des possibilités offep-
tes par ces nappes peu salées n'ayant pas été fait, il est diffi-
cile de faire une estimation valable des débits disponibles, Ils
sont certainement assez limités.

) De plus, la salure des nappes étant trés variable ee
parfois élevée, il sera nécessaire de préciser les cultures pos-—
sibles sur les différents types de sols en fonction de cette saluw
re.

En ce qui concerne, les nappes profondes, les ésudes et
et forages réalisés jus%u'é ce JOur ne_parailssent guere favorables
(sondages d'Ain Malakoff, Hassi Bakbah) et de toutes fagons, dans
1'état actuel des choses, ne permettent pas d'envisager des possi~
bilités sérieuses. Cependant certains indices (cf. chapitre sur
la nappe des "Terres Blanches"), une analogie vraisemblable avee
le Chott Chergui et le Hodna, et surtout évidemment une étude
aydrogéologique compléte du Bassin des Zahrez devraient appor¢er
des éléments nouveaux et positifs dans ce domaine. En attendant
une telle étude, il est nécessaire de délimiter les principales
zones favorables a la création de périmetres d'irrigation perma-—
nente, ce yul est susceptible, le moment venu, d'orienter 1l'em-
placement des sondages.

En définitive, les ressources en eau provenant de la
nappe phréatique (sources, nappes superficielles et profondes)
sont limitéss et encore mal connues. De tcutes facons, elles inté-

resseront des superficies restreintes par rapport & 1l'ensemble de
la zone.

b - Baux de ruissellement.

Par contre, il n'en est pas de méme pour les eaux de
ruissellement dont l'utilisation est & la base de

toutes cultures "en sec" dans ccs zones arides e¢ semi-
arides.

"'/"f
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Certaines zones sont particuliérement intéressantes
et favorisées. Ainsi, les zones d'épandage situées le
long du piédmont de 1'Atlas Saharien, elles regolvent
un appoint d'eau, souvent considérable, provenant de
grands oueds (Melah, Korirech etc..) dont les bassins
versants bénéficient d'une pluviométrie relativement
élevée & laquelle s'ajoute un couvert végétal forte-
ment dégradé favorisant le ruissellement (ét 1'érosion
hydricie). Ainsi, le périmetre d4'épandage de crue
de 1l'oued Melah est en cours d4d'aménagement. I1 s'adgilt
ici de travaux hydrauliques importants et complexes
nécessitant des investissements onéreux.

De plus, en de tres nombreux endroits (zones de ruis-
sellement, thalwegs, petites zones d'épandage, etc.)
une grande proportion' d'eau de pluie est mal ou pas
utilisée. Cependant la réalisation de petits travaux
hydrauliques devrait permettre une meilleure utilisa-
tion de ces eaux de ruissellement. I1 conviendralt
donc de préciser au mieux de tels travaux, d'ailleurs
connus depuis fort longtemps, en méme temps que de
préciser la nature des cultures possibles en tenant
compte du climat et des sols.

3. Aptitudes des so0lss

I1 est banal de rappeler qu'en zZones arides et semi-
arides, les critéres d'aptitudes "en sec" des sols
sont trés différents de ceux des régions plus favori-
sées au point de vue climat (Algérie du Nord par
exemple). En effet, un des facteurs principaux a con-
sidérer en zone aride est le bilan d'eau du sol. Il
dépend essentiellement de la texture, de la profondeur
du sol, de la situation topographique et de la végéta-
tion. D'autre part, d'autres facteurs interviennent
comme la salure, la teneur en gypse, la fertilité
etc.

)

a - Bilan d'eau du sol.

+ La texture reste un des éliments fondamentaux de

ce bilan., Tel sol sableux, profond trés "sec" et peu
* fertile dans le Nord de 1'Algérie devient au fur et

4 mesure que l'on passe en zone plus aride (en parti-

culier semi-aride et aride) un excellent et sans dou-

e un des meilleurs terrains de parcours. En effet,

il présente un bilan d'eau favorable :

- Pertes par ruissellement limitées en raison d'une
bonne infiltration des eaux de pluie.

~ Faible évaporation du sol (self-mulching).
- Bonne pénétration des racines en profondeur.

) Nous avons donc le plus souvent un fort recouvrement |
des plantes annuelles qui bénéficient immédiatement des pluies,
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leurs racines exploitant les premiers centimétres du sol. D'autre
part, les especes pérennes avec leurs systemes racines plus dgve—
loppéSexploitent les horizons de profondeur, bénéficiant ainsi
d*une fraicheur prolongée.

L'étude des groupements végétaux nous a montré que
la granulométrie intervient (présence de quelques pour cent de
fraction fine argile, limon et limon fin) pour différencier des
types de végétation de psammophiles.

Si nous envisageons maintenant le cas d'un sol a ¢ex-
ture moyenne ou fine, il est facile de pré&voir qu'il ‘aura un bi-
lan hydrique nettement moins favorable

- Ruissecllement important 1ié aux phénomenes de battance.
~ Pertes élevées dues au pouvoir évaporant du sol.

- Mauvaise pénétration des racines en profondeur.

La structure intervient pour accentuer le phénoméne .
(dans le cas d'une mauvaise structure) ou au contraire améliorer
un peu le bllan d'eau. En effet, dans le cas de sols & texture
grenue ou polyédrique subanguleuse moyenne a fine, le ruisselle-
ment devient relativement moins important avec un enracinement
Plus profond. Au fur et & mesure que le climat est plus aride, les
espéces annuelles prédominent (cycle végétatif court) dans de
tels sols qui deviennent extrémement secs.

+ La profondeur du sol intervient dans une large mesu-—
re. La presence d'horizons peu perméables (crolltes o
encrolitements calcaires, roches dures et compactes..
limite considérablement les réserves disponibles., Il
en est ainsi pour les sols bruns calcaires xériques

a crofite calcaire proche de la surface (entre Q et
40cm environ). Parfois, m@me si la crofite est relati-
vement perméable dans sa masse; la partie supérieure
de cette crofite fortement indurée sur quelques milli~
métres (pellicule zonaire) géne considérablement la
pénétration, de l'eau et des racines, en profondeuyr,

Lorsque la crofite est plus profonde (40 - 100 cm) sur-
montant un sol sableux de type siérozem par exemple,
il se peut qu'elle soit alors un élément favorable
dans la mesure ou elle "freine" et arréte plus ou
moins la percolation de l'eau en profondeur. Les raci-
nes disposant ainsi d'un horizon plus "frais" au-des-
sus de la crofite calcaire.

D'autre part, il est trés important de noter que le
groupe écologique des crofites calcaires disparait pra
tiquement complétement des groupements végétaux lors-—
que la profondeur de la crofite excéde 40 cm. CeCi ex~
pPlique que nous ayons choisi cette limite pour la re-.
Présentation des crofites et encrofitements calcaires
sur la carte pédologique.

coi/oon
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+ La situatiocn topographique enfin, est_extrémemept
importante & considérer pulsqu'elle mod;fle comple-
“tement le micro-climat et les potentialités d'un sol.

Ainsi, tel sol de texture fine situé sur une pente,

en dehors d'une zone d'épandage, sera pratiquement
stérile (bilan d'eau défavorable). Par contre, le mé-
me sol, recevant un appoint d'eau supplémentaire
(dépression, zone d'épandage etc..) est capable, a
l'occasion q'une crue, de retenir unec quantite_d'eau
importante (forte capacité de rétention) dans les
horizons de surface. Il peut donc donner une excellen-
te récolte de céréales étant donné la durée assez
bréve de leur cycle végétatif et la nature de leur
systéme racinaire peu profond. Durant la saison seche,
1c sol redevient tres vite sec,

Par contre, - un sol de texture grossiére, recevant
dans les memes conditions un appoint supplémentaire
d'eau se comperte différemment. L'eau péneétre profon-
dément et une partie risque méme de ne plus &tre acces-
sible aux racines surtout Dour les especes annuelles
comme pour les céréales. Les espéces pérennes, a sys-—
téme racinaire profond pcurrcnt profiter davantage de
cet apport d4d'eau.

Tout se passe donc, pour les cultures (annuelles en
particulier) comme si le sol se trouvait dans wne zo-
ne climatique plus favorable et ceci explique que les
criteéres d'aptitudes des sols pour les céréales soient
pratiquement ceux du Nord de 1'Algérie. Il est évident
e les contraintes climatiques iocales subsistent

??rrégularité des pluieg, températures) de méme que
les quantités d'eau effectivement regues et emnagasi-
nées par le sol restent déterminantes. :

En situation de pente, nous venons de voilr que le bi-
lan d'eau est largement affecté par 1'importance de
ruissellement surtout pour les sols battants (généra-
lement de texture moyenne & fine) et pour les zones

ou le couvert végétal est réduit. MaBme pour une pente
faible (1 a 2%) 1le ruissellement peut &tre trés élevé
(zone d!épandage de lioued Zireg par exemple). Par
contre les sols sableux ne sonie gque trés peu sensibles
a la pente puisque le rulssellement reste le plus
souvent négligeable sinon nul.

Le couvert végétal - D'une fagon générale, plus le
couvert vegetal est dense, plus le ruissellement dimi-
nue mais plus grandes sont les pertes par évaporation.
Toutes les caractéristiques du couvert végétal (struc-
ture et type de végétation, nature des espéces vivaces
ou annuelles, recouvrement etc.,) jouent un rdle spé-
cifique, encore mal connu quantitativement.

Comme le couvert végétal est fonction du climat, des
autres facteurs du bilan d'eau définis précédemment
mais aussi du facteur humain (qui se manifeste le

plus souvent dans le sens d'une réduction de ce couvert
végétal par le défrichement, le surpaturage etc.) ceci
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monire les liaisons étroites entre tous les composantes
du milieu.

En définitive, le bilan d'eau du sol reste un élément
essentiel pour la mise en valeur quili devra solt agilr
sur certains facteurs (bonne répartition des eaux de-
crues, amélioration de 1'infiltration des eaux de |
pluies ets..) soit tenir compte des propriétés intrin=
séquos du sol (textures, profondeur etc..) pour adap-
ter le type de cultures a envisager.

b -~ Salure.

La mise en valeur doit également tenir compte de la
salure drauvtant que les sols salés occupent une super-
ficie importante dans le Bzssin du Zahrez Gharbi mais
présentent une assez grande diversité.

01 peut trés schématiquemerit esquisser un regroupement
en trois catégories en fonction de la salure (intensi-
té et origine), de la texture e de la teneur en gypse:

— les sols +mds salés & salls a encrolitement gypseux
e Aanpe (nappe pnreatique proche de la surface ‘et
Pius Ou moins for¥iement salee). Il stagit des sols

sai;ns de iexiure généralemcnt sableuse avec une conduc-—
tivite élevee ?souvent supéricure_a 40 mmhos/cm). La

égétation est unc stepge halophlle crassulescente
Arthrocnemum, Suaeda e c°.§ avec parfols des_ psam-—-
mophiles lorsquiil y a recouvrement éolien moilns
saié., Ils n'ont aucune valeur agricole sauf comme
parcours. Il en est de méme pour certains sols salés
a alcalis (alluvions & texture moyenne ou fine) si-
tués dans les dépressions inondables : groupement a
Salsola tetrandra (S6Gr. & Suaeda fruticosa).

- Les sols salés (sols salés a alcalis) sur alluvions
de texture moyenne a fine et trés peu gypseux. Si-
tués au Nord du cordon dunaire ils prolongent vers
le Nord les grandes zones d'épandage des oueds Melah,
Mesrane, Korirech etc.. La nappe phréatique, entre
2 et € m, contribue & la salure du profil surtout en
profondeur alors qu'en surface le ruissellement est
important. Nous verrons qu'ils peuvent &tre utilisés
pour les cultures d'orge, plantations d'Atriplex et
narcours.

- Les sols peu salés (sols peu évolués hydromorphes for-
més sur alluvions de texture variable (grossiére
moyenne et fine) et trés peu gypseux. Ils sont uti-
lisables scusiblement de la méme facon.

En conclusion de ce bref schéma de présentation des

sols salés, il apparait quiaw dela d'un certain seuil
et certaines conditions de milicu, dépressions. plus

ou moins inondables) la salure est un facteur limitant.

Cependant, en dega, c'est~a--dire en de nombreux cas

11 es{ possilble d'envisager pour ces sols une utilisa-

tion auvtic que le parcours et qu'il faudra préciser.

Ny
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c - Teneur en gypse.

La majorité des sols contient un peu de gypse, au
moins dans les horizons de profondeur.

Le taux de gypsec ne devient véritablement génant que.,
lorqu'il dépasse 30 & 40% et ceci en surface (sols
gypseux & encrolitement). La végétation est alors ré-

duite aux seules gypsophiles (groupement & Herniaria
mauritanica.

En profondeur, le taux de gypse est moins important
que le degré d'induration et de compacité de 1l'@orizon
gypseuX. On peut trés bien avoir un encrofitement fa-
cilement pénétrable par les racines avec 60-70% de
gypse alors qu'une crolite gypscuse (avec 30-40% de
gypse) formera un obstacle infranchissable pour le
systeme racinaire. Evidemment la profondeur 4'appari-
tion de 1l'horizon encrolité est importante comme pour
les crofites et encrofitements calcaires.

d—- Fertilité des éols.

Nous rappelerons brievement que d'une fagon générale
les sols sont pauvres a tres pauvres en éléments fer-
tilisants

- teneur en matiére organique faible (0,2 a 1,5%) en-
moyenne pour les horizons de surface avec un C/N
compris entre 7 et 12. L'azote total varie ensre
0,1 et 0,9%0.

- taux de P2 05 total et assimilable varient suivant
les types de sols (pourcentage d'argile en particu-
lier) mais restent toujours particuliérement bas,

P2 05 total : de 0,2 & 1%, :
P2 05 assimilable : de O & 200 PPM

- Par contre la teneur en X2 0 (Potasse) assimilable
se situe & un niveau moyen (0,2 & 0,5%0).

De toutes fagons, cette notion de fertilité est rela-
tivement secondaire dans la mesure ou la croissance de
la plante est conditionnée en premier lieu par le bi-
lan d'eau. Elle prend toute son importance dans les
zones de cultures bénéficiant d'un apport d'eau com-
plémentaire (irrigation ou épandage de crue).

a — Erosion éolienne.

Dans le bassin du Zahrez Gharbi, 1'érosion éolienne

est intense, en particulier au niveau du cordon dunai-
re,

e/ e
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s

Cependant on assiste actuellement a une extension
spectaculaire de vents de sable en relation avec la
destruction du couvert végétal. Il est certain que

la texture sableuse de nombreux sols (siérozems) les
rend trés vulnérables & cette forme d'érdsion. Mais ¥
le facteur principal reste 1l'extension inconsidérée
des labours au tracteur sur une grande partie des
Zahrez, sur n'importe quel type de sol et cela pour
des rendements en céréales tres faibles et aléatoires,

A plusieurs reprises nous avons pu recuyeillir le é-
m01gnage de personnes agées_quil n'ont jamals vu-autant
de Vents de sable qu'actuellament. |

les espéces steppiques annueclles mais egaleqent/ o

e labour au tracteur détruit non seulement. les espe-
ces vivaces : Alfa, Lygeum spartum (Sparte), Heliantige-
mun lippil (Regu1g§ etc.. Le vent met en mouvement les
particules sableuses qui s'accumulent en micronebkhas
et microdunes.

La crofite ou l'encrolitement calcaire sont peu a peu
mis & nu et le sol disparait. En méme temps s'installe
une végétation nouvelle constituée d'especes générale-
ment non palatables : Thapsia garganica, Qnopordon
arenarium, Carthamus lanatus, Peganum harmala etC..

L'érosion éolienne est un des problémes majeurs du .
Bassin des Zahrez. I1 faudra envisager, noh seulemenw
une limitation trés stricte des labours mais également
une lutte contre 1l'érosion avec des mesures adaptées
au climat et aux sols.

b - Erosion hydrigue.

Ce type d'érosion se manifeste surtout dans 1l'Atlas

Saharien et spécialement dans les formations Mioplio-
céne (argiles sableuses rouges). Les principaux oueds
(Melah, Korirech, Zireg) entaillent vigoureusement ce

matériau tendre et ceci d'autant plus facilement que,

la végétation forestiere est fortement dégradée sinon
absente, '

5. Topographie.

Dans 1'Atlas saharien, la présence de djebels assez
élevés et surtout d'acces difficile ne Favorise pas
les travaux de reboisement, ‘

Par contre, d'autres zones sont plus favorables de ce
point de vue et lorsque les sols le permettent, des
travaux mécanisés de DRS peuvent précéder la refores-
tation.

Dans }e bassin du Zahrez Gharbi, le cordon dunaire ne
facilite guére la pénétration dans certaines zones,

oqo/ooo
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6. Milieu huméin.

Depuis quelques dizaines d'années, deux faits étroite-
ments 1liés d'ailleurs paraissent essentiels : -

- -l'accroissement démographique,
- une sédentarisation de plus en plus marquée dans le
bassin des Zahrez Gharbi.

Ceci se traduit par une pression accrue sur le milieu
(surpaturage, extension des cultures de céréales avec
les tracteurs, déforestatinn etc..).

Par voie de conséquence il s'en suit une dégradation
qui dans bien des cas devient alarmante comme nous
venons de l'entrevoir avec l'extension de 1l'érosion
éolienne,

B. CULTURES.
Toutes les cultures restent liées soit a l'utilisation

des ‘eaux de ruissellement soit a l'utilisation de la nappe phréa-
tique (source, nappes superficielles et profonde).

1. Utilisation des eaux de ruissellement.

Nous envisageons en premier lieu les types de gulrures
possibles avant d'aborder les travaux d'aménagements nécessaires.

a - Types de cultures,

+ Cultures annuelles - Les principales cultures annuel-
les & envisager mstent évidemment les céréales qui
sont d'ailleurs cultivées depuis longtemps.

Le blé tendre, le blé dur et surtout l'orge consti-
tuent l'essentiel des possibilités., L'orge plug rus-~
‘tique et plus résistant & la salure présente aussi
l'avantage d'avoir un cycle wmégétatif relativement
court et donc adapté au régime trés irrégulier des
pluies. Ajoutons & cela qu'il est un meilleur four-
rage dans le cas ou la pluie n'est pas suffisante
pPour assurer une maturation convenable.

Le blé dur quant & lui est bien adapté aux sols a
exture, fine, méme un peu_salés et situés dans des
epressions (vertlsols halomorphes).

Les fourrages annuels avec vesce orge_par exemple
YcarrarentsconSfIfuer la_sole, fourragére d'un asso-
ement de type blennal, L'irrégulari¥é des pluies

rend évidemment assez aléatolré toute notion tIreés
précise d'assolement car il peut @tre interrompu
certalnes années ou les plules automnales par exem-—
Ple sont tres faibles ou nulles.
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Il se peut aussi que la vesce soit trop tardive et
il faugrait lui préférer peut tre alors une autre
légumineuse fourragére sarclée (pois de Sefrou
assez bien adapté au climat continental). Cepen-
dant, une telle culture suppose entre autres choses
une grande maitrise de l'eau au moment de la ¢rue,
ce qui est extrémement difficile & réaliser prati-
quement .

Au point de vue sols, nous rappelerons la nécessité
d'une texture moyenne a fine ou moins pour les hopri-
zons de surface avec une salure relativement faible
(inférieure & 4 - 7 mmhos environ). La fertilisation,
surtout un apport d'azote (nitrates plus solubles jus-
te aprés les principales crues) et de P2 05 (super-
phosphates) devraient donner de trés bons résultats,

+ Cultures fourragéres pérennes : Créations de résers
ves fourrageres.

Les espéces pérennes exigent de pouvoip disposer
d'un sol profond pour le développement de leur sys-
téme racinaire et ont besoin d'une certaine humidité
du profil pendant la saison seche. '

Schématiquement, ceci peut se réaliser en partie
dans deux cas trés difFérents

- sols sableux profonds recevant ocu non un appoine
d'eau de ruissellement.

-~ So0ls non salés ou salés avec une nappe phréatique
également plus ou moins salée, assez proche de 1la
surface (2-6 m) et pouvant &tre utilisée par un
systéme radiculaire profond. Deux espéces aussi

“trés différentes conviennent & chacune de ces deux °
possibilités : le cactus et l'Atriplex (guettaf). -

- Le cactus (Opuntia ficus indica).
Il en existe plusieurs especes (inerme ou épineux),

Le cactus se caractérise par une grande résistance
& la sécheresse et des possibilités de rendements
élevés permettant de créer ainsi des réserves four-
rageres utilisables le cas échéant.

Sa valeur fourragére est sensiblement équivalente

a celle de la betterave fourragére avec une faible
teneur en matiére séche. Il est bien pourvu en su-
Creset en vitamines mais déficient en protéines et
matiéres minérales. On compte environ 0,08 UF par

kg de raquettes. En Tunisie (P = 230 mm) on compte
une production de 100 tonnes par an soit environ

1 000 & 3 000 UF/ha/an, Il est possible de nourrir

T
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les moutons sans accidents pendant des périodes de
8 & 12 semaines (Tunisie) et pendant un temps pra-
tiquement illimité si 1'on appotrte un complément de
fourrages secs. Un moutont adute peut consommer sans
accident 5 kg de cactus par jour alors que la con= -
sommation d'un bovin laitier se situe aux environs
de 35 kg de raquettes hachées par Jour.

2

Un des problémes principaux posés pour son implan-
tation est sa résistance au fvoid. En effet, 1l
craint_les basses températures (surtout le cacCtus
inerme) et évidemment on ne saurait envisager de.
l'implanter que dans le bassin des Zahrez ou 1l'hi-
ver est moins rigoureux que dans 1l'Atlas Saharien,
Ainsi nous avons pu repérer a Zaafrane de nombreu-
ses hales de cactus épineux en bordure des parcel-
leS . —

Au point de vue sol, il exige un sol profond, de:
texture grossiére le plus souvent, bien drainant,
ni gypseux, ni salé, Il craint 1l'exces d'humidieé
soit sous forme d'accumulation temporaire soif une
nappe peu profonde.

On peut donc prévoir de l'installer en divers en-

droits olt 11 jouera aussi un rdle trés impor¢ant
dans la conservation des sols:

Dans les zones d'épandage a texture grossiere sui-

vant des bandes espacées d'une dizaine de m@eres,
paralléles a la pente et matérialisées par de pe=-
tites diguettes. Le sparte (Lygeum spartum) pourra
également servir a établir un quadrillage (Qued
Gaiga).

Dans les thalwegs sur les barrages en terre en pieps
re seche ou gabion selon le cas disposés en ¥ravers
de la vallée et ceci le plus haut possible vers
1'amont.

Les cactus installés sur ces barrages assureront

la solidité de l'ouvrage tout en retenant au mieux

l'eau et le sol en raison de leur systeéme raCinaire
extrémement développé et dense, Un tel aménagement

convient par exemple trés bien aux dépressions al- -
luviales situées au Nord du Bassin du Zahrez €harbi
sur le glacis polygénique du quaternaire ancien et

moyen : sols sableux profonds (siérozems, sols peu

éyolués) avec crofite ou cencrolitement calcaire rela-
tivement profond (40-100 cm et plus).

Dans les nebkhas de jujubiers. BEn Tunisie, il est
assez souvent planté dans les buttes d'accumulasion
sableuse que sont les touffes de jujubiers.- BALDY
(1965) souligne le fait qu'il s'associe remarquable-
ment a la plupart des plantes (Pin d'Alep, Betoum, .
Eucalyptus etc..).
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- Dans les zones sableuses soumises a 1l'érosion éolien=
ne (bordure sud du cordon dunaire, ensablements an-
ciens et actuels dans les djebels a 1'Est d'Hassi
Baabah etc). Il ne s'agit pas ici de zones cultiva-
bles mais le cactus peut @tre installé suivant des ,
bandes perpendiculaires & la direction des vents do-
minants pour constituer des réserves fourragéres et
lutter contre l'érosion éolienne (cf. chapitre sur
les parcours):

De plus 1l'implantation des cactus peut se faire suie
vant des haies dans le cas d'une délimitation de par-
celles pour la rotation des troupeaux (le sol doie
&tre ici suffisamment profond).

. Les Atriplex.

Contrairement au cactus qul est actuellement prawi-
quement absent du Bassin du Zahrez Gharbi (sauf a
Zaafrane) les Atriplex en particulier Atriplex ha-~
limus (guettaf) et Atriplex glauca (guettafia) se
rencontrent tres fréquemment dans les zones plus oy
moins salées.

Nous ne nous attarderons pas longuement sur la valeuy
fourragére du Guettaf qui est bien apprécié des ovins,
dromadaires et méme des bovins. Il en est de m&me
pour Atriplex hummularia, autre espece d'origine aus-
tralienne, implantée assez récemment en Tunisie ee

en Algérie (Hodna). Par contre Atriplex glauca est
moins apprécié des animaux et les deux premiéres eSe
péces (Atriplex aalimus et Atriplex nummularia) sonw
donc 1les seules intéressantes a multiplier,

Pour ces deux espéces on compte environ 0,20 JF par
kg avec 20-40 gr de protides digestibles., La produg-
tion d'une plantation adulte se situe entre 1 QOQ ee
2 000 UF/ha/an utilisable de Juillet & Novembre,

Au point de vue sol, le guettaf s'accomode assez facilement des
sols salés et meme trés salés. Cependant 1'étude des groupemenes
végétaux nous a permis de préciser 1l'écologic d'Atriplex halimus,

. En effet, on constate qu'il est particuliérement abonw

dant et vigoureux dans deux types de milieu - ‘

- Sols de texture grossiére peu salés (plus salés en
profondeur) avec nappe phréatique entre 3 et 6 m et
salure variable (2,5 & 20 g environ). Ce sont des
sols peu évolués halomorphes avec le groupement Végée
tal a Salsola vermiculata var villosa et Atriplex
halimus et Tamarix. Il colonisé avec Salsola vermicu-
lata les micronebkhas sableuses et méme les migrodunes
(en fait il faudrait dire qu'il est ensablé).

- S01ls de texture fine ou moyenne (sols ?eu salés ou

salés a alcalis) formés sur alluvions (zone d'épandage
ancilennes et actuelles) avec souvent un encroileement
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gypseux de nappe en profondeur et surtout une nappe
phréatique de sa lure variable (2,5 a 20 g/1) et
relativement peu profonde (2 & 5 m) environ. Le
sous-groupement a Atriplex halimus du groupement
Salsola tetrandra et Agropyrum orientale caracterl-
Se Ce milieu.

Par contre, il est peu abondant sinon absent lors-
que la salure du sol devient excessive ( - 30 -

40 mmhos-cm) avec suitout une nappe phréatique trop
proche de la surface (1 & 2 m) et trés salée; ceci
s'accompagnant généralement de la présence a faible
profondeur d'un encrolitement gypseux de nappe diffi
cilement pénétrale par les racines : groupement des
sols gypseux & Suaeda fruticosa, Arthrocnemum Indi-
cum, Halocnemum strobilaceum, et Salicornia arabi-
ca. Cette difficulté d'adaptation se retrouve dans
le fait qu'il est aussi absent du groupement a Sal-
sola tetrandra, sous—-groupement & Suaeda fruticosa,
Le sol étant alors un sol salomorphe salé a trés -
salé a alcalis (texture fine et moyenne) avec nappe
peu profonde (1-3 m) et trds salée (10-70 g/1). Tl
stagit souvent de dépressions plus ou moins inondaw
bles.

En définitive, il est. important de retenir que :

- la présence d'une nappe phréatique (entre 2 et 6 m
environ) peu salée ou méme salée est un facteur
favorable)

- & texture du sol peut &tre soit grossiére soi¢ il

moyenne a fine pour une salure ne dépassant généra-

lement, pas 30~40 mmhos/cm. Cette différence de ¢ex~
ture correspond a deux types de milieu conditionnane
deux types d'utilisation ges sols : Parcours ou

Plantations d'Atriplex.

Les parcours a Atriplex se situeront donc dans les
zones a texture grossiere trés sensibles & 1'érosion
éolienne (micronebkhas, microdunes) ou il es+ exclus
de travailler le sol sauf dans les chenaux d'écoule-
ment des eaux de ruissellement ol la texture plus .
fine permet le labour. Pour améliorer la qualité du
parcours et lutter contre 1l'érosion éolienne, il est
intéressant de prévoir la multiplication des Aeriplex
en établissant aussi un quadrillage protecteur avec
des Tamarix. Les arrosages, au début de la plantae
tion, peuvent &tre fait en utilisant l'eau de la
nappe phréatique.

Les_plantations d'Atriplex, qui nous intéressent plus
directement ici, sont & réserver aux sols a -texeure
moyenne ou fine. La priorité doit &tre donnée aux
zones les plus favorables définies précédemmene (nap-
pe entre 2 et 5-6 metres, salure inférieure a 30-40
mmhos/cm). De plus, beaucoup de ces zones hénéfi-
cient d'apport d'eau de ruissellement (épandage de
crue au Nord du cordoa dunaire par exemple).
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De toutes fagons, le ruissellement étant le plus
souvent treés important, il convient de le limiter
au maximum, en obligeant l'eau a s'infiltrer. Ainsi
on pourra planter les Atriplex suivant des bandes
sensiblement perpendiculaires a la ligne de plus
grande pente et pouvant &tre encore soulignées par
de petites levées de terre (diguettes avec Tamarix).
On peut aussi prévoir des travées dans le sens de
la pente (quadrillage). Entre les bandes d'Atriplex
(ou & l'intérieur des parcelles dans le cas d'un
quadrillage) la culture d'orge est possible lorsque
la pluviosité de l'année est suffisante. Les labours
profonds auront des résultats sans aucun doute favo-
rables en limitant le ruissellement ce qui entraine
aussi le dessalement du sol sur quelques centimetres
en surface permettant ainsi une bonne germination

et crolssance de 1l'orge.

Les deux Atriplex (Halimus et nummularia) se mulei-
plient en boutures déja racinées ou en jeunes su~
jets, dans des sacs de polyétiyléne. Il est néces-
saire de prévoir des pépinieres. Les arrosages au
cours de la premiére année d'installation (éveneuel-
lement les suivantes) peuvent se faire & partir des
eaux de la nappe phréatique (jusqu'a 10-12 g/1) (1).
En principe la jeune plantation peut &tre paturée
dés la 2éme année si le développement est suffisant
(entre 2 et 4 ans). Une coupe de régénération a
20 cm de hauteur, tous les 3 ans, permet une meilleu-~
re padture et procure une quantité de bois de feu non
négligeable. Pour Atriplex nummularia, elle peut
@tre de 1l'ordre de 15 tonnes de bois de chauffage
par ha/an. (LE HOUEROU, FRANCLET).

Avec les plantations d'Atriplex, nous avons un exemple
d'utilisation mixte : :

(1) En Tuisie

nappe plréatique utilisée avec l'irrigation de dé-~
marrage et directement par la plante grice a son
systeme racinaire suffisamment, profond et adapté,

eau de ruissellement.

des cultures d'Atriplex ont été réalisées avec de

N

l'eau d'irrigation a 16 gr/litre (Afn Sidi Ahmed Zarourk,

Gafsa).
¢f. H, LE

HOUEROU et D.FROMENT (1966) p.132...).

veed/eun



=

I

- 126 -

Cultures arbustives.

L'arboriculture, dtune fagon générale, se h@urte en
premier lieu aux rigueurs de ce climat continental
aride et semi aride ':

pluviosité insuffisante et irrégulicre,

vents violents (souvent vents de sable dans le
bassin du Zahrez Gharbi).

et surtout les risques de gelées.

- De plus, comme pour les autres cultures, un appoint

d'eau est indispensable pour obtenir des rendements
convenables. Actuellement, il n'y a‘pratiquement ‘
pas de cultures arbustives, sauf dans les jardins
irrigués et trés localisés, quelques figuiers ou
amandiers dans de petits thalwegs.

Au point de vue sol, les principales conditions
peuvent se résumer ainsi

profondeur suffisante (au moins 80-100 cm et plus,
si les apports d'eau sont relatlvement peu impor¥an¥s,

texture grossiére & moyenne (sauf dimono-argileuse),
salure et teneur en gypse faible.
L'olivier.

Actuellement l'olivier ne se rencontre que dans les
jardins d'AIn Mabed et il est.totalement absent du
Bassin du Zahrez Gharbi (sauf dans quelques vergers
familiaux le long du piédmont de 1l'Atlas Saharien),

Climatiquement, il se situe a la limite de son aire
d'extension normale, au moins en ce qui concerne
l'altitude. En effet, d'apres REBOURa partir de 8QQm
la frutification diminue rapidement. Cependant,en
raison de sa floraison tardive, il est peu sensible
au risque de gelée printaniére. En exposition Sud

ou en zone protégée des acumulations d'air froid
(partie haute des thalwegs) l'altitude peut dépasser
7 000 m.

En ce qui concerne le sol, la rusticité de l'olivier
est bien connue. Quoiqu'il en soit, l'implantation
de l'olivier pourrait &tre essayée dans les parties
hautes des thalwegs (Bassin du Zahrez Gharbi) der-
riére les barrages en pierre séche ou la profondeur

du so} est suffisante et o0l se concentrent les eaux
de ruissellement.

Le pistachier.

I1 s'agit\évidemmenf du Pistachier Franc (Pistacia
vera) espéce cultivée qui donne des amandes comes¢iew
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bles et fort appréciées. A notre connaissance, nous
n'avons rencontré aucun exemple de ce type dtarbre
dans toute la zone étudiée,

Par contre, les especes "sauvages" sont bien connues:

- le "Betoum" (Pistacia atlantica) se trouve dans les
dayas au nord du Zahrez Gharbi, Cet arbre, tres
vigoureux, est peu a,peu détruit et se régénére
diFficilement sauf s'il est protégé des animaux,
dans une butte de jujubier par exemple.

- Bnfin dans la zone montagncuse de l'Atlas Saharien,
nous avons pu noter la préscnce de : Pistacia len-
tiscus et Pistacia terebinthus. Ce dernier se ren-
contre uniquement dans les djebels au-dessus de
1 200 m (semi-aride). Il constitue un excellent

orte greffe et un pollinisateur de Pistacia vera
?GADDAS 1970).

Au point de vue climat, c'est une espéce typique des
zones continentales semi-aride et aride supérieur
(Proche et Moyen Orient), En T unisie son aire de cul-
ture reste devantage liée aux zones littorales du.

Sud et les Oasis.

Le Pistachier supporte tres bien de fortes amplitudes
thermiques annuclles et journaliéres, une humidité
atmosphérique faible en été et des hivers rigoureux -
(jusqu'a - 15° C). Il semble donc que de ce point de
vue, le climat lui convienne parfaitement,

En ce qui concerne le sol, le pistachier serait en-
core plus rustique que 1l'olivier.-Cependant, pour
avolr des rendements intéressants, le sol doit étre
suffisamment profond. Son implantation peut se faire
comme pour l'olivier, dans les thalwegs barrés, et
ceci aussi bien dans le Bassin du ZahreZ Gharbi que®
da%§ 1'Atlas Saharicen ol 1l serait peut &tre mieux -
a alse, :

En définitive, 1l serait trés intéressant d'envisager
son introduction en commencant par des essais limieés
en superficie mais en différentes situations (sol, °
climat) pour zuivre son comportement.

. Autres cultures arbustives.

L'amandier, plus résistant & la sécheresse que 1l'oli-
vier, craint énormément les gelées de début de prin-
temps en raison de sa floraison précoce. C'est 14,

un inconvénient majeur .,Cependant certains variétés
plus tardives (Texas, Drake etc) cultivées en situa-
tions priviligiées pourraient &tre intéressantes,

L'abricotier,.moins sensible que 1l'amandier aux
gelées (floraison plus tardive) exige par contre
des sols plus profonds et surtout de bonnes réserves
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hydriques pendant la période de végétation relati-
vement courte. Dtailleurs, il ne se rencontre que
dans les jardins ou il bénéficie de quelques arro-
sages et en cultures "séche" appoint d'eau de ruis-~
sellement) il ne parait pas devoir &tre retenu.

Le figuier, comme l'abricotier, est peu sensible
aux gelées printaniéres mais par contre 11 es¥ moins
sensible & la séCheresse et plus rustique.

b - Travaux d'aménagements hydrauliques.

Les principaux travaux d'aménagements sont évidemment
des travaux hydrauliques pour répartir l'eau et favo-
riser son infiltration dans le sol, Nous en distin-
guerons deux types

- travaux de grande hydrauligue pour aménager les
grandes zones d'épandage (Qued Melah, Korrirech
etc..) et nécessitant des investissements tres im—
portants.

- travaux de petite hydraulique pour améliorer la ré-
partition et 1l'infiltration de 1'eaw dans des zones
plus restreintes (ou situés a l'intérieur des grands
périmétres au niveau des parcelles) et nécessitant
des investissements ncttement moins importants,

+ Aménagement des grandes zones d!épandage.

Elles se situcent le long du piédmont de 1l'Atlas
Saharien en relation avec des bassins versants plus
ou mojns étendu s.

Les crues doivent &tre suffisamment nombreuses et

importantes de méme que la superficie de sols dis-
ponibles en aval pour envisager un aménagement de

ce type (études hydrologiques).

De plus, les sols doivent avoir une texture moyenne
a fine pour les cultures annuelles (céréales, four-
rages).

Il ne nous appartient pas de préciser la nature et
1'importance des travaux hydrauliques (barrages,
canaux), ceci n'étant ni de notre compétence, ni
l'objet de l'étude. Cependant pour les principales
zones d'egandage nous préciserons les données pédo=-
logiques disponibles et nous discuterons du choix
des cultures a envisager,

Périmeétre de Rocher de Sel,

Le périmétre en cours d!'aménagement se caractérise
par :

- des sols de texture hétérogéne (grossiére,moyenne
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ou fine) faiblement salés cn surface (1 & 4 mmhos/
cm) mais avec une augmentation de salure en pro-
fondeur (4 & 10 mmhos/cm & partir de 40-50 cm. Ce
sont des sols peu évolués dtapport alluvial avec
localement la présence d'un sol hydromorphe ancien’
plus ou moins noirci,

- un recouvrement de sable éolien (micronebkhas) en
bordure des dunes au Nord et suivant sa limite
sud-Ouest en bordure du glacis encrofité e¥ ensablé.

- une certaine salure des eaux de l'oued Melah (in-
fluence de Rocher de Sel - cf.page 29).

Dans ces ccnditions, il importe dans la mesure du
possible, de consacrer les sols de texture moyenne

et fine aux cultures annuelles (céréales, fourrages)
alors que les zones sableuses pourraient &tre réser-
vées & des especes pérennes suffisamment résistantes
a la salure : Atriplex halimus ou Atriplex nummularia
conviennent bien a cette exigence dfautant que le dé-
bit pérenne de 1l'oued Melah pourrait &tre dirigé vers
ces zones sans crainte d'une salure excessive., Elles
se localisent schématiquement au Nord-Quest du vieux
barrage Marguerite le long de l'oued et au Nord de

la station de Rocher de Sel (entre l'ancien de 1'oued
Melah et la RN 1). En ce qui concerne les cultures
arbustives elles ne peuvent &tre retenues en raison
de la salure des horizons profonds, de la texture hé-

térogene souvent argilo-limoneuse ‘avec une tres mau-
vaise structure.

De plus, le nivellement des parcelles devra &tre fait
avec le plus grand soin pour une meilleure réparti-
tion et une bonne infiltration des eaux de crues, les
limites entre les parcelles et les bordures de seguias
pourraient &tre matérialisées par le Sparte (Lygeum
spartum) qui est bien adapté 4 ce milieu (ou par Atri-
plex halimus et Tamarix) on obtiendrait ainsi un qua-
drillage végétal trés efficace pour briser la vio-
lence du courant d'eau tout en facilitant 1'infilsera-
tion et en limitant 1'érosion hydrique, (ravinement

des seguias).

i
Remarques.,

Les principalgs caractéristiques analytiques des pro-
fils sont indiquées sur le tableau ci-dessous
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Horizons . o1
EEEEEEHEE\\\\\\ T“xtgrngfogi%eré Te?%grf QXXenne Texfx§§ lne
gile % 5 - 18 18 — 32 32 - 45
+ L % 20 - 40 45 - 80, 60 - 90
' 2,5 - PF 4,2 3 - 8 7 - 11 10 - 12
nsité app. 1,6 ‘ . 1,7 1,8
nenin cm/h - 2 -5 2 - 5
)5 Ca % 15~ - 25~ | 20 - 30 20 - 40
rpse % - 1 ‘O - 1 ’ 0o - 1
\tt.Org.% 0,3 -~ 0,7 0,5 - 1,2 0,8 - 1,2
I 7,4 - 17,8 7,4 -17,8 7,4 - 7,8

Tableau :

Principales caractéristiques analytiques des korizons
en fonction de la_ texture pour les sols du

érimésre de

Rocher de Sel (sols peu évolués d'apport alluvial

zone d'épandage de 1'ouced Korirech (2 500 ha envi-
Ton ).

Cette zone d'épandage présente des caractéristiques
trés intéressantes pour ll'aménagement d'un périme-
tre

S

sols profonds & texture favorable (moyenne a Ffine),
faiblement salés en profondeur (2 & 4 mmhos). Locaw~
lement, dans les zones dtacoumulation des eaux, au
Nord Ouest, nous avons des sols plus argileux et
plus salés (vertisols halcmorphes avec salure al-

N

lant jusqu'a 10 mmhos/cm en profondeur).
pente faible et réguliére (environ 0,5%).

crues importantes en raison de la grande superficie
du bassin versant de ltoucd Korirech,

Actuellement, le systeme de canaux et dérivation est
trés insuffisant pour répartir les eaux de crues sur
tout le périmetre disponible qui se prolonge aussi

entre les dunes par une étroite dépression alluviale -
aboutissant & des zones plus salées au Nord. ~

Les rendements en céréales (blé dur et orge) sont trés

convenables (5 & 15 gx/ha trés approximativement) mais
variables suivant les.années é&videmment,
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L'aménagement du périmetre permettrait une meilleure
répartition des eaux pour les cultures de céréales
(blé dur, orge) fourrages (vesce, orge ou pois four-
ragers et localement Atriplex). Cette zone (sauf les
vertisols halomorphes) parait la plus favorable pour
essayer le pois de Sefrou a l'occasion d'un automne
pluvieux. Les cultures arbustives sont a proscrire

our les zones a_texture fine et méme équilibrée

limono-argilceux) mails elles pourraient &tre éventuel-

lement essayées (oliviers) dahs les zones amont Qu
la texture est équilililbrée et méme presque grossiere,

Tébleau.

Principales caractéristiques analytiques des horizons
en fonction de la texture pour les sols du périméwre
de 1l'oued Xorirech (sols peu évolués d'apport allu-
vial et vertisols halomorphes).

~ Horizons .

oactgr“Nk. Texture moyenne Texture fine

“tlques \\“\.. (TE - LA (AL - A)

A % 20 - 30 32 - 46

A+L % 45 - 85 80 - 90

PF 2,5 - PF 4,2 7 - 10 10 - 13

NDensité apparente 1,8 -

X menin (cm/&) 3-8 3 -5

CO, Ca % 20 - 35 30 - 35

Gypse % 0 - 1 0 - 2

Matiére organique % 0,5 - 1,3 0,5 - 1,3

PH 7,4—7,7 7]4_7,7

7 , . Zone d'épandage de l'oued Zireg (2 000 aa environ),

Il s'agit en fait de la zone d'épandage de plusieurs
oueds_dont le plus important est 1l'ouéd Zireg, Ils
egtal%lent en amont lés argiles sableuses du Mioplio=-
céne (Oum Terfes) pour déposer en aval des alluvions
a texture moyenne avec des strates a texture plus
grossiére,

La surface d'épandage présente une pente relativement
€élevée de 0,5 a 1,5% et 1l'on peut noter localement

des Vestiges du glacis encrofité (avec sols sableux

de type s&érozems) qui a été soit érodé soit recouvert
(cf, £ig.°). En bordure des dunes, les alluvions ree

couvrent 'le niveau hydromorphe ancien.,

eoe/ees
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La texture des sols peu évolués d'agport alluvial
intéressant la zone d'épandage est favorable pour
lex cultures annuelles ?Céréales). De plus, la sa-
lure ne dépasse pas 2 mmkos/cm aussi blen en profon-
deur qu'en surface (sauf dans la zone Nord-Ouest en -
bordure des sols salés & alcalis de Dar Guendou#®).

' Les cultures arbustives ne sont pas a envisager en
raison de 1'hétérogéneité de la texture avec de plus
une insuffisance probable des réserves hydriques du
sol pendant la saison seéche.

Mais le principal probléme est évidemment 1'aménage-
ment du périmétre d4'épandage. En ce qui nous concer-
ne, il convient d!'insister sur la nécessité d'établir
un "quadrillage" des parcelles avec le sparte (Ly-
geum spartum) en raison de la pente et de la battance

des sols.
aorizons
3ara¢tégi§t. Text%§e~g§§ssiére T?;gufemeyii?e
A % 5 ~ 12 12 - 30
A + L % 10 - 20 45 -~ 85
pF 2,5 - pF 4,2 4 - 6 6 - 12
K Henin cm/a - 2 - 4
Co3 Ca % 6 —- 12 250 - 35
Gypse % o - 0,5 o - 0,5
Mat.org. %’ 0,2 - 0,7 0,5 - 1,1
PH 7,4 - 7,8 7,4 - 7,8

Tableau : Principales caractéristiques analytiques des waorizons
en fonction de la texture pour les sols de la zone d'épan-
dage de l'oued Zireg (sols peu évolués d'apport alluvial).

' Qued Mesrane.

La zone d'épandage de 1l'oued Mesrane est trées différente
des précédentes en raison de la salure des sols : sols
peu évolués halomorphes devenant vers l'aval des sols
nettement salés et méme trés salés en bordure du Zahrez.

I1 existe d'ailleurs tout un systéme plus ou moins aban-
donné de petits ouvrages et surtcut seguias pour étaler
les crues. Il serait intéressant d'étudier la possibilité
d'aménager un périmétre d'épandage qui serait réservé aux
plantations d'Atriplex et a l'orge.
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. Conclusion.

En plus de Rocher de Sel, deux périmétres d4'épandage de
crue seraient a étudier et réaliser : oued Zireg et sur-
tout oued XKorirech. Dans ces zones, il est possible d'es-
sayer d'introduire en plus des céréales des fourrages
annuels (pois fourragers par exemple); les cultures ar-
bustives ne peuvent étre retenues. Au point de vue tech-
niques culturales les labours profonds sont intéressants
(réserves en eau). La mécanisation aura aussi pour avan-
tage de traiter rapidement de grandes surfaces pendant
les périodes souvent courtes ou 1'état du sol convient
le mieux. L'implantation d'especes pérennes (sparte,
Atriplex, Tamarix selon le cas) en bordure des parcelles
et le long des séguias nous paralt intéressante.

De plus, tout essai de fertilisation (engrais organiques
ou minéraux) devrait apporter des améliorations sensi-
bles. Quoiqu'il en soit, 1l est évident de dire que les
cultures en épandage de crues sont tres difficiles a
conduire et a réussir.

+ Travaux de petite hydraulique.

I1 siagit de +travaux tres divers intéressant soit les
zones amont des, oueds (Aménagement des micro-bassins ver-
sants) soi+ les zones aval (zones d'épandage).

~ Aménagement des micro-bassins versants.

Tans leur partie amont les oueds collectent une multitu-—~
de de petits thalwegs (vallées & fond plat) qui peu a
peu s'élargissent et se creusent (ravines) pour former
le 1it encaissé de l'oued et déboucher ensuite dans une
zone d'épandage.

L'eau collectée en amont peut &tre utilisée soit dans les
petits thalwegs (systéme de barrage en cascades) soit
vers l'aval dans les zones d'épandage par des barrages de
dérivation qui étalent les eaux de crues.

Dans certains cas, il.peut &tre intéressant d'augmenter
la quantité d'eau collectée en amont. Il convient donc'
d'aménager un impluvium ou le ruissellement sera maximum
avec un systéme de petits collecteurs qui concentrent les
caux de pluie au fond de la vallée. La destruction du cou-
vert végétal et l'épierrage favorisent le ruissellement.
Evidemment, ce systeme n'est valable que si la pente

n'est pas trop forte et surtout si le sol résiste bien

& 1'érosion (sols & crofite calcaire par exemple). De

tels procédés sont appliqués depuils longtemps aussi bien
en Tunisie (Meskats de la région de Sousse pour les oli-
viers que dans toute la steppe algérienne ou le plus sou-
vent un simple sillon de charue canalise les eaux de ruis-—
sellement dans la petite dépression cultivée en céréales.

S



- 134 -

Dans les petites vallées & fond plat (ou faiblement
ravinées) il est possible de construire une série de
barrages (pierre séche, terre, gabions) de plus en plus
glevés de 1l'amont vers l'aval avec un systeme de déver—.
soir. Leur rdle dans la rétention de l'eau et du sol
n'est plus démontrer mais la réalisation pratique sur le
terrain n'est pas toujours facile. Ce sont les Jessoulrs
du sud Tunisien. Ainsi, au Nord du Zahrez Gharbi, sur

le glacis polygénique encrofité du quaternaire ancien et
moyen, un tel systéme pourrait &tre trés intéressant en
installant des cactus ch. chapitre précédent sur les
cultures) avec des céréales et lorsque le sol est suffi-
samment profond des pistachiers.

bans 1'Atlas Saharien, par contre, il ne pourra y avoir
que les deux derniéres spéculations (Pistachier et
céréales) en raison du climat. Si tous les ruisselets

et petits cours d'eau, en téte du bassin versa®rt sont
ainsi aménagés, les crues risquent d'@tre un peu moigs
brutales et peut &tre encore sera-t-il possible de faire
en aval quelques barrages de ce type dans le lit raviné '
de 1'oued ? Dans de nombreux cas aussi le "chevelu" de
1'amont du bassin versant se trouve dans le djebel (Ffor-
te pente, cailloux et blocs abondants etc) et de tels
travaux ne sont pas possibles ou d'une autre nature (re~
forestation, DRS etC..).

En définitive, il convient de rechercher et d'aménager
en premier lieu toutes les petites vallées et thalwegs
a4 fond plat ou faiblement ravinées situées a 1l'amont
des bassins versants ou en téte des affluents.

Dans la zone, ou l'oued creuse, il est iltlusoire, pour

le moment, de vouloir construire des barrages (gabions

par exemple). La premiére crue emportera ou contournera
1l'ouvrage.

Par contre, vers 1l'aval, lorsque la pente diminue, 1'ééaw
lement des crues devient possible avec les barrages de
dérivations et l'on arrive ainsi a la zone d'épandage,

+ Aménagement des zones d'épandage.

Le plus souvent ces zones d'épandage sont utilisées poyr
les cultures de céréales et de nombreux ouvrages instale
1lés depuis longtemps permettent une meilleure uvilisayion
de 1'eau. Tres souvent aussi, 1ls ne résistent pas aygx
fortes crues ou sont peu efficaces, Chaque oued devienw
un cas particulier qu'il faudrait envisager séparément,

Nous ferons simplement un rapide inventaire des prineci-
paux types de zones d'épandage:

—~ Le long du piédmont de 1l'Atlas Saharien on peut noter
trols zones d'épandage ou les sols présentent une

cevs/0ne
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texture moyenne a fine convenable pour les céréales.

. Aval d'AIn Dorbane (Oued Serroudj ) la profondeur
du sol est limitée par la présence d'une crolite cal-
caire entre 40 et 100 cm dans la zone amont. Vers
1taval, lihorizon de surface de texture moyenne (tex-
ture équilibrée & sablo-argileuse) repose sur des
horizons sableux, son épaisseur diminue peu a peu et
il disparait complétement plus au Nord (Daiet Dje-
loub). Au point de vue analytique, la différence
PF 2,5 - PF 4,2 se situe entre 6 et 8% pour une den-
sité apparente voisine de 1,6 (Profils 31 et 32).

Les deux autres zones sont encore moins importantes
&t se situent au Nord des deux djebels gréseux (Toui-
cha et XKef Oudei Souf) et présentent des caractéris-
tiques analytiques analogues (Profils 182 - 183).

- %Zone av le de l'oued Fald el .Djem el. Il s'agit en fait
d'une zone d'accumulation et de décantation des eaux de
crue de 1l'oued Faid el Djemel a 1'Est des Terres Blanches
Les sols (vertisols halomorphes) présentent une texture
fine argileuse avec une forte capacité de rétention (pF
2,5'= PF 4,2 = 16 - 17%) et une certaine salure (2 & 7
mmhos/cm). Ils conviennent trés bien au blé dur et a
l'orge. En année favorable, les rendements sont certaine-
ment parmi les meilleurs de tout le bassin du Zahrez
Gharbi.

Zones d'épandage a texture grossiere.

L'oued Galga (et autres petits oueds voisins) constitue
en ralt une grande zone d'épandage. Les sols peu é&volués
d'apport alluvial présentent une texture grossiére (sa-
blo-limoneuse et sablo~argileuse) avec une strate légére-
ment plus fine (texture équilibrée) vers la surface ou a
faible profondeur. La salure est toujours inférieure a

2 mmhos/cm.

;&_: &»m;ff?izons Texture grossiere Texture moyenne
istiques - ™—0u. (8L et sA) (TE)
A% 12 - 18 18 - 24
\ + L % . 15 .- 35 45 - 55 }
>F 2,5 - ©DpF 4,2 5 - 8 10
{ Henin (cm-ga) 4 - 6 4 - 6
;03 Ca % 15 - 25 20 - 25
iypse % 0 0
lat.org.% 0,3 - 0,6 0,7 - 1,0
n 7,6 -~ 7,8 7,6 - 7,8
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pace précédente,

‘Principales caractéristiques analytiques des horizons en

foncticn de la texture pour les sols de la zone 4'épan-—
dage de l'oued Gaiga,

En raison de la pente (1%) le ruissellement peut &tre
important surtout lorsque l'horizon a texture équilibrée
(et méme sablo-argileux) apparait en surface (phénoménes
de battance). Les céréales cultivées actuellement ne don-
nent que des rendements falbles car la capacité de réten-
tion en eau du sol n'est pas suffisante d'autant que
souvent l'horizon de surface est sablo-limoneuse ou sa-
bleux (recouvrement éolien).

I1 convient donc, non seulement d'aménager 1'épandage

des crues (barrages, seguias etc) mais de lutter contre
le ruissellement en améliorant l'infiltration des eaux

de pluie. Pour cela, on pourra doncC étrablir un quadril-
Iage avec le Sparte (Lygeum spartum) et/bu le cactus

que l'on installera sur de petites levées de terre (di-
guettes) perpendiculaires & la ligne de plus grande pen-
te et distantes d'une dizaines de métres. Dans les inter-
valles, les cultures de e¢éréales sont possibles, mais

en raison de la texture, il semble bien qu'une des solu-
tions serait de laisser la végétation steppique se réins-
taller (Armoise blanche).

Le long du piédmont de 1'Atlas Saharien on retrouve ainsi

lusieurs petites zones d'épandage & texture grossiére
localement sablo-caillouteuses). Elles peuvent également
&tre envisagées dans cette optique d'amélioration de par-
cours avec cactus.

« Zones d'épandage avec sols halomorphes de texture
moyenne a fine,

Il s'agit essentiecllement des zones salées situées au
Nord du cordon dunaire, dans le rrolongement plus ou
moins direct des zones d'épandage du pédmont de 1'Atlas
Saharien.

Blles regoivent donc un appoint d'eau, venant de 1'amont,
trés variable et pouvant &tre assez abondant (oued Melah,
Mesrane). Pe plus, en raison de la battamce des sols e¥

de la pente (jusqu'a 0,5 ~ 1% parfois) une grande quanti-
té d'eau de pluie est perdue par ruissellement., Dlautre

part, la nappe phréatique (entre 2 et 6 m environ) con- -
tribue a maintenir une certaine salure et surtout humidi-

té trés favorable au développement d'Atriplzx halimus en
particulier,

On peut donc envisager la plantation d'Atriplex avec cé-
réales (orge) suivant le type d'aménagement proposé pré-

ces/onn:
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cédemment (cf. page 124) qui permet d'utiliser au maxi-
mum les eaux de ruissellement (crues et ruissellement
proprement dit) et de la nappe phréatique. Les zones

les plus favorables restent évidemment celles qui cor-
respondent au sous-groupement a Atriplex halimus (grou-,
pement a Salsola tétrandra et Agrocpyrum orientale).
Qaund au groupement typique Salsola tétrandra et Agropy-
rum orientale, il conviendrait moins bien a cause de la
salure et de la nappe souvent plus profonde.

En définitive, les travaux de petite hydraulique sont
treés variées : aménagement des thalwegs avec barrages,
des zones d'épandage avec dérivations et seguias, amé-
liorations de l'infiltration des eaux de pluies avec
quadrillage végétal et diguettes,  labours profonds etc..

Tous ces travaux sont déja réalisés partiellement en de
nombreux endroits. Ils pourraicnt étre davantage généra-
lisés et complétés. De plus, si leur efficacité est liée
a une bonne conception et une bcnne réalisation,- elle dé-
pend aussi du fait qu'il est absolument nécessaire 4'im-
planter une végétation pérenne (Sparte, Cactus, Atri-
plex etC..) pour assurer la solidité des ouvrages et leur
rentabilité. En effet, jusqu'a présent, de tels aména-
gements n'ont pour but que les cultures de céréales (trés
mal adaptées a certains sols de texture grossiére) alors
qu'ils sont a la base de la création de réserves fourra-
géres (cactus et Atriplex), de cultures arbustives (Pis-
tachiers), de céréales évidemment et dans certains cas
d'amélioration de parcours.

2. Utilisation de la nappe phréatigue.

L'évental des cultures possibles ext beaucoup plus large
qu'en "sec". Cependant les contraintes climatiques (tem-
. pératures, vent) subsistent ainsi que la salure et la
quantité d'eau disponible.

a - Atlas Saharien.

Dans cette zone, il existe de nombreux jardins irrigués
avec l'eau peu salée des sources d'AIn Mabed, Zmila,
Fortassa etc..). Les cultures sont assez variées avec en
particulier des arbres fruitiers (poiriers, pommiers,
abricotiers, etc..) qui peuvent avoir des rendements
intéressants. Il est certain qu'une exploitation plus ra-
tionnelle (choix des plants, taille, entretien, fumure,
etc..) permettrait d'obtenir des résultats accrus,

L'amélioration du systémc d'irrigation est également a
envisager (canaux étanches, répartition de l'eau etc..).
Au point de vue sol, certaines parcelles installées sur
des zones avec un horizon limitant proche de la surface
et parfois affleurant (crofite ou encrofitement calcaire,

cei/one
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encrolitement gypseux) ne conviemnent pas aux cultures,
surtout arbustives. Les sols peu é&volués d'apport allu-
vial & texture moyenne (ou grossiére) sont & choisir en
priorité : terrasse récente de l'oued Melah, zones
dtépandage des petits oueds, Les siérozems sableux avec.
encrofitement calcaire entrc 40 et 100 cm de profondeur
peuvent égalcment convenir (dépressions avec jujubiers
dans la zone du Miopliocéne),

b - Bassin du Zahrez Gharbi.

L'eau utilisable est ici celle de la nappe phréatique
superficielle plus ou moins profonde et plus ou moins
salée. Déja de nombreux puits permettent certaines cul-
tures maraichéres, fourrageres et arbustives dans des
jardins de superficie restreinte (quelques ares le plus
souvent).

Les principales cultures sont : blé, orge, oignons, pi-
ments, cucurbitacées, tomates, pomme de terre, luzerne,
abricotiers, figuiers, péchers, etC...

La salure de 1l'eau utilisée ne dépasse généralement pas
3 g/1 de résidu sec.

I1 scrait indispensable de prévoir une étude compléte de
ces nappes (profondeur, salure et débits disponibles). La
carte de la nappe phréatique fait apparaltre plusieurs
zones 20 la salure est inférieure a 3 - 5 g/1) : cordon
dunairc, Zaafrane et oued Mesrane, Nord de la Daiet el
Atchana, etc.. (cf. Chapitre II).

+ Bau non ou peu salée (RS 3-5 g/1).

Dans 1la zone du cordon dunaire, la nappe n'sst pratique-
ment pas salée (de 0,2 & 3 g/1) avec un faciés chimique
sulfaté a chloruré sulfaté, donc facilement utilisable
d'autant que les sols sont sableux.

Les principales cultures possibles sont donc les cul+ures
maraichéres (cucurbitacées, pomme de terre, oignons, to-
mates etc), fourragéres, (luzerne), et arbustives (abri-
cotier, lorsque la nappe est a plus de 1 m de profondeur).

L'installation de ces jardins de type familial n'est pas
facile en raison des difficultés d'acces (topographie du-
naire) et de réalisation des puits (tranchées drainantes
lorsque la nappe est peu profonde ou puits classiques).
Il est indispensable de prévoir des brise-vent pour lut-
ter contre les ensablements (Tamarix, peuplier blanc).

Ailleurs (Zaafrane; oued Mesrane etc, ) l'eau est généra-
lement plus salée (RS compris entre 2 et 5 g/1l, souvent
plus) et plus chlorurée, Les sols devront donc avoir une
texture grossiére (sableuse, sablo-limoneuse, sablo-ar-
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gileuse) éventuellement moyenne (texture équilibrée).
Quoiqu'il en soit, il ne peut s'agir ici aussi que d'une
exploitation de type familial comprenant un puits avec
motopompe et bassin réservoir pour une superficie de
quelques ares (quelques hectares au maximum) avec des
cultures maraichéres, fourragéres et .arbustives. Des
travaux de nivellement et drainage sont a prévoir égale-
ment. Lorsque 1l'eau devient plus salée (RS de 4 - 5 g/1)
1'éventail des cultures se réduit aux plus résistantes

a4 la salure (carotte, oignons, asperges, luzerne, sorgho,
betteraves fourragéres) alors que les sols doivent &tre
de plus en plus sableux. Nous citons les asperges car
elles peuvent supporter des salures encore plus élevées
(jusqu'a 6 ~ 7 g/1 en Tunisie) sur des sols sableux,
bien drainés, et qu'éventuellement elles pourraient &tre
utilisées pour la conserve (trop tardives a cause du
climat).

D'autre part, l'installation de rideaux brise-vent est
une nécessité absolue qui devrait précéder en principe
la mise en culture. (Tamarix, Bucalyptus, roseaux, etc).

+ Bau _salée (3-5 g/1 4/ RS »~ 10-12 g/1).

s

Elle peut servir a l'irrigation de démarrage des planta-
tions d'Atriplex (cf. page 125).

+ Nappes profondes.

Les. zones favorables (topographie, sols) pour la créa-
tion de périmetres d'irrigation permanente ont été repé-
rées et indiquées sur la carte.

Ceci devrait permettre, apreés 1l'étude hydrogéologique,
d'orienter l'implantation de forages éventuels et une
cartographie plus détaillée des sols pour 1l'irrigation.

C. PARCOURS.

D'une fagon générale, l'ensemble de la zone (sauf les
foréts domaniales et les jardins irrigués) est soumise
au paturage d'une grande variété d'animaux (ovins, dro-
madaires, bovins, caprins, équidés) qui ratissent et
piétinent la couverture végétale. Celle-ci se dégrade
peu a peu d'autant que les labcurs accentuent sa dispa-
rition ou l™apparition diespéces nouvelles non alibiles.
Le plus souvent, les animaux ne trouvent pas une nourri-
ture suffisante durant la saison séche (été et automne
selon la pluviométrie) alors qu'au printemps, il y a
abondange d'espéces annuelles qui ne sont pas toujours
bien utilisées et se desséchent rapidement.

De plus, la mise en évidence et 1'étude des groupements
veégetaux ou des types de parcours n'est pas facilitée

'f'/""
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dans ces zones profondément marquéespar l'action de
1'homme. Néanmoins, il est gossible, avec aussi 1l'étude
pédologique, de distinguer des zones dont l'aptitude
principale ne peut &tre que le parcours et non des ter-
res de cultures définies précédemment ou des zones fo-

restieres,

Nous ferons d'abord un assez bref rappel des principales
plantes ayant un intérét pastoral pour aborder ensuite
1'étude des différents types de parcours et de quelques
aménagements susceptibles d'y apporter une certaine amé-
lioration.

1. Les principales plantes pastorales.

I1 s'agit d'un bref rappel qui n'a rien d'exhaustif et
intéressant surtout le bassin du zahrez Gharbi,

a - Graminées vivaces,

+ Stipa tenacissima (Alfa) forme des touffes compactes
atteignant plus de 1 m de haut., L'alfa caractérise
dans le bassin du Zahrez Gharbi, certains sous-groupe-
ments peu dégradés sur les glacis encrolités. La densi-
té est alors entre 4 et 7 000 touffes & 1'ha, Prati-
quement non paturé, il peut, nar contre, fournir un ré-
gain beaucoup plus tendre, s'il est fauché. Ses quali-
tésB?utritives sont alors deux fois supérieures (RQDIN
1968).

+ Lygeum spartum (Sparte) ou "Sennag" est extrémement
abondant sur l'ensemble du bassin du Zahrez Gharbi,
aussi bien dans les miliecux halomorphes que sur les
glacis encrofités ou les terrains de culture. Ceci s'ex—
Plique par son extréme rubustesse et facilité d'adapta-
tion d'autant que la plupart des sols contiennent un
peu de gypse en surface ou en profondeur.

Il s'agit d'une graminée vert-bleudtre en touffes assez
compactes avec un rhizome rampant trés robuste. La
sparte ralentit son activité a la fin de la saison sé-
che pour repartir au début du printemps.

Au point de vue pastoral, il n'a qu'une valeur trés
moyenne a médiocre. D'autre part, il se multiplie fa-
cilement (graine, boutures) et son implantation dans
les zones de ruissellement peut @tre trés intéressante.

+ Aristida pungens ("Drinn").

C'est aussi une plante rhizomateuse & chaumes lisses
pouvant dépasser 1 m de hauteur. Il s'agit de la plante
typique du cordon dunaire et des zones ensablées., Son
r8le essentiel est donc dans la fixation des sables
mobiles., Elle est également consommée par les animaux
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surtout. au moment de la repousse et de la floraison a
la fin du printempss

Stipa parviflora "Adam".

Elle est trés abondante sur les glacis encrofités et
accompagne le Sparte, 1l'Armoise blanche et Noaea mu-
cronata. Trés tendre et appréciée par les animaux, elle
n'arrive que raremeht a maturité dans les zones surpa-
turées, La graine est munie d'une aréte et d'un rostre
trés pointu qui s'insinue dans la toison des moutons et
pénétre méme a 1'intérieur de la peau.

Elle se présente comme de petites touffes de gazon iso-
lées les unes des autres mais pouvant &tre abondantes,

Il en est de méme pour deux esEéces voisines qui se-
raient par contre plus psammophlles Stipa lagascae et
Stipa fontanesii..

Cynodon dactylon "Nedjem"..

C'est le chiendent local a tiges rameuses couchées,
longues, enracinées aux noeuds; elles forment aussi
des tiges souterraines. Il stinstalle, généralemeny
apres les cultures dans les zones sableuses ou dans
les bas fonds. Sa croissance est surtout estivale
et 11 est trés apprécié des animaux.

Imperata cylindrica "Diss".

Grandes graminées a tiges dressées de 30 & 60 cm et
rhizome rampant. Le "Diss" se localise dans les dépres-
sions inter-dunaires avec nappe phréatique peu profonde
et peu salée.

Pod%ulbosa qui forme de véritables pelouses sur les
glacis encrofités surpiturés.

~ Espéces steppiques vivaces,

Artemisia herba alba "Chih".

L'armoise blanche, la plus connue des plantes de la
steppe, est un buisson de 20-40 cm de haut, suffrutes-
cent et tres polymorphe. '

Elle est trés localisée dans le bassin du Zahrez Gharbi
en deux zones (a 1'Est de 1l'oued E1 Menntel et a 1'ouest
de 1l'oued Korirech). Ceci est peut &tre dfl & la texture
sableuse de l'horizon de surface de nombreux sols,
alors -que 1'Armoise blanche préfére les sols légerement
Plus limoneux et méme parfois battants en surface.

En rgisgn de sa Croissance trés rapide au printemps, il
est indispensable de laisser l'armoise se développer

cee/uas



- 142 -
et emmaganiser des réserves qui peuvent étre utilisées
par unc pature de préférence en été et en automne
(RODINE 1968).

+ Noaea mucronata "Choprouk".

I1 s'agit d'un petit arbrisseau (buisson) & tiges dres~
sées, plus ou moins épineuses au sommet (20-40 cm de
haut). C'est unc chénopodiacée bleu verditre, caracté-
ristique des sols superficiels avec crofite ou_encrofite-
ment calcaire proche de la surface (0 - 40 cm).

Les moutons consomment assez facilement cette plante
surtout a la fin du printemps, avant que les tiges ne
soient trop indurées.

+ Hélianthemum lippii "Reguig”.

Cet hélianthéme se présente comme une plante en buisson
inbriqué ne dépassant guerc¢ 50 cm avec de petites
feuilles plus ou moins linéaires et oblongues.

I1 est typique des sols sableux asscz profonds et consti-
tue une des meilleures plantes pastorales de ces so0ls.

+ Heliantkemum hirtum "Zef Zef®.

I1 s'agit ici d'un hélianthéme a fleurs jaunes, tres
apprécié des. animaux et caractéristiques des sols su-
perficicls a crofite calcaire peu profonde (bassin du
Zahrez et Atlas saharien).

+ Bchiochilon fruticosum.

Plante ligneusc des sables cette borraginaccée a fleurs
bleues est aussi une plante treés broutée. Il en est de
méme pour une labiée vivace typique du cordon dunaire.:
Marrubium deserti.

+ Anabasis oropediorum "Ajerem".

Ce petit sous—arbrisseau est une chénopodiacée que

1'on rencontre au Nord du Zahrez Gharbli sur le glacis
polygémique. Les rameaux articulés de couleur vert fon-
cé a bleu verddtre ne fructifient presque jamals car
ils sont trés facilement brofitds.

+ Plantago albicans "Lelma": est un petit plantain a
feullIes pIus ou moins allongées, velues et argentées.
Des qu'un voile de sable éollien de quelques centimé-
tres recouvre la surface du sol, le plantain s'instal-
le abondamment.

+ Onobrychis argentea.

T1 s'agit d'un sainfoin (légumineuses) a feuilles argen-—
tées et fleurs purpurines que l'on trouve uniquement
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dans_l’Atlas,saharien sur les,glacis §ncroﬁtés en com-—
pagnic dTHeliantremum hirtum (Zef Zef).

Citons enccre :

- Argyrolobium uniflorum, Astra galus caprinus et Hippo-
crepis scabra, (légumineuses).

- Retama retam "Rtem" et Saccocalyx satureioides "zaatar"
sous arbrisseaux que l'on rencontre dans les sables du
cordon dunaire.

- Taymus hirtus.

- Nolettia chrysocomoides, Malcolmia aegyptiaca (dunes).
Pour terminer, nous citerons quelques espéces steppi-
ques, vivaces, de tres faible ou aucune valeur pasto-
rale, mais importantes par leur abondance et leur faci-
lité d'installaticn en certains milieux.

+ Artemisia campestris "Dguouft®.

L'armoise champtre est un ssus-arbrisseau pouvant at-
teindre facilement 1 m de haut. Elle affectionne les
sols de texture grossiére en surface et surtout les
Jjacheéres ou elle peut devenir trés abondante., Elle es%
légerement broutée,

+ Thymelea microphylla '"Metnen",

Sous—-arbrisseau_ligucux & tige tres ramifiées e+ argen-
tées avec de trés petites feuilles, il caractérise les
sols sableux profonds ou méme simplement un recouvrement
&olien de quelques centimétres. Il accompagne trés sou-
vent le Reguig (Heliantiemum lippii) et il est légére-
ment pature (chévres de préférence).

+ Thymelea virgata. '

C'est une plante a souche vivace et tige herbacée sim-
ple ou a peine ramifiée pouvant atteindre 50 - 6Q cm,
généralement moins. Elle colonise les sols avec un re—
couvrement sableux plus ocu moins mobile et faiblement
salé¢ (2 & 4 mmhos/cm) comme au Sud-Ouest d'Hassi Bagbah
par exemple). -

+ Peganum harmala "Harmel", Thapsia garganica "Bou Nefa"
etC...

¢ - Espéces halophiles vivaces,

Nous ne reviendrons pas sur les Atriplex : Atriplex hali-
mus et Atriplex glauca, mais nous soulignerons la présen-
ce d'une troisiéme espece : Atriplex portulacoides que

1'on rencontre dans les sols tres salés avec nappe phréa-—
tique proche de la surface. Il semble que les dromadaires
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consomment cette espéce dont le systeéme Végétatgf rela-
tivement réduir n'offre cependant pas un grand intérét.
Tl faudrait évidemment le vérifier.

Salsola vermiculata var villosa “®usrifﬂ.

Chénopodiacée vivace, ce scus—arbrisseau est une plante
trds intéressante au point de vue pastoral. Elle carac-
térise les sols peu salds, faiblement gypseux et de
texture variable.

Salsola tetrandra "DJjil".

L'écologie de Salsola tetrandra est trés différente :
sols salés & trés salés de texture généralement fine
et moyenne, :

Suaeda fruticosa "Bou Grira®.

Cette espécce de soude vivace affectionne les sols salgs
a trés salés, plus ou moins gypseux, avec nappe phreéa-
tique proche de la surfacee

Ces trois espéces, avec Atriplex halimus, sont les prin-
cipales plantes pastorales des sols salés. Elles ont en
commun aussi de conserver, pendant toute la saison sé-
che leurs qualitdés nutritives, ce qui leur permet de
pouvoir &tre consommées au moment ou les autres par—
cours ne sont plus intéressants (Eté-Automne).

Aeluropus littoralis.

C'est le "chiendent" des sols salés. Il ne semble guére
brofité par les animaux.

Les autres espéces d'halorhiles vivaces sont : Arthrog
nemum indicum, Salicornia arabica, Halocnemum strobi-
laceum, Spergularia marginata. I1 s'agit alors de par-
cours spécialisés pour les drumadaires exclusivement.

- Principales egpeces annuelles.

Toutes ces espeéces annuclles apparaissent généralement

au printemps ou a l'occasion d'une pluie plus ou moins

imnortante. Lenr cycle végétatif est trés court, elles

produisent des graincs et se dessechent trés rapidement
perdant ainsi l'essenticl de leursqualités nutritives.

Leur consommaticn par les troupcaux est donc bien limi-
tée dans le temps.

Nous rappelikrons simplement le nom des principales es-—
pPeCces '

graminées annuelles

J

Graminées psammophiles (Xoeleria pubescens, Schismus
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barbatus, Cutandia divaricata, Ctenopsis pectinella,
etc), Aegylops ovata etC...

Légumineuses annuelles

Quelques luzernes (Medicago truncatuba{ Medicago mi-
nima), des astragales (Astragalus cruciatus, etc), Vi-
cia monantha (vesce sauvage), Letus pusillus, Trigonel-
la polycerata.

Cruciféres : Eruca vesicaria (Roquette)
EnaPthrocarpus clavatus "Medad"-etc.

Autres especes : Launea resedifolia,
Reseda sp, Launea nudicaulis.

En fait, la flore des anhueclles est extrémement abondan-
te mais leur valeur pastorale, mal connue pour certaines especes,,
_ souvent - faible ou nulle. Certaines sont méme toxiques
et dangereuses pour les animaux.

2. Types de parcours.

Nous avons distingué les types de parcours en fonction
de leur période d'utilisation et également de leur nature (step-
piques cu halophiles).

a - Parcours d'utilisation quasi-permanente (surtout prin-

taniere),

I1 s'agit ici des parcours sur les sols de texture gros-
siere, plus ou moins profonds et parfois trés salés en
profondeur. Les principales plantes pastorales sont

les p§ammopbilés annuelles toujours abondantes et de-
vant etre paturées au printemps et plus généralement
aprés toute saison pluvieuse importante.

des espéces vivaces différentes suivant la nature du
sol en profondeur.

. Parcours a "Reguig" sur les sols sableux, profonds,
a topographie dunaire (microdunes, nebkhas, micro-
nebkhas) et trés sensibles a 1l'érosion éolienne., Les
labours ont un effet désastrcux pour des rendements
en céréales dérisoires, outre Heliantdemum lippii
(Reguig) on note la présence d'autres espdces viva-
ces : Aristida pungens (Drinn), Cynodon dactylon,
Marrubium deserti etc.. Localement de tels parcours
sont favorables & la création de réserves fourragé-
res : Plantation de cactus en lignes.

. Parcours a Noaea mucronata et Stipa parviflora,

Sur les sols de texture Jgrossiére peu profonds avec
crofite calcaire entre O et 40 cm. Il s'agit des gla-
cls encrolités du quaternaire ancien et moyen, Les
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cultures de céréales y occupent une grande superficie
pour des rendements tres médiocres avec reprise de
1térosion éolienne.

Le Sparte (Lygeum spartum) est abondant avec Stipa
lagascae, Stipa fontane511, etc.. et localement Aris-
tida pungens et Heliintdemum lippii.

La création de réserves fourrageres (cactus) se limi-
te 4 certaines zones ¢comme lex thalwegs (aménagement
de micro-bassins versants.

. Parcours a Salsola vermiculata var villosa.

8ur les sols de texture généralement grossiére, salure
et teneur en gypse varlable. En profondeur, la salure
augmente et l'on peut avoir aussi un encrofitement gyp-
seux de nappe avec nappe phréatique peu profonde.

La topographie est irréguliere avec micronebkhas et
méme microdunes, localement, quelques cultures de cé-
réales, accentuent encore 1l'érosion éolienne.

Les principales espéces sont : Atriplex halimus, Sal-
sola tetrandra, Suaeda fruticosa etC...

I1 est possible localement d'envisager la plantation
d*Atriplex halimus.

En définitive, ces parcours ont en commun

- La présence d'un horizon sableux plus ou moins épais en surface
permettant une bonne couverture d'espéces annuelles,

- La présence de plantes vivaces intéressantes du point de vue
pastoral mais trop facilement détruites par la culture des cé-
réales qui sont totalement 1nadapt°es a un tel milieu (texture
gr0551ere, topographie irréguliére, sols souvent peu profonds,
ou trés salés & faible profondeur).

I1 conviendrait donc de limiter considérablement les
cultures sur de tels sols pour permettre une régénération des
espéces vivaces freiner l'érosion éolienne et obtenir de bons
parcours (1).

b - Parcours d'utilisation hivernale et printaniére.

I1 s'agit des parcours a Alfa sur les glacis encrolités
ou les djebels d'altltude moyenne au Nord-Ouest du”
Zahrez Gharbi.

Les sols sont tres peu profonds avec crofite calcaire en-
tre O et 40 cm ou affleurements géologiques (calcaire
dur, marnes).

(M) Remarque,
En été, sur les sols les plus sableux, le passage des troupeau
est rendu difficile & cause de la température trés élevée

(jusqu'a 50-60° et méme plus) que peut avoir le sable & la
surface du sol.
o.o/o“
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I1 est bien connu que la steppe & Alfa ne cnstitue pas
un parcours trés riche d'autant que les especes annuelles
n'abondent pas de méme que les vivaces comme l'Armoise
blanche ou le "Z&f Zef".

Les parcours a Alfa peuvent &tre considérés comme des
parcours d'appoint durant 1l'hiver ou au printemps (pour
les annuelles). La meilleure utilisation serait une ex~-
ploitation de 1'Alfa pour la cellulose et peut @tre aussi
de continuer les essais de coupe pour obtenir un regain
facilement assimilable et abondant.

¢ - Parcours d'utilisation estivale et automnale.

+ Parcours steppiques non halophiles.

On distingue schématiquement trois types de parcours

. Parcours a Artemisia herba-alba
. Parcours & Onobrychis argentea
. Parcours de dégradation forestiére a Alfa.

- Parcours & Artemisia herba-alba sur les glacis encrol-
tés avec sols limono-sableux peu profonds (crofite cal-
caire entre O et 40 cm) et recevant localement des ap-
points d'eau de ruissellement (thalwegs en particulier).

On note aussi la présence de Noaea mucronata, Stipa
parviflora, Lygeum spartum, Heliantwemum hirtum (Zef
Zef) et un recouvrement variable d'espéces annuelles.

Si au printemps, il faut prévoir quelques passages du
troupeau (pour les annuelles), il est bien préférable
de n'utiliser ce parcours qu'en été et automne (Juin

3 Janvier) au moment ol la plupart des autres parcours
sont pratiquement épuisés. En effet, les principales
espéces vivaces (Artemisia herba-alba, Noaea mucronata)
conservent leurs qualités nutritives avec un bon déve-
loppement donc une masse végétale appréciable.

- Parcours a Onobrychis argentea.

Ils se localisent dans 1'Atlas Saharien sur les surfaces
encrolltées avec des sols peu procfonds et souvent culti-
vés (céréales).

Cette steppe trés basse (pelouse) comprend également une
assez dgrande densité de plantes pastorales intéressantes:
Helianthemum hirtum (Zef Zef), Noaea mucronata, Stipa
parviflora, Lygeum spartum, Thymus hirtus, Stipa barbata
(graminée vivace) etc. Hypocrepis scabra (légumineuse
vivace) etc.

Les espéces annuelles sont également relativement abon-
dantes.

En raison de 1'Altitude, la végétation est plus tardive
que dans le bassin du Zasrez Gharbi.Il s'en suit un cer-
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tain décalage pour les annuelles. Les especes vivaces
doivent aussi arriver a un stade suffisant avant d'&tre
paturées d'ou une utilisation estivale et méme automna-
le pour ces parcours sur lesquels on devralt restreindre

les cultures de céréales,

- Parcours de dégradation forestieére a Alfa.

Ce sont les parcours situés dans 1'Atlas Saharien (dje-
bels d'altitude moyenne, glacis encrofités) avec une vé-
gétation de type matorral comprenant des arbustes (Ju-
niperus phoenicea, Rosmarinus tournefortii, etc.) et
des espéces vivaces (Stipa tenacissima dominant).

Généralement la reforestation de ces zones n'est pas
trés commode (pluvicmétrie, sols squelettiques, topo-
graphie) et leur utilisation comme paturage d'appoint
pendant 1'été et l'eutomne ou zone d'exploitation de
1'Alfa sont les seules possibilités de mise en valeur.

- Parcours steppiques plus ou moins halophiles.

I1 s'agit essentiellement des parcours & Atriplex hali-
mus sur des sols peu salés de texture grossiere a moyenne
aveCc un reccuvrement sableux évlien (nebkhas et micro-
nebkhas).

On peut avoir de magnifiques peuplements presqué purs
d'Atriplex halimus (bordure de 1'oued Melah par exemple).
Généralement Salsola vermiculata var villosa est aussi
abondant avec parfols Salsola tetrandra et les psammo-
philes annuelles.

Ce type de paturage, trés proche de celui décrit précé-
demment a Salscla vermiculata doit &tre utilisé de pré-
férence de Juillet & Novembre (cf. chapitre sur les cul-
tures).

d - Parcours spécialisés,

Deux types principaux :

- Parcours des dépressiuns humides interdunaires.
- Parcours chotteux.

+ Parcours de dépressions humides interdunaires.

Dans ces dépressions, la présence d'une nappe phréatique
peu salée et peu profonde (sols sableux a gley salés,
parfois encrolitement gypseux de nappe) favorise une vé—
gétation abondante (fort recouvrement) avec des psammo-—
philes annuelles et vivaces sur les microdunes aggqge}les
'ajopte des espéges hygrpphiles : Imperata cylilndrica,
3 ag% gmﬁ%&%ﬁ%ﬂ%ﬁng%%mﬁiggtg%%munisVfogrragéres intéres-
santes ‘Lotus corniculatus (Lotier) Agropyrum elongatum.

L'utilisation de tels parcours est quasi—permanente_en
particulier pour les bovins et équidés . Il seralt inté-

ressant dans ces zones de faire des fauches pour amélic-
rer la quantité et la qualité du fourrage.
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+ Parcours chotteuX.

Ce sont les parcours des zones les plus salées en bor-
dure du Zahrez Gharbi et dans les dépressions.

On peut distinguer les parcours a Salsola tetrandra

et Suaeda fruticosa et les parcours chotteux propre-
ment dit avec Suaeda fruticosa Arthocnemum indicum,
Atriplex portulacoides etc... '

- Les parcours a Salsola tetrandra et Suaeda fruticosa
sur les sols tres salés de texture fine, et moyenne
dans les dépressions alluviales avec nappe peu pro-
fonde trés salée. Les principales espéces pastorales
restent Salsola tetrandra et Suaeda fruticosa avec
aussi Atriplex glauca, Atriplex halimus (rare).

La meilleure période d'utilisation se situe en au-
tomne (été ou hiver selon la pluviométrie) avant
les grandes pluies. Ce tyge.de parcours convient
essentiellement aux dromadaires et également aux
moutons (Salsola tetrandra en particulier).

+ Parcours chotteux proprement dits en bordure du Zahrez
Gharbi et Chergul. Les sols trés salés et gypseux com-
portent une végétation exclusivement d'halophiles vi-
vaces et annuelles : Suaeda fruticosa, Arrhrocnemum
indicum, Salicornia arabica, Atriplex portulacoides,
Aeluoropus littoralis etC..

Ce sont des parcours spécifiques pour dromadaires prin-
cipalement.

‘e - Conclusions.

Cette étude rapide des principaux types de parcours per-
met de les situer dans le contexte local (relief, sol,
plantes pastorales, cultures) et d'individualiser ainsi
des milieux dont 1l'aptitude principale est le paturage.

I1 sera ainsi plus commode a un pastoraliste d'en étu-
dier en détail les aspects, qualitifs et quantitatifs

~ état actuel du parcours, production fourragére, pour-
centage des cultures, rendements, évaluation des réser-
ves fourragéres, proposition pour une exploitation ra-
tionnelle, etc.. ’

La classification des types de parcours en fonction de
leur période d'utilisation, évidemment trés discutable,

a été cholsie pour sa commodité toute relative d'ailleurs
et surtout pour montrer toute l'importance de cette quecr
tion dans une utilisation plus rationnelie des parcours
qui englobera aussi les terrains de cultures.

3. Aménagement des parcours.

I1 n'est pas de notre propos de tralter ici de l1l'aména-
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gement général des parcours mais simplement de souligner quelques
travaux d'aménagements possibles.

a - Boisements ruraux.

Avec ce terme nous avons regroupé en fait les rideaux
brise-vent et les bosquets abris.

Les rideaux brise-vent ont pour but d'augmenter la
"rugosité” au sol et limiter ainsi les transports de
sable tout en favorisant la croissance des especes vé-
gétales situées entre les bandes plantées. Autour des
petites zones irriguées, les rideaux brise-vent servent
également a la protection des cultures.

Les bosquets abris sont de petites plantations d'arbres
destinées a procurer de l'ombre aux troupeaux en été

et éventuellement fournir une certaine quantité de bois
de chauffage.

I1 est important de souligner la nécessité d'adapter

le choix des plantations en fonction des conditions de
milieu. Ainsi on peut envisager plusieurs types d'arbres
Pin d'Alep, Eucalyptus, -peuplier blanc, Tamarix.

. Le Pin d'Alep, trés rustique, pourra &tre implanté sur
les glacis encrofités du quaternaire moyen (crofite cal-
‘calre peu épaisse et relativement perméable aux racines
ou encrofitement calcaire). Il sera nécessaire de faire
des trous de plantations pour briser en particulier la

pellicule zonaire a la partie supérieure de la crofite
calcaire.

. Les eucalyptus sont a réserver aux sols plus profonds
avec nappe phréatique peu salée et suffisamment profon-
de. Les eucalyptus de Zaafrane paraissent bien adaptés
a un tel milieu et aussi au climat car ils sont géné-
ralement sensibles au froid.

Une plantation expérimentale pourrait &tre créé pour
étudier le comportement d'autres espéces d'eucalyptus.

. Le peuplier blanc quant a lui supporte bien la présence
d'une nappe phréatique médme un peu salée et peu profon-
de comme dans les dépressions humides interdunaires.

. Le Tamarix évidemment est pratiquement le seul arbuste
a pouvolr etre envisagé dans les sols halomorphes, si
abondants dans_le bassin du Zahrez Gharbi.

b - Fixation des dunes.

I1 s'agit d'un.probléme qui, en fait, ne peut &tre résolu.
Tout au plus convient-il de limiter au maximum 1'érosion
‘éo0lienne dans 1l'ensemble du bassin du Zahrez Gharbi
(limitation des labours, rideaux brise-vent, etc).
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Au niveau du cordon dunaire, il est quand méme possible
de favoriser 1l'implantation de certaines espéces (Tama-
rix, Retama retam, etc), d'essayer le calligcnum (mais
le climat ne le permet peut &tre pas).

Au cours de cette étude, nous avons également envisagé
d'autres aménagements possibles pour créer des réserves
fourragéres (cactus, Atriplex) et pour améliorer le
rendement de certains parcours (aménagement des zones
d'épandage avec des sols de texture grossieére).

D. FORETS.

Dans 1l'Atlas Saharien on distingue schématiquement deux
types de zones

- Zones non boisées mais favorables au reboisement,
- Zones forestieres avec aménagement possible de la
forét de pin d'Alep.

1. Zones favorables au reboisement.

Ces zones actuellement non boisées présentent des fac-—
teurs favorables pour un reboisement éventuel apres roo-
tage et travaux de DRS

- Au point de vue topographique, il s'agit de surfaces
plus ou moins ondulées (colllnes, dépressions allu-
viales, localement pcintements rocheux défavorables)
donc assez accessibles pour les travaux mécanisés.

- Au point de vue sol, on a une gamme variée : sols peu
profonds avec encrolitement ou crofite calcaire faible-
ment indurée et peu épaisse (entre 30 et 50 cm de pro-
fondeur), sols assez profonds sur marnes, sols profonds
dans les dépressions alluviales.

~ Au point de vue climatique, la pluviométrie dépasse
largement 300 mm par an de moyenne étant donné 1l'alti-
tude comprise entre 1 000 et 1 200 m environ.

Le Pin d'Aleg et le cyprés constituent les deux essences
principales implanter. Dans certains cas particuliers
Fsols encroitement gypseux comme au Sud du Djebel

Drheima), le Pin d'Alep est nettement mieux adapté que
le cypres.

Si le peboisement est une utilisation possible _de ces

zones gen fait zone du Miopliocéne pour une trés large -

part) d'autres aptitudes aussi importantes existent

- Utilisation comme parcours : Parcours de dégradation
forestiere a Alfa ou parcours a Onobrychis argentea
d'utilisation estivale et automnale.

- Aménagement des micro-bassins versants (essentiellement
~ thalwegs) pour la plantation de pistachiers et céréales.
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- Exploitation de la nappe d'Alfa etc...
2. Aménagement de la forét de Pin d'Alep.

Actuellement une grande partie de la zone forestiére est
protégée par 1l'Administration et de nombreux secteurs
sont en cours d'aménagements divers (reboisements,
coupe~feux, piste, etc).

- La zone comprend les djebels Sahari, Kef Toual etc.
e séparés par des dépressions orientées O-E et SO-NE et
souvent trés cultivées (céréales). L'altitude (1 100 -
1 500 m) assure une bonne pluviométrie avec des gradients
selon l'exposition.

La régénération naturelle du Pin d'Alep semble se.faire
assez facilement au-dessus de 1 200 m d'altitude (étage
semi-aride inférieur). Il serait donc intéressant de
procéder & un reboisement des plus hauts djebels (Kef

Er Rkhma par exemple). Ceci n'est pas facile en raison
de la topographie et surtout des affleurements rocheux :_
qui laissent ainsi peu de place au sol disponible.

Dans les dépressions, les travaux mécanisés peuvent loca-
lement précéder le reboisement.

L'organisation d'un véritable parcours forestier avec unc
reglementation stricte respectant les parcelles en régé-—
nération et tenant compte des périodes de végétation des
arbres mis en défens pourrait @tre un appoint intéressant
pour les troupeaux et en particulier pendant 1'été. De
plus, les propriétaires riverains y trouveraient yn cer-
tain intérét. :

E. CARTE D'APTITUDES DU MILIEU POUR LA MISE EN VALEUR ET TABLEAU
RECAPITULATIF. (Collaboration H.N. LE HOUEROU).

Classiquement la carte pédologiqiie est accompagnée de
deux cartes d'aptitudes des sols en sec et en irrigué. Il
est certain que pour cette étude on ne peut adopter une
telle solution. En effet, nous avons pu constater que
1l'aptitude des sols constitue simplement un des facteurs
du milieu conditionnant la mise en valeur a cbté du cli-
mat, de la végétation, des ressources en eau, du milieu
dumain., Ceci n'a rien d'original mais dans les zones
steppique, proches des .régions désertiques, tous ces
facteurs sont encore plus interdépendants et lesdpossi-
bilités limitées. C'est d'ailleurs pour cela qu'il nous
a été indispensable d'étudier les groupements végétaux
par exemple.

Nous avons distingué dans la légende
- Les aptitudes principales (parcours, cultures, fordts).
- Les autres aptitudes et fravaux d'aménagements.

Les couleurs d'impression sont données par les aptitudes
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principales

Vert pour les parcours.

Jaune pour les cultures.

— Brun pour les foréts.

- Blanc pour les zones non utilisables (dunes, agglomé-
ration). :

Y

Les parcours a dominance d'halophiles sont soulignés
ar une trame de points blancs. Pour certaines zones
?n° 60 a 64) possédant deux aptitudes principales :
reboisement ou parcours, la teinte de fond du reboise-
ment est surchargée par une trame de points colorés en
vert (parcours d'utilisation estivale et automnale.

Les autres aptitudes et travaux d'aménagement sont indi-
qués par des symboles

+ Cactus sur parcours et cultures : symbole en trait
noir.

+ Utilisation de la nappe phréatique

- Bymbolesbleus (nappe peu profonde).

- Hacaures bleus par les zones favorables a la créa-
tion de périmétre d'irtigation permanente (nappe
profonde) .

+ Utilisation des eaux de ruissellement

- Symboles bleus.

+ Aménagement des parcouxrs

—~ Boisements ruraux : symboles pleins en noir etc...

Enfin chaque zone est affectée d'un numéro d'ordre qui

s

se rapporte a un tableau récapitulatif ci-joint :

Ce tableau, outre le numéro d'ordre comprend les rubri-
ques suilvantes : :

Localisation.

Superficie, . )

Topographie - Situation géowmorphciosie

Types de sols.

Groupements végétaux.

Utilisation actuelle.

Problémes de mise en valeur.

Aptitudes principales., -

Autres aptitudes et travaux d'aménagements proposés.
Estimation de la producticn fourragére en UF/ha/an.

[ A O O O

I1 s'agit d'une estimation trés grossiére qui ne s'appuie
sSur aucune mesure quantitative sur le terrain mais a pu
@tre faite par M. H.N. LE HOUEROU faisant référence a
une grande expérience du milieu steppique et des mesures
effectuées en Tunisie dans des conditions relativement
analogues.
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L'estimation est faite pour la production fourragére ac-
tuelle et potentielle apres travaux d'aménagements (sans
réserves fourragéres ou avec réserves fourragéres).

Le tableau ci-dessous résume les superficies et pour-
centage

i

4

Superficie r % de la surface L

en ha totale

t Parcours 131 555 51,4
I Cultures 32 830 12,8 1
Reboisement ou parcours 29 900 11,7 1

;;Zone forestiere - 18 765 ; 7,4
| Zones non utilisables 42 950 16,7 i
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Vie CONCLUSIONS.

L’gcude acpro~nidologique au /100 000 éme de la feuille

<
P s

Rocher de Sel, permetc d’établir un certain nombre de conclusions

Ve z

générales sur les scls, la végétation et lea mise en valeur,

+ Les sols.

r o

DN
i
o

Dans !7Atlas Saharien, les sols, en relation étrcite avec

la nature des affleurements geo'oo|ques, sont généralement
peu profonde et Tortement érodés. Sous végétation forestieére
et méme dans lec zones de dégradation, la teneur en matiére
organtque reste relativement élevée (> 2 %) pour oes sols
évoluis {Dendzines, sols bruns calcaires

) "') 0

Dans le bass
e

peuvent se

in du Zahrez Gharbi, les principaux tyoes de sols
egrouper de la facon suivante :

. Sols trés peu profonds (ou profonds) avec crolite ou encroii-
] 3 . ey P
tement caicaire. lis se situent sur les glacis encroutés
du guaternaire ancien et moyens

L’horizon esu-cessus de la crolite (elle méme souvent salée)
est cénérelemnent de texture grossiére, plus ou moins cal-
caire, parTois légérement salé, avec un taux de metiére
organlque boudours inférieure & 2 %. Au point de vue clas-
SI.ILGLIOH, li aglt soit de siérozems, soit de sols bruns
calcaires xorlques gu’il faudrait définir avec plus de
précision cdans des travaux ultérieurs.

« Sols des zones ’épandaoe dont la texture varie en fonction

de !la nature du bassin versant en amont. |lls sent calcaires,
peuy ou Das S l-s : sols peu évolués d’apnort alluvial.

N

« S0ls saiés.

lls occupentc une superficie étendue, avec une assez grande

variété;

- Sols peu salés et trés peu gypseux, sur alluvions de
texture variable : sols peu évolués d’apport alluvial
halomorphes,

- Sols salés & trés salés, trés peu. gypseux sur alluvions
de texture moyenne a fine avec nappe phréaticue entre
2 et 6Em: sols & alcalisa

alés, gypseux & encroiitement gypseux de nappe
e proche de la surface et généralement trés
ols salins. :

~ Sols trac
avec nap
salée :

(03] 'O (6]

» Sols sableux du cordon dunaire : sols minéraux Gputs non
évolués. Dans les dépressions interdunaires on peut noter
la présence cde sols hydromorphes & gley faiblemnent salés.’
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Cette grande variété montre aussi une relation étroite
‘des sols avec leur situation géomorphologique.

De plus, le principal facteur d!évolution actuelle des
sols est la nappe phréatique {hydromorphie et salure).
L'érosion éolienne contribue aussi a décaper certains
sols et en recouvrir d'autres. Il en est de méme pour
1'érosion hydrique mais les transports solides des crues
restent relativement limités et surtout localisés.

+ La végétation.,

En comparant la carte pédologique et la carte des grou-
- pements végétaux on ne peut que constater des rela-
tions trés étroites entre le sol et la végétation.

Les principales caractéristiques du sol qui intervien-
nent sont : texture, profondeur, teneur en gypse, croii-
te ou encrofitement calcaire (entre O et 40 cm de pro-
fondeur pour la plupart des plantes), salure, présence
d'une mappe phréatique (profondeur et salure etcC..).

Un certain nombre de groupes écologiques édaphiques

ont pu @tre établis d'une fagon assez précise de méme
%uf_des données sur 1l'écologie d'espéces comme Atriplex

alimus. :

D'autre part, les différences climatiques extrémement
importantes entre le bassin du Zahrez Gharbl et 1'Atlas
Saharien ont pu &tre appréciées avec 1l'étude des grou-
pements végétaux. Mais tout cela doit &tre encore pré-
cisé par de nouvelles observations a l'extérieur de la
zone et des mesures complémentaires (pluviométrie et
températures).

Le couvert végétal, tres dégradé dans son ensemble
par le surpdturage et les labours comporte de moins
en moins d'espéces pastorales vivaces au bénéfice. des
especes annuelles. '

+ La mise en valeur.

La mise en valeur est largement conditionnée par l'uti-
lisation de l'eau (nappe phréatique et ruissellement).
Cecl permet notamment :

~ des cultures variées en irrigué,

~ des céréales dans les zones recevant un appoint
d'eau de ruissellement sur les sols de texture fine
et moyenne, :

- de constituer des réserves fourrageéres : cactus

- dans les thalwegs et zone d!'épandage de texture Jgros-
siére, Atriplex dans les zones plus. ou moins salées
avec nappe phréatique entre 2 et 6 m environ,

Cette utilisation demande en particulier :

- une étude hydrogéologique compléte du bassin des Zahrez
pour connaitre les ressources des nappes profondss
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disponibles pour la création de périmetres irrigués
sur les sols favorables que nous avons repéres.

- 1l'équipement de nombreux puits pour 1l'irrigation de
petites parcelles (cultures maraichéres, fourrageres,
arbustives) et ceci aprés un inventaire (salure, dé-
bits) des nappes phréatiques superficielles.

- l'aménagement de deux grands périmétres d'épandage de
crue (oued Korirech, oued Zireg) en plus de celuil
de Rocher de Sel pour les cultures de céréales et
éventuellement fourrages annuels.

- la réalisation d'une série de petits ouvrages de ré-
tention de 1lt'eau et du sol dans les thalwegs et peti-
tes zones d!'épandage. L'implantation d'espéces four-
ragéres vivaces comme le cactus (bassin du Zahrez
Gharbi) est indispensable pour leur efficacité ct
leur rentabilité. Localement, il faudrait introduire
le pistachier.

~ la création de pépiniéres d'Atriplex halimus et Atri-
Plex nummularia pour prévoir leur plantation sur uane
grande partie des sols salés (11 000 ha). Nous tenons
a souligner particulieérement 1'intérét des plantations
d'Atriplex d'autant que les conditions de milieu sont
trés favorables sur une superficie non négligeable ce
qui ne doit pas @tre trés fréquent dans toute la zone
steppilique.

La mise en valeur dépend tout autant de 1l'aménagement
rationnel des parcours et des troupeaux. De plus, nous

tenons a insister, aprés beaucoup d'autres, sur lteffet
catastrophiques des labours dans le bassin du Zahrez
Gharbi ou 1l'érosion éolienne prend une ampleur alarmante
sans compter que les meilleurs parcours Sont peu a peu
stérilisés pour des rendements dérisoires. Une limitation
des labours (spécialement au tracteur) devrait &tre ef-
fective sur certains types de sol.

En ce qui concerne la méthode de travail utilisée, elle
a procédé pour une large part de beaucoup de tdtonnements
surtout en début d'étude. La connaissance de la végéta-
tion a demandé du temps ainsi que la mise au point de la
carte d'aptitudes du milieu., La collaboration de M. LE
HOUEROU a été trés fructueuse et indispensable.

L'échelle adoptée (1/100 000) nous semble convenir pour
1'étude des zones steppiques, Par contre, il serait né-
cessaire, qu'une équipe plus compléte (hydrogéologie,
hydrologie, agronomie, géomorphologie, pastoraliste,
zootechnicien etc) participe & ce travail d'inventaire.
D'autre part, le contexte humain avec les contraintes

sociales et économiques nécessite une véritable étude
intégrée.

Pour notre part et en terminant, nous avons simplement

cos/ooo



- 158 -

constaté que la zone étudiée présente des possibilités
intéressantes dont certaines peuvent &tre mise en oecuvre
immédiatement. Nous avons voulu montrer aussi que la
connaissance des sols, de leurs aptitudes et de leur re-

lation avec la végétation restent essentielles pour une
mellleure utilisation des ressources naturelles si limi-
tées solent-elles, au moins a priori.
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RESULTATS ANALYSES D'EAUX
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2
- : Coordonnées Hjocteuh Résidu Conduc Me /iitre LCI
Numero . |Nature ) 1 3%¢ |mmbos | co M K No i % COH /3’34 SAR
: X Y |metres| 9/1 - [Tem g y 5
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3
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7t 61 bis | 'Puits i5~;q» 174 ## 10,00 | 2,75 4,06 10,8 4,8 0,3 j;ﬁ,v A7,% @,u 3,7 .0,8 S,e'_
Zéhrez; Rho;bi — —_— ._... .865,40 (ép,s,us, 330 455,0 4,‘3 ' 4802,5 3950,0 | 1560 1,6 25,3._-
2367 Pairs | 5884 |.190,7 | 32,6e | 5713 24,7 “;i,ao 54,4 52,7 35,o 2,6 | 1,5 14,2




 RESULTATS ANALYSES D'EAUX = .

4
- Coordonnees |Hauteur{Residu [Conduc| - . Me/ litre Cl
Numero Nature . | sec - . . / SAR
T X Y metres | 9/1 mg‘nﬁ‘“ Ca Mg K Na «c 4 CozH .SQA '

2.‘-!6’1. _source. ‘Sz-s,-; 186,6 4,20 24,4 | 10,5 325 | 34,8 29,3 | 47T 4,a“ "_»3‘
'44 67 P\; 531,6 | 193,0 | 1,'15 10,42 31,0 40,2 83,5 ASG,-L ¢34 | 54 .4,9; Aé,b
5067 §§zts 5344 | 194,2 A3 | 3,24 223 | 6 o 20 “3‘_:9 23,8 -311" 1,0 5:;’_ :_.-
5167 , ifuxké ‘532',5' '1‘_3>1,1 3,60 | 74 ' 21,5 | g0 ol 81,5 ‘77,7 LV T B AN 2,3 22,0
5467 Puits | 5300 | 1830 | 650 | 5,70 300 | 7,5 535 | 460 [ 33| 40 1,2 | oace

58 G’Z *Puits 53«,7 184,3 5,:.'?' 349 A8, 3,0 ‘33,0 3mS5 | .75 3,'ab 2,0 9,9
eor | pavs | 5o | s |apo | zee 231 | 10,3 a3y | 203 | B3 2.3 :o,e 6,8

268 67 . | Puts |33 133,8 3,60. 4,9 24,9 zo,# 33,6 3¢,5 | ‘352 | 2,9 1,0 71
269 G" ‘Puits sﬁz,é ._'{sz,a' 2,70 5,566 34,00 | 16,2 38,7 36,1 ' aé,g a,'} 0,8 '7,6

270 'GY Puirs | 5324 553,7 330 | 21,92 “[ess | %3 1983 | 3061 | esu | 38 | ms | 208
2174 '67 Puirs | 5384 1941 | 5,40 | 8,53 L ans 23,6 70,1 | 816,38 596 | 23 | s '\'\jsu |
272 67 Purs | 53w | 1932 ‘8,'10. 35,.;4' 32 | 218 871 [ 291 | 380 [ 32 0,6 c,0 .H
273 617 | Puifs sss,z" : :451,4_ - 23,90 | 65,18 28,7 15,9 38,4"' A2 | 84,7 3,2 1,2 8,1¥
274 61 Puirs ‘35,8 '195,0 48,90 ' s@o' i 24,4 1.4 45,2 | zc,?r{ls;s a,.1 1,3 s,,,:s

276 6T ?ui\fs; 5;§,o ,1;4;@ -, 370, 3.,55, ’16,0 6,7 370 . 32,5 | 204 | 3,2 1,6 A4,0
217 67 | Puits _5_3\5',1 43#,1 1,05 | 1,65 8,2 58 a0 | 104 | 83 | 80 1,2 | 38
313 67 H;re 547,0_ ‘_1Bs|z 0,35 a2 0,5 0,5 ok o7 UL by 9,5 0,3 N




RESULTATS ANALYSES D'EAUX

5.
Numero Nature ' ,égordonnées Hauteun Rf?fu Csanduc . M - . C'/S{_) SAR
R X Y |metres| 9/ mgnn}.‘vo’s Co Mgq K. Na Ci 04 CosH 4
281 5;1' H'oré_ Slf'l,‘o 186,3. | o,zz_ 3,0 o,k ‘0,5 0,5 0,6 29 o,8 0,2
z_az"e'r_. Puits | 5458 [-asu,6 | 1,80 | 024 3,7 |03 0,3 on " | o7 Ch43 fos | 02
283 67 Hare | 5446 isq,g 14,00 0,49 5,4 13 24 2,0 ,'ty#" | 54 44 ' 4,&'
284 G7 Puits | su30 11843 | 0,80 0,36 54 | O °,5 A 04 | 5.3 2,8 0,3
289 G7 ?u’\\:s- 534,; 199,8 | 46,30 | 4,07 6,9 5.2 '5,5 8,8 63 | 2,6 W& 2
230 67 | ' Puits | 536,4 135,4 37,55 | 3,45 M,6 S 18,5 25,6 ' 21‘,"1.7 3,3 4,1 ‘1;,5
z_s_a' 67 p;,f\h- 551,‘7 -159,;'. '__53,35 1,07 5,4' 5,7 3,0 10,4 25 | 23 | 42 4,2, :
' ;«?;sz-:é'i : Pu.rs ;sn,» F1}:s,s‘ es,ho 3,34 ‘41,3.' 'zz,o. 14 | e | 206 5,¢ 1,2 "aa-,z
233 67 | Puits | sss',s' 185,3 | 20)k0 1,39;. 7,8 5,7 6t ._‘11,5 6,2 4,3 [ 25
’fs” 67 | purs | 539,7 [ 1957 | %eps [ 005 58 | 49 s |87 a8 | 2a |2
Aze'r‘vav . ?._.',r; 5312 1876 | 4,40 46,01 “§18,5 _.460,1 554,3' €36 |10 | 2,9 .‘s,'s és,o
| 293 67 - “'Pu’\:\'s' .553‘,1 18‘5,_4 5_‘,40‘ 8,64 42,0 4,9 13 8,5 | 80,6 48,5 €,8 1,7 45,0
300 67 | Puits 53;}',1;’ 82,5 | 2,70 |- 5,04 260 | w1 | o9 | 65,6 88,4° zs,;“l 63 | 2.0 | 160
301 67 - | Puits |531,4 | 1834 5,20 5,40 35,0 | 3 435 | 304 | 4201 3,6 | o7 9,8
] 303 o7 Puits |852,2°| 1847 | 3,10 | 5,48 365 | 2,8 a3 | asu | 385 ] 32 | 40 3-,'3 1
304 67 | paits [ s [qene | 57 [aner wae | azs azagl | 128 | se0 | 38 | as |
305 67 Puirs - S34,8 | 1854 ‘_4,50 43,84 49,2 | 18,2 A5a,5 | 1670 | 57,9 | 29 2,9 273




RESULTATS ANALYSES D'EAUX

6
NUMero Nature Coordonnees |Hauteun Rf;izigu CondQc Me/ litre CI/SO SAR
. M Y melres 'g/| mgmos Ca Mg K No o] ) 04 CozH 4 .
308 G7 Puits | 34,4 | 185,8 | 2i8%0 | 24,44 66,0 | 34 303 | 3331 | 61w 26 | 50 43,6"
308 . 67 Puits 532,5 | 1803 | 5,80 6,.65 fz1,o ) 'L,.-,sh "11,3 64,3 | 3ua | 52 1,9 174
303 67 Puits | 531,02 | 41812 ;10 3,34 - 10,4 33 ‘39,3 32,0 AT4 | w7 3\,al 45,2
310 67 Puits | §34,0 1818 [ 530 [ €00 250 | 43 6e, 4 | 549 | 352 [ 4 1.6 173
343 67 Pu:s §25,3 | 4334 | 9,80 6,20 36,6 A2 4,0 L5,9 La,7 436 3,7 4)4 ‘9,3
315 67 Paits | 52,5 | 1988 | 2,80 | Gaan 25 | &0 8783 1070 | 735 | 3% [ 450 | 750
~.
316 67 Puits | §20,5 | 186, | 4,5 | 40,35 W4 | A0 = e [.407,9_| 1093 §1,3 51 2 20,2
311 o7 Paits | 530,1 1819 | 5hko 416 43,6 | 42,2 3a;u a¢,4’ 285 [ o3 4 ._1 10,7
323 &7 Puits | 513,2 | 412,5 | 6,00 3,39 A5 53 | 0,6 | 3593 | 43,8 ) 10,5 | 30 | 41 | Ay i
320 6T [ Puits | 5156 | 17198 | 440 | goj61 4893 [ 583 | 7,7 [ 2¢2,6 | 3430 33,6 | &2 9% | 39,2
3317 67 Puits 5454 | AR0 2,60 5,01 .M,s 14,2 582 | 71,4 ”8,4 37 8,5 4;,,5,
335 &7 Puits |- 530,6 4‘127 43,50 | 34¢ 10,2 11,3 %Y 42,4 54,2 9,6 '4,9 ‘56 ‘142.,6-
AT 67 Puits | 529,° | A720 20,50 | 4,98 10,8 43,8 | A8 |-53,5 | 67,6 | 106 49 6,4 ' A§,0
38 61 | vaits | 5332 | AMme [ a3,50 | 4,24 A80 | 3,8 w0 | wos |23 | 36 |48 | 439
4o G7 Pults | 633,6 | 4744 | 22,30 | 3,76 15,0 | 3,6 1,0 410 | 385 | 20,2.| 2,4 [-1,9 12,8
344 &7 Puils | s34,4 [ 113,6 [ 16238 | 4,27 7,4 | 150 1,2 423 | 57,3 9,2 5,3 | 6,2 42,8
343 67 Paits 527,5 | A85,4 | 2.30. | 40,48 A5 | 43,3 108,7) 4130 | 54,6 | 3,2 | 2,4 | 13,8




RESULTATS ANALYSES D'EAUX

7
- Coordonnees |Hauteur Residu |Conduc Me/ litre o]
Numero  |Nature ‘ sec . ‘ /5/7, SAR
X Y metres | 9/1 mgrxyb{o: Ca Mg K Na Cl 04 CozH 4
344 67 Puits sa.u.; 1847 | ¢,%0 1,63 9,4 35 | o9 40,3 1 405 (| 10 | 2,7 1,0 4,4
345 67 Puits | sib,0 | 1850 | 4,50 4,10 '7,9 80,0 14 22,9 235 38,1 -115 0,6 53
Lop .

346 Q7 ‘ Sondage] 534,9 | 1884 10,80 3¢,0 9,6 4368 | 1464 | 230 33 by 28,1
347 G7 Puits | S32,3 | 1847 | 3.8 5,19 43,3 bA 570 | s5u4 | 2u,7 | 34 22 | 16,7
348 G7 Puite | 531,4 182,17 | Spe 501 15,6 1,2 €6,1 54,0 13,3 16,6 4,1 13,é
343 67 Puive | 513,8 | 1786 | 2,00 5,30 31,7 ¢,0~ | o9 36,k 36 44,4 33 0,9 8,0

350 G7 Puivs 519,8 | 178,6 | 1,70 Y 35,4 38 27,4 &3:5 33,0 3,4 0,6 6,2
351 G7 | Pwits | 519,8 [ 176 1,'60 b,25 | 3,6 | 29 263 | 203 | 405 | 2 0,5 18,8
357 67 Puits BAT;9 .m,v 2,80 | 700 330 | 263 50,3 54,8 | 478 | 88 1)1 32
358 Gq, Puirs | 543,04 | 47,0 | 2,10 7,57:, 31 | M2 514 526 | 608 | &5 0,9 83
353 67 Puirs | 5120 [ 1135 | 480 | 336 |8a | e 158 | 16 | 3ep | 26 [ 03 |38

3eo o7 Puits | S12,4 | 4737 220 | 2,9 13,2 8,9 0,8 10,3 9,2 | 244 | 29 ok |31

361 G7 4Pu§\'s 5123 {113,7 | 1,9 3,21 132 14,6 15,8 10,7 | 349 3,5 o3 3,8
362 6T Puirs | 5168 | 1744 | 3,30 4,00 253 10,8 234 4‘7,8 379 | 30 0,5 5,5.
363 67 ’Puib 5161 | ATL)S | &50 | 4,84 . 252 | 2¢,8 237 | 234 | 475 | 24 5 - 6,4
364 67 fuits | 5167 | 474,6 | 2,40 | 528 231 | 21,8 325 | 22,6 | 51,9 | 3,0 ot | 64
365 @9 Puits | 516,7| 11e,6 | 2,45 | 5,28° 29,1 21,0 21,5 24,9 | 52u A,S o)k 3,5




RESULTATS ANALYSES D'EAUX

8

Numero N-ol'ur*e Coordonnees |Hauteur Rézi(cju Condue e Cl/ SAR
' X Y metres [ 9/| mg;l\.os ca Mq K ~Na cl sos | CosH | 734

366 G1 PT\:ts BAg1 | A15,3 1,50 5,46 32,4 :,s;z 30,2 24,4 sc;,o oY [}

36" 67 Purts 5221 | 1183 4,25 6,84 8,6 36,5 1,5 61,6 623 45,4 3,2 A4 1,9

368 67 [ Puvs | 620,39 1108 [ 470 | 338 3148 | 35 | o6 |47 | 86 [382 |22 |02 | 20

363 G7 Pulls | 525, {473,7 | 320

37 67 Puits | 526,0 [173,0 | 4,20 | 3,82 30,2 3,6 251 49,6 | 343 | 2,3 0,6 612

371 @7 Puits | 525,5 | 179,1 2,3 | 3,4 43,0 1,0 4,0 16,5 28,5 23 0,6 [

372 G7 -Puirs 526 | 1M 5 3,80 209 16,4 - | 3,8 22,% 17,8 20,2 3,4 0,9 7,0

3713 Gn Puits 'sz1,z a150 | 480 | 3,50 31,2 5,7 15,2 74 39,8 41 0,2 3,5

4375 67 P uils S34 | 169 4,20 3,20 23,0 ‘5,4 25,7 34,4 A3 3,4 24 6,9

3T 67 Puits” | 5266 | 47¢,8 | 400 |32 230 | 49 251 | 269 | 209 | 4 4,3 65

am e7 Puts 15233 | 1768 4,50 | 3,34 15,0 7,9 1,0 313 33,2 | 183 3,1 1,8 -

378 67 Puits | 5263 | 4138 | 1,0 | 0,34 4,8 |trvacés A1 40 43 42 o8

3" G7 Puits [ 5203 | 4739 | 0,30 |o0,48 54 braces 2,5 4,3 4,5 43 0,3

ado 67 Puits | 8204 | 440 °’8;t' o, htr = o8 ’z,? 22 13 13 54 4,0 1,3

381 &7 Puits 50¢,2 173,0 340 ¢,01 30,9— 5—'8,3 22,3 AL2 423 3,0 0,3 5,4

382 67 Puits | 50,5 | 473,2 | 3,00 | 445 31,6 8,7 29,4 | 247 40,8 2,1 o,5 6,5

383 67 )} puirs | 5054 | 173,3 | 2,60 | 3,83 212 | 82 263 | 214 | 333 | 36 | o6 6.2




RESULTATS ANALYSES D'EAUX

9
Numér‘o Nature Coor*données Hauteun szi::ju condue M . Cl/gj SAR
X Y |metres| 9/i M r\w‘n'os Ca Mg K Na cl 04 CozH ‘

384 67 Puits | sota | 1134 | 2,50 | 4,24 Be | Be oz | 162 [ a2 | 24 | o4 |46

385 67 fuits | 504, 3 [ 1136 | 260 [ 3,84 3,7 | 85 | a | s |49 o3z | un

38 67 Puits | 513,8 [ 1733 1,60 2,05 8,5 9,8 16,2 43,2 EY 5,0 4,0 5,5

387 61 Puirs [ s3,0 |46 [ s | o 84 | e ame |7 (226 | 35 | o8 | as

388 &7 Puits | 542,4 | 413,2 1,00 3,39 18,0 44,—Br 11,4 8,2 3¢, 4,4 o2 4,3

383 G7 Puits "84y 4" 47#,6 3,60 | 146 s,; 33 12,2 8,1 MmE | 3,0 | o7 53

330 G1 Puirs | 5143 | 412,8 [ 400 [ 2,60 |- 3,7 56 o | 16,2 AN 4,5 0,9 8,7

334 GV Puirs | 5141 [473,2 | 230 | 2,45 54 | 73 16,3 [ |2k | AR | o7 4

392 67 Puits | 514 (4132 [ 2,80 [ 498 13,5 | 6,0 |3 |92 |46 | 30 | o8 3,6

333 67 Puits | 513,8 | 118 080" | 4,95 50 13,8 Al A 7,5 16,9 9,7 0,4 b6

394 G7 P—uifs 542,5 | 1R,0 2,40 4,16 6,0 2,6 7,8 9,0 51 2,6 4,8 3,8

335 67 Puits | 5128 |12,5 | 200 | 4k “g3 450 | 54 [wup |age 237 | 37 | 3,2 | 359

3% 67 Puits | 812,5 [ 172,5 | 2,10 6,67 “23,8 | 334 353 25,8 ¢1,5 | 30 o4 63

337 67 | Puits | SUA |am1 |45 | 16,0 434|358 | o6 |aess |85 |Bza | 43 | &0 | 254
398 G"r Pus  |se1,5 | 176,2 | 2,00 A4, 54 :ﬂ,s 28,4 1630 | 4674 | T1,5 2,5 2,3 265
4os GV Puits | 5220 | 17¢,6 | 4,55 | 2,64 | 46,6 4,8 242 | 20,3 1 178 3,3 4,1 6,5
401 67 Puts | 52,6 | 472,14 | 2,00 | 2126 16,4 | 14,5 T4 66 |49 | 24 0,3 2,0




RESULTATS ANALYSES D'EAUX

10
UM SO Nature Coordonnees |Hauteur Rézigu Conduc , Me/litre | A Ci, SAR
X 1 v metres | 9/| m(r:nni‘aos Co Mg K Na Cl 04 | CosH >4

4o2 67 | Puits | 5303 | 1853 | 400 | 9,85 43,5 | 9,6 | 4,8 |48 |29 |54 | 47 |43 | agu

403 67 Puivs | 530,2 | 185,2 4,‘1o 8,31 41,8 6,6 9,7 83,9 67-,5 49,2 3,6 1,8 AT4

404 G7 Puits | 525,0 | 40 | 190 | 33,69 Mn,6  |154,8 4859 | 585,9 | 61,4 2,3 9,6 537

4e5 G Puits | 631,19 | 482,71 | 5,40 | 2,25 Mmp3 48 33,6 | 26,3 | 163 4,9 4,6 19,2
406 G7 Puirs | 5310 | 182,4 | 5,40 | 3,43 10,5 7,0 53,3 345 16,8 6 24 43,3

467 67. | Puirs | 5303 [ 1amy | 27 1,01 8% 3,5 ot | 3,'1 61 5,5 3¢ s L

581 &8 | Puils | 55¢,8 | 1032 080 | o020 3,3,. 0,1 ’9,3, 1,2 03 1,9 4,0 6,2
582 @8 | Nore 1 556,6 | 433,3 o, A1 45 | 09 0;3 0,5 o)1 e,3 €3 3,3 0,5
583 68 Puits | 557,5 | 193,35 4,00 0,31 | 3,1 o1 |- 0,1 o)k 0,7 3 0,6 o,5
584 68 Mare | 5576 [ 4936 0,33 4,05 0,8 ' 4,5 A4 Al 0,5 0,8 1,6

585 &8 Puits | 5494 | 187,0 |o,80 o,‘u- 3,0 °°'6, | }4.1 | os 1,7 0,3 0,8

56¢ 68 |Pdivs |sug A8T,4 |1,50 | o,26 4 0,3 | o3 0,6 0,5 3,3' 1,2 0,2
587 68 Paits {55371 . 1838 | 4,75 1,88 8,6 5,5 48,0 | 442 40,5 4,3 1.4 6,8
5% 68 Puits |s53,7 18'5,8‘ Ao 3,07 17,0 8,6 263 | 243 | 45,4 9,8 1,6 7,3
531 Ge Puirs 554,3 495,3 4,00 0,¢7 9,1 0,8 A7 4,7 1,6 6,1 2,? 0,8
532 68 |HMare §54;5 13¢,8 : 0,68 3,1 3,3 ok 3% |55 2,9 2,9 A,9 1,8




RESULTATS ANALYSES D'EAUX

11

- : Coordonnees |Hauteun Residu |Conduc Me/ litre Cl .
Numerc  {Nature sec 4 / SAR

. X Y |metres| 9/ mén”l\zos Ca Mg K Na cl 04 | CosH 4
693 G8 - Puits | 8527 | 1834 | 0,9¢ [ 0,65 €% | 17 0,6 :{,5 4,2 4,5 6,3 2,8 4,‘2,
(596 6% Puits | 552,17 | 1834 | 0,9¢ |48% A6,5 "1 4,8 8,0 AS,6 5,0 7,8 3,4 2,8
537 68 | Puits [553,0 | 1893 4.5‘0 A)8S 23 | 50 42,6 | 4%:3 é;7 3,3 | 4,6 43
606 68 | Puirs [ 5544 [ 1977 | 870 | 682 1 s |2 785 | 762 |2a2 | 42 |26 | 489
607 <68 . | Puivs | 551,2 | 1271 | €50 | 3,03 | 10,8 | 5 37 | 328 [ | 34 |26 |5
608 G8 Puits [ 551,4 | 437,00 8,20 | 3,2 »io,e '7,o» 35,9 35,3 A2 12,7 | 45 |1
616 68 | Pus [553,4 |198,7 | RS0 | 8,30 21 | 168 00,1 | @30 [34,5 [ 3,6 [ 32 |23,
612 68 Puits | s5¢,6 | 195,6 | 4,50 | 3,18 2,86 | 13,0 . 2,5 | o3 37,3 SA | — | %5
G_ﬂ ©8 Mare |557,2 | 4955 | 0,5¢ é,g. 2,7 ‘0,3 ‘, 0,: 3,4 5,6 0,2 | o)1
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