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1. INTRODUCTION

ETUDE AGRO-PEDOLOGIQUE DU BASSIN

DU ZAHREZ GrtARBI
(Fe~ille 1/100 oooè RJcher de sel)

1. Buts ,de l'étude

Depuis quelques années déjà, une c~rtogrJp~ie pédologiqùe au
1/50 OOOè, est commencée et couvre actuellement la quasi totalité
des zones irrigables de l'Algérie du Nor·d.

Parallèlement, une cartographie ~u 1/100 OOOè a été envisagée pour
les Haut~s Plaines steppiques (Zônes arides et semi arides) et
ceci· bien que dans leur immense majorité elles ne puissent être
irrtguées par manque d'eau.

Dans ces régions, il convient donc d'effectuer une étude de· milieu
aussi complète que possib+e pour aboutir à une bonne connaissance
des possibilités de mise en valeur en sec (p~rcours, céréalicul-

·ture·, forêts etc ••• ). En même temps, les ?rincipales zones
irrigables seront localisées et pourront orienter les recherches
de ressources en eau nécessaire à la création d'éventuels '
périmètres d'irrigation permanente.

Tout en étant la base de cette étude du milieu, la cartographie
pédologique classique au 1/100 OOOè doit être complétée par l'étude.
de la végétation existante (végétation naturelle souvent fortement
dégradée) •
De cette façon, en effet, les autres factéurs;écologiques (clima­
ti,ques et action de l 'homme) seront intégrés aux facteurs, éda­
phiques. Ceci est d'autant plus indispensable qu'avec l'aridité
les facteurs climatiques deviennent extrêmement importants et
même déterminants le plus souvent. Il f"l est de même pour le
facteur humain surtout efficace par son action néfaste (labours
inconsidérés, surpâturage, déforestation etc ••• ).

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

Pourquoi avoir choisi cette feuille au 1/100 OOOè de Rocher de
$21 ?

Plusieurs raisons ont orienté notre choix. Tout d'ahord une raison
climatique ; en effet la carte comprend les deux principaux étages
biOClimatiqUes des Hautes Plaines (aride et semi-aride). ,De plus
cette distinction coincide avec les deux principales régions
naturelles : nautes Plaines sensu-stricto (avec prédominance des
parcours steppiques) et l'Atlas Saharien (forêts de Pin d'Alep).
Ajoutons à celà les vastes zones salées (Zahrez Gharbi) que l'on
retrouve à l'Ouest avec le chott' Chergui et à l'Est avec le Chott
Hodna. Enfin, notons la présence du périmètre d'épandage d'eaux
de crue de Rocher de Sel. Tout ceci conduit à regrouper sur une
même carte une grande diversité de types de sols, climats et
végétation qui correspondent préciséme~t aux spéculations essen­
tielles des Hautes Plaines. Il est donc aisé de voir tout l'inté­
rêt du choix de cette carte pour une p~emière étude •

. . ./ ...
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1. Situation -Superficie-Limites

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

De chaque côté 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 soit 256.000 ha.

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

Au Nord-Ouest, une ligne de Djebels (Djebel Oukat Chergui)
forme une limite naturelle alors qu'au Nord, la carte recoupe le
grand glacis encroûté racc0rdé au massif montagneux du Sebaa Rous
et El Kreider.

Au N·)rd-Est, l'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 à la limite du grand synclinal de Djelfa au
Sud.

La bordure Sud cou~e la lli~ 1 au niveau de l'affleurement tria­
sique (argiles violettes) des Ruines et se continue à l'Ouest'
jusqu'à l'Oued Mesrane en englobant une partie du bassin versant
de l'Oued Korirech.

Enfin, la limite Ouest passe légèrement à l'Ouest de l'Oued
Mesrane et de la presqu'île d'El Ka~ha en bordure Nord du Zahrez
Gharbi.

3Q Documents utilisés

Au point de vue fond topographique seule la feuille au 1/100 000
nO K 7 (type 1956) Rocher de Sel a été utilisée car les 4 cartes
correspondantes au 1/50 OOOè (no 313 Aïn Mabed) n'apportent en
fait aucune précision supplémentaire.

Signalons au passage que ces fonds topographiques gagneraient
à être mis à jour surtout en ce qui concerne le tracé des routes
et des pistes principales (RN 1, route de Zaafrane etc). Nous
avons, à l'aide des photos aériennes au 1/25 OOOè'(1963), rectifié
ces trac6s sur les cartes présentées en annexe du rapport.

Ces photos aértennes 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 l'espace de 15 ans et
en particulier elle permettrait de voir l'extension des superficies
labourées. Il est certain qu'une photointerprétation Drécise
apporterait une estimation quantit~tive intéressante •

.../ ...
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Pour l'étude de la végétation, nous avons consulté bien evidem­
ment la carte au 1/200 OOOè Guelt Es Stel - Djelfa d'OZENDA et
KERAUDREN mais en fait elle ne nous a que très ?eu servi en raison
de la différence d'échelle entre les 2 études.

En ce qui concerne l~ géologie, nous n'avons disposé que de la
carte au 1/500 000 et de l'étude hydrogé:>l,)gique des bassins fermés
des Zahrez Chergui et Rh~rbi de CORNET G. (1952). Cependant nous
avons ?u faire une tournée sur le terrain avec notre collègue
Hydrogé~logue M. MANCÉT.

4. ProspectiQn - Mét~odologie .

Au début de ce travail, si nous étions persuadés de toute
l'importance de l'étude de la végétation, n.ms n'avions aucune
compétence particulière pour aborder ce problème et dépasser ainsi
le cadre habituel de la prospection pédologique. Fort heureusement
nous ~vons ~u. travailler en collaboration avec M. LE HOUEROU expert
FAO, Spécialiste d'écologie des pâturages. Ainsi à l'occasion de
plusieurs sorties sur le terrain il a été passible d'apprendre à
connaître la flore, les méthodes utilisées par les phytosociologues
et bénéficier de l~ grande connaissance du milieu steppique de ce
spécialiste.

De cette façon, 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, près de 300 (295) profils de sol ont été analysés
au. labùr:ltoire.

Dans la plupart des cas, l'implantation des profils est faite
à partir des photos aériennes et des surfaces homogènes que l'on
~eut repérer. avec l'ex~men des photos. La densité, très variable
des observations est fonction de cette h0mogéneité, mais surtout
également de l'intérêt présenté par les différentès zônes. Ainsi
dans les Djebels, nous n'avons effectué des observàtionsque
suivant les principales pistes et suivant des transects, direc­
tement dictés par la nature géologique du substrat~ Par contre
dans les zônes plus intéressantes (alluvi0ns, certains piédmonts,
terrains salés etc ••• ) la densité des profils a été beaucoup plus
importante. De plus, il ne faudrait pas cacher que le temps nous a
parfois manqué pour atteindre des zônes très difficiles d'accès.
(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
inventaire suffisamment complet des sols mais auparavant il s'agit
de bien les caractériser (surtout dans cette région où-il n'y a
pratiquement pas d'études pédologiques), et de bien situer les uns
par rapport aux autres en fonction de la situation géomorphologique
de la roche mère, du climat, etc ••• C'est pourquoi, nous nous
sommes attachés souvent à étudier des toposéquences ou des litho­
séquences (topolithoséquence du Miopliocène par exemple). Il nous
est alors possible d'extrapoler pour les zones voisines~

... / ...
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En conclusion, la carte ~édologique au 1/100 000 n'est pas une
carte dét~illée dans la mesure où tout le terrain n'a pas été
couvert (soit qu1il soit ±naccessible soit qu'il présente un
intérêt moindre) ct où certaines limites ne s~nt pas précises.
C'est cependant plus qu'une c~rte de rec~nnaissance et l'on peut
dire qu'il s'agit dl une carte de reconnaiss,::mce détaillée car
certaines zones, les plus intéressantes ~u ~~int de vue mise en
valeur, ont fait l'obJet d'une étude plus -<lUssée mais n'exécédant
pas l~ précision du 1/100 OOOè.

La carte de groupement végétaux également au 1/100 000 è est
établie en collaboration avec M. LE HOUEROU comme d'ailleurs la
carte d'a?titudes 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 eélU etc ...

Dans une première partie de ce rapport nous présentons le
milieu naturel (géologie, géomorphologie, climatologie etc) pour
ensuite traiter des sols et de la végétation. Le quatrième chapitre
sera consacré à la mise en valeur. .
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II. - LE MILIEU NATUREL

On distingue deux grandes unit6s naturelles :

Le b~ssin du Z~hrez Gh~rbi (827 m d'~ltitude),

- La zône montagneuse de ItAtl~s Sah~rien ~u Sud-Sud-Est (point
culminant à 1484 m).

Le bassin du Z~hrez.Gharbi forme, ~v~c le Z~hrez Chergui à
l'Est une v~ste dépression endore~ue situGe entre deux ensembles
an~logues mais incomparablement plus im?ort'lnts le Chott eherguj,
à l'Ouest et le Cl'lOtt Hodn3. à l'Est.

Le b~ssin des Zahrez fait donc partie du système des grands
c~tts des H~utes Plaines steppiques. Ils se loc~lisent le long

de la bordure septentrionale de l'Atlas Sah~rien dont ils épo~sent

la direction DrincipaleSO-NE et l'abaissement général d'altitude
d'Ouest en Est :

- Chott Chergui
- Z3.hrez Gharbi
- Z·:lhrez Chergui
- Chott Hodna

980 mm
827 m
750 ffi1Tl

390 m

Le Z"lhrez GHaz::bi, pour s~ part, est cCiinc(~ entre un alignement
de Djebels ~u Nord (premiers plis de l'Atl~s Saharien) et la ma~se
proprement dite de l'Atl~s : les monts des Ouled Na~l au Sud. Il
s'agit cl_me en première approximation d'un système sYnclinal.

A. GEOLOGIE

Les sér;i.es du Crétacé forment le substra.tum géologique essen~iel

et constituent l'ossature de l'Atl~s Saharien.

Localement, un re~plissage d'âge tertiaire (formations ~onttnen·

t~les) prend une certaine im~ortance. Par contre les dépôts
qu~ternaires dominent dans le bassin du Zahrez Gharbi.

1. Les principales unités stratigraphiques

a - Le Trias - Représenté surtout par le célèbre Rocherde Sel. Il
s'agit d'un diapir de sel gemme (Na Cl) q~i émerge a~ milieu
des form~tions continentales du Terti~ire fortement redressée~

à son contact. Cette masse de sel d'une ceut~ine de mèt?es
de hauteur a grossièrement une forme circulaire de 1500 m de
di.amètre environ. On note la présence de grands "gours" de
dissolution qui se remplissent d'argiles et de matériaux
détritiques tri~siques (dolomie noire ou grise, argiles tria­
siques multicolores). L'ensemble est intensément entaillé par
l'érosion et l'accès reste difficile.

On peut voir à l'intérieur de cet énorme bloc de
sel gemme des petites boules d'argile verte ou grise. Entre
les interstices de dissolution. 8a sont de magnifiques cris­
t~llis3.tions de dolomie blanche de dolJmie noire avec des
cristaux de pyrite de 0,5 cm, d'anhydrite très bien cristallée.
Enfin le massif central est re.ccuvert d'un "chapeau" de gypse •

.../ ...
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Sur la bordure Est, la "brèche enigm?l.tique" très
fortement consolidée, de couleur noirâtre, seràit d'origine
~ncienne (Lias 7) et aurait été remontée p?l.r le diapir. On
note également des lambeaux de crét?l.cé inférieur.

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

Un second diapir de Trias int6resse l'extrémité
Suè, de la feuille au niveau du village des "Ruines". Il est
très visible de la route RN. 1 avec l' Gxt'211sicm des argiles
violettes plus ou moins recouvertes par une steppe d'Alfa.Ces
argiles de couleur violette, vert grise ùu brune se présentent
en pl~quettes plus ~u moins épaisses, devenant de véritables
feuillets très consistants dont l'~p:~rence rappelle celle
d'un grès extrêmement fin. On note aussi l~ présence des
schistes grisâtres et verdâtres. Le p~n0~ge de ces form?l.tions
le rlus s::mvent vertical, ;)rend des d~_rE:ctions variées.

Localement, elles sont recouvertes par un conglo­
mérat très é~ais à allure de brèche emballant des débris
d'argile violette.

A l'Ouest de la route, on nJte un autre conglomérat
èe couleur foncée avec de très gros galets de quartz (10 - 20 cm
de diamètre ).•

b ~ Gr6t3.c'::.

- Barrémien

Série assez épaisse (environ 300 m ) de grès rouges à rosés
m3.ssifs, à granulométrie variable avec. par place des dragée~
de quartz et une stratification entrecroisée .

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

- Aptien

. A· ces formations d'origine continentale fait suite une série
marine peu épaisse mais très caractéristique : la barre
calcaire à orbitolines de l'Aptien : il s'agit d'un banc
(50 à 100 cm d'épaisseur de calc~ire extrêmement dur inter­
calé dans une série d'argiles également bariolées plus ou
moins marneuses.

- Albien

Série très im?ortante de grés continentaux non ou très peu
c~lcaire, de couleur rouge à rose râle avec en alternance
de minces lits de marnes bariolées (rose, rouge, violet,
vert). L'ensemble a une épaisseur de 300 mètres environ
et ~arfois bien plus.

. .. l,. . ·
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Le pass~ge au Cénomanien se fait ?ar l'intermédiaire d'une
série carbonatée calcaire ris à "ris noir fossilifère alternant
avec des bancs marneux vert 81ive Vrùconien).

- Cénom::mien.

Le cén·::;Jnanien correspond à la grande tr;;tnsgression qui s'est
prolong~e ~u Sahara jusqu'au pl~teau ~u T~demaït : Il se
caractérise par la' dominance des sérL:~s m~œneuses.

• M~rhes vertes, souvents gyDseuses et tr~s fossilifères (huitre~

localement lurnanhelle indiquant une s6dimentation côtière),
bancs de plusieurs dizaines de mètrc;s •

. Calcaires (avec parfois concrétions siliceuses en bancs
métriques avec calcaires marneux et m~rnù-calcaires.

Epaisseur totale voisine de 300 m.

- Tur,.mien

. Comme dans tout l'Atlas Saharien, il est constitué par une
énorme barne de calcaires massifs, pouvant parfois dépasser
200 m d'épaisseur.

A la base, le passage au Cénomanien se fait par une série
de calcaires plus ou m8ins rubéfiés assez facile à repé~.r.

Au milieu de la série, le calcaire est un calcaire dolomi­
tique m~ssif de couleur variable (brun jaunâtre, gris rosé
à brun tros n~lc) souvent pigmenté de petits points noirs.

Localement, on note des intercalatiJns (vers la base) de
marnu-calcaires.

Au sommet, la série se termine par un calcaire un peu dif­
férent se débitant en plaquettes à ~ngle vif.

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

- Séncnien

Le S6nGnien, comparable au Cénomanien, présente aussi une
série à dominance de marnes le plus s.Hlvent gypseuse".
Quelques bancs de calcaire jaunâtre ~ssociés à des marno­
calcaires s'intercalent dans cette m~sse et jouent un certain
rôle dans l'organisation du relief et du réseau ~ydro­

graf.'hi1.ue .

Localement on peut observer des bancs de gypse massif de
1 à 2 m d'épaisseur.

c T~r.t~ a~ re . GO-R-Unèrrt-ai ..

Il c;st représenté par deux séries assez différentset dif­
ficilesà sé?arer :

- Série inférieure conglom6rati1ue que nous appelerons
avec CORNET G. l'oligocène.

... / ...
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S6rie supérieure des argiles rouges du Miopliocène.

= Série c.mglomératigue

Elle comp.:œte en f3.i t !~'lus~_~=urs b:J.rres conglomératiques
·3.ssez f.;)rtement cimentées =1.V-:?C en intercalation des
h~rizons marneux et gy)seux, de couleur grise plus JU

m:Jins b:triolée.

Au nive:l.U de 1.3. i,."iI;~ 1, l' ép:üsseur de chaque banc oscille
entre 1 et 3 m. Il s' 3.gi t de c.;nglomérat fortement
cimenté emb3.11ant de gr~s galets de 1 à 20 cm de diamè*~E

de formes diverses et à bords :lrr...mdis. On retrouve,
dàns une m3.trice de sable g~Jssier (localement grès
gr:)ssier) J es galets de grès r..:mge rose du Crétacé
inférieur continent~l (Barrémien - Albien) et de cal­
caire de différentes couleurs (C2n.)manien, Turonien et
Sénonien). Dans le s0ndage d'Ain Malakoff cette forma­
tion "atteint 100 m d'épaisseur (de 76 à 174 m).

- Argiles rouges du Miopliocène

Avant d'arriver à Aïn Mabed par la RN.1 en direction
de Djelfa on ne peut pas ne F~s voir ces formations
ent"lillées en Il bad-lands Il par l'ér:)sion • Elles sont
cJiffées par une dalle de calcaire lacustre blanc se
débitant en g-ros prismes sous l'.3.ction de l'érosion
régressive qui sape les s;:mbassements argileux. Locale- ..
ment le c:J.lcaire lacustre pré~ente un faciès conglomé­
rttique. Il est recouvert ?ar 13. croûte calcaire très
é)aisse du Moulouyen.

2. Tectüni1ue

Il ne nous ap:)artient ;,'as d'entrer dJ.ns les détails en alQ~t
cette question d'autant 'Ille les documents d.:mt nous disposon~ "
ne sont pas très ~récis ni même concordants (carte au 1/500 000
et étude de G. CORNET). Nous distinguerDns plusieurs unités.

a - Le bassin du Zahrez Gharbi correspund dt un syncl)norium
0rienté SO-NE et à l'intérieur duquel on peut observer
que11ues rides anticlinales matérialisées par les affleu­
rements des calcaires du Turonien ~t également du Cénomanien :

- Ensemble des ajebels à l'Est d'Hassi Bahbah (Guerbous
Djehfa, Djebel Djehfa, Djebel Koudiata, Feidjet El­
Gouya etc). Ces Djebels, disposés en cercle, délimitant
un cirque central, véritable 11 ::?iège" pour le sable
éolien comme nous le verrons dJ.ns le chapitre coniacré _
à la géomorphologie.

- Petites collines autour d'Hassi Bahbah (Atef El Mekam).

- Pointements de Grizine El Hatob, Grizine El rtalfa,
Redjem Da~ra etc .•.

- Extrémité Est du Djebel Ech Ch0ucha en bordure de
l'Oued t1esrane.

... / ...
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- Enfin signalons que nous avons retrouvé dans un
?rofil (no 389) de la presqu'ile d'El-Kacha, au Nord
dQ Zahrez, des marnes gy?seuses et marno-calcaires
jaunes avec des huitres (Cénomanien ou Sénùnien).

Le f')r.).gc d' Aln Malakof (en bordure de la 1&.1, entre Hassi­
Bahbah et la station d'EI-Mesrane) dont l~ profondeur atteint
150(Jmètres n'é:\. pas ?ermis de descendre jusqu'à l'Albien. En
effet, sous 180 m de Tertiaire continental (argiles rouges, marnes
sables etc •.. ) les séries du Sénonien, Tur~nien et Cénom~ien

dépassent 1300 mètres d'épaisseur, donc une importance considé­
rable bien supérieure à celle observée sur les affleurements
périphériques. Il s'agit donc d'une fosse de subsidence analogue
au Ch..Îtt Chergui ct au Chott Hodna.

b - K):rdv,re ;"Norq. qu .Zahrez Gharbi

Sur l~ carte au 1/100 000 de Rocher de Sel, seul le ~jebel

OUKAT CHERGUI (Turonien et Cénomanien essentiellement) maté­
rialise la remontée septentrionale des flancs du Synclinal
des Zahxez par une ride monochinalepeu élevée (1191 m) qui
se pJu!suit jusqu'à Guelt es Stel. Elle se continue ensu~te

à l'Est par la Chaine des Sebaa Rous oü apparait la série
du Crétacé inférieurcontinental (Barrémien - Albien). Mais
à ce niveau la tect~nique devient très complexe avec de
nombreuses failles. Notons au passage avec FLANDRIN qu'il
est probable que la division entre les deux Zahrez soit due
pr6cis6ment au prolongement de l'axe anticlinal des Sebba
Rous (grés du crétacé inférieur continental). En effet celui~i

::rend une direction 1!lus nettement Nord-Sud que l"ori~tation
habituelle SO-NE et semble plonger vers Hassi Bahbah et
l'extrêmité Est du Zahrez Gharbi sous les formations calcaire~

cr6tacées (Turonien et Cénomanien).

c - Bordure Sud du Zahrez Gharbi

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

- A l'Ouest de Rocher de Sel

Quelques petits Djebels (Berad-EI-Aïch, Drheima,
Degdegue) du crétacé (Cénomanien - Turonien, loca­
lement Albien) ne dépassent ;:as 1080 m. Sur leur
bordure Nord, on ~eut observer le plus souvent une
frange peu épaisse de'Tertiaire continental (bancs
conglomératiques alternant avec des marnes et parfois
argiles rouges) à pendage Nord. Cette frange se
continue d'ailleurs à l'Est de Rocher de Sel jusqu'à
Medjedel au Sud du Zahrez Chergui •

. . 0/...
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Il convient de noter qu'une partie du Djebel Degdègue
est constituée rar de telles formations cJnglomériques à pendage
sensiblement horizontal et qui s'appuient sur un "0S" de
Cémomanien (à l'Est de l'Ouest Seroudj) puur prendre ensuite un
pendage Nord très net en bordure du Bassin des Zahrez.

D'autre part, au Sud de Ain Dürbane (entre les
Djebels Degdègue et Drheima) on observe une série très épaisse
à pendage Nord et en concordance avec le Tertiaire continental
de bordure, de conglomérats et marnes grises hydromorphes passant
à des alternances de marnes gypseuses 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 zône bien particulière avec des sols.
gypseux à encroûtement de surface assez caractéristiques.

Cet alignement de Djebels semble contenir avec peine
l'énorme masse des argiles aableuses rouges à stratifiaation
horizontale du Miopliocène .. Elles se continuent plus au Sud,
jusqu'au Djebel Haouas en atteignant presque le synclinal de
Djelfa et à l'Est au delà de l'Oued MelaM jusqu'au Djebel Sahari.

Il s'agit d'une vaste surface mollement ondulée,
vigoureusement entaillée ?ar les Oueds Melah, Korirech etc •••
(cf. géomorphologique).

- A l'Est de Rocher de Sel

Ici, des Djebels plus im?~rtants prennent le relai
des formations observées à l'Ouest. En effet les Djebels To~icha,

Kef Oudei, Souf (1252 m) etc ..• montrent des affleurements massifs
de grés albien à pendage Nord. Les marnes et calcaires du
Cénomanien (et localement le tertiaire continental) forment en
bordure Nord une frange plus ou moins épaisse et allant en
s'élargissant vers l'Est.

Coincé entre cet alignement des sommets et la masse
du Djebel Sahari au Sud, un remplissage d'argiles rouges du
Miopliocène (Oum et Terfas) forme une dépression allongée SO-NE
et )uverte au Nord avec les Oueds Zireg, Maïder, Ben Alia etc •• o

d '- Atlas Saharien

En ce qui concerne la zone montagneuse proprement
dite en arrière 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 l'Atlas
Saharien. Ce système aboutit vers le Sud au grand synclinal de
Djelfa.

Le Djebel Sahari, prolongé à l'Est par le Kef­
Er-Rekhma culmine à 1484 m et forme une barrière montagneuse
continue intégrant les séries du Crétacé InFérieur Continental
et du Cenomanien. Cet ensemble complexe ~ pendage Sud très
accentué, sur son flanc Sud, arrive en c~ncordance avec une
arrête de calcaires massifs du Turonien (Kef Toual-Souariz)
nettement moins élevée (1200 m environ).Entre ces deux lignes de
crête on note la présence d'une vaste combe correspondant aux
séries marneuses du Cénomanien. ... / ...
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Au Sud, une seconde ar~te de calcaires Turonien ~rès forte­
ment redressés, a[la~t du vi 1 lase des Ruines à la Maison Forestière
d'ATn Bahrara (Kef Ourou, Djebel El Oust) dél imite un synclinal
sénonien ouvert en direction du 50 et dont l'axe est emprunté par
l'Oued Sidi SI imane.

A l'Est de la Maison forestière, un autre synclinal Sénonien
s'ouvre quant à lui vers l'Est (Dar El Chioukh).

En 1imite 3ud de la feui 1le oh note un important massif
grèseux, du crétacé inférieur continental assez nettement partagé
par la barre aptienne (calcaire dur à Orbitolines).

En définitive, la tectonique de cette z8ne de l'Atlas
Saharien est assez complexe avec des accidents importants dont
l'étude détai liée reste à faire.

3. Conclusion
En conclusion de ces quelques données stratigrapniques et

tectoniques on peut retenir et préciser les points suivants:

a ·Le bassin GU Zahrez Gharbi est un système synclinal co~.

respondant à une zone de subsidence o~ affleurent quelques
r.des anticlinales (calcaires et marnes) mais où l'essen.
tiel du remplissage est constitué de sédiments tertiaires
et quaternaires.

Il est bordé au Nord par des Djebels d'altitude moyenne
(environ lOOOm) où dominent les affleurements de calcaires
et de marnes avec des colluvions encroûtés et des sols
résiduels de type rendzines. la végétation est une steppe
d'Alfa (groupement à Stipa tenacissima et Launea acantho.
clada).

lien est ae m~me en bordure Sud à l'Ouest de Rocher de Sel,
Par contre 2 l'Est du diapir, une série de Djebels grèseux
plus élevés (1100-1200m) assurent la transition avec l'Atlas
Saharien. la végétation est un peu différente (mato~l) aveç
des groupements de dégradation forestière où dominent:
Juniperus pnaenicea (Genevrier de Phénicie), Rosmarinus
tournefortii (Romarin) et l'Alfa.

b -Dans l'Atlas Saharien

Mis à part le rempl issase Tertiaire (argi les sableuses
rouges) on peut distinguer 3 séries 1ithologiques pour les
formations clu Crétacé dont la tectonique est complexe:

- Série des grès, très épaisse, avec de minces inter.
calations ~e marnes ou argi les bariolées (Crétacé inférieur
continen~al/.

Elle forme l'o~sature des Djebels d'eltitude élevée
(1200-1500m) ~rès résistants à l'érosion et prolongeant à
l'Est le Jjebel Sahari : Kef er Rakhma, Kef el Kakhina poin~
culminant de la zone (1484m). Les sols ne sont pas calcai~es
(?ols bruns calciques résiduels) avec une végétation foresw
tlère dégradée: Pinus halepensis (Pin d'Alep) Quercus i lex
(ch~ne-vert) et Cistus Salvifolius (Ciste à feui 1le de Sauge) •

...1•.•
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De plus, en limite Sud dG l~ feuille, on note
des affleure:Tlents de grés plus ou moins J.rrLmis {1100m), la
~égétation for~st~èr~ ~,C?fpl~tËm5~~ ~~s~2~~Çggg~~a~gePégce
a une steppe ou memevpsammo~hlres'annue1ïes et perennes, avec
Thymus guyvniï ct Artemesi~ cam!estris.

Série des calcaires durs (essentiellement
Turonien et quelqües unités du Cénom~nien)
très r6sistùnts à l'érosi~n ils forment des
~lignements de Djebels suivant l'axe des plis.
On distingue ~insi du N8rd au Sud.

- Le Djebel Sah~ri (1100-1300 m).
- Les Djebels KQf "Tou;l.l et Sou3.riz (1100-1200 m).
- Kef Ourrou (1100--1200 m).

Ces Djebels d'altitude élevée à assez élevée
conservent assez souvent une végétation fores­
tière (f0rêt claire de Fin d'Ale~) qui va en se
dégradant lorsque l'altitude diminue où à pro­
ximité des grands ~xes de circul~tion (RN.1
Gn particuliGr). Les sols sont des rendzines
rlus ou m~ins humifères sur calcaire dur et
parfois marnes encroûtées. Le chêne-vert
(Quercus-:le~) acc~mpagne le ~in d'Alep au­
dessus de 1150-1200 m avec Cistus libanotis
(Ciste du Lib~n) carJ.ct2ristiques des sols de
ce type.

- Série des roches calcaires tendres

(Cnnoma.nien et S6non ien) :lvec dominance des
marnes ~lus ou ~oins gyFseuses, marno-calcaires
avec intercalJ.tions de b~ncs de calcaire dur.

D'une fJ.çon g6n6rale, les couches étant le plus
souvent f·.)rtcment redressées à 1') verticale on
peut aVéjir :

+ Soit des alignements de Djebels (1100 - 1200 m) comme
précéde~ment lorsque les marno-calcaires (et minces
bancs de calcaire dur) sont ~lus importants que les
séries m~rneuses. En fait, il s'agit de Djebels à
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 encroûtées).

La végétation est soit une f0~~ claire de Pin d'Alep
et Chêne vert soit une step~e d'Alf~ avec dans les
2 cas la présence caractéristique d'Atractylis
humilis et Catananche caespit:::s3..

Q • 0/...
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Dans certains cas, le relief est moins vallonné
et p~r suite de la différence de dureté des roches
on observe : soit des crêtes (b~ncs de calcaire
dur), soit des combes plus \_~u moins larges. Les
v~llées empruntent l'~xe des plis et recoupent
~arfois les crêtes (cluses).

+ Soit des combes ou surfaces faiblement ondulées lorsque
les marnes dominent: Elles sont alors assez fortement
encroûtées avec localement des affleurements de minces
bancs de calcaire dur ou marno-calc~ire.

Les sols de types rendzinesju. sols bruns calcaires
x6riques peu profonds caractérisent les zônes où la
végétation est soit une forêt cl~ire de Pin d'Alep et
Chêne vert avec Cistus Lib~notis, sJit une steppe (pelous~

avec les espèces spécifiques des croûtes (dans cette zone
climatique) : Onobrychis argentea, Stip3 barbata,
Holianthemum hirtum (Zef-Zef) etc .••

B. GEOMORPHOLOGIE DU QUATEID{AlRE

Cet aperçu sur le substratum g(~oL.:.gique permet de situer
le c:mtcxte dans lequel se s·:;nt faç,:mnées les différentes formes
du relief. En particulier les ~rincip~ux cycles climatiques du
quatern~ire ont donné à la région une physionomie caractéristique
en relatisn avec la nature des m~tériaux 2t la tectonique
d'ensemble.

Nous distinguerons successivement les formations quater­
naires dans l'Atlas S~harien et dans le Bassin du Zahrez Gharbi.

1. Les f0rm~tions quaternaires dans l'Atl~s Saharien.

Elles occupent une superficie restreinte compara~ivement

aux affleurements géologiques et se l.)calisent pour une large
part dans la zône du Miopliocène. D'une façon générale, l'Atlas
Saharien a surtout servi de source de matériaux pour le com­
blement des Zahrez, les formes d'érosion l'important sur les
formes d'accumulation, le faconnement du relief reste donc
essentiellement lié à la nature des affleurements géologiques.
Nous envisagerons successivement ;

a - Glacis encroûté du quat~rnaire ancien

Il ne subsiste Guère que sous forme de buttes­
témoins ou lambeaux de glacis accrochés aux flancs
du Djebel gréseux de Takouka directement au Nord d'Aïn
Mabed. On retrouve d'autres buttes témoins à l'Ouest de

1 (oL:ec; Melah, elles forment d'ailleurs un véritable chapelet
qui délimite les bassins versants des oueds Melah
et Korrirech. Sur ces formatiJns Miopliocènes, le
glacis moulouyen (ou ce qu'il en reste) sensiblement
horizontal se situe à une altitude moyenne comprise
entre 1080 et 1040 m. Il ne doitc~tre là que grâce aux
bancs de calc~ire lacustre (ou conglomérat) qu'il
surmonte.

o lJ • / •••



- 14 -

Coure d'Aïn M~bed

Le nouveau tracé de la RN.1, quelques centaines
de mètres au Nord de cette l,Jc;.lli tô m::mtre une coupe
magnifique de la dalle m::mlDuyenne qui atteint ici plus
de 150 cm d' ép::lisseur (fig. 1).

o 15 cm .. Brun, 7,5 YR 4/4 - SJ.blo-lim<::meux, structure grumeleuse
fine peu nette, nombreux débris de cr8ûte, racines.

15 - 190 cm Dalle c~lcaire très épaisse fonnée de gros blocs disposés
horizontalement et fortement ent':mrés par une pellicule
zùna~~ de couleur saumon à noir~tre avec de multiples
filons et "noyaux". Ces blocs, de 5 à 20 cm d'épaisseur
et jusqu'à 50 cm de large, sont nmballés dans une croûte
IInougatineuse" plus ou moins continue donnant à l'ensemble
une grande cohésion et formant de véritables bancs.

190 - 250 cm Horizon de transition avec le calcaire lacustre, lamellaire
:l,lus ou m·:)il1S induré avec passées de calcaire lacustre.
Comme pour la dalle on observe des dépôts de sels en
paroi.

250 - 400 cm C~lc~ire lacustre, massif, très dur, brun p~le (bariolé
de gris) avec réseau dense de petits canalicules irrégu­
lièrs et't~piss$ de rouille:peti~ pigmentations noires
de fer ou manganèse •

.> 400 cm Argile sableuse avec b·ancs horizontaux de quelques.
décimètres (sableux gréseux).

Latéralement vers le Nord, l'épaisseur de la dalle diminue:
considérablement. Le calcaire lacustre devenant moins
m~ssif à sa partie supérieure se débite alors en prismes
réguliers de taille variable. Localement il prend une
allure c ..:mglomér3.tique. - Au-dessQus on note aussi la
présence d'un horizon intermédiaire de couleur bariolée
(m.:ttériau marneux .hydromorphe) surm::mtant les argiles
sableuses ,rouges.

Sur cette da.lle calcaire, les sols s.::mt des rendzines
avec une végétation comportant essentiellement des grou­
pements de dégradation forestière (G6nevrier de Phénicie,
Romarin, Alfa etc ... ).

Au point de vue datation, on attribue, généralement les
formations lacustres et conglomératiques au Villafranchien
Inf6rieur et Moyen alors que la dalle calcaire serait
du Moulouyen (Villafranchien Supérieur début quaternaire)
"")()ur reprendre la terminologie m3.rocaine.

REMARQUE

Une dalle calcaire analogue a p~ être observée sur la
barre calcaire de l'Aptien (près du profil 672) au Sud
du Djebel El Ou st •

... / ...



FIG1: COUPE SCHEMATIOUE DU MOULOUYEN D'AIN MABED
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b - Autres fjrmations
(cf. fig. 2
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~ternaires de l~ zone du Miopliocène

Les buttes témoins du quaternaire ancien dominent une vaste
surface mollement ondulée de collines avec des dépressions
~lluvi~les souvent très élargies et vigoureusmment entaillées
à l'~v~l Dar les oueds (Mel~h, Korirech etc •.. ). Le sommet
des collines correspond à des blocs de conglomérats, dalle
moulDuyenne ou calcaire lacustre plus vU moins affaissés
sur 171,~ce (s,~pement des argiles sous...,.j~centes) ou basculés.
Entre le Djebel Takouka et l'Oued Melah à l'Ouest, on a ainsi­
plusieurs Hniveaux" de cJ.lc~ire lac1J,stre disposés en marche
d'escaliers de 1100 à 950 m d'altitude. P~rfois le sommet des
c'Jllines se trouve com?lèteml2~t dég:lgé et les i:l:rgiles' affleu­
rent.

On abserve donc· sur cette surface ondulée:

- Des colluv.ions de penTe encrùût~s et souvent caillouteuses
(conglomér~t). La croûte calcai~e, de couleur blanc à
blanc rosé, à une structure lamellaire en feuillets
anastomosés et d'induration vari~ble. Elle ne dépasse
que r~rement 50 cm d'épaisseur et surmonte les argiles
rouges du Miopliocène par l'intermédiaire d'un encroû­
tement calcaire d'épaisseur vari~ble.

Les sols peu profonds (sols bruns calcaires xériques ou
rendzines), portent une végétation steppique où dominent
les es~èces caractéristiques des croûtes (Onobrychis
argentea, Noaea mucron~ta, etc ... avec Alfa le plus
souvent peu ab~,:mdant).

- Un nivea~ d'érosion tronquant les argiles sableuses
lorsque la couverture colluviale encroûtée est absente.
Le matériau marneux (les ·~rgiles sont calcaires) est
lui-même f~iblement encroûté (encroûtement calcaire ou .
encroûtement gypseux localement).

Les 'sols sont de ty?es régosoliques (sols peu évolués
d'ércsiJn) avec une stepDe d'Alfa assez dense: Grou­
',)ement à Stip a tenacissima et Atractylis humilis, cette
dernière étant très caractéristique des marnes.

- Les dépressions alluviales très élargies ne paraissent
être que d'anciennes vallées plus vU moins comblées par
un matéri~u sableux rouge~tre d'origine éolienne. Ce
matériau grossier, provenant sans doute des grés du
Crétacé Inférieur Continental'se retrouve dans la grande
combe Sud du Djebel Sahari (M~rnés cénomaniennes encroû­
tées) •

Les siérozems à encroûtement c~lcaire caractérisent très
bien les sols de cette zone. Ils sont le plus souvent

,cultivés (céréales) avec le grou~ement cultigène à
Artemisi~ campestris (Armoise champêtre) et Ziziphus
lotus (Jujubier).

,••• /. ,e •



FIG 2 COUPE SCHEMATIOUE DU MIOPL/OCENE (SOLS et VEGE,TATIOH)
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-liNiveau ll des anciens sols 'ltJ.y~rom:)r::,hes noircis

En zône av~l des dépressions ~récédentes, on observe
comme très souvent da.ns la rég.LI)n de Djelfa, des horizons
noircis et gris,).tres :;tppartenaJ!.t à un ancien sol hydro­
m:)rp'ItJ.e, tém:>in d'un climat nettement Tllus humide que le
climat a.ctuel. Témoin aussi de condi tians topographiques
a.ujourd'hui radicalement diff~rentes (dépressions en
am~_'nt (l'anciens seuils cùnsti tuôs ~.ar des barres de
ca.lcaire dur, conglom~rat, gF~s etc).

Au nive.3.u de ce s.Jl et aussi en ·::lm mt les oueds entaillent
sur plusieurs diz~ines de mètres parfois, les argiles"
.:rouges du Miopliocène (Régusols a.vec quelques Pins d' Al.ep)

L'ancien s01 hydromorphe noirci peut- êre légèrement salé
ou gy~seux, avec ou sans individualisation de calcaire
(à l'état diffus 0~ en encroûtement de nappe). Il est
généralement recouvert p~r le dépôt sableux éolien
rougeâtre ét il n'est pas possible, à l'échelle de la
carte, de le distinguer des siérozems plus typiques.

- Terrasses récentes

En bordure de l'Oued Melah, on note simplement une ou
deux terrasses récentes occupées parles jardins actuel­
lement irrigués.

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

Zône des sources

....

Au niveau
le gynse,
les z·3nes
formation
salés.

des sources (Aïn Zmila, Aïn Fortassa etc ••• ),
dissous dans l'eau, se dépose peu à peu dans
aval où il s'accumule, contribuant à la .
de sols gy~seux à encroûtement plus ou moins

c - Autres formations quaternaires de l'Atlas Saharien

Elles se limitent essentiellement aux surfaces encroûtées
'au-0essus des épaisses séries marneuses (cf. géologie). Il
faut y ajouter des colluvions de pente encroûté s formant
~arfois de,véritables glacis de piedmont. Localement on note
la ~résence, dans les dépressions, (ou anciennes dépressions)
d'un matériau alluvial ancien plus ou moins caillouteux et
toujours encroûté. (croûte calcaire lamellaire). D'autre·
part, dans le fond de ces mêmes dépressions on retrouve
l'a.ncien sol hydromorphe noirci •.

... / ...



- 17 -

2. Les formations guaternaires du Bassin Z~hrez Gharbi

Nous èistinguerons successivement :

- Le glacis polygénique du quater~aire ancien et
moyen.

Les glacis du quaternaire moyen

Le "n iveau ll des anciens s·)ls hydromorphes noircis

- Les formes à façonnement éolien

- Les zânes d'épandage.

a .. ~~a~c..::i:...;;;s~~~>J...,;;;.'-:":::....J..:.;;...;;",.-.::.~....;;".,,;.u:.;.a;..:t:...:e::.:r::.:n.:..a:.::.l:;;,·;;;.r..::e---:;.a:.;.n::.:c::.:i.:..e::.:n~..::e-=t~m.:.:o.d-,;.e=n
(cf. fig.

Il occupe la quasi totalité de la zône comprise entre le
Zahrez Gharbi et les Djebels d'altitude moyenne'formant la
bordure Nord du Bassin.

Il s'agit d'un vaste glacis dont la ~ente relativement
régulière (2'à 0,5 %) diminue du N::>rd vers le Sud •. Localement
les ~ointements du Crétacé (calc~ire et marnes du Turonien
et Cénomanien) viennent en troubll~r 13. monotonie •. A l'Est
d'Hassi Bahbah il se rattache directement au Djebel Seba Ro~s

3.1ors qu'à l'Ouest, il ést séparé du Djebel Qukat Chergui .
par un glacis encroûté de piedmont (quaternaire moyen) de
pente plus forte 3 - 5 %.

Vers le Sud, il arrive à quelques centaines de mètres du
Zahrez Gharbi et se termine brusquement en corniche (2 à 5 m
de denivellé) au-dessus d'un niveau sableux plus récent
(sol ancien hydrmorp'V]e et noirci). L.Jcalement, on peut obser
observer un petit glacis encroûté de raccordement qui est
de plus en plus net de l'Ouest vers l'Est au delà de la RN1
(~uaternaire moyen).

Les .meds ont à peine entaillé ce glacis polygénique avec
seulement des vallées peu profondes, souvent à fond plat
(en amont) et recreusées vers l'aval montrant un encroûtemen~

:)u une croûte calcaire lamellaire.

On note aussi la présence de quelques dayas avec des Betoums
(Pistaci~ atlantiëa).

L'observation de quelques coupes naturelles (en bordure du
Zahrez Gharbi notamment) et de puits montre que ce glacis se
caractérise par une dalle calcaire atteignant facilement
100 cm d'épaisseur au-dessus d'un encroûtement lamellaire
friable d'épaisseur comparable, surmontant lui-même un
lim8n rouge vraisemblablement Villafranchien.

GD. / •••



FIG- J: COUPE SCHEMATIQUE DU PIEDMONT N ORO DU

ZAHREZ GHARBI(SOLS ET VEGETATION)
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30-100/150 cm

cm

cm

cm Sablo-limoneux avec débris de croût~.

Horizon intermédiaire avec blocs de croOte dans un
1imon sableux très calcaire, gris clair, parfois
conso! idé en croûte ou encroûtement, mais le plus
souvent pulvérulent a~ec très nombreuses racines.

Dai le calcaire débutônt par une pellicule zonaire
très dure et assez continue. La dal le comporte de
gros blocs, plus ou moins applatis et anestomosés
de croûte calcaire très dure et de couleur saumon,
repris dans une croOte blanchâtre plus récente.

Encro~tement calcaire friable à structure lamel­
laire.

200 cm Lim~n argi leux avec ou sans ~odules calcaires.

Localement (Profi 1 297) à l'Est d'Hassi 8ahbah on retrouve
un facies assez analogue à la oal le calcaire d'hTn Mabed.

D'autre part le sonda~e H8! (4 km à l'Est d'Hassl Bahbah
montre une épaisseur globale de 6 m pour la dalle et l'en­
croûtement, au-dessus d'un niveôu marneux très argi leux
qui surmonte lui-même le cons~o~érat ~iiopl iocène, les argi.
les rouges, situées au-dessous, se continuent au moins
jusqu'à 75 mètres (profondeur du sODdage). Il convient
aussi de soul igner qu'au niveau du sondage d'ATn ~alakoff

(en bordure de la' RN.l) il semble que l'on ne retrouv:=pas _
la dalle calcôire. La coupe est la suivante:

2 Sable •..a

Prof i l, type.

0- 15
15- 30

iOO/150-200

Marnes grIses très sC0feuses,

19,3 - 21,1
15,5 - 19,3

Z1~1

22,4­

76
86

>.

22,4
- 76

- 86
-174

174

Sable.

Marnes bleues argileusesN

Sable blanc.

Are i 1es r0l!ges.

Conglomérat

Alternance de bancs conglomératiques et de marnes
(vraisemblablement "oligocène").

Marnes vertes du Cénomenien etc •••

De plus, il n'y a pas d'équivalent de ce glacis, sauf au
niveau de l'Oued El Hadjia (S"O de la 'feui Ile), le long du
piedmont de l'Atlas Saharien.
Les sols, de typ~ bruns calcaires xériques, sont donc très
peu profonds avec des "plages de salure", en. relation aVeC
la croûte calcaire qui est el le-m~me salée. .
La steppe d'Alfa subsiste dans cer~aincs zones (les plus
éloignées de la RN 1 en particulier) ct cède la place à une
steppe avec Lygeumspartum (Sparte)8 Noaca mucronata, loca­
l cment firtem i si a herba-a 1ba (t',rme Lse b 1anche~) etc, elle m~me
comp 1ètement détru i te par 1cs Cl! l-cures de cé'réa! es.
Il est possible d 8avancer que ce ;!2cTs, façonné au début
du quaternaire, n'a subi, semble-t-i 1 que très peu de modi­
fications depuis. La dal le calcaire8 pius ou moins démant~­

lée se trouve reprise par une eroÙtc' plus récente, probable­
ment quaternaire moyen, (Tensif~ien par exemple). Il est
donc commode de parler de s!acis polysénique du quaternaire

.ûnc i.en et moyen.

... / ...



- 19 -

b - Les glacis encroQtés du quaternaire moyen.

Contrairement au précédent, ils se rencontrent essentiel le·
ment le long du piedmont de l'hilas Saharien. On peut en
Gistinguer deux types principaux.

- Les canes glacis avec un matériau détritique
très grossier.

Le Blacis d'accumu~atioQ avec un matériau
détritique grossier comprend plusieurs
unités séparées par les zones d'épandage des
oueds principaux.

= Les cônes glacis sont des· c~~es de déjection à
relief convexe (pente 2 à 5 %), très bien individua.
lisés le long du piedmont è l'Est de la RN.l et su~.

tout de l'oued Zireg. I!s ~nt bien résisté à l'éro.
sion, les oueds les contou~nent le plus souvent
(Oued Sifsifa, Oued El Kharis) mais les recoupent
parfois entiàrement (Oue2 ~aTder ed Djadja.

Il s'a~it d'un d6pôt très grossier (~Iocs et galets de grès
~ouge ou rosé) plus ou moins encroOt6 : croOte calcaire peu
é~aisse (20 - 40 cm). Passant localement à un encroQtement
ou même simplement à des nodules calcaires. Les blocs et
salets de grès jonchent' la surface GU sol sableux de couleur
~ouge très caractéristique: Sierozems (sols marrons ençroetés
et même sols rouses résiduels) avec u~e steppe d'Alfa, de
psamophi les vivaces et annuels (Melianthemum lippii, Thymus
guyoni i etc) mais surtout un sranQ nombre de petites touffes
de jujubiers qu'i 1 n'est pas courant de rencontrer en une
tel le situation.

= Le glacis d'accumulation

Ce glacis d'accumulation caractérise très bien
le piedmont de l'Atlas Saharien au Sud du Cordon
dunaire. Il comporte en fai~ deux parties~

• La partie amont, 'se rattache directement aux
Djebels d'altitude moyenne en bordur~'du bassin
du Zahrez Gharbi. Le slacis est assez tendu
(pente 2 - 3 %) et i! s'asit de dépôts de pied.
monts et de cônes d'épanG8se plus ou moins coales~

cents avec un matériau dé~ritique grossier
(graviers, cai 1 loux,.sable) encroQté : glacis
encroOté de piedmont•

• La partie aval,vers le Nord, la pente diminue
( < 1 %) et le matériau es~ généralement nette.
ment moins grossier mals toujours encroQté x

. Le glacis est entai 1lé Qssez vigoureusement par
les oueds, et ceci ~eroet ['observation de nom­
breuses coupès (Oued Korirech, SerroudJ, MaTder
ben Alie etc). L'épaisseur clu dépôt atteint plu~
sieurs mètres et même daYan~age car le substratum
géologique n'est pas recoupé, sauf directement
à l'amont.
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Schématiquement ~n observe de haut en bas :

I{)riz.jn de texture grossière et d'épaisseur variable.

- norizon caillouteux encrofrté-(crofrte calcaire avec
pellicule zônée à. la Jartie supérieure

- Encroûtement calcaire friable.

- Limon sableux plus ou m~ins ~rgileux rouge avec nodules
et poupées calcaires.

- Dépôt grossier caillouteux, localement matériau plus fin.

Latéralement le long du piedmont le faciès change en
relation avec l'importance et la nature'des bassins-versants des
oueds. Ainsi 10 lim.::m s3.bleux rouge se rencontre essentiellement
au nive·au des débouchés d'oueds d..mt le bassin versant recoupe
les formations Miopliocène (Korirech, SerrJudj, Melah, Maïder
Ben Alia). Les facièes l~s plus caillouteux se situent au niveau
des petits oueds dont le bassin versant, très petit comporte
notamment des matéri::lux grossiers. (C,:mglomérat de l' "Oligocène"
par exemple). D'une façon générale, le profil longitudinal
montre un matériau de plus en plus fin en s'élolgnant vers le
Nord. Cependant pour l'Oued Korirech le glacis semble se continuer'
au N·)rd du Cordon dunaire, jus qu' .:;I.u Zahrez, sous forme de buttes
témoins (cailloutis encrofrtés sur matériau grossier)disposées
en lanières Nord-Sud.

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

- Sols bruns calcaires xériques pe~ profonds (crofrte entre
o - 40 cm) à texture grossière- avec .steppe où d0minent
Lygeum sp::lrtum, Noaea mucronata, Alfa résiduel avec
nombreuses psammo?hiles annuelles.

Siérozems sableux et plus profonds (croûte entre 40 à
100 cm) avec dominance de psammophiles vivaces (Helian­
themumlipii, Thymelea microphylla etc) et annuelles.
Dans ce cas, le gl~cis est reco~vert d'un dépôt éolien
de plus en plus important au fur et à mesure que l'on
se ra?proche du cordon dunaire.

En ce qui concerne l'âge de ces formations, il semble
que les cônes gl~cis sont plus anciens que le glacis
d'accumulation, mais quoi qu'il en soit il nous est là
aussi commode d'attribuer l'ensemble au quaternaire
moyen (vraisemb13blement Tensiftien).

REMARQUE

Il convient d'y rattacher également les glacis encrofrtés
de piGdmont ceinturant les Djebels d'altitude moyenne en bordure
Nord du Za"J,rez G11arbi (Oukat Chergui, Koudiata, Guerhbous,
Djehfa etc ... ). Il en est de' même pour les surfaces de raccordement
au Sud du glacis polygénique et dans dépressions alluviales
sur ce glacis.

• 0 • / •••
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Ainsi le profil 293 en aval de l'Oued Faid et Djemel,
sur le glacis encroûté de (pente 2 %) qui fait le raccordement
avec la dépression alluviale à texture fine située au Sud.:

20 - 60

o 20 Horizon sablo-limoneux avec quelques débris de croûte.

Croûte calcaire lamell~ire (~ellicule rubanée continue
de 1 cm d'épaisseur à la ?~rtie supériéure), de couleur
blanc rosé et emballant de gros blocs de croûte saumon
(Mou10uyen), efflorescences salines en parois.

60 -130 Limon sableux très calcaire, pulvérulent, avec gros
blocs de croûte saumon.

Il ne s'agit donc pas d'un dépGt mais d'une surface
de raccordement encroûtée.

c - "Niveau" des anciens sols hydromorphes noircis

Comme dans l'Atlas Saharien on retrouve ces formations
hydromorphes anciennes noircies et très reconnaissable~.

Elles se localisent :

+ Le long de la bordure Nord du Zahrez en contre­
bas du glacis poly~énique, rem8ntant parfois vers le
Nord dans les dépressions correspondants aux oueds
principaux (Oueds Marra, Oued el Menntel etc). Il
s'agit d'une surface sensible plane dont ia topographie
dé détail est souvent très irrégulière avec des
microdunes, nebkhas de Jujubiers etc •••

Coupe 676

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

20 - 50

o

50

20

80

Sable brun rouge

Sable brun noir deven~nt grisâtre

Sable limoneux jaunatre avec t~ches d'oxydo-réduction.

Cet ancien sol hydromor~he s'est donc formé sur
un mat6riau assez grossier. Loc.J.lement, la texture devient
plus fine ~t l'encroûtement calcaire peut être nettemen~

plus 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'espèces psammophiles annuells
et perennes (Thymelea microphylla, Thymelea virg~ta etc);
les zones cultivées (céréales) occupent aussi une grande
place.

... / ...
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+ Le long du piedmont de l'Atlas Saharien où elles
prolongent vers le Nord, jusqul~u cJrdon dunaire, le
gl3.cis encr:::>ûté du quaternaire m8yen (elles sont même
parfois emboitées av.ec lui) et formlnt un niveau assez
bien individu3.1isé. Ce niveau est discontinu et se
développe surtout à l'aval des oueos principaux. Il est
ér,)dé en bordure des dunes et se termine par un talus
de quelques mètres avec en contreb3.s des apports alluviaux
vU éolien récents. Il est aussi lui-même plus ou moins
recouvert par des alluvions (anciennes ou actuelles) et
des dépôts- éoliens avec micrùnebkhas et microdunes.

Coupe 605 (Oued Mesrane)

Ancienne zone d'épandage de l'Oued.

o 60 cm: Alluvions anciennes de couleur brune, limono-
Ll-rgileuK.

60 80 cm

80 - 100 cm

100 160 cm

> 160 cm

Gris noir, argilo-limoneux, bien structuré.

Encroûtement calcaire, un pe~ gypseux, lamellaire,
poreux.

Sable légèrement hydromor:)he

Sable limoneux avec tâ.ches d'hydromorph.:ie.

Nousav~ms ici, à i)artir de 60 cm, un ancien sol
Hydr0morphe noirci avec un encroûtement calcaire, faiblement
gypseux. La texture et la nature de l'horizon enrichi en cal­
varient : texture plus grossière, calcaire diffus ou formant
un vérit'lble lITuff" cendreux ou noir~tre. Un tel "Tuff" se
retrouve sous forme de butte-témoins dans les dunes. Il surmonte
un niveau sableux très blanc avec souvent des traces d'hydromor­
phie ancienne. Ce sable blanc presque com~lètement délavé, est
repris par l'érosion éolienne et peut donner en certains endroits
des dunes ou micro-dunes de sables blancs, très différents des
sables r0uges qui nIant pas été soumis à ces mêmes conditions
d'hydromorphie.

De plus, il convient de noter que le tuff renferme
parfois des coquilles de mollusques d'eau douce plus ou moins
saumâtre (proche des limnées et planorbe~.

Au Nord du Cordon dunaire, il semble que l'on
puisse suivre ce qui paraît être la contimation de ce niveau.
En effc~ le tuff devient alors un encrüûte~ent gypseux de nappe
ancien (enc..)re foncti ..mnel parfois) recouvert par les alluvions
de l'Oued Melah. Vers Zaafrane à l'Ouest, il reste à dominance
calcaire (calcaire diffus ~u encroûtement calcaire).

i.

En définitive, ce Il nive3.u H des sols anciens
hydrom::Jrphes, que rien ne permet d'affir-!1er qu'ilS soient
contemporains, occupe des situations ~r6cises et des superficies
limitées. Il constitue, plus qùlun re:;:'·ère, un témoin d'une ou
plusieurs phases clim3.tiques nettement plus humide que là. période
actuelle. Sans doute s'agit-il de péri~des humides du quater­
naire récent.

o • 0/...
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d - Les formes à façonnement ~ol ien>.

Leur extension est c:msir1ér3.ble dans tout le
bassin du Zahrez Gharbi. On peut en distinguer trois types
?rincipaux suivant l'âge ou la nature du dépôt:

- Les formes anciennes à matériau éolien (sable
non gypseux).

- Les formes anciennes à matériau éolien gypseux.

- Les formes actuelles à matériau éolien:sable
de nature variée généralement non gypseux.

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

Les plus typiques sont les placages sableux
11piègés" dans les Djebels à l'Est d'Hassi Ba.b.bah (Djebels
Djehfa, Koudiata etc).

Il y ~ d'une part les s~bles rouges (5 YR 6/8)f
les plus anciens, souvent encrcûtés au aussi remaniées
par ï'érosion éolienne actuelle (s~bles mobiles avec
micr,:)-nebkhas et micro-dunes) ou recJuvrant les glacis
encroûtés d.e piedmont).

D'autre part, on observe des placages éoliens
?lus récents (sa.ble fin jaune rougeâtre, siliceux, non
ou très peu calcaire) sur lesquels il est extrêmement
facile de constater une évolutLm pédologique (sols de
type sierozems, cf. chapitre sur les sols).

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

On peut rattacher à ce matériau sableux, les
dépôts éoliens anciens directement en bordure Sud et
surtout Sud-Ouest du Zahrez Gharbi où ils forment un
véritable glacis polygéniquerefaçsnné par le ruissellement'
et remanié actuellement par le vent (sable mobile avec
micronebkhas et même micro-dunes). Il en est de même pour
la couverture sableuse du glacis du quaternaire moyer:. J. ..:
lopg de l'Atlas Sa.harien en bordure Sud du Cordon mxnair~.

En conclusion, les formes anciennes à façonnement
é~lien n'ont que très rarement (?lacages dans les
Djebels) conservé leurs individualité soit qu'elles
s.)ient reprises par l'érosion éGlienne actuelle soit
qu'elles soient soumises à l' érJsi:)n hydrique (sables
ruiss ellés) •

: Les formes anciennes à m~tériau éolien gy_pseIÀ~

Il s'agit ici de micro-dunes ou micronEbkhas
de type lunette qé bord de sebk~~.

00./.0.
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Elles se 1()c.alisent :

- Dans l~ ?resqu'ile d'El-Kacha où elles forment de
véritables champs de micr0Œlnes (1uelques mètres de
h~ut) ou simplement des nebkhas de dimensio~ plus réduite.
Assez s~uvent, leur forme peut rappeler des barkanes
·~)U mieux celle de petits cratères éventrés. En effet,
elles s0nt plus vU moins érodée:3, seule la '::çr~'he

~ncroûtée résiste (encroûtement gypseux de surface avec
p~rfois les polygones car.actéristiques de la croûte·
9Y?seuse). Sur les photos aériennes, on repère aisément
ces ?etits croissants très blancs dont la concavité
est tJurnée vers l'Ouest le plus souvent.

- Le long de la bordure Nord du Zahrez, on peut observer
quelques nebkhas encroûtées (analogues à des taupinières
et reposant sur l'ancien s~l hydromorphe noirci.

- ~n bordure Sud et Sud-Ouest du Zahrez, on les retrouve
en ~rrière des formations sableuses décrites précédemment.
DJ.ns cette zône, elles sont très souvent recouvertes
p~r les épandages à texture fine de l'Oued Melah. De.
plus, S,JUS l'influence de la nap2e phréatique, proche
de l~ surface, elles peuvent se consolider, en totalité
ou en J?3.rtie seulement, en encrov.tement gy.pseuK de nappe.

Le matériau est un sable très gypseux (gypse
~ntiuul~ire ty?ique des lunettes en bordure de sebkha) avec
des gr~viers de quartz, l'ensemble étant très peu calcaire. S!r
l'rncroûtement gypseux on trouve le groupement caractéristique
à Hern~aria mauritanica.

En définitive, et contrairement aux formes
préc~nEntes (?ourtant sans doute plus récentes) elles ont
conseri:~ .leur individualité grâce au gypse et en particulier

à 1.' -':::lCl'. ûtement gypseux de surface.

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

._ Les formes actuellles

Elles occupent, une superficie très importante, p~1Squlll

s'agit en premier lieu des dunes vives du cordon dunaire
Ce sont également les micro-dunes réparties un peu
partout : sur le glacis p·::llygéni1ue du quaternaire ancien
et moyen, sur les zones d'q&ndage à texture fine et
moyenne plus ou moins salées, etc ••• Il faut y ajouter
aussi les micronebkhas de sable mobile autour des
tJuffes de végétation, les voile~ sableux ou les
rec ..JUvrements é·.)liens actuels. T· ..utes ces formes prennent
ùn2 extension considérable en relation avec l'abondance
d'U~ matéri~u favor~ble et surtout la réduction du
couvert v6gét3.1 (lè.büurs, sur~'3.turage) autant de
facteurs qui accentuent l'érosion éolienne •

. 00/.'.0
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Le sable mobi le du cordon duneire ne comporte
pratiquement pas de fraction granulo~~trique inférieure
~ ~G iL (argi le et 1 iman). La proportion relative des sables
~rossiers par rapport aux sables fins yarait diminuer au
~u~-Gu~st vers le Nor~-Est dans le sens de prosression des
c,un~s :

~cbl0s srossiers passant ~e 60 à 10 %
Se~les fins passant de 40 à 90 %
. . l ' t f" 1 1(" %) E .le ~8neur en ca caire res û alo e \) ~ ~ o. n ce qUI
ccncerne la couleur ei le va du rouse (~ V1 5/6 - 6/6) au
ol~nc 10YR f/1) en passant par 10 je~~G rouseâtre (7,5YR 6/6
- ·5/1.. ).

Une étude précise serait indispensable pour connat.
~re la nature exacte du matériau scbieux, son origine, sa
r~~artitionct ses fBCiàs principaux en fonction de la roçhe~

mère (srès du ŒBtacé Inférieur Contin8n~ai), de la di~ec.
~ion des vents dominants (Ouest-Est, ~G-SE, SO-NE etc), des
co~éiti6ns toposraphiques et pédolosi~ues locales (hydromor.
phi3 r pédogénèse de type isohumique etc). Cette étude de.
vrei~ comprendre éviciemment toutes les formations éol ien_es
ectuei ies et intéresserait les deux bassins des Zahrez .
Gharbi et Chersui.

Le vésétçtion typique des dunes non ou très peu fixée
COŒporte tout d'abord Aristicie pungons (Drinn) à laquel le
s'~joute d'autres espèces vivaces coionisatrices :
~alcoimia aegyptiaca, Saccocalyx satureioides (Zaatar)etc,

lorsque le nappe n'est pas trop profoncle (300 cm environ)
Phrasmites com~unis apparait et dans certaines dépressions
in~8rdunaires (nappe entre 50 et 200 cm) une végétation
~hrfetophi le plus ou moins halophi le s'instal le abondam~
me.,.;: ~

e - 198 zones d'épanda~e.

El le5 se local iscnt exclusivement le Ions du piedmont de
l'[~ias Saharien, traversant m&me le cordon dunaire pour
rejoindre le Zahrez Gharbi (oued Melah, oued Mesrane, oued
el ~edjia). Selon l'importance et la na~ure des bassins
vers~nts, les zones 2'épandasc se pr~sentent différemment
(su~erfici0, texture, matériau etc. a.). .
Je plus, il faudrait distinsucr les épsncages anciens des
é~an8ases actuels etc •••

S'Uiî0 façon sénérale, il s'agit de cenes d'épandage allant
en s'élarsissant vers le Nord en direction du cordon dunai_
ra. Le plus souvent, on note un 8radien~ caractéristique
ocns la texture du matériau qui est ce plus en plus fin de
l'amont vers l'aval. ~e plus, ces c8pes d'épandage -(au
moins pour les oueds principaux entai 1 lent à l'amont le
slecis encroûté du quaternaire moyen ~üi peut être aussi
coc?l~tement déblayé. Pour les oueds d1importance secondai.
re, ce glacis est simplement recouvert par des épandages ­
de texture sénéralement grossière à moyenne. Quant aux
cënes slacis, ils sont contournés (parfois entai 1 lés) par
les oueds qui s'étalent ensuite en aval sur le elaeis en~
croQ~é (Dar 3echir ~en Rezis).

•• .1...
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En bordure du cordon dunaire, "le niveau"des anciens sols
hydromorphes noircis est lui-même recouvert par ces épandages avant
d'~tre entei 1lé en "taius"à proximité des dunes. les alluvions
ectuel les se perdent alors dans des chenaux interdunaires plus ou
moins importants.

= L'Oued Melah conserve encore une certaine organisation à
travers le cordon dunaire en raison de l'importance de ses crues~

M~me au-delà des dunes s'étend une vaste zone d'épandage comprenant
en fait deux unités assez distinctes:

• Une ancienne zone d'épandage lésèrement surélevée à topo.
_raphia sensiblement plane dont le matériau se caractérise par une
~ext~re fine à moyenne et surtout une couleur foncé (noir, brun noir
à sris-noir) et une structure ~olyédrique toujours très nette mal9r~
la salure et l'alcal inisation • En profondeur on retrouVe le plus
souvent un ùncien encroûtement gypseux Ge nappe plus ou moins fone·
tionnel. Il s'agit peut être du niveau des sols anciens hydromor­
phes noircis.

Au po i nt de vue so l, ils' a~. i'i; de so 1s sa 1és à a 1ca 1 i s
avec les groupements à SaI sola tetran~a (S/Sroupement à ~triplex
halimus et Salsola vermiculata). La prssence d'un recouvrement
éolien ou le niveau variable de la nappe ~hréatique salée jouent
un raie important pour les sols et !e v6~étation•

• Cette zone d'épandage est soit r0coupée par le 1it prin.
cipal de l'oued soit recouverte par des §pandages actuels de crues,

El le est recoupée le Ions de la ~Nl (El Nesrane) par .l'ane
cien i it de l'oued et nous avons ainsi une dépression aliuviale à
fond piat, tr~s sal&e, avec le sroupement caractéristique à Sai sola
tetrandra (S$roupement à Suaeda fruticose).

El le est aussi recoupée par le lit principal (encore fonc.
tionnel) de l'oued Melah mais ici le matériau piui grossier et peu
salé conditionne Une végétation différente avec des peuplements
d'Atriplex halimus tout à fait remarquables. Il faut noter égale.
ment des accumulations de sable éol ien très typiques des bordures
d'oueds en zones arides. Les crues principales de l'oued Me!ah
s'étalent donc vers le Nord (Gled Kerza) pour a~river jusqu'à
la Sebkra après avoir recouvert ou déblayé les micro-dunes 9ypseu.
ses et les dépôts éol iens anciens (seble non gypseux) bordant la
partie Sud-Ouest du Zahrez Gharbi.

Localement, en bordure Nord ces dunes des crues secon.
claires s'étalent sur la surface de l'encÎGnne zone d'épandage.
D'autre part, on peut remarquer, qu'entrG le 1it principal de
l'Oued et la zone d'épandage correspond~n~ au bras secondaire de
110ued (passant par la Daiet cl Atchanay un champ de micro-dunes
sypseuses subsiste et sépare 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 éol isées, sou~ises à l'action d'une nappe
phréatique peu profonde permettent le formation de sols sai Îns
sablo-gypseux de nappe. La topoüraphie irréoul ière (petites dépres­
sions, micro-Nebkhas etc) et la vésétation {psammophi les annuel les
et Sypso-halophi les, Frankenia thymifoi ie, Traganum nudatum etc.,)
les différencient nettem~rt des zones d'épandage voisines •

.../ .....
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- L'Oued Nesrane à l'Est de la feuille se caractérise
par une zône d'épandage actuel qui arrive aussi en bordure du
Zharez. En amont, il entaille le niveau des anciens sols hydro­
morphos noircis d'ailleurs lui même recouvert d'alluvions anciennes
à texture fine (cf. coupe 605 déjà décrite) salées à très salées
(groupe~ent à Salsola tetrandra.

=L'Oued El Hadjia quant à lui, entaille sur plusieurs
mètres le gl~cis encroûté Jcoupe 510) Et sc continue vers l'aval
en recoup~..nt le "niveau" des anciens sols hydromorphes noircis,
également recouvert d'alluvions anciennes de texture variable et
dont la salure ~ugmentc vers le Nord. Les crues actuelles arrivent
directement dans la Sebkha où on observe un cône d'épandage très
visible sur les photos aériennes.

En définitive, les zônes d'épandage, localisées essentiel­
lement le long du piedmont de l'Atl~s Saharien se continuent au­
delà du cordon dunaire pour les Oueds les plus importants. On peut
:repérer, outre le "niveau" des sols anciens l-J.ydromorphes noircls
{avec ici un encroûtement gypseux de napDe) des alluvions anciennes
et des alluvions récentes et actuelles correspondant aux épandages
actuels.

Il n'est Das 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 à la
salure des soïs ~ la présence aussi d'un recouvrement éolien ne
facilite guère ce répérage. Le plus souvent la texture est fine
ou moyenne, localement grossière. . :

Le long du piédmont de l'Atlas Saharien on peut distinguer
aussi trois types de zones d'épandage suivant la texture des
alluvions, généralement peu JU pas salées (solS peu évolués 7!

d'apport allUvial avec cultures de céréales).

- Texture fine à moyenne, oued Korirech, Oued Melah

- Texture moyenne: Oued Serroudj, Oued Zireg etc .••

- Texture grossière : Ou~d Gaiga etc •.•

Evidemment l'âge de ces formations est à attribuer au
quaternaire réceYi.t et actuel

f - Conclusion

On peut donc constater, en conclusion la grande dissymétrie
du.Bassln du Zahrez Gharbi qui comprend les principales unités
SUlVJ.ntes

+ Un yaste glacis polygénique encroaté du quaternaire
anClen et moyen en bordure Nord du Zahrez.

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

- Le piedmont de l'Atlas Saharien avec le glacis encroûté
du quaternaire moyen et les cônes diépandage du quater­
naire récent et actuel.

- La zône centrale, au Nord du cordon d~naire, avec des
alluvions anciennes et actuelles (texture variable et
salure plus ou moins élevée), des micro-dunes de sable
gyps eux etc •..

... / ...
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C. QUELQUES DONNEES HYDROLOGIQUES

L~ quasi totalité de la feuille Rocher de Sel se trouve
à l'i~térieur des bassins versants qui alimentent la dépression
endorGiquG des Zahrez. Seul le piedmont Nord du Djebel Oükat
Chergui f~it partie du grand système de l'Oued Cheliff.

L 1 ~nsGmble du Bassin des Zahrez OCCuP(:! une superficie
totale de 4974 km2.

Nous distinguerons 3 zones princip~les

1. PiernTIont de l'Atlas Saharien.

L'Oued Melah est sans conteste le plus important des oueds.
Son bassln 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 Miopliocène av~nt de venir butter sur
le diapir de Rocher de Sel qu'il contourne pour déboucher
dans le bassin des Zahrez.

Il collecte un certain nombre de petites sources lui
assurant un débit pérenne relativem0nt important utilisé pour
l'irrigation de jardins et vergers installés sur les alluvions
récentes à texture moyenne ou grossière, ceci en amont de Rocher
de Sel.

Le tableau A, ci-après, montre l'influence de Rocher de Sel
sur la salure des eaux de l'Oued Helah. En période de crue, cette
influence devient beaucoup plus discrète en même temps que la salure
diminue considérablement.

Le rapport CI/S04, inférieur à 1 en amont de Rocher de Sel
(ma~n~s gypseuses du crétac$, Miopliocène gypse~x) devient nettement
superleur a 1 en aval. Alnsl l'Oued Melah constltue une source
importante de sels pour la dépression des Zahrez.

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

... / ...
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- L'Oued Korirech.

Toute la partie amont de son c,)urs se situe dans les
argiles rouges Miopliocène qu'il entaille vigoureusement.

Il débouche dans le bassin des ZAhrez en recoupant le
glacis encroûté du qU·J.ternaire m::)y(~n entre les 2 massifs
Crétacé (Berad el Aïch) pour s'é:t.J.ler sur une vaste zône
d'épandage avec cependant une concentration des eaux de
ruissellement dans la partie Nord-Ouest.

- L'Oued Mesrane.

Seule la .partie aval se trouve sur la Peuille au
1/1.00.0008 Rocher de Sel, alors qu'à l'amont un bassin
v~~sant important draine en particulier des affleurements
plus ou moins salés de Miopliocène. On note aussi la
présence de petites resurgences 6g~lement salées.

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

- L'Oued Zireg.

Avec d'autre Oueds de moindre imoortance drainent toute
la z3ne Miopliocène 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
zône montagneuse avec des bassins versants d'importante
et de nature très variées en relation avec les affleu­
rements géologiques.

En définitive, pour ce piedmont on peut distinguer:

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

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

Ces Oueds ont en commun, d'avoir des bassins versants
dans les zones de pluviométrie assez importante et où le couvert
végétal très d2gradé ne peut freiner le ruisselEment •

•00/•••
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2. Bordur~ Nord du Zahrez Gharbi

L~ situation est ici extrêmement différente (bassins
versants de superficie réduite, pluviométrie moindre, vaIëes
peu profondes et le plus souvent ensabl~es etc ••. ).

De ce fait, le réseau hydrographique joue un rôle seoon­
daire. Toutefois à l'Est de la RN.1, quelques oueds (~aid el
Djemel, Guerbous Bou Adria etc), aboutissent dans une dépression
où se rassemblent et se décantent les eaux de ruissellemen~

(vertisols halomorphes de part et d'autre du petit affleurement
Crétacé de Redjem Dahra).

A l'Ouest de la lli~.1, en bordure Nord du Zahrez Gharbi
les oueds arrivent directement dans la Sebkha, sans zône
d'épandage et avec très peu de transports solides.

3. Sebkha (Zahrez Gharbi).

Nous désignons par Sebkha le fond de la dépression du
Zahrez Gharbi qui reçoit les ea~x de ruissellement et ne porte
aucune végétation. En hiver, après les pluies importantes, la

Sebkha se transforme en un véritable lùc où l'eau peut
atteindre plus d'un mètre de hauteur, en particulier sur la _ :::
bordure Nord (Sud du Profil 391).

Sn 6t~, un film d'eau discontinu et sursaturé (Résidu sec
de 350 à 400 g/l) en sel subsiste dans certains chenaux et on
peut observer des dépôts de sels de sodium sur plusieurs cen~i­

mètres. 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 même de petits ravinements
correspondants à des chenaux d'écoulement des eaux de crue.

En effet tout cette bordure (à l'image du piedmont Sud)
reçoit des apports importants. Ainsi le profil nO 714.

· Petits chenaux avec en surface des cristaux de sel
(Nùcl) et par place des débris de branches, pomme de pins e~c•••

· Au-jessous, dépôt brun sombre à plus jaunâtre lité,
très limoneux avec des débris de racines et aiJUilles de pins.

· Par pllce, le dépôt est nettement plus sableux, et l'on
peut voir alors les petits cristaux de gypse lenticulaire. Ce
faciès est très caract~ristique de la zone Est de la Sebkha.
Ces ~uGlques observations soul.ignent encore la dfssymétrie du
,- • , Z 1 C'h b' . ••. T
~aSSln d~ ._anrez ~ ar 1 et sa nature SUbSIQen~e. out se passe
COmDG ci ~a bordure 5ud s/affaissait peu à peu suivant un axe
( ... . (" . ) " t . t ' l' .J~s~-Jues~ en e~an prosresslvemen comD ee par ues apports
venc:n-:.:: c:u Sud.

.•• ,,/ .0' '.
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D. LA NAPPE PHREATIQUE.
En uti 1isan~ les relevés des points d~eau du 81RH et nos

observations (relevés de la nappe dans les profi Is pédologiques
e~ de quelques puits ou sources) nous avons pu dresser une carte
de profondeur de le nappe phréatique.

Il convient de soul igner que seul un relevé systématigue
et ETécis de tous les points d'eau aurait permis d'établir un do·
cument complet uti lisable par les hyclrogéologues.

Pour notre pert, 1 a nappe phréat i que ne prend une l''éè Ile
importance que lorsqu1el le a une action sur la pédogénèse
(halomorphie et hy~romorphie) ou sur l'al imentation en eau des
plantes. De plus, avec les relevés disponibles, il était uti le
de localiser les zones où la salure de la nappe permet son uti li~

sation pour l'irrisa~ion (des mesures de débits seraient indis­
pensables).

L'examen de la carte montre que dans la majeure partie de
la "zone centraie" la nappe phréatique se situe entre i ei 6 mèt~es

de profondeur. So~ action, sur les sols et la végétation( sera
donc importante ~rau~ant qu'el le présente une gamme é~endue de
salure (0,2 à 164 ~/I) en même temps qu'une composition ionique
variée~ le rapport CI/S04 permet de préciser plusieurs facies:

CI/S04 --' O,h eau sulfatée-.
0,2 <::. CI/S04 .< l eau sulfatée chlorurée

l <. CI /5°4,
/" ):,,1:. eau chlorurée sulfatée'---'

CI/S04 > r. 5 chloruréel,; eau

On distinfue donc plusieurs types de nappes très différen~
tes plus ou moins en relation le~ unes avec les autres.

1. Nappe des sables du cordon dunaire.

Le cordon clunaire constitue un réservoir idéal Dour toutes
1es eaux de ru i Gse 11ement descendant du piedmont de "1'/ At 1as
Saharien. De ce fait l'eau s'accumule dans les sables et en
particui ier à l'aval des principaux oueds (sauf pour l'Oued
Melah dont les c~ues traversent le cordon dunaire). C'est le
cas pour l'Oued !(orirech, les oueds à l'Est de la RN 1..(Zireg
Gaisa etc •• ) et I/Oued Bou Retim (Djebels à l'Est drHassi
Bahbah en 1 imi~e avec le Zahrez Chergui). "

Le profon~eu~ de la nappe dans les dépressions interdunai.
res reste faible (entre 50 et 100 cm). A l'occasion de fortes
pluies, l'eau arrÎye à la surface e~ l'on peut même oDserver
de véritables lacs qui subsistent plusieurs jours. la présence
d'une n4ppe don~ Je niveau ne descend que rarement au-dessous
de 100 'cm détermine la formation de sols hydromorphes è gley,
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L~ s~lure généralement très faible (0,2 à 3 g/l) présente
un faciès chimiqu8 le plus souvent de ty~e chloruré sulfaté. Dans
ce cas le SAR reste faible (0,2 à 5) pour une conductivité de
0,5 à 3 mmhos cm. Cette eau se classe donc dans la catégorie C2 et
C3 - 81 (T3bleau de DURAND sur la qualité des eaux) : eau moyen­
nement à fortement salée ne présentant pas de danger d'alca·
IÎniiSation.

Localement, en bordure Nord-Est des dunes (Oued Bou Retim)
le f~ciès devient franch~ment de type sulfaté et l'on observe
d'ailleurs l~ formation d'encroûtement gypseux de nappe. La salure
légèrement plus élevée(1,5 à 3 g/litre de r~sidu sec) avec une
conductivité de 2 à 4 mmhos et un SAR très f~ible (0,1 à 0,8).

Cette n·3.ppe est d'::ülleurs utilisé.e (Jardins avec légumes,
peupliers etc).

2. N.appc::: de Zël.3.frane et z0ne aval de l'Oued Mesrane

Il s'agit ici d'une narme localisée d'ins des sables, peu
profond~ (1 à 3 m) et peu sal~e-(2 à 5 g/l) de faciès sulfaté
Chlorure utillsée pour l'irrlgatlon àe p~tits jardins. D'autre
part, elie contrlbue à la for~atlon. d'horlzons nydromorphes plus
ou moins s~lés en profondeur ~pseudo-gley et gley) ou de sols
halomor?hes si' elle est plus proche de la surface.

La cùnductivité de l'ordre de 3 à 7 mnhos/cm et un SAR
compris entre 2 et 8 permettent de classer cette eau dans la
categorie C4 et C5 - S2 : eau fortement à très fortement salée
utilisable sur des sols à texture grossière et avec un bon drai­
nage.

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

3. Nappes en relation avec l'Oued Melah

Le faciès chloruré-sulfaté des eaux de l'Oued Melah se
retrouve très nettement dans toute la zône dunaire d'épandage au
Nord du cordon dunaire et même dans les puits situés sur le piedmont
Sud. On distingue plusieurs unités :

- Région de la station d'El Mesrane
Région de Bou-Menzou à l'Ouest de Daïet et Atchana.

- Région de Dar Guendous (en relation avec l'Oued
qui prend naissance dans le petit affleurement
de Trias à l'Est de 1.], RN.1 (Aïn Saad).

Pour la première de ces z6nes, la profondeur oscille
entre 3 et 6 m. Vers l'aval, la nappe devient moins profonde et
on note une augl!1entation assez progressive de la. sSll~re. Le, résidu
sec passe de 3 a plus qe 20 g/l pour une conductlYlte de 4.a plus'
de 25-30 mmhos, le 8AR prenant des valeurs de 10 a 30 : SOlt une
eau de qualité C~ et C5 - S~ ei SI très fortement à excessivement
sa 1éc préscn-tant'+ .> ,"

... / ...
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1_ ~<

"

un danger G'~lc~linis~tibn pour tous les sels sauf aménagements
spécümx (drainage) ou inutilisable s~uf si présence de Ca ++
soluble d~ns le sol.

D~ns l~ région de Dar Guendous, la salure devient excessive
(40 à 70 g/litre). La nappe ne circule plus et les phénomènes
d'évaporation l'emportent sur l~alimentation.

4. Nap"pe_:j:~s sables gypseux de la zone Sud-Ouest du Zahrez (Nord
de l ~ D:l::~et El Atch~a)

Cct~e nappe se localise da~s les sables gypseux (micro­
dunes gyT)Sel1ses) entre les 2 princip~les zônes Q'$panàages de
l' Ouo?c1 Mèla:1. Eile est peu profonde \. 2 à 4 mètres) pour une
s21ure f:lible (3 à 4 g71) avec un faciès sulfaté - chloruré
et un SAR comprls entre 3 et 8, donc très analogue à la nappe
de Z~~frane qu'elle continue vers l'~st.

5. N,3.p~e des Il Terres Blanches"

Nous désignons par ce terme, une n~ppe intéressant toute
la zôn'2 au Sud, des affl eurements de c.:llca.ires et marnes cré­
tacé dlATEF EL HEKAN (Sud d'Hassi Bahbah) au niveau des "Terres
Blanches ll

•

1\ i1,1e: avons fait une séquence de prélèvements depuis le
puits aassi Nohamed Ben El Hadj (no 7 K 555) situé à 860 mètres
d'~ltitude (soit 30 m au-dessus des Z~hrez) jusqu'au profil
7 K 329 à 840 mètres d'altitude, et à 2 km du précédent. L'en­
semble de ce plan incliné (pente 1 %) est occupé par des sols
halomorphes très salés à encroûtement gypseux de nappe. La
profJndeur de la nappe passe assez régulièrement de 2 m à 1,10
vèrs l'aval, en même' temps, la salure augmente (5 à 25 g/l) et
le faciès chimique change sulfate chloruré ~chloruré sUlfaté
"-7 chloruré.

N° des : Profondeur: R.S. en : mmhos/cm : cr/S04 : Faciès
Profils · 2i1 cm. g/l : chimique·---------_ .... ·-- ------_ .._- : --------- : ----------- -- ~ .._---- : -----------· .
7 K 555 200 5 16 6,5 0,8 : Sulfaté
7 K 394 180 5,95 7,5 0,9 : db loruré

7 K 326 170 7,26 8,8 1,3 :Cnloruré
: sulfaté

7 K 327 140 8,47 10,3 1,6 li

:
7 K 328 120 : 14,34 17,9 2,5 :Chloruré
7 K 329 110 :25,04 32,4 4,4 ".

==================================================================

o.. /ooe
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N~us nous trouvons donc en
le long de l~ pente soumise à une
de la concentr~tion) et alimentant
contrebas.

présence d'une nappe circulant
forte évaporation taugmentation
en sels la Sebkha située en

En amont l'apparition,_assez brutale, de cette nappe
correspondant à la limite entre les s)ls gypseux halomorphes
et les sols bruns c~lcaires xériques à croûte calcaire (ici assez
fortement sé.\lée) : elle s'étend su.r un ;; front" de 7 kms dans le
sens Ouest-Est. Quelle est son originG ? Il s'~git vràisembla­
blement d'une zône d'émergence dIe-tU souterraine en relation avec
une structure géologique particulière (f~ille, limite entre un
niveau a~uifère et un niveau im~erméable 7). L'eau peut être en
charge ou arriver par simple écoulement. Il convient de remarquer
que cette zone se situe dans prolonç2ment Sud de l'axe anticlinal
des grés du Sebaa Rous et semble t--il 3.ussi au niveau de la lis-ne
d'effondrement Est-Ouest de 13. bordure Nord du bassin desZahrez.
Quoi('1u' il en soit il faut retenir que cette nappe l'révèle"
l'existence de réserves dl eau.x souterr3.~nes arrivant en surface
et contribuant à la formation de sols halomorphes à encroûtement
gypseux de nappe (le gypse se dépose le long de la pente).

Un système absolument analogue se retrouve dans la zône
Nord-Est (Oued Fassik) en bordure du Z~hrez Chergui. Ceci nous
rappelle les observations effectuées dans les systèmes endoréiques
du Sud Tunisien où de telles zônes sont en relation avec la
présence de ressources d'eauX souterraines le plus souvent arté-
siennes. .

6. Nappes hypersalées.

Elles se situent

- en bordure iIT~édi~te du Zahrez (au Sud-Ouest
par exemple).

_. dans la d6pressicm en av.:ü des Flerres [Hanches

- dans la zône très s~lés à l'Ouest de Grizine El
Hatob, etc ..• ).

Le rGsidu sec varie entre 20 et 160 g/l et les chlorures
prédominent largement (faciès chloruré).Dans ces zones, la nappe
peu profonde (1 à 2 m) circule peu, se concentre par évaporation
et contribue à la salure excessive des sels.

7. Conclusions.

En définitive, la nappe phréatique (en fait les nappes)
prend une grande importance dans la "zone centrale". Sa profondeur
diminue en se rapprochant de 1::1. Sebkha m::l.is la salure et la compo­
sition ionique restent en relation étroite avec les différentes
sources d'alimentation et la nature des terrains dans lesquels
elle. circule.
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Blle constitue un facteur important de pédogénèse(hydromorphi
e"c halùm,::œ;lhic) et contribue à l'alimentation en eau des plantes

(en particulier des Atriplex comme nous le s0ulignerons-au cours
de ce rapport). .

De plus, elle peut être utilis88 p~ur l'irrigation en
certains endroits et pour certaines cultures.

Il serait extrêmement important d'en faire une étude
complète (salure, débit, etc ..• )-afin de pouvoir l'exploiter
au maximum.
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E. CLIHATOLOG.IE

L'ensemble de la zône étudiée ne possède aucune station
météorologique, la station la plus proche étant celle de Djelfa.
Signalons toutefois que deux pluviomètres ont été installés
récemment à Za~frane et à Hassi Bahba~.

DT~utre part, une étude assez pr02ise sur la climatologie
de Djelf::l (et RJU-Saâda) est faite dans le r.3.pport de la SOGREAH
cité en ré.f6rence bibliogr3.phique : Etude :-..gr:J-pédologique du
périmètre de B':)U-Sa5.da. .

Nous ne donnerons donc ~l'un a~erçu sommaire permettant
de mieux cerner l'ensemble du milieu nélturel en essayant de
comparer le Bassin des Zahrez et l'Atlas S~harieno

1/ - Précipitations.

Pour les précipitations on dispo~;e des relevés de Djelfa
mais aussi de Guelt es Stel (5 km au Nord de Hassi Bahbah).

Altitude: Station: S : 0 : N : D : J : F : ~1 : A : M : J : J : A : Année
o 0 0 • • • • • • • • • •• Cl

Cl .. Cl •••• Cl Cl Cl • gO. ,.------------------------------------------------------- ----------------------
1160 m :Djelfa :300:23,6:3S6:358:31,4:~8:'Zl,3:a6:Yb4:~5:7,6:'06: 307

930 m . Guel t es :2& 1 : 31, 4: 3~ 4 : 34 9: 37,8: 2l. 5 :~ 8 : 25, 4: 4a 9: 21, 6: ~ 3 : '00: 312
Stel .

• .. Cl Cl Cl •• Cl ••••• Cl

• Cl Cl Cl Cl •• Cl ••• Cl Cl •

===================~~========================================================

Tableau A. Précipitations moyennes mensu811es et annuelles pour
----. Djelfa et Guelt es Stel durant la. période (1914-1950).

Pour ie bassin des Zahrez, il est intéressant de consi­
dérer aus3i les stati~ns d'Aïn Oussera (688 mètres) et Chellala
(860 m). Les muyennes des préct.2itations annuelles sont respec­
tivemen~ de 250 à 291 mm. OnPa~c penser que pour les Zahrez, la
moyenne ,J.mlUelle est sans doute supérieure à 250 mm mais ne
dépasse p3S 300 mm.

Pour l'Atlas Saharien, l'altitude et l'exposition inter­
viennent largement. De toute façons, la situation particulière
de Djelfa (bien protégé derrière la barrière du Djebel Senalba)
ne permet pas d'avoir une idée suffisante des précipitations sur
les Djebels.

En p~enant comme base un gradient de 20 mm pour 100 mètres
de dénivellation (Tunisie Centrale) et une pluviosité de 300 mm
à 900 mètres d'altitude (cf. Chellala, Aïn Oussera, Guelt es Stel)
on obtient les chiffres théoriques suivants :

.. ,. / ...
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Altitude en m. 900 iOOO 1100 1200 1300 1'1.00 1500
- -
PluviosH:é en mm. 200 32,0 340 360 380 Li·00 420

Les versan~3 exposés au NO-N bénéficient d'une pluviosité
supérieure aux versants exposés au Sud (10 à 20 %très approxIma­
tivement.)

Le tableau ~ montre une grande simi 1itude des précipitations
mensuel les moyennes pour les stations de Djelfa et Guelt es Stel.

. D'autre par~, il faut noter une assez bonne répartition des
pluies tout au lon~ ée l'année (sauf Jui 1let-Août), ce régime plu­
viométrique corres~ond à une variété continentale du climat médi­
-cerranéen.

En fait, durant la saison chaude (Juin à Septembre) les
p I.u i es sont extr~mement i rrégu 1i ères en re 1at i on avec 1e caractère
orageux des précipitations •

. Cette irrécularité se retrouve au niveau des précipitatio"s
annuel les (Guelt es Ste! : 77 mm en 1948-1949 et 569 mm en 1938.
1939). Il est inuti le d'insister sur ce fait bien connu en zones
méditerranéenne seGi-a~idcc et arides.

Pour Djelfa, la moyenne annuel le du nombre de jours de
pluies est de 63 jours (Seltzer) cfK Tableau ci-dessous_

S 0 N :-. J F M A M J J A Annéeu

'Jombre
ie jours 5 5 6 r- 7 6 7 5 6 5 2- 3 63..,;

:::le pluies

i3lu:es
2 3 1 C' 2 1 0 2 530 mm J 1 0 1 23

Tableau B. Station de Djelfa (Seltzer) mOyennes mensuel ies et
annuel les du nombre de jours de pluies et de pluies> 30 mm.

Le nombre de pluies torrentiel les (;> 30 mm) est donc
faible comparé à celui que l'on trouve dans l'Algérie du Nord •

..•1•••
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2/ Températures.

Moil: m" m r.; -:- 8

2
f,)
'. [':j' M"

__--I__C-+__D_I- G~---.~ __I__~I.__D_-+_C_-1-_.D -l-_C_I-_D--I C-+_O_+--_C--II--_D__-l

J w5,0 - 9,8 -2,7/-7,1 1,6 -0,8 6,20 ~,~5 12,2 9,3 13,1 16,0 21,8 20,0
---I---+-----+---I--.---/----+---+---+---+---+---!---+_---/---!------l

F .(,6 -12,0 -2,3 -6, /.. 2,3 0,1 8,2.5 L' SC: l' ,.., 11 0.J, J ij,l.'l. , /..1, .} 19,1 26,2 23,7

l'; .';.,0 -10,0 -1'2~'S 1.,3 2,1 10,,5 8,20 17,6 11.,3 25,9 22,1 2>,0 25,5

'27,0 33,0 30,0r C "
/-1./, ,~.14,00 i~,~O 21,6 18,7- 5,3 S C r-.[ 6/

, J' - ~!, ..... , l'l'

I--t----+-----+------ ---I-·--·I---I----f----f---I----1----1---4--4-----

?",G - 2,1

1,5 - 2,5

J

o

5,010,8,10,2 7,8 18,/:.0 1.5,.60 26,6 23,.(. 3(~'r6 29,9 37,0 33,2
1----11----'1-----+------1----- ·,1---;----\-----I---·f-------I---1---\---\----1

4,018,616,5114,2112,1 22,95 ~O,30 31.7 28,5 38,1 35,1 42,0 33,0
t---t---+----t---·,'----+-----l-----l'------l----l---I----f----J-----I---\----

J 9,7 6,1 12,9! 9,1 17,6 15,1 27,1~ ~(,30 36,7 33,5 42,0 37,9 47,2 40,0
1--+---t-----1---t---'-I---+---I----+----,---+---t---+--4------1I----

f'. 9,5 7,8 12,1-'1;,518,115,0 27,<-0 /,j,95 36,732,9,(0,337,0 42,8 39,0

t--r:o+-r-.-~+1-1-0-+--0-i··'-I-~5' () 12 1 2~ 'r -',',e '10 30,8 27 r: ';'7 'J,I'i-3 6 39 1 36 6
.) :Jr1 , ü,&' JI/'·.!.'U , 0'10,0 -;r(." '" ,J vtl",;' '" , , ,

--t---i-----/----- ..c·--·_----'----I------I----+----1----1---1---+---I---4----1
i 1

3,6\ 1,1 9,9 7,2 16,65 12r 65 23,4 20,1 37.,?' 27,3 38,8 31,1
1---1---+-----1--00 l-c,--..--I-·-+----l---+---+------I~--+---+_--__I_

~J -2r 2 - 4,7 0,1 -2,9 1 5,5 3,5 11,O~ 2,65 16,6 13,8 2~r~ 20,5 29,2 24,5

An- 6-"',0 -12,0,
t ée

2,4 -0,1 7,(0 (,85 12,4 9,8 18 r 6 17,7 22,1 21,3D ..6,0 - 9,4 -2,71-5,~r !'--+--+---i----l-----i--t---+-+---+-

4,O~ G'~I 9,0 6,5 16,/'0 13,35 23,4,20,~!30,O 26,9 47,2 40,0

Tableau C
m"
m'
m

.fil + m
2
i.'j

M'
j;jl/

station de Djelfe et Chel laie (Sel~zer).

minimum abso!u o~servé

moyenne des minima mensuels extr~mes

moyenne de tous les minima

moyenne mensuelle

moyenne de tous les maxima
moyenne des maxima mensuels cxtr~mes
maximum absolu observé.
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Le tableau C montre une assez nette différence entre
Djelfa et Chellala donc, en extrapolant, entre la zône monta 'euse
de l'Atlas S~hari~n et le Bassin des Zahrez. Ainsi la température
moyenne annuelle (1'1 + m) enl"ecistre un écart de presque 3° entre

2
les deux s~ations {13°35 e~ 16°20).

.' .... r'
1 Chellala est très nettement moins froid en hiver

que Djclf~ ct plus chaud en été (cf. valeur de m et 1'1 en Janvier
et Juillet).

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

L'amplitude annuelle moyenne (différence entre les tempé­
ratures moyennes de Juillet et Janvier) reste la même pour les
2 stati..... ns (20° 05 et 20° 35). Ceci traduit le caractère conti­
nental d~ climat.

8n 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 l'Atlas Saharien.

3/ Vents.

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

:0ur la saison d'hiver} les f~équences ·sont groupées dans
les direct~ons Ouest 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 (Sirocco) sont toujours secs et très
chauds en été. Nous avons eu l'occasion de constater au cours de
la prospection qu'ils étaient particulièrement "chauds" dans la
cuvette du Zahrez Gharbi. A Djelfa, il y a en moyenne 13 jours de
sirocco p::œ an, dont plus de 50 % en Juillet Août.

Nous avons pu également noter sur le terrain que les vents
de sable avaient deux dlrections privélégiées (NO - SE et SO - NE)
Il nl~st qu'à voir, dans une même zône, le changement d'orien­
tation des llflèches" d'accumulation du sable éolien mobile
derrière ~es touffes de végétation (micro-nebkhas). On peut
effecti.v~·l!ent penser que le sable progresse suivant la composante
de ces deux directions, c'est-à-dire vers l'Est.
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4/ Phénomènes secondaires

Nombre moyen è.e :__!JQ~
jours/an :où il :ennei­

: J. nc:dgé: gement
Stations

Orages Grêle Gelées
: blanches

..
Brouilla»d:

• 0 • __ ~~ • j • • •

• • G • • • • •

Djelfa 8,3 : 7,9 : 15,8 2,9 : 31,2 6,0
________________ 0 ~_~Q- . D • • _

• 'li • • • D

Guelt es Stel 5,5- : 4,8 6, 1 3,4 : 54,2· .. . ~ .. .
• •• 0 • .. • •0----------------- . - - .

• • .. • .. 0

• .. 0 • • ..

Aïn Oùssera 5,7 0,3 66,2 5,9

Neig~. - La couche de neige ne dépasse que très rarement
30 cm. De toutes façons l~ neige fond très
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 zône montagneuse depuis Rocher
de Sel jusqu'à Djelfa. A Guelt es Stel et sur
les Djebels (Oukat Chergui, Sebaa Rous) la
couche éta it très peu épaisse alors que dans le
bassin des Zahrez ne bénéficiait que de quelques
averses.

Orages.- Les orages sont nettement moins nombreux à Aïn'
Oussera et Guelt es Stel qu'à Djelfa et se
produisent pratiquement uniquement pendant la
saison chaude (90 % des 'orages entre Mai et
Septembre) .

Grêle. - Quelques journées par an en moyenne, donc ass'ez
négllgeab~es d'~utant que les gre19n~ toujo~rs
assez petlts n'OCCaSljnn61~as de degats serleux
aux cultures et aux arbres.

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

L'humidité relative moyenne annuelle est de 56 %à .jelfa.
En Mai-Juin-Juillet et Août, elle est inférieure A 50 %,
traduisant un caractère de continentalité et aus~i de
sécheresse estivale.

L'ETP calculée avec la formule de Turc et le
déficit ETP - P pour la station de Djelfa sont indiqués
d~ns le tableau ci-dessous (In rapport SOGREAH) •

•00/.0 0
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r~'l J J A S 0 pl 0 Total
1--'--1----- - -

'0 î33 172 221 197 122 80 ~.6 27 1228

._-----
7 :::.66 155 215 187 91 59 i' 0 -1 960-,/

-- -

f.

7

::'0

J F Îlil

--"--- 1--

ETP
~al .. 26 40 64- 1

culée_. - --..-- --'
ETP.P -3 15 4.0'

._--,-' ._-

6/ E-tages b i <X: 1ima"c i Ques.

En calculant le quotient d'EMBERGER Q2

Q2 = 2000 P
[Y].?; - m2

p = Pluviosité moyenne annuelle
~:l ~)oyei1ne des températures du . le plus chaud= maxima mOIs

( J ~lÎ ! 1e-;:; )
m = ~1;oyei1:1e des températures minima du mois le plos froid

(Janvier)

On trouve pour Delfa Q2 = 31
Chel lala Q2 = 28

avec m = -01 30

avec rri = 1,6 0

La sta~ion de Djelfa se trouve théorjquemen~ dans l'étage
bioclimatique semi~a~ide ~ hivers froids et Chel lala Gans l'étage
aride à hiver frais (limite avec semi-aride).

En première approximation on peut donc dire que le bassin
des Zahrez Gharbi se situe dans .l'étage bioclimatique aride à hiver.
frais et l'Atlas Saharien dans le semi-aride à hiver froid.

L'étude Ge la végétation permettra de confirmer et préciser
ces limites qui nécessttent évidemment d'autres observa~ions et me.
~ures que nous n/avons pu réal iser au cours de cette étude,

a ... ,,/ • , .•
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III. LA VEGETAT;O~~

f .• GENERALlTE~

~ / T ., 't ,"1 ypes d~._";Ie1e -e·\~..L<?ll
Au point cle vue physionomie et structure nous distinguerons

sch~matiquement et cl'une façon très classique lES types de vêgétation
suivant::; :,

La for~t claire de Pin d'Alep dans la zone montagneuse de
l'Airas-Sanarieno El le est plus ou moins dé9rad~e et forme
un ensemble forestier hétérogène avec de très vastes' clairières

- Le matorra! ~ Ce terme, uti 1isé au Maroc et en Espagne dési­
gne en fait '-me for'mation d'origine forestière (lande garrigue,
o~ mequ: s) o~l subs j stent des re 1 i ques d'arbus"'ces e':: arbr i sseaux
fo~e~tiers co~me le Génevrier de Phénicie (Juniperus-phoenicea)
ie Ro~arin, C!Gtes etc a ==
Il .~ssw·e la ·cransition avec la steppe dans Irl.t~as Saharien.

l ' l' • b .L...JI. t' q • ,.:.:1!....~~ppe; "formation asse el. uISCOn-!l1ue ~vec Ges gramlnees
viva ...x.:.;;. : tIfa (Stipa tenacissima) Spart", (f..Ygeum spartum) .
et/ou des Cha~aephyteE : Armoise blanche (Artemisia herba-alba)
P,,'moi8c che;:lpÔ-cre (.i\rtemisia campestris),. "ReguisU (Helianthe­
mum fippi i)rCZef-Zef" (Hel ianthemum hirtum) etc~~"

Les cuit~...

Les cultures aroustives 1imitées aux quelques jardins irrigués,
occupent ~n0 superficie négiigeable~ Par cont~el les cultures
de céréales (et jach~re::;) intéressent des surfaoes très impor­
tantes et en constante pro9ress~on sur la steppe~ Uans les
zones privi l~gi§es (épandage, bas-fonds) et cu~tiv~es depuis
lon9te~ps les esp~ces vivaces ont presque complètement disparu,
cèdc~t .ia place à une végétetion d'annuel les relativement va­
rié~s (groupements cultigènes)c Ai 1leurs !a mise en culture
plus o~ moEno r~9ul ~êre, entraine la destruction progressive
ou "dpi de, deo espèces steppiques vivaces (gramin~es et chama­
ephytes) au b~n~fi~e d'espèces annuel les (ou vivaoes) très
cl i ff~rentes,[

Il est difficile, dans ces zones de délimiter drune façon pré­
cise, la ste~pe proprement dite des cultures e~ surtout des
jachères anciennesu

- La st~~E~hë:I 02(-) i ~ e gn bordure du Zahrez Gharb i" EJ re comprend
la s~ep~e c~assu~cscente typique dans les zones les plus salées
et Ul'8 ns"'ceppct' mixee avec encor-e des espèces hélophi les aux­
quel !~S s'2jou~ent des psam~oph; les ou des annuel les en rela-
t t (,-. '."\'ec .1 a :il! se en 0. 1 1ture"

L~_Y~~lt.ê.t:on ch"Lfordon duna i re, très part i cu 1i ère, comprend
d1une ~3rt sur !es d~~es et mic00~dunes, les buissons de Drinn
(Aristide punsens). ~~em (Retam) etc- et dans les d~pressions
jnterd~na:res une vé9étation t~ês dense d'espèces nygrophi les:
joncs! Pht·aCI,~;·t3s, D;ss (Im::.erata cyl ind7'ica etc x • .

2/ G l" ... t

J ro up~e 1"1 1: S v ef:..S:[f.S.~.~...1

Lss relevGs de vé9ét~t;on effec~ué3 pour chaque p~ofj 1 ont
perm i s de dresser des -cab i e~~ux cd: de déf in i (~ ai ns i .des groupements
v~gé{;aux ;
Chaque groupemen-c vésé"'oCal étant "une unité phy-tosocioJosique de rang
~axinoniq~~ i~d~tcrminé"u

(LE MOUE~OL i~f~)nJe pius les 9roupe~ents végétaux"sont des combinaison
cl 'f·· 1 , l' li' , cl •e Inles Ge G~cu0es aco og!ques avec au mOIns eux ou {;rols groupes:
cl imatiques. 6d~pniQue et anthropozo7que(action de l'homme.) .



Certains groupements végétaux que nous avons
déterminés sont en fait de v2rit~bles associations
végétales (elles sont définies au moins par un groupe
climatique~ un groupe 6daphique et un groupe antropozo!que)
ex. : Association à P inus halepensis et Quercus. Ilex).
Cependant~ en raison du nombre de relevés souvent incom­
plets et de l'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
vég~tal représente une unité phytoécologique, donc un
milieu défini par des caractéristiques climatiques,
édaphiques ou anthropozoïques.

Les critères climatiques permettent une première
hiérarchisation des groupements végétaux et l'on distingue
~insi des étages et sous ~tages bioclimatiques en tenant
compte de Q2~ P et m. Malheureusement ces données sont
très incompl"etes et il s'agit donc d' approximations.

Néanmoins; on peut mettre en évidence deux étages
bioclim:.:ttiques :

+ Etage de végétation méditerranéen semi-aride
représenté par le sous-étage inférieur (P~350
environ). La valeur de m~ 0 permet de préciser
une variante à hivers froids. Il s'agit de là
partie la plus élevée (1200 - 1500 m) de l'Atlas
Saharien.

+ Etage de végétation méditerranéen aride représenté
par les deux Sous-2tages supérieur et moyen_.

- sous-étage supérieur, variante à hivers froids
à frais (m voisin de 0°). Il intéresse ~es

zônes plus basses de l'Atlas Saharien (alti­
tude comprise entre 1000 et 1200 m environ,
P compris entre 300 - 350 mm.

- Sous étage moyen, variante à hivers frais
(m voisin de 1~ 3°) pour le bassin du Zahrez
Gharbi où l'altitude se situe entre 800 et
1000 m avec P'compris entre 250 et 300 mm envipo

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

D'autre part, nous avons souvent distingué des sous­
groupements qui rendent mieux compte de conditions édaphiques
partlculières (profondeur de la croûte calcaire~présenee d'un
reCOlvrement etc ... ) ou simplement d'une physionomie très parti­
culière (steppe à Alfa ) mais importante pour la mise en valeur.

o •• / •••



- 45 -

3/ Carte des groupements vég6t~ux (collàboration M. LE ?OUEROU)

Les groupements végétaux ainsi définis et hiérarchisés
ont été cartographiés. Comme nous le verrons par la suite, il y
a bea~coup de limites communes avec les unités pédologiques. Il
y a aussi un cert~in nombre de limites supplémentaires en relation,
soit avec le climat, soit avec une c~ractéristique pédologique
secondaire au point de vue cl:tssificati:m et n'apparaissant donc
pas sur l~ c~rte p~dclogique à l'échelle du 1/100 OOOè, mais
importante au point de vue écologique (recouvrement sableux par
exemple), soit encore avec l'action de l'homme (dégradation plus
ou moins grande de lù steppe d'Alfa etc •.. ).

Pour le choix des couleurs, nous avons tenue à nous
rapprocher au mieux du système de Gaussen :

- Bleu
- Vert

Violet
- Bistre

Semi-aride inférieur
Aride supérieur et moyen (en fait bleu vert pour
le sous-étage supérieur de transition et vert pour
le sous-étage moyen).
Végétation halophile
Végétation subazonale (groupements des zônes
d'épandage) •

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

De plus, certaines nu~nces de couleur ou système de trames
permettent de faire ressortir des éléments importants :

- Couleu~plus foncées pour les groupements for.es­
tiers ou de dégradation forestière.

- Trame de petits points blancs pour tous les sous­
groupements ~ Sti pa tenacissima (Steppes à Alfa),

D'une façon générales les groupement sont représentés
par les couleurs différentes souvent très proches. Il est cependant
relativement facile de les distinguer car un numéro d'ordre est
affecté à chaque groupement avec une lettre pour les sous-grou­
pements.

Les mosaïques ont la teinte de fond du 'groupement dominant
avec des bandes vert~cale~ corr~spondant à la couleür du grou-,
pement le mieux represente ensulte.

Quant aux autres groupements éventuellement présents dans
la mosaïque 1 ils 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 forêt de Pin
d'Alep très souvent dégradée en matorrals plus ou moins arborés
et par une végétation de steppe avec cultures de céréales •

. 0./.0.
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On distingue donc:

+. Les sroupements forestiers à Pinus halepensis

- avec Guercus i lex (ch~ne ver~) pour l'€tase semi-aride
inf~rieur (1200-1500 m d'al~itude).

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

avec Juniperus phoenicea (Genevrier de Phénicie) pour
l'étage aride supérieur (1000-1200 m d'altitude).

+ Les groupements de d~gradation forestière
correspondant à ces groupements.

,+ Les groupements steppiques et post-culturaux
différents suivant les deux étôges biocl imatiques.

li Group~ments forestiers à Pinus halepensis et Quercus ilex.

a .~ ~~~~ements forestiers à Pinus halepensis et Quercus i lex.

ils occupent les hauts Djebels eu-éessus de 1150-1200 m et
la grande d6pression (Combe des marnes cénomaniennes encroQtées)
au Sud du Djebel Saharin

La majeure partie est protégée et incluse dans la for~t doma­
niale mai~ certaines zones restent encore d'accès libre peu ré­
gleme~tén

Il s'agit d'une forêt claire cie pins d:Alep, le plus souvent
dégradée en matorral arboré avec ~uatre strates.

La strate supé~ieure de 3 à 20 m est composée uniquement de
Pins d'Alep, alors que la strate Il comprend des arbustes:
Quercus Ilex, Juniperus o;~ycedrus, Pisiacia lentiscus, Phyllerea
angust:fo! :a ..

De 0,40 à 1 m la strate III est composée des principaux ar­
bustes suivants : ~osmarinus tourneforti i, Globularia alypum,
Cistus "i ibanotis, Cistus salvifol ius, Cistus vi 1 losus, etc~ ••

La strate inférieure regroupe une série de plantes très di­
Verses (Chamephytes, hemicryptophyte~ etc ••• )

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

En fonction du type de sol, qui est lui-mêlne directement dé­
-terminé par la nature du substrat géologique on distingue schéma­
tiquement trois sous grQupements :

S/G~ à Cistus salvifol ius sur sols bruns calciques, lithosols
et régosols (grès, argi le et colluvions non calcaires).

SiG. à Sistus 'ibanotis sur les rendzines, sols bruns calcaires
et 1 ithosols (calcaire du~ et croûte calcaire). "

- SiG. à Atractyl is humi 1 is et Catananche Caespitosa sur les sols
bruns calcaires érodés, sols régosoliques et régosols
(marno-calcaires et marnes parfois faiblement enéroû­
tées)~



,- 47 -

En plus de Pinus halepensis et Qucrcus ilex, les 3
groupements, possèdent un cortège commun d'espèces caractéris­
tiques dG lJ végét~tion forestiere de l'ét~gc bioclimatique semi­
arlde inférieur à hivers froids :

Espèces caractéristiques de la végétation fores­
tière; Stipa tenacissima, Rosmarinus tournefortii,
Helianthemum Cinereum var rubellum, Fumana
ericoïdes, Avena bromoïdes, D~ctylis glomerata,
Phyllerea angustifolia, Carlina involucrata,
Thymus hirtus, Pist~cia lentiscus, Leuzea conifera,
etc ..•

- Espèces caractéristiques de l'étage semi-aride;
junipErus, Cistus villosus, CYn0surus elegans,
Pistacia terebinthus.

Espèces caractéristiques de l'étage semi-aride
à hivers froids :
W~ngenheima lim~, Thymelea nitida, Koeleria
vallesiana, Alyssum alpestre ssp serphylli ­
folium etc ...

b - forestiers à Pinus halepensis, JUniperus
~""",-;....;..__--...::.=-:...._j~u;....n:....-lperus phoenlcea. ..

Ib occupent une superficie extrêmement limitée et l'on
ne rencontre génér~lement que les groupements de dégradation.

Le G6nevricr oxycèdre (juniperus oxycedrus) encore présent
jusqu'à 1000-1500 m environ, assure la transition avec les
groupements précédents (groupements à juniperus oxycedrus).

Les strates et le recouvrement sont Jnalogues :
On ne distingue que 2 sous-groupements :

.- A Cistus libanotis sur les rendzines (sur èalcaire
dur, conglomérat, croûte calcaire et lithosols).

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

2/ Groupements de dégradation forestière (sans Pinus halepensis).

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

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

La strate II est composée essentiellement d'arbustes
(Quercus Ilex, J..miperus oxycedrus, juniperus phoenicea etc ... ).

La strate III devient importante avec Rosmarinus,
tournefortii, Cist~s, libanotis, Cistus salvifolius, Cistus
villosus et l'Alfa (Stipa tenacissima) prend aussi une grande
extension.

. .. /0 ..
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a - Groupements de dégradation à Quercus ilex.

On distingue a.ussi 3 Sous-grou'pements

SiG. à Cistus salvifolius

SiG. à Cistus libanotis
siG. à Atractylis humilis et Catananche

caespitosa.

+ à Cistus salvif~lius

Il se localise sur le même type de sol que le
groupement forestier correspondant (sols bruns calci~es

sur grés). Le recouvrement total est compris en 40 et
80 IL

L~ strate II se réduit souvent à quelques arbustes
(OUercus ilex, Juniperus oxycedrus) et la strate III
domine ~vec Cistus salvifolius, Cistus villosus etc •••
En même temps, on note la présence d'esfèces caracté­
ristiques des sols non calcaires (Trifo ium arvense,
Linarla heterophylla) ct même un peu lessivés (Lavandula
st:lechas) .

Ces groupements se situent dans une zône de hauts
Djebels à topographie accidentée mais où la pluviométrie
est sans doute 1,). Dlus élevée de' toute la zône étudiée.
La reforestation peut donc être Envisagée valablement
d'uatant que la régénération du Pin d'Alep se fait
semble t-il assez facilement.

+ à Cistus libanotis

Ici aussi, le type de sol est le même que pour
le groupement forestier. La structure des rendzines en
particulier commence à se dégrader mais le taux de.
matière org~nique dépasse encore 2 %.

Ce groupement se présente souvent comme de grandes
clairières dans la forêt de Pin d'Alep assez bien conser­
vée. Le reboisement peut donc se faire dans des conditions
convenables. -

+ à 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 à Cistus
liban~tis (marnes encroûtées). .

Les sols sont des sols bruns calcaires résiduels,
sols régosoliques et régosols sur marnes et marnoycaI­
c~îre. Les principales espèces caractéristi~es des
m~rnes sont en plus d'Atractylis humilis et ~tananc~e
Clespitosa : Astrag~lus incanus ssp nummularioïdes et
Astragalus tenulfollus.
Le recouvrement total est de l'ordre de 50 è 70%. v'

Le 1'000 i'selTl~-n't: Pounra 5ie fa i ra 1oca feme-n-;;- a'prè's' "des .... ·· .,
cleo travaux de rootase.

.../ ...
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b - Groupements ·de dégrad~tion à Jun1Eerus Phoenicea.

Outre le gr~upement de tr1nsiti~n à Juniperus
oxycédrus on distingue deux sous-groupements :

siG. ~ Cistus libùnotis ~vec R0sm~rinus tournefortii
et Stipa tenaClSSlma sur l~ dalle c~lc~ire du glacis Moulouyen
du qu~ternaire ~ncien et les affleurements géologiques
(calc:üres durs etc •.. ). LES sols sont des rendzines souvent
dégradéeS (t:.mx de matière organique"/ 2 %). La strate arbus­
tive comprend p~rfois Juniperus oxycedrus sur les ~jebels
un peu plus élevés (Djebel Takouka, Kef Ourou).

siG. à L~unea ~canthocl~da et Stipa tenacissima sur
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 à Juniperus ~h3.enice3. et Atractylis humilis.

Toutes ces zônes, ne sont guère favorables au
reboisement en raison soit de la topographie accidentée
(djebels) soit de la dalle c~lcaire très dure et épaisse.
De plus, la pluviométrie est déjà moins import~te (aride
supérieur) et ces zônes peuvent constituer des parcours
te~poraires avec exploitation de l'Alfa.

31 Les groupements steppiques et post-culturaux

Les steppes constituent un des derniers stade de
dégradation de la végétation forestière. On distingue ainsi
plusieurs groupements en fonction de l'altitude (comme les
grou~ements à Quercus ilex et Juniperus p~~enicea) et surto~t

de la n~ture du sol (et du substrat).

a - Groupements des marnes (s::l1s régosoliques et régosols

+ Groupement à Stipa tenacissima, Atractylis humilis et
Catananche caespltosa.

Ce groupement occupe une superficie assez importante
d::ms l"l zône Sud-Est et de 1.30 feuille (altitude comprise entre
1100 et 1200 m).!

Les sols régosoliques et régosols sur marnes et m~rno­

calcaires caractérisent cette zône à topographie vallonée
où le relief est donné p~r des alternances de minces bancs
de c~lcaire dur.

Il S'agit d'une steppe où domine l'Alfa dans les zônes
les moins dégradées avec un recouvrement total de 50 à 70 %
en moyenne.

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

Ce groupement peut être très v~l~blement reforesté
.après rootage.

. ... / ...
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+ Groupement à Stipa tenacissima e~ Atrac~y~ts humilis.

Il correspond au groupement précédent à Atractylis humilis
et Cata'1anche caespitosa mais se situe à 'me altitude moins élevée
(950 - 1 100 mètres) donc en station légè:::.'ement moins arrosées et
moins froides (aride supérieur).

Il caractérise les sols régoso1iqv.es de la séquence du
Miopliocène (sur les argiles sableuses rouges) et les ël.ffleurements
de marnes d'une façon générale (marnes versicolores du Crétacé Infé­
rieur continental, ,'Y:.ar:.'1es grises de:. Cénomalù en et Sénonien) •. Ces .
sols régosoliques ont un taux de calcaire élevé (30 à 60(0) avec le
plus souvent un faible pourcentage de Sypse (0 à 1%) mais localement
sur les marnes gypseuses, on observe un début dlencroûtem~~t gypseux
de surface.

Au point de vue physionomique, il s'agit d'une steppe d'al­
fa plus 0';. n'oins dense ou subsiste...VJ.'L encore les espèces compagnes
du Pin d' AIE::p ( Centaurea tenuifolia Heliam.:J:J.em.'J.m cinereurr. var ru­
b~l~um etc,:) et les.esp$ces caraçtéri$tique? de l'ét~g~ aride su­
perleur a blvers frolds \Wangenhelma Ilma, Thymelea nl~lda, etc ••• )

.Le gr9upe édaphique de~ marnes comprend es~e~tiellement
Atractylls humllls, Astragalus lncanus ssp nummularloldes, Astraga­
lus te1).uifoliv.s. La présençe de.gypse est indi~ée par.. Lygeum spàr­
tum, Dlplotaxls tarra, Morlcandla arvensls ssp fl~tlcOSct.

Le recouvrement total atteint 50-70%. Cependant sur les
régoso1s (Jnal~eS très peu évoluées) dans les entailles droued en
particulier le couvert végétal est extrêmemE'.nt réàuit (Atracty1is
numi1is, Lygeum spartum, r\stl"'aga1us ·cemu.folj.us, etc o. )0

T.. a reforestation est possible et peutdonner de bons résul­
tats aprè.3 rootageo Par contre, la valeur de ce parcours reste très'
médiocre.

b - Groupements des sols :eeu F".)fonds à __c:F0'-lt.~~a1caire.

+ Grou~ment à onobrychis a~E5~~~~~__~~~~e1eria Va11esiana.

Ce groupement s'observe entre ., 100 et 1 300 mètres d'alti­
tude environ sur les glacis et surfaces enc~oûtées (marnes et marno­
calcaire du CénomG.nien et Sénonien).

Les sols sont des rendzines très dégradées passant p.rogres­
sivement à un sol brun calcaire xé~ique à croü~e ca1c~ire (0 - 40 cm
de profondp·~r).

Il s'agit d'une steppe très basse (pelouse activement la­
bourée en de nombreux endroits avec des cultures ès céréales extrG­
mement médiocres (10ca1enent steppe avec Alfa),

. On r..ote la présence de cl1ênes verts (Quercus Ilex) et Gene-
vrler 0xycÈ:dre (Juniperus oxycedru~) résiduels. Dans les thël.1w.egs
avec un ~01 plus profoLd (sol bru~ ca1çaire o~ sol.marron) le chêne­
vert devlent .un. arbre t:capu 7 et blen developpe qu 1II es':'; rare de
rencontrer alnSl.
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De nombreuses espèces caractéristiques de: groupements de
pin d'Alep subsistent encore: Centaurea tenuifolia, Avena bromoï­
des, Helianthemum cinereum var rubellum etc. o

Espèces caractéristiques des hivers froids Koeleria val­
lesiana, \~ngenheima lima, Ormenis africana, etc ••

La présence de croûte calcaire à faible profondeur est net­
tement marquée par : HeliantAemum hirtum, Onobrychis argentea, Sti­
pa barbata, Hippocrepis scabra, Telep~ium imperati etc ••• La ,croûte
parfois légèrement salée (3 - 6 mmhos) contient une très faible
proportion de gypse (0 à 1%) d'où la présence de Lygeum spartum.

On note aussi un certain nombre d'espèces psammophiles
en relation avec la texture sableuse à sablo-limoneuse de l'horizon
de surface: Cutandia divaricata, Plantago albicans, Artemisia
campestris ect .• Localenent le sol devient nettement sableux et plus:
profond (dépôt éolien ancia~) eL l'on observe alors une véritable
pelouse à Aegylops ovata.

Le recouvrement total se situe entre 50 et 60%. Ce groupe­
ment constitue un· parcours très int&ressant mais tardif en raison
de l'altitude. La reforestation après rootage est possible si la
croûte n'est pas une dalle trop épaisse (elle attelnt parfois 2
metres) •

+ Groupement à 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 encroûtées .
plus ou moins valbnnées.

Il s'agit de sols bruns calcaires xériques à croûte calcai­
re peu profonde (0 - 40 cm), faiblement salée et très peu gypseuse
(0 à 1%). La teneur en matière organique est toujours comprise entre
1 et 2% en moyenne pour une texture sab~limoneuse.

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

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

Le recouvrement total atteint 80% (50 à 80%).

Les cultures de céréales ne do:r:.nent que des rendements très
médiocres et la meilleure utilisation pourrait être, soit des ter­
rains de parcours: soi1.. -:les LÔiies à reboiser après rootage •

.../ ..
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Rema,"guc.
Sur les srès au Sud du vi 1 lase des ~uines, on observe

un orouoement anôlocu8 où domine Artemisia campestris avec
Thy;us guyonii (sol~Ql6 sableux)~ Sur la carte nous en avons
fai"'c un sous-grouper.Je,rc.

c- Grou ement à Stiva tenacissima et launea acanthociada
Dj~bels cl'a~titucie moyenne.

Il caractérise ies djebels d'altitude moyenne (950
1100 m) qui borQen~ le bassin des Zahrez au Nord (Oukat Chergui ,
Koudiata, Djehfa eic•• ) et au Sud (8erad el Aicha).

les lithosoIs (sur calcaire dur) dominent largement avec
des rendzines résiduel les sur calcaire dur ou col luvions encroO~

"'cées.
11 s'agit c:/une steppe d'alfa peu dense sur les affleur

rements rocheux de ces djebels. On note encore de nombreuses es.
pèces compagnes ciu Pin d'Alep (Centaurea tenuifol ia, Siderltis
montana, ~benus pinnata, Xeranthemum Inapertum etc •• ) avec très
rarement Juniperus pnaenicea ou Rosmarinus tournefort ••

Ces djebelo ~lffici les à reboiser, ne constituent que
des parcours temporaires très médiocres (recouvrement total de
20 à 4·0 %en moyenne) l' •

d--Grou ement à S"'ci'Ja tenacissima et !-lerniaria mauritanica
so s gypseux à encroûtement gypseux ~

lise localise exclusivement sur les sols gypseux à
encroQtement gypseux au Sud de l'Ain Dorbane (mosaÎque avec
Stipa tenacissima et ~tractyl is humi i is sur les marnes interca.
lées avec les bancs de gypse massif).

Les espèces caractéristiques des encroQtements gypseux
sont nombreuses en particu! ier : Herniaria mauritanicar Erodium
glaucophyllum, Campanula fi lacaul is, linaria minor, etc••

Récemme~t cei~e zone a été reboisée en partie après
d'importants travaux de DRS. Il semble que le Pin d'Alep soit
mieux adapté à ce ~ype de sol que le cyprès.

e- Groupement à Artepisia campestris et Ziziphus lotus_

Il caractérise les dépressions, souvent fortement en­
tai lIées par les oueds; dans la zone du Miopliocène (altitude
comprise entre 950 - 1100 m environ). les sols sont des siéro­
zems encroOtés è encroOtement calcaire assez proche de la sur­
face 30 - 100 m en moyenne). La texture est sableuse à sablo­
limoneuse pour une teneur en matière organique généralement
inférieure à 1 %. Localement, on observe des sols hydromorphes
anciens noircis pl~s ou moins salés et 9ypseux~

.•...• / ...
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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, Koeleria pubescens; Launea résédifolia, Cutandia ­
divaricata, Astragalus cruciatus etc) avec les espèces caractéris­
tiques des cultures : Glaucium corniculatum, Papaver hybridum, Roe-

·meria hydrida, etc •••

La présence de l'encroûtement calcaire faiblement gypseux
(0 à 1%) est révélées par Lygeum spartum alors gue Wagenheima lima
Sanguisorba minor, Xeranthemum Inapertum etc •• 1ndiquent encore des
hivers frais à froids pour une pluviométrie annuelle supérieureà
300 mm.

Au point de vue utilisation, on peut envisager des planta­
tions\de Pistachiers dans les zones les pïus favorables (sols pro­
fonds"ce 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 GhARBI

1/ Groupements steppiques et post-culturaux.

On distingue trois types de groupements

. Groupements à Artemisia herba-alba,
Groupeme~ts à .Thymelea virgata,

• Groupements à Heliant~emum lippii et ThYmelea microphylla l

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

Il comprend deux sous-groupements principaux :

sl'IGr à Stipa tenacissima
S Gr à Noaea mucronata.

+ S/Gr à Stipa tenacissima.

- On le trouve au Nord du Djebel Oukat Chergui sur des
sols bruns calcaires xériques (steppiques) à cro"O.te ­
calcaire ('0-30 cm).

La texture est sablo-limoneuse à limono-sableuse.

- Cette steppe d'Alfa assez dense est exploitée et ne cons~
titue qu'un maigre pâturage. Le cortège floristique es~

réduit, avec très peu d'armoise blanche.

+ S/Gr.à Noaea mucronata.

Il se localise dans deux zones

- au Nord du Zahrez Gharbi, sur le glacis polygénique du
quaternaire ancien et moyen à l'Est de l'Oued El Menntel.

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

. Dans les deux cas, il s'agit d'un sol brun calcaire xéri~ue

à croûte calcaire (0 - 40 cm). La texture de l'horizon de surface
est généralement limono-sableuse avec une pellicule de battance. Le
taux de matière organique se situe entre 1 et 2%.

Ce peuplement, est très su rpatùré avec des cultures de cé­
réales dans les petites dépressions alluviales.

Le groupe écologique d~s croûtes calcaires ~éu profondes
est bien représenté avec : Noaea mucronata, Héliant4emum hirtum,
Atractylis serratuloïdes, Herniaria fontanesii, etc ..•

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

Il faut noter, dans la zone au Nord du Zahrez Gharbi, la
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présence de "plages salées ll (conductivité .1tteignant 70 mmhos-cm)
de quelques dm2 à m2 pratique~ent dépourvues de végétation avec
spergularia diandra et Limonium échioides. La croûte calcaire est
aussi salée à faiblement salée.

b - Groupe~ent à Thymelea virgata.

Ces groupements occupent la totalité du glaci~ polygénique
du quaternaire ancien et moyen au Nord du Zahrez Gharbl.

Sur les sols bruns calcaires xériques (steppiques) à croû­
te calcaire proche ç1e ~a surface (0 - 40 cm) on dlstlngue deux
s0us-groupements prlnclpaux :

S/Groupement à Stipa tenacissima au Sud du Djebel Oukat
cltJergul,dans la zonel"â moins dégradée.

- s/Groupeme~t à Noaea muc~~':2 en bordure du Zahrez
Gharbi et a l'Est d'Has5l Ba~"'Jal" (zone de cultures).

Dans les dépressions alluviales, sur les sols sableux plus
pr ,fonds (siérozem) avec une croûte ou un encroûtement calcaire
entre 40 ct 100 cm environ, on se trouve en présence du sous-grou­
pement à ,'u'temisia campes tris et ZizJ_phus lotus.

+ S/G:roupement à St.ipa ten9.-ci~~.i~a:.

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

Dans les zones les plus proches du djebel, on observe en­
core ~es espèces caractéristiques d'une ancienne végétation de fo­
rêts et 'ilattorals : Teucrium pseudo-chamepytis, Centaurea tenuifolia,
Ebennus ~~nnata, Dactylis glomerata, etc ...

A cela s'ajoute le groupe des croûtes proches de la surfa­
ce : Atractylis serratuloïdes, Hyppocrepis scabrêl, Stipa barbata,
Teucrium polium, Stipa parviflora, Noaea ,nucronata et le groupe

FSammopb.ile :
Koeleria pubescens, Plantago albicans, Scabiosa arenaria, etc•...

Il faut noter que la salure de l'horizon de surface au­
dessus de l~ croûte se situe entre 1,5 et 3 mmhos cm avec appari­
tion çà et là des Il plages de salure" avec : Spergularia diandra,
Limoniurn echioides, Bupleurum semi-compositum, etc ...

La steppe d'alfa est exploitée ~t l'on note aussi des cul­
tures de céréales très médiocr~s entre les touffes de Stipa. Avec
la culture apparaissent de nombreuses espèces adventices : Cartha­
mus lanatus, Eruca vesicaria, Peganum harmala etc ...

'l'hymelea virgata parait caractéristique de la texture sa­
blo-limoneuse de l'horizon de surface, peut être aussi de sa faible
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salure et surtout du film de sable éolien (quelques millimètres à
plusiE:u.rs centimètres) que l'on observe en surface.

+ sjGrJupement à Noaea mucronata.

~e sous-groupement occupe une très grande sup~rfic~e.(al­
titude cŒ:tprise entre 840 et 900 m). Le sol brun calcalre xerlque
à croûte ca.l-::aire peu profonde se caractérise par une texture sa­
blo-limon,:;use à sablo-argileuse de 11 horizon de surface au-dessus
de la croûte (1). le taux de matière organique est relativement fai­
ble (0,5 à 2%) alors que la salure dépasse toujours 2 mmhos/cm
(2 à 10 mmhos) avec de ·crès nombreuses "plages de salure" de plus
en plus abondantes et étendues au fur et à mesure que l'on se rap­
proche du Za~rez G~erbi.

La c~oûte elle-même salée à très salée (2 à 20 mmhosjcm)
avec un faible pourcentage de gypse (0 à 1,5 %) se situe entre 10
et 40 cm de profondeur en moyenne.

Il s'agit d'une step~e basse où dominent Lygeum spartum,
Noaea mucronata et Thymelea vlrgata dans les zones les moins d$gra­
dées par la culture de céréales. Dans ces zones, on note un vOlle
sableux plus ou moins épais avec déjà de petites accumulations de
sable (mlcro-nebkhas) autour de touffes de végétation. La mise en
culture remet ce sable en-mouvement et le sol est peu à peu décapé
avec une proportion allant s'amplifiant des débris de croûte cal­
caire à la surface. Le sable peut s'accumuler sous forme de micro­
ounes le lonç des oueds ou dans les zones non dégradêes, le drinn
(Aristida p~ens), appa~ait alors et nous avons le sous-groupement
à Aristida pU~ens.

Le Sous-GY'JU"~)emen·:: se caractérise donc par :

- Le groupe lié aux croûtes calcaires peu profondes : Noaea mucro­
nata, AT.ractylis serratuloïdes, Helianthemum hirtum (peu abondant)
Stipa Darviflora, Mathiola fruticosa, Atractylis prOlifera, Ana­
basis oropedriorum (croûte un peu gypseuse et surtout salée),
Herniaria fontanesii.

- Un groupe psammophile très abondant: Plantago albicans, Koeleria·
pubescens, T~ymelea microp~ylla, Cutandia divaricata, Stipa fon­
tanesii, Stipa Lagascae, Argyrolobium uniflorum, Astragalus cru­
ciatus, Paronychia arabica, Medicago truncatula, Scabiosa arena­
ria, Launea resediflolia, Malva Aegyptiaca, Echium pycnanthum,
Salvia verbenaca ssp clantestina, Erodium triangulare, Anacylus,
cyrtole?idioides, Loeflingia hispanica, Hedysarum spinosissimum
ssp euspinosissimum, Polygonum equisetiforme, Linaria reflexa var
glutinosa, Malcolmia arenaria.

- Un groupe lié à la mise en culture: Artemisia campestris, Cynodon
dactylon, Echinops spinosus, Carthamus lanatus, Peganum harmala,
Roemeria ~yBrida etc ...

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

(1) Sur le glacis polygénique encroûté 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 à 8010 pour une même période d'observation. La mise en
culture. extrêmement néfaste, ne fournit que des rendements très
médiocres et aléa~oires. La meilleure utilisation est de réserver
toutes ces zones aux parcours.

+ S/Groupement ~ Artemisia campes tris et Ziziphus lotus.

Le milieu édaphique est bien diff<'rent avec des sols (sie­
rozems) plus sableux et plus profonds (croûte ou encroûtement cal­
caire entre 40 et 100 cm). La teneur en matière organique est plus
faible (0,3 à 1%) de même que la salure (0,7 à 2 mmhos).

L'horizon d'accumulation calcaire reste salé (3 à 15 mm'kos)
avec une faible tene~r en gypse (0 à 1%) d'où 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 mètres de diamètre et
de hauteur.

Le groupe lié aux croûtes disparait presque entièrement.~e

groupe psammophile est bien dével)ppé dans les jachères et le groupe
lié aux cultures prend une grande importance.

Il faut noter aussi la présence quasi constante de Thyme­
lea microphylla traduisant déjà un sol plus sableux. Effectivement,
ce groupe~ent est proche du groupement a Helianthemum lipii et Thy­
melea mlcrophylla décrit par la suite.

Toutes ces dépressions alluviales, qui reçoivent des ap­
points d'eau de ruissellement conviennent très bien pour la création
de réserves fourragères avec Cactus en particulier.

e - Groupement à Heliant4emum Lippii var sessiflorum (Reguig) et
'Thymelea microphylla.

Ces groupements occupent une grande superficie au Sud du
cordon dunaire et les djebels à l'Est d'Hassi Bahbah en bordure du
Zahrez C't-Jergui.

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

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

- Sous-Groupement à Artemisia campes tris et Ziziphus lotus sur sols
sableux assez prof nds avec croûte ou encroûtement calcaire entre
40 et 100 cm (sierozems).

- Sous-Groupement à Noaea mueronata, sur sols sableux très peu pro­
fonds, sols bruns calcalres xérlques à croûte calcaire entre
o et 40 cm ou siérozems.
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- Sous-Gr'upement à Aristida pungens. Il s'agit d'un sol très sa­
bleux, le plus souvent profond, mais surtout Eortement éolisé.

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

+ Sous-Groupement typique à Helianthemum Lippii et Thyme­
Ica microphylla. ._~

Il caractérise les sierozems modaux sur les dépôts de sa­
bles éoliens 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 matière organique est Eaible (0,2 à 0,5%)
de même que le calcaire total (0 à 5%).

Le plus souvent. ces sols sont cultivés (rendements de cé­
réales abs?lument,dérisoires) e~ soumis à un~ érosion éolienne in­
tense d'ou la presence quasl-constante d'Arlstlda pungens sur les
micronebkhas ou microdunes de sable mobile.

Le $roupe psammophile bien développé comprend les espèces
énumérées precédemment (groupement à Thymelea virgata et Noaea mu­
cronata), avec en plus Cten.opsis pectinella, Maresia nana, Alkanna
tinctoria, Rumex bucephalophorus (sable très peu calcaire).

Avec Aristida pungens, le groupe des sables mobiles prend
une certaine importance (Cutandia dichotoma, Silenearenarioides,
Marrubiu~ desertii etc).

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

+ Sous-Groupement à Aristida pungenso

Le sol encore plus sableux (A + L = 2 à 5%) que le précé­
dent est 6galement très peu calcaire (sol intermédiaire entre les
sols peu évolués d'apport éolien et les siérozems).

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

Le groupe psammophile est le même que pour le groupement
typique avec cependant une importance moindre (nombre d'espèces et
densité) .

. . Par contre, le groupe des sables mobiles comprend, outre
Arlst~da pungens : Silene arenarioides, Cutandia dichotoma, Centau-·
rea dlmorp~a, Nolettia chys .chomoïdes, Bassia muricata, Saccocalyx
saturoïdes, Echiochilon fruticosum, Marrubium desertii etc ...

Le recouvrement total varie entre 20 et 80%.

En fait, ce groupement assur8 la transition avec le grou­
pement typique des sables dunaires non ou très peu fixés avec Aris­
tida pungens et Malcolmia aegyptiaca.
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+ Sous-Groupement à Artemisia campestris et Ziziphus,lotus.

Les conditions édaphiques restent pratiquement identiques
à cell\2S du grou pement corresp~nt à 'fhymelea virgata (sierozems)
sablev.:": :iV2C croûte ou encroûte!K;~.t calcaire 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 quaternaire ancien). En effet, il s'agit ici
du glacis encr,jl té du quaternaire moyen recouvert d'un manteau de
sable éolic=n, plus ou moins épais le long du piedmont de l'Atlas
Saharien en bordure du cordon dunaire.

La végétation naturelle subit une dégradation intense due
essentielle:nent aux labours (céréa.les très médiocres).

Le groupe ~sammophile domine très nettement avec un cor­
tège abondant d'especes liées à la mise en culture (Artemisia cam­
pestris, C-vnodon da ctylon p Onopordon arenarium p etc .. ).

La présence de la croûte calcaire (faiblement salée 1 à
8 mmhos) avec un taux de gypse de 0 à 0,5%) en profondeur est indi­
quée par la présence quasi-constante de Lygeum spartum. D'autre
part, il faut noter que pour une profondeur de la croûte comprise
entre 40 et 50 cm, le groupe des croûtes apparait discrètement avec
Noaea mucronata, Atractylis serratuloïdes p Teucrium polium.

En fonction de la dégradation par la culture, le recouvre­
ment total varie de 10 à 90%.

Ces zones constituent de bons parcours permanents où l'on
peut int~oduirG le cactus et le Pistachier (dans les dépressions
avec apports d'eau de ruissellement).

+ Sous-::;roupement à Noaea mucronata.

Ici -"lussi 10S conditions édaphiqu.::s restent voisines du
groupement correspondant à Thymelea virgata : SJls bruns calcaires
xériques à croûte calcaire entre 0 et 40 cm. Cependant, la texture
plus sableuse la salure plus faible (0,5 à 2 mmhos/cm) en relation
avec la croûte c~lcaire peu salée (1 à 10 mmhos-cm) constituent au­
tant de différences sensibles.

Les cultures de céréales occupent une grande superficie
pour des rendements extrêmement médiocres et des effets aésastreux
pour la végétation naturelle.

L: groupe des croûtes calcaires, bien reErésenté, comprend
notamment: Noaea mucronata, Atractylis serratuloldes, Teutricum
pol~~m, Atractylis pheo~epis, Stipa parviflora p Herniaria fonta­
neSll, Stlpa barbata, hlppocrepls scabra.

Le sparte (Lygeum spartum) est évidemment abondant.

Le groupe psammophile et les espèces liées à la mise en
culture sont les mêmes que précédemment.
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pratiquement, ces quatre sous-gr.upements à Helianthemum
lippii et Thymelea microphylla se trouvent dans les mêmes zone: ~t
il est difficile de les séparer sur la carte des groupements vege­
taux où ils sont souvent cartograpl1iés en mosaïque.

+ Sous-Groupement à Noaea mucronata, Ziziphus Lotus et
Thymu.s guyonii.

Il s'agit ici d'un sous-groupement très particulier que
l'on trouve sur les cônes glacis anciens très caillouteux. (880 à
950 m d'altitude).

Les sols sableux, très peu ou non calcaires en surface
(sierozems), présentent vers 30-50 cm, un h,)rizon d'accumulation
calcaire variable (croûte lamellaire, encroûtement ou simplement
nodules) .

Parmi les blocs de grés, les nombreuses petites touffes dè
jujubiers (il ne s'agit pas âe nebkhas, ni de micronebkhas) voisi­
nent avec l'Alfa encore présent. Le groupe des croûtes proches de
l~ surface est bien repr~senté ainsi que les p~~mmophiles~ Il con-.
vle~t de soullg~er la presenc~ de T~ymus guYO~ll qul paralt caraç­
térlser les horlzons de surface sableux et tres peu ou non calcal­
res. En remontant vers le Djebel, les blocs de grès deviennent plus
abondants et Launea acanthoclada apparait.

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

Il est intéressant de noter la présence de jujubier dans
des conditions écologiques inhabituelles : sols peu profonds à croû­
te ou encroûtement calcaire sur glacis à pente assez forte (3-5%)
sans apport d'eau de ruissellement, cependant il est pJssible 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
très perméable, le ruissellement étant limité, l'eau s'infiltre fa­
cilement et la croûte freine ou empêche son élimination dans' les
couc~es profondes peu accessibles aux racines. Il est probable que
ceci doit jouer pour le groupement décrit précédemment à Zizyphus
lotus et Artemisia campestris où la croûte se situe entre 40 et
100 cm ct ceci aussi bien dans' les thalwegs qu'en situation moins
priviligée.

+ Sous-Groupement à Traganum nudatum;

Il sc localise essentiellement en bordure Sud-Est du Zahrez
Gharbi sur les dép-ôts)éoliens anciens (siérozems avec encroûtement
gypseux en profonaeur .

La salure, faible en surface (1 à 3 mmhos/cm) augmente dès
40~60 cm,au-des~us de l'epcroût~ment gypseux, la nappe phréatique
tres s~lee (envlron 20 g/l se sltue entre 2 et 3 m âe profondeur).

La topographie~ plus ou moins irrégulière, n'empêche pas
les labours qui là aussi sont néfastes et favorisent l'érosion éo­
lienne (micronebkhas).
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Au groupe psammophile bien représenté s'ajoute donc Traga­
num nudatum encore peu abondant (gypso-psamophile), Salsola vermi­
culata var villosa, Atriplex halimus et une espèce plus halophile
Suaeda f~Àticosa.

Ce sous-groupement assure la transition avec le groupement:
Traganum nudatum, Suaeda fruticosa, Frankenia thymtfolia. Dans ce
cas, l'encroûtement 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 perm~nent.

d - Conclusion.

Le ·tableau ci-dessous récapitule les principales caracté­
ristiques édaphiques des différents groupements. Les deux chiffres
indiquent une "fourcl1.ette ll des valeurs généralement trouvées à l'ana­
lyse.

IL convient de noter l'importance de l'horizon de surface
(0 - 40 cm,e~vi~on), ~n pa~ticuli~r sa.granulométri~ qui est une
des caracterlstlques edaphlque~ determlnante. La pres~nce diun ho­
rizon diaccumulation calcaire ~croute en encroûtement) est nette­
J!lent marquéelorsq'Ll.e cell;;.i-ci se situe en1:re 10 et 40 cm dé ~roton-

deu~, p2~ ~a présence d'un groupe d'esp~ces typiques.

Au-delà de 40 cm, ce groupe disparait pratiquement complè­
tement aV·2C une petite "crans i tion ~ 40 - 50 cm; et vn{2 exception
remarquable : le sparte (Lygeum-spartum).

lit ••• ••/.
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2/ Groupements CU1!igènes des zones d'épandage.

Ces zones d'épanda~e se situent exclusivement au Sud du
cordon dunaire et ne sont genéralement pas ou peu salées.

En fonction de la texture on distingue deux types de grou­
pements :

- Groupements à Artemisia . campestris
pour les sols a texture grosslere et/ ou moyenne (parfois fine).

- Groupement à Silybu.ro eburneum et Beta vulgaris
pour les sols à texture flne.

Enfin dans les zones plus ou moins inondables (cuvette de
décantation des crues) à texture fine, un troisième groupement peut
être individualisé groupement à Teucrium campanulatum et CoronoEus
squamatus.

a - Groupement à Artemisia campestris,(parfois Ziziphus lotus).

Il intéresse plusieurs zones d'épandage importantes (oued
Melah, oued Zireg, oued Gaïga) : 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 mêmes facteurs conditionnent la répartition des espèces
liées aux cultures. Ainsi, en plus de Lygeum spartum et Artemisia
campestris pratiquement constant (localement Ziziphus lotus) on dis­
tingue plus leurs groupes :

- Groupe caractéristique des sols à texture grossière
(sableuse à sablo-llmoneuse): C~odon dactylon, ~hapsia
garganica t Onopordon arenarlum, Echinops spinosus, Glau­
cium cornlculatum, Vaccaria pyramidata, etc ...

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

- Groupe faiblement gypsophile: Pseudoerucaria teretifo­
lia, Moricandia arvensis, Micropus 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 +ocales plus ou moins variables dans chaque zone d'épandage.

Schématiquement, on peut considérer deux types suivant la
texture

- Te::ture grossière dominante, les sols ne conviennent
guère aux céréales, les rendements sont d'ailleurs très
médiocres.

- Texture moyenne dominante, les céréales sont alors à
envisager dans les périmètres d'épandage de crue.
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b - Groupement à Silybum ebu~neum et Beta vulgaris~

Il caractérise les zones d'épandage à texture fine et
localement moyenne (limono-argileuse) : oued KoriFe~h ~taval.
d'oued Melah (sols peu évolués d'apport alluvial).

Les céréales ont des rendements intéressants (10 ­
15 qxjha).

Au groupe des sols à texture moyenne cité précédemment
s'ajoutent des espèces caractéristiques d'une granulométrie encore·
plus fine Silybum eburneum, Beta vulgaris, Beta macrocarpa,
Althea Ludgwii.

Localement, la salure Toujours faible est indiquée par:
Atriplex glauca, Atriplex halimus, Hordeum maritimum. Il en est dè
même pour une faible teneur en gypse (0 à 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 à Coronopus squamatus et Teucrium campanulatum.

On le rencontre uniquement dans deux zones particulières:

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

- Aval de l'oued Faïd el :Djem el (Est des Terres Blan~l­

ches) dans une situation analogue.

Il s'agit des vertisols halomorphes, faiblement salés
en surfaee (2 à 4 mmhos); assez fortement salés en profondeur
(10 à 15 mmhos). La salure de l'horizon de surface varie selon la
saison et suivant que le sol est inondé ou pas.

D'une façon générale, les cultures de blé dur ou d'orge
donnent des résultats très variables pouvant être très bons gus­
qu'à 15 qx/ha) en année favorable.

En plus de Coronopus squamatus et Teucrium campanulaturn
caractéristiqües des zones inondables à texture fine on retrouve
les mêmes groupes que précédemment :

- Groupe lié à 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 l'épandage des crues pour les cultures de céréales
(blé dur, orge) avec aussi l'introduction d'Atriplex.

Pour ces trois groupements des zones d'épandage à tex­
ture moyenne ou fine, il convient de noter l'abondance des espè­
ces annuelles. En effet, les sols se dessèchent très vite sur unei
grande profondeur et en été, ils sont le plus souvent extrêmement
secs.

. j.
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31 La végétation du cordon dunaire .(cf. fig. 4)

On distingue:

Le groupemen~ typique des dunes ~ ~ristida pungens e~ MaLcolmia
aegyptiaca.

Les groupements des dépressions inierdunaires soumises à l'ac­
tion d'une nappe phréatiqueo

• Groupements à Phragmites communis r et Juncus mari~irnum.

M Groupement à Phragmites communis e~ Polygonum equisetiforme •

• Groupement à Schoenus nigricans et Plantago crassifolia.

e Groupement à Aristide pungens et ~Icolmia aegyptiaca.

LI s'agit donc du groupement typique des dunes et microdunes
peu ou pas fixéesa Son extension est considérable (sols minéraux
oruts d'apport éolien).

Ce sroupement oe caractérise par:

- des ospèces vivaces: Aristide punsens, Malcomia eegyptiaca;
Saccocalyx satureioides, Nole~tia chrysochomoides, Retama
retam, Euphorbia guyoniana, Scrofuiaria saharae, As~ra9alus

gombo, Marrubium déserti 1.

En bordure des zones salées s'y ajoutent: Tamarix, Atriplex
halimus, Salsola vermiculata var vi [\osa, Bassia muricata etc •••

- des espèces annuel les: Si lene arenarioides, CU~andia

dichotome, Ononis serrata, Corynephorus articulatus, etc •••

Enfin on note les principales espèces psammophi les de la
zone steppique dès que la dune commence à être peu fixée:
Artemisia campestris, Koeleria pubcscens, Centaurea dimorpha,
Polygonum equisetiforme, Launea resedifolia, Cutandia divaricata,
Onoporàon arenariUm, Rurnex t i ng i tanus, Thyme 1ea mi crophy 11 a etc ••

Cependant le recouvrement total reste faible (0 à ~O % )et
la fixation des dunes, très difficile, peut être tentée avec les
espèces vivaces.

b - Groupements à Phragmites communie et Juncus maritimus.

On cl i st i ngue deux sOl..4s·-groupemen-',cs

+ S/Gr à Imperata cyl ~ndricar.

Ce sous-groupement se locaiise en bordure des dunes ou
dans les dépressions interdunaires avec une nappe phréati­
que. faiblement salée (0(2 à 3 8/1) et assez proche de la
surface (1,5 à 3 mètres)N JI s'agit de sols minéraux bruts
ou de sois peu évolués d'apport Golien (dune plus ou moins
fixée) comportant en profondeur un horizon de sley avec ou
sans encroOtement gypseux de-nappe.

Il comporte les mêmes groupes que le. 9roupe~ent à Aristida
pungens auquel sfajoute eseentieiiement le groupe phréa­
tophi le : Juncus maritimus, Phragmites communis, Imperata
cyl indic~ Scirpus holoschoenus, Schoenus nigricans a

Le recouv~ement total se situe entre 40 et 80 %.

".. /aa.
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+ s/Gr à Aeluropus littoralis.

Il occupe le ~ond des dépfessions interdunaires où la
~appe faiblement salée 0,2 à 3 g71) est proc~e de la surface
\ 1-m environ) : sols hy romorphes à gley salés.

Le groupement comporte, outre le groupe phréatophile
précédent (à l'exception d'Imperata cylindrica) un groupe halophi­
le déjà bien représenté :

- Espèces perennes hygrophiles : Aeluropus 'littoralis,
Spergularia marginata, Tamarix, Suaeda fucticosa, L1-
monium (cf.tunetanum). .

- Espèces annuelles: Sphenof,l.s divaricatus, Frankenia
pulverulenta, Phal iurus incurvus.

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

Le recouvrement total atteint facilement 70 - 80%.

Ces dépressions pourraient être utilisées davantage :
maratch<?-ge, . plantation Çl.e peuplters blancs ~t Tam~l"'.~.x, ~ssal de
multlpllcatlon de certalnes especes fourr~geres deJa p~esentes +0­
calement (~gropyron elongatum, Lotus cornlculatus, Atrlplex hall­
mus, etc •• ).

c - Groupement à Phragmixes communis et Polygonum equisetiforme.

C'est un groupement très vois}n du sous-groupement à
Imperata cylindrica, et peu représenté \vers le Zahrez Chergui).. .

d - Groupement à schoenus nigricans et Plantago crassifolia.

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

La nappe phréatique, p~u profonde ( ( 150 cm) est fai­
blement salée (1,5 à 3 g/l, ~aciès 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.

90%) •
te recouvrement total est toujours très élevé (70 à

.... / . ..
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Il convient de souli~ner ~e Phragmites communis est
très peu abondant. En effet, l encroût'2ment gypseux souvent in­
duré ,croûte1 ne permet pas aux rhizomes de descendre jusqu'à la
nappc, Il serait donc utlle de défoncer l'encroûtement pour uti­
liser au mieux l'humidité disponible. Dans les rares jardins de
cettez'Gne" l' horizon induré a été purement et simplement enlevé,
ce qui pe~met aussi de rapprocher la surface du sol de la nappe
phréat.i que •

4/.Végétation halophile_

Contrairement à ce que l'on pourrait penser à priori
elle présente une assez grande diversité. Les principaux facteurs
édaphiques qui inte:rviennent sont :

La texture e~ la teneur en gypse du sol.

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

On distingue. ainsi :

, ]Le groupement des sols gypseux à encroûtement de surface (sols
calcimagnésiques).

· Groupement à Herniaria maurit~rrica~

- Les groupements des sols gypseux et salés (avec encro'O.temen't
gypseux de nappe).

• Groupement à Traganum nudatum, Frankenia tAy'mifolia
et Suaeda fruticosa. '

· Groapement à Suaeda fruticosa et Atriplex portuloco!~
des.

Groupement à Halocnemum strobilace~m.

· Groupement à Salicornia arabica.-

- Les groupements des sols peu gypseux et salés (alluvi0ns de
texture variable).

.' "~ ~;:.~: '~o _'.

· Groupements à Salsola vermiculata var Vl.~lQ~a~et A{rt­
plex glauca.

· Groupements à Salsola tetrandra et Agropyron 'or,ien­
tale.

a - Groupement à herniaria mauritanica,

Ce groupement caractérise parfaitement les sols gypseux
à encroûtement gypseux de surface (sols calcimagnésiques) que
l'on rencontre dans l'Atlas Sa4arien

- En aval des s'ources d'Ain Zmila et Aïn Fortassa.

- Su~ les gyps~s $assifs au $ud.d'Aïn ~orbane (groupement avec
Stlp a tenaclsslma et Hernlarla maurltanica) et dans le bassin
du ZalU'ez :

-:l,_
~.~:

4·;i

.1.

1.1
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Sur les micro dunes et nebkhas de sable éolien gypseux.

_ Sur les anciens encroûtements gypseux de nappe (Terres Blanches,
Zahrez Chergui, etc .• ).

- Sur les marnes gypseuses localement.

La teneur en gypse ge 11encroûtemcn~ est toujours éle
vée (40 à 90%); la salure varlC de 2,5 m~lOS Jusqu'a 15 mmhos et
parfois plus. .

Ii s'agit d'une steppe basse très peu dense avec sou­
vent un recouvrement de sable éolien récent \Terrain de parcours
et zone de campement).

Le groupe gypsophile typique des encroûtements gypseux
de surface est bien représenté par: Herniaria mauritanica, Lepi­
diuw. Subalatum, Erodium glaucopAyllum, Campanula filacaulis, He­
liant~emum lippii var intricatum, Frankenia tnymifolia (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 ••

- Leb~;rouF.e PB'[mmç"',)~'iÏ leiJr.a~~num nuciatum, Thymelea virgata, Koelerié
- IL~ ~~llp1:! de3att'Î'~e".S 9::'a1.'è~~.::res et gypseuses Atractylis serratu-

loides, Herniaria fontanesii.

Le recouvrement total très variable (1 à 70%) dépend
essentiellement du recouvrement de sable éolien. .

Groupements dyS ~ols gypseux ct salés (avec encroûtement gyp­
seux de nappe • VOIX' fig. n S 5.

+ Groufiement à Traganum nudatum, Frankenia tAymifolia
et 5 aeaa fruticosa.

Il se localise eD trois zones principales :

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

- Bordure du cordon dunaire au Sud de Grizine el Hatob.

- Bordure Nord de l'oued Fassik (ZaArez Chergui).

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

Ici l'encrqûtement 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 à 20
environ) peu salé à salé (3 à 15 mmhos) et faiblement gypseux
(0 à 10%).

La nappe ~hréati~e se situe entre 1,5 et 3,0 m avec une
salure variable \3 a 20 ·g/l).

..... / ..



FI G. 5 REPARTITION SCl-lEMATlOUE DES SOLS ET DE LA VEGETATION;

SOLS HALOMORPl-lES GYPSEUX ETA ENCROUTEMENT GYPSEUX

---------------1~
SALURE

DE NAPPE

~I
.

" .
" ",... ." : ....... '. • '0 ••. . . .

. :;) ~ ;.~.~;,.,~y'~';~:~\''''''''' v

:r:I: X- V" ..
'!J~ T. or X iX X. $ :ri ~~ 'il ]:, ;$ X-:i/::1z:, X::i/ )J~ ,~']l; ~

~:rJ. ," °
0

" •
.. " . ,. .. ~ LI OZ :z; ~ "..

. . '.t .. '"
. . v v V "

" " .' 0.' .. .. ' '~.'., .
.lI '01

• 1 ., of ., li " V V \JI' of" V' vV V Il
V Y 1 Y y y 0/11 "VII V V vV"v. '

., 0/ V "V "" V of V 1/ yi V V V"". , ...
~, 1 • ..... ;, : .1 y " y

of li v":.. '. V 1 If''' " V V "V vol of V ,V Y V y "
V of V "" V" li' V.. .' 1 •• " " V V """V VVVyyV

Nappe
.. " . '. 1 V • V V i 1

~

(1111111"
1 " , T1

, 1

IProndeur en cm 2 0 J 1,5 a J 1 ëi 2 1 '0 2 1 Ci 1 5
Nappe ISolure en ail J a 20 3 a 20 4 li" 20 7 ri sn 30 a 1liO

Salure del'horizonde Surf-. 1 - J J 15.
"

40 a100 ë100
- -

-ace(O-JQcm) en mmhos cm - a a 15 a 50 40

Sierozems s ableu x sur Sols h :Jlomorphes Sols halomorphes SOlS h alomorphes salins .Sols halomorphes salins

encroûtement salins ë e ~ crciute ment : " '- (trés sa l~s)oe ncrcûtt:- tr~s sal:S) gypseux et/ouSols gypseux salms (tres sales) a
/

encro'utement gypseux ëi encroûtementde nappe ( 70_120 cm) gypseu x de nappe _ment gypseux de gypseux

recouvrement Sableux de nappe nappe de nappe
de20 cm env i ron)

Groupement Ci Groupement - Groupemen t Groupemen ta Gro upe men t -a a a

V~g~~otion _ Helianthemum lippii _Traganum nudotum _5 uae da fruticosa _Arthrocnem um indicum _I-lalocnemum

et Thymelea microphylla _Frankenia thymifolia et Atriplex portulacoides etAtrip l eX- portulo co ides strob i lace um

5/Groupem ent a et Suoeda fruticosa

Traganum nudatum

co
-0

1

vv
:st

Amas gypseu x

Encroûtemen t gypseux de nappe

Nappe phreatique



- 69 -

Il s'agit Gone d'un sol halomorphe à encroûtement gypseux
de nappe, recouvert d'un dêp6t sableux êolien peu sal~~

. La topographie est très irrêgul ière : micronebknas même
microdunes (érosion éol ienne intense) on note quelques champs de
céréales très méûiocres sur le sable.

Au point ri0 vue vêgêtation on distingue plusieurs groupes
écologiques:

Groupe psammophi 1e r très bien représenté avec Koeleria pubescens,
Thymelea microphyl la, Plantago albicans, Salvia verbenaca ssp
clandestins, Ctenopsis pectinel la, etc •••

- Groupe de sables mcbi les Aristida pungens, Retama retam, etc,.

- Groupe de sables sypseux Traganun nudatum, 3assia muricata,
Lygeum spartum a

Groupe de~ encroQ~ements ~y~seux et salés: Frankenia thymifol ia,
localement Herniaria mauritanica (facies peu salê) et AtripJex
portulacoïdes (facies plus salê).

Groupe halophi le : ~triplex hal imus, Ael~ropus 1ittoraIis, Limo.
nium echioides et surtout Suaeda fruticosa (nappe plus profonde).

Le reçouvrement total est toujours assez élevé 60 à 90 %
en raison d~ l'abo~dance ~es psammophi les (parcours int~ressant
pour les oVins et aromadalres).· .

+ Groupement à Suaeda fruticosa et Atriple~ portulacoide~

L'encroûtement 9YPs~uX de nappe devient encore plus proche
de la surface (entre 0 et 40cm environ) et la salure est très éle­
vée dès les premiers centimàtres avec une croûte saline (entre 15
et 50 mmhos).

La nappe ésalement peu profonde (1 à 2m) présente une salure
variable (4 à 20s/I)M .

La végétation psammophi le encore prêsente dans le groupe­
ment précédent disparaît pratiquement complètement. Il ne s'agit
donc plus d'une steppe mixte, mais d'une steppe d'halophytes typi.
ques , el le compreno =

les deux espèces caractéristiques: Suaeda fruticosa disposée
en coussinets et ~triplex portulacoides2

quelques espèces peu abondantes du sroupement prêcédent : Fran.
kenia thymifolie, Traganum nudatum, htriplex hal imus, Lygeum
spartum.

Il s'y ajoute des espèces nettement plus halophi les: Arthroçne.
mum indicum; Sphenopus divaricatus, Frankenia, pulverulenta, etc"

Signalons aussi la prêsence de Tamarix~ D'autre part, dès qu'i 1
y a un horizon à texture fine ou moyenne (alluvions) Salsola
tetrandra apparaît.

Le recouvrement total est variable (de 5 à 80 %). La valeur"
d'un tel parcours diminue nettement par rapport au préc~dent•

.../ ...
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+ Groupement à Arthrocnemum indicum et Atriplex portu­
lacoïdes.

La salure est encore plus élevée en surface et dépasse
généralement 40 n~hos alors que la profondeur de la nappe oscille
entre 1 et 2 mètres environ (7 à.50 g/l) : sols nalomorphes à
encroûtement gypseux de nappe.

Comme le précédent, le groupement à Arthocnemum se si­
tue essentlellement en bordure des Zanrez \~harbl et Cher~l),
en aval des Terres Blanches et dlrectement a l'Ouest de Grlzlne
el Hatob.

~e plus $ouyent, i~ s~agit d'~e population presque pu­
re d'Arthrocnemum lndlcum mals II s'y aJoute cepenàant :
- des espèces halophiles annuelles : Sphenopus divaricatus, Sper­

gv.laria diandra, Pholiurius incurvus Frankenia pulverulenta,
Aizoon hispanicum, Hutc~insia procumbens, Limonium echioides.

- des espèces perennes halophiles, plus ou moins gypsophiles et
hyg:"ophiles ': Spergularia marginata, Limonium tunetanum, Suaeda
fruticosa, Aeluropus littoralis, Frankenia thymifolia.

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

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

+ Groupement à Halocnemum strobilacem.

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

La salu*e est excessive avec une niPpe proche de la sur­
face (1 m environ) et très salée (30 à 160 g 1).

Seul ~rthrocnemum indicum et une petite annuelle Ha­
lQp~plis amplexlcaule peuvent accompagner nalocnemum dans un tel
mllleu.

+ Groupement à Salicornia arabica.

Ce ~roupement de superficie très restreinte caractérise
les zones salees a très salées où la neppe reste procÀe de la .,
surface même en été (entre 0 et 150 cm); le profil conserve une
humtèité appréciable. Cependant la salure de cet nappe n'est pas
obllgatoirement très élevée (1 à 20 g/l environ).

On le rencontre en aval des Terres Blanches, en bordure
du Zahrez Gharbi (très localement au niveau des petites sources),
et dans certaines dépressions du cordon dunaire •

. Il s'agit d'une steppe très dense dont le recouvrement
atteint facilement 100% avec un fort pourcentage pour la Salicor­
ne.

~ ... / ..
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Les espèces annuelles sont pratiquement inexistantes
au profit des plantes pérennes halophiles, gypsophiles mais sur­
tout hygrophiles comme Salicornia arabica : Suaeda fruticosa,
Arthrocnemum indicum, Spergularia marginata, Aeluropus littora­
lis, Limonium (cf.tunetanum).

Lorsque la salure devient moins importante d'autr~s
hygrop~il~s apparaiss~nt comme Juncus maritimumu~ et Phragmltes
commun~s \Coroon dunalre) et f'on passe progress~vement.augrou­
pement formé par ces deux especes et Aeluropus Ilttoralls.

+ Groupements à Salsola vermiculata var villosa et Atri­
""j5I'8x gIauca.

~:une façon générale, ils caractérisent les sols ~eu

salés devenant plus salés en profondeur :

- sols peu évolués d'apport alluvial halomorphe à tex­
ture variable (grossièr~ à moyenne) : oued Mesrane,
oued Melah, grande zone autour du sondage d'Aïn Mala­
koffA

- Vertisols halom~rphes : dépression au Nord de Grizine
et Hatobc La salure des ~orizons de surface se situe
entre 1 et 10 mm'VJ.os emriron mais la nappe phréatique
généralement assez prvfonde (3-5 m) contribue à la
salure des horiz~ns profonds.
Toutes ces zones sont plus ou moins cultivées (céréa.
les) et utilisées comme parcours. Localement (fora~e
d'Ain Malakoff) on note un recouvrement sableux d'im­
portance variable et soumis à l'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 à texture fine)
Suaeda fruticosa (nappe assez proche de la surface). Atriplex
halimus, Spergularia diandra, etc.

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

Selon la texture de l'horizon de surface (grossière ou
moyer-ne) on distingue deux grJupes :

- Groupe psammophile (Lexture grossière) : 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 c1.,ü·ture favorise l'introduction de
num harmala, Thapsia garganica,Carthamus lanatus, etc ••

.1.
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Au point de vue utilisation, la texture de l'horizon
de surface et la situation géomorphologique (zone d'épandage
actuelle ou ancienne) interviennent, nous avons schématiqueme~t

deux possibilités :

-·Texture moyenne de l'horizon de surface et zone
d'epandage ~ctuel (ou possibilité d'aménagement de
l'épandage) la culture est possible pour les céréa­
.les et Atriplex.

- Texture grossière de l'horizon de surface (~icrone~
bekhas) aVeC ou sans possibilités d'ap~orts d'eau
supplémentaires; la culture et en partlculier les
labours sont à déconseiller (érosion éolienne). Par
contre, les essais d'implantation d'Atriplex seraient
à faire.

Nous avons distingué sur la carte des groupements végé­
taux, le sous-groupement typique ainsi décrit d'un autre sous- .
groupement :

- Sous-Groupement à ~triplex halimus et Tamarix.

Il caractérise les sols peu évolués d'ap~ort alluvial
(et éolien) faiblement halomorphes à texture grosslère avec en
surface un recouvrement sableux éolien (micronebkhas et même mi­
crJdunes) : oued Melah au Nord du cordon dunaire, oued el Hadjia.
La présence de Tamarix et Atriplex halimus est en relation avec
une nappe relativement peu profonde (4-6 m).

Il s·, agit le plus souvent d'un bon pâturage où Atriplex
halimus, Tamarix et Salsola vermiculata sont abondants et coloni­
sent les micronebkhas et même microdunes.

Les psammophiles et les espèces caractéristiques des
sables ~obiles (Aristida pungens, Saccocalyx satureioïdes, Marru­
bium désertii etc) assurent un recouvrement total de 30 à 80%. On
passe ainsi progressivement au groupement typique des dunes :
Aristida pungens et Malcolmia aegyptiaca.

+ Groupements à Salsola tetranda et Agropyrum orientale.

Ces groupements occu?ent une superficie très importante
puisqu'ils se trouvent en partlculier sur la totalité des sols
halomorphes salés et très sales à alcalis.

. ,Il est spéçifiq~e des zone$ d'épandage actuel (ou an-
clen) salees : alluvlons a texture flne ou moyenne, peu gypseuses
(0 à 5%). Nous avons distingué plusieurs sous-groupements en fonc­
tion des conditions édaphiques particulières (lntensité de la sa­
lure, profondeur variable de la nappe phréatique, présence d'un
recouvrement de sable éolien).

- S/Groupement typique.

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

.1. ....
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dépasse pas 0,5%.

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

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

Le recouvrement total rest~ faible (5 à 50%) avec une
très large dominance deS..a..! sc 1éI tétr-ançlr~,· ~.~ o~a 1ement

en popu 1at i on presque plH'"e. . ., .
Le nombre d'especes, extremement llmlte (envlron 15)
se réduit d)nc à quelques rares h~lop~iles ann~elles
(Sper~laria diandra, Sph~opus dlvarlcatus, ~lzoon
hispanicum) ~t vivaces ,$uaeda fruticosa, Atrlplex
hallmus, Atrlplex glauca).

La mise en valeur de ces sols est difficile. ~out au
plus pourra-t-on essayer de limiter le ruissellement
(labours profonds, petites diguettes) pour implanter
des Atriplex et abalsser la salure en surface (orge).

- ~Groupement à Salsola vermiculata var villosa.

Ce sous-groupement assure la transition avec le groupe­
ment Salsola vermiculata var villosa et Atriplex glauca.

La salure des horizons de surface varie de 4 à 15 mmho~

environ ét devient plus élevée en profondeur. Cependant la nappe
p~réatique 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 l'org~ donnent des ren­
dements médiocres à bons.

Les espèces caractéristiques sont : Salsola tetrandra,
Salsola vermiculata var villosa, Atriplex glauca, Atriplex hali-.'
mus et Suaeda fruticosa commencent à prendre une certaine impor­
tance.

On note aussi d'autres groupes:

- Groupe d~s an~uelles halophiles.: Spergularia diand+a,
Alzoon hlspanlcum, Agropyron ùr~entale, Hordeum marl­
timum.

- Groupe des sols à texture fine ou moyenne : SisYmbrium
runclnatum, Anacyclus clavatus, Launea nudicaulis,
P4alaris minor, etc ••

- Groupe psammophile : Koeleria pubescens, Plantago al­
bicans, Thymelea virgata, Cynodon dactylon, etc ••

- Groupe post-cultural : Peganum harmala, Thapsia gar­
ganica etc ..

. ... / ..
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La recouvrement total varie de 40 à 80% selon la pré­
sence où l'absence du groupe psammophile.

L'utilisation de ces zones est à orienter vers l'im­
plantation des Atriplex, les cultures de céréales (orge) et sur­
tout les p~rcours.

- S/Group~ent à Atriplex halimus.

Il occupe une superficie importante zones d'épandage
ancien et aatuel des oueds Melah et Mesrane dont la pente ne
dépasse pas 0,5%. La salure de l'horizon de surface varie entre
7 et 30 mm~os environ alors qu'en profondeur elle est souvent
plus ~levéeo Il faut noter la présence presque constante d'un .
encroutem9nt gypseux de nappe,entre 70 et 120 cm de(profondeur z
la.nappe etant_entre 2 ~I)5 metres le plus souvent salure com-prlse entre 2,5 et ~o g/I . ..

Il n'est pas rare de trouver dans ces zones des cultu­
res d'orge dont les rendements peuvent être intéressants surtêut
dans les "chenaux" empruntés preférentiellement par les crues
de l'oued Melah. De plus la salure de l'horizon de surface va­
rie beaucoup en l'espace de quelques mètres selon que l'on se
trouve dans un champ d'orge ou à côté (profil 359) selon aussi
que l:o~ prélève l'échantlllon au niveau d'une plage avec pseudo­
sables ou au niveau d'une plase moins salée empruntée par les
eaux de ruissellement et contlgue à la plage plus salée.

N° profil Nature prélèvement Conductivité

C"V:lamp d'orge (0 - 20 cm) 5,0
à 50 m de P 359.

359
1 0-5 60,4Profil 359
1 5-15 19,3

85 Plage peu salée 6,7
Plage avec pseudosables 48,5

11 1

Le groupement comprend les espèces caractéristiques :
Sals9la tétr~ndra, Agropyron orientale et Atriplex halimus. Ce
dernler, touJours assez abondant semble trouver ici un milieu fa­
vorabl~ et en partiçulier, i* bénéficie de la présence de la nap­
pe p~reatlque maIgre l'e~croutement gypseux de nappe. Il en est
àe meme pour SUaeaa frutlcosa.

- Groupe des annuelles halophiles : Spergularia dian­
dra, Aizoon hispanicum, Hordeum maritimum.

Groupe des sols à 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 glauca.

- . et 80%.
Le recouvrement total varle entre 30 %. Les zones occu-

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) .

.../ ..
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- S/Groupement à Suaeda fruticosa.

Ce sous-groupement correspond à des zones salées à très
salées occupant généralement des dépressions parfois plus ou
moins inondables avec une nappe phréatique très chargée en sels
(10 à 70 g/l) assez proche de la surface (1 à 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 p~r rapport à Salsola tetrandra.
A ces deux espèces s'ajoute un certaln nombre d'halophiles di­
verses; Suergularia dlandra, Hutchinsla procumbens, Pholiurus
incurvu~, Spergularia marginata. Frankenia pulverulenta. Sphe­
nopus dlvarlcatus etc ...

Il faut noter la rareté d'Atriplex halimus qui n'appré­
cie nullement ces mauvaises conditions.

De telles zones ne sont pas utilisables, sauf comme
terrain de parcours pour dromadaires avec plantation de Tamarix.

+ Remarque - Groupements des sols salins modaux.

Ils se localisent de part et d'autre de Zaafrane : allu­
vions à texture généralement grossière (parfois moyenne), peu
gypseux (0-5%) avec nappe phréatique peu profonde (1 à 3 m) et
locale~cnt début d'encroûtement gypseux de nappe en profondeur
(amas) .

La topographie est très irrégulière avec des micronebkhas
et microdunes.

assez
Anacyclus
part, une

Les groupements compJrtent d'une part, des psammophiles
abondantes : Plantago albicans, Koeleria pubescens,

cyrrolepidioides, Aristida pungens, etc •. et d'autre
bonne proportion d'espèces 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 (jujubierl'
Sur la carte des groupements végétaux, nous avons fait une mosal­
que avec

+ Groupements à Salsola tetrandra et Agropyrum orien~ale.

- S/Gr à Suacda fruticosa.
S/Gr à Salsola vermiculata var villosa.
sjGr à Atriplex halimus.

+ Groupement à Salsola vermiculata var villosa et
Aj::riplex glauca.

- S/Gr à Atriplex halimus et ·Tamarix•

.../ ...
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halomorphes. ~
p

-
~upements Salsola veimiculata var villosa SaI sola tetrandra et Agropyron orientalevegetaux et Atrlp ex g auca
Cq,rac-.

Atrlplex f.1all':::' ralsola vermicu- Atriplex Suaedaterlstl-~ Typiquequ~s eda- Typique mus TamarlX ata var villosa halimus fruticosaphlques

Grossière (S-SL- Gross ière (SA- Moyelfne (LA-L) Moyenne (LA Moyenne (LA L)
Grossière LS) et flne (A- L)et _ et fine (A-.AL)Texture SA)-Moyenne (S-SL) Moyenne ~LA-L) al) fine (A-AL)( LS-TE-LA) et et fine AL)

(lJ fine (AL)
u --rU--

Cl-q;:: Salure en 1 10 1 10 4 - 15 30 - 55 7 - 30 10 à 60~2
- -mmhos

Ul'r-l

(lJ6 Na/T 2 - 20 / 5 - 30 40 - 80 5 - 70 10 à 60'lj(lJ

--.'
UlE: 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>::u
0
t'la

% 0 0 4 0 10"r-l\O Gypse 0 - 4 0 - 1 - 4 0 - 4 - -HI ._---00::r:,,-, Calcaire% 10 - 35 5 - 30 10 - 35 15 - 35 15 - 35 20 - 40

Variable (sable Sable non Sable non gyp-,. Souvent l:..o- Encroûtement
norizons de fin ou encroû- gypseux peu seux ou encrou rizon à tex gypseux de
profondeur. tement gypseux d salé à salé tement gypseux ture gros- nappe entre Variable très

de naf~e) peu de nappe. sière très 70-120 cm salé.
salé -30 mmho~ salé. environ.

...
NaJ?pe _Profondeur

3 - 7 3 5 3 - 5 3 - 5 2 - 5 1 - 3phrea- en m -
tique

Salure gjl 2,5 - 20 2,5 - 20 2,5 - 20 5 - 30 2,5 20 10 - 70-
..

Sols peu évolués Sols peu évoluffi Sols halomorphe:; Sols halo- Sols halomor Sols talomorphes
Types de sols. d'appôrt allu- fd'arPbrt allu- peu. salés à al- morJ?hes trÈS morphe~ peu, salés à très salés

~ial.halomorphesvif ethéolien Call$ et $Ola sales à al- salIs f' sale à alcalis.1H~r~lSO s. ha om rp" es. 1 cReu evo urs ._ 1 ca lS. a a ca lS1 - mor .r. ...es 0 -, port al uVlal
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IV. LES PRINCIPAUX TYPES DE SOLS.

Nous étudierons successivement les différentes classes
de la classification française des sols.

A. CLASSE DES SOLS MINERAUX BRUTS.

Dans la sous-classe des sols minéraux bruts non clima­
tiques on distingue trois groupes

1. Sols minéraux bruts d'érosion.

Il s'agit essentiellement de sols à peine formés soit
sur des roches dures (lithosols) impénétrables aux racines soit
sur un matériau plus meuble et friable (régosols) où les racines
peuvent pénétrer·:

Situés généralement sur pente assez forte, l'érosion
est telle qu'elle décape constamment la couche superficielle
empêchant ainsi la formation du sol.

Les Lithosots correspond8nt généralement aux affleurements de ro­
cnes dUrés calcaire, grès, conglomérats etc) dans les dJebels.

Un exemple p~rticulier est celui du Rocher de Sel où
l'eau de pluie dissout et entraine le chlorure de sodium.

Les ré~osols ~e rencQntrent d~s les djebels lorsque affleure une
roche te~ ,marnes).

Les plus c~ractéristiques sont encore ceux que l'on ob­
serve dans les profondes ent.aiiles faites par les oueds (Melah,
Korirech, etc.) dans les argiles rouges du. Miopliocène (Bad-lands).

Ainsi le profil 59~

Berge abrupte d'un petit affluent de l'oued Melah,
- Végétation :

quelques pins d'Alep
Lygeum spartum,
Astragalus tenuifolius
Atractylis humilis.

En surface (de 0 à 2cm), 5 YR 5/8 rouge jaunâtre, argi­
leux, structure polyédrique fine, petites radicelles.

~ 2cm argile rouge jaunâtre, traversée par des filons bleu-vert, grossiè­
rement polyédrique avec de très fins cristaux de gypse dans les
interstices.

Il est intéressant de noter que malgré la salure (15
mmh?s/c~) et ~a teneur en gypse (15,3%) de l'argile, le Pin d'Alep
arr~ve a subslst~r dans.le fond de l'oued (présence aussi de col­
luvlons.et alluVlons call1outeux). Il convlendrait donc de tenter
un rebolsement de ces zones pour limiter l'érosion.

Les lithosols et les régoso~s sont le plus souvent car­
tographiés dans les unitéS complexes ljuxtapositlon ou séquences)

..../ ...
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où ils sont associés à des sols plus évolués.

2. Sols minéraux bruts d'apport alluvial modaux.

Il s'agit en fait du lit plus ou moins élargi des oueds
principaux (alluvions à texture grossière ct caillouteuse avec
p~rf is des strates à texture plus fine. Ils $e caractéris~nt
par le gr~upement ripicolc à Nerium oleander ,Laurier rose).
3. Sols minéraux bruts d'apportéolie1]s modaux.

Ce sont les dunes vives du qrand cordon dunai~e et les
microd~es que l on.observe,u~ peu pa~tQut dans le baS$ln des
Zahrez ,sur le glacls polygenlque encroute du quaternalre ancien
et moyen, sur les sols halomorphes, etc.).

Pour le cordon dunaire, la granulométrie ,se caractérise
par l'absence de toute la fraction inférieure à 50~(argile
limon fin et limon grossier), une proportLm variable de sables
fins et sables grossiers.

La teneur en calcaire reste très faible (0 à 3%), celle
du gypse négligeable (sables essentiellement siliceux).

Le pourcentage de matière organique est insignifiant
« 0,2%).

Ces sables mobiles sont plus ou moins fixés par une vé­
gétation très typique (groupe~ent à Aristid~'p~gens et MalGolmia
-3.egypt iaca) .

Ce type de végétation peut être modifié par la présence
en profondeur d'une nappe phréatique (graupements à.Phragmites
communis) ou d'horizons salés (Tamarix, Atriplex halimus, etc ..• ).
Il est possible de tenter la fixation de ces dunes par des espè­
ces adaptées en tenant compte précisément des horizons de profon­
deur.

B. CLASSE DES SOLS PEU EVOLUES.

Seule la sous-classe des sols peu évolués non Climati-
ques est représentée par le groupe des sols d'apport alluvial.

Nous distingJns deux sous-groupes

. peu 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
piedmont de l'Atlas Saharien dans les zones d'épandage des
oueds.

+ Roche-Mère - Il s'agit le plus souvent d'alluvions calcaires
de texture extrêmement 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-

... / ....
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duite (Lygeum spartum~ Artemisia campestris etc •• ) car ces sols
sont cultivés (céréales). Localement dans les zones à texture
fine : sroupe~ent à Si Iybum eburneum et 8eta vu1earis.

+ Description du profi 1 15
- en bordure Est de la

- CoorC:onnés x =
y =

Z =

RN 1

533,5
178,4·
875 m!,

et du cordon dunaire.

- Toposraphie sensiblement plane.
- microne8khas, érosion éol ienne.
- jachère avec Peganum harmala,

Cynodon dactylon.

o - 20 cm : Frais, brun clair, vive effervescence général isée,
texture sablo-I imoneuse, structure fragmentaire peu
nette polyédrique sub-anguleuse fine, meuble, nombreuses
racines fines et moyennes - horizon de travai 1 du sol.

ZO - 30 cm Frais, brun jaunâtre, texture sableuse à sable fin,
structure particulaire, transition nette régul ière.

30 - 55 cm frais, brun,vive effervescence généralisée, éléments
gypseux en pseudomycel ium, texture 1 imono-argi leuse,
structure fragmentaire nette lamel faire fine, volumes
des vides faibles e~tre agrégats, peu poreux, nombreuses
racines fines, transition nette régulière.

55 - 65 cm Secr jaune pâle, texture sableuse à sable fin, struc­
ture perticulaire.

65 - 80 cm Frais; brun~ vive effervescence généralisée, texture
sablo-~ imoneuse (présence de 1 its horizontaux très
visibles à texture 1 imono-sableuse).

80 -200 cm Frais, jaune pâle, vive effervescence, texture sablo~
limoneuse à sable fin, éléments gypseux en pseudom~.

c6Iium, structure fragmentaire peu nette polyédrique
suban8u1euse, quelques racines fines.

Résultats analYiigues.

Profondeur
en cm

o - 20

30 - 55
80 - 200

------- -
Granulométrie r j'vlat. C03Ca Conduc.1

/, L LG SF SG org_ tivité
% % mmhocm

-:': ~, 13 11 61 5 0,63 22 0,2..L/,

;;0 33 19 15 3 0,94- 33 2,6'/

Ci 9 12 71 1 0,46 20 6,8
1

-'

J 1
On retrouve dans ce profi 1 les différentes strates al lu.

viales de textures différentes.

30 55
55 - 65

correspond à un dépôt de crue~

corres::>ond à un dépôt très sableux sans doute éol ien~

."710/.'.
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_ 65 - 80 montre netteBent des strates à texture plus fine, etc .•

Les profils de la matière org~nique et,du çalcaire sont
hétérogènes et ne présentent aucun graolent partlculler. Il faut
remarquer l~ teneur élevéé en calcalre (20 à 30~) par rapport
aux sables du cordon dunaire.

En profondeur on note déjà une salure assez importante
(zone aval de lloued Melah).

+ Varü'..tions.-_._-
Il est extrêmement difficile de décrire un profil type

dans ce groupe des sols peu évolués d'apport alluvial car la
textu].'C, en. particulier varie beaucoup (voir fig. 6 - 7 - 8 page

129 bis et ave.c ell.e les principales caractéristiques morphologiques et
phys iC·J···chii.liques >

Ainsi pour des sols à texLu~e fine et moyenne on obser­
ve trè5' SOUVl::lt des fentes de retrait~, l)ne structure lamellaire
en ~u.r'fac0. (avec crante de battance), des pse1;.domycéliums gJ1'pseux
en pTofondeur etc ..•

Dans 1 1 horizon de surface (horizon de labour) la struc­
türe est parfois assez bien développée{ fragmentaire polyédrique
eubanguleuse moyenne (profils 183, 218) : sols peu évolués à
faciès brun calcaire.

Ils p~uvent aussi présenter une ~ertÎine salure en pro­
fondeu~ ct guelquefois en surface ~2 à 5 mmhos cm à l'Est de
Zaafran~). LIs ne sQnt que très falblemen;: gypseux (amas et pseu­
domyc61lum) ou pas au tout.

De plus, un dépot récent non évolué les recouvre sou-
vent :

- Sable éolien avec micronebkhas (profi~ 9. 725, etc •. ).
limons de crue (Profils 167 - 217 etc.,).

- Al::"uvions actuelles à texture grossière (même caillouteuses).

Toutes ces variations, ainsi que les principales données
analytl0les seront reprises dans le chapitre consacré à la mise en
valeur.

Notons simplement que les sols peu ~volués d'apport al­
luvial bénéficient le plus souvent d'apport d'eau supplémentaire
plus ou inoins irlportants. Ils sont donc intéressants pour la mise
en valeur (périmètres d'épandage d'eaux de crues avec céréales,
aménage1:1ents des petites zones d'épandJ.ge, amélioration de l'in­
filt-rati.:n des eaux de pluies, etc .. ),

2 • .3:)15 pe~ évolués d'apport alluvial halomorphes.

+ L'ocalisation - Roche-r!'ère.

Ils se localisent au Nord du cordon dunaire en quatre zones
pr:i.nclpales :

- Oued Hesran3. avec d'une part en 3.mont, le niveau des
soISianclens hydromorphes noircis et salés en profon­
deur avec encroûtement calcaro-gypseux de nappe.
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D'autre part, en aval, zone d'épandage actuel des
crues de l'oued: alluvions calcaires de texture
moyenne (souvent grossière en profondeur).

- Oued Korirech (à l'Est de Zaafrane, alluvions calcai­
res de texture moyenne.

- Oued Melah - alluvions calcaires de texture grossière
(avec lntercalation de strates peu épaisses limono­
argileuses) en bordure Nord du cordon dunaire et le
long du lit principal (bourrelet plus sableux de <bor­
dure d'oued).

- Vaste plaine au Sud des Terres Blanches. Alluvions
calcaires de texture grossière avec très ~ouvent un
recouvrement limono-argileux de 10 à 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 très mé­
diocres.

Le groupement Salsola vermiculata, var villosa, Atriplex glauca
caractérise ce type de sol (localement S/Groupementà Atriplex
halimus et Tamarix pour l'oued Helah).

L'érosion éolienne se manifeste par un voil<e 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'Aïn Malakoff).

- Coordonnées : X
y
Z

=

=

532,5
189,9

845 m.

- Topographie sensiblement plane.
Micronebkhas avec sable mobile, érosion éolienne.

- Jachère avec groupement dégradé de :

• Salsola vermiculata varvillosa
• Atriplex glauca
· avec Artemisia campestris.

Nombreuses annuelles psammophiles.
Recouvrement 70%.

o 5 Frais, 7,5 YR 7/6, jaune rougeâtre, vive effervescen­
ce généralisée, texture sableuse à sable fin, structu­
re particulaire, meuble, nombreuses racines fines.
Recouvrement de sable éolien.

. : ./ ..
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5 20 - Frais 7,5 YR 5/4, brun, vive effervesc~c~ généra-
lisée, texture équilibr&e (strates de text;lil.,re ,;Limo­
neuse ou sableuse : dépôts 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 à sable fin - struc­
ture particulaire, meuble, nombreuses racinês fines.

40 60 - Sec, 7,5 YR 8/4, rosé, effervescence ~énéralisée,
texture sableuse à s~ble fin (stratiflcation entre­
croisée avec petites strates de sable grossier et
de limon), structure particulaire, racines fines.

Résultats analytiques.

-,._------ --

c(:m~u<;-I;)rofondeur Granulométrie % Mat. C03 Ca Gypse pF
org. total tlvlte 1 % pH pF2,5 4,2en cm

A L LG SF
1

SG % %
mmhoscm

5 - 20 19 19 15 43 2 0,68 24 5 , 1 T 7,4 19,7 9,3

~o - 40 10 9 14 64 1 0,34 21 5,6 T 7 , 1 13,2 5,7

la - 160 0 0 7 85 1 10 2,6 T
~

Les résultats analytiques sont comparables à ceux du profil prece­
dent sauf évidemment en ce qui concerne la conductivité, plus éle­
vée dès la surface. Dans ce profil, la salure n'e~t pas liée à la
nappe phréatique (5 à 6 m de profondeur et peut être davantage)
mais il stagit d'alluvions salées. En particulier, l'horizon de .
texture plus fine affleure parfois par plages de quelques mètres'
carrés, la salure atteint alors 20 à 30 mmhos/cm avec apparition
de Salsola tetrandra.

En raison de la texture, la salure n'affecte que très
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 eèt à dominance sableuse
à sablo-limoneuse avec intercalation d'horizons peu épais (10
à 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 p~réatique ou lessivage des horizons de surface).

La teneur en gypse demeure très faible (~u plus 2 à 4%). On ob­
serve des individualisations amas et pseudomycélium gypseux.
Localement, on note la présence d'un encroûtement gypseux de
nappe en profondeur.

- : ..~.: . _ .. C -.:.........
• .,_.~: .. ~:. _"". :::a

, . -
t _, -

./ ...
.........
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+ Aptitudes.

Les conditions locales (zones d'épandage, recouvrement de sable
éolien etc) détE~rminent des aptitudes v3.riées :

- Aménagement des zones d'épandage avec création de
réserves fourragères (Atriplex) et céréales.

- Parcours d'utilisation quasi-permanente avec psammo'­
philes annuelles et halophiles vivaces (Salsola vermiculata etc;;)
ou d'utilisation estiv3.1e et automnale (Atriple~ halimus dominant),

- Le plus souvent les sols sont favorables pour la créa­
tion de périmètres d'irrigation ~ermanente.

C. CLASSE DES VERTISOLS.

Dans la sous-classe des vertisols à drainafe externe
nul ou r0duit on ne trouve que le groupe des sols a s ructure an
guleuse sur au moins les 15 cm supérieurs.

Il s'agit de vertisols halomorphes (sous-groupe).

+ Localisation.

Ils occupent une superficie peu impJrtante et se localisent ex­
clusivement dans les dépressions plus ou moins inondables où se
décantent les eaux de crues :

- Zone plane de part et d'autre de Redjem Dan (oued
Faîd el Djmel).

- Petite dépression dans la zone d'épandage de l'oued
Korirech.

+ RochG-Hère.

Argiles limoneuses de décantation calcaires le plus
souvent salé..-:::s.

+ Végétation - Occupation du sol.

ZOl1es culTivées avec céréales (rendemeZ1ts atteignant 10 - 15
qX/ha selon les années et la sltuation).

Le gro~pement ~ Te~crium ca~panul~tum et Coron opus squamatus
caracterl$e tTes blen ces depresslons plus ou moins lnondables à
texture flne.

Locale~e~t, on trouve aussi le groupement précédent : Salsola
vermic~l~1.ta. var villosa et Atriplex glauca' (apport dl eaux de
crue mClns lmportants).

./ ...
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+ Description du profil 289.

- Zone aval de l'ouEd Faid el Djemel.
- Co ord~nnées :

x =
y =
Z ::::

533 9 5
191 ,4
844 m.

o 8

- Topographie plane .
.- Rés eau de fentes de retraits larges de 5 à 10 cm.

Céréales de belle venue (10-15 qx/ha) avec Teucrium
calppanulatum
Coronopus squamatus, etc ..

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 - 130 -

8 80 - Sec, 7,5 YR 4/4 brun foncé, vive effervescence genera­
lisée, texture argileuse, structure fragmentaire nette
polyédrique grosslère associée à une structure en pla­
quettes obliques, volume de vide~ tr$s faible entre.
agregats à po~es peu no~br~ux tr~s.fln, faces ge glls­
s~ment~.materla~ a conslst~lce rlglde non fraglle, ra­
Clnes klnes revetant les klssures.

Frais, 7,5 YR 4/2 brun foncé, vive effervescence géné­
ralisé0, éléme~ts gyps~u~, c~ amas~ texture a~gi~e~se,
structure maSSlve 9 materlau a conslstance seml-rlglde
peu plastique, peu poreux, quelques racines fines.

;> 130- Niveau de cailloutis.

Résultats analytiques.

1

C03 C3
1

~~n-Granulométrie Mat. 1 /Gypse:>rofondeur 1 pF pForge total pH
1 % ~i=en cm

A L L81 SF 1 S8 % 2,5 4,2

) - 8 30 45 8 9 1 1,02 28 7,0 0 4,4 32,6 16,2
1 - 80 46 41 4 3 0 0,85 30 7 9 2 0 2,0 34,4 17,5

10 - 130 0,85 30 7 9 0 5,8 15, , 37,2 19,4

Ce profil présente les principales caractéristiques de
la structure des vertisols (structure polyédrique grossière avec
faces de glissement, fentes de retrait, grande compacité). En ~:

profondeur (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 l'horizon
de profondeur atténue l'alcalinisatiün.

. ... /0 ..
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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 dépasse pas 2 cm/heure (Test de
perméabilité K Henin).

+ Variations.

Les horizons de profondeur salés ou très salés peuvent apparaî­
tre dès 30 ou 50 cm (profil 276) mais ils restent toujours un pc
gypseux (2 à 5%).

On note aussi la présence d'un horizon gypseux (encroûtement,
sable gypseux) dans certaines zones.

+ Aptitudes.

La situation topographique (zone diaccumulation des eaux de
crues) et la texture fine (capacité de rétention éleyée) sont
autant d 1 éléments favorables pour les cultures de céréales
spécialement le blé dur et l'orge.

La structure'vertique convient
vivaces à enracinement profond
tant que le profil se dessèche
avec fentes de retrait).

beaucoup moins aux espèces
(Atriplex par exemple) d'au­
assez rapidement (texture fjne

000./...



- 86 -

D. CLASSE DES SOLS CALCIHAGNESIQUES.

- S/Classe : Sols carbonatés

- Groupe Rendzines
Sols bruns calcaires

- S/Classe

- S/Classe

Sols saturés
- Groupe : sols bruns calciques

fuIs gypseux
- Groupe : sols à encroûtement gypseux.

1. Rendzines.

+ Loca.lisation.

Elles s~ trouvent essentiellement dans l'Atlas Saharien, sou­
vent tres dégradees et erodées, associées aux sols bruns cal­
caires, lithosols et régosols.

+ Roche-Hère.

Roche càlcaire dure (calcaire, conglomérat, croûte calcaire).

+ Végétation - Occupation du sol.

C'est le sol forestier typique sur roche calcaire dure. Nous
avons une forêt claire de Pln d'Alep ou simplement une lande
(Matorral). à Romarin et Alfa avec tcus les stades intermédiai­
res de dégradation :

- Grou~ements forestiers à Pinus halepensis avec suc­
ceSSlvement dans le sens d'une pluviométrie décrois­
sante; Quercus Ilex, Juniperus oxycedrùs. et Juniperus
phaenicea. .

- Groupements de d6gradation forestière àans Pinus ha­
lepensis. Dans tous les cas la présence de Cistus
libanotis caractérise très bien ce type de sol sur
oalcalre.dur (et surtout sur croûte calcaire) pour
en faire un sous-groupement ~ssez spécifique.

+ Description du Profil 175.

Glacis encroûté du quaternaire ancien (Moulouyen)
entre les Djebels Touicha et Takouka.

- Coordonnées: X = 542,5
y = 172,9
Z = 1']30 m.

- Topographie sensiblement plane.
Forêt claire de Pin d'Alep: Groupement à Juniperus
Phaenice0' S/Groupcment à Cistus libanotis - présence
de Romarln, Alfa, etc ..•

- En surface, nombreux débris de croûte et galets de
calcaire noir.

eoo./...
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Sec, 7,5 YR 4/4 brun foncé, teneur en matière orga­
nique voisine de 2%, vive effervescence généralisée
teneur approximative en éléments grossiers.40%,
graviers, caillou x, blocs de croûte calc~lre, tex­
ture sablo-limoneusc, structure fra~mentalre grume­
leuse nette, poreux, nombreuses raClnes fines et
moyennes, transition très nette.

Cr.)ûte calcaire très cohérente conglomératique
(avec galets).

1 .i Mat. ~cides Acic;les
'rofondeu:r Granulométrie % . Calca~ c/N. UlVl- b.umlques

pH re % org. ques %0 %0en cm LG 1
!

A L SF ! SG %
! -

1 - 20 13 12
1

11
1

53 6 7,6 10 2,04
1

10 1,69 1,96
J
! !

pF 2,5 pF 4,2

16,6 8,0
\i

Ce profil montre les caractéristiques classiques des rend­
zines (structure grumeleuse, faible profondeur, teneur relativement
élevée en matière organique etc .• ).

+ VariatLms.

La teneur en matière organique peut atteindre 3 à 5%. Par contre,
la teneur en calcaire total varie de 40 à J - 2% - Dans ce de'r­
dernier cas, il S'agit de sols sur grès faiblement calcaires
(encroûtement calcalre par place), la texture est plus sableuse
et la structure peu différenciée.

Au fur et à mesure que la végétation forestière se dégrade, les
rendzines perdent progressivement leurs caractéristiques essen­
tielles (structure, teneur en matière organique) et l'on passe
progressivement à ce que nous avons appelé les sols bruns cal­
caires xériques.

+ Aptitudes.

En fonction de la topographie et de la roche sous-jacente, elles
sont plus ou moins favorables au reboisement avec ou sans travaux
de DRS. Parfois même, il n'est guère possible de reboiser (grou-.
pement Alfa et Launea acanthoclada).

Ce sont des sols "secs" peu profonds, perméables qui exigent une
bonne adaptation des plantes à la sécheresse.

2. Sols bruns calcaires

Nous distinguons deux sous-groupes

- Les sols bruns calcaires modaux.
- Les sols bruns calcaires xériques.

... / ...
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a - Sols bruns calcaires modaux.

+ LGcalisation.

Les sols bruns calcaires modaux, également caractéristi­
ques de l~ zon~ montaqneuse de l'Atlas saharien, sont le plus
~ouvent associes aux ~endzlnes, lithosols et régosols.

+ Roclrle-Hère.

Sur roche calcaire tendre (marne, calcaire marneux) et
a,lluvions.

+ Végét~tion - O~cupation du sol.

Le 'cype de végétation est variable selon le degré de dégra­
dation (forê~ claire de Pin d'Alep, steppe d'Alfa au zone cultivée),
la n a. j-ure de 1:1 roche-mère etc .. "

-- Sur narne : gro·tlpement avec Atractylis hymilis et Alfa.'

- SU:'C' calca.il"e mc..~neux ou marne encroûtée : groupements à
Cistus libanotjs.

3ur alluvions clans les dépressions : cultures avec Ly­
geum spartum, Artemisia campestris et parfois Quercus
Ilex rÉ:siëiuel.

+ pescrip ti0i.1 du pTofi~._§..2B bis.

_. F'~anc Nord. de petii' djebel allongé SO-NE (calcaire,
marno-calcaire et marnes du Senonien) en bordure de la
Ri.J·1 •

Coordonnées.

x =
y
Z =

544.
162,8
1040 m.

- Pente forte 30 - 40%.
- Steppe d' A.lfa avec Romarin et Atractylis humilis.

En surface, nombreux débris de cailloux calcaires.

o

15

30

....
/

15 cm

30 cm

50 cm

Sec, '10 'iR 4/4, brun foncé, vive effervescence
génér~l.lisée, texture équili1?rée, structure frag- ..
men"i:.alre nette grumeleuse flne, nombreuses raCl­
ne-? fjnes entre les agrégats, chevelu, transition
tres ne~c-::e.

S2C, 10 YR 6/6, jaune brunâtre, vive effervescence
généralisée, texture équilibrée, structure frag­
mentaire, nette pOlyédrique subanguleuse fine et
moyenne. no!abreuses racines fines, transition
distü'lctc.

Sec, -;0 YR 6/8, jaune brunâtre, vive effervescence
généralis2e~ cailloux abondants de roc'lt1e sédimen­
ti'Li.:f··2 'cendre, de forme applatie à arête émoussées
faiblerr.ent altérée.

Calcaire plus dur .

... / ...
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~
CalcairE Gypse Mat. ! Acides Aciàes Conduc-

'ofon- Granulométrie orge fuIvi- humi- tivité
!ur en pH total % % 9o.ues ques
cm A L LG SF SG 0 0 %0

- 15 7,5 47 0 2,60 1,07 2,18 1 ,2

, - 30 7,7 75 0 0,97 1,33 1,62 1,3

I- SO 30 33 9 '55 9 7,5 67 0 1,0

\

Ce,profil caractérise les sols bruns calcaires formés sur
marno-calcaire. On note, une forte teneur en calcaire total et
une diminution brutale de la maTière organique au-dessous de l'ho­
rizon humifère, qui est mieux structuré (grumeleux).'

+ Variations.

- Sur marnes, le profil se développe plus profondément
et-une certaine salure peut subsister sous l'horizon
humifère (marnes gypseuses ~lus ou moins salées). Cet
horizon est trè.s souvent ér)d6 et il ne subsista qu'au
niveau Ù0S touffes d'Alfa ou d'autres plantes protec­
Trices : nous passons ainsi à un sol régosoligue typi­
que.

On peut noter ~$i un début d'horizon d'accumulation
du calcaire avec par place un véritable encroûtement.

+ 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 à
la reforestation avec les travaux de D.R.S. Dans les thal­
wegs, la plantation de Pistachiers est possible.

b - Sols bruns calcaires xériques à croûte calcaire.

Ce so~s-~roupe n'existe pas dans la classification fran~aise

des sols, malS 11 nous est apparu commode, en attendant une étude
plus complète, d'individualiser une telle unité 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 l'Atlas
Saharien.

. ... / ..
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Ils occupent le vaste glacis polygcnlque encroûté du qua­
ternaire ancien et m8yen au Nord du Zahrez Gharbi et une partie
seulement d~ gl~cis encroûté du quatern3ire moyen le long du
piédmont de l'A::las Saharien.

Dans l'Atlas Saharien, ils recouvrenT la qua$i-totalité
des surfaces encroûtées, partout où la végétation forestière a
disparu.

+ \~ (;gétation - Occupation du solo

En fonction des étages climatiques les groupements végé­
taux sont différents, Au point de vue physionomique, il s'agit
d'une végétation de steppe (avec Alfa, Lygeum, etc.) plus ou moins
dégradée par le surpâturage et les cultures de céréales : Groupe­
ments à Ar~emisia herba-alba, Thymelea virgata, Helianthemum Lip­
pii etc ... ).

+ Descrlption du profil 208.

- Glacls encroûté du quaTernaire moyen entre le Djebel
K·:.Œ Ondei Souf et Dar Guendous le long du piédmont de
l'Atlas Saharien.

o Coordonnées.

x = 545,5
y = 18:,0
Z = 878 il.,.

. Faibl,-~ pen'ce (1%) en directiun des dunes au Nord.

o 20

20 - 90

. Steppe ~vec le grou~e~ent à Heliant~emum lippii et ~hy­
melea mlcrop~ylla, S/Gr à Noaea mucronata.

Par place recouvrement de sable éolien avec micronebkhas
ailleurs débris de croûte en surface.

Sec, 7,5 YR 4/4, brun foncé, effervescence générali­
sée, graviers et cailloux abondants (débris de croû­
te calcaire), texture .sabl.o-limoneuse, structure frag­
mentaire peu nette polyédrique subanguleuse fine,
nombreuses racines fines et moyennes, transition très
nette ondulée.

Sec, 7,5 YR 8/4/ rosé, vive effervescence généralisée,
éléments carbonatés en pellicule rubanée (1 cm à la
partie supérieure) et en croûtes, cailloux peu abon­
dants, (à la base), structure fragmentaire nette lamel.
laire, très peu poreux, matériau à consistance rigide,
foy.·~'2ment cimenté, quelques racines fines , transition
net'Cc régulière.

.90 - î40 Sec, 7,5 YR 7/4 rosé, ,rive effervescence généralisée,
sans élémentz grossiers, texture limono-sableuse,
structure fragmentaire très nette polyédrique très
grossière, peu poreux éléments calcaires en pseudomy­
célium (petites pigmentations noire de Fer et Manga­
nèse)~ Jla"tériau à consistance rigide peu cimenté,
qu.el ques -racines fines.

.... / ..
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~ 140 : Cailloux abondants, texture limono-sableuse.
R'sultats analytiquese .

Profondeur Granulométrie 1Mat. C0 3 Ca Gypse Conductivi '!l
Org.% mmhosen cm A 1 1 LG i SF SG %i 1

0 - 20 10 6
1

6

1

60 18 1 , 16 12 T 1,2

90 14 24 9 30 21 58 0,5 4.,020 - !

~O - 140 11 19 11 46 12 32 0,5 7,6

! 1

Ln.orizon de surface au-dessus de la croûte est donc peu
épais avec une structure mal définie. La teneur en matière organi­
que reste supérieure à 1%, la conductivite est faible.

L~ croûte par contre est légèrement salée de même que le
limon sableux sous-jacent.

+ Variations.

L'épaisseur de l'horizon de surface n'excède pas 30/40 cm
mais on observe, fréquemment un horlzon lntermédiaire au-dessus de
~ croûte. Cet horizon, de c uIeur bIanchatre, parfols gris clair
cendreux est un limon très calc::l.ire, pulvérulent avec des débris de
crJûtè .Les radicelles y sont très abondantes.

La croûte peut aussi ne pas présenter de pellicule ruba­
née à sa partie supérieure comme dans le profil 208.

La texture reste grossière (finement sablo-limoneux à
sablo-argileux). S'il n'y a pas de recouvrement sableux, la surface
du sol est souvent battante avec une structure lamellaire sur 1 à
2 cm, devenant polyédrique subanguleuse peu nette ou même massive
à éclats anguleux ou émoussés (surtout à la base de l'horizon).

La teneur en matière organique est comprise entre 0,5 et
2%~ Le calcaire ee situe généralement entre 1 et 30% et le gypse
reste absent ou à l'état de traces.

Par contre, la salure atteint facilement 2-3 mmhos et sur­
tout on observe des "plages de salure" extrêmement caractéristiques
et abondantes en bordure Nord du Zal1rez.

La surface de ces plages est de quelques décimètres ou mè­
tres carrés. Il est possible de noter à ceftaines périodes des efflo
rescences salines mais toujours disçrètes p~rfois des pseudosables
comme dans les sols salés a alcalis). On repere les plages assez fa­
cilem~nt car elles sont presque complètement dépourvues de végéta­
tion ~présence.de p+antes annuel+es halophiles: Spergularis.aian­
dra, Alzoon, hlspanlcum, Frmlkenla pulverulenta etc .• ). 1'orlgine
de la salure est en ,relation avec la croûte calcaire et l'horlzon
sous-jacent eux-même plus ou moins salés.

.... / ...
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+ Aptitudes.

Le sol peu profond ne constitue g~'un terrain de parcou~s

plus ou moins favorable. ._
Dans l'Atlas saharien, il est p,)ssible de le reboiser si

la topograp~ie le permet et surtout si la croûte calcaire n'est pas
trop compacte et épaisse ..

La valeur du parcours sera détenninée en grande partie par.
l'horizon de surface \ texture, recouvrement sableux, pellicule de
battance) .

+ Conclusion.

En définitive, les sols bruns calcaires xériques à croûte
calcaire présentent certains caractères des sols calcimagnésiques :

- Sols peu prof~nds sur roche~ carbonattées (croûte calcai­
re) com~e les rendzines dont ils sont très souvent issus après la
dégradation du couvert végétal (passage d'une végétation forestière
à une ste 1.)pe). Ainsi dans la zone montagneuse, le passage de l'un
à l'autre de ces sols est difficile à pr6sicer.

- 1a structure toujours peu dévelQp~~e polyédrique subangu­
leuse devient polyédrique ou massive à éclats anguleux ou émoussés
en profondeur (sols bruns calc'::l.ires).

Cependant les relations de l'~orizon de surface avec la croû­
te sont difficiles à préciser et seraient à étudier comme d'ailleurs
le type de matière organique pour le comp~rer à celui des siérozems
et des sols calcimagnésiques.

Pour notre part, nous en avons fait des sols à croûte cal­
caire car il semble bien que la pellicule rubanée eh particulier se
fo~me d0ns le so+. D'autre P0rt, une c~rt~ine dYna~igue du calcaire
(mlgratlons vertlcale et obllque) paralt etre posslble.

Remarque.

De tels sols pourraient être également appelés rendzines
xériques, surtout en raison de leur profondeur toujours très faible
au-dessus de la croûte.

3. Sols bruns calciques.

-- Localisation - Roche-Mère.

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 grès, ~rgiles et colluvions du
Crétacé Inférieur continental.

+ Végétation - Occupation du solo

Forêt très dégradée de Pin d'Alep; Chêne vert, Genevrier

.. .1..
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o~cèdre : Groupement forestier à Pinus halepensis et Quercus Ilex,
S/Groupement typique à Cistus salvifolius.

Localement on note la présence de Lavandula staechas.

+ Description du profil 458.

- Flanc Nord du Kef Er Rek'l-J.ma sur colluvions d'argile et
grès non calcaire.

- Coordonnées': X =
Y =
Z =

- Pente forte 30%.

558,5
177,7
1280 m.

- Forêt résiduelle de Pin d'Alep, Quercus Ilex etc •.

En surface, nombreux cailloux et blocs de grès.

o 5

5 - 20

20 - 50

Sec· 5 YR 4/6, rouqe jaunâtre, ~ucune effervescenc~
caiiloux (grès à Qords arrOndlS), texture,équilibree,
texture fragmentalre, nette, grumeleuse flne et moyenne,
nombreus es racines fines et moyennes.

Sec, 5 YR 4/4, brun rougeâtre, aucune èffervescence, .
cailloux abondants (grès), texture argileuse, structure
fragmentaire très nette polyédrique moyenne et fine ­
nombreuses racines fines et moyennes.

Sec, 2,5 YR 4/6, rouge, aucune effervescence cailloux
abondants, texture argilo-sableuse, structure fragmen­
taire nette polyédrique moyenne, racines moyennes et
fines.

Résultats analytiques.

'rofondeur Granulométrie C03 Ca Mat. ftbre tbf~\
F.L. pF

pH F. T.en cm A L LG
1

SF 1 SG % orge 2,5
% % %

- 5 28 9 12 40 8 7,3 0 2,21 13 39 33 19,6

- 20 47 7 15 23 4 7,3 0 1, 16 19 54 35 25,6
o - 50 41 7 12 30 8 7,2 0 0,36 16 50 32 23,7

Ce,sol P9ssède les principales caractéristigues des sols
prun)s c~lclques ,structure, .c9mplexe saturé, pu légerement supérieu~
a 7 malS on ne trouve pas lCl àe roche carbonatée sous le profil .

. ... / ...
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De toutes façons, ce type de sol est peu répandu (juxt~po­
sition avec les lithosols sur grès). Dans cette zone, les proflls
sur-grès, S,)l1t assez différents (texture plus sableuse, avec même
un horizon plus argileux en profondeur gui fait penser à un sol
lessivé, notamment là où nous trouvons tavandula Staechas. Sur ar­
gile non calcair~, .le profil présente encore un autre faciès avec
une structure tres nette.

4. Sols gypseux à encroûtement gypseux de surface.

+ Localisati)n - Roche~Mère .
.

- Localisée presque exclusivement dans le Bassin des
Zahrez on les trouve cependant en deux zones particulières de l'
Atlas Saharien.

· En aval des sources (Aïn ZmilEt, Aïn fortas!!:tl.).

· Sur ~es qyps~s massifs alternant avec les marnes et con­
glo;,:,eratS caJ..calres au t>ud ~'Aln Dorbane.

Dans le bassin des Zahrez, ils se situent

· Sur les dunes et nebkhas de sables gypseux en bordure
du Zahrez.

· Sur d'anciens encroûtements gypseux de nappe (Terres
Blanches, Zahrez Chergui, etc .. ).

+ VGgétation - Occupation du sol~

Le groupement à Herniaria mauritanica est spécifique .
pour ce type de sol. Localement, un recouvrement sableux discontinu
~micro-nebkhas) introduit un cIDrtège de psamophiles. Lorsque la
salure devient plus élevée on note une abondance particullère de
Frankenia Thymifolia.

Ces sols ne sont pas cultivés et constituent de maigres
terrains de parcours.

+ Description du profil 387.

Presqu'île d'El Kacha, au Nord du Zahrez Gharbi.

Coordonnées : X
y
Z

=
=
=

499,5
179,5
840 m.

. Dunes gypseuses anciennes plus ou moins recouvertes par
- dapôt éolien récent de sable siliceux non gypseux•

. Végétation peu dense (recouvrement 3010) avec gypsophi­
les et psammophiles.

• •••• / •• 0
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5/10 - 15/25

"
Sec 2,5 Y 8/2 blanc, faible effervescence, éléments
gypseux en encroûtements, texture sablo-limoneuse.,. ,.
structure fragmentaire nette, lamellaire moyenne,
poreux, cohérent, nombreuses racines fines et
moyennes entre les agrégats et déviées, transition
distincte ondulée.

Frais, 10 YR 8/3 brun très pâle, faible efferves­
cence, éléments gypseux en encroûteme~t, texture.
sablo-limoneuse, peu poreux, (pores flns) peu frla­
ble, racines fines et moyennes, transition distinC­
te ondulée.

5/10o

15/25 - 40/50 Frais, 2,5 Y. 8/4, jaune p~le, faible effervescence,
éléments gypseux en amas et en encroûtements tex­
ture sablo-limoneuse, peu poreux (pores fins), fria­
ble, racines fines et moyennes (toutes blanches),
transition nette ondulée.

40/50 - 60/70 Sec, 10 YR 7/4 brun très pâle, faible effervescen­
ce, éléments gypseux en amas, texture sableuse à
sable fin gypseux, structure particulaire, meuble,
quelques racines, transition nette ondulée.

60/70 - 100 Sec , 2,5 Y 7/4 jaune p~le, aucune effervescence,
texture sableuse à sable fin gypseux, structure
particulaire, meuble, pas de racines, transition
graduelle.

100 - 160 Identique sauf, cohérent, structure massive.

Résultats analytiques.

'rofondeur Mat.org.
1

pH C03 Ca
j

Gypse
1

Conductivité
1en cm %

1
% % mmh.os/cm1

° - 7 0,51 17,4 1 75,7 3,7
7 - 20 0,34 7,4 2 79,8 4,0

1
!

:0 - 40 0,31
1

7,5 T 1 82,6 7 , 1!

0 - 60 0,19 1 7,7 T 67,8
1 8,8!.
10 -100

,
0, 17 T 1 64,2

1

8,4
1

00 -160 0,07 1
1

66,0, 1
1

En surface, on observe des plaques de croûte gypseuse plus
indurées avec un début de formation du réseau de polygones très
classiques des sols gypseux à encroûtement.

Dans l'encroûtement (0 - 40 environ) la teneur en gypse est
plus élevée que 'dans le sable éolien gypseux sous-jacent. De

.. .. / ...
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plus, il s'agit d'un gypse très finement microcristallisé pul­
vurulent, parfois indu~é en petits blocs, avec de très nombreu­
ses racines et radicelles.

+ Variations.

Au point de vue morphologique, l'encroûtement gypseux est
le plus souvent analogue à celui du profil précédent. Par contrei
étant donné la grande diversité des roches-mères (sable éolien
gypseux, marnes gypseus(~s, encroûtement de nappe ancien, gypse
massif etc) la nature de l'horizon sous-jacent sera donc varié.

La salure intervient également et peut être assez élevée
même en surface (jusqu'à 15-20 mmhos). La teneur en gypse de
l'encroûtement esttoujours très élevée (de 40 à 90%).

+ Aptitudes.

Avec un tel pourcentage de ~ypse seules des espèces bien
adaptées peuvent subsister dans ce milieu. Lorsqu'existe un re­
couvrement de sable éolien récent la valeur du parcours se tro~­
ve améliorée. De toutes façons, ces sols ne sont Das cultivables
et constituent des parcours médiocres ou franc~emênt stériles.

E. CLASSE DES SOLS rSOHUMIoUES.

Dans la sous-classe des sols à pédoclimat frais pendant la
saison pluvieuse, nous avons essentiellement le groupe des sié­
rozems.

+ Localisation - RocAe-Mère.

Les sié~ozems occupent une assez grande superficie dans
le b~ssin des Zahrez où ils sont associés à un matériau sablo­
éolien ancien (cf. géomorphologie) siliceux, très peu calcaire.

Ils se localisent :

- Dans .1es vallées à fond plat sur le glacis polygénique
encroûté du quaternaire ancien et moyen.

- En bordure N)rd et Sud-Est du Zahrez Gharbi.

Le lo~g,du piédmont qe l'Atlas saharien. sur le glacis
enc~oute du guaternalre,moye~ (avec recouvrement éolien
anClen et relatlvement epalS).

Enfin.dans l'Atlas Saharien, ils caractérisent les ancien­
nes dépre$slons alluviales comblé~s par un matériau sableux ou
plus fln \ séquence du Miopliocène) ..

+ Végétation - Occupation du sol.

D'une façon généra~e, la formation végétale est une step­
pe avec des psammophlles Vlvaces (Helianthemum lippi var sessi-

••• / ~ 0 •
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florum, Thymelea microphylla, groupement à Thymelea virsata, Très
souvent les sols sont cultivés (céréales) et la végétatlon natu­
relle très dégradée.

+ Description du profil 465 : Sierozem modal

- Plac~ge de sable éolien ancien sur le flanc Est du
Djebel Guerhbous Djehfa.

Coordonnées:

- Pente 15%.

x =
y =
Z =

543,6

193,5
940 m.

- Steppe à Thymelea micrlphylla et Helianthemmm lippii var
sessiflorun (S/Groupement typique).
avec cultures de céréales très médiocres.

80 - 120

a

20

40

60

20

40

60

80

Sec, 5 YR 5/6 (7,5 YR 6/6) jaune rougeâtre, faible
effervescence localis2e, texture sableuse à sablet
fin siliceux structure fragmentaire peu nette po­
lyédrique subanguleuse fine, meubl~nombreuses ra­
cin es fines et moyennes. Transition graduelle ré­
gulière.

Sec, 5 YR 5/6 (7,5 YR 6/6) jaune rougeâtre, faible
effervescence localisée, texture sableuse à sable
fin siliceux, structure fragmentaire peu nette po­
lyédrique subanguleuse moyenne et fine, agrégats à
pores peu nombreux très fins, meuble, nombreuses
ract~es fines et moyennes (transition graduelle ré­
gullere.

Sec, 5 YR 6/6, jaune rougeâtre,faible effervescence
généralisée, texture sableuse à sable fin siliceux,
structure fragmentaire peu nette polyédrique suban­
guleuse moyenne et fine (tendance partie ulaireà,
pores peu nombreux très fins, meuble, nombreuses ra­
cines fines et m,yennes, transition distincte régu­
lière.

Sec, 7,5 YR 6/4, brun clair, faible effervescense lo­
calisée, texture sableuse à sable fin siliceux,
structure particulaire meuble, racines fines et
moyennes, transition graduelle régulière.

Sec, 7,5 YR 6/4, brun clair, faible effervescence
localisée, texture sableuse à sable fin, structure
particulaire, boulant, racines fines .

... . / . ., .
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Résultats an~lytiques.

10 - 120

Profondeur
en cm

4,9 3;7

4,2 3,2

4,6 3,5

pF 2,5 pF 4,2

2

2

1

1

T

Il Calcaire
%

!

8

9

11

1

i
1 c/N.

0.09

0,03

0,17

Hat.
orge
%

0,26

0,14

7,7

1
7,7 1

Granulométrie

L 1 LG : SF 1 SG

5

o

o

o

A

o

20

60

80

40

o

~o

~o

;0

En relation avec la texture finement sableuse, la structu­
re reste évide~ent peu individualisée. Le taux de matière orga­
nique, bien que très faible, montre un certain gradient avec la
profondeur. Mais Furtout les horizons de 0 à 60 cm plus colorés
,jaune rougeâtre), correspondent au maximum de concen~ration des
racines et radicelles et à une teneur relativement plus élevée
en- matière organique bien évoluée (c/N. voisin de 10). Le profil
calcaire n'est pas significatif.

: Sierozem encroûté à encroûtement

- Atlas Saharien zone du Miopliocène au Nord dJAïn Fortassa.

Coordonnées x =
y =
Z =

534,5
165,2
1022 m.

Topographie sensiblemGnt plane - ancienne dépression
alluviale.

Jachère, à côté céréales très médiocres.

- En surface, petite croûte de battance avec 0-1 structure
lamellaire.

o

10

10

25

Sec, .7,5 YR 5/4, brun, effervescence gé~éralisée,
gravlers peu abondants, texture sablo-llmoneuse,

ttructure fragm~taire nette polyédrique sub9llguleuse
a grumeleuse) flne , meuble, nombreuses raClnes
ines - horizon de travail du sol.

Sec, 7,5 YR 5/4 brun, vive effervescence généralisée,
texture sa~lo~limoneuse, structure fragmentaire peu:
nette polyed~lque subanguleuse m9yenne.et Jine, po­
reux, c0J;?rollthe, nombreuses raClnes flnes et moyen­
nes - élements calcaro-gypseux en pseudomycélium
(très fin).



25

40

60

40

60

80
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Sec, 7 5 YR 5/4 brun, vive efferv~scence générali­
sée, éléments carbonatés en am~s ~nodules de 2 à
5 mm, friable, peu individualisés), texture sablo­
argileuse, structure fragmentaire peu nette, nom­
breuses racines moyennes et fines.

Sec, 7,5 YR 5/4 brun, vive effervescence généralisée
éléments carbonatés à l'état diffus (horizon de
transition avec l'encroûtement) - texture sablo-argi·
leuse, structure massive à éclats anguleux et émous­
sés, poreux, racines moyennes et fines, transition
nette régulière.

Sec, 10 YR 7/4 brun très pale, vive effervescence
généralisée, éléments carbonatés, en encroûtement,

texture équilibrée, structur2 fragmentaire nette la­
mellaire fine et moyenne, matériau à consistance ri­
gide peu cimenté, peu poreux, quelques racines fines.

Résultats analltiques.

Profondeur
en cm pH.

8,0 7,4~

11 ,0

13,6

3,0

1 , 9

1 ,7

1 ,0

o

o

0,610

16

32

60

1 C03C3.~ 1 conduc'ti-' pF " pF
% lGypse 1 vité 2,5 1 4 ,2

5 1 0 1 1 , 3 ~3-,-2-1-7-,-5-
1

4,9 1'; 4

1, 19

0,85 1

0,85 1

0, 851
1

i

13

12

13

12

11

SG

2816

8

7

7

21

11

Granulométrie
L 1 LG \ SG

i !
1 10 1 59

9 \ 57
6 1 55

i
6 i 47

A

9

. 11

15

20

22

10

25

40

60

80

o
10

25

40

60

Le taux de matière organique est plus élevé que dans le
profil précédent avec une répartition isohumique.

Le profil calcaire présente un gradient net avec un ho­
rizon d'accumulation (encroûtement), on note même des traces de
gypse entre 10 et 25 cm de profondeur (en amont sols régosoliques
faiblement gypseux).

+ Variations.
--~---

- ~e profil calcaire - Entre les deux profils
décrits, nous pouvons observer tous les intermé~

diaires (accumulation diffuse, amas, nodules) e~
même dans certains cas, les horizons de surface
peuvent être complètement décalcarifiés comme dans
les sols marrons (cônes - glacis du piedmont de
l'Atlas Saharien).

Dans la zone montagneuse, on retrouve localement
des s91s marrQns typigues (Profil 666). De plus,
l'horlzon d'accumulatlon est souvent une croûte

.0./000
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calcaire. Comme pour les sols bruns calcaires xéri­
ques à croûte ca~caire7 la fo~mati~n de c~s.h9ri­
zons d'acaumulatlon demanderalt a etre preclsee.
Localement, il s'agit sans aucun doute d'anciens
dépôts liés à l'acticn d'une nappe phréatique
(sol hydr:::rfnqrphe ancien n:Jirci a encroûtement de
nappe calcalre ou calcaro-gypseux).

- La teneur en matière:: organiquG ne dépasse que
très raremc;nt 110 dans l'horizon de surface. C'est
Glle qui Gst r0Ponsable de-la coloration du profil .

. .:

- La tGxture reste toujours grossière (sableuse,
sabla-limoneuse au sabla-argileuse).

- La salure peut devenir très importante en pro­
fondeur (Presqu'îlG d'El Kacha) avec un encroû­
tement gypseux de nappe (bordure Sud-Est du Zahrez
Gharbi) .

+ Aptitudes.'

Ce sont des sols sableux, le plus souvent assez
,profonds, très pGrméables. Ils reçoivent aussi
des êtppoints d'eau. de ruissellement (thalwegs).

Ils constituent d'excellents parcours mais ne con­
viennent guère aux cultures de céréales (texture
trop sableusG). La mise 81 culture contribue à
accélérer l'érosion éolienne à laquelle ils sont

très sensiblGs.

Dans le Bassin du Za'.tJ.rez Gharbi, la création de .
réserves fourragères (cactus) est possible sur de
tels sols.

F. CLASSE DES SOLS HYDROMORP11ES.

Ils occupent une superficie très restreinte dans
le fond des dépressions interdunaires lorsque la nappe p~éatique
est proc~G de la surface. .

Dans la sous-classe des sols peu humifères deux
groupes sont représentés :

- s,-)ls à gley
- sols à redistribution du calcaire et du gypse.

1. Sols à gley.

Sous-groupe - sols à gley salés.

- Localisation.

Dépressions interdunaires avec nappe peu salée
(0,2 à 3 g/l environ).

.... / ....
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- Végétation - Occupation du sol.

Le couvert végétal ~st dense avec le groupement à Phra~­
mites communis et Juncus marltlmUs.

SiG. à Aeluropus littoralis.

- Descripti~)n du profil 232 .

. Dans les dunes au Nord de D~r Béchir Ben Rezig.

Coordonnées : X ~

Y =
Z =

553,3
190,0
825 m.

. Petite dépression dans les dunes ( lOcalement buttes
témoins avec le "tuff" cendreux d'un ancien sol hy­
dromorphe.

Végétation - P~ragmites communis - Juncus maritimus.

15 - 80 cm

o 15 Cm

> 80 Cm

Frais, brun pâle, faible effervescence généralisée,
texture sableuse à sable fin et grossier siliceux,
structure partlcu laire, racines nombreuses.

Humide, horizon bariolé de tâc~es grises et rouile
(pseudogl~y), effervesçence généralisée, textu~e
s.:ib:i.euse a sable grossler, structure partlculalre,
graviers, racines fines et moyennes.

Noyé, gris clair, texture sableuse, gley.

Résultats analytiques.

, 1 1Profondeur Granulométrie 1 Hat. C03 Ca Gypse Conductivité
en cm i 1 SG --\ org. % % mmhos/cm

A 1 1G 1 SF ! %

0 - 15 0 0 2 79 17 0,82 3 0,4 4,3

15 - 80 8 4 3 54 29 0,14 10 T
1

5,4
~

!
1

1
1 1

Nappe à 80 Cm - Résidu sec
mmhos/cm.

0,65 g/~ et conductivité 2,4

1a permanence d'une nappe à faible profondeur détermine la
formation d'un sol à gley classique.

Pe plus, le profil présente une certaine salure.

+ Variations.

Cette salure peut être très élevée dans les tous premiers
centimètres avec efflorescences salines en surface (vraisembla­
blement sulfate de sodium). Elle peut également être plus faible
en relation avec la salure de la nappe. On note aussi la présen­
ce d'amas gypseux (de 0 à 20 cm). Les caractères d'hydromorphie
ne sont pas toujours aussi nets (gley peu visible) .

..../ ...
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+ Aptitudes.

Il est possible d'utiliser ces sols et surtout la nappe
pour des culturës maraichères (cucurbitacées, pomme de terre
etc .. ) et fourragères.

La situation particulière en bordure ou dans les dunes
~e favorise pas l'exploitation de ces sols (érosion éolienne).

2. Sols à redistribution du calcaire et du gypse (et à gley
salés) .

s/Groupe à encroûtement gypseux de nappe (localement
croûte.

+ Localisation.

En bordure des dunes au Sud du Djebel Koudiata dans la
zone de transition Zahrez Gharbi - Zahrez C'l-J.ergui.

+ Végétation - O~cupation du sol.

De couvert végétal est ici aussi très dense (recouvrement
de 80 à 100%) avec un groupement spécifique de ce type de sol
(Schoenus nigricans et Plantago crassifolia).

+ ~Gscription du profil 140.

- Dépression en bordure des dunes.
Coordon nées: X = 543,1

y = 187,0
Z = 841,0

- Végétation très dense avec Schoenus nigricans - Plan­
tago crassifolia etc ..
- En surface efflorescences s~lines très blanches (sul­
fate de sodium 1).

0-2

2 - 10/20

10/20 - 30

Brun rosé, faible effervescence, texture sableuse à
sable fin, éléments gypseux en amas.

Humide ,7,5 YR 8/4, ros~if~ible effervescence géné­
ralisée, éléments gyPSQUX €n amas, texture sablo­
limoneuse, meuble, nombreuses racines moyennes et
fines.
numide, 10 YR 7/4 brun très pâle, faible efferves­
cence, éléments gypseux en encroûtements et croûte
texture limono-sableuse, structure fragmentaire
nette lamellaire moyenne, matériau à consistance
rigide induré, ou fortement cimenté, cohérent peu
poreux, quelques racines fines, transition nette,
régulière.

... / ...
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Très ~umide - 10 YR 6/3 brun ?âle, vive effervescen­
ce généralisée, textur~ s~bleuse à sable fin sili­
ceux, structure particulJ.ire, meuble, nombreuses
racines moyennes et gr~ss2s.

Très humide, 10 YR 7/2 gris Clair, vive effervescen­
ce généralisée, texture s~blo-limoneuse, peu poreux,
éléments calc~ires à l'&t~t diffus, matériau à

. consistance rigide fortem,-:nt cimenté, quelques ra­
cines fines.

Très humide, 7,5 YR 8/2, bl~nc rosé avec tâches
rouille et brun foncé (7,5 YR 4/4) : pseudo-gley
vive effervescence généralisée, texture sableuse,
structurè particulaire. '

Noyé, sris Clair, texture sableuse g:/,gl.eey •
Nappe a 120 cm - Résidu sec: 1,65 r:---

Résultats analytiques.

-\ 1

1 ,
~ofondeur Granulométrie Nat. C0

3 cal Gypse Conductivitéen cm
A L

1 LG
1

SF t SG pH mmlJ.os/cmorg. ,
% cL ! %i ,0

) 15 !
7,5 0,56 4 63,5 6,2-

1

1
) - 30 7,8 0,34 6 75,4 3,9

1

1) 50 6 9 5 70 11 7,6 0,37 1 22 0,7 3,5-
1

8) - 75 7,7 0,19 0,0 2,5

) - 95

1

7,6 13 0,4 2,5 .

) 120 7,7 14 1 0,3 2,0-
1 1 :

L'accumulation de gypse dans les horizons de surface est
donc très importante. L'encroûtement gypseux (localement croûte
avec filon très cristallisés) est surmonté par un horizon d'amas
gypseux (2 - 15 cm).

mn profondeur (75-95 cm), on note la présence d'un horizon
sablo-gréseux, induré par une précipitation de calcaire fin.

Le niveau de la nappe est variable: 120 cm en Juillet et
30 cm en Mars, mais elJ,e reste peu salé:e avec une prédominance
du sulfat~ ge calcium Ifaciès su~faté typiqu~). Comme dans le type
de SDl precedent, on observe toujours ~n horlzon de gley où la
nappe reste en permanence.

+ Variations.

L'accumulation de gypse dans les h,:)rizons de surface se
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présente parfois simplement SDUS la forme d'amas gypseux (Profil
464 par exemple).

La salure peut être aussi plus élevée dans les premiers
centimètres.

+ ~titudes.

Actuellement, dans cette zone, existent de petits jar­
dins (légumes, quelques abricotiers). Il est nécessaire de
briser ou d'enlever, l'encroûtement gypseux pour se trouver dans
les mêmes conditiJns que dans les sols à gley salés.

G. CLASSE DES SOLS HALOMORPrtES.

Très représentatifs de toute la zone centrale du Bassin des
Zahrez, ils occupent une superficie étendue.

Nous en distinguerons trois types principaux qui se répar­
tissent ainsi dans la classification :

. S/Classe - sols à structure non dégradée

groupe : sols salins
S/Groupe - Modaux

- A encroûtement gypseux de nappe.

• S/Classe - sols à structure dégradée

groupe : sols salés à alcalis

S/Groupe : Sjls salés à alcalis.

1. Sols salïns modaux.

+ Localisation - Roc~e-Mère.

On les trouve essentiellement en bordure Sud du Zahrez
Gharbi de part et d'autre de Zaafrane. Ils se forment dans des
alluvions a texture généralement grossière (parfois moyenne) sou­
vent recouverts par des dépôts sableux éoliens.

La nappe phréatique peu profonde (1 à 3 m) est re~ponsa­
ble de la salure très élevée soit directement dès la surface soit
à faible profondeur.

+ Végétation - Occupation du sol.

La microtopographie irrégulière (micronebkhas, microdunes)
en plus de la salure limite l'utilisation de ces sols. Localement
les cultures de céréales sont très médiocres.

Il s'agit de parcours où dominent les espèces halophiles
associées à de nombreuses psammop~iles lorsqu'il y a un recouvre­
ment éolien sableux. Les groupements végétaux comportent une mosaï­
que avec Salsola tetrandra, Salsola vermiculata var villosa,

.... / ...
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Atriplex halimus, Suaea.3. fruticosa, Tamarix etc ...

Description du profil 23.
- 2 kms à l'Ouest de Zaafrane.
- Coordonnées

x =
y =
Z =

512,7
173; 1
850 m.

- Topographie sensiblement plane.
- CuÏture·d'orge avec à côte Suaeda fruticosa, Atriplex.

glauca, Sals01a vermiculata var villJsa, Cynodon dacty­
lon etc ..

o

15

15

60

Sec, 7,5 YR 5/4 brun, vive effervescence généralisée,
texture sablo-·limoneuse, structure particulaire, meu­
ble, nombreuses racines fines et moyenn~ transition
distincte régulière - horizon de travail du sol.

Frais, 7,5 YR 5/4 brun, vive effervescence générali­
sée, éléments gypseux en amas peu abondants, texture
sabla-argileuse, structure fragmentaire peu nette
polyédrique subanguleuse moyenne à fine, nbmbreuses
racines moyennes à fines, efflorescences salines (sur
les parois du profil).

60 - 100

100 - 140

> 140

Humide, 2,5 Y 7/2, gris clair, vive effervescence
généralisée, graviers peu abondants (à la base),
texture sable-argileuse, structure massive, quelques
racines fines et moyennes - efflorescences salines
(sur les parois du profil).

liumide, 2,5 YR 7/2 s:rris clair, .b.orizon hydromorphe
bariolé de jaune - vert avec tâches de rouille
(pseudogley), vive effervescence généralisée, élé­
ments gypseux ~ a1Jlas ,,- t12xture. sab19-:-argileuse,
.structu:r~ mas S ::.vc llégèrc.= induratijn: sablé gris'·
consolicié pi1r dépôt de calca.ire fin ider.l prof:.:."!.. 140),
quelques ~~cines-fines.

Très humide, 2,5 YR 6/6 j3.une olive avec tâches
rouille (pseudogley), vive effervescence généralisée
texture sableuse.
Nappe aux environs de 200-250 cm (Résidu sec 3-5 g/l
environ) •
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Résultats analytiques.

Gypsel Conductivité'rofondeur Granulométrie Mat. C03
Ca

en cm
il LG

1 pH org. %
% rnmAos/cm

A L ! SF SG oL

0 - 15 12 11 1 6 49 20 7,7 1 ,02 30 0,0 7,01

1

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

00 - 140 15 9 2 1 47 25 8,0 31 1,7 15,4
1

/' 140 7 4 2
1

50 35 1
7,8 15 0,8 9,6

1
1

1 ! 11 - 1

L'influence de la nappe se manifeste non seulement
par la salure du profil, mais également par l'app~rition en pro­
fondeur d'un horizon de pseudogley.

L'indiv~dualisationdu gypse se limite à quelques

En raison de la texture grossière, il est diffic{le
d'apprécier l'alcalisation et surtout la dégradation de la struc­
ture.

+ Variations.

Lorsque la nappe est moins profonde, la salure devient
très élevée en surface (avec efflorescences salines) et diminue
avec la profondeur (profil Classique des solontchacks). L'horizon
de pseudo-gley ne se retrouve pas partout.

Il est fréquent d'observer dans le profil des strates à
texture moyenne très salées, et même un horizon noirci à 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 (halop~iles et psarnmophiles) qu'il serait possible d'amé­
liorer encore avec des plantations dlAtriplex halimus et nummula-
ria. .

2. Les sols salins à encroûtement gypseux de nappe.

+ Localisation - Roche-Mère.

Ils forment une frange étroite et continue en bordure du
- Zahrez Gharbi.

De plùs, on les trouve dans quatre zones principales •

.../ .. ~ .
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_ Aval des Terres Blanc~es 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 Hatob dans les sables dunaires.

- Oued Fassik, en bordure Ouest du Za~ez Chergui (cette
zone est analogue à celle des Terres Blanches).

+ Végétation - Occupation du sol.

En fonction de la salure, de la profondeur de l'encroûte­
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 76 ).

Dans les zones très salées, les hyperhal 0 phytes et halophy­
tes dominent (Halocnemum Strobilaceum, Art~cnemum indicum,
Atriplex portulacoïdes etc •• Ce sont des terrains de parcours
d'intér~t vari~ble,

Lorsque la salure diminue, avec un recouvrement sableux,
le type de végétation change avec dominance d'espèces gypsophiles
et surto'u.t psamnlophilt.~s annuelles. On note même des cultures de
céréales très ~édiocres sur le sable) qui dégradent le pâturage
et accentuent l'érosion éolienne.

Description du profil 327.

- Zone aval des Terres Blanches.
- Coordonnées :

X = 529,0
y = 191 ,2
Z = 859 m.

- Pente 1,5% (vers le Sud).
- Steppe à Arthrocnemum indicum.
- E~ surface, efflorescences salines et croûte saline drai-

nage externe rapide.

o 15

15 35

35 - 125

Humide, 7,5 YR 4/4, brun foncé, vive effervescence
généralisée, éléments gypseux en amas - texture li­
mono-sableuse, structure massive, poreux, nombreuses
racines fines et moyennes.

numide, 10 YR 6/4, brun jaunâtre clair, vive effer­
yescence ~énéralisée, éléments gypsaux en amas, tex­
ture limono-sableuse, structure massive, poreux, nom­
breuses racines fines et moyennes, transition distinc­
te régulière.

Très Aumide, 10 YR 8/1, sec blanc, 10 YR 6/2 humide
gris clair, vive effervescence généralisée, éléments
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gypseux en encroûtement" texture sablo-limoneuse,
matériau à cons'iitance :çâ-gide fo_r·tement cimenté, ·très
peu poreux, pas de racines...

Nappe à 125 cm, résidu sec: 8,5 g/l.

Résultats analytiques.

Profondeur !

1

1

en cm pH
1

Mat. orge % C0 3 Ca Gypse Conductivité

% 1
% mmhos/cm

1

0 - 15 7,9 1,20 15
1

11, 1 74,1
1

15 35 8,3 0,85 7 1 73,0 60,6-
1

35 - 55 7,6 22 1 58,1 15,21
!

75 7,6 15
1

27,7 10,855 - i

175 - 95 7,5 20 61,9 10,4

95 - 125 7,5 11 \ 68,9 9,6
i

1 i

La salure est excessive dans les horizons de surface
(0 - 35 cm) au-dessus de l'encroûtement gypseux.

La compacité de l'encroûtement empêche toute pénétra­
tion des racines en profondeur malgré la salure beaucoup plus
faible.

La formation de l'encroûtement gypseux est liée à la
nappe phréatique qui en circulant vers' l'aval, se concentre et
dépose le gypse dans le sol (cf. chapi~re nappe phréatique.

+ Variations.

- L'épaisseur de l'encroûtement est très variable
(de 10 cm à 150 cm) de même que son induration~ Il
reste cependant très difficilement pénétrable par
les racines (localement croûte).

- La profondeur est comprise entre 10 et 70 cm en
moyenne.

- La salure, toujours assez faible dans l'encro~te­

ment, est plus élevée dans l'horizon qui le sur­
monte.
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- La nappe, ent~e Î et 3 cm de profondeur est plus
ou moins salée (3 à 160 g/l) avec un faciès chi­
mique va~iable sulfaté chloruré à chloruré) •.

+ Apt i t u9.:es •

Ces 90tS ne sont évidemment pas cultivaQles mais
peuvent être localen-.ent de bons terrains dë parcours (présence
de :recoulTrement sableux)., .

3 .. Sols salés à alcalis.

+ Localisation - Roche-Mère.

Ils se localisent dans les zones d'épandage (ancien
et actuel) des princiFaux oueds : Oueds Melah, Mesrane, Hadjia)
sur des alluvions calcaires à texture fine ou moyenne au Nord du
cordon dunaire.

Le groupement : Salsola tetrai1dra et Agropyrum orien­
tale .lV·2C ses principaux S/Groupement à Salsola vermiculata var
vi11os3. à Atriplexp,alüaus (=t à Suaeda fruticosa, est spécifique
de ce type de sol.

- Zone ~lépa~dage de Iloued Melah.
- Coordonn~es: X = 527~4

Y = 181,0
Z = 860 m.

- Zon2 sensibJ.ement ulan e avec légère pente vers le
Nord.

-, St~ppe d;halop~ytes.(salsola tetrandra! ~t~iplex
nallmus, Suaeda frutlcosa, ecc). A proxlmlte,
céréales (orge).

En surface, croûte de battance finement craquelée
avec pseudosables, fentes de retrait.

o

10

10 cm

40 cm

80 cm

Sec, 7,5 YR 5/4 brun, vive effervescence générali­
sée, texture argilo-limoneuse, structure fragmen­
taire nette lamellaire - peu poreux, nombreuses
racines fines et moyennes.

Frais, 7.5 YR 5/4 brun, vive effervescence généra­
lisée, texture argilo-limoneuse, structure frag­
men Lair~2 p2'L.J• nette lamellaire (dépôt de crue),
très 1)(;1) poreux, racines fi~(~s, transition distinc­
te ré8lü ière.

Frais, 7,5 YR 4/4 brun foncf, vive effervescence
généraliséer- é~ém61ts g~ypseux en amas et pseudomy~

cé2.i....:~.y t2x·:.:ure argilo-limoneuse, structure massive
associé2 à st:cuctul'e fragmentaire peu nette prisma­
·:.:ique moyeYJ.:ae, très peu poreux, quelques racines
filies, t~2.YlsiLion distincte régulière •
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80 105 cm Humide, 7,5 YR 3/2 (sec) brun foncé, éléments
gypseux en pseudo-mycélium et amas, texture sa­
blo-limoneuse, Structure particulaire, nombreu­
ses racines fines et moyennes - transition nette
régulière.

105 160 cm rtumide, 10 YR 8/3, brun très pâle, vive effer­
yescence généralisée, éléments gypseux en encrQû­
ment, texture sablo-limoneuse, peu poreux; maté­
riau" à consistance rigide fortement cimenté - pas
de racines

160 cm> rtumide, 7/5 YR 8/2 (sec) blanc rosé, vive effer- ,"
vescence généralisée, textu~e sableuse à s~ble :

gypseux, structure partlculalre, pas de raclnes."

La nappe se situe entre 2 ~ 300 em.
Résultats analytiques.

i
1 •

1
1'rofondeur GrarlulométriE~

1 i Mat. Cn
3
Ca 1

1 c(:m~u<;- Na/.- pF pP'en cm
AIL i SI'" 1 '''1 pn 1 Gypse % 2,5 4,2: 1G i SG i i orge % tlvlte1

1
1 % 1 mmb.os/1

!
, : %

1
1 1 cm1 i

.- 1 i 1 ! i ,
0 - 10 38 46 3 6 ! 1

1

7,2 ! 1 ; 50 33
1

0 , 26,4 74 34,6 18,3
i ! i

j
110 - 40 35 38 10' 11 0 33 0,7 1 26,5 79 31,2 15,5i 7,2 i 1,87
\1 1

;

f 1, 11 1 1
40 - 80 44 38 3

1
9 1 ; 7,5 29 1 ,4 19,6 43 30,0 17,7j

1
!1

\ ' r ! '
4180 -105 5 26 5 151 10 1 7,6 ! 1,02

1

5,8 23,71
1

1
1

t
1105 -160 7,3 1 25 53,.2 10, 11 ! ,

1

,

1

,
1 1> 16r) !

7"5 36 28,4 1
j

1
4,1.1

i 1

,
1i 1 ! :. ,

,
Ce profil Sé caractérise par :

~ Structufe Qégradée en surface (pseudo-sables) et également' en
profondeur. ,

~ Présence ~'Url enç~oÜtement gyPS~UX de nappe.
$ë;ilure. tr,es .élevee danf? les horlzons ,de Sürface à texture fine.'
~ lnfluence de la nappe). .. ,

- Rapport,Na/t exceSSlvement fort lndlquant un degré d'alcalini­satlon eleve".

+ Va.riatl.ons.

On,observe d'assez grandes variations des caractéris­
tiques morphologiques et analytiques pour ces sols salés à alcalis.

. Tout d'abord la texture peut être moyenne avec inter­
calation d'horizons plus grossiers (sableux à sablo-limoneux} •
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L'encroütement gypseux ne se retrouve pas partout.

Plus importantes sont les variations de salure. ~ans

une même zone, la conductivité de l'horizon de surface dépend du
microrelief. Ainsi, à proximité du profil 85, un prélèvement de
o - 20 cm entre les touffes de Salsola tetrandra et Suaeda fruti­
cosa (petit chenal emprunté ~ar 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/cmo Nous avons le plus sou­
vent une mosaïque de plages peu salées et très ~alées.

De plus certaines zones sont très nettement salées,
(nappe proche de la surface) dans leur ensemble comme par exemple
l'ancienne dépression alluviale de l'oued Melah à l'Ouest de la
'station d'El Mesrane le long de la RN1.

D'autres par contre ont une salure peu élevée (4 à
10 mm~os) 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 façon générale, il convient de
souligner qu'hormis les tous premiers centimètres (pseudo-sables
en particulier/la structure des horizons sous-jacents est souvent
extrêmement bien conservée pour un sol de ce type (structure
~olyédrique subanguleuse moyenne à fine). La présence de gypse
(0-5%) semble atténuer les effets de l'alcaliniaation pour des
rapports Na/T très élevés.

+ Aptitudes.

Bien ~'ils ne soient pas irrigables (pour la ~asi­
totalité), les sols halomorphes de ce type oFfrent des possioili­
tés très intéressantes de mise en valeur~

En effet, leur situation particulière (zones d'épan­
dage avec ruissellement importanVet la présence en profondeur
d'une nappe phréatique plus ou moins salée permet d'envisager:

- d'une part, de dessaler le sol sur quelques centimètres en sur­
face en luttant contre le ruissellement (labours et petites di­
guettes de retenue) pour cultiver des céréales (orge et blé dur
éventuellement dans les zones peu salées),

- d'autre part, de réaliser des plantations d'Atriplex (halimus
et numularioides) qui exploiteront les horizons profonds en re­
lation avec la nappe phréatique.

Localement, la salure trop élevée (groupement à Salsola
tetrandra, S/Gr. à Suaeda fruticosa) ne permet que d'avoir des
parcours médiocres pour dromadaires.
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V. LA MISE EN VALEU~.

Il est important, avant d'aborder les possibilités de
mise en valeur de récapituler. assez brièvement les principaux f~c­

teurs et problèmes qui la conditionne. Nous envisagerons ensuite
chacune de ces possibilités: cultures, parcours et forêts.

A. FACTEURS ET PROBLEMES DE LA MISE EN VALEUR.

Ils sont étroitement liés aux différentes composantes
du milieu.: clim~tt ressou~ces en ~au, aptttudes des sol~ érosion,
topographle et ml1leu ~u~aln. Le~ lnteractl0ns perm~nentes entre
ces composantes ne facl1ltent guere un exposé separe qUl sera donc
plus ou moins arbitraire •

. 1. Climat.

Un premier problème évident est l'insuffisance et l'ir-
'régularité des pluies aussi bien d'une saison à l'au­
tre, que d'une année à l'autre. Dans ces conditions
l'agriculture traditionnelle en sec n'est donc ni nor­
male, ni rentable. Même 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 très basses qui ralentissent ou
arrêtent llactivité de la végétation avec des risque~

fréquents de gelées plus ou moins tardives. L'altitude
et la continentalité exigent donc une adaptation par­
ticulière et ceci pour les cultures arbustives en par­
ticulier. Il convient de souligner encore une fois la
différence entre l'Atlas Saharien (altitude supérieu­
re à 1 000 m) plus froid mais plus arrosé que le Bas­
sin du Zahrez Gharbi.

D'autre part, durant la saison chaude et à l'occasion
des grandes sécheresses, la productivité_des parcours
devient souvent pratiquement nulle et de toutes façons
notablement insuffisante pour l'alimentation normale
et même parfois la survie des troupeaux. Il est donc
indispensable d'étudier toutes les possibilités de .
créatl0ns de réserves fourragères 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 évidemment à la base de
toute mise en valeur. Dans l'Atlas Saharien l'eau
disponible est utilisé depuis longtemps •
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- Sources d'Ain Mabed, Ain Zmila, Ain Fortassa, etc.
Le résidu sec, compris entre 1,5 et 2 s/litre envïron
avec une forte proportion de sulfates (faciès sulfa­
té) ne pose guère de problèmes au point de vue salure.

- En amont de Rocher de Sel, le débit pérenne de
l'oued Melah permet l'irrigation d'un certain nombre
de jardins ou vergers. La salure, sensiblement analo­
gue à celle des sources; n'est pas un facteur li~itant•.

Dans le bassin des Zahrez, la nappe phréatique peu
Drofonde commence à être exploitée (puits) lorsque
la salure n'est pas trop élevée (résidu sec inférieur
à 3 - 5 g/l.

- Nappe des sables du cordon dunaire.

- Nappe de Zaafrane et zone aval de l'oued Mesrane~

- Nappe des sables gypseux au Nord de la ~aiet el
Atchan.e:.

Cependant, l'inventaire complet des possibilité~ ofxe~­

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 très variable e.
parfois élevée, il sera nécessaire de préciser les cultures pos­
sibles sur les différents types de sols en fonction de cet~e salu"
re.

En ce qui concerne, les nappes profondes t les éyudes et
et forages réalisés jusqu'à ce jour ne paralssënt guere favorable~
(sondages d'Ain Malakoff, Hassi Ba4bah) et de toutes façons, dans
l'état actuel des choses, ne permettent pas d'envisager des pos~i­

bilités sérieuses. Cependant certains indices (cf. chapitre sur
la nappe des rtTerres Blanches ll

), une analogie vraisemblable ave~
le Chott Chergui et le Hodna, et surtout évidemment une étude
~ydrogéologique complète du Bassin des Zahrez devraient apporter
des éléments nouveaux et positifs dans ce domaine. En attendant
une tclle étude, il est nécessaire de délimiter les principales
zones favorables à la création de périmètres d'irrigation perma­
nente, ce ~ui est susceptible, le moment venu, d'orienter l'em­
placement des sondages.

En définitive, les ressources en eau provenant de la
nappe phréatique (sources, nappes superficielles et profondes)
sont limitéffiet encore mal connues. De tcutes façons, elles inté­
resseront des superficies restreintes'par rapport à l'ensemble de
la zone.

b - Eaux de ruissellement.

Par contre, il n'en est pas de même pour les eaux de
ruissellement dont l'utilisation est à la base de
toutes cultures lien sec ll dans ces zones arides et semi­
arides.
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Certaines zones sont particulièrement intéressantes
et favorisées. Ainsi; -les zones d~épandage situé~s le
long du piédmont de l'Atlas Saharlen, elles reçolvent
un appoint dieau, souvent considérable, provenant ~e,
grands oueds (Melah, Korirech etc •• ) dont les basslns
versants bénéficient d'une pluviométrie relativement
élevée à laquelle s'ajoute un couvert végétal forte­
ment dégradé favorisant le ruissellement (ét l'érosion
hydri0.'le). Ainsi, le périmètre d'épandage de crue .
de l'oued Melah est en cours d'aménagement. Il s'aglt
ici de travaux hydrauliques importants et complexes
nécessitant des investissements onéreux.

De plus, en de très nombreux end:F~its (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 kravaux
hydraulique$ devrait p~rmettre une meilleu~e uti+isa­
tlon de ces eaux de rulssellement. Il convlendralt
donc de prêciser au mieux de tels travaux, d'ailleurs
connus depuis fort longtemps, en m~me temps que de
préciser la nature des cultures possibles en tenant
compte du climat et des sols. .

3. Aptitudes des sols~

Il est banal de rappeler qu'en zones arides et semi­
arides, les critères d'aptitudes "en sec" des sols
sont très différents de ceux des régions plus favori­
sées au point de vue climat (Algérie du Nord par
~xemple). En effet, un des facteurs principaux à 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 éléments fondamentaux de
ce bilan. Tel sol sableux, prcfond très "sec" et peu
fertile dans le Nord de l'Algérie devient au fur et
à mesure que l'on passe en Z0ne plus aride (en parti­
culier semi-aride et aride) un excellent et sans dou­
,,":e un des meilleurs terraias de parcours. En effet,
il présente un bilan d'eau favorable:

Pertes par "ruissellement limitées en raison d'une
90nne 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,

,.. .1. · .
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leurs racines exploitant les premiers centimètres du sol. D'autre
part, les espèces pérenn~s avec leurs systèmes,r~c~n~s plu~ d~ve­
10ppésexploitent les horlzons de profondeur, beneflclant alnSl
d'une fraicheur prolongée.

L'étude des grou~ements végétaux nous a montré que
la granulométrie intervient (présence de quelques pour cent de
fraction fine argile, lim,)n et limon fin) pour différencier des
types de végétation de psammophiles.

si nous envisageons maintenant le cas d'un sol à tex­
ture moyenne ou fine, il est facile de prévoir qu'il 'aura un bi­
lan hydrique nettement moins favorable :

- Ruissellement important lié aux phénomènes de battance.

Pertes élevées dues au pouvoir évaporant du sol.

Mauvaise pénétration des racines en profopdeur.

La structure intervient pour accentuer le phénomène.
(dans le cas d'une mauvaise structure) ou au contraire améliorer
un peu le bilan d'eau. En effet, dans le cas de sols à texture
grenue ou polyédrique subanguleuse moyenne à fine, le ruisselle­
ment devient relativement moins important avec un enracinement
plus profond. Au fur et à mesure que le climat est plus aride, les
espèces annuelles prédominent (cycle végétatif court) dans de
tels sols qui deviennent extrêmement secs.

+ La profondeur du sol intervient dans une large mesu­
re. La presence d'horizons peu perméables (cro~tes o~
encroûtements calcaires, roches dures et compactes •• )
limite considérablement les réserves disponibles. Il
en est ainsi pour les sols bruns calcaires xériques
à croûte calcaire proche de la surface (entre 0 et
40cm environ). Parfois, même si la croûte est relati­
vement perméable dans sa masse; la partie supérieure
de cette croûte fortement indurée sur quelques milli­
mètres (pellicule zonaire) gêne considérablement la
pénétration, de l'eau et des racines, en profondeur,

Lorsque la croûte 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 Où elle IIfreine ll et arrête plus ou
moins la percolation de l'eau en profondeur. Les raci­
nes disposant ainsi d'un horizcm plus "fraisil au-des­
sus de la croûte calcaire.

D'autre part, il est très important de noter que le
groupe écologique des croûtes calcaires disparait pra
tiquement complètement des groupements 'végétaux lors­
que la profondeur de la croûte excède 40 cm. Ceci ex­
plique que nous ayons choisi cette limite pour la re-.
présentation des croûtes et encroûtements calcaires
sur la carte pédologique.

... / ...
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+ La situat~on to~o~raphi~e enfin, est.e~trêmeme~t
importante a conslderer pUlsqu'elle modlfle 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 mê­
me sol, recevant un appoint d'eau supplémentaire
(dépression, zone d'épandage etc •• ) est capable, à
l'occasion q'une crue, de retnnir une quantité 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
brève de leur cycle végétatif et la nature de leur
système raci~aire p~u p~ofond. Durant la saison sèche,
le sol rede~Tlent tres vlte sec.

Par contre
À

' un sol de texture grossière, recevant
dans les mernes conditions un appoint supplémentaire
d'eau se comporte différemment. L'eau pénètre profon­
dément et une partie risque même de ne plus être aCces­
sible aux racines surtout pour les espèces annuelles
comme pour les céréales. Les espèces pérennes, à sys­
tème raciriaire profond pourrent profiter davantage de
cet apport d 1 eau.

Tout se passe donc, pour les cultures (annuelles en
particulier) comme si le sol se trouvait dans une zo­
ne climatique plus favorable et ceci ,explique que les
critères d'aptitudes des sols pour les céréales soient
pratiquement ceux du Nord de 11Algérie. Il est évident
gue les contraintes climatiques locales subsistent
(irrégularité des pluie~, températures) de même que
les quantités d'eau effectivement reçues et emnagasi­
nées par le sol restent déterminantes.

En situation de ~1te, nous venons de voir que le bi­
lan d'eau est largement affecté par l'importance de
ruissellement surtout pour les sols battants (généra­
lement de texture moyenne à fine) et pour les zones
où le couvert végétal est réduit. ~me pour une pente
faible (1 à 2%) le ruissellemEnt peut être très élevé
(zone d'épandage de l'oued Zireg par exemple). Par
çontre les so+s sableux ~e sÛnL que très peu sensibles
a la pente pUlsque le rulssel1ement reste le plus
s~uvent négligeable sinon nul,

.- Le couvert végétal - D'une façon générale, plus le
couvert vegetal est dense, plus le ruissellement dimi­
nue mais plus grandes sont les pertes par évaporation.
Toutes les caractéristigues du couvert végétal (struc­
ture et type de végétatlon, nature des espèces vivaces
ou annuelles, recouvrement etc •• ) jouent un rôle 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 ma~ifeste le
p~us souvent dans le sens d'une réduction de ce couvert
végétal par le défrichement, le surpaturage etc.) ceci
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montre les liaisons étroites entre tous les co.m,posanteS

du milieu.

En définitive, le btlan d'eau du so~ reste un.élém~t
essentiel pour la mlse en vale~r qu~ ~evra SOlt aglr
sur certains facteurs (bonne repartltlon des eaux de,
crues, amélioration de l'infiltration des eaux de .­
pluies ets •• ) soit tenir ço~.pte des propriétés intrIn­
sèques du sol (textures, profondeur etc .• ) pour adap­
ter le type de cultures à envisager.

b - Salure.

La mise en valeur doit également tenir compte de la
salur(~ d'autant que les sols salés occupent une super­
ficie importante dans le B~ssin du Zahrez Gharbi mais
présentent une assez grande diversité.

0::1. peut très schématiquemt,?y.i.t esquisser un regroupement
en trois catégories ~n fonction de la salure (intensi­
té et origine), de la texture et de la teneur en gypse:

- les sols t::'ôs salés à sa2.C:s à encroûtement gypseux
cre-!lal)P2\'fl~:rppe"ohreatlqUG'-pryche de la surface 'et
p:;'l"'~ où moins fortement s.;:.lee). Il s'agit des sols

salin~ 4e textur~ gén6r~lemc~t.sablevseavec u~e çonduc­
t:L",T+té 6levee \ souvent sU'Pèrleur~ a 40 mmhos/cm). La
yég-ej:atlon est une steppe" h~lophlle cra~sulescente
,A:ctnrocllemum, Suaeda. etc •• ) avec parfols des psam­
mophiles lorsquiil y a recDuvrement éolien moins
salé. Ils n'ont aucune valeur agricole sauf comme
:parcoll.J:'s. Il en est de même pour certains sols salés
a alcalis (alluvions à texture moyenne ou fine) si­
tués dans les dépressions' inondables : groupement à
SaJ.sola tetrandra (SAr. à Suaeda fruticosa).

- Les sols salés (sols salés à alcalis) sur alluvions
de---fe}(:'cure moyenne à fine et très peu gypseux. Si­
tués au Nord du cordon dunaire ils prolonge~t vers
le Nord les grandes zone~ d'épandage des oueds Melah,
Nesrane f Korirech etc •• La nappe phréatique, entre
2 et 6 m, contribue à la salure du profil surtout en
profondeur alors qu'en surface le ruissellement est
important. Nous verrons qu'ils peuvent être utilisés
pour les cultures d'orge, plantations d'Atriplex et
rarcours.

- Les sols peu salés (sols ~eu évolués hydromorphes for­
més sur alluvions de text;re variable (grossière
mOY'enne et fine) et très peu ~ypseux. Ils sont uti­
lisables sensiblement de la meme façon.

En conclusion de ce bref schéma de présentation des
sols salés, il apparait ou; al} è.elà d'un certain seuil
(et c~rta~l1.(=s_conaitions -de :î1llieu, dépressions .. p~t!.~
ou mOlns lnonGables) la sàlure est un facteur llmltant.
Cependant, en deça, c' es '::-à-"dire en de nombreux cas,
il est possible d! envisager p:ml' ces sols une utilisa­
tio::'l aut~:'c que 12 parcours et qu'il faudra préciser.
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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 gypse ne devient véritablement g~nant que~

lorqu'il dépasse 39 à 40% et ceci en surface (sols
gypseux à encroûtement). La végétation est alors ré~
duite aux seules gypsophiles (groupement à Herniaria
mauritanica.

En profondeur, le taux de gypse est moins important
que le degré d'induration et de compacité de l'~rizon

gypseux. On peut très bien avoir un encroûtement fa­
cilement pénétrable par les racines avec 60-70% de
gypse alors qu'une croûte gypseuse (avec 30-40% de
gypse) formera un obstacle infranchissable pour le
système ~acinaire. Evidemment la profondeur d'appari­
tion de l'horizon encroûté est importante comme pour
les croûtes et encroûtements calcaires.

d- Fertilité des sols.

Nous rappelerons brièvement que d'une façon générale
les sols sont pauvres à très pauvres en éléments fer­
tilisants :

teneur en matière organique faible (0,2 à 1,5%) en:
moyenne pour les horizons de surface avec un C/N
compris entre 7 et 12. L'azote total varie entre
o, 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 particulièrement bas.

P2 05 total : de 0,2 à 1%0.
P2 05 assimilable : de 0 à 200 PPM

- Par contre la teneur en K2 0 (Potasse) assimilable
se situe à un niveau moyen (0,2 à 0,5%0).

De toutes façons, cette noti8n de fertilité est rela­
tivement secondaire dans la mesure Où 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, l'érosion éolienne
est i~tense, en particulier au niveau du cordon dunai­
re.

.../ ...
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Cependant on assiste actuelle;nent à 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 très vulnérables à cette forme d' érè>sion. Mais "
le facteur principal reste l'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 nou~ avon~ pu rec~eil+ir le té­
mOlgnage de personnes agees qUl n'ont Jamals vu"autant
de vents de sable gu' actuellement ~ "' /
Iles espèces stepPlques,annt!el~esmais egaleV'ent '.
te labour au tracteur detrult non seulement. les espe~
ces vivaces : Alfa~ Lygeum spartum (Sparte), Heliant_e­
mun lippii (Reguig) etc •• Le vent met en' mouvement lés
particules sableuses qui s'accumulent en micronebkhas
et microdunes •

La croüte ou l'encroûtement calcaire sont peu à peu
mis à nu et le sol disparait. En même temps s'installe
une végétation nouvelle constituée d'espèces générale­
ment non palatables : Thapsia garganica, Onopordon
arenarium, Carthamus lanatus, Peganum harmala etc ••

L'érosion éolienne est un des problèmes majeurs du
Bassin des Zahrez. Il faudra envisager, non seulemenw
une limitation très str~cte des labours mais également
une lutte contre l'érosion avec des mesures adaptées
au climat et aux sols.

b - Eros ion hydriqu_e.

Ce type d'érosion se manifeste surtout dans l'Atlas
Saharien et spécialement dans les formations Mioplio­
cène (argiles sableuses rouges). Les principaux oueds
(Melah, Korirech, Zireg) entaillent vigoureusement ce
matériau tendre et ceci d'autant plus facilement que.
la végétation forestière est fortement dégradée sinon
absente.

5 .. Topographie.

Dans l'Atlas saharien, la ~résence de djebels assez
élevés et surtout d'accès aifficile 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 le bassin du Zahrez Gharbi, le cordon dunaire ne
facilite guère la pénétration dans certaines zones~

.... / ...
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6. Milieu humain.

Depuis quelques dizaines d'années, deux faits étroite~

ments liés d'ailleurs paraissent essentiels:

--l'accroissement démographique,
- une sédentarisation de plus en plus marquée dans le

bassin des Zahrez Ghârbi.

Ceci se traduit par une pression accrue sur le milieu
(surpaturage, extension des cultures de céréales avec
les tracteurs, déforestation 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 l'érosion
éolienne.

B. CULTUP-.ES.

Toutes les cultures restent liées soit à l'utilisation
des 'eaux de ruissellement soit à 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 cul~ures

possibles avant d'aborder les travaux d'aménagements nécessaires.

a - Types de cultures.

+ Cultures annuelles - Les principales cultures annuel­
les à envisager~stent 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 pluS rus-

.tique et plus résistant à la salure présente aussi
l'avantage d'avoir un cycle ,~gétatif relativement
court et donc adapté au régime très irrégulier des
pluies. Ajoutons à cela qu'il est un meilleur four­
rage dans le cas où la pluie n'est pas suffisante
pour assurer une maturation convenable.

Le blé du~ quant à lui est bi~n adaPté aux sols à
texture flne{ même un peu sales et)sltués dans des
dépressions vertisols halomorphes •

Les fo~rrages an~uels avec vesce orge,par exemple
pouI'rdlent constItuel' la sole fourragere d'un q,sso­
1ement oe type oiennal. ~'ir~égularité de~ plules
rend eVldemment assez aleatolre toute notlon très
préci~e d'ass91eme~t car il.peut être interromp~
certalnes annees ou les plules automnales par exem­
ple sont très faibles ou nulles.

. .1. · .
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Il se peut aussi que la vesce soit trop tardive et
il faudrait lui préférer peut être alors une autre
légumineusè fourragère s~rcl~e (~oisde Sefrou
assez bien adapté au climat conTlnental). Cepen- .
dant, une telle culture suppose entre autres choses
une grande maitrise de l'eau au moment de la ~rue,

ce qui est extrêmement difficile à réaliser prati­
quement.

Au point de vue sols, nous rappelerons la nécessité
d'une texture moyenne à fine üu moins pour les hori­
zons de surface avec une salure relativement faible
(i~férieure à 4 - 7 mmhos environ). La fertilisation,
surtout un apport d'azote (nitrates plus solubles ju~­
te après les principales crues) et de P2 05 (super­
phos·phates) devraient donner de très bons résultats.

+ Cultures fourragères pérennes : Créations de réser.­
ves fourragères.

Les espèces pérennes exigent de pouvoit disposer
d'un sol profond pour le développement de leur sys­
tème racinaire et ont besoin d'une certaine humidité
du profil pendant la saison sèc~e.

Schématiquement, ceci ~eut se réaliser en partie
dans deux cas très difxérents :

sols sableux profonds recevant ou non un appoint
d'eau de ruissellement.

- Sols non salés ou salés avec une nappe phréatique
également plus ou moins salée, assez proche de la
surface (2-6 m) et pouvant être utilisée par un
système radiculaire profond. Deux espèces aussi

. très différentes conviennent à chacune de ces deux'
possibilités: le cactus et l'Atriplex (guetta!) •.

- Le cactus (Opuntia ficus indica).

Il en existe plusieurs espèces (inerme ou épineux).

Le cactus se caractérise par une grande résistance
à la sécheresse et des possibilités de rendements
élevés permettant de créer ainsi des réserves four­
ragères utilisables le cas échéant.

Sa valeur fourragère est sensiblement équivalente
à celle de la betterave fourragère avec une faiole
teneur .en matière sèche. Il est bien pourvu en su­
cres et en vitamines mais déficient en protéines et
matières 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 à 3 000 UF/ha/an. Il est possible de nourrir

. . .1. · ·
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les moutons sans accidents pendant des périodes de
8 à 12 semaines (Tunisie) et pendant un temps pra­
tiquement illimité si l'on appo~te 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.

j

Un des problèmes principaux pos$s pour son im~lan­
tation .est sa réslstance au f~Old. En effet, ~l
craint les basses températures (surtout le cactus
inerme) et évi~emment'on ne ~aurait envisag~r de.
l'.implanter que dans le bassln des Zahrez ou l'},.l­
ver est moins rigoureux que dans l'Atlas Saharien.
Ainsi nous avons pu repérer à Zaafrane de nombreu­
ses haies de cactus éplneux en bordure des parc.el-
les. ---

Au point de vue sol, il exige un sol profond, de
texture gross.ière le plus souvent, bien drainant,
ni gypseux, ni salé. Il cr~int l'excès d'à~idité

soit sous forme d'accumulation temporaire soi~ une
nappe peu profonde.

On peut donc prévoir de l'installer en divers en­
droits où il jouera aussi un rBle très important
dans la conservation des sols.

- Dans les zones d'épandage à texture grossière sui­
vant des bandes espacées d'une dizaine de mè~res.

parallèles à la pente et matérialisées par de pe­
tites diguettes. Le sparte (Lygeum spartum) pourra
également servir à établir un quadrillage (Oued .
Gaïga) •

- Dans les thalwegs sur les barrages en terre en pie~

re sèche ou gabion selon le cas disposés en travers
de la vallée et ceci le plus haut possible ver~'

l'amont.

Les cactus installés sur ces barrages assureron~

la solidité de l'ouvrage tout en retenant au mieux
l'eau et le sol en raison de leur système racinaire
extrêmement développé et dense. Un tel aménagement
convient par exemple très bien aux dépressions al- .
·luviales situées au Nord du Bassin du Zahrez eharbi
sur le glacis polygénique du quaternaire ancien et
moyen: sols sableux profonds (siérozéms, sols peu
évolués) avec croûte ou encroûtement calcaire rela­
tivement profond (40-100 cm et plus).

- Dans les nebkhas de jujubiers. En Tunisie, il est
assez souvent planté dans les buttes d'accumulation
sableuse que sont les touffes de jujubiers.,EA~DY

(1965) souligne le fait qu'il s'associe remarquaole­
ment à la plupart dGS plantes (Pin d'Alep, Setoum, .
Eucalyptus etc •• ).

. .1. •· .
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- Dans les zones sableuses soumises à l'érosion éolien~

ne (bordure Sud du cordon dunaire, ensablements an­
ciens et actuels dans les djebels à l'Est d'Hassi
Ba~ah etc). Il ne s'agit pas ici de zones cultiya­
bles mais le cactus peut être installé suivant des ,
bandes perpendiculaires à la direction des vents do­
minants pour constituer des réserves fourra~ères et
lutter contre l'érosion éolienne (cf. chapitre sur
les parcours) ~

De plus l'implantation des cactus peut se faire sui­
vant des haies dans le cas d'une délimitation de par­
celles pour la rotation des troupeaux (le sol doit
être ici suffisamment profond).

• Les Atriplex.

Con~rairement au cactus qui est actuellement prawi­
quement absent du Bassin du Zahrez Gharbi (sauf à
Zaafrane) les Atriplex en particulier Atriplex na­
limus '(guettaf) et Atriplex glauca (guettafia) se
rencontrent très fréquemment dans les zones plus o~
moins salées.

Nous ne nous attarderons pas longuement sur la valeur
fourragère du Guettaf qui est bien apprécié des ovins.
dromadaires et même des bovins. Il en est de m~me

pour Atriplex hummularia, autre espèce d'origine aus­
tralienne, implantée assez récemment en Tunisie et
en Algérie (Hodna). Par contre Atriplex ~lauca est
moins apprécié des animaux et les deux premières es.
pèces (Atriplex Àalimus et Atriplex nummularia) sont
donc les seules intéressantes à multiplier.

Pour ces deux espèces on compte environ O,ZO U~ par
kg avec 20-40 gr de protides digestibles. ~a produ~­

tion d'une plantation adulte se situe entre 1 000 e.
2 000 UF/ha/an utilisable de Juillet à Novembre,

Au point de vue sol, le guettaf s'accomode assez facilement des
sols salés et même très salés. Cependant l'étude des groupemen~s
végétaux nous a permis de préciser l'écologie d'Atriplex halimus.

En effet, on constate qu'il est particulièrement abon.
dant et vigoureux dans deux types de milieu :

- Sols de texture grossière peu salés (plus salés en
profondeur) avec nappe phréatique entre 3 et 6 m et
salure variable (2,5 à 20 g environ). Ce sont des
sols peu évolués halomorphes avec le groupement vééé.
tal à SaIsola vermiculata var villosa et Atriplex
halimus et Tamarix. Il colonisè avec Salsola vermicu­
lata les micronebkhas sableuses et même les microdunes
(en fait il faudrait dire qu'il est ensablé).

- Sols de texture fine ou moyenne (sols ~eu salés ou
salés à alcalis) formés sur alluvions (zone d'épandage
anciennes et actuelles) avec souvent un encroûtement

.. .1. .•



......

"

- 124 -

gypseux de nappe en profondeu~ et surtout une nappe
phréatique de sa lure variable (2,5 à 20 g/l) et
relativement peu profonde (2 à 5 m) environ. Le
sous-groupement à Atriplex halimu~ du groupemen~ .
Salsola tetrandra et Agropyrum orlentale caracter1-
.se ce milieu. '

Par contre, il est peu abondant sinon absent lors­
que la salure du sol devient excessive (;. 30-
40 mmhos~cm) avec surtout une nappe phréatique trop
proche de la surface (1 à 2 m) et très salée; ceci
s'accompagnant généralement de la présence à faible
profondeur d'un encroûtement gypseux de nappe diffi­
cilement pénétrale par les racines : groupement des
sols gypseux à Suaeda fruticosa, Arthrocnemum Indi­
cum, Halocnemum strobilaceum, et Salicornia arabi­
ca. Cette difficulté d'ada~tation se retrouve dans
le fait qu'il est aussi absent du groupement à Sal­
sola tetrandra, sous-groupement à Suaeda fruticosa.
Le sol étant alors un sol Aalomorphe salé à très '
salé à alcalis (texture fine et moyenne) avec nappe
peu profonde (1-3 m) et très salée (10-70 g/l). Il
s'agit souvent de dépressions plus ou moins inonda.
bles.

En définitive, il est. important de retenir que :

- la présence d'une nappe phréatique (entre 2 et 6 m
environ) peu salée ou même salée est un facteur
favorable~

- la texture du sol peut être soit grosslere soit
moyenne à fine pour une salure ne dépassant généra.
lement pas 30-40 mmhos/cm. Cette différence de tex­
ture correspond à deux types de milieu conditionnanw
deux types d'utilisation des sols : Parcours ou
plantations d'Atriplex.

Les parcours à Atriplex se situeront donc dans les
zones à texture grosslère très sensibles à l'érosion
éolienne (micronebkhas, microdunes) Où il est exclus
de travailler le sol sauf dans les chenaux d'écoule­
ment des eaux de ruissellement où la texture plus·
fine permet le labour. Pour améliorer la qualité du
parcours et lutter contre l'érosion éolienne, il est
intéressant de prévoir la multiplication des Atriplex
en établissant aussi un quadrillage protecteur avec
des Tamarix. Les arrosages, au début de la planta_
tion, peuvent être fait en utilisant l'eau de la
nappe phréatique.

Les plantations d'Atriplex, qui nous intéressent plus
directement ici, sont à réserver aux sols à·texture
moyenne ou fine. La priorité doit être donnée aux
zones les plus favorables définies. précédemmen~ (nap­
pe entre 2 et 5-6 mètres, salure inférieure à 30-40
mmhos/cm). De plus, beaucoup de ces zones bénéfi­
cient d'apport d'eau de ruissellement (épandage de
crue au Nord du cordon dunaire par exemple) •
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De toutes façons, le ruissellement étant le plus
souvent très important, il convient de le limiter
au maximum, en obligeant l'eau à s'infiltrer. Ainsi
on pourra planter les Atriplex suivant des bandes
sensiblement perpendiculaires à la ligne de plus
grande pente et pouvant être 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 à 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 centimètres
en surface permettant ainsi une bonne germination
et croissance de l'orge.

Les deux Atriplex (Halimus et nummularia) se mul~i­
plient en boutures déjà racinées ou en jeunes su­
jets, dans des sacs de polyét~lène. Il est néces­
saire de prévoir des pépinières. Les arrosages au
cours de la première année d'installation (éven~uel­
lement les suivantes) peuvent se faire à partir des
eaux de la nappe phréatique (jusqu'à 10-12 g/l) (1).
En principe la jeune plantation peut être paturée
dès la 2ème année si le développement est suffisant
(entre 2 et 4 ans). Une coupe de régénération à

20 cm de hauteur, tous les 3 ans, permet une meilleu­
re pâture et procure une quantité de bois de feu non
négligeable. Pour Atriplex nummularia, elle peut
être de l'ordre de 15 tonnes de bois èe chauffage
par ha/an. (LE HOUEROU, FRANCLET).

Avec les plantations d'Atriplex,'nous avons un exemple
d'utilisation mixte :

- nappe p4réatique utilisée avec l'irrigation de dé­
marrage et directement par la plante grâce à son
système racinaire suffisamment, profond et adapté~

- eau de ruissellement.

(1) En Tuisie des cultures d'Atriplex ont été réalisées avec de
l'eau d'irrigation à 16 gr/litre (Aïn sidi Ahmed Zarourk,
Gafsa) •
Çf. H. LE rtOUEROU et D.FROMENT (1966) p.132 ••• ) •
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~ Cultures arbustives.

L'arboriculture, d'une façon générale, se ~urte en
premier li~u.aux.rigueurs de ce climat continental
aride et seml arlde':

- pluviosité insuffisante et irrégulière,
- 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 très 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 relativement peu importants,

- texture grossière à moyenne (sauf 'limono-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 l'Atlas Saharien).

Climatiquement, il se situe à la limite de son aire
d'extension normale, au moins en ce qui concerne
l'altit~d~. E~ eff~t~ d'aprè~ REBOURp partir de 8QOm
la frutlflcatlon dlmlnue rapldement. Cependant,en"
raison de sa floraison tardive, il est peu sensible
au risque de gelée printanière. En exposition Sud
ou en zone protégée des acumulations d'air froid
(partie haute des thalwegs) l'altitude peut dépasser
1 000 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 être essayée dans les parties
hautes des thalwegs (Bassin du Zahrez Gharbi) der­
rière les barrages en pierre sèche où la profondeur
du sol est suffisante et où se concentrent les eaux
de ruissellement •

• ~istachier.

Il s'agit évidemment du Pistachier Franc (Pistacia
vera) espèce cultivée qui donne des amandes comest~~
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bles et fort appréciées. A notre connaissance, nous
n'avons rencontré aucun exemple de ce type d'arbre
dans toute la zone étudiée.

Par contre, les espèces :lsauvages" sont bien connues:

- le "Betoum" (Pistacia atlantica) se trouve dans les
dayas au nord du Za~rez Gharbi. Cet arbre, très
vigoureux, est Deu à,peu détruit et se régénère
diFficilement sâuf s'lI est protégé des animaux,
dans une butte de jujubier par exemple.

- Enfin dans la zone montagneuse de l'Atlas Saharien,
nous avons pu noter la présence de : Pistacia len­
tiscus et Plstacia terebinthus. Ce dernier se ren­
contre uniquement da~s les djebels au-dessus de
1 200 m (semi-aride). Il constitue un excellent
rorte greffe et un pollinisateur de Pistacia vera
(GADDAS 1970).

Au point'de vue climat, c'est une espèce typique des
zones continentales semi-aride et aride supérieur
(Proche et Moyen Orient). En Tunisie son aire de cul­
ture reste davantage liée aux zones littorales du.
Sud et les Oasis.

Le pistachier supporte très bien de fortes amplitudes
thermiques annuelles et journalières, une humidité
atmosphérique faible en été et des hivers rigoureux ­
(jusqu'à - 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 l' '::>livier.' Cependant, pour
avoir des rendements intéressants, le sol doit être
suffisamment profond. Son implantation peut se faire
comJTl e pqur ,l' 01 ivier, dans .les thalwegs barrc.~s, et
cecl aussl blen dans le Bassln du Zahrez Gharbl que­
dans l'Atlas Sa'V}arien où il serait peut être mieux- ,
à l'aise. '

Endéfinitive t il serait très intéressant d'envisager
son introductlon en commençant par des essais limités
en superficie mais en différentës situations (sol, .
climat) pour xuivre son comportement •

• Autres cultures arbùstives.

L'amandier, plus résistant à la sécheresse que l'oli­
vier, craint énormément les gelées de début de prtn­
temps en raison de sa floraison précoce. C'est là,
un inconvénient majeur .• Cependant certains variétés
plus tardives (Texas, Drake etc) cultivées en ~itua­
tions priviligiées pourraient être intéressantes.

L'abricotier, moins sensible que l'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. D'ailleurs? il ne se rencontre que
dans les jardins où il bénéficie de quelques arro­
sages et en cultures "sèche" appoint d'eau de ruis­
sellement) il ne parait pas devoir être retenu.

Le figuier, comme l'abricotier, est peu sensible
aux gelées printanières mais par contre il est moins
sensible à ia 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 hydraulique pour aménager les
grandes zones d'épandage (Oued Melah, Korrirech
etc •• ) et nécessitant des investissements très im­
portants.

- travaux de petite hydraulique pour améliorer la ré­
partition et l'infiltration de l'eau' dans des zones
plus restreintes (ou situés à l'intérieur des grand~
périmètres au niveau des parcelles) et nécessitant
des investissements nettement moins importants.

+ Aménagement des grandes zones d'épanda~e.

Elles se situent le long du piédmont de l'Atlas
Saharien en relation avec des bassins versants plus
ou mojns étendu s.

Les crues doivent être suffisamment nombreuses et
importantes de même 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
à fine'pour les cultures annuelles (céréales, four­
rages) •

Il ne nous appartient pas de preclser la nature et
l'importance des travaux hydrauliques (barrages,
canaux), ceci n'étant ni de notre compétence, ni
l'objet de l'étude. Cependant pour les principales
zon~s d'ép~dag~ nous préciserQns les données pédo­
loglques âlsponlbles et nous dlscuterons du choix
des cultures à envisager.

Périmètre de Rocher de Sel.

Le périmètre en cours d'aménagement se caractérise
par :

- des sols de texture hétérogène (grossière)moyenne

..;/. ~ .
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ou"fine) faiblement salés en surface (1 à 4 mmhos/
cm) mais avec une augmentation de salure en pro­
fondeur (4 à 10 mmhos/cm à partir de 40-50 cm. Ce
sont des sols peu évolués d'apport 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 encroûté e~ ensablé.

- une certaine salure des eaux de l'oued Melah (in­
fluence de Rocher de Sel - cf.page 29).

Dans ces conditions, il importe dans la mesure du
possible, de consacrer les sols de texture moyenne
êt fine aux cultures annuelles (céréales, fourrages)
alors que les zones sableuses pourraient être ré~er­

vées à des espèces pérennes suffisamment résistan~es

à la salure : Atriplex halimus ou Atriplex nummularia
conviennent bien à cette exigence d'autant que le dé­
bit pérenne de l'oued Melah pourrait ~tre dirigé vers
ces zones sans crainte d'une salure excessive. Elles
se localisent schématiquement au Nord-Ouest du vieux
barrage Marguerite le long de l'oued et au Nord de
la station de Rocher de Sel (entre l'ancien de l'oued
Melah et la RN 1). En ce qui concerne les cultures
arbustives elles ne peuvent être retenues en raison
de la salure des horlzons profonds de la texture hé­
té~ogène souvent argilo-limJneuse~vecune très mau­
valse structure.

De plus, le nivellement des parcelles devra être fai~
avec le plus grand soin pour'une meilleure réparti­
tion et une bonne infiltration des eaux de crues. ~e~
limites entre les parcelles et les bordures de segu~a~

pourraient être matérialis$es par le Sparte (Lygeum
spartum) qui est bien adapté à ce milieu (ou par Atrî­
pléx halimus et Tamarix) on obtiendrait ainsi un qua­
drillage végétal très efficace pour briser la vio­
lence du courant d'eau tout en facilitant l'infili!!ra­
tion et en limitant l'érosion hydrique, (ravinement
des seguias).

Les principales caractéristiques analytiques des pro­
fils sont indiquées sur le tableau ci-dessous :

. .1. · ·
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Horizons

~
T(xture grosstère Text\Xre mo~enne TeX~ry fine

.alytiques -.. S - SL - SA (TE - LA

'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

msité app. 1 ,6 1,7 1 ,8

rtenin cm/À 2 5 2 5

)3 Ca % 15 - - 25 20 30 20 40

"pse % 0 1 0 1 0 1

lt .org. % 0,3 - 0,7 0,5 - 1,2 0,8 - 1,2

7,4 - 7,8 7,4 - 7,8 7,4 - 7,8

Tableau Principales caractéristiques analytiques des ~rizons

en fonction de la texture pour les sols du pé~imètre de
Rocher de Sel (sols peu évolués d'apport alluvial).

Zone d'épandage de l'oued Korirech (2 500 ha envi­
ron) •

Cette zone d'épandage présente des caractéristiques
très intéressantes pour l'aménagement d'un périmè­
tre :

- sols profonds à texture favorable (moyenne à fine),
faiblement salés en profondeur (2 à 4 mmhos). Loca­
lement, dans les zones d'acaumulation des eaux, au
Nord Ouest, nous avons des sois plus argileux et
plus salés (vertisols halomorphes avec salure al­
lant jusqu'à 10 mmhos/cm en profondeur).

- pente faible et régulière (environ 0,5%).

- crues importantes en raison de la grande superficie
du bass in versan t de l '·oued Korirech.

Actuellement, le système de canaux et dérivation est
très insuffisant pour répartir les eaux de crues sur
tout le périmètre disponible qui se prolonge aussi
entre les dunes par une étroite dépression alluviale
aboutissant à de$ zones plus salées au Nord.

Les rendements en céréales (blé dur et orge) sont très
conv~nables (5 à 15 qx/ha très approximativement) mais
variables suivant les.années évidemment •
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L'aménagement du périmètre pcrmGttrait 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

. Gssayer le pois de Sefrou à l'occasion d'un automne
pluvieux. Les culturGs arbustives sont à proscrire
pour les zones à texture fine et même équilibrée
(limona-argileux) mâis elles pourraient être éventuel­
lement essayées (oliviers) dans les zones amont où
la texture est équilibrée et même presque grossière,

TablGau.

principales caractéristiques analytiques des horizon~
en fonction de la texture pour les sols du périmè~re
de l'oued Korirech (sols pëu évolués d'ap~ort allu­
vial et vertisols halomorphes).

____ Horizons
,:'açté::---,
';Jlques --~- .._

A %

A + L %

pF 2,5 - pF 4,2

'f)ensité apparente

K .tienin (cm/À)

C03 Ca %

Gypse %

Hatière organique %

pH

Texture mo)'enne
(TE - LA

20 - 30

45 - 85

7 - 10

1,8

3-8

20 35

0 1

0,5 - 1,3

7,4 - 7,7

Texture fine
(AL - A)

32 - 46

80 - 90

10 - 13

3 - 5

30 35

.0 2

0,5 - 1,3'

7,4 - 7,7

• Zone d'épandage de l'oued Zireg (2 000 Àa environ),

Il s'agit en fait de la zone d'épandage de plusieurs
oued~ Gont le plus important est l'oued Zireg. Ils
ental~lent en amont les arglles sableuses du Mioplio­
cène (Oum Terfes) pour déposer en aval des alluvlons
à text~re moyenne avec des strates à texture plus
grosslere.

La surface d'épandage présente une pente relativement
élevée de 0,5 à 1,5% et l'on peut noter localement
des vestiges du glacis encroûté (avec sols sableux
de typ~ s~érozems) qui a été soit érodé soit recouvert
(cf, flg. ). En bordure des dunes, les alluvions re­
couvrent ,le niveau hydromorphe ancien •
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La texture des sols neu évolués d'apport alluvial
intéressant la zone à'épandage est favorable pour
le~ cultures annuelles lcéréales). De plus, la sa­
lure'ne dépasse pas 2 mmhos/cm aussi bien en profon­
deur qu'en surface (sauf dans la zone Nord-Ouest en '
bordure des sols salés à alcalis de nar Guendou~).
Les cultures arbustives ne sont pas à envisager en
raison de l'hétérogéneité de la texture avec de plus
une insuffisance probable des réserves hydriques du
sol ~endant la saison sèche.

Mais le principal problème .est évidemment l'aménage­
ment du périmètre d'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.

~:ar~cté~ist. Texture grossière Texture moyenne
(S - L) (TE - L - LA)

A % 5 12 12 30

A T L % 10 20 45 85

pF 2,5 - pP' 4,2 4 6 6 12

K Henin cm/À 2 4

C03 Ca % 6 12 20 35

Gypse % 0 0.5 0 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 ~rizons

en fonction de la texture pour les sols de la zone d'épan­
dage de l'oued Zireg (sols peu évolués d'apport alluvial).

; Oued Mesrane.

La zone d'épandage de l'oued Mesrane est très différente
des précédentes en raison de la salure des sols : sols
peu évolués halomorphes devenant vers l'aval des sols
nettement salés et même très salés en bordure du Zahrez.

Il existe d'ailleurs tout un système plus ou moins aban­
donné de petits ouvrases et surtout seguias pour étaler
les crues. Il serait lntéressant d'étudier la possibilité
d'aména~er un périmètre d'épandage qui serait réservé aux
plantatlons d'Atriplex et à l'orge.

. . .1. ..
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M Conclusion.

En plus de Rocher de Sel, deux périmètres d'épandage de
cruê seraient à étudier et réaliser : oued Zireg et sur7
tout oued Korirech. Dans ces zones, il est possible d'es­
sayer d'introduire en plus des céréales des fourrages
annuels (pois fourra~ers par exemple); l~s cultures ar­
bustives ne peuvent etre retenues. Au pOlnt de vue tech­
nigues culturales les labours profonds sont intéressants
(reserves en eau). La mécanisation aura aussi pour avan­
tage de. traiter rapidement de ~ranges surfaces pen9an t
les pérlodes souvent courtes ou l'etat du sol convlent
le mleux. L'implantation d'espèces pérennes (Sparte,
Atriplex, Tamarix selon le cas) en bordure des parcelles
et le long des séguias nous parait intéressante.

De plus, tout essai de fertilisation (engrais organiques
ou minéraux) devrait apporter des améliorations sensi­
bles. Quoiqu'il en soit, il est évident de dire que les
cultures en épandage de crues sont très difficiles à
conduire et à réussir.

+ Travaux de petite hydraulique.

Il s:agit de travaux très divers intéressant soit les
zones amont des, oueds (A~nénagement des micro-bassins ver­
sants) soi~ les zones aval (zones d'épandage).

- Aménagement des micro-bassins yers~ts.

:"ans leur partie amont les oueds collectent une multitu­
de de petits thalwegs (vallées à fond plat) qui peu à
peu. s'élargissent et se creusent (ravines) pour former
le lit encaissé de l'oued et déboucher ensuite dans une
zone d'épandage.

L'eau collectée en amont peut être utilisée soit dans les
petits thalwegs (système 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 être intéressant d'augmenter
la quantité d'eau collectée en amont. Il convient donc'
d'aménager un impluvium où le ruissellement sera maximum
avec un système de petits collecteurs qui concentrent les
eaux de pluie àu fond de la v~llée. La destruction du cou­
ver'C végétal et l'épierrage favorisent le ruissellement.
Evidemment, ce système n'est valable que si la pente
n'est pas trop forte et surtout si le sol résiste bien
à l'érosion (sols à croûte calcaire par exemple). De
tels procédés sont appliqués depuis longtemps aussi bien
en ~unisie (Meskats de la régiJn de Sousse pour les oli­
viers que dans toute la steppe alg&rienne où le plus sou­
vent un simple sillon de charue canalise les eaux de ruis­
sellement dans la petite dépression cultivée en céréales.

4 ••• / ••••
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Dans les petites vallées à fond plat (ou faiblement
ravinées) il est possible de construire une série de
barrages (pierre sèche, terre, gabions) de plus en plus
élevés de l'amont vers l'aval avec un système de déver- ..
soir. Leur rôle dans la rétention de l'eau et du sol
n'est plusà1émontrer mais la réalisation pratique sur le
terrain n'est pas toujours facile. Ce sont les Jessours
du Sud Tunisien. Ainsi, au Nord élu Zahrez Gharbi, sur
le glacis polygénlque encroftté du quaternaire ancien et
moyen, un tel système ~ourrait être très intéressant en
installant des cactus tcf. chapitre précédent sur les
cultures) avec des céréales et lorsque le sol est suffi­
samment profond des pistachiers.

Dans l'Atlas Saharien, par contre, il ne pourra y avoir
que les deux dernières spéculations (Pistachier et
céréales) en raison du climat. Si tous les ruisselets
et petits cours d'eau, en tête du bassin versaut sont
ainsi aménagés, les crues risquent d'être un peu'moi;-s
brutales et peut être encore sera-t-il possible de laire
en aval quelques barrages de ce type dans le lit raviné'
de l'oued? Dans ifie nombreux cas aussi le "chevelu" de
l'amont du bassin versant se trouve dans le djebel (for­
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 rec1'1ercher et d' aménas-er
en premier lie~ toutes les petites vallées et thalwegs
à fond plat ou faiblement ravinées situées à l'amont
des bassins versants ou en tête des affluents.

Dans la zone, où l'oued creuse, il est illusoire, pour
le moment, de vouloir construire des barrages (gabions
par exemple). La première crue emportera ou contournera
l'ouvrage.

Par contre, vers l'aval, lorsque la pente diminue, l'é~a.

lement des crues devient possible avec les barrages de
dérivations et l'on arrive ainsi à l~ zone d'épandage•

• Aménagement des zones d'épandage.

Le plus souvent ces zones d'épandage sont utilisées POlir
les cultures de céréales et de nombreux ouvrages instal­
lés depuis longtemps permettent une meilleure utili~a.ion

de l'eau. Très souvent aussi, ils ne résistent pas a~x

fortes crues ou sont peu efficaces. Chaque oued devien~

un cas particulier qu'il faudrait envisager séparément.

Nous ferons simplement un rapide inventaire des princi­
paux types de zones d'épandage~

Le long du piédmont de l'Atlas Saharien on peut noter
trois zones d'épandage Où les sols présentent une

.... / .. ~
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texture moyenne. à fine convenable pour les céréales •

• Aval d'Aïn Dorbane (Oued 8erroudj ) la profondeur
du sol est limitée par la présence d'une croûte cal~
caire entre 40 et 100 cm dans la zone amont. Vers :
l'aval, lihorizon de sur~ace de texture moyenne (tex~
ture équilibrée à sab~o-argileuse) repose sur des
horizons sableux, son épaisseur diminue peu à peu et
il dis parait; complètement 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
ét se situent au Nord des deux djebels gréseux (Toui­
cha et Kef Oudei Souf) et présentent des caractéris­
tiques analytiques analoguës (Profils 182 - 183).

~ ~one av le de l'oued Faïd el.Djem el. Il s'agit en fait
d'une zone d'accumulation et de décantation des eaux de
crue de l'oued Faïd el Djemel à l'Est des Terres Blanches
Les sols (vertisols halomorphes) présentent une texture
fine argileuse avec une forte capacité de rétBntion (pF
2,5'- pF 4,'2 = 16 - 1710 et une certaine salure (2 à 7
mmhos/cm). Ils conviennent très bien au blé dur et à
l'orge. En annGe favorable, les rendements sont certaine­
ment parmi les meilleurs de tout le bassin du Zahrez
Gharbi.

: Zones d'épandage à texture grossière.
. .

L'oued Gaïga (et autres petits oueds voisins) constitue
en falt une grande zone d'épandage. Les sols peu évolués
d'apport alluvial présentent une texture grossière (sa-c

bIo-limoneuse et sablo-argileuse) avec une strate légère­
ment plus fine (texture équilibrée) vers la surface ou à
faible profondeur. La salure est toujours inférieure à
2 mmhoslcm.

-~l - no-rizons
a c - • ". -________.
istiques· -- ..

A %

\. ... L %

pF 4,2

C Henin (cm-rt)

;03 Ca %

;ypse %

iat.org. %

..._---. -

1

Texture grossière
(8L et SA)

12 18

15 35

5 8

4 6

15 25

o

0,3 - 0,6

7,6 - 7,8

Texture moyenne
(TE)

18 24

45 55

10

4 6

20 25

0

0,7 1,0

7,6 7,8

./ ..
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Tableau : pese précédente.

Principales caract~ristiques analytiques des horizons en
fonction de la texture pour les sols de la zone d'épan~

dage de l'oued Gaiga.'

En raison de la pente (1%) le ruissellement peut être
important surtout lorsque l'horizon à texture équilibrée
(et même sablo-argil~ux) apparait en surface (phénomènes
de battance). Les céréales cultivées actuellement ne don­
nent que des rendements faibles 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).

Il convient donc, non seulement d'aménager l'épandage
des crues (barrages, seguias etc) mais de lutter contre
le ruissellement en améliorant l'infiltration des eaux
de pluie. Pour cela, on pourra donc êtabllr un quadrll­
1age avec le Sparte (Lygeum spartum) et/ou le cactus
que l'on installera sur de petites levées de terre (di­
guettes) perpendiculaires à la ligne de plus grande pen­
te et distantes d'une dizaines de mètres. Dans les inter­
valles, les cultures de céréales 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 l'Atlas Saharien on retrouve ainsi
plusieurs petites zones d'épandage à texture grossière
(localement sablo-caillouteuses). Elles peuvent également
être envisagées dans cette optique d'amélioration de par­
cours avec cactus •

• Zones ~'épanda~e avec sols halomorphes de texture
moyenne à fine.

Il s'agit essentiellement des zones salées situées au
Nord du cordon dunaire, dans le prolongement plus ou
moins direct des zones d'épandage du pëdmont de l'Atlas
Saharien.

Elles reçoivent donc un appoint d'eau, venant de l'amont,
très variable et pouvant être assez abondant (oued Melah,
Mesrane). ~e plus, en raison de la battance des sols e~

de la pente (jusqu'à 0,5 - 1% parfois) une grande quanti­
té d'eau de pluie est perdue par ruissellement~ ~Iautre

part, la nappe phréatique (entre 2 et 6 m environ) con- .
tribue à maintenir une certaine salure et surtout humidi­
té très favorable au développement d'AtriplHx halimus en
particulier.

On peut donc envisager la plantation d'Atriplex avec cé­
réales (orge) suivant le type d'~~énagement proposé pré-

. . .1. · · .
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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 z?nes c

les plus favorables restent éVldemment celles qUl cor­
respondent au sous-groupement à Atriplex halimus (grou-,
pement à Salsola tétrandra et Agrüpyrum orientale).
Qaund au groupement typique Salsola tétrandra et Agropy­
rum orientale, il conviendrait moins bien à cause de la
salure et de la nappe souvent plus profonde.

En définitive, les travaux de petite hydraulique sont
très 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 déjà réalisés partiellement en de
nombreux endroits. Ils pourrai~nt être davantage généra­
lisés et complétés. De plus, si leur efficacité est liée
à une bonne conception et une bonne réalisation,- elle dé­
pend aussi du fait qu'il est absolument nécessaire d'im­
planter une végétation pérenne (Sparte, Cactus, Atri­
plex etc •• ) pour assurer la sOlidité des ouvrages et leur
rentabilité. En effet, jusqu'à présent, de tels aména­
gements n'ont pour but que les cultures de céréales (très
mal adaptées à certains sols de texture grossière) alors
qu'ils sont à la base de la création de réserves fourra­
gères (cactus et Atriplex), de cultures arbustives (Pis­
tachiers), de céréales évidemment et dans certains cas
d'amélioration de parcours.

2. Utilisation de la nappe phréatique.

L'évent~l des cultures possibles e~t beaucoup plus large
qu'en "sec". cependant. les contraintesCclimatiques (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 système d'irrigation est également à
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 (croÜte ou encroÜtement calcaire,

... / ...
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encroûtement gypseux) ne conviennent pas aux cultures,
surt8ut arbustives. Les sols peu évolués d'apport allu~

vial à texture moyenne (ou gr~ssière) sont à choisir en
priorité: terrasse récente de t'oued Melah, zones
d'épandage des petits oueds. Les siérozems sableux avec ..
encroûtement calcaire entre 40 et 100 cm de profondeur
peuvent également convenir (dé1?ressions avec jujubiers
dans la zone du Miopliocène)~

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. Déjà de nombreux puits permettent cer~aines cul­
tures maraichères, .fourragères 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, pêchers, etc •••

La salure de l'eau utilisée ne dépasse généralement pas
3 g/l de résidu sec.

Il serait indispensable de prévoir une étude complète èe
ces nappes (profondeur, salure et débits disponible~). 1a
carte de la nappe phréatique fait apparaitre plusieurs
zones ~Ù la salure est inférieure à 3 - 5 g/l) : cordon
dunaire, Zaafrane et oued Mesrane, Nord de la Daiet el
Atchana, etc •• (cf. Chapitre II).

+ Eau non ou peu salée (RS 3-5 g/l).

Dans la zone du cordon dunaire, la nappe n'est pratique­
ment pas salée (de 0,2 à 3 g/l) avec un faciès chimique
SUlfaté à chloruré sulfaté, donc facilement utilisable
d'autant que les sols sont sableux.

Les principales cultures possibles sont donc les cultures
maraichères (cucurbitacées, pomme de terre, oignons, to­
mates etc), fourragères, (luzerne), et arbustives (abri­
cotier, lorsque la nappe est à plus de 1 m de profondeur),

L'installation de ces jardins de type familial n'est pas
facile en raison des difficultés d'accès (topographie du­
naire) et de réalisation des puits (tranchées dralnantes
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 (RB compris entre 2 et 5 g/l, souvent
plus) et plus chlorurée~. Les sols devront donc avoir une
texture grossière (sableuse, sabla-limoneuse, sablo-ar-

. .1. · .
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gileuse) éventu~lle~ent moyenne (t~xt~r~ équi~ibrée).
QUOiqu'lI en SOlt, II ne p~ut s'aglr lCl aUSSl que d'une
exp10itatiùn de type familial comprenant un puits avec
motopompe et bassin réservoir pour une superficie de
qUGlques ares (quelques hectares au maximum) avec des
cultures maraichères, fourragères et ·arbustives. Des
travaux de nivellement et dr~inage sont à prévoir égale­
ment. Lorsque l'eau devient plus salée (RS de 4 - 5 g/l)
l'éventail des cultures se réduit aux plus résistantes
à la salure (carotte, oignons, asperges, luzerne, sorgho,
betteraves fourr~gères) 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'à 6 - 7 g/l en Tunisie) sur des sol~ s~bleux,
bien drainés, et qu'éventuellement elles pourraient ~tre

utilis6es pour la conserve (trop tardives à cause du
climat) •

D'autre part, l'installation de rideaux brise-vent est
une nécessité absolue qui devrait précéder en principe
la mise en cultu:re. (Tam2'lrix, Eucalyptus, roseaux, etc).

+ Eau salée (3-5 g/l <. RS '~, 10-12 g/l).

Elle peut servir à l'irrigation de démarrage des planta­
tions d'Atriplex (cf. page 125).

+ Nappes profonde:.

Les. zones favorables (topographie, sols) pour la créa­
tion de périmètres d'i~rigati()n permanente ont été repé­
rées et indiquées sur la carte.

Ceci devrait permettre, après l'étude hydrogéologiqu~,

Ç!.'orienter l'implantation de forages éventuels et une
cartographie plus détaillée des sols pour l'irrigation.

c . PARCOURS.

D'une façon gén~rale, l'ensemble de la zone (sauf les
fJrêts domaniales et les jardins irrigués) est soumise
au pâturage d'~ne grande variété d'animaux (ovins, dro­
madaires, bovins, caprins, équidés) qui ratissent et
piétinent la couverture végétale. Celle-ci se dégrade
peu à peu d'autant que les labours accentuent sa dispa­
rition où l~apparition diespèces nouvelles non alibiles.
Le plus souvent, les animaux ne trouvent pas une nourri­
ture suffisante durant la saison sèche (été et automne
selon la pluviométrie) alors qu'au printemps, il y a
abondance d'espèces annuelles qui ne sont pas toujours
bien utilisées et se dessèèhent rapidement.

De plus, la mise en évidence et l'étude des groupements
végétaux ou des types de parcours n'est pas facilitée

.../ ....
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dans ces zones Vrofondément marquéespar l'action de
l'homme. Néanmolns, il est possible, avec aussi l'étude
pédologique, de distinguer des zones dont l'aptitude
principale ne peut être que le parcours et non des ter­
res de cultures définies précédemment ou des zones fo­
restières"

Nous ferons d'abord un assez bref rappel des principales
plantes ayant un intér~t pastoral pour aborder ensuite
l'étude des différents types de parcours et de quelques
aménagements susceptibles d'y apporter une certaine amé­
lioration.

1. Les principales plantes pastorales.

Il s'agit d'un bref rappel qui n'a rien d'exhaustif et
intéressant surtout le bassin du Zahrez G~arbi.

a - Graminées vivaces.

+ Stipa tenacissima (Alfa) fùrme 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 encroûtés. La densi­
té est alors entre 4 et 7 000 touffes à l'ha. Prati­
quement non pâturé, il peut, par contre, fournir un rè­
gain beaucoup plus tendre, s'il est fauché. Ses .quali­
tés nutritives sont alors deux fois supérieures (RO~IN

1968) •

+ Li)geum spartum (Sparte) ou ilSennag" est extrêmement
a ondant sur l'ensemble du bassin du Zahrez Gharbi,
aussi bien dans les milieux halomorphes que sur les
glacis encroûtés ou les terrains de culture. Ceci s'ex­
plique par son extrême 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-bleuâtre en touffes qssez
compactes avec un rhizome rampant très robuste. La
sparte ralentit son activité à la fin de la saison sè­
che pour repartir au début du printemps.

Au PQint de vue pastoral, il n'a qu'une valeur très
moyenne à médiocre. D'autre part, il se multiplie fa­
cilement (graine, boutures) et son implantation dans
les zones de ruissellement peut être très intéressante.

+ Aristida pungens ("Drinn").

C'est aussi une plante rhizomateuse à chaumes lisses
pouvant dépasser 1 m de hauteur. Il s'agit de la plante
typique du cordon dunaire et des zones ensablées. Son
rôle essentiel est aonc dans la fixation des sables
mobiles. Elle est également consommée par les animaux

.../ ...



-l. 141 -

surtout, au moment de la repousse et de la floraison à
la fin du printemps.

+ Stipa parvifiora Il AdaJ:l1'i •

Elle est très abondante sur les glacis encroûtés et
accompagne ~e Sparte, l'Armoise blanche et Noaea mu­
cronata. Tres tendre et appréciée par les animaux, elle
n'arrive que rarement à maturité dans les zones surpâ­
turées. La graine est munie d'une arête et d'un rostre
très pointu qui s'insinue da~s la toison des moutons et
pénètre mê~e à ~'intérieur de la peau.

Elle se présente comme de petites touffes de gazon iso­
16es les unes des autres mais pouvant être abondantes.

Il en est de même pour deux espèces voisines qui se­
raient par contre plus psammophiles Stipa lagascae et
Stipa fontanesii.,

+ Cynodon dactylon "Nedjem".,

C'est le chiendent local à tiges rameuses couchées,
longues, enracinées aux noeuds; elles forment aussi
des tiges souterraines •. Il s'installe, généralement
après Ies cultures dans les zones sableuses ou dans
les bas fonds. Sa croissance est surtout estivale
et il est très apprécié des animaux.

+ Imperata cylindrica "Diss"~

Grandes graminées à tiges dressée~ de 30 à 60 cm et
rhizome rampant. Le "Diss" se localise dans les dépres­
sions inter-dunaires avec nappe phréatique peu profonde
et peu salée.

+ PO~ulbosa qui forme de véritables pelouses sur les
glacis encroûtés surpâturés.

b - Espèces steppi~es vivaces~

+ Artemisia herba alba "Chih"o

L'armoise blanche, la plus connue des plantes de la
steppe, est un buisson de 20-40 cm de haut, suffrutes­
cent et très polymorphe.

Elle est très localis,ée dans le bassin du Zahrez Gharbi
en deux zones (à l'Est de l'oued El Menntel et à l'ouest
de l'oued Korirech). Ceci est peut être dû à la texture
sableuse de l'horizon de surface de nombreux sols, ,
alors gue l'Armois~ blanche préfère les sols légèrement
plus Ilmoneux et meme parfois battants en surface.

En r~is?n de sa éroissance très rapide au printemps, il
est lndlspensable de laisser l'armoise se développer
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et emmaganiser des réserves qui peuvent être utilisées
par une pâture de préférence en été et en automne
(RODINE 1968) 0

+ Noaea mucronata "Choproulc".

Il s'agit d'un petit arbrisseau (buisson) à tiges dres­
sées, plus ou moins épineuses au sommet (20-40 cm de
haut). C'est une chénopodia~ée bleu verdâtre, caracté­
ristique des sols superficiels avec croûte ou encro~te­
ment calcaire proche de la surface (0 - 40 cm).

Les moutons consomment assez facilement cette plante
su~tout à la,fin gu printem~s, avant que les tlges ne
sOlent trop lndurees.

+ HeliantlJ.emum lipp'ii "Reguig.i1.

Cet hélianthème se présente comme une plante en buisson
inbriqué ne dépassant gùèrG 50 cm avec de petites
feuilles plus ou moins linéaires et oblongues.

Il est typique des sols sableux assez profonds et consti­
tue une des meilleures plantes pastorales de ces sols.

+ Heliant:b.emum hirtum "Zef Zef H
•

Il s'agit ici d'un hélianthème à fleurs jaunes, très
apprécié des.animaux et caractéristiques des sols su­
perficiels à croûte calcaire peu profonde (bassin du
Zahrez et Atlas saharien).

+ Echiochilon fruticosum.

Plante ligneuse des sables cette borraginaccée à fleurs
bleues est aussi une plante très broutée. Il en est de
m~me pour une labiée vivace typique du cordon dunaire.:
Marrubium deserti.

+ Anabasis oropediorum "Ajeremll
•

Ce petit sous-arbrisseau est une chéno~odiacée que
l'on rencontre au Nord du Zahrez Gharbl sur le glacis
pol~gémique. Les rameaux articulés de couleur vert fon­
cé a bleu verdâtre ne fructifient presque jamais car
ils sont très facilement broûtés.

+ Plantago albicans "Lelma"; est un petit plantain à
feullles plus ou mOlns allongées, velues et argentées.
Dès qu'un voile de sable éollen de quelques centimè­
tres recouvre la surface du sol, le plantain s'instal­
le abondanunent.

+ Onobrychis argentea.

Il s'agit d!un sainfoin (légumineuses) à feuilles argen­
tées et fleurs purpurines que l'on trouve uniquement
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dans l'A+las saharien sur les(QlaciS $llcroûtés en com­
pagnie drHeliantPemum hirtum Zef Zef).

Citons encore :

- 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.

- TAYffiUS hirtus.

Nol ett ia chrysocomoïdes, Malc,)lmia aegyptiaca (dunes).

Pour terminer, nous citerons quelques espèces steppi­
ques, vivaces, de très faible ou aucune valeur pasto­
rale, mais importantes par leur abondance et leur faci­
lité d'installation en certains milieux.

+ Artemisia campes tris "Dguouft il
•

1'armoise champ1:re est un s~)us-arbrisseau pouvant at­
teindre facilement 1 m de haut. Elle affectionne les
sols de texture grossière en surface et surtout les
jachères JÙ elle ?eut devenir très abondante. Elle est
légèrement broutée~

+ Thymclea microphylla "Metnen ll
•

Sous-arbrisseau ligueux à tige très ramifiées et argen­
tées avec de très petites feuilles, il caractérise les
sols sableux profonds ou même simplement un recouvrement
601ien de quelques centimètres. Il accompagne très sou­
vent le Reguig (Heliant~mum lippii) et il est légère­
ment pâture (chèvres de préférence).

+ Thymelea virgata.

C'est une plante à souche vivace et tige herbacée sim­
ple ou à peine ramifiée pouvant atteindre 50 - 60 cm,
généralement moins. Elle colonise les sols avec un re­
couvrement sableux plus ou moins mobile et faiblement
salé (2 à 4 mmhos/cm) comme au Sud-Ouest d'Hassi ~ah
par exemple). ...

+ P<2ganum harmala "Harmel", T.b.apsia garganica "Bou Nefa"
etc. 0 •

c - Espèces halophiles vivaces.

Nous ne reviendrons pas sur les Atriplex : Atriplex hali­
mus et Atriplex glauca, mais nous soulignerons la présen~

ce d'une troisième espèce: Atriplex portulacoïdes"que
l:on rencontre dm1s les sols très salés avec nappe phréa­
tlque proche de la surface. Il semble que les dromadaires
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consomment cette espèce dont l~ système vég~tat;i..f re:L9.-...
tivement réduit n'offr0 cependant pas un grand intér~t.
Il faudrait évidemment le vérifier.

+ Salsola vermiculata var vilLJsa "Ousrif".

Chénopodiacée vivace, ce sous-arbrissea'l;l ~s.t 1&n~ '.P~OO'Sê

très intéressante au point de vue. pastoT9.-i. Elle ç~~~G=

térise les sols peu sa16s, faiblement gypseux et de,
texture variable.

+ Salsola tetrandra "Djil".

L l 6cologie de Salsola tetra~dra est tTès diffé.v~te
sols salés à très salés de texture généTalement fine
et moyenne.

+ Suaeda fruticosa Il Bou GTira l
;.

Cette espècû de soude vivace affectionne les SO+'5 s.al~s
à très salés, plus ou moins gypseux, avec nappe phréa~
tique proche de la surface·

Cçs trois espèces, avec Atriplex halimu~, sont les pp.in­
clpales plantes pastorales des SO:LS sales. Elles ont en
commun aussi de conserver, pendant toute la saison sè".,.
che leurs qua:it6s nutritives, ce qui leur permet de
pouvoir être consommées au moment où les autres paT­
cours ne sont plus intéressants (Eté-Automne).

+ Aeluropus l~!toralis.

C'est le "chiendent" des sols salés. Il ne semble guè~.~

broûté par les animaux.

Les autres espèces d'halophiles vivaces sont : ArthrQG
nemum indicum, Salicornia arabica, Halocnemum strobi~

laceum, Spergularia marginata. Il s'agit alors de paT~
cJurs spécialisés pour les drumadaires exclusivement.

d - princi2~les e~pèces annuelles.

Toutes ces espèces annuelles apparaissent générale,m~t

au printemps ou à l'occasion d'une pluie plus ou moins
iJ1":ortante. Le~'.:r cycle véS:JÉ:!tatif' est très court, elles
'produisent des graines et se dessèc~nt très rapidement
perdant ainsi l'essentiel de leursqualités nutritives.
Leur consommaticn par les trQupeaux est donc bien limi­
tée dans le temps.

N,?us rappelierons simplement le nom des principales es~
peces :

- graminées annuelles :

GraminÉ:es psammophiles (Koeleria pubescens, Schismus

.../ ...
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barbatus, Cutandia divaricata, Ctenopsis pectinella,
etc), Aegylops ovata etc •••

- Légumineuses annuelles :

Quelques luzernes (Medicago truncatu!"'a~ 'Medicago mi- ,"
nima), des astragales (Astragalus cruClatus, etc), Vl­
cia monantha (vesce sauvage), Lotus pusillus, Trigonel­
la polycerata.

- Crucifères : Eruca vesicaria (Roquette)
Enarthr,)carpus clavatus "Medaèl." ··etc.

- Autres espèces : Launea resedifolia,
Reseda sp~ Launea nudicaulis.

En fait, la flore des annuelles est extr~mement abondan­
te mais leur valeur pastorale, mal connue pour certaines espèces"

est . souvent . faible ou nulle. Certaines sont m~me toxiques
et dangereuses pour les animaux.

Il s'agit ici des parcours sur les sols de texture gros­
sière, plus ou moins profonds et parfois très salés en
profondeur. Les principales plantes pastorales sont :

- les psammophilès annuelles toujours abondantes et de­
vant être pâturées au printemps et plus généralement
après toute saison pluvieuse importante.

des espèces vivaces différentes suivant la nature du
sol en profondeur .

• Parcours à "Reguig" sur les sols sableux, profonds,
à topographie dunaire (microdunes, nebkhas, micro­
nebkhas) et très sensibles à l'érosion éolienne. Les
labours ont un effet désastreux pour des rendements
en céréales dérisoires, outre Heliant4emum lippii
(Re~~ig) on note la présence d'autres espèces viva­
ces: Aristida pungEns (Drinn), Cynodon dactylon,
Marrubium deserti etc •• Localement de tels parcours
sont favorables à la création de réserves fourragè­
res : Plantation de cactus en l.ignes.•

• Parcours à Noaea mucronata et Stipa parviflora~

Sur les sols de texture grossière peu profonds avec
croûte calcaire entre 0 et 40 cm. Il s'agit des gla­
cis encroûtés du quaternaire ancien et moyen. Les

••• /. e.l!
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cultures de céréales y occupent une grande superficie
pour des rendements très médiocres avec reprise de
l'érosion éolienne.

Le Sparte (Lygeum spartum) est abondant avec Stipa
lagascae, Stipa fontanesii, etc •• et localement Aris­
tida pungens et Heliintaemum lippii.

La création de réserves fourragères (cactus) se limi­
te à certaines zones comme lex thalwegs (aménagement
de micro-bassins versants.

• Parcours à Salsola vermiculata var villosa.

Sur les sols de texture généralement grossièr~Jsalure
et teneur en gypse variable. En profondeur, la salure
augmente et l'on peut avoir aussi un encroûtement gyp­
seux de nappe avec nappe phréatique peu profonde.

La topographie est irrégulière avec micronebkhas et
même microdunes, localement, quelques cultures de cé­
réales, accentuent encore l'érosion éolienne.

Les principales espèces sont: Atriplex halimus, Sal-,
sola tetrandra, Suaeda fruticosa etc •••

Il 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'espèces annuelles.

- La présence de plantes vivaces intéressantes du point de vue
pastoral mais trop facilement détruites par la culture des cé­
réales qui sJnt totalement inadaFtées à un tel milieu (texture
grossière, topographie irrégulière, sols souvent peu profonds,
ou très salés à faible profondeur).

Il conviendrait donc de limiter considérablement les
cultures sur de tels sols pour permettre une régénération des
espèces vivaces freiner l'érosion éolienne et obtenir de bons
parcours (1).

b - Parcours d'utilisation hivernale et printanière.

Il s'agit des parcours à Alfa sur les glacis encroûtés
ou les djebels d'altitude moyenne au Nord-Ouest du'
Zahrez Gharbi.

Les sols sont très peu profonds avec croûte calcaire en­
tre 0 et 40 cm ou affleurements géologiques (calcaire
dur, marnes).

Remarque.
En été, sur les sols les plus sableux, le passage des troupeau
est rendu difficile à cause de la température très élevée

(jusqu'à 50-60 0 et même plUS) que peut avoir le sable à la
surface du sol.
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Il est bien connu que la steppe à Alfa ne c)nstitue pas
un parcours très riche d'autant que les espèces annuelles
n'abondent pas de même que les vivaces comme l'Armoise
blanche ou le "Zéif Zef".
·
Les parcours à Alfa peuvent être considérés comme des
parcours d'appoint durant l'hiver ou au printemps (pour
les annuelles). La meilleure utilisation serait une ex­
ploitation de l'Alfa pour la cellulose et peut être aussi
de continuer les essais de c:Jupe pour obtenir un regain
facilement assimilable et abondant.

c - Parcours d'utilisation estivale et automnale.

+ Parcours steppiques non halophiles.

On distingue schématiquement trois types de parcours

• Parcours à Artemisia herba-alba
• Parcours à Onobrychis argentea
• Parcours ae dégradation forestière à Alfa.

- Parcours à Artemisia herba-alba sur les glacis encroû­
tés avec sols limono-sableux peu profonds (croûte cal­
caire entre 0 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, Heliant~emum hirtum (Zef
Zef) et un recouvrement variable d'espèces 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
l Janvier) au moment où la plupart des autres parcours
sont pratiquement épuisés. En effet, les principales
espèces vivaces (Artemisia herba-alba, Noaea mucronata)
conservent leurs qualités nutritives avec un bon déve­
loppement donc une masse végétale appréciable.

- Parcours à Onobrychis argentea.

Ils se localisent dans l'Atlas Saharien sur les surfaces
encroûtées avec des sols peu profonds et souvent culti­
vés .( céréales).

Cette steppe très basse (pelouse) comprend également une
assez grande densité de plantes pastorales intéressantes:
Heliantllemum hirtum (Zef Zef), Noaea mucronata, Stipa
parviflora, Lygeum spartum, ThYmus hirtus, Stipa barbata
(graminée vivace) etc. Hypocrepis sc.abra (légumineuse
vivace) etc.

Les espèces annuelles sont également relativement abon­
dantes.

En raison de l'Altitude, la végétation est plus tardive
que dans le bassin du Za~rez Gharbi.Il s'en suit un cer-
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tain décalage pour les annuelles. Les espèces vivaces
doivent aussi arriver à un stade suffisant avant d'~tre

pâturées d'où une utilisation estivale et m~me automna­
le pour ces parcours sur lesquels on devrait restreindre
les cultures de céréales.

- Parcours de dégradation forestière à Alfa.

Ce sont les parcours situés dans l'Atlas Saharien (dje­
bels d'altitude moyen~e, glacis encroûtés) avec une vé­
gétation de ty?e matorral comprenant des arbustes (Ju­
niperus phoenlcea, Rosmarinus tournefortii, etc.) et
des espèces vivaces (Stipa tenacissima dominant).

Généralement la reforestation de ces zones n'est pas
très commode (pluviométrie, sols squelettiques, topo­
graphie) et leur utilisation comme pâturage d'appoint
pendant l'été et l'automne ou z,me d'expIai tation de
l'Alfa sont les seules possibilités de mise en valeur.

- Parcours steppiques plus ou moins halophiles.

Il s'agit essentiellement des parcours à Atriplex hali­
mus sur des sols peu salés de texture grossière à moyenne
avec un recuuvrement sableux é01ien (neblchas et micro­
nebkhas) •

On peut avoir de magnifiques peuplements presquê purs
d'Atriplex halimus (bordure de l'oued Melah par exemple).
Généralement Salsola vermiculata var villosa est aussi
abondant avec parfois Salsola tetrandra et les psammo­
philes annuelles.

Ce type de pâturage, très proche de celui décrit précé­
demment à Salscla vermiculata doit être utilisé de pré­
'férence de Juillet à Novembre (cf. chapitre sur les cul­
tures) •

d - Parcours spécialisés.

Deux types principaux :

- Parcours des dépressi,.Jns humides interdunaires.
- Parcours chott eux.

+ Parcours de dépressions humides interdunaires.

Dans ces dépressions, la présence d'une nappe phréatique
peu salée et peu profonde (sols sableux à gley salés,
parfois encroûtement gypseux de nappe) favorise une vé.­
gétation abondante (fort recouvrement) avec des psammo­
philes annuelles et vivaces su~ les microdunes au~que~les

s'ajoEte~t d~s eSDèges hvgr~8hlles : Imperata cyllndrlca,
cJùn'è'ù~ema<}1~ï~H!l~~"tP:i-~~nRt~~c6mmüi1I'SV fourragères intéres··
santes ·Lotus corniculatus (Lotier) Agropyrum elongatum.

L'utilisation de tels parcours est quasi-permanente en
particulier pour les bovins et équidés • Il serait inté­
ressant dans ces zones de faire des fauches pour amélio­
rer la quantité et la qualité du fourrage .

.../ .., .
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+ Parcours chotteux.

Ce sont les parcours des zones les plus salées en Gor­
dure du Zahrez Gharbi et dans les dépressions.

On peut distinguer les parcours à Salsola tetrandra
et Suaeda fruticosa et les parcours chotteux propre­
ment dit avec Suaeqa fruticosa Arthocnemum indicum,
Atriplex portulacoïdes etc •••

- Les parcours à Salsola tetrandra et Suaeda fruticosa
sur les sols très salés de texture fine, et moyenne
dans les dépressions alluviales avec nappe peu pro­
fonde très salée. Les principales espèces pastorales
restent Salsola tetrandra et Suaeda fruticosa avec
aussi Atriple~ 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 type dë parcours convient
essentiellement aux dromadaires et également aux
moutons (Salsola tetrandra en particulier).

+ Parcours chotteux proprement dits en bordure du Zahrez
Gharbl et Chergul. Les sols très salés et gypseux com­
portent une végétation exclusivement d'halophiles vi­
vaces et annuelles : Suaeda fruticosa, Ar~hrocnemum

indicum, Salicornia arabica, Atriplex portulacoïdes,
Aeluropus 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 l'aptitude principale est le pâturage.

Il sera ainsi plus commode à un pastoraliste d'en étu­
dier en détail les aspects, qualitifs et quantitatifs :
état actuel du parcours, production fourragère, pour­
centage des cultures, rendements, évaluation des réser­
ves fourragères, proposition pour une exploitation ra­
tionnelle, etc ••

La classification des types de parcours en fonction de
leur période d'utilisation, évidemment très discutable,
a été choisie p~ur sa commodité toute relative d'ailleurs
et surtout pour ~o~tre~ toute l'importance de cette que~r
tlon dans une utlllsatlon plus ratlonnelle des parcours
qui englobera aussi les terrains de cultures.

3. Aménagement des parcours.

Il n'est pas de notre propos de traiter ici de l'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 espèces vé­
gétales situées entre les bandes plantées. Autour des
petites zones irriguées, les rideaux brise-vent servent
également à la protection des cultures.

Les bosquets abris sont de petites plantations d'arbres
destinées à procurer de l'ombre aux troupeaux en été
et éventuellement fournir une certaine quantité de bois
de chauffage.

Il 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, très rustique, pourra être implanté sur
les glacis encroûtés du quaternaire moyen (croûte cal­
·caire peu épaisse et relativement perméable aux racines
ou encroütement calcaire). Il sera nécessaire de faire
des trous de plantations pour briser en particulier la
pellicule zonaire à la partie supérieure de la croüte
calcaire.

• Les eucalyptus sont à réserver aux sols plus profonds
avec nappe phréatique peu salée et suffisamment profon­
de. Les eucalyptus de Zaafrane paraissent bien adaptés
à un tel milieu et aussi au climat car ils sont géné­
ralement sensibles au froid.

Une plantation expérimentale pourrait être créé pour
étudler le comportement d'autres espèces d'eucalyptus.

• Le peuplier blanc quant à lui supporte bien la présence
d'une nappe phréatique même un peu salée et peu profon­
de comme dans les dépressions humides interdunaires.

• Le Tamarix évidemment est pratiquement le seul arbuste
à pOUVOlr être envisagé dans les sols halomorphes, si
abondants dans.le bassin du Zahrez Gharbi.

b - Fixation des dunes.

Il s'agit d'un. problème qui, en fait, ne peut être résolu.
Tout au plus convient-il de limiter au maximum l'érosion
·éolienne dans l'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 même possible
de favoriser l'implantation de certaines espèces (Tama­
rix, Retama retam, etc), d'essayer le calligonum (mais
le climat ne le permet peut être pas).

Au cours de cette étude, nous avons également envisagé
d'autres aménagements possibles pour créer des réserves
fourragères (cactus, Atriplex) et pour améliorer le
rendement de certains parcours (aménagement des zones
d'épandage avec des sols de texture grossière).

D. FORETS.

Dans l'Atlas Saharien on distingue schématiquement deux
types de zones :

- Zones non boisées mais favorables au reboisement,
- Zones forestières avec aménagement pJssible de la

forêt de pin d'Alep.

1. Zones favorables au reboisement;

Ces zones actuellement non boisées présentent des fac­
teurs favorables pour un reboisement éventuel après roo­
tage et travaux de DRS :

- Au point de vue topographique, il s'agit de surfaces
plus ou moins ondulées (collines, dépressions allu­
viales, localement pointements rocheux défavorables)
donc assez accessibles pour les travaux mécanisés.

- Au point de vue sol, on a une gamme variée: sols peu
profonds avec encroûtement ou croûte 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 l'alti­
tude comprise entre 1 000 et 1 200 m environ.

Le Pin d'Alep et le cyprès constituent les deux essences
principales à~implanter. Dans certains cas par~iculiers
\sol~ à encroutement gypseux comme a~ S~d du DJebel
Drhelma), le Pln d'Alep est nettement mleux adapté que
le cypres.

Si le 1ebOisement est une utilisation possible de ces
zones en fait zone du Miopliocène pour une très large
part) 'autres aptitudes aussi importantes existent:

- Utilisation' comme parcours : Parcours de dégradation
forestière à Alfa ou parcours à Onobrychis argentea
d'utilisation estivale et automnale.

- Aménagement des micro-bassins versants (essentiellement
thalwegs) pour ~a plantation de pistachiers et céréales,
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- Exploitation de la nappe d'Alfa etc •••

2. Aménagement de la forêt de Pin d'Ale~.

Actuellement une grande partie de la zone forestière est
protégée par l'Admtnistration ~t de ~ombr~ux secteurs
sont en cours d'amenagements dlvers ,rebolsements,
coupe-feux, piste, etc).

La zone comprend les djebels Sahari, Kef TouaI etc.
séparés par des dépressions orientées O-E et SO-NE et
souvent très 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 à un reboisement des plus hauts djebels (Kef
Er Rkhma par exemple). Ceci n'e3t pas facile en raison
de la topographie et surtout des affleurements rocheux,
qui laiss61t 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 une
règlementation stricte respectant les parcelles en régé­
nération et tenant compte des périodes de végétation des
arbres mis en défens pourrait être un appoint intéressant
pour les troupeaux et en particulier pendant l'été. De
pl~s, .le~ propriétaires rlverains y trouveraient ~n cer­
taln lnterêt.

E. CARTE D'APTITUDES DU MILIEU POUR LA MISE EN VALEUR ET TABLEAU
RECAPI~ULATIF. (Collaboration H.N. LE hOUEROU).

Classiquement la carte pédologiqùe 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
l'aptitude des sols constitue simplement un des facteurs
du milieu conditionnant la mise en valeur à côté du cli­
mat, de la végétation, des ressources en eau, du milieu
humain. Ceci n'a rien d'original mais dans les zones
steppique, proches des ~égions désertiques, tous ces
facteurs sont encore plus interdépendants et les~possi­

bilités ,limitées. C'est d'ailleurs pour cela qu'il nous
a été indispensable d'étudier les groupements végétaux
par ex:emple.

Nous avons distingué dans la légende :

- Les aptitudes principales (parcours, cultures, forêts).

- Les autres aptitudes et ~ravaux d'aménagements.

Les couleurs d'impression sont données par les aptitudes

•• / • r. 0
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principales

- Vert pour les parcours.
- Jaune pour les cultures.
- Brun pour les forêts.

Blanc pour les zones non utilisables (dunes, agglomé­
ration) •

Les parcours à dominance d'halophiles sont soulignés
par une trame de points blancs. Pour certaines zones:
~no 60 à 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 :

- Bymboles bleus (nappe peu pro"fonde).

HacÀures bleus par les zones favorables à la créa­
tion de périmètre d'ir±igation permanente (nappe
profonde) •

+ Utilisation des eaux de ruissellement :

- Symboles bleus.

+ .A:~é:~agement des parcours

- Boisements ruraux: symboles pleins en noir etc ...

Enfin chaque zone est affectée d'un numéro d'ordre qui
se rapporte à un tableau récapitulatif ci-joint :

Ce tableau, outre le numéro d'ordre comprend les rubri­
ques suivantes :

- Localisation.
- Superficie.

Topographie - Situation 9êomorphu~o2ie
- Types de sols.

Groupements végétaux.
- Utillsation actuelle.
- Problèmes de mise en valeur.

Aptitudes ~rincipales•.
- Autres aptltudes et travaux d'aménagements proposés.
- Estimation de la production fourragère en UF/ha/an.

Il s'agit d'une estimation très grosslere qui ne s'appuie
sur aucune mesure quantitative sur le terrain mais a pu
être faite par M. H.N. LE tiOUEROU faisant référence à
une grande expérience du milieu steppique et des mesures
effectuées en Tunisie dans' des conditions relativement
analogues.

•00/•••
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L'estimation est faite pour la production fourragère ac­
tuelle et potentielle après travaux d'aménagements (sans
réserves fourragères ou avec réserves fourragères).

Le tableau ci-dessous résume les superficies et pour-
centage : "

..

Superficie % de la surface
en ha totale

Parcours 131 555 51,4

jCultures 32 830 12,8

Reboisement ou parcours 29 900 11, 7

Zone forestière 18 765

1

7,4

Zones non utilisables 42 950 16,7 "!

r.'
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VI. CONCLUSIONS~

L'étude 2.sro-~§doI09ique au 1/100 000 ème de la feui 1 le
Rocher de Sel, per~et d'établ ir un certain nombre de conclusions
générales sur les scls~ la végétation et le. mise en valeur.

+ Les sols~

Dans l'Atles Sa~arien, les sols, en relation étroite avec
la nature des a1fleurements géologiques, sont généralement
peu profondE et fortement 6rodés. Sous végétation forestière
et même dans lec zones de dégradation, la teneur en matière
organIque recte relativement élevée (/ 2 %) pour oes sols
évolu~s (~enGzines, sols bruns calcaires) ..

Dans le bassin du 2ahrez Gharbi, les principaux ty?es de sols
peuvent se resrouper de la façon suivante:

" Sols très p~rofonds (ou profonds) avec croate ou encroû­
tement calcaire. Ils se situent sur les glacis encroOtés
du quaternaire ancien et moyen.

L'hQrizon eu-2essus de la croQte (el le m@me souvent salée)
est fénér2le~ent de texture grossière, plus ou moins cal­
caire~ parfois légèrement salé, avec un taux de matière
organique toujours inférieure à 2 %. Au point de vue clas­
sification, i i s'agit soit de siérozems, soit de sols bruns
calcaires xériques qu'i 1 faudrait définir avec plus de
prLcision dans des travaux ultérieurs.

~ Sols des zonee d'épandase dont la texture varie en fonction
de :a nat~re ~u ~assin versant en amont~ Ils sont calcaires,
peu ou ?2S selés : sols peu évolués d'ap?ort ai I~vial •

• Sols salés"

Ils occupent une superficie étendue, avec une assez grande
variété;

- Sols peu salés et très peu gypseux, sur alluvions de
texture variable: sols peu évolués d'apport alluvial
ha!omorphes~

- Sols salés è très salés, très peu, gypseux sur al fuvions
de ~exture moyenne à fine avec nappe phréa~ique entre
2 et 6 m : Gois à alcalis.

Sols très salés, gypseux à encroûtement gypseux de nappe
avec nappe p~oche de la surface et généralement très
salée: sols sai ins •

• Sols sableux ciu cordon dunaire : sols minéraux bruts non
évolués. Gans les dépressions interdunaires on peut noter
la présence èe sois hydromorphes à sley faiblement salés.
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Cette grande variété.mont~e au~si une rel~tion étroite
des sols avec leur sltuatlon geomorphologlque •

., De P1ÙS, le principal facteur d'évolution actuelle des
sols e~t la n~ppe phréat~gue (hyd~omorphie et salu~e).
L'éroSlon éollenne contrlDue aUSSl à décaper certalns
sols et en recouvrir d'autres. Il en est de même pour
l'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
pementsvégétaux on ne peut que constater des rela­
tions très étroites entre le sol et la végétation.

Les principales caractéristiques du sol qui intervien­
nent sont : texture, profondeur, teneur en gypse, croû­
te ou encroûtement calcaire (entre 0 et 40 cm de pro­
fondeur pour la plupart des plantes), salure, présence
d'une nappe phréatique (profondeur et salure etc •• ).
Un certain nombre de groupes écologiques édaphiques
ont pu être établis d'une façon assez précise de même
que des données sur l'écologie d'espèces comme Atriple~
haliJnus.

D'autre part, les différences climatiques extrêmement
importantes entre le bassin du Zahrez Gharbi et l'Atlas
Saharien 9nt pu être,appréciées aveç l'étude des gro~­
pements vegetaux. MalS tout cela dOlt être encore pre­
cisé par de nouvelles observations à l'extérieur de la
zone et des mesures complémentaires (pluviométrie et
températures) •

Le couvert végétal, très dégradé dans son ensemble
par le surpâturage et les labours comporte de moins
en moins d'espèces pastorales vivaces au bénéfice" des
espèces annuelles. .

+ La mise en valeur.

La mise en valeur est largement conditionnée par l'uti­
lisation de l'eau (nappe phréatique et ruissellement).
Ceci 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 fourragères : cactus
dans les thalwegs et zone d'épandage de texture gros­
sière, Atriplex dans les zones plus. ou moins salées
avec nappe phréatique entre 2 et 6 m environ.

Cette utilisation demande en particulier

- une étude ~ydrogéologique complète du bassin des Zahrez
pour connaltre les ressources des nappes profondes

... / ...



- 157 -

disponibles pour la création de périmètres,i~rigués
sur les sols favorables que nous avons reperes.

- l'équipement de nombreux puits pour l'irrigation de
petites parcelles (cultures maraichères, fourragères,
arbustives) et ceci après un inventaire (salure, dé­
bits) des nappes phréa~iques superficielles.

- l'aménagement de deux grands périmètres d'épandage de
crue (oued Korirech, oued Zireg) en plus de celui
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 l'eau et du sol dans les thalwegs et peti­
tes zones d'épffi1dage. L'implantation d'espèces four­
ragères 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 peplnleres d'Atriplex halimus et Atri­
plex nummularia pour prévoir leur plantation sur une
grande partie des sols salés (11 000 ha). Nous tenons
à sou~igner particulièrement l'i~t$rêt des ~l~tations
d'AtrlPlex d'autant que les condltlons de mllleu sont
très fâvorables sur une superficie non négligeable ce
qui ne doit pas être très fréquent dans toute la zone
steppique.

La mise en valeur dépend tOut autant de l'aménagement
rationnel des parcours et des troupeaux. De plus, nous

tenons à insister, après beaucoup d'autres, sur l'effet
catastrophiques des labours dans le bassin du Zahrez
Gharbi où l'érosion éolienne prend une ampleur alarmante
sans compter que les meilleurs parcours sont peu à peu
stérilisés pour des rendements dérisoires. Une limitation
des labours (spécialement au tracteur) devrait être 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 tâtonnements
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 très fructueuse et indispensable.

L'échelle adoptée (1/100 000) nous semble convenir pour
l'étude des zones steppiques. Par contre, il serait né­
cessaire, qu'une équipe plus complète (hydrogéologie,
hydrologie, agronomie, géomorphologie, pastoraliste,
zootechnicien etc) participe à 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

00./000
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constaté que la zone étudiée présente des possibilités
intéressantes dont certaines peuvent être mise en oeuvre
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
meilleure utilisation des ressources naturelles si limi­
tées soient-elles, au moins à priori ..

--000--
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-
~70 "G7 py',\,,~ 5~t,l+ 19~,' ~,~o t1,~t 85,8 9"',,~ "\~~,-t. 306,1 69}4 3/9 1,8 ,2,0,Q

-
.z. '1" G7 PLAir~ 53&,1 · '19&011 5,40. 8,s~ . 41,6 ~9,b 70,7 81',~ ,51,6 ~,~ 4Sj8 11j3

Z72, 'r." Puil'5 . ,53'+,1 · '1!3~,.a, 8,10 '4f'~ .z~,t .t1,~ ~c!,7' .2.~, 1 39)0 ~}~ 0,6 '1°
•

27?>G1 Puits S~5,~ . ''''111,4 . . ~,.90 -. . 6,16 .tS,7 15,-C) asl " .' ~1,~ 8';,7 ~,~ 1,~ 9,1"
.

.~'JP
r""'"

t,7", G' Puit~ 1cU,O S,to
. . :e4. 't 11,4 19,5 ,,}1 e,~. 35,S "\9,~c> 15,~ 1,~

2." G7 Pui~ 5~~i() .181+~~ 3,.70 , a,56 '16,0 0,7 ,37,0 . 3-~I5' $0/+ 3,<- 1,' "''',0
~"7 G7 'U\~·S 5~3,., ,\U/' '\ ,05 1,45 8i~ 5,6 "'0,0 10,1 8,a S,o '\ ,t. ais

~79 G7 t1Q,..-e 547,<> . 1e'l~ o,~s 4,~ 0,5 o,s o,It- 0,'7 1,5 4,lt 0,5' O,a '"

-.



5 RESULTATS ANALYSES D'EAUX

,
Résidu Conduc Me / litre, Coordonnees Hau~eur C~Nume.ro No~urè' ' sec SAFI

x Y 9/1
rnmhos Co Mg K Na CI ':04 C03H' ':04. metres cm

28'\ G '7 t\'Q\"t 54'1,0 18',l. ' °12t S,a o,lt o,~ o,S ' , 0,6 ,. .2.,Cl 0,8 o,~ ,..
~8~ G'1 P"'\\'s 5 t.'S,8 '''8~ , 0J~4 S," 'o,~

.
o,~ O,~ 0,7 ' 41~ 0,4 , pJ~"80, , , ,.

,l8~ ,67 t\~re. 54Jt.,6 1S4,~ 1,00 °/4~ S," 1,; a,"\ e,o ,~~ 5,4- 1,4 1,G.-

.2.94- 67 P",h. 5"\,0 1i4,; oJ80 0J~' 5,'\ . 0,4- 0,5 -\," 0,4 5.3 2,8 0}3

l8C) G7 ~U\,,'\ S!llt ,8 1,'~,8 4",~ " 1° 7 6,9 5,~ S,5 S,S 6,~ 02.,6 1,'r ~,~

.2.90'G7 PU\'~ 5:!l6, 4- 1C!l&14 ' ~7,5S ~,t+, Jl1, il -t",S 18,5 ~516 ~t,7 3,~ ."',1 ,4,'
"

, ,

, '

~~" G7 Pu,t~· SM,? ' '19~r~ . , 5~)8l) 1 01 ',it 5,7 ~,o 1o,. -2.,5 ~,a ,4,2- 1,~, ,
, , •

:J,~~ .;~., 1~616
,

51°
' ' -"tPu,t~ ~~4,'t ,t~J'to ' 3)?1 11,~ . z-t,o , 17,1 ~,6 ~Q16 i4,t

, ,

2:~,$ G1 ' .,Pc.&\,ts 536,6 1U,a ~o,l+o "\,?i, 7,9 5)7 ',Lto ,11.5 ',~ ."'\ ,'3 ..t.) S'
"

.
~94 67 P""ts ' 53',7 19S,7 4',as 0, ~s 5 8' 4,~ 4,Cl 8,7 4,1. .Go, 8,'

-2-"" '<1 11

~9.,·G'1 PU\~ S~11~ 187,' 4,40 46,01 ~ 1,,0 -f8,S ,\bo,"\ 5941~ '~~,' . ,10',' .2, ~ "/6 63,0

~99 G~, Pu,\". S3~.11 183
1

-( 3,40 '8 '''' 4'2,0 ' 4,~ 1/~ 91,5 -90,' ' 48,S '/ 8 . -1,7 "5,01
, '

.. • F

30oG7 ' Plo4it s -S~~,~4 1e~,5 -l,70 ' 5,91 .e6/0 ' 'Ot7 o,~ 61,b ,59/"'\ 2.',"1 'j~ ~,O 1,',0 ,-
:lo:1 G'7 P~it. -5314 18i,1- 51"0 5,4.0 35/0 ~,z. 4',5' , 30,1 1t~;O ,3,6 0,7. 9J~,

,

'3(>~ G7 P\4,t'i :'~a,.t' 18",7 .5,10 S,lt9- 36,5 ',2,8 41}3 ae,lt 38,S" ' 3 1-t 110 9)3. 1

304 G'7 ',Pt4,ts' 531,9 184,8 3,70 À"; '7 "t~,~ At.?! "t!t ,'1 1t.S,S ,5~,e 3,C} .2.,> U J6' ,

SoS G? Pq\rS' , SÔ1,8 18Sl lt- '4,50 '\~,8lt 4S,~ 1S.t. 159,S ' 161,0 57,9 :tl~ 2-,9 ~71~



6
RESULTATS ANALYSES D'EAUX

,..
Hauteur R~sidu Conduc Me/litre

C%;
, Coordonnees

Numero Nature sec SAR
X Y '9/1 mmhos Ca Mg K Na CI :04 C03H 5)4

metres cm .
...

306 G7 PI.\\ts S~"I't '\85,9 ~Il+o ~41"" ",,0 Sl, l '1 ~o,~ ,~?>~I' '''1,14- ~,,, 5,0 4~,O .

308. G7 Puits S~~15 180,~ S,80 'JG;~ 'tl,o ·.~S;; 711~
'~" ~" ,'\ 51~ 1,~ 17,lf... '

30'3 G7 ~Ll;ts 5~11t. 1e'\1~ 6,70 ?l121i "QI" . 3,~ '~91~ at10 "".1 ' '+1 7 :"19 1S,t..
310 G'1 ?U\\'s S~'\lo 18', 8 SIÔO ~IOO ~5)a tt, ?l ")1 Soft,9 35.a.. Lt,1 1)b 17/~,"-,
31~ G'7 Pl.\\\'~ H5j~ 01~~,4 ~,90 b/t.O 3'," "'~,t. 11 0 4-5)') lt~,7· 4~,' 10,1 -")1 .!)~

315 G'7 ?"",h 5~~IS 18'a1~ 2.,4() 61r/~'7 ~,5 -2-' ", 0 816)9 1074,0 73,S ~,t -15,0 '75,0_.
~1" G7 Pl.\\\'~ S~o)S . '\~6,2, 4,50 10J~~ k?l~ -'\.t,o ..;:". ."\07,9.... :~9,~ 51,8 Joi'\ .2.1:' .2ol~. ... .-0' -
31'1 P&.Ùts S?t0 ,1 '\8'\ " 5l+o 4,16 "l,' "~It 38,~ a.c,4 .a8,S' o,~ 01,1 "10,7

3fS G7 fuits 5'\C?I,~ 172.S 6,00 3,~,
,H,S 51! o,El a5,9 ~,8 10,5 ' ?>jO . 41'" '1t,, &t

~~" G7- Pu.its 51S," 17~J8 4,",0 ~o,61 "8)~ S~~ ',7 ~"~I' ~·U,o ~~,' 4. 1G. 9l~ ~I~

3~'\ ~7 Puits 5'\5," "\7~ ,0 .2.,,"0 5,0 1 '\'\I~ 14,t '58,~ "'-t,lt 8.4 3:" 8,5' "",<.
3~S G7 Pu\t.s . 5~OJb "n,'" 4~ ISO 319f.

,1oJe 011,~ "\l~ 4t.1t 54,~ ':l," 4,9 '~6 .-tot)6

3~7 G? P~its StS,O ~n,o .to,so 4,98 10,8 "'~,8 '",8 ' 'StiS . '71'
. 10,6 4,9 6,4 -'\5,0

~~~ G1 Çluits S~?)lt '\ 'J'II' ",~,50 4 1,zA -t810 ~,8 4'/0 40,9 .e.51~ 3,6 -1,8 A~Jg

3lt-o 131 ~uits S~31t. 114/+ .uj~'O 3J7lJ -1 !),0 3,6 "',0 41,0 .38,5 .e.o,~. 2./4 -1,9 J}~,a

341 (,7 P14its 53-\. ~ "''J~16 "\&,98 4,<-7 ;7,'1 -1510 1,~ 4~/~ 57,~ 9,,z, 5,3
"~ !'1~,8. ' . .

~4~ G7 p"a~ se'[,5 185,4 ~,ao. f'\OJ46 . ""')5 4~,~ '108,7 -'11,~/O .54,S ~I~ Z,1 -19,8
,



7 RESULTATS ANALYSES D'EAUX

~

~ .
Conduc Me;' litre,- Coordonnees Hauteur Residu c%Numero Nature sec '::1)4 SAil

X Y metres g/I
mn11,os Co Mg K Na CI :04 C03H

cm

Sit't G 7 'I.l\h S~L.lt 18tt, '1 t •.(..CI 1,5~ 9,lt ~,5 0,9 "0.3 '\o,oS , 11,0 a, '1 1,0 4(1

3lt5 ."?' "Coli \ ~ S~4,0 \6S ,0 -1,50 4-."0 7,9 ~o)o -1.4 Hï~ .z.~,5 39)1 2. 15 D," 5,?>
··r ".

~Jt' G7 S01\dQ~C 5~'\,~ 1UJ4 "\0,80 3',0 ~,& "'~",8 -'l'It-" ,1 ~3,o ~I' 4,4 ze, .,

a~7 G? P\l\t~ S~~,?I '\81,'1 3,& 5,"9 (\9,~ lt- ,'1 &',0 SS,~ -'4,7 3,4 .t,~ 1~, 7

3lf.8 G7 "lAi t'!l 51''''\ 1Bt,7 S~o S}o, 15," ',2. '6,1 H,9 H,3 16,b 4,1 1~,G

a4~ G7 PIA'te:. !)'\~,Q '178, ' 2.,00 S,~o ?, ',7 G,O - o,~ ;bl~ 36}1 41 ,4 3,~ o)~ 81°....- ..

350 G7 p""t~ 5'\~1'a 11 8,& " 170 4,?>7 ~5,4 ,,9 2"1 4 .e.;,~ 3~,o .3}4 D,b bJt.

~5'\ G7 P~it'i 5'\~,6 176,' 1,00 4,t5 ?>",El J,~ 2-", ?> ,",0, 9 40,S ~I'\ °15 '18,~

~S7 G7 Puits 6'\'11~ ""?l17 ~,eo 7,0 0 ~?»o t6,~ 50,3 51,6 47,8 8,8 -1,1 ~~

~se G'J f>l.lirs 5'\~,' 17",0 .a.,10 715~ ô,"} '1 31,t 51,4 5~)b 6 0 }8 4,5 0,9 8,~

al)~ G7 Puits 51?,' 1H,S 1.90 3,~" 18
1
4 1",~ 15,8 11,' a61'" ~,6 o,~ 3,6

~,~ G7 p~irs s,t,lt 1'1; )'1 ~,to ~,19 1~1~ 9,~ 0,8 -f0}3 9,<- ~t.,4 ~,~ o}lt 3,1

36'\ G'l f'uit~ 5UI~ 17~,7 '\I~O ~,t1 1~1~ 1~,' ""S ,8 "10,7 3~ I~ 3}S o}~ 3}8

~5~ G'l .P",it5 su,B 174,1t- 3,.30 4,00 ~Sl~ 10.& ,2..~/'t -17}8 37/~ 3,0 0}5 S,S

36.3 (;7 ~(.Iia 516," -t74,S 4,5 0 4,~4 . es,« U,B ,29,' /J,?>} ., 4-7, !) 2.,1 °,5 6,1

3"4 CD 7 9,,; rs 516,7 174,6 .2.,40 S,,~ -2.~," ~1,8 3~,S 2.l,6 51,9 3,0 o,'t b,'#-

3'5 G7 Puits 5'\',7 "'71.." Z1 45 5,<'8· es, '\ 21,0 ~, ,5 -2,.11~ 5,,4- ",5 0,4 3,S

".



8 RESULTATS ANALYSES D'EAUX

-- .
Conduc Me/ Ittre

-- Coordonnees Hauteur Residu
C%Numero Nature sec 5AR

X Y metres g/I
mnl~ ,05 Ca Mg K . Na CI ':04 C03~ . ':04

cm

%f, G'J ~",;t) !)'It l' '\75,3 1..50 514' ~~," ,z,>1 t .3o,~ 3"'1" S'"/ O 0,4. 4,~

~"'7 G7 fu.\~s S~t,1. 1."81~ 1,2.5 6,8'" 81& ?>',S '1,S "1, b ,~,~ 45,1 ~,.t -\ILt '1,~

3&8 G7 f~\''!1 6~ol~ ""'1,~ 1, 70 ~la8 ?>'\It 3,5 0,'- 1t l-t BI" !S,-t -2.,t
°l~ <.,~

3'13 G'1 p~ih S<'5J~ -\'~,' ?I1~o

370 611 Puit,:> SU.,o 1'l~, 0 4,to 3,8~ 301~ ;/ 6 2.5,7 -1'~, 14 3ltl~ ~\3 °1" 6,t

371G7 Puits <SlS\S 17~,1 ~I?>O
"/

11 t~,o 1,° ~Io 1(,,5 ~815 ~,; °16 'I~

37t G'7 Pl.lits Sn,b 1'1'l!) 3,Bo 2-,lôe 1'-11t . ~,8 .2,t l ; 17,9 Ul,.t ?>,lt 0,Ç) '1,0

~H G"t PLli t50 6t1,t 175,0 1,80 3150 a11~ 5,7 15,~ 7,1 39/8 ~,7 o,ot 3,5

375 67 ~uit~ Sl.?>.4 1''',~ t,.1~ ?l,oto 2~'lO 5,~ 25 17 34,lt- -14-,; 31!t 2.,4 6,'3

316 G7 Pl,lifS -
t&/9S~"l& -t7",Cl 4 00 3f t ' l~,o 4,9 ~5,1 ~ol~ lt-,'\ 1 13 ',501

3"7 G'1 f'",its' S~~l~ '1%,6 4,50 31 ô 1. 1S.0 7,~ '1,0 ~1,~ 331t 1B,~ 3,1 1 1a ~,'+

3'18 67 fui{!> St61~ -1'13/~ 1,to o,~lt- 4.B hQc.i~ 1,7 1,0 ",; Jt,t ",e
3'9 G7 Pl.4its 5~o13 173,9 O,~O 0,49. S,lt r".Q "és ~,S "',& 115 41~ 0,':)

aBo G7 Puits 5~ollt A74,o 0,80 .... o,4lt ..~,8 t ,9 2.,l. 1,3 ",~ 5/1 1,0 11~ .-- ~ .- . ..
-

881 G'7 Pu.its 50'1~ 173,0 3,110 f J 0 1 .30/+ L-S ô .t~13 41t1~ 4<',~ .3J 0 °/~ S,'"1

38~ G7 Pl.lits 5'05,5 -1'13/~ 3,00 4 145 .31,6 8, '1 ~~I" .l1 j 7 4018 .e/ ., OIS ',S'
383 G7 PU\t$ 505 1'" 17.313 2.,60 .3183 :"7,t 8,t .z (;1 ~ 2.1, 4 aa/~ 3/ 6 0,6 61-1.



9 RESULTATS ANALYSES D/EAUX

,
R~sidu conduc Me/ litre

~ Coordonnees Hauteur
c%Numero Nature sec SAFI

~X y metres 9/1
rnml.os Ca Mg K Na CI ~4 C03H î;4

, - cm

38lt G1 Pc.l.its 50~1~ 173," t.,So 4,t1 ~3, , B,t ~" ,.e. "',~ 4~~ ~,'\ 0,'+ 4,6

385 G'1 Pui~~ So..,~ 113,4 ~,'o ~,e'\ ~,7 7," . .
"\9,5 '14,4 4'\,S "1.~ o,~ 4,1. 1 .'

38' G7 puir~ 51)1~ 1'l~/~ 1,6 0 "oS. 8,5 ~,Q 16,' "~I' .-t~,S 5,0 ",0 5,5

~87 G7 P~its 51,j, ~ -1n,6 1,75 3,00 -18,4 '1'\,~ " 'lllt- '\'l,' ~~/" 3,5 0,& 4,5

388 G'1 f'~~ts 51~,4- -17~,~ 1,00 s ,.;~ -18,0 -14-,8 17,'t- B,<b 3',7 4,-1 Olt 4,3---
3~ G7 Pui~-- 51lt',4" 1'12.,6 21,60 "t Ilt~ ',5 ~,~ 1~,t B," -11,6 3,° 0,"' S,3

3~() G'1 PuifS 51~,~ 17t,6 4,00 ~I'O > ~,7 S,, ~4,o -16 1-2 A7,1 4,S 0,9 8,7

.3~-1 G'1 Puir.s 514,1 ~7;lt ' ~J!o 2,lt~ 15,4 7,~ ""/~ \4," . "t1,4- ~,<.. 0/' 4-,~',,-

3~t G? Puits 514 /4 1n,~ ~,80 "',~e '1'1 5 6,~ -11,~ AO] ?I -17,6 3,0 0,6 3,'
3~~ G'1 Pu.,t"$ 51;/ 8 111,8 0,80 ' 1,~5 5,0 "t'~, e -14,'" 7,5 -16/3 ~/7 0,4 ~I'

394 G7 Puits S1t lS 17t,o ~,10 ",1" 6,0 ',6 ',8 ~,o 6,1 t,b "'/
8 ~,8

3~S 67 Puits
":.

.3,7 35',~51tJS 11-t/5 .t,oo 1lt,01 8,; 45,0 S," 184,8 -2-18,6 ~," C?I/.e

3~6 G'7 Puits S\lo,s 17t,5 .t, 10 6,b7 -es.s ~3,4 35J~ l~,8 , 7,~ 3,0 0,4- ',3

3~1 G7 ~uir~ SVI,b 1'U,,1 -1,50 16,0 4,,1 35,8 0,' 1E.8,5 ~{,e,5 e3,~ 4,3 .t,o es,«

3~8 G" Pui13 S.e1,S -1 ï«, .2.,00 -14-,50 47,6 .2.8,1t -1&3,0 """7,4 71,5 2.,6 .2,3 ' ~'15
"

4Q~ G'rJ Puits 5-l-~,O 17',' -1,5S Z,61 -"',6 4,8 .e.1,ç, ù,.3 '17,8 3,3 '1,1 6,5
..

~01 G1 Puits S1~" -i'1t," ~,oo .2,<- 6 46,4 11,5 7,4 6,b .2-4,9 ',1 °/~ 2../0



10
RESULTATS ANALYSES D'EAUX

~
~ .

Conclue Me/ litre .
~ Coordonnees Hauteur Residu C%Numero Nature sec 5.')4 SAR

mml.os Ca Mg K Na èl :04 'C03HX y metres 9/1 cm

40" G7 flu\ts S~OI~ 195,? 4,00 e.ss 43,S ~,' ;t,8 ~~,9 g~l~ 5"',Q 4,7 J\I~ ,",S,ft

~u.~ \' S 530,t. 4,10 6,' 0,., 8~/9 616 "'~,t. .3,' 1,9 li'
4o~ G1 18SI~ 9,~'7 4 1,8 , 17,1

40'+ G7 ~~;ts SotS JO 18lt,l+- 1,1)0 3~,'~ 11,' -1S~,8 4.95,~ 58S,~ G1, " .t.,~ ~,' 5'!>,7

405 G7 "c..~t~ 6~111 ,,\9t,7 5140 ~I~S ~"/3 1,8 o~,6 2',~ ·U, 13 4,~ -\./" 1~·,t.

40' G7 Puits 53'\,0 "St ," S,lto ~,lt3 10,5 "',0 3~,~ 34,S 1',8 6 .t./-1 "'~I~

4(,7 G7. PQirs 530,3 "~7,4 ~1 1,01 B,~ :;,5
01' 3,7 ~,7 5,5 3,' ",,, . 1,5

-
S81 (;"8 Pt4its SS6,8 . 1Cà;,<- 0 / 8 0 O/t.O 21~' OJ7 Olt, "'t~ O/~ 1,~ 4,0 o,~

$8~ G8 MQre 556)6 "~:>" IC,17 '\,5 O/~ °/~ 0,5 0,' o,?> s,a ..,~ 0,5 .\ ,

58.3
,.

ISB Puit$ 551,5 1~~,S -1,00 0,'47 3/" 0,1 0,'1 oJlt 0,'1 ~ 0,6 o,S'

584 G8 /'\'QY'e 0,8 1,5 o,S' ' .
~/6SS7,6 . "~~I' oJ3~ 4\,05 1,1 "',4 °/8

585 68 Pl4i~s 54~/1 18'7J'o 0,90 o,.tt 3,0 ' OJ6 1,1 0,5 1,7 o,~ 0,8-
i'

O/~6se, GS f'l.l~U S49.-t. ",e'1," 1,'310 4 O,~ °l~' 0,' o,S 3,8 '1" °/~

sa, G8 PQirs 5S~,? "lSS,8 ".'75 1,86 8,' 5,5 '"8,0 -14-~ 10,5 4/~ 'l,4 6,8

550 66 Pult ~ 553,7 18~/8 '"'fo 31°7 -\'7 /0 &,6 2.,"I~ 24,3 -15,4 9,8 ~J6 7,~

591 GB Plolits 5S4,~ "H~o,! -1,00 0,'7 9J1 oJB " .1 4,7 -1,6 6,01 e,~ 0,8
-

59t. r\Qr, 554,5 "\~o,8 3," o,lt .. 3 . 5)5 .2.,9 ",8Ge 0,69 ';,3 ,~' a.s "',~

:~".
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RESULTATS ANALYSES D'EAUX

... .
Conduc Me' litre, c oordonn;es /-fauteur Residu

C~Nurrre ro Nature sec SAFI
X Y metres 9/1

mrnhos Ca Mg K Na Cl ':04 C03H sc<4
cm

~!'3 Ge pUo\ts SS2-,7 189,4 0 /90 0,'5 f.,~ -1,7 0)6 ,z,5 4,~ 1/5 G)~ -2-,8 1,2. .

·596 69 ÇlÜo\~s 5S~" '\'a~.4 O,~o "\I~~ 1b,5 . ·4,9 9,0 ... 5," S}o 7,9 .3,1 .t ,5

.' "',,5~7 G~ ~U\ts ssa,e ,'\8~,3 "',50 "',85 "'~,; 5,0 '\~,, ,'\4,3 \3,7 .3,s olt 1 ~.
'6c6 Ga Pl,lL 1"5 551,1 1~7/' e/70 6,8~ 17,5 1?,G 78,5 7',t l.~~ 4,<- 2.,' '\aJ~

•
6,07 .' -(78... - .Puih 551,~ 1~7/1 ',50 3

J
o ; 10,~ '7,5 31f,7 3"S 1~,'+

3
," .z. ," '\'\ 15'"--

b 09· Ge ?uitc; 5$1 ," ""~7, 0 . 8,"'0 3,~o 10,6 '1, 0 3sl~ 35,3 1~,~ .2. 17 .2./S '\~I"\

..
610 G8 ?~\~S 553,It 1~'O,7 ",~,so 8)~o $\,1 J\b/~ 100,7 ~~/O 31,5 3," 3/\ .z..~ ,1

G1.2, G9 ?uits SS',' 1~9SJ6 "1,50 3,1~ ~,.9' 1~/o .2.,5 0,3 37,8 5 ,1 .- 0,5
...

'14 l:I8 l1C1l'l"e. 557,~ 195,S OJS6 6,:3 ..e.,7 . 0,3 . O,G .3,1 5)6 0,.2 °/ 1

-c,

:<

-

Il

-

~r

!;
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RECAPITULATIF

poter.ltielle· apr~s, .',
,Gm~nog~rrients.'''''''
sons avec.', J

r'éserves, réserves .' "1
f611rr!lgères~ , fourra!)Ères' :.'. l

,Estlmatio[l dè lo.p I;QÇtuCl!bn '. '
Fourrogere el) UF/ ho /àn- '.

1. -.-,' ..
, .

,1 Autres aptitudes' 'et

. tr'o~aux d am~l)agerrent Adu e Ile
".

pr'oposes
Aptitudes

principales'

problèmes
de '

mise en, voleur:
utilisation

actuelle

Groüpemen~s
". -

. \iegetaux
S9 1s

·TABLEÀU·

_ Tl,)pographie
_ situation"

g~omo~phologique"

, ..(2)
4 :,.

"

:id~nf'Ficat(on.
". àe là"
, zone·

.'j;' ;

,, ,

• ,. A l

, 'r

'. . ~

". J
i

: 1,
"'..... , 1,., , 1

j,j.' t j

1

!

, .. ,.,: 1

, r':, . !

; !
':. _ ' •.( 1

: ,. J. ~

~. .. ",

• , ..'Ir

,"
~ of~'

........
" ".

.'. :.~' .' .\ l
~" .'.',' ',,', 1

'. • < ": ...... ~. ':'.:,: !.. :, ' ...
. .' i

.:-~ ,: l'. ., . ,

,·t:,· ", ,

'. ::.'.

'" : '. !\' !. :.,' ~ -: ",'" .,."

, ':',: :., ',' !

"< .'

, .
.., -

• ";", 1
~ i ,:, .. ~ ~ ~. '1 •

,~ ... ; ','; • 1

1
'" : 1

, '," .' '." .' : 1"';' -..: ,,' ~ . '... .
.te • '

' ....~ .;....... ,1:' \:,

30P'·

300,' . '

'$00

:' Ill.

';.,' ,

300

150

·200 .

, "

. r ,

'. ,

,-

"

. ,

'.

, "

,. . -
Boiséments'puraux
avec T~marix

" .

"

-,

, ' . .-

Parcour~' d'uti -Bo'. selltents; :ruraux
'lisa:tion quasi avec .TamarIx, et
,permanente , :' Eucalyptus
''(:psarnmoph:i les' '.
vi vaoe:s' et an..
nue t:"1 e$) . .

,Pàrcours d'u":' 60 i :s;Iements ruraux
't i 1isati 90 qua-· ;(i·v;ec' E:ucal )Jfptus
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Hectares Représentation 

19580 if 
1-3 

47 665 

4-21 

15 295 

26-28 

25 425 

29-38 

2 090 

2 535 

41 

a 875 I ' "1 
42-43 

11 320 

44-48 

10090 1 if 1 
49-52 

11 420 

29 900 

60-64 

18 765 

65-68 

42 950 
69-70 

256 000 Total 

- APTITUDES PRINCIPALES 
A - PARCOURS 

1 - Parcours d'utilisation quasi eermanente (surtout printanière). 
Parcours steppiques non halophiles. 
Po., ibi li tés de créa.Îion de ré•erves fourragère• avec cactus sur l'en1emble de la zo ne. 

Sols profonds sableux avec dominance de pS<immophi les vivaces e t annuelles. éros ion éo lienne souvent 
intense. 

Si!ns possibilités de création de réserves fourragères (sauf loca lement cactus avec ·aménagement de micro-bassi ns 
verS<int.). . 

Sols peu profonds avec croûte calcaire entre 0 et 40 cm dé profondeur : dominance de psammophiles 
annuelles avec Lygeum sparlum , Noaea mucronala, Stipa p.orviflora, ek .. 
Sols aso;ez profonds S<ibleux plus ou moins salé1 en profondeur iivec souvent un encroûtement gypseux 
de nappe à 70-1 OO cm : dominance de p>ammophiles vivaces et annuelles. 

Parcours steppiques plus ou moins ha!ophi!es. 
Sols de salure el teneyr en gypse variables, texture généralement gronière (à moyenne) avec !e plus 
souvt'n! recouvrement sableux éolien peu sa!é : domina<l<:e de psammophiles annuelles ave<: Salsola 
vermiculala, Alriplex halimus, etc ... 

2 Parcours d 'utilisation hivernale et printanière. 
Parcours steppiques non halophiles. 

Sols peu prolonds avec croûte calcaire entre 0 et 40 cm (ou affleurement calcaire) : 1teppe il Alla (~tipa 
lenaci,.ima) dominant. 

3 Parcours d'utilisation estivale et automnale. 
Parcours steppiques non halophiles. 

Soli peu profonds avec croûte calcaire en tre 0 et 40 cm.: steppes A Artemisia herba-alba et Noaea 
mucronata {Bassin du Zahrez), •teppes d'altitude (pelouses) à Onobrychis argen tea (Allas Saharien!. 
Sols sque le ttiques (Diebels d'altitude moyenne) ' steppe à Alfa IS1ipa tenaô.,ima) avec e•pèces de 
dégradation forestière comme Juniperus phaenicea, etc .. 

Parcours steppiques plus ou moins halophiles. 
Sol• peu salés de 1exture grossière à moyenne avec recouvrement sab leux éol ien dominance d 'Atriplex 
hal imus et Sal,ola vermicu lata avec p•ammophiles 11n nuelles. 

4 - Parcours spécialisés. 
Parcours des dépressions humides interdunaires (utilisation permanente). 

Sols hydromorphes •ableux et peu salés, dominance d'espèces hygrophdes lmperata cyl1nd ri ca, Juncus e t 
psammophi les annuelles. 

Parcours chotteul( 
Sols tri>< salés et gypseux: steppe halophile à Suaeda lruhcosa,Arthrocnemum. Arriplex portulacoYdes, etc.. 
Sols très salès à texture fine , steppe halophi!e A Sal•ola le!raOOra et Suaeda frulicosa. 

B - CULTURES 
1 - Cultures annuelles (essentiellement céréales). 

Sols non ou très peu salés de texture fine à moyeflne bénéficiant d'un apport d 'eau de ruissellement (zones 
d'épandage). 

2 Création de réserves fou rragères. 
Avec plantation de cactus, cultures annuelles (céréales) et arbustives (pistachiers) 
localement. 

Sols non salé• de tex!ure 9ro15ière (loca lement moyenneJ bénéficiant d'un apport plus ou mo ins important 
d'eau de ruisse llement. 

Avec planlafion d'Atriplex el cultures annuelles (orge essentiellement). 

C - FORÊTS 

Sols peu salé, à sa lés de texture line à moyenne !rarement gro5'ière) bénéficiant d'un apport plus ou mo1n• 
importanl d eau de ruissel lement, P"\o;ence ou non d 'une nappe phréa tique sa lée à très sa lée entre 2 et 5 m 
de profondeur environ. 

l - Reboisement ou parcours. 
Zones favorables au reboisement après rootage et travaul( de DRS et/ ou parcours 
d'utilisation estivale et automnale (localement plantation de pistachiers et ceréales). 

Sols très variés, peu prolonds avec encroû tement ou croûte calcaire (30-50 cm) assez profonds sur marne" 
sols squelettiques, etc_ .. , steppe à Onobrychis argentea et Noaea mucronata. steppe à Alta (Shpa 
tenacossima) dominant avec e1pèces de dégradation forestière. zones cultivées (céréales), etc __ 

2 Aménagement de la forêt de Pin d 'Alep. 
Zones forestières. 

Djebels P 100-1 500 m) avec sols squelet!oques et sols humifères résidvels : forêt claire ou maton a\ arboré 
avec Ponus halepensis. Ouercus •lex, Jun1perus oxyçedru1, elC .•. 

D - ZONES NON UTILISABLES 

Sebkha (Zarhez Rharb•) Rocher de rel. Cordon dunaire. 

Aggloméra1oon (Has,,·Bahbah, Zaafrane) 
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Il - AUTRES APTITUDES ET TRAVAUX D'AMÉNAGEMENT 
A - UTILISATION DE LA NAPPE PHRÉATIQUE 

l - Utilisation de la nappe phréatique peu profonde, sources et débit perenne d'oued 
(Oued Melah) 

Eau non ou peu salée. 
Jard;ns de type famolial po~r maraichage, fourrage et arboriculture. 

lrrjgation avec eau non ou peu salée (RS ( 3-5 g / lfprovenant de, 
Zone• avt'c sou rces. 

Zones avec puits (le plus souvent à créer el à équiper) 

Eau salée. (3-5 g/I (, RS .:; 10- 12 g/ I). 
Puits il éq ui per pour l'frrigati on de départ des plantations d 'Atriplex. 

2 - Utilisation des nappes profondes éventuelles. 
Zones favorables (topographie·sols) pour pér1mèt1es d 'or rjgation permanente 

B - UTI LISATION DES EAUX DE RUISSELLEMENT 
1 - Petite hydraulique. 

Aménagement des micro-bassi ns versants (thalwegs essentiellement). 
De l'amont ve,. l'aval. 
Mes~als. 

Petit• barreges dans les thalweg• (pierre sèche, gabions, !erre). 
Etalement des crves dans les petites zone• d'épandage {ouvrages de dérivation~ 

Avec cactus. 

Avec cactu< el pistachier. 
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Amélioration de l'infiltration des eaux de pluies. 
Diguelle<, quadrillage avec o;elon le cas : Sparte (lygeum sp;irtum ], Atriplex, Cactus. 
Labours profonds ou -.:anfiages_ 

2 - Grande hydraulique. 
Périmèt1e d'épandage de crue à réaménager ou à créer. 

C - AMÉNAGEMENT DES PARCOURS 
l - Boisements ruraux : rideaux brise-vent, bosquets abris. 

Pin d' Alep 

Eucelyptu1 

2 - Fixation des dunes. 
Fixation des dunes avec Tam<1rix, Retama retam Calligonym, etc .. 

D - EXPLOITATION DE LA NAPPE ALFATIÈRE 
Steppe d'Alla explootab!e_ 

Les numéros dam; la cotonne .. représentation .. identifient les zones jd. tableau ré<:apotulatif en enne><e du rapport) 
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ËTAGE DE VÉGËTATlON MËDITERRANEEN SEMI-ARIDE. 
l - Sous-étage inférieur : variante à hivers froids (1 200-1 500 m d'altitude). 

N" d'ordre Représentat ion 

la -
1 b -
le -
2 

3 1 1 

4 1 1 1 

Groupements végétaux 

A . Groupements for~tie" (forêt claire) à Pinus halepensis e t Ouercus ile• el groupements 
de dêgradation for~lière (matorrals plus ou moins arborés) sans Pinus halepensis 

a - S/Groupement il Cistu• libanotis. 

b . S/Groupement il Cistus salvifol 1us. 

c · S/Groupement à [ Arractyl1s humilis. 
Catananche cae•potosa . 

B • Groupements sreppiques el post·culturaux. 

Groupement àl Stipa. tenaci55il1'3 
Atractylis humilis 
Catananche caespotosa 

Groupe ment à [Onobrych1s argentea 
Koelena val lesiana 

Mosaïque 3> 1 a 

loca le men t 2 

localement l a 

ËTAGE DE VÉGÉTATION MÉDITERRANÉEN ARIDE. 

Principales caractéristiques 
édaphiques 

Djebels d"alti111de élevée 0200· 
1500 ml a.et dominance de• alfl•u· 
remen1s go!ol<>éiql>l!s · sais Mlu& 
1hiduels bemllines. sols bluns cal · 
ca ires . .id · 

- sur croùte 'alcaire el calcaiie dui. 

- su< a<gile el grès non calca ires . 

- :MJ! rnarro-calcaiies et rnames parfois 
faiblement encroûtées. 

Collin" plus ou moins vallonnées : 
m•rnes dominilntn. al!en\ilnt a-..ec 
minces bancs de ca lcaire (Régo;ols) . 

Glacis el surfa<es encroûtees sur les 
marn e• et les mamo- <a lcaires sols 
pc 11 pto lon ds avec cro1i1e èalcaire 

l . Sous-étage supérieur : variante à hivers froid~ à frai s (1 000-1 200 m d 'altitude environ). 

5 -
6a -
6b -
la 

-
7b 

8 

g 

10 

11 

11 

13 Il I ~ 1 
14 1 i 1 1 

15 Il 1 1 

A . G1oupemen! lor~tier de.transition (forêt clairet à Pinus ha!epensis el Juniperus oxyce· 
dru• et le plu• souve<iT groupement de dégrada1ion forestière san• Pinus halepen•is . 

S/ Groupement à Cistus l1b<i notis . 

B . Groupemenl• fore•tiers (forêt d airel à Pinus halepensi• et Juniperus phaenicea et le plus 
souvent gioupement de dégradation forestière sari• Pinus halepensis 

a - S/ Groupement il Cistu• libanotis localemen1 lO. 

b - S/ Groupemen1 ii Launea ocanthodada (iani Pi nus halepensis ). 

C. Groupemen1s stepp;ques et post culturaux. 
Groupement è 1 Onob rychis argentea 

Noaea mucronata 

a . S/Groupement typique (loca lement 1 l) avec ou san• Stipa tenacis•ima réS1duel. 

b - St Groupement à Thymus guyon11 localement Juniperus o><ycedrus résiduel. 

Groupement li 1 Stipa 1enac1<sirna 
Launea acanthodada 

Groupement à 1 Stipa tenacissima 
Herniaria mauri tan ica 

Groupement à 1 Sripa. tenacissim<1 
Atracty lis humilis 

localement 10 

localement 10 

Groupemen! cultigène à 1 Artemisia campestris 
Ziziphus lo1u• 

Mosatque 11,,,,. 7 a+ Alla>lO > 6a 

Mosaïque7a)6a>ll 

Mosa·;que 7 a ) 8 ::t 10 

Mosaîque 7 a > 5 > lO 

- Ojebels (1 100·1200 m envirunl •-..ec 
dominani:e des aftleurnmenls géolo­
gi~ues !ca lcaire dm. grès fa;to1emen1 
ca lcaiin et marnes) : rendiines rofsi· 
~uelles . 

- Di•D• IS d"alcitude moyenn< 11000· 
1200 m envi1on) a..ec dominance des 
•fflemements gé<ilogiques lgrès calcai1e. 
coriglomtrats. mamesl . rendlit1es iési · 
duelln. 

- Djebels li 000- 1200 m environl 
Ge ~1f1 ta;blemem calcaire avet 
1endlinu résiduelles. 

- Glacis et surfaces encroûtées plus 
au moins val lonnées sols superficie ls 
avec crofit• 'akairo entre 0·40 cm d• 
p1olondeu1 lsols bruns calcaires 
1oirique•. 

- A!Uouf<mems de grès u!s pou 
caiuiru : rend1ines 1ôsiduelles Io 
1uture grossi<,._ 

- Djebels d"alti1ude moyenne (calca1re 
dur domina ni . ma rnes, gr!s l : iend,ines 
rkiduelles très dégradées. 

- Collines encroülées . encrnütemem 
~pseu~ sur Ql'P" mass if el mamo 
~\'Pseuse. 

- Niveau d"érosion trnnquant les 
maniu plus ou moins Q\'PSeuses •l 
ulé" lpa1fois faiblemenl encroùto!es) 
(sols ri!gosoliques). 

- Oépressions &llWiales sol• à 
ltdure gro5Sioire oo moyenne a-..e< 
encrniil emonl calcai" •ntre 40 · 
100 cm de profondeur lsieroiems l. 
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2 - Sous-étage moyen : variante à hivers frais (800-1 000 m d'alti tude environ). 
Groupements steppiques et poSt-culfuraux. 

N" d'ordre Rep résentation Groupements végétaux Principales caractéristiques 
édaphiques 

A . Groupements à Artem1sia herba ·a lba 
- Glatis encroûtés [poiv'JBniquo "" 

16a 1· ... ' ., I a - S/ Groupement à Stipa tenacissima quate•naire moyen) ave< sols superli · 
ciels ltextu re sablo ·limon•use ' limorio·nbleuse) " CIOÛ!e calcaire 

li 1 
lou dalle) •nU• " et 40 ,. ,, 

16b b - S/ Groupemenl à Noaea mucro...,ta p<OfOndeUf ; "" bruns calcaire• 
xoiriques. 

17 
1 1 

0 

1 Mosaïque 16 a> 24 

8 - Groupeme nts à Thymelea virgata 

- Glacis encrooltes lpolyg énique "" I' ' ,I quaterna ire moyenl "ec sols ouperfi· 18 a a - S/Groupement à Stipa tenacissima 
' ciels lt"'tuie sableu5' ' s•blo· 

limOrlOUS<) " CJOÛ1' calcat!e loo 

1 1 

dalle) entre 0 el 40 cm de protunlleur 

18b b - $/Groupement à Noaea mucro...,la sols bruns calcai<., xOriques. 

1 1 

- idem a-..ec fe<ro.,.remem ,, .. hie 

16c c • S/ Groupement ii Aristida pungen• i!oli1n. 

1 1 

- Dépressions alluviales avec sols 
18 d d - S/Groupe ment "I Artem i•ia campestris sableu• et <roüte "" encroûtement 

Ziz iphus lotus 'alcai1e cnlre 40 · l OO om de prnfondeur 

1 
' 

1 
18ad ' • Mosaique 18a>1Bd>24 

19 11 1 
Mosaique 18d ' JI 
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N. d'ordre Représentation 
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Groupements végétaux 

C ·Groupement. l> IHelia nthemum li pp ii var ..,.,iflorum 
Thytnelea niicrophy lla 

S/Groupement typique et 

• 

.·• · . .. · .. 
··"! 

20a 
$/Groupement b[Artemisia campestris loca lemen! 20 b 

Ziziphus lot u< 

10b 

ZOc 

ZOd 

20ba 

11 

11 

23 

1 1 1 1 

Il ï 
I· 1· 
11 I! 1 

$/Groupement à Noaea m<>eronata 

S/Groupement à lNoaea mucronata 
Ziziphus lotus 
Thymus guyonii 

S/Gioupemen! à Traganum nudatum 

Mosaique 2{l b ) 24 

Mosaique 20 a> ~!I > 24 

Mosaique 20 a> 31 

VÉGÉTATION AZONA LE. 
1 ·Groupements cultigènes des zones d'épandages. 

A - Groupement des sols è le~ture gross ière et/ou moyenne 

14 1 1 
Groupement à1Artemi$ia campeslris 

Z1z1phus lolus (parfois) 

15 H l·I 1 Mosaique 24) 28 
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Principales r:aractéristiques 
éda hiques 

Sols Siblo u• P<OI0'1d i [siero,.ms ou 
sols peu é;ol ués) a.ec souve n1 ""' 
croùle ou encrofi1eme n1 calcairn enl re 
40 el 100 Clll cla piolondem (gla cis 
tncroûtés du quaterna1re moyen). 

- idem ;i-..ec "où!• •nue 10·40 cm 
d• profondeur (sols bruns calcaires 
d1iq11uf. 

- Cônes ·gl1':is ... c sols sabla· 
caillouteux tt c:oû!e oo encroûtement 
calcairt enne 0-40 cm de profond•ur 
lsieroz•m!). 

Ancien dolpôl !o loen plus ou moins 
aplani "ec encroù1em•nt gypseu • 
enl rn 70 -100 om de prol ondeu1 IS1e· 
JOlamsl . 

Sol! peu évolub d"appon a11,.;a1 
padoi1 l•iblemont s.alh en PfDfond•ur 
!!elluie grollilrn e•/ oo morennr). 

3'-' 10' 

N" d'ordre Représentat ion 

16 

17 -

OO' 

1 OO' 

Groupements végétaux 

B • Groupement des sols à te xture fine 

Groupement àlSi lybum ebu rneum 
Beta vulgar i1 

C . Groupement des so ls à te.ture fine plu• ou moin• ;nondables. 

Groupement à[Teucrium campanulatum 
Coronopus squamatus 

2 - Végétation du cordon dunaire. 

1 · 
. .1 Groupement "I Arisr;da pungens 18 • Makom1a aegytiaca 

Groupe ment ii 1 Ph ragmite< communis 
Juncus m&ri ti mus 

~-:-:-1 
S/ Groupement à lmper&ta cyli ndrica 

29a non séparables Il !"échel le de la ca rie -- - $/Groupement à Aeluropus littoralis 

29b ~:;::] 
Groupement à 1 Phragmites communis 

Po lygonum equoll!tiforme 

30 ~==:=:i 
Groupement ii! Schoenus n19r icans 

Plantago e<assifoloa 

3° 20 

560 

3' 20' 

Principales C!lractéristiques 
édaphiques 

• 

560 

S(>fs peu 6'-o luês d'a pporl alluvi•I 
partrns faib lemsnt sal!s an profonde"' 
{te•lu'" finel. 

Oéprnss;ons m•I d1ainlles awc veniso ls 
flalumorpl>i!s (textuie lint). 

~-· •m '" co1don dunaire. 

DOprnssions rnterdunaires a-..et n•PPi! 
phré•t1que . 
- Nappeassez p<olondo li 50·300 tml. 
Sols minêr.au• bruis d'a pport. 
- Nappe faiblemeni salOe et proche 
de I• surfai:e 1100 tm onvi1on). Sols 
à gley sa lés. 

- Nappe assez profonde. sols sableur. 

- Nappe pou sal6e : sols lrydiomorphts 
à encro&l•men1 IM'""' do napp• " 9ley salh. 

3 - Végétation des sols gypseux à encroûtemenf, des sols gypseux et salés, et des sols salés peu gypseux 
(zones d'épandages). 

A - Groupe ment de• so l• gypseux à encroûte ment de su rface 
Sols 9VPllUX • encroûtement ,, 

1 1 

surface plus '" moins salés avec 
31 Groupement à Herniari a mauo!an ica re<Oll'lrement illllien discontinu (micro· 

nehk~asl. 

8 Groupemen1 des sols gyp!eUX et ial ~s (avec er.::roû1ement gypseux de nappe]. Sols halomorphes salins sablD ·gyp,stlll 
am enc:oûternenr wieWc de nappe - Groupement à 'Traganum nudal um peu profond · 

31 Franken ia thym ololi a localement Jl _ 33- 34 _ 28 - A-..ec F!tuuvremenl i!olien " 10-
Suaeda f....;ticosa 30 cm l• iblemtnl salé. 
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N" d·ordre 
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200km 

r.1 1,,. 1 wn ooo 

Représentation 

----

-----Remarque: 

P>350mm 350> P >300 mm 300> P > 250 mm 

D D D 
P = prik ip<tations annuelle• moyennes estimée• en mm. 

Echelle l / l OO 000 

5 

Groupements végétaux 

Groupement à[S u~eda fruticosa 
Atriplex poitu lacoïdes 

Groupement à[Art_hrocnemum ind icum 
Atriplex portu lacoides 

Groupement à Halocnemum 1trobilec:eum 

Groupement à Salicornia arabica 

C · Groupements des sols peu gypseux et salés !a ll uvions de texture variable). 
Groupements à [Sa lso la ve rmi culala v~r v1llosa 

Atriplex g lauca 
a - S/Groupemen1 lyp ique 

b - S/Groupement àiA!ripl~x halimu< 
ITam~n~ 

Groupements il[Sa!sola tetranda 
Agropyrum otientale 

a - S/ Groupement à Salsola vermiculata v~r villosa 

b- S/Groupement typique 

c - S/Groupement à Atriplex halimus 

d- S/ Çroupement Ir s.,.eda frut icosa 

~saîque 37 d > 37 a > 37 c (localement 36 b) 

les groupements ripiroles à Nerium oleander ne sont pas repré$en tés. 

10 km 

Principales caractéristiques 
édaphiques 

__: Du 33 au 35. 1, HIUfe. n//s 
étovée. augmenio aYec celle de la 
nappe qui d•vient de moins en ml!!n• 
profonde IB<lrdu•e du !ahiet lloa1bi. eicJ. 

Po1ites d0pr!5Sions Jrl!s u"•s avec 
nappe rn•rnnt 1oujouts proche de 
la surface IZ0 · 150 cml , 

So ls peu salês à salés !sols peu 
évolués halomorphes) de 1exmre 
variable . grossiine à mo~enne. parfois 
füie. 

Idem avec lextuf! Qtossitrt el nappe 
ptv"êatique (300 à 500 cm). 

Sols ulés .1 11h ulb de lHture 
fine ou moyenn• (sols halomorphes 
peu · salés à tuls salb ~ alcalis). 

- sols Il<" 5alés : 

- sols ltès sa lés . 

- sols salés avtc nap~! (200 
500 cm); 

- sols très salis awt nappo (100 à 
300 cm). · 
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TYPOLOGIE DES SOLS 

Classe 

1 1 Sols miné1a ux bouts 

CJ 
1 Al 1 

1 Eo 1 .. .. So ls peu évolues 

Venisols 

1 Sols cak ,magnés•que; 
~---

1 1 

@?@ 

1 _ J 
l::.OOTI 

.. 
l: oo • I 
1 1 

t I?fl l 
1 1 

Sols hydromorphe; 

Sols halo,,1orphes 

Repré•en lation 

Sous-Classe 

non olomo hques 

non climM•ques 

à dra,nage e< terne nul ou 
réduit 

carbo ri otés 

saturés 

à pédo-d 1mat fraos pendant le; 
sa•sons pluv ieuses 

pe u hum ifères (ou r111 néra ux) 

il >tfudu !e non dég radèe 

;, struclure dégcadée 

Le< da<Se• •oU•·clàsse~ el groupe• •oM le plu• •ouvenr rep<é•en ré; e n 
plages de ;.,,nies. Le• sou•·groupc•, fam ill es el séroes •e d'"1n g uen1 pil! 

l"add11io n de pa'.'>t<lles teintée,, de signes e t de symbole• . 

Groupe 

d éro;,on 

d apport a ll uYÎa l 

d apport al lu voal !localement 
d apport eoloen) 

il ;to uclute a ngu leu;e "" a u 
motn< le• 15 cm ;upérieu" 

sols .; encroûtemenl gyp•eux 

à gley 

a red,.1ribulion de calcaire e t 
de gypse (el à g ley salé1J 

Sous-Groupe 

régo1ol s 

rnodau~ 

halo morphe' 

ha lornorphes 

rnodale1 

modaux 

''"'"" ' "'""''"" 1 ii croûte caka"e 

modeux !localement sol• rouges) 

rnodoux 

modaux 

encroUté; iJ encroû t e ment 
calca<ie le t n1odaux sur croû te 
et e r>ç coûte rn e nt cakairel 

;, encroûtement gypseux {ou 
ornas) 

à encroô teme nt gyp;eux de 
nappe (localemen t croO re) 

so lés !ou moye nnement salés) à 
alcoh; 

B Sol> bruns caka11 e; '"steppiq ues 
à croûte calcaore !localement 
1endzine1) 
et ;ois régo;o li ques [non reptê· 
;enté;! 
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ROCHES 

A1gile ------------ r;6 
Mao ne -~~~~~~~~~- ~ 

Marne gypseuse-----------~ 

Grès non (ou très fa ibleonenf) colcoire ___ C!J 

G,è; " '"""------- A 
Roche calcai re dure-------- - - A 

ACCIDEN TS DE SURFACE 

Dunes -------------­

M1cro-dunesl1 à 3 m envlfonl---- ---A 

~ou11ele t éolien de bord de sebkha { mic ro· -~ 

dunes e t neb khas de >ab le gy p<e ux J 

N IVEAU LIMITAN T 

Croû te et encroiltemenl caka ,re 

Profondeur d"oppa nt1on 

Roche gyp1eu1e c"1tal lisee (padot< gypse_ ![ 

""""fi 
Con_glométal 

Roches troa11que1 (Ha lrle, gypse. anhydrite,_ fR 
argole vio le tte, congloméra t, e tç ___ I 
All uv,on< -------------- Al 
Colluvoon•---- - --------- Cl 
Sable éohen [O 

Ncbkfias(Ju1ubier)-------:--- - Il 

Mocro.neb'khos {silb le mobile e l .lro;,on ~ ..o._ 
éolie nne! 

Dayo -------------"' 

Caillou x en su1face OQ 

Croûte Encro ûlernenl 

Q. 40 cm 

40.100 cm 

~ 
1 1 

1 H 1 .... 

1 j .. . ..... -....... . 
. · -- · . . . . 

Encroûtemen1 gypseux de noppe 

Prolorideur d 'ôpparition 

0-70 cm 

) 70 cm 

Encroûte ment 

IH m! 1 .. .. ;;;; ... . .... .. .. . . 

~'] 
L_~ 

INDICATIONS PËDOLOGIQUES 

Diverses \ 

- ol h d romor;,he ~nc1en enterré, le plu; •oc»en\ no","· aYec ~onzon d 'occurnulat.on de 
S ' I g "•I;, 1 état dtffus ou en encroutemenl oe "apµe_ cokoore avec ou ,,,n, y,_. 

Action de l'eau 

Pieudo-gley en profondeur()80 crn l--- W 
Salure 

Sol (0·60/80 cm) 

2 < C < 7 mmho;/cm·-----r----- 6 30 < C < 80 mmho;/cm•-------il 

7 < C < 30 mmhos l crn --------• C < 80 n1mhos/cm ---------- il! 

c. Coroduclwolé de 1 exl(à>t de sorura!1on 

Horizon1 de profondeur I> 60180 crnl 

Exemple Sa lure <Onlpn1e entre 2 er 7 mmhos/cm 

Croûte calcalfe ou encroû1en1ent colc,iore 

Exernp le : m Salure compr"e entre 7 et 30 1nmho1/ c•n 

'I . ' lco ndud iv ité compri>e entre 7 et· 80 Pel<lel plage; (que lques dm' ou '" Ire• "'ee; 
mmhoslcm\ au milieu de Io vége1at.on steppoque. 

Inclu sions 

-
--- --- ·· I 

Cailloux en profondeur Amas ';IYP•eux _ ___________ ŒJ 

3 .. 10' 

0~80' 

TEX TU RES 

Reg,oupe ment d• te >!Ur<» . Tex1ure détai llée 
(é<h olle du l/ IO 000 et <venruello"'ont échell0> plu• po!1tei ) lp •i< i•ion do la carto grap hie au 1120 000) 

1ableuse 

1 

;ablo. l1moneu"" s Texture gro'""'" 
lunono»ablouoe 

;,1blo·'1fg1leu•e 

1 irnoneuse 

é~v1I ibrée m Texlure moyenne 
lioio no-arg ,l euse 

arg ,l o-•ableu;e 

ao g• lo -1,oio nèuse 

a 1_g1leu>e a lexture fine 

!lès arg ,leuse 

Remarque : . . 1 ol; leu évol ués d 'apporl a ll u•1al, ind ique une appréc<at•o~ 
La lexlu•e, ,epresen1ee 'eulement pour es s 1

1 
é 

1 
!ures étan t p lus homogè nes pour une un1te 

globale de O;; BO cm environ. Pou r les sols évo u S. es rex 
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IDENTIFICATION DES RELEVÉS FACIÉS CH IMIQUE 

~; 
Point d eau du BIRH Prof il pedolog 1que ou puits 

!Bureau d Inventaire des Ressource• Hyd<auloques) 
(Cf Annexe G7 et G81 re levé au cours de 1 etude 

e (Cf Annexe 7K) 
Pu its Source Forage 

• " Faci"' su lfoté ~ Cl/SO, < 0,2 . ; + • • c • 
V fac•es sulfaté chloo ure 0.2 ~ Cl/SO • .._ 1 .. • • • • > • 
0 • • 

'o 
Fac1è1 ch lorure su lfate 1 < Cl! SO , < 2,5 • fi • • 

" " 0 Faciès ch loourn Cl / SO , > 2,5 • • • ~ 
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PROFONDEUR DE LA N APPE PHRÉATIQUE 

Profondeur compri•e ent<e O e t 1 m 

Profondeur compr"e entre 1 el 3 m 

Profondeur compfl•e e11lrn 3 el 6 m 

Profondeur comprose entre 6 er 15 m 

Profondeur comprose entre 15 et 30 m 
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