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AVANT - PROPOS
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INTRODUCTION

L'&conomie d'Egypte dépend en particulier de I'agriculture.
Elle est limitée par une superficle Insufflisante pour produlre les aliments
nécessalres pour une population qui s'accroit & un rythme extréme : elle
s'est augmentée de plus de 300 % au cours des 60 derni&res années. La super-
ficie cultivée n'a pas méme augmenté de 20 % pendant te méme temps. Par
atlleurs, la productivité agricole ne présente que 40 % d'augmentation.
(HASEN et MARZOUK (1962). Fig. A.

Il paralt Indlispensable pour sauver |'économie de notre pays d?
augmenter la superficle agricole actuelle par |'amélloration des sols sallns

du Nord du delta et par la conservation des sols déja cultlivés.

Nous présentons ici une étude pédologique couvrant la plus grande
partie du delta du Nil par 4 transects. Les profils cholsis sur ces transects
ne correspondent pas spécialement & des cas particullers, mais représentent,

autant que possible |'ensemble des sols des zones ol ils se trouvent.

Le plan de |'étude et la démarche suivie comportent trols parties :

N

- la premlére est consacrée & la présentation du milieu naturel, a la
caractérisation de |'héritage sédimentaire et & |'étude de la modification

du régime des eaux lors de la formation et de |'évolution du delta du Nil;

- la deuxléme est consacrée & |'exposé des faits pédologiques et sédimen-
tologiques. Les étapes de la formation des sédiments et de la genése des divers

types de sols sont décrites.

- Enfin, dans la troisiéme partie, des interprétations générales sont proposées.

Quoique apparemment oublié dans cette présentation, |'objectif agro-
nomique est toujours resté au premier plan de mes préoccupations dans |'étude
de cette région deltaTque si sensible aux phases périodiques d'engorgement par
|'eau et de salinisation. Le delta du NIl pourrait étre, grace a ses sols, le
[Teu d'une production agricole Intense et permanente. Mals ceci suppose que
I'on mattrise le probiéme de la salure. Je souhaite que cette étude aide les

responsables de la mise en valeur de cette région dans ce domaine.
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Fig. A. Développement de la population durant 60 ans
par rapport & la culture. \
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PREMIERE PARTIE

LE MILIEU NATUREL. -  (Physiographie)



I - PHYSIOGRAPHIE

I.1.- Localisation. Position géographique.

Le Bassin du NI| est s1tué au Nord-Est du contlnent Africaln. Il
couvre 2,9 milllons de km2, solt 1/10 de la surface de ce continent. Par
sa longueur le NI| est |a deux}éme riviére du monde. || mesure.6.500 km,
depuls sa source en:Afrique .centrale jusqu'a la mer Médlferranée.

La surface de !'Egypte est d'environ 1 mi!llon de RMZ._LaIparTIe
cultlvable représente 3 peu prés 1/30 de la surface totale du pays.

Lé'delfa "Fille du NII" /[ comme LOZACH (1935) ['a appelé 7 couvre

aux alentours de 23.900 km?zavec ses lacs ; .jusqu'd 71965 la 'moitié en était

cultlvée.

La largeur du delta, le long de la cote de la Méditerranée est
d'environ 250 km d'Alexandrle jusqu'ad Port-SaTd. La longueur, du Calre

Jusqu'au lac Borollos est de 175 km.

A 20 km au Nord du Calre le NIl se dlvise en deux branches. A
| 'Ouest se trouve la branche Rosetta qul a 239 km dé_longueur,Jusquié la

mer (& Rosetta). A |'Est, |a branche Damletta a 6 km de molns.

Cotte réglon est située entre les latltudes 30° et 31,50° Nord, et ..
les longltudes 30° et 32° Est (Flg. 1).

I.2.- Géologie - Géomorphologie.

Lesﬁformgflons géologlques du Delfa'onf été décrlites par ATTIA .
(1954).

Pendant toute la pérlode Tertlalre la zone du defta est occupée par:
un golfe marin ol se superposent les dépdts éocéneS: puls ollgocéne : sables
et graviers, et mlogéne'; grés avec des Intercalatlons de bancs calcalres

et d'argile.

Dans ‘ce golfe se-jetalt déja une riviére qul recevalt ses eaux
surftout par des affluents venant de |'Est apportant des éléments arrachés

aux roches éruptives des relliefs séparant la valtée du NIl de la mer rouge,
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surtout & la pérlode pluviale du Pontien. Au Pllocéne cette riviére est
envahle par la mer qul dépose des sables dans ce golfe qul s'étend .
Jjusqu'a Assouan. Au Quaternaire la mer se retire méme, pendant les pérlddes |
glacialres, plus au Nord que sa posltion actuelle. Cette |imite est

actuellement & - 33 m. Les dépéfé”aé la fIn du Pliocéne sont surtout cons-

t1tués de couches de gravlers et de sables d'origine dunalre.

‘LYONS qul les a décrits (1906) a noté que les éléments graveleux et
sableux fins (dont d'épaisses couches de sables quartzeux jaundtres) ont
été déposés par le NIl. Par dessus et le long de |la cdte fes vents du
Nord ont amoncelé des sables dunaires, .derriére lesquels se sont accumu-
Iés des sables alluviaux, des graviers et des masses lenticulalres ,
d'arglle. Cette formation trés compleke, a été déposée pendant la période
oll la mer a recouvert la vallée.avan* que le Nil récent ne ée forme,

(Fig. 2). Elle représente I'histolre de la vallée durant 30 millions

d'années.

FORTAN (1915), alnsl que SANDFORD et ARKELL (1939) résument comme
suit la s*raflgraphle des dépéts deltaTques, (Flg 3) '

1. Un premier chenal fossl|isé par des sables et des gravlers de roches
Ignées ou métamorphiques, correspond & la fin du Piiocéne jusqu'au
Pliopléistocéne. L'épaisseur de ce++e formaflon n'est pas connues

Jusqu'a presenT

2. Des dépdts de sables a hornblende et de [Imons de’ méme orlélné que
précédemment représentent le Plioplélstocdne et une partle du Pléisto- -

céne.

3. Un deuxléme cours fosslle est rempll de dép6+s'pius fins, sables et
Ilmons rlches en mlca et en hornblende. On peut consldérer ces dépdts
avec la cQuche n°® 2, comme "dépdts sous deltaTques' (BALL 1939). |l[s

sont associés & la pérlode d'érosion et d'approfondlssement, depuis la

fin du Pléistocéne anclen jusqu'a la fin du Plélstocéne.

4. La couche supérleure des dépdts deltaTques, récents, parfols dénommée
"térre végétale" a recouvert fous les dépdts sous-deltaTques anclens
sauf quelques Tlots de sables connus sous |le nom de "dos de tortues".
L'épaisseur de ces dépdts, arglleux en général, varle dans les diffé-
rentes -localltés (Fig. 4 avec une moyenne de 9,8 métres. 1lls ont été

formés par |'apport annuel:d'approximativement 0,9 mm d'alluvions
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solt 8 +onnes/Faddan+/§n ou 19,2 tonnes/hectare. Depuis la mise en place
du systéme d'irrigation permanente 1l ne se dépose plus que 0,5-1,5

tonnes par Faddan/an solt 1,2-2,1 tonnes/hectare.

La quantité dc matiére en suspension a été mesurée au Calre entfre
1925 et 1927. Elle se répartit comme suit au cours de |'année : Janvier =
0,36 ; Février = 0,11 ; Mars = 0,07 ; Avril = 0,05 ; Mal = 0,04 ;
Julllet = 0,12 ; Aolit = 12,1 ; Septembre = 25,40 ; Octobre = 13,40 ;

Novembre = 4,22 ; Décembre = 0,90 fonnes.

BALL (1939) ‘a prouvé que |'épalsseur moyenne de § métres des

dépbts récents correspondait & la pérlode Néollthique (8.000 ans B.P.).
ATTIA (1954) a estimé par contre que cette couche & une épaisseur moyenne
de 12 m.

~ EL-FAYOUMY (1968) a étudié l|a stratigraphie de ces dépdts sur deux
coupes géologlques AA et Bé a4 ('Est du delta. Il a été jusqu'a - 50 métres
de profondeur pénétrant ains! dans les dép6ts sous deltaTques (Fig. 5a et
5b).

Les experts de la F.A.O. dans leur "Soil survey" (1964) ont étudié la
stratligraphie de ces formations récentes suivant un transect AB au Nord
du delta (Fig. 6, 6a et 6b) Jusqu'ad - 2 métres de profondeur, mals les
&ges des couches décrites ne sont pas tous connus ; aussl garderons

nous la succession proposée précédemment par BALL (1939) :

1. La période récente (10.000 ans):

a. Prédynastique - de 4.500- & 3.400 ans B.P. et Historlique depuls -
3.400 ans B.P. : dépot=s deltaTques continentaux,. distribués loca-
{ement au Nord du delta, sur 0,5 8 2 métres d'épalsseur, elle se

termine par une avancée marlne et l|a.formatlon des lacs.

b. Néolithique - de 8.000 & 4.500 ans B.P., dépsts présentant des

. . outils en roche talllée.

c. Transitlon entre le Pallolithlique Supérieur et le Néollthique -
de 10.000 3 8.000 ans B.P., dépdts sableux mélangés avec du -Iimon

fln et de I'argile.

o o o e e e e o e e o ot o e B S B e B e S St S o e P e S e o S e e e

* 1 Faddan = 4200 m2.
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d. PaIeoIIThIque Super|eur ~ TermIné & environ 10.000 ans B.P. ; c'est
;'la période de la culture Sébillenne dans |a vallee du NIf et la
depresslon du Fayom, le niveau de la mer varlant de - 43 & - 33
métres ; creusement du NIl et formation de terrasses, déplts de ‘gra-
vliers et sables sous-deltaTques.

2. Période du Pleistocéne (avant 20.000 ans B.P.)

a. Paléollthlque moyen - terminé & 20.000 ans B.P. ; culture Mousté-
rienne dans la vallée du Nil et le Fajum, le niveau de la mer '
varlant de- - 12 3 - 17 m ; éroslon du Nil et formatlion des terrasses
dépOts du graviers et de sable (sous-deltaTques).

b. Palécll*hfque Inférieur - terminé & 50.000 ans.B.P., culture Chel &=

enne et Acheuléenne dans |a vallée du Nil.

é.YPIeIsTocene Inférleur - sans trace de culture nl d'acTIvI*e humalne,

 périlode pré- homlnnlene en Egypfe

SESTINI (1974) a conflrme que I'evolu*londu delta pendan+ la perlode
hls*quque a causé la remontée du niveau de |’embouchure du Nil, et la
détérioration de la cdte due 3 la formation des merals et des lacs. Tout
le Nord du def*a est devenu un ‘ensemble de marécéres entre le sixléme et

le dixléme slecles En méme *omps se sont étendues les zones de terrains
salés. '

I.3.- Topographie.

L2 carte topographique (Fig. 7) du delta falt ressortir quelques.

caractéres phVSlographlques qul peuvent é&tre résumés comme suit :

1. Dans la parTIe Est |es con*ours |nquuen* des pentes passant vers le
Nord-Est puus | "Est dans Ia partie centrale les pentés se dIrIgen+ vers
le Nord tandis’ que- dans la partle occidentale, elles sont orlentées
vers |le Nord-Ouest. Cela Indique que |'accrolssement des dépdts deltaT-

ques a été plus raplde dans la partlie centrale que sur les deux c&tés.

2. La dénlvellation-d'énsemblé ‘entro le Calre et la mer Méditerranée est
d'environ 17 métres sur une distance de 170 km. Ce versant n'est pas
réguller et 1l peut étre subdivisé en deux partles. Dans la partie

- Nord -en-dessous du.niveau de + 3 métres correspond & une pente plus
falble, (environ 1 : 30.000) qui dimlnue encore prés des lacs et qesL
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marals qul les bordent au Sud. Cette différence de pente entre les
deux -parties du delta est probablement due au trlage des sédlments au
moment de leur précipltation dans le golfe marin. .Ce phénoméne a Joué -
dés le début de la formation du delta. La fractlon grosslére étalt.
déposée dés la polnfe'de celul-cl pendant que la fractlon fine s'éten-
dalt plus loln au Nord vers sa base. La surface du delta au Sud de la
courbe de nliveau + 3 métres est en général relativement plus plane que |
plus au Nord, du falt de la présence d'anclennes branches du fleuve
dans cette seconde partle. Dans cette reglon sepfenfrlona[e, les Terralns,
ont 614 Ialsses longtemps sans contréle et sans culfure,‘les aplanls-
sements artlficlels n'ont pas été reallses comme plus au Sud ce qul
exp|lque, au molns partiellement, sa surface sl lrregu|lere dans le dé+a||
I'ex+enslon des marécages et |les grandes superfIcIes de sols salés. En

" effet ces anclennes branches du fleuve étalent bordées de bourrelets
de berges plus ou molns surélevés entre Iesquels de vérltables bassins
se son+ constitués parfols remplis, lors des crues, par |'eau du fleuve,
qul, ensulte se concentralt en s'évaporan+ "En méme temps llsse remplis=-
salent des sédiments alnsl apporTes. Cette +opograph[e ondulée a commencé
a s'aplanir dés le début de ce slécle & Céuse de la mlgraf!on et de
la poussee de |a population vers le Nord. Ce qul en reste jusqu‘d présent,
constitue un obsfacle qui rajentit te déve|oppemen+ de |'agrlcu|+ure
dans cef*e regton.

SESTIN[ (1974) a présenté les noms de sept branches anclennes (d'aprés
HERODOTE), et leurs équlvalences modernes d’aprés TOUSSON) (Flg. 8) :

. Pelusique = quelques partles du Sharqla, Abo-Elakhder et Fagous.
. Salflque = Bahr Moroace.

. Mendeslan = El-Bahr El-Sagher.

. Canal BoIbI+|que = Branche Damleffa.

Sebenny*lque = Bahr Terra.

Canal Bucollque = Branche Rosef*a._

~ O U bW N

Branche Canoplque = Sa fln efalf le lac Edco

Les anclennes branches & |'Ouest de la branche Rosetta -ont dlsparu
a4 cause des sables entratnés par les vents de |'Ouest & partir des dépdts
non consol1dés de |'0Ollgocéne, du:Mlocéne et du Pllocéne qul bordent -le
delta :vers |'Ouest. A |'Est de l|a branche Damletta, les anclennes bran-
ches ont disparu parce qu'elles n'ont pas été entretenues et qu'elles .

ont été combiées de sédiments divers, et de plantes aquatliques. En effet
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la zone orlentale a été pratiquement abandonnée par sulte des Invaslions
lors de nombreuses guerres.
La présence de nombreux méandres sur la plupart des »:tusls canatix
d'IrFlgation du delta nous montre qu'll ne s'aglit le plus souvent que

d'anclennes branches du fleuve slmplement nettoyées par dragage.’

I.4,- Les sédiménts.duvdelta du Nii.

o Pour pouvolr comprendre la nature des sédlmen#s dy deITa, Il nous
..paraT+ nécessalre d'évoquer le climat et la geologla, de la zone des
sources du NII donc du pIaTeau éthioplen (+ 4000 métres d'altltude), et
~.du plateau des. |acs en Ouganda (+ 1000 & + 2000 matres d'altitude). I
| Comme le montre la figure 7 la constltution geolog!que du basslin du Nlldans la ré-
gion du plateau éthioplen correspond a une Iarge masse de laves basa|+lques
(2000 métres d'épaisseur dans certalnes reglons) de schlstes mlcacés i
méTamorphlques e+ de quelques roches sedlmen#alres en parTIculIer de
bancs ca|calres et de grés nublens. Au Nord de Khar+oum s'étendent sur
une grande superflcle, des grés de Nuble (brun rougeaTre) avec quelques
anclennes roches crls#alllnes epalsses d'orlglne Archeenne, granite et
schlstes crls+a|llns L'exfenslon de ces roches représen#e celle du
"comp|exe de base" que Ie grés de Nuble est venu recouvrlr. Ces roches _
réslstent mleux a I‘eroslon que les grés (Flg. 9) Cela expllique _
'exlIstence des sept cataractes dans cette par*le de la vallée du NI1.

Le pla+eau des lacs es+ envlron 1300 1500 méfres d'al+l+ude en .
général. Il est surmon+e par quelques sommeTs comme celul du Ruwenzorl
3 + 5120 métres et celut du volcan Elgon & + 4321 mefres. "

La plus grande partle de cette réglon es+ occupee par du granITe
et par place, par des schistes. Le granlfe es+ recouver+ par des forma#lons
latéritiques ferrugineuses produltes par I'aITéra+lon des roches crls+al-
I Tnes sous climat tropical. La pluviométrie (Flig. 9a)usur le p[afeau des..'
lacs est & son maximum (200 mm par mols) en Mars,:AvrlI_e+lMal, alns}” |
qu'en Octobre et Novembre. Surﬁle p|a+eau éThIOpien TohbenT BOOImm/moIs o
de plule’en Julliet et Aot et 200 mm/mols en Juln et Sep+embréJ'Aoiuel-
lement 1'eau qul passe par le lac No au débouché ‘du plateau des laos '
et qul coule vers le NIl Blanc est équivalent 3 1/1000 du fotal des
chutes dé plule sur le plateau. La disposition +opographlque, en par+l- '
culler la: falble penTe de toute la zone au Nord du pla+eau des Iacs,
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ralentit le courant de |'eau dans Ies-rlvléres Bahr E! Gabal qul vlent de
ce plateau et Bahr El Gaza1~~'1 situé plus & |'Ouest. Cela a permls |'enva-
hissement par des plan+es aquaflques et des algues de ces deux riviéres

qul sont devenues de verlfables marals. La charge de ces rlvigres n'est

que de la matlére col loTdale organlque et minérale. |l est certaln que les
sables fins quartzeux et les Ilmons riches en oxyde de fer (28 %), qul

sont en suspenslon dans |'eau du NIl Blanc, n'ont pas été apportés par les
eaux de ces deux riviéres mals par celles de la riviére Sobat qul arrive

du plateau éthlioplen, surtout de Juln 3 Septembre.

Le NI| Bleu améne ses sédliments auss! de Juln & Sepfembre. Sa charge
contlent prlnclpalemen+ des gralns de sables (0,5-0,05 mm), ol domine le
quartz avec 13 % d'oxyde de fer et du IImon arglleux brun blanchatre
riche 'en quartz trés fln. Le quartz a une forme anguleuse, Il eét,sem-
blable a. celul des grés qul bordent le NIl Bleu dans la réglon éthloplenne. .
Entre Octobre et Janvier les masses d'eau écouilées dliminuent dans cette
zone et les dépdts (quartz plus queiques minéraux lourds), y augmentent
mals leur maximum est entre Février et Juln. Ensulte lors des crues sul-
vantes (Juln & Septembre) 1ls seront repris par les eaux et entralnés

plus loln vers le Nord.

Les sédIiments éthloplens qul sont préclpités dans les plalines ne
sont pas homogénes (génétlquement). Les dépdts de la partie désertique de
la vallée du NIl ont été transportés par le fleuve: mals Ils sont diorl-

glnes, d'adges et de constitutions différentes.

A |'aval du confluent, la chafge en suspenéion du N11 est équlVa—
lente & 3 fols celle du NI Bleu et & 20 fols celle du NIl Blanc, avec
une quan+l+é d'dkyaes de fer Infermédlaire entre celle du Nil Bleu et du
N1l Blanc. Cette charge peut provenlr pour une part d'une reprise d'un
IImon anclen depose dans les plalnes et quI ressemble 3 celul de la
plaine alluviale de la réglon du Kolla en Ethiople (K.W. BUTZIR): Dans la
partle désertlique du bassin le Ilmon du fleuve a été alnsi déposé et

repris plusleurs fols.

Les depo+s deltaTques recenfs sont probablemen+ +ranspor+es en
Julllet et Aolit (pendan+ la crue) du plateau efhloplen Une partle de *
ces dépdts a efe deposee d'une faqon dlrecfe, et une autre partie d'une
fagon Indirecte. L'arglle du de|+a est caractérisée par la montmor! | lo=
nlte. D'a1lleurs, les sols domlinants dans Ia plaine entre le NI} Bleu e+ Te

Nil Blanc (Gezlra) sont des vertisols monfmorlllonlflques



I.5.~ Climat.

Le clImat du delta réeulte. de deux types dlfférents. Le prehlerv
est médlterranéen.  En hiver, 1] présente une pluviométrie lIrrégullére et
falble par sulte de |'altltude trés basse du delta. Le deuxiéme est de
type saharien. En été le cilmat est chaud et sec sauf dans la zone de la

cote. -

LYONS (1906) estime que le systéme d'irrigation permanent pratiqué
sur le delta dés avant la fin du slécle précédent en a modiflé le climat
focal. -1l est devenu plus frals.en été, et plus frold en hiver. La pluvio-

métrie et |'humidité semblent aussl avolr augmenté pour la méme raison.

F. ABOU RADI (1972) a étudlé en détall les données-climatiques de - -
17 statlons météorologliques dans le delta. Avec son accord nous avons lar-:
gement utl11sé ses résultats et ‘nous présentons, cl-dessous, les photoco--

ples de plusieurs des flgures de sa thése.

Les précipitations sur le delta sont trés Insufflsantes sur Ia.pTus
grande partle de la réglon. Ellés augmentent un péu fe long de la cdte
(Fig. 10 et 10a). Au'Nord-Ouest du delta la pluviométrie est un peu molns
falble ; par places elle arrlve & environ 200 mm/an. Vers le Sud et le
Sud-Ets, elle dimlnue trés rapidement jusqu'd molns de 50 mm/an. La super--
flcle qul regolt des préclpitations supérieures & 100 mm/an représente 29 %
du delta ; entre 75 et 100 mm/an celd ne constlitue que 16 %, et .au-dessus
d'environ 75:-mm/an, 55 %. La plus grande partie de la dernlére zone est
située au Sud:et au Sud-Est du delta. les pjules tombent en quatre mols
seulement (Novembre, Décembre, Janvier et Févrler) avec des maximums menf‘.

suels qul varient entre 25 et 50 mm/an.

S5.b.~ La_température.

Laﬂfempérafure de 1'alr. en Egypte arrlve fréquemment & 40°C danSv__
la journée en-été et s'abalsse jusqu'd 0°C la nult en hiver. Sur la cdte
Nord |'effet.de. la mer et du vent du Nord dImlnue les. variations des
températures salsonniéres et quotidiennes. C'est alpsl qu'd Alexandrie

le temps est plus frais au printemps et en été, et plus chaud. en automne



(Fig: {0 a“‘)_'
de 20 ~30 mm.

10 -20 ..
5-10 o,

<5 =»

>50 mmETT
40-50 mmAr

)

T\ el geneial di du pabumionetiic | g
e Qu Aanon /zl«méz[@

' 2 100 .;-sgig_‘z‘{__‘f_,?m'




N/
G
‘z\‘/ A
-~ & /((‘"!

S

(¥ 11a)

L' bt gineiad o I

ol e » . ~ -

i |

ol

77| <232

.....

7235; L
Uype || 22-.23¢8 :

.\{F'

i
T

00 35 Ko 25 o 15
et g 11 17 T X8

Km.

v



e ey - ——

-,

A Printemps

ST

g-26

23




e

. S :

4

2

N ’“lhh.ll{\é{;{/

N
N

QNEI%JM_P@/;AQW%

RN e




-9 -

et en hiver qu'au Calre. Les figures jolntes (Fig. 11, 11a et 11b)
montrent la distribution des températures minimales, maxImales et moyennes
pendant les quatre salscns. La température minimale (en hiver) est

< 6°C au Sud et au Sud-Ouest du delta. La température arrive au maximum

en été (> 36°C) dans la zone la plus sepfenfrionale et de 36-34°C au

Sud et au Sud Est de cette réglon. La température moyenne en été est

< 26°C au Nord 26-27°C dans la zone centrale et dépasse 27° plus au Sud
En hiver elle est > 15?0 au Nord, dimlnue a_molns de.12 C au Sud, lSud-
Ouest comme Sud-Est) et réaugmente & 14-15°C au Sud. Au prlhfemps, la
température moyenne est < 18°C, 18-19°C et > 20°C au Nord, au centre et au
Sud respectivement. En automne |a température moyenne est > 23°C & la

cdte et au Sud?Esf, au Nord et & 1'Est et <‘23°C au centre et au centre Ouest.

5.c.~ Humidité relative.

~La flgure n® 12 représente la répartition des valeurs d'humidité
relaflve qul affelnf son maximum au centre du delta (> 75 %), tandis que
en été et p[us,encore au printemps elle dlmnnue et la zone la plus séche,
moins de 50.%‘é+ entre 50 et 55 % se trouve au Sud et au Sud-Est. Dans
fa zone Nord, ['humidité atmosphérique ne présenfeApas de varlatlions
salsonnléres aussl Importantes car au printemps, en été et en automne,
elle est de 75-70 % et en hlver elle ne s'abalsse qu'a 70-65 %.

3.d4.~ Les vents.

Le passage de dépresslons atmosphériques au-dessus de |'Egypte ne
provoque pas |‘'augmentation de la pluviométrie ; ainsl le vent du Khamasin
qul est un des vents caractéristiques du delta est un vent sec. Il vient
du Sud ou du Sud-Est. Les Khamasins sont diis 3 une depresslon qul se
prodult frequemmenf au printemps. Venant du désert, elle gagne le Nord
du pays Sur ' la figure 13 sont indlquees pour chaque mols, la directlicn
des vents, la proporflon relafive de chacun d'eux, la distribution de
leur vitesse moyenne dans (e 17 statlons météorologlques étudliées. La
vlitesse maximale est attelinte par les vents du Nord-Ouest et du Nord-
Est. Au Nord-Est, la vitesse moyenne annuelle est 18 km/h pouvant atteln-
dre 22 km/h en Mars et descendre & 13 km/h en Aolt. Au Nord-Ouest la

vitesse mbYenhé‘énnuelle est 15 km/h avec des extrémes de 17 km/h en Mars
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et 10 km/h en Septembre.-

" Au centre, au centre-Ouest et & | 'Est-Sud-Est (statlons 5, 7, 9
et 13) |a vitesse est mlnlmale, les moyennes annuelles n'allant que de 3 &
6 km/h.

Les dlfferenfes dlrecflons des vents et Ieur proportlion relative
alnsl que leur ln+en5|+e sonT represenfees pour chaque mols sur f{a
figure 13. Au Nord Nord- OuesT et Nord-Est, l|a pIus forte lnTenslTe est .
au mols de Mars ; les dlrecflons prlnclpales étant nord et nord-ouest.
En général, le vénf est falble au mols d'Octobre, Décembre, Janvier et
Février. Au cenfre et cenTre—EsT du delta (statlon 5,7, 8 et 9) le vent
est falble dans son ensemb|e, 1l esT plus fort au Sud et au Sud-Est, et

beaucoup plus violent au Nord-Est et & |'Ouest.

la flgure 14 représenfe Ies moyennes annuelles et mensue||es d eva—
poraTlon mesurees par la meThode de PICHE dans 17 statlons du delTa _
L'evaporaflon annuelle arrive au maximum au Sud Est (10,5 mm/Jour) avec
des extrémes de 14 mm/ jour en Mal et 6 mm/Jour en Decembre La. moyenne
annuel le d'évaporaTIon est au maxImum (4 mm/Jour) au Nord. et au Nord EsT.
Les stations 1, 2, 3, 4_e+ 12 Indiquent des var{aTlons falbles duranT
'année. Les moyehnes annuelles au centre éf plus'au Sud du delta varient
entre 5 et 7 mm/jour avec des varlations mensuelles qul deviennent fortes

vers le Sud.

KN

5.e.- LeE gagtgugs_d_aglglgé
La correlafion enTre les caracféres des sols e+ Ie facfeur de plule

a été udlée par des nombreux chercheurs.

LANG (1920), a proposé un rapport lndlquan+ le  degré- d'arldlfe .
plus ou moins poussée -du climat en exprimant ['Influence de |'évaporation
par la température annuelle T , le degré centigrade pluviométrie annuelle
étant représentée par P en m/m.

P
ST _ . RS
- EMBERGER (1951) a étudié le climat médlterranéen et sa relation avec .

Facfeur de LANG
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I'altitude. || a présenté la formule sulvante :

Q0 = P x 100

(M + m)(M - m)

car @

P = précipitation annuelle en mm.,
M= la moyenne‘des températures maximales du mois le plus chaud,

m = |a moyennc des +empéra+ures,mln{males‘du mols le plus froid.

Les valeurs les plus basses du quotient (Q) Indliquent . clilimat le
plus aride,EMBERGER a présenté des exemples des différentes valeurs du
quotlent (Q) dans des réglions dlfférentes. En Médlterranée, les valeurs

extrémes Indiquées varient de 95.0 & 12.0.

Le quotlent de précipltation N/SQ est largement uttlisé par MEYER

(1926), celui-cl est obtenu par -les opérations sulvantes :

Pféclpl+a+lon (mm)

N/S Q. =
Déflcit de saturation absolu de |'alr (mm mercure)
- Précipitation moyenné annuelle (mm)
N/S Q. = :
(199—:~ELBL) x Moyenne de pression de vapeur a la tempéra--

100 ture moyenne annuelle
car :
H.R. = [*humidité relative %.

Ces formules sont appliquées pour calculer |'aridlté climatique de
[a réglon du delta :

Facteur d'arldlté

Statlion — :
) LANG :EMBERGER (Q): MEYER (N/S Q):
: Glza Do s 2.1 4.56
' Khanka ©1.43 7 2,46 6.68
. Barrage de delta : 1.05 : 1.77 4.71
' Zagazlg ©o1.45 7 2,44 G 6.42
. Tanta . 3.6 : 4.0 i 10.5

f Damanhour f 5.1 _f 7.4 f 16.0



_12_

Il est clalr que les valeurs obtenues sont tréds basses au Sud,” ce
qul Indlque que la réglon est extrémement arlde. Au Nord le cltmat est

molns arlde car 11 a des valeurs un peu plus élevées.

La figure 14a montre les valeurs mensuelles de la précipitation
et de |'évaporation durant |'année, dans 4 statlons du defta. En général
| 'évaporation est plus élevée que les préclpltations entre Mars et Octobre ..
et arrive au maximum en Julllet avec des,d;fférénces entre 6 et 8 mm/mols.
Dans la réglon centrale plus au Sud 3 Ia‘pérlode arlde est plus longue

(entre Janvler eT OcTobre)

I.6.~ Hidrologie.

|1 exIste trols nappes aqul féres dans |'ensemble des couches de’
sédiments du delta du NIl. Leur emplacement et leur évolution dependenf S
de la disposlition des couches llfhologlques des différentes reglons
(Flg. 15). ' ' -

1. La premiére nappe exlIste toujours dansiles'limons arglieux vers

1 a8 1,5 métre de la surface, c'est |'eau de la nappe phréa*]que.'Les
origltnes de ces eaux sont :_(1) lé fTltration latérale de |'"eau des ca-
naux et des champs, (2) la flltration de |'eau a travers la couche
sableuse gravlllonnalre et (3) |'eau de drainage superficlel ou sous-
terraln @ la sulte des Irrigations. La flgure 18 C prédente la profomdeur
de la nappe phréatique.dans six transects - grossiérement paralléles &

la c6te. On voit dans.les premleré A et B que dans la zone liée 2 la .
branche Domletta, ia nappe est trés proche de la surface'par rapport a
celle de la branche Rosetta. La coupe A montre que son nlveau remonte
encore dans la zone |1ée au lac Manzala. Dans les travers C, E et F la

by

nappe remonte & |'Est & cause de Yiof [lfration d'eau du canal d'[smallla.

La carte (Flg. 16) représente le nlveau de la nappe phréatique
étudié par |'équipe de la "Sol | survey section" du Minlstére de |'Agriculi-
ture. Leurs mesures de la nappe phréatique dans tout le delta du NIl ont
duré 10 ans (enTre 1958 et 1968). La nappe étalt au molns 150 cm de pro-
fondeur dans la maJorITe de la partie sud, et moins profonde dans’ |a
partie nord prés des lacs et de la c6te ; et elle y arrivalt parfols a

moins de 20 cm de la surface et dans quelques secteurs les sols étalent
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méme couverts par |'eau. D'allleurs encore maintenant les sols de la
zone nord sont toujours humides et souvent gorgés d'eau ce qui provoque

une mauvaise aération et la gleyfication.

Les figures 14, 14a, 14b et 14c montrent la position de la nappe
dans 4 transects établis par nous-mémes en Octobre-Décembre 1974 et qui
seront expliqués dans un autre chapitre. Cette nappe n'est salée que dans

la partie Nord du delta.

2. La deuxiéme nappe : existe dans la couche sableuse gravillon-

naire qui apparait au niveau de la mer et s'étend jusqu'd 250 métres de
profondeur. Cette couche est considérée cémme une source d'eau potable et
présente une grande capacité (800-1 OOOm3 par heure). Sous ce niveau
|'eau douce pénétre |'eau salée provenant de la mer et qui se mélange

d'ailleurs plus ou moins & la premiére le long de la cdte.

3, La troisiéme nappe : 'se trouve au-dessous de cette masse d'eau
salée. Dans cette zone |'eau dite douce est cependant relativement plus
riche en sels solubles. La concentration varie de 300 mg/| au sud du
delta ol dominent bicarbonate et chlorure de sodium jusqu'ad 3 000 mg/lg.

au nord, avec une trés large dominance de NaCl (fig. 17a).

~ Les profondeurs de cette nappe varienflde zéro au Nord & 300 mé-
tres au centre du delta (3 Chebin Elkon).'La figuré'17 indique les va-
riations de saiinité de I'eau en fon ction de la profondeur dans le pro-
fil de Tanta et dans celul de Kafr EI Shekh. Dans le prOfil de Kafr El
Shekh on observe une augmentation rapide de salinité de 50 & 100 métres
due au né[ange entre |'eau salée qui vient de la mer et |'eau douce qui

vient du sud.

L'agriculture en Egypte dépend de |'irrigation artificielle en
utilisant |'eau du Nil., Avant 1920, il y existait un seul systéme d'ir-
rigation, le systéme des bassins. Dés 1920 jusqu'a ['achévement de ta
premiére phase du haut barrage (mai 1964), deux systémes ont été prati-
qués : le systéme d'irrigation permanente sur le delta et le systéme
d'irrigation temporaire dans la vallée. Désormals il n'y aura que le

systéme permanent dans la vallée aussi bien que dans le delta.
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Dans le systéme dit temporaire on se borne a faciliter le pas-.
sage de |'eau du Nil dans les chenaux pendant la crue. Le systéme per- .
manent necesslfe la mise en place de barrages régulateurs et de canaux -
pour avoir tout au long de | année de |'eau disponible & pouvoir !-
dlsfrlbuer En 1843—1865 le barrage du delta a été construit 3 sa pointe
pour refenlr les eaux de crue en Juillet, Aolt et Sepfembre. Ces eaux
doivent servir a cuITIver le delta au moment de la sécheresse entre
Fevrler et Jullle+ Le barrage d'Assouan da+e de 1898-1902. || retenalt
980 mlllions de msfﬁ Il a été developpe en 1909 pour mettre en réserve
2, 500 m||lions de m3. En 1912 le barrage dfAssouan a &té &levé & 121m

de haufeur i pouvaif alors retenir 5 millions de m3.

Enfin le Haut barrage a été constrult et acheve an 1960 pour
convertir tous les terrains ¢u|+|ves en IrrIgaTIon par le systéme des
bassins en irrigation dz type permanent (en 1964), Avant la construc-
tion du Haut barrage, 93 mllliards de m3 d'eau passaijent le barrage
d'Assouan.dQn+ 50 milllards pour |'irrigation ;:534milllards de m3, en
moyenne, étalent ainsi perdus dans la mer chaque année. Les eaux de crue
varient entre zéro et cent milliards de m par année ; la construction |
du Haut-barrage étalt indispensable. La hauteur du Haut-barrage est
de 111 métres et le reservour du lac Nasser a une capacité de 157 bll-
Iions de métres cubes avec une altitude maximale de + 182 métres ; le
lac couvre 5 000 kmz. Le Haut-barrage a servi aussi & résoudre le pro-
bléme de |'énergie. || produit 10 millions de K.W./an, sdi+'6 fols |'é-
nergte ac+ue|lemen+'u+tl|see en Egyp+e |

Jusqu'a présent il y a six barrages et une chaTne de canaux de
24 994 km de longueur (Fig. 18 et 18a). Ce systéme et son mode d'utill-

sation permettent de réaliser jusqu'ad trois cultures par an,

Finalement |'Egypte est un des pays du monde qui pratique un systé-
me dfirrigation artificielle totalement controlé, Willcocks (1913), Sirry
(1937). et Hashem (1957) ont décrit I'irrigation permanente réalisée dans
le delta (fig. 8 et 8a).

On peut résumer comme sult le développement de la consommatlicn d'eau

du Nil pour t*irrigation.

1. Avant-la construction du Haut-barrage, 43 milliards de'm3

par an.
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2. Aprés la construction du Haut-barrage 55,5 milliards de m3

par an. Aprés accord avec le Soudan, c'est méme jusqu'd cette année
(1977) 57 miltliards., Les 55,5 milliards de m3 maintenant réguliérement
pris pour I'Egypte suffisent pour irriguer 1,2 millions faddan (0.50
millions d'hectares) et conver+|r 0,7 millions faddan (0,29 millions
d'hectares) du sysfeme d'irrigation par bassins au sysfgme d'irriga-

tion permanent.

3. Un projet en cours de réalisation, celui du canal Greongly
au sud du Soudan, permettra d'augmenter la vitesse de {'eau du Nil
dans cette zone de marais et d'accroitre de 2 mijljards de m3 1'eau

du Nil pour |'Egypte.

4. La réserve constituée par le 3& niveau sous terrain de la
vallée et du delta comme indiqué précédemment représente 700 mililards .
de mdtres cubes, dont |'utilisation seralt possible par 10 000, puits
sur 20 métres de profondeur ; elle se répartit en 161 milliards de m
pour la vallée et 539 milliards de m3 pour le delta jusqu'a 60 km de

la mer.

5. Enfin 2,25 milliards de m3 d'eau de drainage peuvent étre
utilisés. sur -les sols salés, procédé déja parfois employe (eau ds

drainage seule ou en mélange avec celle d'irrigation propremen+ dlfe)

4.B. Besoing en eaux des cultures (Utilisation-U), et quantités néocessai-
res d‘eau d'irrigation (E.I.)

Des expérimentations et des recherches ont été réalisées pour
déterminer ces valeurs en fonction des données obtenues sur |'importance
de |'évaporation. Ce furent d'abord ceclle de Brlggs et Shantz (1916)
suivis par Thornthwaite (1948)., Plus tard, en 1952, Grlddle & Blancy
ont proposé: une formule développée de la forme survanfe :

i» _
100 o
Utilisation d'eau (en inches) pendant chaque_période:

U=1tK

Coefficient mensuel d'utilisation

température moyenne mensuelie (F°)
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P = Pourcentage de longueur de Jour (heures, en fonction de

{Yannée).

- Hargreaves (1955) a utilisé la formule suivante :

U= K.d (0.38 - 0.0038h) (t+ - 32)
K‘= Coefficient mensuel d*utilisation
- d = Coefficient de longueur du jour
h = Humidité relative moyenne mensuelle
+ = Température moyenne mensuelle (F°)
Pour avoir les besoins en eau des cultures, en m3/Feddan il faut
multiplier U par 2.54 x 4 200, et en m>/Hectare par 2.54 x 2 400 "
| T00 | T00 x 2,4 -

Dans le tableau n® 1 nous avons reporté les valeurs de ce besoin en
eau pour les cultures habituelles du delta du Nil dans le sud et le centre
en comparant les résultats des méthodes de calcul de Blancy-Griddle et
de Hargreaves. Ce calcul a été réalisé a partir des données climatiques

présentées dés. le sous-chapitre précédent.

Pour calculer les besoins en eau d'irrigation, il faut pour des
eaux non salées,utilisées sur des terrains non salées, diviser par 0.6

pour les textures légéres, et par 0.7 pour les textures* ™. Les résul-
tats indiqués dans les tableaux 1 et 2 indiquent que la formule

d'Hargreaves donne des valeurs de. consommation en eau plus basses. La
différence entre les deux est faible dans le cas des cultures estivales.
En général le besoin en eau augmente du nord vers le sud et du centre

vers le désert du fajf de la diminution d'hulidité relative de ['air.

4.c. Drainage

Dans le detta il y a deux systémes de drainage, le premier en
surface par déversement libre par gravité vers les lacs et la mer, et. le

deuxiéme par drainage profond et pompage & partir des drains généraux a
ciel ouvert. 55 stations de pompage ont été instal |ées dans le delta.

*1 faddan = 7 200,8 m?

i hecTare_i 2,4 faddans). .
+
Y refficacité d'irrigation est 60% pour les sols légers et 704 pour

les sols lourds.



TABLEAU 1 - Consommatzon (U),d'eau des principales cultures du centre et du sud du delta
' en om® d'eau par Faddan, d' apres Labib et Seleman (1365)

(les valeurs sont reportees en m /Fed )

Tanta 30° 47!

.
Gemmeiza 30° 48!

Période de Nombre kK | Domanhur 31° 2'| Mamsura 30° 3'
Plante erotssance de |(U/mots) (humide) (sec) o
(au centre) mois Cr.& B1 Harg. | Cr.& B1'; Harg. |Cr.& Bl | Harg. | Cr.& Bl Harg.
Coton 15 fév.-31 oct. | 6.5 | 0.62 3472 | 2 498 555 |2608 | 3428 2565 | 5495 | 1888
Riz 15 mat =31 oct. 5,8 1,00 4 060 | 3018 4 168 |3 089 4 028 |3 094 4 022 2 330
Ma%s 15 Juin-15 nov. 4.0 .75 2007 | 1193 2 019 |1 332 2 866 {1 267 2012 886
Blé 1 nov.-15 mai 8.0 a.75 1 739 683 2 206 1 159 1 933 1 087 2 081 712
Orge 1 nov.-15 avrtl| 5.5 0.75 1 384 262 1 781 792 1615 726 1760 484
Luzerne 1 nov.-31 mai 7.0 | 0,85 2 541 | 1 188 2 942 |1 743 2722 | 647 2 882 1 033
e > N —
' Période de K Griza’ _ Barrage Banha Kanka Zagazige
Plante eroissance mots |(U/mois)\(texture légére) | (texture légére)| (texture légére) (texture lourde) |(texturé Lourde)
(au sud) Cr.& Bl| Harg - Cr.& Bl Harg Cr.& Bl Harg | Cr.& Bl| Harg |Cr.& Bl'.| Harg
~ e : - - — ‘ ,
Coton 1.mars~30.oct. 8.5 0.62 3922 2731 ‘ 3986 2744 2997 2788 _4028 2738 . 8924 3055
Riz 15 mai>~18 sept.| 5.5~ 1.00 3168 3241 3171 2228 3182 2294 3230 2020 3134 2713
Mals 15 Juil=15 noyp. 4.0 0.75 2002 1595 2033 | 1083 2041 | 1148 - 2380 1348 2058 1318
Blé Js‘nop,iﬂsimai‘ 6.0 0.75 | 2054 1235 2114 | 1107 2121 1044 2352 1681 2260 1256
Orge 10 noyp.=18 aqurtl| 5.5 " 0.75 1821 1014 1878 928 1884 860 2013 989 3934 864
Luzerne 1. oct.~30.mai: | 7.0 0.86. 3644 2605 36581 2226 3732 2187 3604 2183 3613 21056




TABLEAU 2 - Quantités nécessaires d'eau d'irrigation en terrains non salés du centre et du
sud du delta, pour les principales cultures '
{(les valeurs sont reportées en.ma/Fed.)

Plante Damanhour Mansoura Gemmeiza Tanta
(humide) (sec)
Coton. . 4264 4400 3843 - 4280
Riz 5055 5183 -4537 5080
Mafs - . 2285 2393 2147 2952
Blé 1730 2403 1995 2157
Orge 1175 1837 1602 1672
Luzerne - 2663 | 3346 2796 3122
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Chaqué’sTaTlon’peuffdesservir une superficie.de 11 000 & 148 000 faddans, .

solt 4,600 a 61,700 hectares selon sa pui$sance.

La longueur des drains "généraux" est de 3 375 km ; if s'y ajou-
te 14 400 km des drains "particuliers" souvent dénommés drains "publics'.
Aprés la mise en place du systéme permanent d'irrigation il.a fallu:
controler |e drainage de |'eau accumuiée par la suite pour empécher la
remontée de niveau de la nappe phréatique. Dans la région du deita,
cette remontée de la nappe provoque | ‘accumulation des seis et I|'alcali-
sation & la surface des sols, surtout dans les cas ol les caréé*éres
physiques des sols ralentissent la percolation de |'eau. Les sols du
delta présentent en effet des conditions et des caractéres qui favori-
sent leur dégradation lors de leur utillsation par Irrigation permanente.
Leur texture trés lourde, leur structure souvent massive et leur mauvaise
perméabilité seront décrites dans les chapitres suivants. Par ailleurs
le gaspiltage d'un excés d'eau, en particulier & partir des canaux d'irri-
gation trop perméables, |'avance de I['eau de la mer, et [Taridité du
climat sont des conditions trés importantes dans cette région du delta

et el les favorisent |'engorgement des sols et I'accumulation des sels.

La figure 13b représente I'effet du barrage du delita sur le
niveau de ia nappe entre 1882 et 1909 (avant et aprés la construction
du barrage du delta). La construction du barrage du delta en 1882, &

caus€é ° la remontée de la nappe phréatique dans le delta du Nil.

Dans le schéma (Fig. 19a) est indiqué |'effet sur la nappe de
la forme d'une couche lenticulaire imperméable d'argile lourde comme
Il en existe de nombreuses dans les sédiments du delta. || est évident
que la forme de cette couche a un effet sur la remontée de l|la nappe
phréatique car la forme convexe favorise une accumulation locale de |'eau
de la nappe et la remontée de |a nappe actuelle. Par contre la forme
étroite et en pente aide |'écoulement rapide de |'eau de drainage vers

la nappe actuelle.

Ltévolution de la nappe en une zone dépend aussi des cultures
qui y sont réalisées. La figure 19 montre |'effet sur la nappe phréatique
de |'irrigation réguliére de deux cuitures estivales sur deux sols
de texture différente (El-Shal 1953). L'irrigation réguliére favorise

la remontée de la nappe phréatique dans le cas du coton beaucoup moins que
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dans celul du mals, cela est surement di au systéme raclinaire profond
du coton qui améliore la perméabilité du sol, alors que c'est le contraire

dans le cas du mats.

El-Shal (1953) a aussi étudié le mouvement annuel de. la nappe
pendant la culture du mals et du coton entre 1951 et 1952, au centre du.
delta (fig. 20). Ses résultats sont analogues & ceux que nous venons
d'indiquer. '

La figure 19¢ montre l'effet de filtration des canaux d'irriga-

tion et de la mer sur la nappe phréafiqué.
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DEUXIEME  PARTIE

LES SOLS ETUDIES

1. Les profils : (descriptions morphologiques).



Date : 12/11/1974
Profil K, (Kanater)

] .
Localisation : & la pointe du delta, ! Km au sud du barrage du delta.

Altitude : 110 métres. Profondeur de la nappe phréatique : 220 cm

Végétation : terrain labouré, aprés mais ; quelques herbes.

Description du profil :

0—20cm -¢- Brun foncé : 10YR 4/ Limon argllo-sableux.
Polyédrique subanguleuse, nette, moyenne et grossiére.
Fentes trés importantes larges et profondes ; meuble ;
pores peu nombreux, moyens. Peu cimenté&s, peu fragiles.
Nombreuses racines, fines et moyennes ;- fort chevelu ra-
cinaire Transition diffuse.

20~45cm : Brun : 10YR 5/3. Limon moyen sableux. Cubique, nette,
" moyenne ; fentes moins développées. Volume des vides
trés faible entre agrégits ; meuble ; pores peu nombreux.
Peu cimenté, fragile ; racines fines. Transition nette et
réguliére. '

120 [

TR 45-75cm : Brun-jaundtre : 10YR 5/4. Limon argileux, constitué& d'umn

) : limon traversé de couches lamellaires peu épaisses d' arglle.
Polyédrique subanguleuse, peu nette, moyenne. Volume des
vides important entre agrégats ; meuble quelques fentes
assez fines, pores moyens ; peu cimenté, fragile. Rac1nes-
fines. Transition nette et réguliére.

79~120cm’: Brun, 10YR 5/3. Limon léger ; limon avec des couches lamellai-
res argileuses sub horizontales ; fragmentaire, peu nette,
Pores peu nombreux, fins. Non cimenté, fragile. Racines fines.
Transition trés nette, ondulée.

= T ':“'7" - .
22'0?"'“"— T 120-170cm : Gris clair, 10YR 7/1. Sable, sable grossier avec encore quel-
: ' ques couches lamellaires de sable fin et limon. Particulaire.
Transition trés nette, réguliére.

170-220cm : Brun tr&s pile, 10YR 7/3. Sable ; sable grossier avec des
- couches lamellaires subhorizontales de sable fin et de limon.
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-Profil K. (Kuiesna).

Localisation : 2 Km au sud de Kuiesna 4 Km & 1'Ouest de 1'T16t de sable

Altitude :

Végétation

0-30cm

30-80cm

80-115cm

115-180cm

180-~220cm

220-260cm
260-300cm
300~340cm

340-420cm

14}

X

o0

(Dos de tortues).

16,20 métres. Profondeur de la nappe phréatique.: 180cm

arbres (agrumes), herbes diverses, surtout graminées.

Description du profil :

Brun-gris3tre trés foncé : 10YR 3/2 ; matiére organique. '~ 3%.
Argile avec des grains de quartz arrondis, paraissant rapportés
sur le matériau fondamental du sol. Fragmentaire, nette, cubi-
que, moyenne et fine. Volume des vides tr@s important entre
les agrégits, meuble, fentes, sans pore visible. Peu cimenté,
peu fragile, nombreuses racines moyennes et fines. Débris
pierreux d'activité humaine. Transition diffuse.

Brun—grisdtre trés foncé : 10YR 3/2. Taches. blanches,2mm,

107%. Argile lourde. Fragmentaire, nette polyédrique suban-
guleuse moyenne *© Volumes des vides peu importants entre
agrégits ; meuble, sans pore visible. Faces de glissement
moyennement développée$.Peu cimenté&, peu fragile. Quelques ra—:
cines, fines et grosses. Transition diffuse.

Brun grisatre trés foncé : 10YR 3/2. Tdches de calcaire, gris
clair fragiles, 3mm, 10%. Autres taches, blanches, dures,
(microcristaux de gypse). Argile lourde. Fragmentaire, nette
polyédrique subanguleuse. Moyenne. Vides importants entre
agrégits, pores peu nombreux, tré&s fins. Faces de glissement;
forte cohésion & sec, tré&s.collant humide. Quelques racines.
Transition diffuse, réguliére,

Brun grisdtre trés foncé : 10YR 3/2. Taches blanches, fragi-~ '
les verticales (nodules calcaires), 2mm de large et 15mm de
long. Argile lourde Fragmentaire nette, polyé&drique subanguleu-
se moyenne. Vides peu importants entre agrégits, sans pores
visibles. Faces de glissement moyennement développées. Fragile.

Brun grisatre trés foncé : 10YR 3/2. Taches, gris clair, ar-
rondies, fragiles. Argile lourde. Forte cohésion., Débris
pierreux d'activité& humaine (3mm), débris de coquilles.

Ressemble 3 la couche précédente, mais plus forte cohésion

a sec,

Ressemble i la couche précédente, mais avec 107 de taches |,
blanches, trés dures, allongées, (nodules calcaires).

Ressemble & la couche précédente, mais avec 27 des taches (no-
dules calcaires).

Ressemble & la couche précédente mais avec des taches non cal~
caires au dessous de 380cm ce matériau comporte des débris
pierreux d'activité humaine.



Date 6/11/1974
Profil G (Géméza)

Localisation : 2 Km au Sud Est de la station El Géméza.

Altitude : 7,10 métres. Profondeur de la nappe phréatique : 180cm

Végétation : Aprés la récolte de mais.

Description du profil

0-40cm : Brun foncé : 10YR 3/3. Argile limoneuse. Débris organiques
~ 2Z. Faible effervescence. Fragmeabaire trés nette, polyé-
‘drique subanguleuvce, grossidre. Vides importants entre agré-
gats, meuble, fentes, pores nombreux, fins et moyens, vésicu—-
laive. Non cimenté, non fragile. Racines fines et moyennes.
Transition diffuse et réguliére.

40-90cm : Brun jaundtre foncé : 10YR 4/4. Limon argilo-sableux. Faible
effervescence. Fragmentaire, nette, cubique, moyenne. Vides as-=
sez importants entre agrégits, meuble, fentes, pores trés
nombreux, moyens, vésiculaire. Non cimenté, non fragile. Quel-
ques racines fines entre agrégats. Transition diffuse régulié—
re.

90-150cm : Brun jaunitre foncé : 10YR 3/4, Argile lourde. Faible effer—
vescence, fragmentaire, nette, polyédrique subanguleuse, moyen—
ne. Vides trés faibles entre agrégidts, meuble, agrégdts a2 po—
res peu nombreux tré&s fins. Faces de glissement. Forte cohé-

f’J_O’ . A sion 3 sec. Transition diffuse.

, 150-180cm Brun grisitre trés foncé, 10YR 3/2 "argile lourde, faible

1804 — 4 effervescence. Fragmentaire, peu nette, moyenne. Vides trés

4 — faibles entre agrégidts. Faces de glissement. -Forte cohésion
1 ‘ a sec, collant humide. Quelques débris de coquilles.

’ 180-220cm : Brun gris3tre trds foncé : 10YR 3/2. Argile lourde. Fortement
220- : cohérente 3 sec.

2 % 220-260cm : Brun jaundtre .: 10YR 5/4. Taches 2-5mm, 10%Z (accumulations),
s brun tré&s pi3le : 10YR 7/3, limités nettes. Limon argilo-sableux
o : Non cimenté, non fragile.

260-300cm ' Brun': IOYR-5/3. Limon moyen sableux. Non cimenté, non fragile.

300-340cm : Brum : I0YR 5/3. Taches, 2-5mm, 8%, (accumulations),brun
i - trés pale, limites trés nette. Limon moyen sableux. Non cimenté
300+ - ' non fragile. '

Ressemble d& la couche précédente mais sans taches.

AN 340-380cm

340 - C X 380-420cm : Brun : I10YR 6/3. Sable limoneux. Non cimenté, non fragile.
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Profil H.

Date 15/11/1974

(Ham@1)

Localisation :

Altitude : +

Végétation :

40-90cm :

90~130cm:

130-170cm

170-210cm

210-250cm

250-260cm

1,0 métre. La profondeur de la nappe phréatique :

-verticales,

. Autres taches brun jaundtre, 207, Autres taches,

_15 km au sud du lac Borolos.

1,3 métre.

non cultivé, lessivé pour la 28 année, quelques herbes
graminées et autres ré@sistant awx sols salés.

Description dU'pfbfil

Brun gris3tre trds fonc&.Taches blanches liées aux faces

les plus hautes des unités structurales,en trainées hori-
zontales, 5-6mm, limites tré&s nettes, trés contrastée. Matiére
organique non directement décelable, 27. Faible effervescence.
Argile lourde.Particulaire (pseudo sable) localisé ; et par
places fragmentaire, localisée trés nette, polyédrique suban-
guleuse, moyenne 3 grossiére. Vides importants entre agrégits
meuble, fentes, 3-5mm de largeur distance, 10cm, pores peu
nombreux, trés fins et moyens, forte cohésion & sec, plastique,
fragile. Racines moyennes. Transition diffuse.

Brun trds foncé : 10YR 2/2, Taches blanches, 30%, en trainées
limites trd@s nettes, tré&s contrastées. Matiére
organique non directement décelable, 1%. Faible effervescen-
ce. Argile lourde. Fragmentaire, nette, polyédrique, moyenne.
Volume des vides faibles entre agrégits, fentes, O,lcm

de. largeur ; sans pore visible. Faces de glissement. Matériau
i consistance piteuse lorsque humide. Transition diffuse.

Noir : 10YR 2/1. Taches blanches 207, en tralnées verticales,
limites nettes, tré&s contrastécs. Autres taches brun pile.
Faible effervescence. Argile lourde, fragmentaire nette, polyé&d
drique subanguleuse, accumulations gypseuses microcristallines.
Faces de glissement. Forte cohésion 3 sec, plastique humide,
peu fragile,

Brun grisitre trés foncé& : 10YR 3/2.Taches 20%Z, blanc limites
nettes, trés contrastées. Autres taches brun p3le, accumula-
tions gypseuses sous forme microcristalline. Argile lourde.
Fortement cimenté, plastique, fragile. '

Brun grisdtre foncé : 10YR 4/2. Taches 40%, brun grisitre

trés foncé : 10YR 3/2, limites nettes. Autres taches, brun jau-
ndtre 10YR 5/4 limites peu nettes. Argile. Nodules 5Z, blanc
Autres nodules noires, ferro - managisefers. Accumulation de
sels. . Quelques débris de coquilles.

Brun : 10YR 4/3. Taches, brun jaundtre : 10 YR 5/4, limites
peu nettes. Autres taches noires. Limon argilo—sableux.

10YR 6/3. Taches noires, 157, limites nettes,

Brun pile : .
brun foncé, -

5%, plus cohérentes. Limon argilo—sableux.



260-280cm

280-320cm

320-360cm

360-400cm

Brun : 10YR 5/3. Taches, brun rougeidtre, 15%. Autres
Taches noires 30%Z. Sable argileux.

Brun olive clair : 2,5Y 5/4. Taches, brun jaunatre : 10YR 5/6
Limon argilo-sableux, avec des lentilles de limon argileux,
brun grisatre : 10YR 3/2

Brun grisatre : 2,5Y 5/2. Taches grise, Autres taches brune,
limites. nettes. Limon argileux. '

Gris foncé : 2,5Y N4/, Limon sablo-argileux, avec des pas-
sées de couches sableuses, brun olive clair 2,5Y 5/4
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Date : 10/11/1974

Profil B :(Béala)

.280~320cm

Végétation :

20~110cm :

110~160cm :

160~200cm

200~240cm

240~280cm

320-360cm

Localisation : 35 km au sud du lac Borolos
Altitude : + 2,30 métres. La nappe phréatiqué a 1,6 métre

non cultuvé, quelques bambous.

Description du profil

En surface, fortement ondulé, pseudosable sur 3 3 5cm, puis
un horizon : Brun gris3tre tré&s foncé : 10YR 3/2. Taches
blanches, 1-2mm, 15%, (sels solubles), en tralnées horizon-
tales, & limites nettes, contrastées, liées aux surfaces les
plus hautes des unités structurales,effervescence généralisée,
diffuse. Argile lourde. Particulaire localisée (pseudosable)
et fragmentaire nette cubique, moyenne et grossiére, loca-
lisée et lamellaire ailleurs. Volume des vides assez impor-
tant entre les agrégdts, fentes de 4mmde largeur, distantes

~de 10cm, agrégidts 3 pores nombreux, moyens et larges, tubu-

laire. Peu cimenté peu fragile. Transition diffuse réguliére.

Brun grisatre trés foncé : 10YR 3/2. Taches 0,5mm, 20%, cal-
caire, brun p3le : 10YR 6/3, liées aux faces des unités struc-
turales. Autres taches , 3~4mm, 5%, brun : 10YR 4/3. Argile
lourde. Fragmentaire, nette, polyé&drique subanguleuse,

moyenne. Volume des vides assez importants entre agrégits, meu
ble, fentes, 1-2mm de largeur, distantes .40mm forte cohésion

i sec. Quelques racines, grosses. Transition diffuse régulié-
re.

Brun trés foncé : 10YR 2/2. Taches brumes:10YR 4/3, 15%Z, 2-4mm

Autres taches, blanches, 207, nettes, contrastées (nodules cal--
caires indurés). Des accumulations de gypse microcristallins.
Argile lourde. Polyédrique subanguleuse, nette, moyenne. Vo-
lume des vides faible entre agrégats, meuble. Forte cohésion

-~

a sec.

Brun gris@tre tr&s foncé : 10YR 3/2, Taches blanches, 77%.
Nodules ferromanganésiféres noirs, indurés. Argile lourde.

Brun grisatre foncé 10YR 2/4. Taches, brun pdle, peu nettes
5%. Autres taches noires, 2-4mm, 10% nette (couches lenticu-

-laires d'argile lourde). Argile. Peu cimenté.

Brun : 10YR 5/3. Taches, 5%, brun pﬁlé. Argile avec des
couches de sable limoneuse, non cimenté.

Brun : 10YR 5/3. Taches 5%, brun pale. Autre taches noires
(couches d'argile) 257%. Limon argilo-sableux. Non cimenté.

10YR 3/1 (cou—
10YR 5/6 20%.

Brun : 10YR 5/3. Taches gris trés foncé :
ches d'argile). Autres taches, brun-jaundtre :
Argile limoneuse. Non cimenté.



360-400cm : Brun : 10YR 5/3. Taches gris trés foncé, 25% (couches
d'argile). Autres taches 10%, brun rouge3tre, Nodules
calcaires blancs. Limon argilo-sableux. Non cimenté.



Profil S : (Samil)

Date : 28/1/1975

" Localisation ¢ & 50 km au sud du lac Borolos.

Altitude : + 4,0 métres

Végétation :

170-

210

250

2.90-

33501

la profondeur de la nappe phréatique.est 1,3 métre.

Luzerne 3 bonne production.

' Description du profil

20~-50cm

50~-85cm

85-130cm

130-170cm

170~-210cm

210~-250cm

250-290cm -

290-330cm

330-370cm

"Brun grisdtre foncé :

J10YR 4/2. Taches noires nettes, ¢. -
(matiére organique calcinée). Autres taches, 15Z, blanc
1CYR 8/1, trés nettes, contrastées ; effervescence générali-.
sée. Argile lourde. Fragmentaire, nette, polyédrique suban-
guleuse moyenne. Vides importants entre agrégdts, cohérent,
fentes, 5mm de largeur, distantes de 15cm ; agrégits 3 sec
nombreux, moyens. Peu cimenté, peu fragile. Nombreuses ra-
cines. Transition distincte et réguliére.

Brun grisdatre : 10YR 5/2. Taches blanches 10YR 8/1 10%. 1li-
mites nettes, contrastées. A débris organiques, 2%. Efferves-
cence, généralisée. Argile lourde. Frangmentaire, peu nette,
polyédrique subanguleuse. Pores peu nombreux, fins, forte
cohésion, peu fragile.Quelques racines fines. Quelques débris
de coquilles. Quelques pierres 2—-4mm., Transition peu diffuse.
10YR 6/3

Brun grisatre foncé : 10YR 4/2. Taches, brun pile :

- 10%, limites peu nettes. Autres taches noires, 15Z, probable-

ment débris de charbon. Effervescence localisée. Argile lour—
de. Fragmentaire, peu nette polyé&drique subanguleuse, moyen-
ne. Agrégats sans pores visibles. Fortement cimentés, non
fragiles. Débris de coquilles. Transition nette ondulée.

Brun grisdtre foncé 10YR 4/2. Taches,brun pale : 10YR 6/3,
10%, limites peu nettes. Autres taches noires indurées
(€léments manganésiféres) 10%. Effervescence localisée. Argi-—
le lourde. Fragmentaire, peu nette, polyédrique subanguleu-
se, moyenne. Agrégdts sans pore visible, peu cimentés,

trés collants humide. Débris de coquilles.

Brun : I0YR 5/3. Taches, gris clair, 5%. Argile, cristaux
brillants (mica). '

Brun pale : 10YR 6/3. Taches noires, 5-10mm, 10%. Argile.

Brun grisitre foncé 10YR 4/2. Taches,brun p3le, en forme

de nodules calcaire 20% ; effervescence. Argile. Débris
pierreux d'activité humaine.

Brun 10YR 5/3. Taches, brun trds pale : 10YR 7/3, 30% no-
dules, effervescence, fragile. Autres taches noires, 10%

‘Limon argilo-sableux. Débris pierreux d'a-tivité humaine.

Brun grisdtre foncé : 10YR 4/2. Taches,gris clair : 10YR 7/1
2-4mm, nodules et accumulations variables, effervescence. Au-
tres taches, brun, limites peu nettes. Argile lourde.

Brun : 10YR 5/3. Taches, brun clair 5%, Autres taches. noires
157.Argile. Débris de coquilles 20Z, non cimenté.



370-410cm : Brun gris3tre : 10YR 5/2. Taches, gris clair : 10YR 7/1,
25%, effervescence. Argile lourde. Débris de coquilles 107.
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Profil B3 (Borolos)

Localisation

Altitude

Végétation

4Km au sud du lac Borolos.

+ 0.20 métres. La nappe ﬁhréatique a 102 cm.

Luzerne,

Description du profil :

0-40 cm

40-60 cm

60-102cm

J02—140cm

140~ 180cm

180-220cm

220-260cm-

260-300cnm
300-340cm

340-380cm

Brun grisidtre foncé : 10YR 4/2. Argile lourde. Massive. Agré-
gats a pores nombreux, fins. Forte coh&sion & sec, non fragi-
le. Racines fines moyennes. Transition nette ondulée.

Brun grisitre foncé : 10YR 4/2. Taches, brun-jaunidtre 10YR
5/6, 40%. Argile lourde. -Massive. Agrégdts 3 pores nombreux
tubulaires, -fins. Débris de coqu111es, 10% transition nette,
ondulée.

Noir : 10YR 2/1. Taches olive foncé, 30%. Autres taches.
brun jaundtre : 10YR 5/4, 30%. Massive. Argile lourde. Deux
couches, 10cm d'épaisseur de coquilles.

Noir : 10YR 2/1. Matiére organique, généralisée 57. Argllr
lourde. Quelques débris de coquilles (27)

Gris foncé : I0YR 4/1. Taches, brun jaundtre : 10YR 5/4
307 limites peu nettes contrastées. Argile limoneuse. Con-—
crétions, éléments ferro—mangane31feres, 2mm, 157. Forte
coh@sion & sec, non fragile. Quelques débris de coquilles.
JOYR 4/1.

Gris foncé : Argile limoneuse. Quelques débris

de coquilles.

Gris foncé : 10YR 4/1, Taches, brun jaunitre, 20Z. Argile
limoneuse (limon argileux avec des couches fines d'argile).
Débris de coquilles, 10Z%.

Gris foncé : 10YR 4/1. Argile lourde. Quelques débris de
coquilles. : )

Gris trds foncé : 10YR 3/1. Argile lourde quelques débris

de coquilles (77).
10YR 2/1.

Noir : Argile lourde. Débris de coquilles 15%Z.



1704700

304

Date 13/2/1975

Profil B2 (Baltim)

Localisation :

0-30 cm
30-53 cm
53-130 cm

130~170 cm :

200 m. nord lac Borolos et 2 km au sud de la cdte
Altitude : + 1,00 métre. Profondeur de la nappe phréatique 53cm

Végétation : Luzerne avec quelques herbes, graminées et autres.

Description du profil :

Brun trés pale : 10YR 7/3. Taches noires, sans relation
visible avec les autres caractéres, 5%, limites trés nettes,
plus cohérentes, probablement charbon résiduel. Efferves—
cence généralisée. Sable, fin et grossier, quartzeux. Par-
ticulaire. Racines fines et grosses, chevelu abondant.
Transition trés nette, réguliére.

Blanc : 2,5Y 8/2. Vive effervescence généralisée. Sable

grossier siliceux et fin calcaire. massive, peu nette, &
éclats émoussés, moyenne et fine. Volume des vides trés

faible entre agrégats, boulant, Peu cimenté

Blanc : 5Y 8/1. Vive effervescence. Sable siliceux parfois
enrobé de calcaire. '

Blanc : 5Y 8/1. Vive effervescence généralisée. Nodules
calcaires. Sable siliceux et calcaire.
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Profil F.(Ferhach)

Localisation

Altitude :

Végétation :

+ 1,00 métre

Date 7/11/1974

3 45 km & 1'ouest de la branche Rosetta.

Profondeur de la nappe phréatique 50cm

des herbes, surtout graminées

- efflorescence de sels solubles sur la surface.

0-15

15-40

40-50

50-90
90-130

130-170

170-210

210-250

cm

cm o

cm oo

~cm 2

cm .

cm

cm 2

cmoc

Deséription du profil

Brun 10YR 5/3. Taches blanches, d'efflorescences salées,
liées-aux faces des unités structurales, en tralnées ver-
ticales, 2-4cm, limites nettes, contrastées. Débris or-
ganiquesQ03%. Vive effervescence. Limon argileux, Particu-
laire en surface (localisé&), cubique (localisé), et lamel-
laire au dessous. Vides entre agrégats trds importants,
meuble, fentes, 2mm de large, 8cm de distants, agrégats

a pores peu nombreux, moyens et larges, racines fines et
moyennes, transition nette, ondulée. ‘

Brun : 10YR 5/3. Taches blanches 10YR 8/2, 15%, 1-2mm
limites nettes, contrastées. Débris organiques, 2%. Vive ef-
fervescence. Gravier calcaire 2% .. Argile lourde.Massive,
sans pore visible. Forte cohésion & sec. Quelques racines
fines. Transition nette ondulée.

Gris clair 2,5Y N7/. Taches blanches 2,5YR 8/1, 407,
limites trés nettes, peu contrastées. Autres taches, brun
grisatre foncé, 157. Vive effervescence. Gravier calcaire
2%. Argile. Polyédrique subanguleuse.

10YR 5/2,
5,9Y 7/1,

157
157,

Blanc 10YR 8/1. Taches, brun grisitre
nette. Autres taches, gris verditre clair
peu nettes peu contrastdes. Sable argileux.

2,5Y 7/4, 5%.
59Y 7/1, 20%, graviers

Blanc 2,5Y 8/2. Taches, jaune pile
Autres taches, gris verditre clair
1Z. Sable.

Blanc : 2,5Y 8/2. Sable. Fragile.

Brun pale I0YR 6/3. Taches brun trés pdle, fragile.
Sable argileux.

Gris olive : 5Y 5/2. Taches blanches : 2,5Y 8/2, 20%
(concrétions calcaires) nettes contrastées. Autres taches,
brun olivatre clair 2,5Y 5/2, 307%. Limon sablo-argileux.



250-290 cm : Gris brundtre clair : 2,5Y 6/2. Taches, blanc :
2,5Y 8/2, 10%, peu nettes. Sable argileux.

290-320 cm : Gris clair : 2,5Y 7/2. Taches, gris brunitre clair :
2,5Y 6/2 : 107, peu nettes peu contrastées. Sable.



Date : 6/11/1974

Profil EB (Etay elbaroud)

Localisation :

Altitude :

30-70

1501 —— —1
et 70-150

1 30- - A.'wm - c:: :
150-190
230_ : 3 ,.‘
o e 190-230

2707 230-270

270-310

310-350

350-390

390-430

cm

cm

cm
cm
cm

cm

cm

cm

cm

Végétation :

15 km & 1'0Ouest de la Branche Rozetta.

14,70 mdtres. Profondeur de la nappe phréatique : 150cm.

cultivé en coton.

Description du profil

Brun foncé : 7,5YR 4/2, teneur en matiédre organique voisine
de 37. Effervescence localisée Teneur approximative en
éléments grossiers 10% graviers. Argile lourde. Fragmen-—
taire trés nette, prismatique en colonnes, trés grossiére.
Vides trés importants entre agrégats,meuble, fentes 4cm de
longueur, distantes de 30cm agrégats i pores trés nombreux,

moyens et larges tubulaire, horizontaux. Forte cohésion 3 sec
non fragile, nombreuses racines, grosses et fines, revétant
les faces des agrégats. Débris pierreux (4mm) d'activité
humaine, trous d'insectes. Transition diffuse réguliére.

L
Brun : 7,5YR 4/2. Effervescence localisée. Argile lourde.
Polyédrique subanguleuse nette, grossiére. Vides assez
importants entre agrégats, meuble, fentes, de lcm de largeur,
distantes de 20cm, agrégats & pores peu nombreux, fins. Forte
cohésion a sec, non fragile. Quelques racines, fines. Débris
pierreux (4cm) d'activité humaine. Transition diffuseé, régu-

" lid&re.

Brun foncé : 7,5YR 3/2. Débris organiques, teneur en matié&-
re organique voisine de 1%. Effervescence généralisée. Argi-
le lourde. Polyédrique subanguleuse, nette, grossiére. Vides
faibles entre agrégats, agrégats sans pore visible. Forte
coh&sion & sec,trés plastique, non fragile. Concrétions dures
d'éléments ferromagne51feres

Brun grisdtre trés foncé : 10YR 3/2 taches blanches, imm, 2%
Argile lourde. Débris pierreux d' act1v1te humaine.

: Brun : 10YR 3/2. 'Taches blanches, Imm, 57. Argile lourde

Concrétions dures d'éléments ferromagnésiféres.

: Brun : I0YR 4/3. Taches blanches, Imm., dures. Argile limo-

neuse. Concrétions dures d'éléments ferromagnésiféres.

Brun 10YR 5/3. Taches blanches, Imm, nettes, contrastées.
Argile limoneuse, matériau limoneux avec des couches d'ar-
gile et de limon fin, brun grisi3tre foncé : 10YR 4/2.

Brun : 10YR 5/3. Peu de taches blanches. Argile, avec des
couches limoneuses. Débris de coquilles. '

Brun : I0YR 5/3. Taches, brun jaunitre foncé& : 5YR 4/4,
d'éléments ferrugineux, peu nettes, contrastées. Autres ta-
ches noires, peu nettes, peu contrastées. Limon sablo-argileux

: Brun : I0YR 5/3. Taches, brun jaunitre foncé : 5YR 4/4.

Autres taches, brun grisitre foncé : 10YR 3/2. Limon sablo-ar
gileux. '
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Date : 16/2/1975

Profil B4 (Basioun)

Localisation ¢ 4 5 km & 1'est de la branche Rosetta.

0-30

30-80

80-95

95-~150

150-190

190-230

230-270

270-310
310-350

350-390

Végétation :

cm

cm @

cm

cm

cm

cm

cm

cm

.o

cm 3

cm

‘Altitude : + 6 métres. La nappe phréatique & 1,50 métre de profondeur

Luzerne

Description du profil

Brun grisatre foncé : 10YR 4/2. Taches blanches, limites net-
tes contrastées. Argile lourde. Polyédrique subanguleuse
nette, moyenne. Volume des vides faible entre agrégats, meuble,
agrégats 3 pores peu nombreux, peu cimenté, peu fragile. Nom—
breuses racines, fines et moyennes. Transition diffuse ondu-
lée.

Brun grisatre foncé : 10YR 4/2. Taches blanches limites peu
nettes, contrastées. Argile lourde. Polyédrique subanguleuse,
peu nette, moyenne. Volume des vides trés faible entre agré-
gats, -meuble; agrégats 3 pores peu nombreux, moyens. Peu ci-
menté, peu fragile. Quelques racines, fines. Transition nette
réguliére.

Brun grisatre : 10YR 5/3. Argile lourde. Grenue, tré&s fine.
Non cimenté&, fragile. Transition nette, réguliére.

Brun grisdtre foncé : 10YR 4/2. Argile lourde. Polyédriqﬁe'
subanguleuse, nette. Non poreux. Nodules calcaire, > 5mm,
157 indurés, gris clair : 10YR 7/2. Faces de glissement. Forte

cohésion d sec, non fragile.

Brun grisatre :10YR 5/2. Argile lourde. Nodules calcaires

~gris clair, > 5mm, 30%,encore plus indurés. Forte cohé&sion i

sec.

Brun grisdtre : 10YR 5/2. Argile lourde. Nodules calcaires
15%, gris clair. Autres nodules, 57 ferromanganésiféres, noirs.

Brun grisdtre foncé : 10YR 4/2. Argile limoneuse. Nodules,
157, ferromanganésiféres enrobé&s de calcaire, gris clair

10YR 7/1, et d'autres noirs.

Brun : 10YR 5/3. Argile limoneuse. Nodules calcaires, 207,

"gris clair, et d'autres noirs.

Brun : 10YR 5/3. Argile limoneuse. Nodules ferromanganésifé-
res enrobés de calcaire et d'autres seulement calcaires.

Brun grisdtre, 10YR 5/2. Argile limoneuse. Forte cohésion i
sec, :
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Date : 15/2/1975

Profil S1 (Sembellawen)

Localisation : 3 15 km 3 1'est de la branche Dumetta

Altitude : 5,30 métres. La nappe phreathue est au dessous de 4 métres de pro-

fondeur.

Végétation : Luzerne

Description du profil

0-40 cm : Brun grisitre foncé : 10YR 4/2. Taches,15%, 1-3mm, (accumu-
lations indurées), gris clair:10YR 7/2. Vive effervescence,
localisée. Argile lourde. Fragmentaire, nette,- prismatique,
moyenne. Volumes des vides assez importants entre agrégats,
meuble, fentes de 5mm de largeur, distantes de 20cm,agrégats
34 pores nombreux, fins, vacuolaires. Peu ciment&, peu fragi-
le. Racines, fines et moyennes entre les agrégats. Débris
pierreux d'activité humaine. Transition diffuse, réguliére.

40-80 cm : Brun grisatre : 10YR 5/2. Taches, 20%, 1-3mm (accumulations
-indurées), gris clair. Argile lourde. Fragmentaire nette,
polyédrique subanguleuse, moyenne. Agrégats 3 pores trés
nombreux, fins et moyens. Transition diffuse réguliére.

80-120 cm : Brun grisadtre foncé : 10YR 4/2. Taches, 5%, brun pile. Autres
taches, 5% (accumulations indurées) noires. Effervescence
"généralisée. Argile lourde. Fragmentaire nette, polyé&drique
subanguleuse. Non poreux. Forte cohésion & sec. Quelques
débris de coquilles. Faces de glissement. Pierres (influen-
ce humaine). Transition diffuse.

Brun grisatre. Tré&s foncé : 10YR 3/2. Taches noires, 3mm, -
(accumulations indurées) 157. Autres taches, brun pile :
10YR 6/3, 5%. Faible effervescence. Argile lourde. Fragmen-—
taire, nette, polyédrique subanguleuse. Faces de glissement.
Forte cohésion & sec.

120-170 cm

170-200 cm

ve

Brun grisdatre foncé : 10YR 4/2. Taches (sous forme de nodu-
les indurés), brun pale : 10YR 6/2, 15%. Autres taches
(concrétions ferro-manganésiféres) noires, 5%. Argile lourde.
Faible effervescence.

200-240. cm : Gris-foncé : I0YR 4/1. Taches 157 (nodules calcaires)
: brun pdle : 10YR 6/3. Autres nodules ferro-manganésiféres mass
qués par le calcaire. Argile lourde. Faible effervescence.

240-280 cm : Brun-grisitre foncé : 10YR 4/2. Taches (nodules calcaires),
‘ gris clair 157. Argile lourde.
280-320 cm : Brun grisdtre foncé : 10YR 4/2. Trés peu de nodules calcaires.

-Argile lourde.

320-360 cm : Brun gris3tre foncé : 10YR 4/2. Nodules calcaires, gris
: clair : 10YR 7/2, 10%. Accumulations, des microcristaux
(probablement gypseux) 157. Argile lourde.



360-400 cm : Brun grisidtre foncé : 10YR 4/2. Nodules calcaires 307,
gris-clair : 10YR 7/2. Autres nodules noirs indurés,
2-4mm, 10%. Argile lourde.
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Date 15/2/1975

Profil Gl (Gezirat El Faras)

Localisation : a4 40 km & 1'est de la branche Dumetta.
Altitude : + 1,30 métre. La nappe phréatique 3 180cm de profondeur

Luzerne

Végétation :

Description du profil

‘Brun grisdtre foncé : I10YR 4/2. Taches blanches. Vive effer-
vescence. Débris organiques, 3% M.0O. Argile lourde. Massive,
peu nette. Fentes de 0,5cm de largeur, distantes de 30cm.
Racines fines et moyennes. Débris pierreux (5%) d'activité
humaine. Transition graduelle.

0-30

30-80 Gris foncé : 10YR 4/1 . Taches blanc. Argile lourde. Fragmen-—
taire, peu nette, poly&drique subanguleuse. Pores peu nombreux

moyens. Quelques racines.

cm

Faces

80~180 Gris : 10YR 5/1. Vive effervescence. Argile lourde.

de glissement. Non poreux. Peu fragile.

Gris : 10YR 5/1. Vive effervescence. Argile lourde "Fortement

cimenté.

180-220

Vive effervescence . Argile lourde. Nodules
10YR 7/1, éléments ferro-mangane51feres en—~
Quelques graviers.

220-260 Gris : 10YR 5/1.
10%, gris clair :

robés de calcaire.

cm

260-300 Gris : 10GY 5/1.

coquilles.

cm Vive effervescence. Argile lourde. Débris de

Gris foncé 10YR 4/1.
Accumulation de microcristaux gypseux, 307 ,blanc :
net. Non cimenté.

300—340 Faible effervescence. Argile lourde

10YR 8/1.

cm o

340-380 cm : Gris foncé : 10YR 4/1. Vive effervescence, localisée. Argile
0 lourde. Nodules 20%, gris : 10YR 6/1, nets indurés, ferro-
: manganésifére, enrobés de calcaire. Débris de coquilles.
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Profil B, (Biisili)

1

Date 28/1/1975

Localisation : & 6 km de la branche Rosetta et 5 km du lac Idco.

0-20 cm

Végétation : BIl&. -

LA 20-40 cm :
65 T
.' w
M
N
ViR
e Py ] A
_DQ o 40-62 - cm :
*©f o5
B 0 o
v Ve
o 9 62-70 ‘cm :
Y "o
2.
& 0 70-102 cm :
g 102<140 cm :
’ )
} 8
4b°
,a" o
o 140-180 cm :
o 29 °
T, 180-260 cm :
a7

Altitude : + 0,5 métre. La nappe phréatique est i 102 cm de profondeur.

Description du profil :

Brun pdle : 10YR 6/3. Argile limoneuse. Fragmentaire, trés
nette, prismatique, grossiére. Volumes des vides assez im-
portants entre agrégats, meuble, fentes, 2mm de largeur,
distantes de 10cm, agrégats i pores peu nombreux fins.
Faces de glissement. Peu cimenté&, peu fragile. Nombreuses
racines. Transition diffuse,réguliére.

Brun 10YR 5/3. Taches, 20%Z, blanches 10YR 8/2, limites.
nettes, contrastées. Argile lourde. Frangmentaire trés net-
te, polyédrique subanguleuse, grossiére. Volumesdes vides

-~

trés faibles entre agrégats meubles,agrégats & pores peu
nombreux fins. Faces de glissement. Peu ciment&, peu fragile
Transition graduelle,réguliére.

Brun grisdtre : 10YR 5/2. Taches brun- jaunatre (pseudogley-—
fication). Autres taches noires ou brun trés pale : 10YR
773 (5%). Argile lourde. Fragmentaire peu nette, polyédri-
que, grossiére. Agrégat A pores nombreux fins et moyens.
Peu ciment&, peu fragile. Transition trés nette,r@guliére.

"Brun:10YR 5/3. Sable et débris de coquilles. Transition

trés nette.

Brun : 10YR 5/3. Taches brun foncé, (débris de racines), 1i-

"mites nettes, contrastées. Limon argileux. Fragmentaire,

grenue, nette. Pores nombreux, moyens. Non cimenté.

Brun grisdtre : 10YR 5/2. Taches 2-5mm, 10%, brun-jaundtre
clair, limites nettes, contrastées. Limon argileux. Débris

de coquilles.

Brun-grisatre : 10YR 5/2. Taches,]O—ZOmm, 30%, brun jauna-'
tre clair, limites nettes,contrastées. Limon argileux.

Gris-foncé ¢ 10YR 4/1. Taches, 5%, gris brunidtre clair :

"10YR 6/2, limites nettes, contrastées. Argile limoneuse.



260-300 cm : Gris-foncé : 10YR 4/1. Taches, 2%, gris brundtre
: clair : 10YR 6/2, limites nettes, contrastées. Argi-
le limoneuse. Débris de coquilles.
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Date : 14/2/1975

Profil Sh (Shalma)

Localisation :.3 2 km au sud du lac Borolos.

Altitude : 0,0 métre. La nappe phreathue est au dessous de 4 métres de pro-
fondeur. :

Végétation : Luzerne d faible production et quelques herbes, gramlnees et plantes
: typlques de sols salés.

Description du profil

0-40 cm : Brun-grisitre foncé : 10YR 4/2. Taches blanches : 10YR 8/2,
157, limites nettes, contrastées. Mati8re organique non direc-
tement décelable. Argile lourde. Massive peu nette. Agrégats
sans pore visible, Trés collant. Quelques racines. Transition
diffuse ondulée. ‘

40-130 cm : Brun-grisdtre trés foncé : 10YR 3/2. Taches, 15%, blanches,
10YR 8/2. Autres taches brunes, (€léments ferromanganésiféres),
limites nettes, contrastées. Argile lourde. Fragmentaire, nette
polyédrique subanguleuse. Vides trés faibles entre agrégats,
meuble. Quelques débris de coquilles. Transition nette irré-
gulidre.

130-180 cm : Gris—-foncé : 10YR 4/1. Quelques taches 57, localisées, brunes
0,5mm.,limites nettes, contrastées. Argile lourde. Concrétions
5%, gris—clair : 10YR 7/1.

180-220 cm : Gris : 5Y 5/1. Quelques taches, brunes, limites peu nettes,
peu contrastées. Argile lourde.

220-260 cm : Gris—foncé : N 4/ . Riche en matiére organique. Argile lourde.

260-300 cm : Noir : N 2/  trés riche en matiére organique. Argile lourde,
non cimenté&, trés fragile.

300-340 cm : Noir : N 2/ trés riche en matire organique (16%Z), non cimenté

7~¢‘;g; - trés fragile.
L0/ ,;';‘Z_?4 :

340-380 cm : Gris—olive clair : 5Y 6/2. Sable argileux ; sable comportant
des couches lenticulaires d'argile gris olive : 5Y 4/2.

7Zéd 7y} 380-400 cm : Gris-olive : 5Y 5/2, limon saBlo-argileux_constitué sable avec
%fﬁuy ;Zf, : des couches lenticulaires de limon argileux, gris—olive foncé.
‘ /.4/ ’/ . - ) .

i ’/Wé




Date ¢ 14/2/1975

Profil KS (Kafr el Shekh). :

Localisation : 3 35 km au sud du lac Borolos.

Altitude : + 4,8 métres Profondeur de la nappe phréatique : 120cm

Végétation : Luzerne.

004 -

440

4001

20] -

0-30

30-90

90-120

120-160

- 160-200

200-240
240-280
280—326
320-360

360-400

cm

cm o

cm

cm ¢

cm

cm o2

cm 2

cm @

cm

cm ¢

Description du profil

Brun gris3tre foncé :.10Y 4/2. Taches blanches : 10YR 8/2,
107, limites nettes, contrastées. Argile lourde. Fragmentai-
re, polyédrique subanguleuse, nombreuses racines, fines et
moyennes. Pierres, 27 (influence humaine). Transition dif-
fuse.

Brun grisdtre foncé : 10YR 4/2. Taches,10Z, blanches: 10YR
8/2, limites peu nettes, contrastées. Argile lourde.
Fragmentaire, polyédrique subanguleuse. Quelques racines
fines et moyennes, transition diffuse. .

Brun 10YR 5/3. Taches noires (matiére organique calcinée),
limites nettes, contrastées. Limon argilo-sableux (limon
sableux avec des stratifications lamellaires d'argile).
Fragile. '

Brun 10YR 5/3. Quelques taches b1anches,4(0,2mm), limites
peu nettes, peu contrastées. Limon argilo-sableux.

Brun grisatre foncé JOYR 4/2. Taches 57 noires (0,5mm)
ferromanganésiféres. Argile limoneuse. Fragile.

Brun grisdtre : 10YR 5/2.  Argile limoneuse. Forte coh&sion
a sec, non fragile.

Brun grisdtre foncé : 10YR 4/2. Argile lourde. Forte cohé-
sion 3 sec, non fragile.

Brun grisitre foncé : 10YR 4/2. Argile lourde. Concrétions
5Z, blanches indurées. Forte cohésion & sec, non fragile

Brun grisdtre foncé : 10YR 3/2. Argile lourde concrétions
5Z, blanches indurées. Forte cohésion & sec, non fragile.

Brun grisitre foncé : 10YR 4/2. Argile lourde



- 18b -

I1.2. MICROMORPFOLOCIE.

Nous avons effectué |'étude micromorpholcgique des différentes
Couches au-dessus de la nappe phréatique des 16 prefils de sols du delta

que nous avons prélevés.

Nous avons examiné au microscope optique cinquante cing lames
minces d'échantillons non perturbés.

Les pages suivantes présentent la description de la répartition
des &léments ainsi que leur représentation schématiquement, scit sans
grossissement, scit avec grossissement de 30 fcis ; et des photos corres-

POndant sous grossissement dc 50 & 800 fois.

DESCRIPTION MICROMORPHOLOGIQUE DES PROFILS ETUDIES.

Les graphiques et les phctos de chaque profil sont assemblés

et expliqués d'une fagon trés bréve sur les pages suivantes .



- Profil K

0-20 cm : L'assemblage du matériau est porphyrosquelique. L'organisation est de
niveau basique, on observe deux types de fond matriciel pédique ; le pre-
mier est riche en argile ; plasma 3 assemblage argilasépique. Le deuxiéme
est riche en sable fin quartzeux ; plasma 3 assemblage faible 2
omnisépique. La mati&re organique est sous forme de résidus humifiés, dis-
tribués dans le fond matriciel, ainsi que de quasiorgananes et de néoor-
gananes autour des vides. Les vides sont de type orthique, irréguliers et
elliptiques dans la partie riche en sable fin et des fentes-méta de pres-
sion lisses dans l'autre partie. Des chambres larges, irréculiéres se
trouent 1l'ensemble du matériau. Quelques chenaux existent aussi. Des
traits sub—cutaniques tels que néocalcitanes é&pais et quasiorgananes
sont fréquemment associés aux parois des vides. Des isotubules-méta sépa-
rés ou associés aux chenaux sont &galement observés, ainsi que des isotu-

bules riches en sable fin dont 1'ensemble est porphyrosquelique. Les pé-
dotubules sont en général riches en néocalcitanes. Des calcitanes fins
sont aussi communs. Les proportions des divers é&léments sont dans les par-
ties riches en argile plasma >> vides > squelette, et dans les autres par-
ties : squelette = plasma = vides.

20-45 et

45-75 cm : L'assemblage d'ensemble est granulaire. L'organisation est de niveau basi--
que. Le plasma est trés rare,toujours sous forme de traits pé&dologiques.
Le squelette est constitué de sable fin et de limon dont les grains sont
anguleux et parfois prismatiques. La composition minéralogique indique
1'ordre suivant : quartz > amphiboles et pyroxines > micas > opaques.
La matiére organique est ou form e r sidus n tt ment décomposds et
fréquermer:t dans les vide . Le fond matriciel est trés poreux. Les wvides
sant du type d'entassemert simple, ou de chambres irréguliéres et lar-
ges. Par ailleurs des ortho-cavités sphériques & oblongues sont obser-
vées dans la couche de 45-75 cm. Quelques nodules calcaires enrobés de
sesquioxydes existent. La proportion de l'assemblage est dans l'ordre :
squelette > vides >>> plasma.

75-120.cm : L'assemblage global est granulaire. L'organisation est de nouveau basique.

Le plasma est trés rare et constitue en ciment entre les graines du
squelette. Un peu de matiére organique décomposée est 1ié & 1l'ensemble

du squelette finement sableux ou limoneux.dont les &léments sont dans 1'
ordre quartz > biotite > amphiboles et pyroxéne = &€léments opaques. Les
Les grains se présentent sous forme anguleuse, parfois prismatique. Les
vides appartiennent au type d'entassement simple. Quelgues vésicules et
chambres larges sphériques i oblongues y existent aussi. Des cutanes de
type calcitanes épais sont associés & quelques vésicules. La proportion
de l'assemblage est estimée comme suit : squelette > vides >>> plasma.

120-170 cm : L'assemblage de l'ensemble est granulaire. Le fond matriciel est apédique,
et L'organisation est de niveau basique. Il n'y a pratiquement pas de plas-—

170-220 cm . ma ni de matiére organique.
Le squelette est relativement homogéne dansson ensemble constitu& par du
sable grossier et du sable fin régulier ou irrégulier, arrondi, émoussé
ou anguleux. Le quartz est dominant, puis viennent biotite, feldspaths
.plagioclase, , microcline, amphiboles (hornblende) et pyroxine (augite).
Les vides sont de type d'entassement simple. Quelques nodules calcaires
moyens et €moussés et quelques autres opaques (sesquioxyciques) irrégu-
liers existent.
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0-30 _cm .

30-80cm et :
80-115¢cm

115-180 cm

 Profil K

Le plasma est argilosepique dominant avec quelques zones trés limitées
omniseniques, vosepiques ou squelsepiques. Parmi les vides dominent des

‘cavités-méta larges, sphériques et réguliers contenant souvent su sa-

ble grossier quartzeux arrindi. Du sable fin angleux et du limon (quartz
et augite) existent dans les vides et dans le plasma. Dans ce dernier

se trouvent aussi quelques nodules de forme sphérique 3 ellipsoidale,
soit de calcaire, soit de calcaire et de sesquioxydes. Des argilanes en-
robant le sguelette (type vo-squel) épaisses non continues mais forte-
ment orientées, sont fréquentes. Les proportions entre les divers &élé-
ments sont : squelette = plasma > vides ; avec une distribution relative
intertextique et des peds assez rares maislarges, polyé&driques.

Le plasma argilasepique, & taches ferrugineuses est dominant avec de ra-
res zones omnisepiques.

Des cavités moyennes et oblongues sont visibles ainsi que des chambres

et des chenaux isolés irréguliers. Des pédotubules du type granutubules
(métatubules) composés de grains de sable quartzeux grossiers bien
émoussés sont entourés par des argilanes (surtout dans la lame K 30-80
cm) ; le squelette contient aussi du sable fin et du limon (quartz,
biotite, amphiboles et rutile). Des nodules calcaires sphériques, nets
paraissant de néoformation et contenant souvent des vides et des cutanes
internes sont fréquents ; il existe aussi d'autres nodules sesquioxydiques
noirs et fins. Dans la lame K, 80~115 cm, les nodules orthiques calcaires
sont irréguliers et souvent 3 bords diffus ; les pé&dotubules n'existent
pas ; quelques grains de sable grossiers sont distribués au hasard dans
le fond matriciel.

Entre les divers éléments les proportions sont : plasma > squelette =
vides ; la distribution relative est porphyrosquelique.

L'ensemble du matérisu est apédique. Le plasma présente un assemblage
omnisepique faible 3 moyen et parfois, silasépique argilasépique en
quelgues places le milei est marqué par des taches ferrugineuses.

Des chenaux moyens dendroites irrégulidres, des cavités moyennes a
petites irréguliéres et des chambres larges irréguliéres sont fréquentes.
Des cristaux de gypse rohmbiques en grappes avec quelques cristaux

de .calcite bien développés existent dans les vides, surtout dans les
chambres. Quelques striotubules arrondis i elliptiques et irréguliers
sont observés, ainsi que des nodules calcaires. orthiques, larges, & bord
bord diffus et quelques autres sesquioxydiques noirs arrondis. Les pro-—
portions entre les divers éléments sont : plasma > vides > skelette.

Le _squelette consiste en sable fin et en limon (quartz > biotite > ruti-
Le > amphiboles.)
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0-35

35-90

90-150

150-180
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Profil 6

L'assemblage du matériau est porphyrosquelique. L'organisation est de
niveau primaire. Le plasma est argilasépique. Les vides sont du type
interpédique sous forme de fissures, des viaes d'entassement et des ca-
vités elliptiques petites 3 moyennes. On observe aussi quelques nodules
calcaires arrondis, d'autres d'oxyde de fer elliptiques et d'autres
encore moirs fins de sesquioxydes opaques ont été observés. Le sque-
lette consiste de sables fins et de limons, quartz, amphiboles, biotite
et rutile.; les grains sont anguleux. Les proportions entre les di-
vers éléments sont: plasma = squelette = vides.

L'assemblage du matériau sans apparition de peds est aggloméroplastique
parfois porphyrosquelique ou granuleux. Le plasma forme un ciment entre
les grains.du squelette, avec quelques parties isolées riches en argile
et 3 assemblage omnisépique-argilosépique. Des débris organiques brun-—
foncé humifiés se trouvent fréquemment dans le fond matriciel, avec
quelques racines non décomposées dans les vides. Les vides sont sous
forme de chambres irréguliéres, certaines longues et trés larges,d'au-
tres larges et moyennes ; des cavités lisses longues et d'autres petites
et arrondies ; ainsi que des vides fins d'entassement simple. Des nidules
brun foncé orthiques, fins, en grappes d'oxydes de fer s'observent,

ainsi que d'autres de calcaire et quelques taches ferrugineuses arrondies.
Des isotubules-méta moyen lisses ou irréguliers, nets ou d& bords diffus
arrondis ou , existent, de méme que des agrotubules-méta. Les
proportions entre les divers &léments sont : squelette > plasma = vides.
Le squelette consiste en sable fin et en limon ; les divers minéraux

qui s'y trouvent sont dans l'ordre : quartz > augite et hornblende >
biotite > plagioclases > rutile. Les formes dominantes sont anguleuses

et prismatiques. Des grains arrondis de minéraux opaques noirs d'oxyde

de fer se trouvent dans le squelette.

L'assemblage matériau, qui présente des peds larges ovales et anguleux,
est porphyrosquelique. L'organisation est de niveau secondaire et par-
fois tertiaire. Le plasma est silasépique—argilasépique & quelques zones
de in-ma-vosépique avec une orientation forte ou moyenne et des limites
diffuses. Le matériau est faiblement poreux. Il contient des méta-fissu-
res fines du type interpédique, des méta-chenaux moyens ou larges, quel-
ques chambres interpédiques irrégulidres, et de petites cavités arron-
dies. Des nodules calcaires probablement de néoformation

moyens ou larges, parfois transpédiques orthiques et d'autres de ses—
quioxydes fins, noirs, sont fréquents. On observe fréquemment des traits
sous forme de néo-et quasi-cutanes de sesquioxydes noirs non continus,
parfois associés aux parois des vides. Les proportions des divers &lé=-
ments sont dans l'ordre : Plasma > vides > sguelette.

L'assemblage est porphyrosquelique. L'organisation est de niveau basique
a primaire. Le plasma a un assemblage argilasépique domonant parfois
omnisépique faible. Quelques racines frumifiées trés foncées apparais-
sent liées aux parois des cavités. Les vides sont principalement cons-
titués de chenaux isolé&s irréguliers et des chambres, larges 3 moyennes
irréguliéres sont dominantes. Des méta-cavités larges 3 moyennes cblon-—
gues ou arrondies et quelques "bulles" peuvent aussi &tre observées.
Des fentes-méta de glissement et des fissures fines sont communes. Des
nodules brun-foncé irréguliers i bord diffus d'oxyde de fer accompagnés
de taches dans le fond matriciel et autour des vides sont 1'expression
de processus de gley. Les proportions dans les divers éléments sont :

Plasma > vudes > squelette.
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Profil S

0-20 ‘cm : L'ensemble du matériau qui ne présente pas de peds a un assemblage Dorth¥os—
quélique. L'organisation est de niveau basique. Le Plfs?a est de type afg}l-
lasépique dominant avec quelques places de type ommnisépique. Quelques.r§31—
dus organiques plus ou moins décomposés se trouvent dans le fond matr1C}e1
et les vides. Parmi les vides dominent des chenaux orthiques larges et ir-
réguliers et des cavités arrondies moyennes 3 fines ; des chambres larges

et irrégulidres et des "bulles" oblongues et larges sont plus rares. Des
nodules calcaires orthiques nets, moyens a larges, arrondis i elllgt}ques

ou arrondis sont fréquents ; certains d'entre eux contiennent des é&léments
sesquioxydiques 3 leur intérieur. Quelques nodules sesquioxydiqqes, brn
foncé 3 noirs, elliptiques contiennent des grains de squelette interne. Les
proportions des divers &léments sont : Plasma > vides > squelette. Pe sque-
lette consiste en sables fins et en limons angulaires, quartz, amphiboles,
plagioclases et un peu de biotite.

50-85 cm : L'assemblage est porphyrosquelique. L'organisation est de niveau primaire.
Le plasma est du type argilasépique. On observe des cavité-méta interpédi-
ques moyennes arrondies ; des chambres irrégulires moyennes et d'autres
larges ; des chenaux interpédiques irréguliers et des vides d'entassement.
La porosité interpédique est beaucoup plus importente que 1l'intrapédique.
Des nodules calcaires probzblrmrnt formés en pl larges 3 moyens, ellip-
tiques dont certains contiennent des cutanes sesquioxydiques minces exis=
tent en position inter et intra pédique. Quelques taches sesquioxydiques
se trouvent sur les parois & l'intérieur des vides ou associées au sque—
lette. Les proportions entre les trois &léments sont dans l'ordre:Plasma .
> Vides > Squelette. Les peds sont larges, brun-foncé polyédriques anguleux
34 sub anguleux poreux ; leurs faces sont lisses. Le squelette consiste de
sable fin et de limon anguleux : quartz, rutile et amphiboles. Ces dernié-
res se trouvent dans la fraction la plus fine.

85-130 cm : L'assemblage est porphyrosquelique. L'organisation est de niveau secon-
daire. Le plasma est du type argilasépique avec quelques parties insépi-
ques. On observe des chenaux interpédiques larges branchés irréguliers,i_
et des fentes ainsi que des méta-cavités intrapédiques lisses irrégulié-
res oblongues @ arrondies. Des nodules composés de calcaire et de sesqui-
oxydes, larges 3 moyens sub arrondis & oblongs ainsi que d'autres, sesqui-
oxydiques noirs, sont fréquents. Quelques néostraines épais et larges sont
observés. Le squelette de sable fin et de limon consiste de quartz, amphi-
boles, rutile et biotite. Les proportions entre les trois éléments sont :

Plasma > Vides > Squelette. La pédalité est de type pédique 3 peds secon-

daires larges elliptiques polyédriques subanguleux. Chaque ped est compo-
sé de 3 @ 5 peds primaires assemblés.
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Profil B

0-20 cm : L'assemblage du matériau est porphyrosquelique. L'organisation est de ni-
veau primaire. Le plasma est de type omnisépique trés faible avec quel-
ques zones sillasépiques—argillasépiques.Quelques résidus végétaux pau
décomposés apparaissent plus ou moins liés au matériau alluvial ou dis-
persés dans les vides. Quelques chenaux interpédiques larges irréguliers
ainsi que quelques fentes et des cavités fines intrapédiques sont com-—
muns. On observe des cristaux de gypse bien développés le long des paraois
des vides, des cutanes argileux épais d'illuviation & faible distance
remplissant souvent les chenaux et quelquefois les chambres ; ils consti-
tuent les traits pédologiques les plus importants. Le sguelette consiste
généralement de limon. Les proportions entre les trois €léments sont :
Plasma > vides > squelette. Les peds sont larges, polyédriques, anguleux
a4 sub anguleux, quelquefois découpés en petits fragments. Quelques peds
ne présentent aucune porosité.

20-110 cm : L'assemblage du matériau, qui ne présente pas de peds, est porphyrosqueli-
que et .1'organisation est de niveau basique. Le plasma est moyennement &
fortement omnisépique, mais aussi parfois argillasépique et par endroits
il peut &tre masqué par des taches de sesquioxydes,rouges & brun foncé
quand elles .sont riches en fer ou plus claires quand elles en sont plus
pauvres. Quelques zones sont de type masépique. Parmi les vides se trou-
vent des cavités oblongues, larges irréguliéres, et d'autres plus rares
arrondies,ainsi que des chenaux fins 3 moyens irréguliers et des fentes.
On observe des nodules calcaires, orthiques, trés irréguliers,souvent
d bord diffus, et d'autres d'oxyde de fer noirs aussi d bord diffus, ainsi
que des taches brunes de pseudo-gley.

Des cutanes argileux d'illuviation épais noirs orlentes, de type argilane,
sont associé@s aux parois des vides. Les grains du squelette consistent de
sable fin dominant et de limon grossier. Les proportions des trois €léments
sont : plasma > vides > squelette.

110-160 cm : L'assemblage est porphyrosquelique. L'organisation est de niveau primaire
dont les peds, poreux et riches en cavités, ne sont pas &gaux (larges &
moyens) . Certains d'entre eux sont teintés par les oxydes de fer. Le plas—
ma est argillasépique. Le fond matriciel contient des résidus organiques
décomposés. Par ailleurs dans des chambres et des chenaux on observe des
tissus racinaires non décomposés. Parmi les vides, les fentes interpédi-
ques de pression sont dominantes, mais on observe aussi quelques chambres
et des vides d'entassement.

Des nodules ferrugineux fins 3 bords diffus, se trouverit dans le fond
matriciel. D'autres nodules, calcaires , orthiques, sous forme concentra-
tions plasmiques larges, trés irréguliéres, tré&s diffus, sont communs. Des
traits sous—cutaniques calcaires (néocalcitanes) associés aux parois des
vides sont fréquemment observés. Quelques cristaux rhombiques de gypse

se trouvent au harsard dans le fond matriciel. Parmi le squelette qui se
trouve dans la fraction du sable fin, le quartz est abondant avec quel-
ques hornblendes et un peu de plagioclase et de muskovite. Les propor-
tions des divers €l&ments sont : plasma > vides > squelette.






Profil H

0-40 cm : L'assemblage est porphyrosquelique. L'organisation est de niveau primaire.
Le plasma est faiblement 3 moyennement omnisépique dans son ensemble avec
quelques zones de type omnisépique et d'autres fortement omnisépique-
masépique. Des résidus racinaires souvent trés partiellement décomposés,
et parfois bordés par des dépdts calcaires s'observent. Parmi les vides
des fentes interpédiques, des vides d'entassement irréguliers, les che-
naux larges et irréguliers, et des cavités intrapédiques moyennes sont
fréquentes ; les chambres sont plus rares ; des nodules calcaires orthi-
ques & bord trés diffus, probablement formés en place sont communs dans le
fond matriciel ; d'autres transportés sont plus rares. Des amas cristal-
lins intrapédiques bien développés de gypse, des calcitanes épais diffus
associés a des vides ou aux faces des peds sont visibles. Les peds sont
moyennement larges, arrondis, faiblement poreux. Le squelette consiste
en grains de sable fin et de limon : quartz, hornblende, augite, biotite
et rutile ; le quartz est souvent anguleux, par contre 1'emphibole est
arrondie. . Les proportions des divers €léments sont : plasma > vides >
squelette )

70-90 cm : Le matériau ne présente pas de peds ; son assemblage est porphyrosqueli-
que. L'organisation est de niveau basique. Le plasma est argillasépique
avec omnisépique faible & moyen. L'existence des formations de gley est
prouvée par la présence de taches ferrugineuses rougedtres. Des amas
cristallins rhombiques, moyens, de gypse se trouvent bien développés
dans des chambres, avec quelques cristaux irréguliers de calcite. Des
nodules de calcaire, et d'autres, irréguliers, d'oxyde de fer, ainsi
quelques débris de coquilles s'observent. Les grains du squelette cor-—
respondent d la fraction sable fin et limon, et comnsistent en quartz,
amphiboles et rutile. Les proportions des divers éléments sont : plasma
> vides > squelette. '

90-130 cm : L'assemblage est porphyrosquelique. L'organisation est de niveau primaire.
Le plasma est biclinomasépique (épais et fortement orienté) et lattisé-
pique fort et &pais. On y observe des séparations plasmiques dues i la pré-
sence de fentes ainsi que quelques chambres et de rares cavités renplies
de cristaux de gypse.

Des nodules d'oxyde de fer fins 3 moyens 3 bords diffus et des taches de
pseudo-gley sont communes. Des nodules calcaires orthiques irréguliers
a bord diffus larges 3 moyens sont fréquents. Des amas cristallins rhombi-
ques de gypse sont trés développés dans le sable. Des argillanes s'obser-
vent continus, épais, autour des peds et des vides ainsi que des cris-
taux de gypse dans certains de ces vides. Des néostraines 1iés aux parois
' des vides se trouvent comme traits sous-cutaniques. Les peds sont larges
a moyens, plus ou moins réguliers et faiblement poreux. Les grains du
squelette de la taille des sables fins et du limon consistent en quartz,
hornblende (prismatique), biotite et plagioclases. Les proportions des
divers éléments sont : plasma > traits pédologiques (gypse) > vides >
squelette.
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Profil B3

0-40 cm : L'assemblage est porphyrosquelique et le niveau d'organisation est basi-
que 3 primaire. Le plasma est silasépique-argillasépique avec quelques
places de type moyennement i fortement omnisépique continu (plasma compact).
Quelques résidus organiques fins, brun foncé, humifiés apparaissent dans le
fond matriciel ainsi gue, dans certaines chambres, quelques tissus racinai-
res faiblement décomposés. On observe comme vides des chambres larges &
moyennes irrégulidres, des cavités, des vides d'entassement et des fentes
de glissement (méta) lisses. Quelques isotubules—-méta diffus, des nodules
orthiques d'oxyde de fer brun foncé & brun rougedtre, irréguliers et ar—
rondis se trouvent dans le fond matriciel.d différents états de développe-.
ment. D'autres nodules calcaires et petits sont rares. Le squelette con-—
siste en tré&s peu de hornblende prismatique dans la fraction de sable fin,
et en quarfz dans celle de limon. Par places le fond matriciel est cons-
titué d'argile compacte sansaucun grain de squelette. Le matériau du sol
est généralement apidique. Il contient parfois quelques pds arrondis ir-
réguliers moyens 3 larges polyédriques subanguleux. Les proportions des
divers éléments sont : plasma > vides >>squelette.-

40-60 cm : Le fond matriciel est trés hétérogéne 3 cause des fragments des coquilles
qui se mélangent avec les autres éléments du sol. L'ensemble des matériaux
présente un assemblage de trois types suivant les places : aggloméré, in-—
tertextique et granulaire. L'assemblage du plasma peut-étre fortement
omnisépique continu (dans les parties riches en plasma). Des résudus or-
ganiques humifiés noirs sont fréquents dans le fond matriciel. On observe
des fentes déviées larges ou fines et d'autres jointives fines, des cavi-
tés moyennes et des vides d'entassement simple ainsi que des nodules cal-
caires oblongues, des coquilles arrondies et des débris de coquilles fins
34 grossiers. Le squelette consiste en grains anguleux de quartz, plagiocla-
se, augite, hornblende et biotite dans la fraction de sable fin. Les propor=..
tions des divers éléments sont : squelette + coquilles > plasma > vides.

60-100 cm : Le fond matriciel est fortement hétérogéne a cause de l'existence d'une
énorme quantité de débris de coquilles et de grains de squelette. L'assem—_
blage est fréquemment porphyrosquelique mais, par places il est agglo-
méré ou plus souvent granulaire. Le plasma est tré&s compact et son assem—
blage omnisépique est fortement développé. Les vides consistent en fentes
larges ou fines déviées et en d'autres jointives en quelques cavités ca-
vités moyennes et en chambres remplies de grains de squelette. On obser-
ve des nodules d'oxyde de fer noir opaque irréguliers trés diffus (proba-
blement de pseudo gley ; des coquilles calcaires moyennes i larges arron-—
dies intactes mélées de débris. Les traits pédologiques importants observés
sont des sesquianes moyennement épais.Le squelette consiste en grains de
quartz, d'amphiboles et de quelques plagioclases, dans la fraction sable
fin. Les proportions des divers &léments sont : plasma = squelette = co-
quille > vides.

-
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Profil B2

L'assemblage du matériau est granulaire. Le niveau d'organisa-—
tion est basique. Le plasma est trés rare de .type cutanique '
fin (argillane calcaire autour de quelques grains de squelette)surtout
entre 30 et 53 cm. Des vides d'entassement simple et quelques chambres
sont présents. Le squelette consiste en grains de quartz, hornblende,
augite, muscovite et plagioclases dans 1leS fractions de sable fin et de sa-
ble grossier. Lgs proportionsdes divers &léments sont : squelette D> yides
>> plasma. : _ :

0-30 cm et 30-53cm

X

30- 50 Cm, ) L. p. 125



Profil F

0-15 cm : L'assemblage est porphyrosquelique. Le niveau d'organisation est pri-
maire et les peds sont moyens & larges irréguliers trés faiblement poreux
polyédrique parfois lamellaires ou oblongues. Le plasma formé de calcaire
et d'argile trés fine orientée forme un assemblage fortement argilasépi-
que et omnisépique par places. Dans quelques zones on y trouve des taches
brun-clair.d jaunes d'oxyde de fer..Parmi les vides dominent des vides
interpédiques d'entassement simple, large, irréguliers orthiques les ca-
vités intrapédiques sont plus rares. Le squelette consiste .en grains de
quartz arrondis irréguliers, de taille voisine de 0,2 mm de hornblande
prismatique, souvent dansla fraction sable grossier et de quelques grains
de rutile. Aucun trait pédologique n'est visible. Les proportions des
divers €léments sont : plasma > vides >> squelette.

15-40 cm :L'assemblage est porphyrosquelique avec quelques rares peds moyens irré-

~guliers non poreux. Le plasma d'un .assemblage argilasépique dominant,

plus rarement omnisépique par places. Le matériau est faiblement poreux ;
des fentes dérivées de pression, fines et irréguliéres sont dominantes, mais
il existe quelques cavités oblongues et irréguliéres.Parmi le squelette
domine le quartz dans la fraction sable fin, et rarement sable .grossier ;
1'hornblende est aussi fréquente dans la fraction sable fin. Les traits
pédologiques ne s'observent pas sauf quelques nodules calcaires, irrégu-
liers et 3 hords diffus. Les proportions des divers &léments sont : plasma
>> squelette > vides.

40-50 cm : L'assemblage est porphyrosquelique ; on n'observe pas de peds. Le plasma a
un assemblage argilasépique dominant, omnisépique par places. Parmi les
vides généralement larges 3 moyens et irréguliers, se trouvent des cham—
bres, des cavités et des fentes déviées courtes et irréguliéres. Il n'y
a pas de traits pédologiques, sauf quelques zones qui paraissent présen-—
ter des concentrations calcaires irréguliéres a bord diffus. Le squelette
est constitué de quartz dans les fractions de sable fin et de sable
grossier, d'hornblende dans la fraction de sable fin et d'un peu de plagio-
clase. Entre les différentes fractions ne s'observent pas de gradation nor-—
male. Les proportions entre les éléments sont : plasma > vides > squelette.



Profrd £

O-15 Cm .

J5—440 Cm .

TR A
q:zﬁigﬁy >
TRV A,




Profil E.B.

0-30 cm : L'assemblage est porphyrosquelique. L'organisation est de niveau basique
et_ne présente pas de peds. Le plasma est argilasépique dominant avec
quelques zones omnisépiques. Quelques ré&sidus organiques humifiés
se trouvent dispersés dans le fond matriciel. Des chenaux larges sont
communs ainsi que des fentes déviées de glissement et des chambres. Parmi
les traits pé&dologiques on trouve des nodules d'oxyde de fer brun-rouged-
tre foncé, anguleux, arrondis ou oblongues contenant souvent des grains
de quartz ; on observe aussi quelques petits nodules calcaires. Le sque-
lette se trouve dans la fraction de sable fin et consiste en quartz, amphibo-
les et rutile. Les divers &léments se trouvent dans les proportions:
plasma > squelette = vides.

70-100 cm : L'assemble est porphyrosquelique. L'organisation est de niveau basique sans
ped. Le plasma est argilasépique dominant, in-vo squelsépique par places.
Des résidus organiques humifiés ou parfois peu décomposés se trouvent dans
le fond matriciel. Parmi les vides importants on observe des chenaux ar-
ges et irréguliers, des chambres et des cavités petites & moyennes. Des nodu-
les d'oxyde de fer orthiques brun-rougedtre foncé & bords diffus a trés
diffus sont dispersés dans le fond matriciel. D'autres calcaires,
larges arrondis contenant des grains de squelette et des cavités y existent
aussi, ainsi que quelques nodules d'oxyde de fer opaque, larges, arrondis
contenant des grains de squelette. On observe aussi des concrétions de
calcaire, d'oxyde de fer et d'oxyde de mangan&se & assemblage concentrique.
Le squelette onsiste en sable fin et en limons anguleux : quartz, hornblen-
de, biotite, rutile et plagioclases. Les proportions entre les divers &léments
sont plasma > vides > squelette.






Profil B4

0-30 cm : L'assemblage est porphyrosquelique. Le niveau d'organisation est basique
aucun ped n'est visible. Le plasma a un assemblage omnisépique moyennement
fort. On observe des résidus organiques peu décomposés a collumnaire .
Le fond matriciel est fortement poreux ; il présente des chambres irrégu-
liéres de différentes tailles ainsi que des cavités moyennes. Parmi les
traits pédologiques on trouve quelques nodules de fer arrondis, d'autres
calcaires, moyens arrondis et quelques concrétions moyennes compo-—
sées de calcaire et d'oxyde de fer. Le squelette consiste de sable fin ¢
quartz, hornblende, augite, rutile et plagioclase. Les proportions des di-
vers €léments sont : plasma > vides > squelette.

30-80 cm : L'assemblage est porphyrosquelique. Le niveau d'organisation est basique 2
primaire. Quelques peds moyens i larges trés anguleux se trouvent dans le ma-
tériau de sol souvent apédique. Le fond matruciel présente deux assemblages:
le premier, riche en plasma est argillasépique & faiblement omnisépique, le
deuxiéme est pauvre en plasma. Le plasma est quelquefois teinté par des
produits ferrugineux (pseudo-gley). Parmi les vides apparaissent des fentes~
méta larges de glissement, des chambres, des fentes jointives et des cavités™
méta larges et oblongues. On observe des nodules ferrugineux orthiques
-fins & moyens dispersés, d'autres calcaires riches en oxyde de fer, larges
et arrondis, d'autres encore calcaires orthiques irréguliers contenant des
grains de squelette intégrés. On observe aussi des amas des cristaux de
gypse intercalaires dans le fond matriciel. Le squelette consiste en sable
fin anguleux & sub-anguleux : quartz, augite, hornblende et rutile.Les
proportions des divers éléments sont : plasma > vides > squelette.

.. 80-95 cm : L'assemblage est porphyrosquelique. Le niveau d'organisation est basique, sans
ped. Le plasma est argilasépique et omnisépique par places. Parmi les vides

on observe des cavités fines, quelques larges chenaux, et de rares chambres
larges. Des nodules calcaires arrondls, quelques concrétions calcaires con-
tenant des élémants sesquloxydlques, moyens arrondis 3 elliptiques existent
d ce niveau. Le squelette consiste en sable fin et en limon : quartz, horn='
blende, augite, plagioclase et rutile. Les proportions des divers él&ments
sont : plasma > vides > squelette.

95 150 cm :L'assemblage est porphyrosquelique. L'organisation est basique i primaire,
généralement apédique contenant quelquefois des peds larges et irréguliers.
Le plasma a un assemblage argilasépique contenant avec quelques plages
omnisépiques d'intensité forte 3 moyennement forte.
Des cavités souvent moyennes et irréguliéres sont observées. Parmi les traits
pédologiques on trouve des concrétions calcaires contenant des &léments ses—
quioxydiques, arrondies moyennes 3 larges, et d'autres entourées par un film
cutanique d'élément sesquioxydique brun fonfé. Le squelette consiste en sa-
ble fin et limon : quartz, amphiboles, biotite plagioclase et rutile. Les
proportions des divers éléments sont : plasma > squelette = vides.
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Profil S1

0-40 cm : L'assemblage est porphyrosquelique. Le matériau pédique consiste en
peds trés compacts, nettement définis, moyennement larges polyédriques
sub anguleux. Le plasma a un assemblage argilasépique. Parmi les vides
des chenaux larges et lisses ainsi que des cavité@s moyennes arrondies
a elliptiques sont communes. On observe des nodules calcaires orthiques
3 bords diffus etquelques autres composés de calcaire et d'oxyde de fer
ainsi que d'autres plus fins d'oxyde de fer seulement. Des concrétions
calcaires contenant de 1'oxyde de fer existent aussi. Le squelette
consiste en grains de limon et de sable trés fin. Les proportions entre
les divers éléments sont : plasma > vides > squelette.

40-80 cm : L'assemblage est porphyrosquelique. Le niveau d'organisation est primaire
3 .secondaire. Le matériau pédique se forme de peds polyédriques secondai-

‘res larges et d'autres primaires moins larges. Le plasma est parfaitement:

silasépique. Des cavités moyennes sont fréquentes ainsi que des chenaux de
différentes tailles. Des nodules calcaires oblongs i arrondis parfois
teintés d'oxyde de mangané&se et d'autres oxydes de fer sont fréquents. Le
squelette consiste en grains de limon. Les proportions entre les trois =
éléments sont : plasma > vides > squelette.

80-120 cm : L'assemblage est porphyrosquelique. L'organisation est basique & pri-
maire. Le matériau est apé&dique dans son ensemble, mais quelques peds
compacts arrondis bien dé&finis apparaissent par places. Ils sont parfois
bordés par des argilanes épais. Le plasma a un assemblage argilasépique
dominant ou vosépique, moins souvent, mince tré&s faible ; la couleur
est brun trés foncé. Parmi les vides, dominent des chenaux larges, d'au-
tres 8troits et irréguliers, et d'autres encore orthiques, liés aux
chambres larges et irréguliéres. Il y existe aussi des cavités-méta
moins fréquemment arrondies, et d'autres orthiques. Quelques argilanes
épais se trouvent associés aux chenaux. De petits nodules d'oxyde de
fer brun foncé arrondis, contenant parfois quelques grains de quartz
constituent le trait pédologique. On observe aussi d'autres nodules
calcaires interpédiques moyens & larges elliptiques dont certains sont
teintés d'éléments sesquioxydiques rouges i bruns trés foncés. Des
pédodes constitués de calcaire et de sesquioxydes 3 distribution rayon-
nante s'observent aussi. Le squelette consiste en grains de quartz
elliptiques irréguliers dans la taille des sables fins et des limonms.
Les proportions des divers éléments sont : plasma > squelette > vides.

120-170 cm : Cette couche se présente exactement comme celle de 40-80 cm.



0-40 CM.

120 -160CM.




Profil Gl

0-30 cm : Le fond matriciel est pédique trés poreux, L'assemblage est porphyrosquelique.
Les peds sont de formes différentes, soit polyédriques larges, soit arrondis
3 élliptiques. Le niveau d'organisation est secondaire. Le plasma a un assem-
blage argilasépique et vo—-squelsépique par places. Des résidus racinaires non
décomposés, et quelques tissus cellulaires brun foncé humifiés s'observent
dans le fonds matriciel. Parmi les vides on observe des chambres larges, inter-
pédiques irrégulidres isolées, des chenaux branchés, des fentes déviées
réguliéres fines et lisses. Parmi les traits pédologiques des argilanes épais
liés aux vides et aux grains de squelette sont dominants, des calcitanes
épais Egalement liés aux vides sont communs. On observe des petits nodules
orthiques calcaires intrapédiques 3 bord difus et quelques autres inter et
intrapédiques moyens arrondis & €lliptique sans ou avec teintes sesquioxydi-
ques. On observe aussi quelques concrétions composées de calcaire et d'oxydes
de fer @ assemblage concentrique. Le squelette consiste en grains de quartz
érodés arrondis, dans les tailles de sable fin et sable grossier ainsi qu'en
quelques coquilles complétes rondes et quelques grains arrondis 3 &lliptiques
de biotite, augite et hornblende. Les proportions entre les divers &léments
sont : plasma > vides > squelette.

30-60 cm : Le fond matriciel est pédique poreux et fracturé. Les peds sont moyens 3 larges
polyédriques subanguleux & arrondis. Quelques peds petits secondaires, dus 3
1'agglomération d'argile se produisent. L'assemblage est porphyrosquelique. Le
plasma est généralement masépique 3 masépique-squelsé@pique et argilasépique
par places. Des débris racinaires se trouvent fréquemment associés aux vides.
Des chenaux méta-interpédiques irréguliers s'observent entre les peds secon-
daires ; d'autres transpédiques s'observent aussi. Des cavités moyennes
elliptiques 3 arrondies sont fréquentes ainsi que des fentes méta-déviées qui
se trouvent entre les peds primaires. Parmi les traits pédologiques s'observent
des nodules de calcaire ou de calcaire et de sesquioxydes interpédiques,
moyens 3@ larges, elliptiques & arrondis. Certains d'entre eux sont enrobés
par des cutanes d'oxyde de fer. Quelques autres ont été attaqués, semble-t-il,
par l'activité racinaire. Quelques organanes épais sont liés aux parois des
vides. Le squelette consiste en grains de quartz dans les fractions de limon
et de sable fin ; parfois arrondis subanguleux ou émoussés, avec quelques
grains de palgioclases. Les proportions des divers éléments sont : plasma >
vides > squelette.

80-180 cm : L'assemblage est porphyrosquélique. Le matériau du sol est apédique en général
mais contient parfois des peds moyennement larges polyédriques anguleux a
subanguleux et fortement poreux. Le plasma & un assemblage trés nettement vo-
squelsépique et argilasépique épais et continu. Des résidus organiques décom- -
posés sont fréquents 1iés aux parois des vides. Parmi les vides des cavités
méta moyennes, sont dominantes ainsi que des chambres, des fentes déviées de
pression. On observe des argilanes de pression liés aux grains de squelette
et des nodules calcaires orthiques. Des nodules calcaires contenant de 1'oxyde
de fer et de manganése, larges, irréguliers oblongs enrobés parfois d'éléments
cutaniques d'oxyde de manganése existent aussi. Le squelette consiste en
quelques grains arrondis de quartz dans la taille du sable grossier et en
grains de biotite et de quartz dans les tailles du sable fin et du limon. Les
proportions entre les divers éléments sont : plasma > vides > squelette.






0_-_-_20 cm

40-62 cm

62-70 cm

70-102 cm

Profil B]

Le fond matriciel est apédique en général mais contient par places des peds
polyédriques ellyptiques séparés par des zones apédiques. Il consiste de
deux assemblages différents : le premier, riche en limons, 3 assemblage
silasépique semblable 3 du loess ; le deuxiéme riche en argile, 3 assemblage
argilasépique. Le niveau d'organisation est primaire. L'assemblage général
de matériau est porphyrosquelique avec quelques zones aggloméroplasmiques.
De petits résidus orgniques humifiés brun foncé 3 noirs et quelques débris
racinaires non décomposés se trouvent distribués dans le fond matriciel.
Parmi les vides, les cavités petites & moyennes arrondies sont communes ;
des chenaux continus larges et irréguliers, ainsi que des chambres moyennes
a larges sont aussi fréquentes. On observe quelques circumsub-organanes des
vides, des nodules orthiques d'oxyde de fer arrondis & éllyptiques petits

a moyens, 3 bords diffus et quelques autres, calcaires, irréguliers, teintés
par les sesquioxydes. Le squelette consiste principalement en quartz de la
taille du sable fin et du limon. Il s'y trouve aussi des grains de biotite,
arrondis et de feldspaths euhédriques dans la fraction de sable fin. Les
proportions des divers &€l&ments dans les parties riches en limon sont :
squelette = plasma > vides. Dans les parties pauvres en limon elles sont :

- plasma > vides > squelette.

Dans le fond matriciel on distingue clairement deux parties différentes mais
de méme importance : la premiére est argileuse avec quelques zones de limon
bien regroupé ; la deuxiéme est argileuse avec de grandes zones trés riches
en squelette de la taille des sables. Le matériau est apédique & niveau
d'organisation basique. Le plasma est brun et omnisépique. Parmi les vides,
dominent des fentes méta de pression étroites 3 moyennes d'autres jointives.
Des cavités étroites oblongues a arrondis et de petites chambres sont aussi
présentes. Des nodules d'oxyde de fer, petits 3 moyens, interpédiques et
quelques taches ferrugineuses se trouvent dans le matériau du sol. Le sque-
lette consiste en grains dans les tailles des sables fins et des sables gros-—

'siers ; de quart et de plagioclase nettement cristallisé, de pyroxéne dont

certains sont cimentés par le calcaire et de quelqies débris de coquilles
épais courbés ou oblongs. Les proportions des divers éléments dans les parties
riches en argile sont : plasma > vides > squelette, et dans les autres parties:
squelette > plasma > vides.

Couche de coquilles lacustres mais de zones plus ou moins saumdtres et de
débris mélés de sables.

Le fond matriciel consiste en deux matériaux principaux trés mé€lés ; le
premier est tré&s riche en limon et en sable fin, le deuxiéme est pauvre en
squelette. Il est généralement apédique, poreux et d'organisation de niveau
basique. Le plasma est argilasépique et omnisépique moyennement fort, brun

a brun trés foncé. Ces différences de coloration paraissent dues aux varia-.
tions de teneur en argile des diverses zones. Parmi les vides, des cavités
orthiques moyennes 3 larges, arrondies 3 oblongues, sont dominantes, mais il
existe aussi de rares chenaux. On observe &galement des argilanes trés nets
et continus, associés aux cavités oblongues ainsi que des cricumsubargilanes,
des quasisubargilanes et des circumsubsesquanes l1iés aux cavités. Des bandes
étroites d'oxyde de fer, paralléles 3 subparalléles, teintent par place, le
fond matriciel surtout dans les zones pauvres en squelette. De petits nodules
d'oxydes de fer bruns orthiques arrondis 3 bords diffus sont communs dans le
fond matriciel. Les proportions des divers éléments sont en général plasma >
squelette >> vides.
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Profil Sh

0-40 cm : L'assemblage est porphyrosquélique. Le matériau est pédique d peds bien défi-
nis larges 3 moyens réguliers, polyédriques subanguleux, poreux riches en
cristaux gypse. Le niveau d'organisation est primaire. Le plasma a un assem-
blage fortement masépique—-omnisépique continu. Quelques résidus racinaires fins
et de rares débris organiques humifiés fins et irréguliers. Parmi les vides
dominent des fentes-méta interpédiques déviées fines de pression. Quelques
chambres interpédiques larges et irréguliéres, de plus rares chenaux inter-
pédiques larges irréguliers et tré&s peu de cavités interpédiques fines oblongues
existent aussi. Des amas cristallins de gypse rhombique dans la taille du
sable fin, bien développés se trouvent ré@partis au hasard dans le fond matriciel
et dans des chambres lenticulaires inter- et intrapédiques. Des argilanes
épais fortement orienté&s sont 1iés aux parois des vides contenant du gypse. On
observe aussi quelques nodules calcaires et d'autres d'oxyde de fer othiques
irrguliers & bords diffus. Le squelette consiste en grains de quartz anguleux
de hornblende prismatiques ou arrondis d'augite, de biotite et d'un peu de
rutile, dans les fractions sable fin et limon. En général la taille dominante
est entre celle du limon de la limite inférieure du sable fin. Les proportions
des divers €léments sont : plasma > vides > cristaux de gypse > squelette.

130-180 cm : L'assemblage est généralement porphyrosquélique. La plus grande partie des
' peds compacts faiblement poreux consiste simplement en éléments argileux

(sans squelette). Le niveau d'organisation est basique. Le plasma est forte-
ment ma-omnisépique continu. Parmi les rares vides dominent des fentes déviées
de glissement et d'autres jointives. Il y existe aussi quelques chambres trés
irréguliéres- et de rares cavités de différentes tailles. Des nodules d'oxyde
de fer orthiques brun rougeitre petits, moyens ou larges irréguliers parais-
sant 1'expression d'un pseudogley. Certains d'entre eux sont bordés par de
cricum subferranes et quasi subferranes. Le squelette est trés rare. Il con-
siste généralement en limon trés fin ou sable fin quartzeux. Les proportions
des divers éléments sont : plasma >> vides >> squelette.
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0-30 cm

30-90 cm

90-120 cm

Profil Ks

L'assemblage du maté&riau est porphyrosquélique, apédique, fortement poreux
et de niveau basique. Le plasma est argilasépique. Parmi les vides des
chambres larges irrégulieres sont communes. On observe aussi des cavités
moyennes et de courts chenaux. Des nodules calcaires et d'autres d'oxydes
de fer, petits 3 moyens arrondis & oblongs sont fréquents ; d'autres, aussi
calcaires mais contenant des sesquioxydes sont plus rares. Le squelette
consiste en quartz, hornblende, augite, biotite, plagioclases et quelques
rutiles dans la taille des sables fins. Les &léments de sable grossier

sont uniquement quartzeux. Les proportions entre les divers éléments sont :
plasma > squelette > vides.

L'assemblage est porphyrosquélique, pédique 3 peds bien développés moyens

d larges, polyédriques subanguleux et poreux. Le niveau d'organisation est
primaire 3 secondaire. Le plasma a un assemblage argilasépique dominant
avec zones insépiques, masépiquesou squelsépiques épaisses. Parmi les
vides, des fentes fines interpédiques irréguliéres des chenaux et des
chambres larges oblongues et réguliéres sont communs. On observe aussi des
cavités méta, fines et oblongues. Il y existe des nodules d'oxyde de fer
orthiques fins a moyens, irréguliers a bords diffus ainsi que quelques
concrétions concentriques de calcaire et d'oxyde de fer. Le squelette est
constitué, dans la taille des sables fins d'hornblende prismatique, d'augite
arrondis, de quartz anguleux a subanguleux, et de quelques grains de rutile
arrondi, de plagioclases et de biotite. Il comprend aussi quelques grains
de sable grossier de quartz. Les proportions des divers éléments sont :
plasma > vides > squelette.

L'assemblage est géndralement porphyrosquélique, granulaire ou intertextique
par places ; en quelques zones il est aggloméré. Le matériau est apédique
fortement poreux. L'organisation est de niveau basique. Le plasma a un
assemblage silasépique—argilasépique. Des vides d'entassement simple, des
chambres et des cavités oblongues sont fréquentes. On observe aussi des
nodules calcaires orthiques, irréguliers, oblongs 3 arrondis, contenant des
grains de squelette. D'autres, d'oxyde de fer, moyens, sont &galement fré-
quents. Il existe du néo-calcanes trés épais, 3 grains intégréds du squelette.
Le squelette consiste en augite, en hornblende, en plagioclase, en biotite
et en quartz de la taille des sables fins. Les proportions des divers élé-
ments sont : plasma = squelette = vides.
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II.2. Cranulométrie et texture

II.3.$,- gﬁgégqliggg_- Données bibliographiques sur la granulométrie

— e - — i ——

wla”composition_rejatiyg des ma}{éres en suspension trahspor-’
tées par le Nil a &té &tudiée par Simaika (1953), donnant le résultat
suivant : 30% de sable (20-2), 40% de limon (2-20w), et 30% d'argile
(< 2p). Simalka é mont ré que Wés sables fins ne sont pas transportés
& plus de 80cm au-dessus du fon& du lit de la riviére. Le |llmon et
{'argile ont été en suspension. d'une fagon uniforme dans |'eau. Cela
permet d'expliquer, selon |ui, .l1'existence des sables fins dans des
poches au fond du |it. Par ailleurs,.tandis que les sédiments Ies’pJus
fins ont &té déposés sur toutes les plalnes, les sables fins se dépo-
sent également en grande proportion au bord des rivigres et causent la.

formation des: bourreiets de berge.

Simatka et Balli (1939), ont étudié [z granulométrie des élé-
ments déposés par le Nil:'dans 3 régions (Sud-Nord) au moment de la

crue.

o ——————me o e o o e e o _—— ——— . S —
Localisation | > 2000w | 2000-200 u| 200-20 u | 20-2 w {< 2 u
. SR — SESVSTPRN U R——— |
Wadi Hatfa - - 24 42 34
.__.;_l.__:‘;-;_____- _-._____1......._..__-_.....,_‘ _________ e ————— e ———
Assouan i - - 1 15 40 | 45
'L._..--".."{ R S P —_— ' r__________,}_____:___.___ B
1Le-Catre + - 0.2 . |..18.5 |.26.3 55 |

- Sin-El-Abedine. (1964) a déterminé la granulométrie de la ma-
tiére en suspension du Nil_au'Caire:pendanf la période de la crue et la

période d'étiage.-.
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Période S.G. % S.F.% L.% A.g

~~‘—————u——————.———T——-—.—‘————-—-——-—--—- ————— P - e e —— — — ———— -
Crue (Nil haut) 0.32 15.93 32.217 51.54

L— ———————————— A D T —— — —— . U———— G — L——— —--‘-“-"--;---_--.--—_-L
Nil bas - 0,17 6.57 21,49 71.77 L
e ] I N R

Simalka (1940) a estImé que |a matiére solide transportée en

suspension par le Nil est de 100 millions de tonnes/an.

Schoonover et al. (1957) ont noté que dans les sols & |'ouest
de Damanhour (& I'ouest de B. Rosetta), la texture est arglleuse et
argllo-limono-sableuse entre 50 et 100cm de profondeur. Ces dépdts sont
situés au milieu de couches sableuses. Cela prouve qu'ils ont été dé-

posés dans un mllleu de marécages. Ou 1l’eau stagnante.

La pltus grande partie de la zone du Nord du delta a db étre
formée dans la mer ou dans les lacs salés coupés de la mer par des cor-
dons sableux. Dans cette réglon, des dépdts trés argileux et de coquilles
marines sont fréquemment observés. Le triage des matérlaux est du a

['action des vagues et du courant. (Schoonover et al. 1957).

La F A O (1964), dans son projet d'étude du Nord-delta, sur
409 800 acres (environ 186 000 ha) (Fig.-6, 6a et 6b), Indique que
la plus grande partie de cette région es+-cons+f+uée par des plaines
dfarglilie lourde, d'origine marine, correspondant & des dépdts profonds
ot mal drainés. La texture du sous-sol est plus |égére. Dés dunes de
pseudosable dargile, de 4 & 5 métres de hauteur, ont été formées en
quelques points. La zone de la cdte est couverfe par des plaines de
sables |imoneux en surface, entrecoupées de formations dunalres sableu-
ses'qui les dominent plus ou moins, Enfin une zone. de transition assez

étroite existe entre |la zone sableuse et la zone argileuse.

Il a été possible de classer les dépdts argileux des profils
étudlés dans cette région selon leur 8ge en “argile récente", "arglile
viellle" et "argile trés vieille", sans pour cela connaltre la période
exacte de leur dépdt. L'arglle vieille a été déposée probabiement pendant

la période pré-Romaine oll la transgresslon marine et I'occupation de

»
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la réglon par |'homme ont eu !leu. Cela a été &tabli aprés |'étude de.

quelques vieux tells, dans, et sur l'arglle vieille.

Labib et Seliman (1962) ont étudié la texture des sédiments
de la partie Sud et de la partte Centrale du delta (Fig. 21). lls ont
conclu que : (a) L'argile fine ( < 1u) représente 80-90% de I'ensem—_
ble de la fraction argileuse ( < 2u), le |imon grossier (20-50») la
plus forte proportion de |'ensemble du ltmon. ‘Le rapport enTre le |-
mon trés fin (2—5u) et te |imon grossner esf d'environ 1 & 6,

(b) La taille des elemen?s des différents sédiments du Nil est en
rapport avec leur vitesse de depoT et leur distance du fleuve et des
canaux d'irrigation. (c) Dans |a région é&tudiée, les sols sont clas- "
sés seloﬁ leur texture dans {'ensemble du profil (jusqu'a 150cm de
profondeur), en 3 classes
- Argile lourde au Nord et & |'Est de la branche Damietta,
- Argile limono~sableuse dans la zone Sud entre les deux braﬁches
a |'Ouest de la branche Rosetta, et plus & |'Est de la branche
Damietta. '
- Sable argilo-limoneux & sable, plus & i'Est et plus & |'Ouest de
la région, |

s

Hashad et al. (1957) ont noté qué les dépdts 11és & la branche
Rosetta ont une texture qui varie entre séble et sable |imono-arg!leux.
La +ex+ure est limon argiloQSabléux dans {es sols de fa branche Da-
mietta. EnTre les deux branches; ‘1a texture des sols varie selon leur
distance de la branche, entre | imon argilo-sableux et arglte .| imono- .
sableuse. Au Nord la fexture devient plus ou moins lourde.

Lady (1951) a &tudié les alluvlons du delta & Shebin El-Kom.
[l a attribué ]'augnenféTlon de 1'arglle en profondeur, & |'éluviation
mécanique de cet é&lément de |'horizon de surface, sous |'influence du

mouvement de |'eau d'lrrlga?ion.

. Abdatla (1950) a étudié les bordures du delta avec le désert
ll a conclu qu'll y a une zone d'lnTerference entre le sable désertique
éollen et les alluvions du delta. Ce sable diminue de 100% & 55,9%,
puis & 27,2%, et enfin & 8,5%, & des distances de 0,03, 1,0 et 2, 1km,"

respectivement du désert vers le centre du delta.

Nous avons repris |'étude de la-distribution verticale et

spatiale de la texture dans les diverses parties du delta, en nous ap-
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puyant sur |'analyse d'échantli|lons prélevés sur plusieurs métres de
profondeur dans 16 profils disposés sur 4 transects (Fig. 24). Les résul- ',

tats en sont exposés ci-aprés :

Principales catégories.
Les analyses granulométriques ont été effectubes sur les échan-
tillons qui représentent fous les profils. La granuloméTfIé a 616 étudide
en détail dans le but de connaitre |la texture, I'origihg et le mode de

transport des &1éments de chaque couche.

La méthode de |'ORSTOM a é+é appliquée sur les échantillons

broyés et passés dans un tamis de 2mm.
Les fractions distinguées sont les suivantes :

2 000 - 200u : Sable grossier ;
200 - 50u : Sable fin ;

50 - 20u : Limon grossier :
20 - 2u : Limon fin
< 2u : Argile,

Les classes de texture utilisées dans notre travall correspon-

dent & celles du diagramme ci-joint (Fig. 22).

Nous avons pu classer les profils en trois groupes selon les

teneurs en argile de leurs différents niveaux (Fig. 23a, 23b)

1 - Groupe | : Les profils de texture argi le lourde et
variant plus ou moins en profondeur. Ce groupe a été subdlyisé comme
suit
I, : Sois d'argile lourde verticalement homogénes Jusqu'a 4 métres de

1
profondeur (Profils K, S1 et G1).

I, : Sols moins homogénes verticalement, jusqu'a 4 métres de profondeur

2
et texture variant entre argile lourde et arglle limoneuse (Profils B3 et
B,). '

4
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TEXTURE DES SOLS BASEE SUR LATEXTURE DANS
L'ENMSEMBLE DEs PROFILS (dapres Labib ataf. /965)
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2 - Groupe 1k

ill : Sols noh homod&nes verticalement Jusqu'@ 4 métres de profondeur

et variant entre argile lourde et sable argileux (Profils S, , H, EB, S, B,

h’
B] et Ks), en fonction de la profondeur,

Ilz,: Sols de texture trés variée verticalement allant de | arglle Jour-

de au sable (Profils K F et G).

1)
3 - Grouwpe Ill . Sols de texture sableuse dans I'ensembleudu

profil. Parmi ceux que nous avons- étudiés, un seul B, appartient d ce.

2
groupe.

= PRfrartition & ces growpes texturaux dans 1'enserble du delta.

Les figures 24 A, 24 B, 24 C ot 24 D montrent les varlations -
de la texture en profondeur dans les quatre transects étudliés et la réparti-

tion des groupes précédemment définis.

1 - ILe premier transect (YY) de Bud au Nord (Fig. 24 A) :

- Profil K1, situé 3 |a poin+e du delta., |l a une texture nettement
différente ‘en profondeur par rapport & celle de la surface. || appar- .

tient au groupe It en général, la texture est limoneuse de O &°1,45

2 H
métre et ensuite une couche épaisse de sable apparalt jusqu'a plus de

c 2,2 -métres,

- Profil K, & environ 40 Km au nord de K]. 1l a une texture d'argile
lourde dans |'ensemble du profil. |1 est trés homogéne vertlcalement

(groupe '1)’ sauf la couche de surface qul parailt avoir été contaminée

par des grains de sables prossiers quartzeux arrondis. Cette particula-
rité s'explique par |'existence des '"dos de tortues'" & 4 km & |'Est -
Sud-Est, Les g-ains de sable peuvent avolr été transportés par, simple cot~
luvionnement, mals peut-&tre également sous 1'action de |'eau d'irflgaf.

tion. On en trouve aussi en effet au fond des canaux.

- Profil G, situé 3 environ 20 km au nord du profil ‘K. || appartient

au groupe .. li présente en effet une texture trés varBe en profondeur

2
argnle |lmoneuse en surface, en5u1+e Ilmon argrlo-sableux sur arglle -
lourde, La Tex+ure recommence a étre plus Iegere en profondeur H e1|e qofb
respond & du limon et 3 du sable. Cela indique probablement des changeﬁéhTs

de position du fleuve.



_24_

- Profi| S, & environ 25 km au nerd du profil G. |1 est du groupe Il]

Sa texture encore assez variée, |'est cependant moins que dans le cas
précédent. Elle se place en général dans les claesses d'argile et d'argile
lourde & travers le profil, sauf de 2,5 3 3 métres de profondeur ol elle
correspond & un limon argilo-sablcux. Cette couche indique I'extension

du sédiment limoneux amend par la crue d'une branche qul y_exis+5j+ Il

y a environ 30 siécles (d'aprés la vitesse de sédimentation éc+ue||e—
ment estimée 3 0,9mm/an). Cette branche deva|+ se trouver plus. proche

du profi| B qul le suit plus au nord

- Profil B, qui se trguve & 17 km au nord du profil S. Ce profil
(Groupe II1), a une +ex+ure diargile lourde de 0 & 1,2 métre sur unc
couche d'argile jusqu'3d 3 métres ; ensuite’ apparanf une couche plus |é-
gére de I imon ‘argilo~sableux dans laquelle -existe une passée lenticu-

taire plus lourde :d'argile limoneuse.

- Profi| H, situé 2 environ 18 km au nord du profil précédent. Ce profil,
(Groupe l|]),a une texture également d’argile_}ourde de 0 3 180 cm, puls
dtargile jusqu’d 2m. cl eemmence une succession de couches diverses qui
se poursuivent jusqu'd 4 métres de profondeur : |limon argilo-sableux,
sable argileux (en forme lenticulaire), de nouveau |limon argllo-sableﬁx, -

puis argile limoneuse et |imon sablo-argileux.

- Profil 83, A4 km au'éUd du fec Borolos (Groupe I2). Dans t'ensemble
de ce profil la texture est d'argile lourde, mais entre 1,6 et 2,6 métres
elle devient plus légére (argile . limoneuse). Cette derniére couche peut
étre considérée comme ‘reliée a  l'extenslon d'une ancienne branche §f¥
tuée plus & 1'ouest et qul ‘sera indiguée & propos du profiI,Sh sur te

TransecT'Y171.

- Profil 8, situé & 200 métres au nord du lac Borolos. 11 appartient
au groupe 11, La texture dans ce profil est” sableuse dans éon ensemble

Jjusqu'a 1,8 meTre. I represenTe les cordons sableux de la cots.

2 - Ie deuxidme transect (Yli?l), comprend du Sud au Nord (Fig. 24D)

- Profl] Bi (Groupe 12)?_si+ué a 5 kma lfest de |a.branche Rosetta.
La texture varie d*argile lourde, de 0 & 2,5m, a argile |imoneuse de

2,5 3 4 métres.
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= Prefil Ks @ 23 km au nord du profil By- I'l fait partie du groupe 1|

La texture varie verticalement d'argile lourde jusqu'a Im. & limon

pe

argilo-sableux, puis argile limoneuse, et revient.d argile lourde plus
profondément de 3,3 métres & 4 métres. Cela indique |'existence d'une
ancienne branche en cet endroit (dépdt plus léger quargile lourde de
Tm. & 2,3m.)

- Profil Sh, & 33 km au nord du profil Ks et @ 2 km au sud du lac

Borolos. Il appartient au groupe I1,. L'observation de ce profil indique

1
deux couches séparées par une troisiéme, riche en matiére organique
(16%). La premiéFe de 0 3 3 métres est une afgile lourde, la seconde
e¢st beauccup plus légére (sable argi|eux sur limon sablo~argileux).
Cette derniére ébrreSpond, +rés'probablemeh+ a des dépdts constituant
d'anciennes levées de bord de cours d'eau. Ces dépdts ont été enterrés
sous la couche d'argile lourde. Ce profil est probablement dt & une -

sédimentation de type polyphasé qui sera expliquée plus loin.

3 - Ie troisiéne transecﬁ (XX) ; do |'ouest & I'est on trouve (Fig.24B :

- Profil F, 8 42 km & !|'ouest de la branche Rosetta. || appartient

au ‘groupe ! La texture de ce profil est trés variée avec la profon-

>
~deur : Iimon argileux, argile lourde, argile, sable argileux, limon

sablo—éfgileuk, sable argileux et, enfin, sable. La stratification de .
ce profil indique un mélange entre les dépdts deltaTques et les dépdts
désertiques venant de |‘ouest, surtout dans les ccuches supérieures ol

le matériau est .calcaire (12-35%).

- Profil E.B. (Groupe il1), & 15 Km a |'ouest de la branche Rosetta
et & 27 km A |'est du profil F. La texture est [égérement variée en
profondeur : argile lourde de 0 3:2,3m., ensuite argile limoneuse,

argile et enfin |limon sablo-argileux, -

- Profil 31 3 22 Km du 'profj |  EB. Il ressemble au profil EB (jusqu*a
250 cm de profondeur), et montre une extension horizontale de ges cou-

ches vers |'Est,

- Profil 51, 3 13 km & i'est de la btranche Damietta. Ce profil présehfe
une uniformité verticale de la texture qui est d'argile lourde sur fout

I'ensembie. || appartient au groupe I,.
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- Profil G1, a 25 km 3 I'est du prefil S1. i1 montre |%extension de la..
méme couche d'argile lourde homogéne sur 4 métres d'épaisseur, indidUééM

dans le profil précédent.

4 - Quatriere transcct : ’Xdi1) ; ¢ 1'owest vers l'est (Fig. 24C), il
coryerte 3

- Prefil B, (Groupe t1.), situé 8 4 km & |'est du lac Edco et & 6 km

1 1
d 1'ouest de la branche Rosetta. La Téxfure de ce profil varie avec la
profondeur ; elle passe dtargile {imonecuse & argile lourde et argile
sur limon argileux et revient ensuite vers 1,80m. & argile lourde.
Cela indique probabliement une stratification de types fluvial et fluvio=
marin dans cette région située entre le fleuve et le lac. Des coquilles
marines ou lagunaires sont en grande abondance vers 0,6 métre de pro-

fondeur.

- Profil Sh, & 28 Km & l'est du profii B [ce profil est expliqué

]l
dans le transect (Y1?])]. 1 montre des dépdts fluviomarins dfargile
lourde riche en coquilles sur des dépdts fluviatiles beaucoup plus

légers.

- Profil H, 3 33 km & I'est du profil Sh. Dans ce profil du groupe
ll1, la couche supérieure d'argile lourde devient beaucoup plus mince
que celle du profil Sy. Cela signifie que le profil H est plus proche

de 1'ancienne branche du fleuve indiquée précédemment.

- Bnalyseg statisticues sur les résultats & la granulométrie.

Les figures (25 et 25a) mentrent les distributions des é&chan-
tillons étudiés dans les classes différentes de texture. Dans la classe
de I'argile lourde se trouvent 53,4% des échantilions, 14,9% dans les
classes argile et argile |imoneuse, 21,6% dans les classes, limon léger,
limon sabfeux, [imon moyen, Ilimon moyen sableux, limon sablo~argileux,
limon argilo-sableux et {imon sableux, et enfin 10,1% dans les classes

sable, sable argilteux et sable |imoneux.



10

N
DEPOTS

!

ARGILE DUNOIRE

. ——— — e ——————

 Fig ouy Transect VY

N

" 3oUS-DELTAIQUES

®

Q

pN |

9
\

3

NN

S |

JER MEDITERRAVEE

50



(s- sa)_,yv(sa AS _
n ),14 \T(f‘;',g (A ALYy (ALO)__, iile % |
¢
0_fo, [20[30 40|50 6 %0 80 90 100 |
50 ) ’ RO . : -. ., Vo
[ J . ’
100| . L
: ' 201 ]
150" .o
¢ ¢ . . ¢ —1 e
5 .
\ 200 . o
\E . b " ¢ B
\2\2'50 | ' . §
R 1 3 10 ALO
. . ¢ - & —
300 DR R . | . |
. . . s, . e | J .
350 ' ' H l '
. .‘ : . Y . , . 0 50 oo ,
' 400 | _ | ijzeo % s 9o
7[-325 ;éa/gz;«/bllz-oﬂ de Zou$ /&J €C'£5'ﬂ12//0/l$ | 7£’_j2‘5 ag didibution 0/65 ¢Céaﬂ£7//m5 /84/4! C/OS'SC

ddﬁsl /es‘ G/‘"s‘-‘f a'://ereh Tes c/e ‘l'exfore. : . , C”Jl’j//e lovrde




_27_

|| paratt nécessaire d'étudier plus en détall ta distribution
des échantillons de la classe lourde en fonction de leurs pourcentages
déargile (Fig. 23). Nous avons calculé que 47% des échantillons ont
de 60 & 75% d'argile, 43% des échantillons ont de 45 a 60% d'argile
et 10 des échantillons ont de €0 & 100% dlargile.

— e . i G - i s T G s mer aw e o —

Différentes méthodes d'étude statistique de la répartition
des é&léments granulométriques des sédiments permettent de proposer

certaines hypothéses sur leur origine et leur mode de transport,

En fonction du diamétre d (en u) des particules, un paréméfre
@ a &t& définl par Griffiths (1967) tel que d = 2%, Pour chaque
échanTillon une courbe cumulative peut-étre éfablfe en inscrivanT.en
ordonnees et abC|sse les valeurs de d ou du @ correspondanf (échel le
|ogar|+hm|que pour d et arlThme+|que pour @), Grrffrfhs a défint en |
fonc+|on de ¢ un cerTain nombre de paramefres dont la consuderaflon
peut apporfer divers renseignements sur l'origine et le mode de
transport des matériaux €tudiés.

a - Médiane en Phi (Md@) : cfest le diamdtre en valaur de Phi

pour le point de la courbe cumulative correspondant & 50% des par-
ticules. La valeur correspondante de d, Md obéit a I'équation : .
log Md = 0,30103 Md@. Si Md@ > 4 les parTicu!es.onf été TranspOrTées

en suspension ; entre O et 4 en saltation et < O par roulage.

b - Triage ou déviation des pourcentages en Phi :

Le triage est un paraméfre utilisé pour indiquer le mode de dépdt

des matériaux sédimentaires. || est défini par Griffith par la formule
suivante :
’ P - - . :
PD@ = 09 HP99H¢_ . P10 @ = diamétre en unité de Phl cor-
2:'..[(,; Lo -

respondant & 10% de grains sur la courbe cumulative et Pgg @ & 90%. Si
PDg estientte Z et 4 les sédiments ont été déposés dans un millieu.
aqueuxj..de quelque type que ce soit, fluviatile, marin, lacustre etc...
Si PDP est < 2 le mode: de transport a été éolien et s'il est > 4 il a

été de type gravitaire colluvial, glaciaire, etc... Le coefficient de
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triage So utilisé par Trask se relle au coefficient de triage de
Griffith par la relation : Log So = 0,30 103 PDZ.

Nous avons appliqué les paramétres précédents 3 ['étude des
échantillons des différents profils observés. Les figures sulvantes
(de 26 a 42) indiquent leurs positions sur le graphique de Griffiths
(1967). Nous indigquerons successivement ci-dessous, pour les différen-
tes couches de chacun des profils les conclusions que nous pouvons ti-

rer :

- Le Profil Sh qui.se frouve & 2 km au sud du lac Borolos a probab le-

ment deux cycles de sédimentation : le premier est agueux de 3,4 & 4,2
métres de profondeur, le deuxiéme est éolien de O & 3 métres de profondeur.
Entre les deux couches existe un niveau riche en matiére crganique et
épais de 40 cm. Ceci indique qu'il a existé dans cette région, & |'épo~
que correspdndan+ a ce niveau, et sous une humidité suffisante, une for-
te végétation. Les premiérs sédiments et les déplts organiques suivants
ont été recouverts par des éléments argileux (pseudosable salé) transpor—
tés par le vent et redéposés parfecis méme en milieu aqueux (pendant
I"extension du lac) et d'autres fois en milieu plus sec. L'existence de =
coquilles lacustres de 40 & 130 cm est la preuve d'une de ces extensions
du lac ; la présence de dunes argileuses qui se sont maintenues dans la

réglon montre i'origine possible de ces dépdts éoliens argiieux.

rrovi! B, ) .
non homogénes. Deo & 75 cm. Une couche d'origline aqueuse (PDJ de 2 3 4)

- Profil K, situé & la pointe du delta. Il est constitué par des couches

existe sur une couche éollenne analogue au loess (PD@ de 0 & 2) et enfin
une couche sableuse d'origine aqueuse en profondeur (de 120 3 220 cm).
Le triage éolien dans la couche de 75-120 cm indique une période ou le
fleuve n'alluvionnait pas dans cette zone de la pointe du delta soumlise,

par contre, & des apports éoliens.

- Dans le profil K, qui est situé & environ 4 km du "dos de fortue" sableux,
|'échantillon de la surface a une valeur de PDP supérieure a 4, Cela indi-
que un mauvais triage ou un zpport par coffuvionnement d'éléments étran-
gers. Les observation macro et micromorphologiques indiquent |'existence

de grains de sables grossiers arrondis, sans rapport avec |'ensemble du
matériau de |'horlzon qu'ils contaminent, mais analogues & ceux du 'dos

de tortue". Le reste du profil,argileux, trés hemogéne, présente des pa-
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ramétres Indiquant un apport régulier en suspension dans |'eau.

- Le profil F se trouve dans une dépressicn, entre la région deltalque
et la région désertique, & I'ouest de I'a branche Rosetta. Les valeurs

de PDJ varient entre 2 et 5, ce qui correépond 4 la non homogénéité

de ce profil. La couche de surface est d'origine aqueuse et transportée
en suspension. Elle recouvre une couche déposée par gravité et qui ‘
s'observe de 50 & 90 cm. Ensuite vient une autre couéhe'd'origine aqueu-
se dont les éléments ont été transportés en saltation. Elle a ét+é dépo-
sée sur une couche sableuse mise en piface par col luvionnement de 1,7

a4 2,9 métres de profondeur. Enfin une couche dlorigine aqueuse et trans-

portée en saltation se Trcuve entre 2,9 et 3,2 métres de profondeur.

- Les profils Ks, EE'.E.EI_EE ont des valeurs plus ou moins semblables
en PDJ et Mdd. Les(valeurs‘de PDZ varient entre 3 et 4, sauf dans le
profil B4 entre 2m. ot 3,3 métres. Généralement on peut affirmer que
tous ces échantl!llons ont &té +Eanspor+és et triés en suspension dans

un milieu aqueux.

-~ Les profils G et S5, qui se trouvent 3 |'est de la branche Damietta,

présentent deux trés bons exemples d'uniformité a travers 4 métres de
profondeur, Leurs valeurs sont trés semblables : Md@ entre 9,40 et 9,70
et PD@ entre 2,02 et 2,60. Ceci montre une stabilité des conditions de

dépdts dans cette région pendant environ 40 & 50 siécles.

- Les profils H, B et Bl indiquent par contre une variation des valeurs

des Md@ et PD@ qul prouvent une hétérogénéité dans les couches strati-
fiées. Les valeurs de PD@ dans ces profils varient entre 4 et 2 et de

Md@ entre 4 et 10, ce qui indique une formation en milieu aquaux, pro-
bablement lacustre, mais avec des modifications des conditions de dépdt,
certains des sédiments restant fiuviatiles, d'autres apparaissant fluvio-
marins ; on y trouve en cffet, des coquilles marine dans fes trois, mais
surtout dans le profil 81.
- Le profil B2 montre un exemple du triage marin. Les valeurs de Md@

sont entre 2 et 3, et celles de PD@ sont entre 2 et 3,

- Dans le profil B3 qui se trouve & 4 km au sud du lac Borolos, les valeurs
de MD@ varient entrc 8,10 et 9,55, et celles de PD@ entre 2,20 et 3,17.
Tous ces matériaux ont été transportés en suspension et déposés dans un

milieu aqueux. Le profil est moyennement homog&ne mais les couches sont
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groupées en deux partigs : [a premiére va de la surface & 3 métres de
profondeur ; la deuxiéme, qul est au-dessous de 3 métres, présente un
triage relativement plus fort. En général, les maTéfiaux de ce profil
possédent- des. caractéres correspondant & une sédiménfaTion fluviomarine.
Les variations dans le mode de transport ou. les conditions de dépdt y sont
sont faibles. Elles correspondent & des extensions limitées des dernidres
couches, extensions déjad indiquées précédemment lors de | 'étude des |
X, et YV,

transects X1

- Le profil G posséde des valeurs en Md@ tré&s variables entre 3,30 et
9,40 et moins en PDP (entre 2,40 et 4,15)., Cela exprime la grande hété-
rogénéité texturale des différentes couches & travers ses 4 métres de.
profondeur. Ce profil qui se trouve au centre-est du delta montre que
les conditions et la vitesse de sédimentation y ont beaucoup varié au
cours d'environ 40 siécles. Les matériaux des différentes couches sont
tous d'origine fluviatile, mais les variations qu'ils ﬁrésenfenT et

qui expriment celles de leurs condiTioﬁs de dépdt sont probablement
dues aux changements de position des méandres du fleuve ou des lacé

auxquels il a pu donner naissance.
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- TABLEAU 3 - Granulométrie, teneur en calcaire et pH des échantillons des 16 profils étudiés

. . - calcaire
Frofit ﬂ’gp g§;gp .SSLS%p 50€§0§u 20?6é0§0m Texture v i total ,% i Hg0 " Kot
K',1 0-20 19.5  18.3 . 35.b 26.4 .7 LAS 5,30 . 8,80 4,1 | 8,8 756
K,  20-45 | 13.4 | 14.6 | <8 23.4 .7 LMS T 5,10 3,20 2,8 8,8 7,4
Ky 45-75 21.3 | 33.7 36 7.5 1.6 LA 6,20 2,82 .3,7 . 8,8 | 744
X, 75-120| 6.7 | 4.8 88 L .2 LL 6,15 1,15 1,3 8,6 | 7,3
K.y 120-170 .6 .02 1. 35.8. | 62.5 s 1,65 2,15 0,2 8,8 | 7,5
K 170-220 .0 .0 .7 52.9 46.9 S 2,40 2,10 - 0,1 8,9 |- 7,9
X 0-30 | 34.6 | 18.5 7.6 9.1 | 30.2 A 6,30 | ~ 5,65 3,0 - 8,7 7,6
X 30-80 | s52.6 | 26.0 10. 3.9 7.5 ALO 9,10 3,67 3,3 8,8 |- 7,4
K - 80-115| 58 3 | 26.2 11.2 | 2.5 1.7 ALO 9,30 2,77 2,6 8,8 | 7,8
K 115-180 60.7 27.1 | 6.8_ _ 3.1 . 2.3 ALO - 9,40 2,70 1,7 | 8,3 753
X 180-220 | 61.8 | 19.7 9.8 | 3.8 5.1 ALO: 9,35 3,10 1,9 8,4 | 7,3
K 220-260 | 59.8 | 22.9 9.0 3.6 4.8 ALO 9,40 - 3,00 1,9 8,2 7,8
X 260-300 | 62.6 | 22.7 6.5 3.6 4.7 ALO 9,45 3,00 1,2 | 8,2 7,1
K 300-340 | 64.5 | 18.2 - 5.6 4.9 6.9 ALO 9,45 12,95 1,7 8,2 | 7,1
K 340-380 | 63.4 | 17.2 6.3 5.1 8.0 ALO 9,45 . 3,70 - 1,6 8,2 7,1
X 380~420 | 60.5 | 19.2 5.1 6.8 8.4 ALO 9,35 3,95 2,1 8,2 ?,2




41.1

1.0

G 0-35 26.3 22. 9. .8 AL .75 3.10 8.6 7.3
G 35-90 | 21.3 | 13.2 39.7 | 25. .1 LAS .10 3.48. 0.4 8.6 7.3
G 90-150 | 51.4 | 36.9 | 10. 1. .4 ALO .05 2.78 0.6 8.6 7.3
¢ 150-180| 64.3 | 27.8 6. 1. .49 ALO .40 2.40 0.6 8.6 7.3
G 180-220| 54.6 | 21.4 7.7 | 5. .77 AL O 15 3.00 1,1 8,7 7,3
G - 220-260| 28.3 | 16.6 | 31.7 | 1s. 5.46 L A4S .40 3.68 5.5 8.8 7.4
¢ 260-300| 16.7 | 13. 30.0 | 36. 3.8 LMS .75 3.55 4.9 8.8 7.3
¢ 300-320| 13.2 | 12.4 23.3 | 47. 3.4 LMS .30 3.40 1.9 8.7 7.2
G 340-380| 10.8 5.4 23.5 | 41. 18.5 L MS .85 4.15 1.5 8.7 7.1
G 380-420| 6.4 7.5 15.1 | 44. 26.2 SL .30 3.45 0.5 8.8 7.3
s 0-20 | 63.6 | 15.6 | 11. 6. 2.8 . 4L0 .45 - 3.15 | 3.6 a7 | 7.
s  20-50 | 53.3 | 21.8 14. 6. ' 3.98 AL O .10 - 3.30 3.5 8.8 7.3
5 50-85 | 55.7 | 19.6 4.0 | s. 4.37 ALO .20 3.32 2.5 9.0 7.4
5 85-130 | 48.6 | 21.3 | -18. 8. 3.6 ALO .80 3.37 1.9 9.1 7.4
s 130-170| 34.6 | 21.0 17.5 | 25. 1.25 A .60 3.45 1.6 9.0 7.4
s 170-210| 40.1 | 21.8 15.6 | 21. 1.86 A .45 3.45 2.5 8.7 7.4
5 210-250| 41.8 | 21.5 15.6 | 18. 4.44 A .75 18.45 1.8 9.0. 7.4
s 250-290| 22.6 | 42.5 18.9 | 14. 1.87 LAS .90 3.32 3.0 9.0 7.4
S 290-330| 48.6 | 22.7 16.7 | 10. 1.4 ALO .75 3.32 4.2 9.1 7.5
s 330-370| 41. 17.7 18.3 | 21. 1.35 A .35 3.50 3.4 9.0 7.4
s 370-410| 2.1 | 29.9 7.2 | 9. 1.19 ALO .10 2.97 - 9.1 7.4




B 0-20 63.7 | 22.48 | 10.7 | 1.8 AL 0 .40 .72 2.6 7.9 |- 7.4
B 20-110°|  67.8| 19.8 | 8.9 | 2.3 ALO .50 .70 1.9 8.1 | 7.3
B 110-160 67.4 | 20.2 | 6.4 | 3.7 ALO .50 .80 2.6 8.0 | 7.3
B 160-200 64.5 | 17 8.7 | 7.2 AL 0 .40 20 1.8 8.1 | 7.3
B 200-240 45.2 | 16.6 | 20.2 | 15.3 A .10 17 2.9 8.5 | 7.4
B 240-280 2.6 | 15. | 22.4 | 25.4. 4 .60 .82 4.4 8.3 | 7.5
B 280-320 27.7 | 18.4 | 20.5 | 19.4 LAs . 50 .72 5.5 g.2 | 7.5
B 320-360 |  38.9| 23.0 | 28.3 | 5.5 AL .40 .07 3.4 8.1 | 7.5
B 360-400 26.8 | 17 29.5 | 22.1 Las .40 .72 4.9 8.1 | 7.5
H  0-40 64.6 | 17.0 | 11.1 | 7.0 ALO .45 .97 1.8 8.2 7.8
H - 40-90 70.5 | .19.5 | 8. | 1.6 ALoO .70 .45 0.9 8.5 | 7.7
B 90-130 70.6 | 21.8 | 5.8 | 1.4 AL 0 .70 .20 0.4 8.1 | 7.6
B 130-170 70.1 | 16.2 | 5.2 | 6.9. ALO .70 .00 0.4 7.9 | 7.4
B 170-210° |  41.4 | 17.9 | 16.5 |19.2 ALO .50 .80 1.1 8.1 | 7.6
B 210-250 | 29.5 | 15.7 | 23.2 |25.7 4 .55 .87 0.3 8.1 | 7.5
B 250-260 24.3 | 13. | 30.9 |26.8 LA4s .20 .76 0.5 8.1 | 7.5
H  260-280 13.2| 6.8 | 16.8 |55.9 S A .90 52. 0.2 8.0 | 7.4
B 280-320 26.9 | 11.6 | 39.6 |20.9 L54 .40 .50 0.2 8.1 | 7.6
B 320-360 28.9 | 27.9 | 37.7 | 5. L 4 .60 87 | 0.2 8.1 | 7.6
B 360-400 20.9 | 15.9 *| 11.2 |51.2 L54 .30 .67 0.5 8.0 | 7.5




B3 0-40 69.0 | 23. 1.0 AL O .55 2.30 1
B3 40-60 43.8 | 22.5 | 28. 4.9 .2 AL o0 .10 2.97 . i
B3 60100 | 49.5 | 19.8 | 20. 9.2 | 1.4 AL O .90 3.17 .6
B3 100-140 | 51.7 | 33.0 | 14.: .2 .2 AL 0 .05 2.70 .2
B3 140-180 | 43. 41. 14, .5 .3 AL .45 2.70 .5
B3 180-220 2.6 | 44.2 | 12. .8 .3 AL .45 2.62 .6
B3 220-260 3.2 | 87.7 | 17., .9 .3 AL .40 2.77 .5
B3 260-300 9.5 | 34.0 | 14. 1.4 .5 AL o0 .95 2.75 .5
B3 300-340 54.6 | 81.3 | 12, 1.2 4 AL 0 .15 2.20 .9
B3 340-380 ss.7 | 25.9 | 17 .9 .4 AL O .20 2.30 .4
B2 0-30 4.7 2.2 |51.8 | 41.3 s .65 2.20° .5
B2  30-53 5.2 | 4. 2.6, |53.9 |34 S .90 2.67 .8

Bz 53-90 2.7 51.9 | 44.3 $ .55 2.05 .2
B2 90-130 2.5 1.3 |40.8 | s5.4 5 .00 2.22 .5
BS 130-170 1.7 | e 53.59 | 41.5 s .60 2.15 .7




360-400

B4 0-30 61.9 22. 9. 4.8 ALO 9.40 .62 4.0 8.5 7.3
B4  30-80 58.6 22. 12. 4.8 ALO 9.30 .72 1.9 8.3 7.3
B4  80-95 47.5 28. 18. 5.4 ALO 8.65 .70 1.9 8.2 7.2
B4 95-150 | 54.2 21. 15. 6.0 ALO 9.15 .80 2.4 8.1 7.1
B4 150-190 | 55.4 27. 9. 6. ALO 9.20 .70 2.5 8.1 7.4 ;
B4 190-230 | 47.4 25. 18. 8. ALO 8.60 .80 2.0 8.0 7.2
B4 230-270 | 42.2 23. 24. 8.0 AL 7.90 .82 1.9 8.4 7.3
B4 270-310 | 39.1 23. 24. 12.5 AL 7.40 .07 1.2 8.4 7.2
B4 310-350 | 38.3 23. 22. 14.5 AL 7.80 .20 2.0 8.4 7.3
B4 350-390 | 42.5 24. 20. 12.4 AL 8.00 .80 0.9 8.4 7.2
81 0-40 63.9 21, 9. 2.4 ALO 9.40 .55 4.6 9.0 7.4
Bl  40-80 63.7 23, 8. 1.7 ALO 1 9.40 .45 5.3 9.0 7.3
BI 80-120 | 66.9 19. 8. 2.1 ALO 9.50 .52 4.2 9.0 7.3
B1 120-170 .| 67.2 19. 7. 1.7 ALO 9.50 .50 4.2 9.0 7.3
BI 170-200 | 68.3 18. 7. 1.9 ALO 9.55 .60 5.4 9.0 7.
BI 200-240 | 65.0 21. 7. 2.1 AL O 9.45 .60 5.2 9.0 7.3
Bl 240-280 | 65.3 21. 6. 2.3 ALO 9.55 .60 3.8 8.8 7.3
Bl 280-320 | 70.5 19. 5. 1.8 ALO 9.60 .22 3.5 8.9 7.5
B1 320-360 | 74.3 17. 4. 1.1 ALO 9.65 .02 2.1 8.4 7.0
BI 73.5 18. 4. 1.7 ALO 9.65 .10 1.7 8.0 7.1




F o 0-15 28.37| 43.3 | 14.2 | 10.5 3.7 LA 7.40 .37 18.1 10.2 ; 10.0
F 15-40 60.88| 20.61| 11.58| 5.4 1.8 4L 0 9.35 .95 18.1 10.2 8.0
F 40-50 38.36| 20.0 | 13.2 | 19.54 | 9.0 A 7.05 .00 31.1 '10.0 8.7
F o 50-90 10.2 | 11.0 | 5.65| 44.7 | 28.5 S A 3.35 .42 15.7 10.1 9.0
F o 90-130 5.9 | 8.5 5.1 54.6 | 30.8 s 3.05 .80 8.4 10.3 9.2
F 130-170 5. .2 3.3 | 56.4 | 3s. s 2.90 .15 6.6 10.4 9.4
F o 170-210 2.0 | 15.6 5.6 | 33.0 | 24.9 S A 390 .82 9.7 10.5 9.1
F 210-250 24.2 | 1009 | 1006 | 43.2 | 11 LS4 4.15 .07 5.6 10.5 9.1
F 250-290 15.3 7.3 | 10.4 | 48.7 | 18.3 S 4 3.65 .40, 2.0 10.4 | 9.2
F o 290-320 4.5 1.9 4.6 | 45.7 | 43.8 s 2.60 .35 2.3 10.4 9.4
EB 0-30 49.3 | 22.7 | 15.9 9.3 2.8 ALO 8.90 .35 3.1 8.9 | 7.5
EB  30-70 50.0 | 21.3 | 14.¢4 | 11.6 |.2.8 ALO 9.00 .52 3.1 9.0 | ‘7.5
EB  70-150 54.86 | 21.7 | 11.9 9. 2.6 ALO 9.20 .27 2.3 9.1 7.4
EB  150-190 56.9 | 20.2 | 12.9 6. 3.9 ALO 9.30 .12 3.0 8.7 7.2
EB  190-230 57.7 | 21.7 | 12.95 | 4.2 3.6 AL O 19.30 .00 3.9 8.7 7.1
EB  230-270 41.6 | 20.0 | 22.3 |.11.7 4.4 AL 7.65 .62 4.7 8.9 | 7.3
EB  270-310 39.2 | 22. 24.8 9.1 4.8 AL 7.45 .02 6.5 8.8 7.3
EB  310-350 33.3 | 18. 25.7. | 22.3 1.2 A © 6,10 .65 1.4 8.7 7.1
EB  350-390 21.2 | 13.2 | 24.9 | 41.3 .2 LS4 4.90 .65 0.3 8.5 | 6.9
EB 23.9 | 15. 12.36 | 6.4 4 LS4 4.50 .75 0.3

- 390-430

7.1




61 0-30 68.0 | 19. 4. 2. 1 ALO .55 .35 3. 7.3
GI  30-80 68.2 | 22. 5. 1. 0.1 ALO .55 .47 2. 7.3
GI  80-180 72.4 | 17. 6. 1. .3 ALO .65 .50 4. 7.4
GI  180-220 74.5 | 15. - 6. 1. .6 ALO .70 2.50 4. 7.4
G1  £20-260 73.4 | 18. 6. 1. AL O .65 .57 3. 7.4
GI -~ 260-300 67.2 | 18. 11. 1. .7 AL O .50 .25 2. 7.2
GI  300-340 67.7 | 22. 7. .2 AL O .50 47 1. 7.2
G1  340-380 67.2 | 22. 7. 1. .7 ALO .50 .55 3. 7.3
B1 0-20 32.2 | 43. 18. 5. .6 AL .65 .87 2. 7.4
Bl 20-40 59.4 | 32. 5. 1. .5 ALO .30 .40 2. 7.6
BI  40-65 64.8 | 26. 5. 3. .4 ALO .45 .42 2. 7.7
Bl  65-72 31.0 | 11. 14. 33. 10 A .95 .15 | 14, 8.2
BI  72-102 29.4 | 35. 33. 1. .3 AL .10 .82 2. 8.0
BI 102-140° | 27.3 | 29. 37. 5. .6 L4 .45 .87 2. 7.9
BI  140-180 22.2 | 23.0  |44. 10. .3 LA 55 .07 2. 8.0
BI  180-220 53.3 | 24. 13. 6. 4 LA .15 .07 2. 8.3
'BI  220-260 58.8 | 25. 10. g .3 AL .30 .42 1. 8.3
BI  260-300 | 60.5 | 26. 9. 2. .0 AL .35 25 2 '

8.0




9.1

0-40 83. 4.1 1.7 { .6 AL O 9.80 1.67 0.1 7.9
Sh 40-130 99. N .3 AL 0 10.00 0.77 0.5 8.2 7.7
sh 130-180 |- 92. 6.5 .5 .6 AL O 9.95 0.85 0.7 8.4 | 8.0
sh 180-220 94. 4.6 .5 .5 ALO 9.95 0.82 0.8 8.6 | 8.1
Sh 220-260 92. 7.3 .4 .2 AL O 9.90 0.85 0.2 7.9 7.7
Sk 260-300 | e3. 3.1 2.2 | 1.4 AL O 9.80 1.67 0.2 7.7 7.5
Sh 300-340 - - - - - - - 0.3 5.9 | 5.7
sh 340-380 | 19. 9.6 | 13.2 |57.3 S 4 4.05 3.65 0.6 8.0 7.5
sh 380-420 | 22. 15.6 | 23.5 |37.9 Lsa 5.00 ' 3.62 1.5 8.3 7.8
XS 0-30 49. 23.0 | 15.4 | 9.5 AL O 8.95 3.32 5.2 8.5 7.5
Ks  30-90 46. 23.1 | 18.0 |11.2 AL O 8.40 3.37 2.9 8.9 7.6
kS  90-120 24. 19.8 | 26.7 |27.0 LAS 5.55 3.60 2.4 9.3 7.7
KS  120-160 | 25. 23.1 131.3 |19.1 LAS 5.70 3.47 1.7 9.1 7.6
ks  160-200. | 34. 25.2 |25.2 |14.4 AL 7.00 3.40 1.3 9.2 | 7.5
KS  200-240 41. 25.8 {21.7 | 9.8 AL 8.00 5.17 1.2 9.1 | 7.5
KS  240-280 | 4. 24.9 |20.3 | 7.7 AL 0 8.40 3.05 2.0 9.0 | 7.4
XS 280-320 | 47. 27.5 |18.4 | 6.0 AL O 8.65 5.02 1.4 8.9 7.4
kS  320-360 | 6. 26.56 | 18.9 | 6.7 AL O 8.65 3.02° 1.8 8.8 7.4
KS  360-400 | 46. 28.2 |18.1 | 5.8 AL O 8.55 3.00 1.8 8.7 7.3
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I1.4. Principales caractéristiques texturales et chimiques des sols

du delta.
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1.~ La matidre organiéua (tableau n°® 6)

Les résultats indiquent généralement une faible quantité de me-
tiére organique qui varie entre 2,65% et 1,05 dans les horizons de
surface et qui diminue encore en profondeur jusqu'ad 1,45 et 0,53%.
Cela est observé dans tous les profils sauf certains : Sh, By et F
dont les particularités seront expliquées plus loin. Les rapports C/N
montrent une variation trés faible (entre 11,85 et 10,8) dans les
profils : ST’ Ks, S. |ls varient un peu plus (entre 13,8 et 10,2) dans
les profils 81, 84, K, et G . Les profils F et K, ont des valeurs plus
faibles entre 7 et 9,5. Les valeurs du rapport C/N sont beaucoup plus
variables dans un méme profilt (entre 7,8 et 16,8) dans les profils Sh,

83, et EB.

Par contre, dans les profils Sh, 83, EB et méme H, ces rapports
sont plus variables (entre 7,8 et 16,8) ou au moins assez élevés. Dans
les deux premiers il s'agit soit de matiére organique enterrée fossili
sée, soit probablement d'impuretés végétales (&léments de racines) dans
des horizons de surface trés peu humiféres. Peut-&tre cette derniére

explication s‘applique=-t=elle aussi aux deux derniers profils.

2.~ La texture, la salinité, le calcaire total et le pil

1. Premier transect (YY) de la pointe du delta au Sud jusqu'ad

la cdte au Nord :

- Le profil K1 a une texture limoneuse plus ou moins légére qui devient
sableuse en profondeur. Les valeurs de la conductivité électrique de
I'extrait aqueux au demi, indiquent une absence pratique de salinité
(de 0 3 2m-mhos/cmf'Le calcaire total est trés bas (0-2%) et un peu
plus élevé & la surface (2-6%). La réaction est moyennement alcaline

pH 8,5-9) dans tout le profil.

»
La conductivité électrique indiquée pour différents horizons est celle

de 1l'extrait au demi.
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- Le profll K a une tekfure d'argile lourde homogéne dans tout le pro-
fil, sauf 3 la surface ol elle est un péu moins lourde (argileuse). La
salinité est généralement faible en surface et devient assez forte en
profondeur. La conductivité électrique varie de 2-4 & la surface 3 4-8
m.mhos/ém'eh'profondeur, avec une augmentation reiativement forte en=
tre 115 et 180 cm. de 8 & 15m.mhos/cm. Le calcaire tctal est trés bas
(0~2%) et un peu plus élevé & la surface (2-6%). La réaction est moyen-
nement basique & la surface (pH de 8 5-9) et Iegeremen+ baanue en pro-

fondeur (pH de 7,7 & 8,5).

- Le profil G est trés varié en texture mais généralement elle est plué
ou moins |égére. avec une couche épaisée d'argile lourde entre 90 et
220cm.. Il est, en général, péu salé (C.E. entre O et 2 m.mhos/cm) et

moyennement basique ; pH entre 8,5 et 9.

- Le profil S a une texture argileuse plus ou moins lourde avec‘une cou;
che fine de limon argilo-sableux entre 290 et 330 cm. La conduchV|+e
Llec*ruque qui varie entre O et 2 m.mhos/cm montre que ce profil n es+
pas ou assez peu salé au moins jusqu'a 4 métres de profondeur. ,Lemcal-'
caire total est faible (0-6%) et augmente en profondeur de 6 5 12% ot
diminue & nouveau & 0-2%. Les données de pH indiquent une réacf!on.
légérement basique & la surface et fortement basique (pH 9) en profon-

deur & partir de 2,1 metres.

- Le profil B a une fexture d'argile lourde de 0-110 cm qui devient

de plus en plus légére en profondeur. Les valeurs de la conductivité
électrique indiquent une salinité moyenne & forte (4-8 et 8-15 m.mhos/cm)
avec des concentrations trés fortes (15-30 m,mhos/cm)Jé la surface et
dans deux autres zones, & 110-200 cm et 3 320-400 cm.de profondeur.

Le calcaire total montre des valeurs basses: (2-6%). || ne varie pré#l—
quement pas en profondeur. La réaction est |égérement basique dans fouf

le profil (pH 7,7-8,5).

- Le profil H a une texture plus ou moins semblable & celle du profil
-B. La salinité est beauccup plus forte dans tout le profil (C.E. de
30-50- m.mhos/cm). 11 a un trés falblo pourcenfage de calcalre (0=2%).

Le pH ‘est presque semblable & celui du profil B.



TABLEAU 6 - Teneur et caractéres de la matiére organique dans 14 profils

Profil n° N %o C% | o MO %

 Sh 220-260 1.2 15.5 12.9 2.67
Sh  260-300 3.7 | 44.5 12.1 9.48
Sh  300-340 ° 6.2 96.6 15.6 16.66
H 0-40 _ 0.5 7.1 | 14.1 1.22
B, 0-40 0.5 8.5 16.3 1.48
B 100-140% 1.9 29.8 15,7 5.14
F . 0-15 0.3 2.4 8.4 0.42
F . 1540 0.3 1.7 7.0 0.30
F  40-50 0.2 1.5 9.1 0.25
K, 0-20 0.7 - 6.2 8.5 1.07
Ky  20-45 0.3 3.1 9.5 0.53
G.  0-35 1.2 13.2 11.0 2.28
G 35-90° 0.3 13. 0.73
X 0-30 1.5 15.3 10. 2.65
XK 30-80 0.4 5.5 13.4 0.95
EB  0-30 0.9 7.2 7.8 1.25
EB - 30-70 0.3 4.5 16.8 0.78

EB 70-150 0.3 3.9 12.1 0.67
EB 150-190 0.3 3.1 11.8 0.53
B, 0-30 1.0 13.3 13.8 2.29
B, 30-80 0.5 5.9 12.1 1.02
B,  0-20 0.8 10.2 12.3 1.76
B, 20-40 0.6 7.5 11.8 1.28
B, 40-65 0.5 7.0 13.3 1.21
G,  0-30 1.3 14.8 11.6 2.55
G, 30-80 0.4 4.8 11.2 0.83
XS - 0-30 0.8 10.0 11.9 1.72
KS  30-90 0.5 5.6 11.8 0.96
S 0-20 1.3 14.6 11.2 2.52
S 20-50 0.7 8.4 11.3 1.45
S,  0-40 0.6 6.1 10.8 1.05
s; 40-80 0.4 4.3 . 111 | 0.73

¥ Coquilles
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- Le profil 83 “a une texture d'argile lourde avec une couche épalsse
d'arglle |lmoneuse entre 140 et 300 cm de profondeur. La. salure augmen-.
te réguliérement en profondeur .de 3 & 8, puls 18, et jusqu'd 45,75
m.mhos/cm- pour redescendre |égérement 3 36,4 m.mhos/cm dans la couche- de -
140 3 180 cm. Le calcalre fotal est trés falble (de 0-2%) avec une .
Iegere augmenTaTIon de 40 100 cm. Cela est sirement di aux débrls de co-
qullles quI onT été obeerves dans cette couche. La réacflon es+ Tres
varlable 3 |e pH est de 9 a 10 ad la surface. || dlmlnue a 8 5= 9 au des—'
sous et devient legéremenT aclde (6,6) dans la couche & "100= 140 cm La
réaction devient |égérement basique : pH 7,7-8,5 cm de profondeur. La ma-
tiére organique est falble & la surface (1,48%) et re|a+jvemenf forTe.a ;
1,4 métre (5,14%) ; cela peut étre db 3 la pfésence d'un sol fosslle &

cette profondeur.

- Le.éfofi| 82 a.une texture sabJeuse;'La cpnducfiviTé électrique est
trés basse & moyenne (0-2 m. mhos/cm) . Le calcaire total est de 0- -2%
avec une |égére augmentatlion dés 30cm (3,8%) jusqu'a 1,8 métre (1 74)
La réaction est légérement basique en surface (pH 7,7-8,5) devlenf

moyennement basique (8,7-8,8) en profondeur.

2. Deuxidme Transect (XX) (Fig. 52b) de la réglon désertique

3 |'ouest jusqu'd la reglon deITaTque plus a |'es+ :

- Le Erofll F presenfe des couches arglleuse a IImoneuse a la surface
qui deviennent sableuses en profondeur Les valeurs de conductlvité
électrique indlquent une trés forte accumulatlon des sels & la surface
(C.E. 30,2 m.mhos/cm). La conductivité électrique diminue en profondeur-
et arrive.d 2 m.mhos/cm & 50-80cm. Les valeurs de calcalre total sont
trés élevées a la surface (18,1%) de 0-40cm, puls 31,7% de 40 & 50cm.

Au dessous le calcaire total diminue graduellement jusqu'd 2,1% & 2,50
métres. La réaction est fortement basique ; le pH varle entre 10 et |
10,5. La:mattére organique a des-valeurs trés falbles ; entre OL25%

et 0,42%. Cela est siirement di a.la forte sallnité et alcalinlté du[

arrétent |e .développement des plantes et des micro-organlismes.

- Le profil E.B. présente une couche trés épaisse d'argfle lourde dé-"

posée.-sur.des couches arglleuses plus ou moins |égéres et beaucoup plus
légédres en. profondeur. .La conductlvité électrique est lnferteure a 4 o
m.mhos/cm. Elle est de .0-2 m.mhos/cm-& la.surface. Ce profl| st_bqau;:

coup moins riche en calcalire que le profll F. La teneur en cet élément
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varle autour de 3% jusqu'ad 2,3 métres, puls augmente jusquid 6,5% & 3
métres de profondeur et diminue de nouveau jusqu'd 0,3% a3 4 métres. Le._
pH de ce profll montre une réaction moyennement baslque danstout le pro-
f11 (pH 8,5-9), sauf entre 30 et 150 cm ol elle devlent plus basique

(pH 9-9,1).

- Le Erofil"Bi5~a une texture d'argile lourde qul devient érgllelllmonéL.JSéj
en profondeur. La salinité est moyenne & la surface (EC 2,6 m.mhos/cm).
Elle augmente graduellement 3 7,7 m.mhos/cm 3 8,5 m.mhos/cm de 95-190cm.
Le calcalre total est de 2- 6% dans tout le profil sauf dans quelques cou=-
ches & la surface et en profondeur oti 1| est Inférieur & 2%. La réactlon

est Iegeremen+ basique (pH 8,0-8,5) dans tout le profll.

- Le profll S1 a une texture homogéne d'arglle lourde. La sallnlté est
assez moyenne en général (C.E. < 4 m.mhos/cm) avec une certalne augmen-
tatlon tout-a-fait en pfofondeur Le calcalre total a des valeurs fai~= -~
bles et varle entre 2 et 6%. La réactlion est elevee (pH 9) ; elle dlml-

nue en profondeur Jusqu'a pH 8.

- Le profi| G1 a une texture semblable & celle du profll S1. La sallnl-
té moyenne en surface (2 m.mhos/cm augmente dés 30cm pour attelndre 8,7
m.mhos & 80cm. Le calcalre total est semblable & celul du profll 51. La

réaction est falblement basique dans |'ensemble du.profll.

3. Troisi2me Transect (Y ) se trouve au centre du delta mals

plus & ['ouest.
- Le profll 84 a été explliqué parml les proflls du deuxiéme transect.

- Le profil KS a une texture d'argile lourde avec une couche épalsse

plus |égére de 90 2 140cm de profondeur. Ce profil est assez peu ou
moyennement salé. La conductivité électrique varie de 3,5 m.mhos/cm en
surface a 1,2 et 2,4 m.mhos/cm en profondeur. [| est falblement calcalre ;
le calcalre total varie de 2-6% & la surface et diminue & moins de 2%

en profondeur. La réactlon est moyennement basique (pH 8,5 & 9) a la
surface. Elle devient trés élevée au dessous (pH 9,1 & 9,3). Plus en

profondeur (e profil| est moyennement baslique.

- Le profil Sh est formé d'argtle lourde de [a surface jusqu'a 3 métres

de profondeur sur sable arglleux riche en matiére organique, surmontant

un |Imon sablo-arglleux. Le profil.est en-général trés salé (C.E.50-70
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m.mhos/cm) ; 11 1'est un peu molns en surface ol Ia conducTIvITe elecTrI-
que attelnt encore 26,6 m.mhos/cm. Le calcalre +o+a| est Inférleur 3 2%
Le pH est trés variable dans ce profil. || est fortement baslique (pH 9
en surface, devlient |égérement & moyennement baslque puls neutre & |égé-
rement aclde dans la couche l|a plus riche en matiére organlque (3-3,4

métres), enfin |égérement basique.

4, Quatriéme transect de 1'Cuest (& l ouest de la branche Rosetta)

vers 1'Est. || est paralléle & la cGte mals pIus au Nord.

- Le Erofll B1 se trouve entre le lac Edco et |la branche Rosetta. |l a
une .texture varlée d'arglle |imoneuse et d'arglie lourde & la surface
sur une couche fine de coqullles et une couche épalsse de Iimon arglleux
qui devlent arglle lourde en profondeur. Le profll,. assez peu & moyenne-
ment sale (C.E..est Inférleure a 4 m. mhos/cm) & la surface devient for-
TemenT salé en profondeur (C.E. 5,9 m.mhos/cm). Le calcaire total est
entre 2-6% dans fout le profl| sauf dans la couche fine decoquilles
14,4%) La”péacflpn‘esflforfemenT basique ; (pH 9-10) sur |'ensemble,
sauf tout-a-falt en surface (pH 8,6).

- Le profl|l Sh. a été présenté dans le transect (Y171) et le profll H.

['est dass le transect (YY).
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Nous avons cherché, par analyse statlistique, & vérifier s'i|
exlste des relations entre les dlverses varlables étudlées. Pour cela
nous avons utlllsé le programme de SPEARMAN. Parml les él&ments de cette
analyse statlstlque nous avons ajouté aux données chiffrées obtenues
sur les différents sols la distance du profil & la mer et |la profondeur
de la nappe. Pour chaque profll la valeur pour chaque élément est la
moyenne de celles des dlfférents nlveaux. Les résultats obtenus sont
les sulvants : 1l n'exlste pas de corrélation entre la distance & la mer .
et le pourcentage d'arglie, le magnésium (Mg*z), soluble (extrait agueux

au demi) le calcalre total et le pH (H,0). Par contre, une cerréia-

2
tlon positive & 1% de risque s'observe entre cette distance de la mer
2O) et pH (KCl) (Flg. 56) alns! que l|la pro-

fondeur de la nappe phréatique (Flg. 55). Elle est négative & 1% de ris-

et la différence entre pH (H

que avec la salure du sol (conductivité électrique), les teneurs en

chlorures et en sodium solubles ; et & 5% de risque avec les sulfates

La corrélatlion est absente entre la profondeur moyenne et le
pourcentage d'argile , alnsl qu'avec les teneurs en sulfates, en calcal-
20) et pH (KCIl), mais elle

est présente et posltive & 5% de risque avec la conductivité électrique, et

re total et avec la différence entre pH (H

et & 1% de risque avec les teneurs en sodium et en magnésium solubles.

Entre le pourcentage d'argile et les teneurs en calcalre total
ou la différence pH (HZO - pH (KC1), la corrélation niexiste pas, méme
& 5% de risque ; alle est positive a 1% de risque avec : la conductivi-
té électrique (Fig. 53), les teneurs en sulfates, sodium et maghésium
solubles et avec la profondeur de la nappe phréatique (Flg. 54) ; psar

contre elle est négative avec pH (H,0) a 1% de risque.

2
La corrélation entre la conductivité électrique et te calcalre
total est inexistante. Elle est présente et négative & 1% de rlsque avec

pH (H,0) et la différence pH (H,0) - pH (KCI).

2 2

La corrélation est positive 3 1% de risque entre le calcalre

total et le pH (HZO), ains! qu'avec 'a différence pH (H,0) - pH (KCI).

2
{1 y a une corrélation négative & 5% de rlsque entre chlorures

et calcalre total et & 1% avec pH (HZO) et avec la dlfférence pH(H 0
2

- pH (KCI).
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Entre les teneurs en sulfates solubles et en calcaire total
la corrélation est négative a 1% de risque et aussl avec pH (HZO) et Ia

différence pH (HZO) - pH (KC1).

La"corfélaflon en#ré le éodium et également le magnésium solu-
bles et pH (HZO) ou la dlfference pH (H O) ~ pH (KCI) est négative a
14 de rlsque

Enfin le pH (HZO) a une corrélation négative avec la profondeur

de la nappe phréatique 3 1% de risque.

Les teneurs en catlons et en anions ont été étudiées en fonction
de la conductivité électrique suivant le méme programme (SPEARMAN).
La f[gure”57 donne les résultats obtenus. La corrélation est toujours po-
§I+1ve d 1% de risque. La teneur en chlorures et la sallnité augmentent
en méme Temps ; 1a courbe deslchlorures eST nefTemenT relevée ; |'augmen-
tatlon du sodium soluble est un peu molns raplde.Par contre cette -salure
ne paraT+.dépendre que légérement de la teneur en sulfates ; la courbe
des teneurs en mégnésium_soluble se trouve toujours au dessous. Enfin
celle du calclum soluble est tout-a-falt différente ; au début le cal-
clum augmente rapjdemenT avec la. conductivité électrique jusqu'a environ
5 m.mhos/cm ; au deld Il diminue trés lentement au fur et 3 mesure que

s'accrolt ia conductivité électrique.
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11.4.c.~ La salure

Les sols salés ¢du delta du il

L'équlipe de la "Soll Survey Sectlon'" du ministére d'agriculture
de |'Egypte a prospecté les sols du delta entre 1958 et 1968, et les a car-
tographiés selon le degré de salure de leur horizon de surface. La flgurs
n® 58 Indlque que les sols de la zone sud sont généralement non salés
(conductivité de |'extralt de péfe‘sa+urée < 4 m.mhos/cm) mals quelques
taches dlispersées dans |a méme réglon ont des degrés varlables de salure,
spéclalement dans les secteurs |18s aux canaux d'irrigation, 13 ol les

dralns n'texlstent pas ou ont été négllgés.

Le probiéme de salure devient plus sévére au Nord en approchaﬁ+
de la cdte, et autour des lacs. Les sels solubles totaux éugmenTenT en gé-
néral avec la profondeur en |lalson avec la nappe phréatique, (Abdel-
Aall, 1971). Les anlons sont danf+l'6rd:ia cI” > 50,7 > Hoo,", et les
catlons dans |'ordre de Na > Mg > Ca ; le sodlum soluble arrive 3
90%, dans la zone 1lée aux lacs du Nord. Le magnés I um soluble.y est plus
élevé que le calcium soluble a cause'de la contamination par |'eau de
la mer. Les teneurs en sul fates éohf relat!|vement hautes prés du lac
Manzala, réglon prés de laquelle se trouve un épéls qép6+ de gypée ex-

plofté Industriellement (Abdel-Aall 1971).

Au Sud |'accumulatlon des sels a été produlte & la sulte des Ir-
rigations pratiquées au slécle dernler, sans que solt Installé un systé-
me convenable de dralnage; Au Nord la salure a été augmentée a cause de
I'Invaslon de |'eau de la mer, des lacs salés du Nord et des petlts ma-
rals. Cela s'est développé du falt de la falble altltude des |leux et
par sulte de |a remontée de la nappe phréatique. D'aprés |'équipe de la
"Soll Survey Sectlon", les sols contiennent des quantités varlables de
carbonate et de sulfate de calclum précipltés. Le pH est généralement su-

périeur & 7 et Inférleur & 8,5 ; 1l augmente en profondeur.

SGHNOOVER et al. (1957) et KOVDA (1958) ont dlscuté les problé-
mes de salure des sols du deita du NTl. Ils ont Indiqué que la plus gran-
de partle de |la zone nord de la réglon étalt submergée par la mer ou par
des lacs salés coupés de la mer par les cordons de sable. L'eau de la mer
a des effets directs ou indirects sur les sols pendant les tempétes et

les marées.
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Les conditions hyérologiques de la région nord-ouest du delta
(Idku) ont é16 étudlées par Kouda (1958) et Farrag et al. (1963). lls ont
conclu que 1'Irrlga+lon avec |'eau salée de dralnage, la mauvalse Infli-
tration, I‘alflfude falble et la prééence de la pression hydrostatique
des branches du NI! sur |'eau de Ia'nappe phréatique sont les facteurs
principaux qul causent la sallnlté et fa remontée relative de ['eau de
la nappe. Ces sols sont surtout touchés par la salinité et TFéS‘peu par
I'alcal1n1té (Farrag et al. 1963). ' o

Les caractéres de salinlté et I'alcalinlté des sols de la réglén
nord-est du delta ont été étudiés par Mesliref (1974) ; la conducfl?lfé
électrique de |'extralt de pate saturée est égale ou Inférileure 34
m.mhos/cm en général, sauf dans la réglon plus orlentale ol elle attelnt
de 8 & 15 m.mhos/cm & cause du nlveau de |la nappe phréatique relatlvement
élevé (100-130 cm). Généralement le sodlum soluble est dominant ddns |f
extralt du so| et les valeurs de SAR varient entre 2,6 et 20,4. Les
anlons les plus abondants sont le chlorure et le sulfate. Le blcarbonate
est trés peu important, et le carbonate n'exlste pratiquement pas. Le
pH de |'extralt de pate saturée indique une réactlon alcaline assez fal-
ble (pH entre 7,1 et 8,3) ' ' -

Lablb et Sellman (1965) ont &tudlé la partle centrale et la par-
tle sud du delta (Flg. 59a et 59b). |ls ont conclu qu'll y a de grandes
varlations & travers Iescouchés des proflis étudlés. En “général les te-
neurs en sels solubles se sltuent autour de 0,04 et 0,35%. Les sols
a tensurs relativement élevéeé se trouvent au Nord peut étre a8 cause de
I'eau de la mer et de la basse altitudé, tandls qu'au Sud et au Sud-Est
la salure dolt &tre dde, comme nous |'avons Indiqué prééédemmenf au, mau-
vals dralnage et & la remontée de la nappe phréatlique salée ; on obsérve_
8galement la formation de gypse dans quelques couches des proflls._Les

teneurs: augmenfenf en foncflon de la profondeur

Dans quelques Taches dlffuses a |'Est et & ['Ouest ol les sols

sont molns salés, le blcarbonafe de Na devlient plus Important.

D'aprés les auteurs précités, la plupart des sols de la partie
Sud possedenf des pH qul varlent entre 7,5 et 8,5. Dans . deux reglons sépa-

rées (3 l'ouest de la branche Rosetta, et dans la majorlté des provinces

-

Sharklya eT IsmaTlla a I'esf) le pH est plus élevé (9,0-9,5) et encorfe

a

plus eleve que 9 5 plus & 1'est. Dans la zone centrale .le pH varie entre 8,5
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et 9,4 au Sud-Ouest et au Sud-Est et de 7,5 & 8,4 au Nord-Ouest et au
Nord-Est. Plus prés du lac Manzala se trouve une zone qul a un pH entre
6,5 et 7,4; Entre les detux branches le pH varle de 7,5 3 8,4 au Sud,

et augmente de 8,5 39,4 plus au nord.

Il existe une corrélation positive entre la distribution du
pH et du sodium échangeable dans les sols ; la.plupart des sols & pH
7,5-8,4 présentent une proportion de sodium échangeable Inférieure 3
10% par rapport & la capacité totale d'échange de sol, et les sols 3
pH plus élevé que 8,5, en généra!, ont une teneur en sodium échangea-

ble supérieure 3 15%.

Eatlon (1950) a discuté la formation des sols alcallns en
Egypte. Il a afflrmé que |'eau du N1l n'est pas d'une excellente qua-
I1té car elle.contient sufflsamment de blcarbonate pour préciplter tout
le calclum et le magnésium, & la sulte de |'évaporation. Cecl provo-
que |'augmentation du "carbonate résiduel" dans |'ensemble de sels so-
lubles dans 1'eau, -qui cause & son tour |'alcalinisation des sols.
Fréquemment la remontée de la nappe phréatique jusqu'd la zone des ra-

cines se produit & la suite de |'irrigation.
La salure des sols étudiés :

‘D'aprés les valeurs de la conductivité élecfflque en fonctlon
de la profondeur‘(Flg. 60) nous avons pu rassembler les neuf proflls
des sols moyennement ou fortement salés &tudlés en 3 groupes :

1 - Groupe I: Contient les sols qul ont un profll salin pres-
que constant ou descendant. Leur salure est faible 3 moyenne dans
| *horizon de surface dfoﬁ elle a été éliminée par la culture et 1'Ir-
rigation ; elle est le plds souvent nettement plus forte au dessus ou
en profondeur. Les proflls S, KS, B4, K, B et G1 font partie de ce
groupe car leur conductivité électrique a travers les proflls ne dé-
passe pas 8,5 m.mhos/cm, et est supérleure 3 4 m.mhos/cm dans |'ho- .

rizon de la surface.

2 -~ Groupe IT : Rassembie les sols salés & profil| salln ascen-
dant. |l a une forte accumulation des sels solubles en surface sous '

forme, soit d'efflorescences soit d'un horlzon poudreux pseudosable_

salé. Cela est di & la remontée de Ia nappé phréaflque'sous ['1nflu-

ence de |'eau d'irrigation ou de percolation & partir des canaux.

‘efféctué dans la éaiéon humide.
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Par mouvement capillalre de |'eau salée remonte vers la surfa-
ce et la concentration des sels s'y produit. Les proflls F et B ont une
forte conductlivité électrique dé&s |'horlzon de surface ; elle y varle
entre 26 et 30 m.mhos/cm contralrement a celut du dessous dont la sali-

nlté varle entre 2 et 14 m.mhos/cm.

3~ Groupe III : présente les sols & profll descendant,
mals . ta salure reste forte en général. Nous subdlvisons ce groupe en

deux selon. la salure de |'horlzon de surface :

- Sous-grouge (a) : Proftl! B3 qul a une salure moyenne 3 la surface
(4 m.mhos/cm) qul augmente rapldemen+ en profondeur jusqu'a ce qu 'elle

atteigne 45 m.mhos/cm & 1,2 métre de profondeur.

- Sous-groupe (b) : Proflls salés & sallnité dés |'horizon de sur-
face et qul augmente b n+emen+ en profondeur. Les profils H et Sh sont
rassemblés dans ce sous-groupe Leur conductivité elecfrlque est de 32
et 36 m.mhos/cm respectivement 3 |a surface et elle augmente Ien+emen+
en profondeur Jusquf‘ attelndre 39 et 96 m.mhos/cm 3 150 et 230 cm de

profondeur. Cela est probablement dii 3 la mise en culture et & une Irf[¥

gatlon assez récente.

En fonctlon de la profondeur, les lons solublllsés dans 1'ex-
tralt aqueux au dem! se dlstribuent de Ia fagon sulvante dans les pro-
flls des Trols groupes (Flg. 61 et 61a e+ tableau n°® 7)

I-Groue I :

Dans.fe profii B1v]e chlorure de sodlum est trés largement do-
minant (2 & 4,8 me/100g). |l augmente gradue!lement en profondeur. Les

sul fates, ainsl que le calclum et le magnésium sont presque négllgeables.

Le profll G1 est riche en sodlum et en chlorure en profondeur
mals malgre des quantités lmporTanTes de sulfaTes de calclum et de ma-

gneslum, Ies deux premlers lons dominent sur +ou+ le profll

Dans le profll K, le sodlum et les chlorures dominent dans les
horlzons ol la conductlvité électrique est moyenne & assez forte, mals.
Inférieure @ 5 m.mhos/cm environ ; c'est-a-dire entre 0 et 115 cm et de
180 @ 420 cm de profondeur. Entre 115 et 180 cm la conductivité é&lec-
trique attelnt e+ dépasse un peu 8 m. mhos/cm ; le calclum et le magneslum

alns[ que les su]fafes augmenTenT et Ieur proporflon esT d'envlron 50%
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de la totallté des catlons et des anlons respectlivement, Cela est di
a8 l'accumulatlon des microcristaux de gypse que |'on peut observer op-

t1quement (volr l|a micromorphologle).

Dans le profll B4,t|es sulfates domlnenf alnsi que le sodlium
mals 1l dimlnue en profondeur entre 150 et 190 cm ol le calcium et le
magnésium attelgnent leur maximum. L'augmentation des sulfates de cal-
clum et de magnésium peut-étre diie & dlvers prodults (superphosphates)
ajoutés en quantité excesslve en vue d'améiforer le sol, et souvent
riches en sulfates tels que gypse, engrals efc... Nous reconnalssons
cependant que cela n'expllque pas la richesse en magnésium des hor!-

zons profonds.

2 - Groupe 1II.

- Profil B : en général 1! est riche en chlorures et en sodium dans
tout le profil, mals 1| présente des quantités Importantes de sulfates
de calclum et de magnésium en surface et de 110 a8 160 cm dans les
horlzons ol la teneur en sels augmente. Les observatlons micromorpholo-
glqués des lames minces de ce profll, Indiquent des accumulatlons de
microcristaux de gypse dans |'horlzon de 110 & 160 cm de profondeur,

mals non en surface.

~ Le profl] F est ftout-a-falt différent, car 3 la surface Il y a une
forte accumulation des carbonates et blcarbonates de sodium avec une
quantité Importante de chlorures et falble de sulfates. Cette richesse
en carbonate de sodlum provoque une réaction fortement alcaline (pH
10,2).

3 - Groupe III.

It1a : Dans le profll B, le sodlum et les chlorures sont dominants en

général et augmentent giaduellemenf avec la profondeur jusqu'a 140 cm

ol la conductivité électrique attelint son'maxlmum (45,75 m.mhos/cm. Les
sulfates et |le magnésium y deviennent auss! relatlvement Importants. A
140 cm se frouve la nappe phréatique fortement salée (C.E. 74,13 m.mhos/

cm).

Dans le profil H, malgré Ia domlinance des lons Cl™ et Na‘, Il y a une
proportion Importante de sulfates de calclum et de magnésium dans tout

le profll. Cela correspond & la présence des cristaux de gypse observés
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au microscope et indlqués dans le chapitre sur la micromorphologle de
ces sols. Nous ne les avons observés que dans les couches de 0 & 130

cm de ‘proféndeur, ¢ar & ce nlveau se trouve la nappe phréatique.

Ehffn, dans |e proffl_Sh qul est exgess}?éménf salé, les sul~
fates ddminehfné Ia'sufféce et dfhlnuenf relé+1§émen+ dés 40 cm ol ol
et Na¥'devlehﬁen+ les lons les plus abondanfs.ALes analyses mlcromor-
phologlques ont Indiqué |'exIstence de gypse sous forme des mlcrocris-
- taux & la surface. Ceux-cl ne s'observent plus en profondeur (130-180
cm). Cela peut provenir des ébporfs de gypse fréquemmenf‘ef'récémmenf

encore réalisés en surface ¢omme amendement.

les cations &changeables :

Les catlons échangeables : potassium, sodium, celclum magné-
slum ont &té déterminés dans quelques échant!llons des profils & réac-

tion trés alcallne (tableau n® 7). Le profll B, est riche en Na® échan-

3
geable (32,25 3 36,90%), comme en Mg+2 échangeable (10,84 et 10,67
me/100g, solt 27,5% et 29,7%) en surface ol le pH est de 9,3 et 8,9 res-
pectivement. Celui-1a dimlnue de 100 & 140 cm de profondeur ou le pH

est |égérement aclde (6,6) et ta matlére organique attelnt 5,14%.

Le profii F montre une trés forte proportion de sodium échan-
geable (91,15%) 3 la surface qul diminue en profondeur jusqu'a 17,38%.
Le pH est en général supérleur 3 10. Carbonates et blcarbonates de so-
dium sont trés élevés. Leur somme attelnt 25,2 me/100g de 0 & 15 cm et

encore de 1,65 me/100g (sssentlellement de 50 & 90cm du blcarbonate).

Dans le profll B,, le sodlum échangeable augmente réguliére-

19
ment de 4,71% & 33,57%, puls & 45,06% ol le pH augmente auss! de 8,6 3
9,9 puls a 9,1 respectivement, aux profondeurs de O & 20cm, de 65 a 72

cm et de 102 3 140cm.

Le profil S1 a une réactlion élevée en surface puls, moyenne-
ment basique en général ; [e pH diminue lentement avec la profondeur de
9 & 8. Les proportions en Na® échangeable sont moyennes ; elles sont
de 14,9 et 14,0¢ ; de 0 3 40 cm et de 40 3 80 cm respectivement ; par
contre le Mg échangeable est Important : 34,9% et 39,6%.

Dans le profll K1 les pourcentages de Na® échangeable sont
falbles, 1l sont de 2,2 et 2,4% de 0 & 20 cm et de 20 3 45 cm de pro-

fondeur. Le pH de ces deux horlzons est & 8,8. Le Mg échangeable ne re-
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présente due 25,9% en éurface, mals déja 34,5% de 20 & 45cm.

Le profil S a des pourcentages de Na® échangeables falbles en .
général, mals qul augmentent de 6,6% de ¢ & 20cm, & 9,6% de 20 & 50cm '
et enfin de 8,4 de 210 & 250cm. Les pourcentages de Mg échangeable y
sont respectivement de 35,0%, 36,6% et 39,0%. Le pH de ces horizons est
de 8,7, de 8,8 et de 9 respectivement.

Le profll Ks montre des valeurs de Na* échangeable falbles en surface
surface (3,8%) ; elles augmentent jusqu'a 16,5% de 90 & 120cm de profon-

deur. Le pH de ces deux horlzons est de 8,5 et 9,3 respectivement.

Dans le profil E.B., la teneur en Na* échangeable augmente ré-
gullérement de 2,5 & 11,1, puls & 15,2% ol |le pH est de 8,9, de 9,0 et
de 9,1 aux profondeurs de 0 3 30, de 30 & 70 et de 70 & 150cm respective-
ment. Dans les mémes trols niveaux de ce profil, les teneurs en Mg échan-
geable correspondent 3 32,4%, 36,6% et 14,71%. |



TABLEAU ? - Caractéres de salure des sols

(*) eristaux de gypse.

0,14

C.E.en m.mhos/cm ..Eléments solubles d'extrait Hy0 au demi en me/100 gr. Cations échdngeables
Echantillons éﬁa;;e 2 ] ao,” | co”Y el 504'2' K vat | ca™® | wg'? e vat | ca? | mgt? |wat %
phréati+H20 au ' :
. que dem? ,
Sh : 0—40 * 26,6 0,14 .| 0,07 |15,00 |. 18,40 0,53 26,897 9,68 3,49 - - - - -
sh 40-130 59,3 0,14 | 0,07 |61,40 | 19,10 | 0,99 | 63,68 | 9,251 11,79 - - - - -
Sh  220-260 69,6 0,27 | 0,007 {93,240 | 3,00 1,25 | 79,17 |- 3,75| 13,94 - - - - -
B, 0-40 3,0 - - | 2,00 2,20 | 0,12 3,98 | 0,02 0,16 | 4,22 | 15,05 | 12,38| 10,84| 32,3
B, 40-60 8,4 - - 6,70 | 3,95 | 0,22 | 10,44 | o0,02| 0,33 4,04 | 11,94 9,61\ 10,67| .32,9
BS 60—1Q0 ‘17,9 - - 17,75 7,60 0,56 21,75' 1,30 1,99 - - - - -
BS 100-140 74,1 45,8 0,00 0,00 49;00 2,40 1,69 58,12 2,701 10,99 5,69 13,36 15,18 1,58 36,9
33 140-180 39,4 0,35 |0,00 |41,50 6,60 | 1,14 | 46,11 | 1,60 5,41 - - - - -
H 0-40". 33,0 0,22 |o0,07 |27,50 | 15,00 | 0,51 | 27,67 | 7,92| 7,97 - - - - -
H 40-90" 34,1 | 0,22 |o,05 |30,77 | 11,00 | 0,33 | 33,58 | 3,52| 5,39 - - - - -
| & 90-130"| 42,1 0,17 | 0,07 |35,80 | 18,0 | 0-42 | 44,89 | 7,80 8,88 - - -1 - -
" 130—170 - 43,2 0,10 |0,00 |43,00 | 18,20 | 0,43 | 47,68 | 8,60 | 9,79 - - - - -
H 210-250 35,6 0,10 |0,00 |31,85 | 16,30 | 0,41 | 37,98 | 8,20 | 7,64 - - - - -
B 0-20 26,7 0,35 |0,15 |27,00 | 13,50 | 0,14 | 27,93 | 7,20 | 6,72 - - - - -
'B 204110 14,6 0,38 0,10 13,76 6,50 0,09 15,31 3,36 2,66 - - - - -
B 110—160+ 20,0 0,3b 0,10 14,35 13,40 0,13 17,84 6,70 4,65 - - - - -
B 180-200 || 15,2 16,0 0,30 0,07 13,75 7,80 15,49 3,70 | 2,99 - - - - -




B 200-240 4,0 - - 13,75 3,30 | 0,12 | 13,92 | 1,75 1,66 - - - - -
B 240-280 11,7 - - 15,25 | 2,80?..0,11. 14,09 | 2,00 2,08 - - -] S -
B 280-320 11,4 - - 19,50 3,20 | 0,13 | 17,84 | 3,35 | 2,99 - - - - -
B 320-360 20,0 - - 21, 25 2,95 | 0,12 | 18,79 | 3,00 3,17 - - -1, - -
J .
B 360-400 20,0 - - 22,25 | 3,00 | 0,13 | 19,58 | 3,70 | 3,83 - - - - -
F o 0-15 30,2 || 15,20| 10,00| 18,00 2,8 0,37 | 45,94 | 0,01 | 0,00 | 2,14 50,24 | 2,74 | 0,00 |91,2
F . 50-90 7,8 2,1 || - 1,55|. 0,10 o,60| 2,3 | 0,08 | 2,72 | 0,06 | 0,95 | 0,76 1,62 | 5,24 | 0,50 |17,4.
1 |
K 0-30 2,0 || .0,96| 0,000 o,60] 1,00 | 0,13 .| 2,00 0,04 | 0,25 - - - - -
K 30-80 2,5 - - 0,701 1,00 | 0,02 2,79 | 0,03 | 0,25 - - - - -
B 80-115 2,4 0,65\ 0,00 o0,65| 2,00 | 0,01 | 2,78 0,02 | 0,14 - - - - -
K 115-180" 8,1 0,20| 0,00 6,80| 6,50 | 0,04 6,26 | 5,10 | 2,83 - - - - -
K 180-220 15,8 4,3 - - 2,20| 2,40 | 0,02 | 4,35.| 0,08 | 0,74 - - - - -
K - 220260 4,8 - - 2,70| 3,00 | 0,02 | 4,52 0,09 | 0,83 - - - ~ -
K 260-300 4,4 0,30 0,00\ 2,90| 3,60 | 0,02 4,18 | 1,60 | 0,82 - - - - -
K 300-340 4,6 - - 3,10 3,00 | 0,02 3,83 | 1,20 | 0,92 - - - - -
K 340-380 5,1 - - | s,25| 2,10 | 0,04 4,35 | 1,25 0,08 - - - - -
K 380420 4,4 - - 2,90 | 2,00 | 0,02 | 3,76| 1,25 | 0,92 - - - - -
B, 0-30 | 2,6 0,55| 0,00] o0,60] 2,00 | 0,04 2,54 0,07 | 0,49 - - - - -
B, 30-80 7,7 - - 3,000 8,70 | 0,05 | 8,35 | 1,60 | 1,33 - - - - -
B, 80-95 7,3 0,30 0,00 3,80 7;557 _ 0;02 8,00 | 1,20 1,17 - - - ~ -
B, 95-150 8,5 - - 2,80 10,90 | 0,04 8,35 | 3,40 | 2,83 - - - - -
B, 150-190 - 8,5 - - 72.00| 8,85 | 0,06 | 2,74 5,00 | 3.49 - - - - -




s . 0-20 1,9 - 0,09 | 1,78 | 0,02 0,23 | - 2,31| 2,56 | 20,61 | 13,53 | 6,56
5 20-50 1,9 - 0,0¢ | 2,12 | 0,02 | ‘0,12 2,60 3,89 | 19,23 | 15,01 | 9,6
s . 50-85 1,9 - 0,02 | 2,47 | 0,01 0,06 - - - - -
s 85130 1,9 - 0,01 | 2,71 | 0,01 0,09 - - - - -
S  130-170° 1,4 - 0,01 1,69 0,03 0,33 - - - - -
5 210-250 1,4 - 0,01 | 1,57 | 0,02 0,12 || 0,68 | 3,44 | 20,61 | 16,38 | 8,4
Hs  0-30 3,5 - 0,09 | 3,41 | 0,06 0,59 2,43 | 1,27 | 17,82 | 11,78 | 3,8
Ks  30-90 3,4 - 0,07 | 3,48 | 0,02 0,19 - - - - -
Ks  90-120 1,4 - 0,02 | 1,53 | 0,02 | 0,18 1,57 5,16 | 15,11 | 9,44 | 16,5
Ks 120-160 1,2 - 0,02 | 2,47 | 0,01 0,37 - - - - -
Ks  280-320 2,4 - 0,02 | 2,69 | 0,01 0,12 - - - - -
E.B. 0-30 1,4 - 0,05 | 1,57 | 0,03 0,31 2,09 | 0,94 | 21,97 | 12,38 | 2,5
E.B. 30-70 1,7 - 0,03 | 1,83 ( 0,02 0,29 2,28 | 4,52 | 19,23 | 14,84 | 11,1

"E.B. 70-150 2,2 - 0,03 | 2,61 | 0,01 0,22 1,80 | 6,74 | 20,62 | 5,28 | 15,2
E.B.150-190 5,3 2,2 - 0,01 | 2,52 | 0,02 0,20 - | - - - -
Bé' 0-30 - 0,2 | - | - 0, 7| 0,39 0,02 0,22 N - - 1 - ] -
B, 30-53 0,8 - 0,06 | 0,71. | 0,01 | 0,08 = - - - -
B, 53)90 4,1 0,8 - 0,06 | 0,68 | 0,02 0,22 - - - - -
B, 90-130 0,8 - 0,04 | 0,63 | 0,02 0,12 - - - - -

' 32' 130-170 0,7 - 0,06 | 0,35 | 0,01 0,12 - - - - -
G, 0-35 0,7 - 0,02. | 0,37 | 0,04 0,12 - - - - -
¢, 35-90 0,7 - 0,01 | 0,45 | 0,03 0,11 ~ - - - -
G, 90-150 1,1 - 0,01 | 0,75 | 0,04 0,20 - - - - -

| . 150-180 4.? 0.9 - 0.01 0.41 0.04 0,22 - - - - -



0-30 2,0 - - | 1,42 | 0,97 | 0,06 | 1,84.| 0,04 | 0,41 - - - - -

30-80 4,5 = | -] 2,65 | 2,0 | 0,08 | 4,52 0,05 | 0,55 - | - - - -

80-180 | 8,7 - | - | 6,45 | 4,60 | 0,07 | 8,35 1,65 | 1,33 | - | - | - - -
180-220 8,7 - - 7,55 | 3,70 | 0,09 | 8,61 1,80 1,42 - - - - -

0-20 1,7 | - - - - 0,04 | 1,85 | 0,02 | 0,23 1,43 | 1,62 °| 19,23\ 12,15 4,7

20~40 2,0 - | - - | - 0,07 | 2,71 | 0,02 | 0,27 - - - - -

40-65 | | 3,6 - -l .- 1. - 10,12 | 4,35.| 0,03 | 0,69 - - - - R
65-72 1 | - - | 1,90 | 0,60 | 0,09 | 5,66 | 0,01 | 0,11 | 2,93 | 8,37 8,24 5,39 | -33,6

72-102 | 17,0 4,1 - - | 4,67 ‘0,90 0,06 | 5,5 | 0,01 | 0,10 - - - - -

B, 102-140 | 8,9 - - | 4,80 | 0,40 | 0,08 | 7,40 | 0,01 | 0,10 3,49 |15,18 6,87 8,15 | 45,1
s, 0-40 2,5 . - - = 0,02 | 3,48 | 0,75 | 0,50 1,79 | 6,34 19,88 24,62 14,9
s, 40-80 | 2,2 - - | - - | 0,04 | 3,59 | 0,65 | 0,40 2,24 | 6,66 18,50 20,23 | 14,0
s, 80-120° 1,4 | 0,85 | 0,00 - - 0,01 | 1,76 | 0,02 | 0,22 | - - - - -
s, 120-170 1,1 - - - | - o002 | 1,81 | 0,05 | 0,32 - - - | - -
s, 170-200 | 1,2 10,95 | 0,00 - - 0,02 | 1,71 | 1,35 | 2,42 | - - - | - -
5, 280-320 1,6 | 0,65 | 0,00 - | - 0,02 | 3,62 | 1,20 | 1,75 - - - | - -
s, 360400 7,8 | - - 0,20 | 13,00 | 0,06 | 4,61 | 5,45 | 3,49 | - | - - - | -
K, 0-20 {0,727 | - - - - | o0¢ | 0,43 | 0,02 | 0,12 | 1,21 0,57 17,86 6,75 2,2
K, 20-45 0,6 - - - - 0,01 | 0,33 | 0,02 | 0,19 0,37 | 0,67 | 17,86| 9,62 2,4
K, 4575 | 0,7 - - - - 0,01 | 0,43 | 0,02 | 0,21 - - - - -
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II.5 - Les caracteres mineralogiques

La composition minéralogique des sols du delta.

D'apnés_BaIl.(]938),1Ies;dép6+s deltaTques ne.sont pas trés
différents dés matériaux sol-ldes tsansportés dans la riviére actuelle, -
sauf quelques modlflcations dans les teneurs en alumine et en fer |i-.
bre et en calcatre qut augmenfeandans Ies‘son du delta par rapport

aux matériaux alluviaux alns! qu'en Mg SO, qul dimlnuent.

Les études ont prouvé que les minéraux des dépdts deltaTques
et des suspensions du NIl sont semblables aux constltuants mlInérarogl-
ques des éléments en suspension dans le Nil Bleu et par |a'a ceux des
roches du plateau Ethloplen.

[ e e — o — — — — —

II.5.A - La composition minfralogique des sables (50-500 u)

_Aieémyﬁﬁwxlaﬁrs: | |
D'aprés Khadr (1960) le sable fln des.alluvions.du NI{ contlent
70 & 80% de quartz et de 10 4 17% de feldspaths potassiques. Ces deux
consTITUah+égdfdrjgine non basaltique peuven+ provenlr de roches du com-
plexe deAbaéé.e+/ouidu grés mézozoTque. || contlent auséilde 33 6%'
d'aTbee,_deAZ é.4%‘dé pIagIéc!ases,»de 1 3 2% de muscovlte et des

traces d'andésline.

Buurisink (1971) a étudlé les dépbts du N1l Bleu & Damazln,
prés de la frontlére éthloplenne. {1 trouvé qu'lls contlennent dans la
fracffon.de 105 a 210.u,_dél50 a 60% de quartz de forme anggleuse et
subanguleuée. Alors que dans [a.fracfién de 210 & 500 u.ia proborTlon
de duarTz augmente 3 75%. Cela beuf—éfre é++rlbué'ézl;lnfluence du gréé
quartzeux mézozoTque qul occupe des grandes surfaces dans le bassln'du:
NIl Bfeu en'Ethlcple. Ce quartz diminue de 50 & 35% dans la fraction
de 50 & 105 u. Par allleurs, les verres volcanlques exlstent dans ces
sables ; -1ls augmentent jusqu'a 7% dans la fractlon fine (50-105 w) ;
la biatite, elle, s'y trouve dans des proportions de 5 a 13%. Ces
deux dernlers.pegyenf en-falt.provenlr d'éléments basaltiques trans-
portés par.les crues. |l exlste aussl de.la calcite (1-6%) et des zéoll-
tes (2-3%). L'orligline des zéolltes a été dlscutée par Hay (1966). Elles

proviendralent de |'altération des feldspaths contenus dans des:allu-
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vions d'éléments basaltiques provenant de formatlons qul sont peut-&tre

d'origlne tertlalre.

Led dlfférences entre les résultats de khadr et ceux de
Buurislink sont probablement dies & ['utlllisation par le premler d'un
traltement des sables par |'aclde qul a détrult le calcalre et d'autres

minéraux peu résistants.

Sur le plan de ces mJnéraux légers des sables les sIml|ltudes
sont Importantes entre ceux des alluvions du NIl Bleu et ceux des ma-

térlaux du delta égyptien.

= Les mineraux lourds :

Les analyses minéraloglques des mInéraux lourds du sable peu-
vent servir & Indiquer |'homogénéité et I'origine des sédiments. Par.
allleurs elles ajoutent de nouvelles Informations sur la compbslflon
minéraloglque des proflls étudlés, et par conséquent sur leurs relatlons

avec leurs différents énvironnements.

Amlel et Ravikovich (1966) ont déflnl les |imites entre les
sols d'orlglne alluvléle et ceUxtd'origIne éollenne, en fdnc+lon de
la proportion des minéraux lourds et deé minéraux légers ("Flgure Index').
La diminution de la valeur de cet Indlce dans la partle superficlelle
d'un matérlau peut donner & penser qu'll s'aglt d'une contamlnation en
surface par des dépdts éollens. ' -

La distribution dans une fraction déterminée des minéraux résls-

=

tants & |'altératlon peuf-éfre.uTIIISée comme un Indice d'unlformlité

de la reche mére, Barchad (1965). La proportion de zlrcon & grenat sert

a3 mesurer cet Indlce.

L'éfude de ces minéraux lourds apporte souvent des Indlcatlons

préclses sur l'origlne des . sédiments.

Khadr (1961), Nabhan et al. (1969), Labib et Sys (1970) et
Frihy (1975) ; dans leurs études sur les sols du delta, et aprés leurs
descriptions de |‘'ensemble des minéraux fourds qul s'y trouvent ont
conclu que cet ensemble est en corrélation avec les minéraux qul doml-
nent dans les roches du plateau éthlopten. lls ont noté que les cons-

t1tuants. mInéralogliques des dépdts marins, lacustres, des sables du=
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nalres, et des plages, sont |1és aux phases juvéniles de la riviére,

car 1ls sont riches ‘en pyroxénes et ‘amphiboles.

" Khadr (1961), dans le dalta, indique que I'association auglte-
hornblende et épidote dans tous les échanti!lons représente 75-95% des
minéraux lourds. Staurotide, hainite, sillimanite et des minéraux résis-

tants. comme toutmaline, zircon et rutile existent en petites guantités.

L'drigfnetdes minéraux lourds des dép6+s deltaTques a éTé é+udiée
par Shukrl (1950 . II a conclu que la presence de la s+auro+nde (d'orlgi-

ne me+amorph|que) peuT-eTre attribuée 3 |a_fa|ble influence du NlL

Blanc dans Ia charge du Nil principal.

Buurlelnk (1971) a déterminé la composition des sédiments du
Nil Bleu a Daharzin, comme dars le Nil princlpal & Shendi, 1l a frouvé
qufils sont similaires . L'|nf|uence du NIl Bianc est négligeabie. Le
sable du Nil Bleu es+ caractérisé par | 'assocation hornbiende- aug|+e-
epido+e qui falT 71- -75% des mlneraux lourds. [I a trouvé quelques
monéraux d‘orfglne métamorphique comme staurotide et silllmanlfe, e+
des minéraux stables comme zlircon, grenat, rutile et +|+an1+e en pe+¥+es
quantités. L'augite est présente & 20%, spéclalement celle de variété
titani-ferreuse. L'existence de 15% de fragments basaltiques et de

labradorites indique la provenance volcanique de ces minéraux.

- Ies analyses des sables des sols #tudifs.

Trois fractions ont été séparées aarmi les sables de neuf des
profils étudiés, sott 20 échantillons (tableau n® 4). Ces Trois frac-
tlons sont de B0 3 160 u, de 160 3 310 u et de 3108 500 u En general
les pourcentages des minéraux lourds dans la fracfion totale de (50 &
500 u) varient entre 11,7% et 0,2%. |ls sont au maximum ; de 11,7% ~“~rs
le profil Ks (0,30cm), et 7,88% dans le profil S (130-170). Ces pour-
centages deviennent moyens dans les proflis : B4 (O—BOCM)} B3, (60-100
cm) et Ks (90-130cm) ; de 5,50, 3,32 et 3,13% respectivement. Ils sont

au maximum, entre 1,54 et 0,2%, dans le reste des échanTIJlons.

Le rapport des minéraux lourds aux mlnéraux légers ("Flgure
Indexy" -F.'}.- dans les trois fractions Indfque que dane'les. minéraux
lourds sont concentrés généralement dans la fraction la plus fine
(de 50 & 160 .u) car dans cette fraction ce raﬁporT:Flle varie entre
0,14 et 0,002, sauf dans le profii Sh. Tendls que dans la fraction
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moyenne (de 160 & 310 w), Il varle entre 310 & 500 u) il n'y a prati-
quement pas de minéraux lourds dans tous les échantillons, sauf dans le
profil S de 0-20cm (F.1. = 0,033) et le profil B de 0-20cm (F.!. = 0,02).

Lfassemblage de minéraux lourds des deux fractions : de 50 &
160 u et de 160 a 310 u est présenté dans le tableau n° 4 et les figu-
res (43). Dans la premlére fraction, |'association : augite- hornblende-
épidote, représente bresque la majorité et souvent davantage. Elle varle
entre 88% et 45%. Ensulte les minéraux opaques qul varient entre 52% et
11%. Enfin viennent les autres minéraux comme : zlrcon qul atteint le
maxImum & 3%, grenat & 1%, disthéne & 3%, staurotide & 2%, apatite 3

2%, monazlte & 14, tormaline & 1%, rutlle & 1%, sphéne & 1% et hypers-
théne 3 1%, |

Dans |'assemblage des trols mlnéraux le plus Important , |'au-
gite est dominante ; elle varle entre 66% et 39% des minéraux Tranépa-
rents. Ensulte |'hornblende qul varle entre 17% et 35%, et enfin |'épldo-
te entre 11 et 35%.

La distribution des minéraux lourds dans l|la deuxiéme fractlon
(de 160 @ 310 u) est complétement dlfférente de celle de la premiére
fraction. Dans celle-cl les mInéraux opaques se présentent généralement
en majorité dans les profils B..'0-20cm et 160-200cm), B3 (100-140cm),
Ks (0-30cm), H (130-170cm), et G1
S (0-20cm et 130-170cm), B3 (100-140cm), G1 (8°-~170cm) et B4 (0-30cm) ;

| Yassocfation des minéraux transparents est dominante.

(0-30cm). Par contre dans les profils

La figure n° 44 montre |'analyse aux rayons X de 3 échantillons
de minéraux lourds de la fraction de 50 & 160 u. D'aprés ce dlagramme
on peut affirmer que les résultats des analyses numériques optiques des
minéraux lourds sont corrects et signiflcatifs. Quelques gralns de
quartz et de feldspaths ont cependant passé avec la fractlon lourde pen-

dant sa séparation ; cela est a peu prés inévitable

I'1.%.B.- La composition minéralogique du limon {2 - 50 p).

Buurizink (1971) a &tudié la fraction |imon (2-5 u) du Nil Bieu,
Il a trouvé qu'elle contient 20% de quartz et 15% de feldspaths qul aug-
mentent dans la fraction grossiére. La calclite est présente & 5% et |'on
trouve aussl enyfron 10% de verres volcaniques. 1l y a 2-4% de zéolltes



TABLEAU 4 - Pourcentage des minéraux lourds de 1
lourds a celle des minéraux légers(F

a Ifra

(.) minéral absent.

ctzon 50 d 500u et indice de n
(1:50-160u , II:160-310u ; IIT

(+) minéral présent - teneur non quantifiable

75

ort de teneur globale de minérauz
0-500u)

RIS . e e l|wl § |2l 5|8]l8 (2] |38
i‘&han ti1llons l;hnégaux FI :mz.né’raux Zc:urds Opaques| Augite |Hormblende Epidote E g & % ~SRs | § ;\§ LT ER
ourds % minéraux légers % % R SIR ¥~ ~—§. AR ISR S 3
§0-500u[(I] | (II) ((III) | (I){(II)|(I) (II)|(I) (II)]| (I) |(II) AR S S FlalY sl ]
S 0-20 cm 0.94 10.010{0.008 [0.033 | 17 | 30 |44 35| 22 35 | 15 . TIFF| R L+ [ TT.
5130-170cm . 7.88__10.087]0.004 {0.00 11 | 17 |48 41 | 26| 41 | 14 +| + P
B 0-20 em 0.33 10.004|0.003 |0.020 | 27 |100 |41 13 | 17 . 1 . 1 . ]
B_20-110cm 0.62__10.007{0.004 - 17 1100 |42 21 18 . v I I P . . .
B160-200cm 1.54  10.01910.905 lo.000 | 17 | 67 |30 10| 26| 14 | 23 9 1|1 + |1 |1
H _0-40 cm 1.02_ _10.01110.003 | - 19 53 17 |11 . . +
H130-170cm 1.16 _10.011{0.016 l0.000 | 25 | 84 |29 12| 16| 3 |19 1 + . e .+ .
B3_0-40_cm 0.20 lo.002l0.002 | - 42 | . |31 16 6 211 .| 1|2 . .
B3 60-100 em | 3.32 10.003|0.003 | - 22 | 93 | 35 16 . | 28 . + 4
B3 100-140 em | 0.85 l0.008l0.010 | - 52 21 | 50| 15 9 | 50 1 |1 +
Sh 0-40 om | 0.83 - lo.008 | - 49 | . e 17 12 ) + ] e ]
Sh__40-130 em_| __0.75 - |0.008 | - 19 | 72 |53 -| 14 14 - Ll . . +
B4 __0-30_ em | 5.50 l0.009l0.005 | - 56 | 50| 19| 50 |22 1 1 1
B4 95-150 em | 0.41 l0.016l0.003 |0.000 | 13 46 25 16 + ' . + | . .
S{ 0-40 em| 0.35. |0.003|0.004 - 32 100 |33 19 13 E . .1 . .
5S4 80-120 em 0.41 _10.002{0.007 | - 36 | 64 |30 18 | 17| 18 | 14 1 3 . [ el 1
Gl __0-30 em | 0.3 lo.016l0.003 | - 52 | 58 | 22 301 9| 13 7 311 (111 1 1
G1_80-170 em | 0.71 lo.002l0.005 | - | a9 22 50 | 15| 50 |12 + + .
Ks___ 0-30 11.7 0.14010.003 | - 34 | 64 |37 9 12 22 |14 | 6 11. . . .o .
Ks__90-130 3.13__10.040)0.007 | - 121 les|a0 | a4l 231 o {14 3 1!, 1. . .
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et quelques minéraux non cristalllsés. Dans cette fractlon les minéraux
arglleux commencent & apparaftre, la montmoril|lonite y domine (50%), ensul-
te la vermiculite. La dernlére augmente dans la fraction gressiére du |Imon.
La montmorl!llonite qul est un type dloctaédrique, riche en fer, augmente
dans la fractlon plus flne du !Imon. La kaolInlte exlIste et augmente dans

la fractlon plus flne. Le mlca exls*e auss| mals augmente dans la frac-

tlon grossiere

~ Buurlzink a prouvé que la composition minéralogique- du [imon du
Ni| Bleu et du NIl principal sont semblables. Les minéraux dans la frac-
tlon ‘de 50-37 u ont été étudlés optiquement ; 11 y a été décelé la pré-
sence du verre volcanique pour une proportion de 10% ; elle augmente avec
la dlmlnufion des particules dans la fractlon sable fin, et elle esf au

max mum’ dans la fraction ITmon.

Buurlslink a efudle les dlagrammes de rayon X sur 3 fracflons
du [Imon (2-5, 5-20 et 20-50 u). |l a conclu que. I'assocla+lon quartz-
fe|dspa+h—mlca dImlnue regulleremenf avec la dlmlnuflon de tallle des par-
ticules. L'esflmaflon a été falte par comparalson enfre I'Infenslfe de
dlffracflon des plcs dans |es+rols fracflons. Il a trouvé que le quar+z
dans ces trols fractlons correspond a 35 20-15 et 10% respecflvemenf
Ces valeurs sont Intermédlalres entre celle de la fractlon sablieuse (60pf
et celle de la fraction argileuse (3%). D'aprés les rayons X (Plc 14 A®)
du Ilmon fin et de |'arglle, Buurlsink a trouvé une relaflbnvnégaflve"
entre la teneur en montmoriilonite, et positive dans le cas de la vefml-
cullte, et la tallle des particules. || a été alns! observé que la
teneur en kaolInlte et en prodults amorphes diminue graduellement de la

fraction arglle & la fraction |Imon fin.

- Les analyses minéralogiques des lirons dans les sols étudifs.

Les analyses chimlques totales (tableaux n°® 5), les analyses
thermiques différentielles (Flg. 46) et les analyses aux rayons X (Flg.:
45) ont été réallsées sur 20 échantlllons de |Imon grossler obtenus 3

partir des proflis S, B, H, By, Sh, By, S;, G, et K.S.

Les analyses chlmlques Indiquent que le |lmon grossler desvl

4’

échantillons étudiés contlent un fort pourcentage de sillice qul varie
entre 57,11 et 69,33%. Ensulte |'alumine qul varle entre 11,44 et 15,56%,

puls le fer enfre'4,16 et 11,21%. Le calclum est assez abondant et varle
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entre 3,75 et 8,33%. Le magnésium est présent dans des proportlons de
1,43 3 4,03% ; le sodlum entre 1,74 et 2,98%, le tl1tanlum entre 0,15 et
3,38%, le potasslium entre 1,25 et 1,82%, et enfin le manganése n'exlste

qu'en falble quantité.

La flgure n° 45 montre les diagrammes des rayons X du llmbn
grossler (en poudre) de sept echanflllons Ils Indlquenf une forfe lnTen-
s1té des plcs du quartz ; 4,26 A 33, A , 2,46 A , 2,28 A ef 2,23 A o
alnsi que des plcs caracférlsflqﬂes des feldspaths , 6,42 A , 4,04 A ,
3,75 A , 3,65 A , 3,49 A , 3,21 A , 2,90 A , 2,85 A , et 2,52 Z.

‘Les dlagrammes montrent J'e%lsfence deélmlnéraux lourds en
quantités non négligeables. Les plcs : 8,42 A, 4,49 A et 2,71 A ,IndI-
quent fa présence de I'amphlbole, et 3 4,69 et 2,52 A celle du pyroxéne.
Ceux de 3, 89 A ef 3,00 A correspondenf a de la calclte.

Les plcs enfre 7,0 A et 17 A prouvent l|a présence des minéraux
arglleux. La flgure n® 45a présente les analyses aux rayons X des échan-
t11lons orlentés, giycérolés et chauffés. Ces Tralfemenfé.févélenf la
présence des mlinéraux gonflants comme la monTmorIIIoane et fa vermlculI-
te. |ls sont caracfer}ses par les pics a 14,2 A et 17 A dans Ies échantl |-
lons orlentés et non traités et par la dimlnutlion du plc 14 A et |'aug-
mentation du plc 10 A dans les échantillons chauffés. Les micas se trou-
vent également en proporflons assez Importantes, comme |'Indique |'appa-

ritlon des plcs de 9 a 10 A dans tous les traltements.

Les plcs falbles a 14 A et a 7,2 A du dlagramme d'echanflllon
chauffé & 500° C, Indlquent la présence de |a chlorite en falble quanti-
té.

Les analyses thermliques différentielles du |lImon grossier
(F1g. 64) Indiquent en général une forte réactlon endothermique & 120° C
dans tous les échantlllions, ce qul correspond & la présence des minéraux
arglleux gonflants comme la montmor!llonite et la vermicullte. La rela-
tlvement forte réactlon endothermique & 220° C Indlque |'exlstence de la
(0-30cm), S (0~20cm),

(0-30cm), H (0-40cm) et

vermicul [te, surtout dans les échantillons : B4
B (20 - 100cm), B (160-200cm), S, (80-120cm), G

1 1
H (130-170cm) .

Le plc a 540-550° C qul se présente avec plus ou molns d'impor-

tance, correspond a la premlére perte du groupe (OH.) des feulllets des



TABLEAU 5 - Résultats d'analyse chimique totale du 1imon grossier (20-50 w) rapportés aux échantillons caleinés a 1000°C

!

Eehantillons

520

\

2% AZZO3 % Fe203 % MgO % Ca0 % Na20 % K20 % Ti02 %' MMO % P205 % Fe203 1i-] H20 % H20_ %
: - bre %

S 0-20 66,28 13,16 7,44 2,66 5,71 2,68 1,32 2,389 0,12 | 0,20 1,33 0,74 1,57
S 130-170 58,02 15,53 | 10,25 | 3,614 5,35 | 2,72 1,82 2,83 0,16 | 0,18 | 2,98 6,46 1 0,00
B___0-20 60, 90 13,84 9,12 3,22 6,29 2,54 1,29 2,40 0,17 | 0,23 = 1,14 2,66
B 20-110 63,48 13,83 | 8,29 | 2,86 5,69 | 2,72 | 1,29 2,34 | 0,16 | 0,324 | 2,07 0,94 2,76
B 160-200 63,50 13,13 | 7,23 | 1,85 6,27 | 2,68 1,39 2,40 | 1,42 | 0,13 | 1,54 0,791 1,81
H ~0-40 60,36 13,63 9,40 4,03 6,53 2,39 1,53 2,44 0,18 0,18 - 1,03 4,10
H 60-100 63,72 14,42 7,81 2,09 5,16 2,69 1,35 2,08 0,34 | 0,23 - 0,98 2,55
B3 0-40 58,35 14,09 |.9,12 | 3,68 5,28 | 2,29 1,41 1,98 | 4,081 0,22 | 2,85 0,99 4,68
B3__60-100 59,06 13,56 | 9,53 | 3,26 8,33 | 2,37 1,29 2,71 0,16 | 0,22 | 2,22 1,21 4,59
.B3 100-140 63,16 15,56 | 8,32 | 2,42 4,23 | 2,35 1,43 2,18 | 0,11 | 0,24 | 2,50 0,94 | 3,24
Sh___0-40 66,60 13,95 | 7,56 | 2,27 3,75 | 1,74 1,57 1,34 | 0,15 | 0,70 - 1,121 4,50

Sh__40-80 - - - - - - - - - =1 - - -
B4  0-30 64,06 12,60 | 7,70 | 3,97 6,54 | 2,30 1,25 2,32 | 0,14 0,29 - 0,49 | 2,49
B4 95-150 63,84 13,76 | 7,70 | 2,55 5,66 | 2,61 1,28 2,70 0,15| 0,18 | 1,32 1,22 0,18
S1__ 0-40 66,83 12,19 | 5,50 | 2,20 6,77 | 2,37 1,32 2,07 | 0,15 | 0,15 - 0,89 2,06
S1 80-120 66,55 12,32 | 5,96 | 2,15 6,71 | 2,39 1,31 2,24 0,20 0,77 | 1,14 1,261 2,04
Gl 0-30 64,88 11,89 5,79 2,28 7,83 2,98 1,47 2,08 0,19 | 0,24 - 1,57 3,67
Gl 80-170 69,33 11,44 | 4,16 | 1,43 7,69 | 2,29 1,52 2,11 0,16 | 0,26 - 0,94 | 2,42
Ks  0-30 57,11 13,78 | 11,21 | 3,26 6,24 | 2,49 1,27 3,38 | 1,87 | 0,15 || 2,67 1,08 | 1,50
Ks__90-130 61,53 13,51 | 7,95 | 2,96 6,77 | 2,50 1,43 0,15 | 1,43 | 0,66 | 1,54 0,661 1,75
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minéraux argileux. Le plc algll et symétrique a 620-630° C Indique la pré-
sence du quartz. Les réactlons endothermliques & 800° C et & 910 prouvent

respectivement |'existence du mica et de la montmort|itontte

I1.5.C.- Etude des minéraux argileux des sols du delta.

'L'argile des sols du delta formés sur les alluvions du Nil a
été le sujet de plusieurs études. Une revue des recherches publlées
montre que les résultats obtenus sont controversés. Aussi nous a-t-il paru
nécessaire de procéder & un exposé raplde de ceux de la plupart des étu-
des portant sur les minéraux argileux des alluvions du Nil, soit dans

la vallée, soit dans le delta.

Dans des études anciennes |la kaolinite a été considérée comme
le minéral dominant dans la fraction argileuse des alluvions et des ma-

tériaux en suspension du NIl (Ball, 1938).

Dans des études plus récentes, utilisant diverses techniques
comme les rayons X, |'analyse thermique différen+iellé et le mlicroscope
électronique, Hamdl, avec divers co-auteurs (1953, 1955, 1959 et 1961),
Naga (1945 et 1952) et Epprecht (1953, 1955) a conclu que 1'illite est

le minéral majeur dans |'argilc des alluvions en Egypte.

Par des études plus précises, la présence de I'lllite altérée,
alinsi que la formation des nouveaux produits comme la boehmite et des
minéraux de type montmoriiionitique dans les dépdts du Nil ont &té indi-

qués ultérieurement par Hamdi, lui-méme (1959).

Plus fard les résultats des analyses effectuées sur la fraction
< lu de l'argile des alluvions du Nil & |1'Est de la branche Damietta,
ont indiqué que I'illlte, avec possibilité de petites quantités de mont-
moriilonite, est le constituant majeur (Hashad, Mady et Khadr 1961) ;
ces résulfats sont semblables & ceux obtenus sur une série d'échantillons

prélevés dans le delta.

te
Réétudiant ia méme fraction ( < 1u) dans des échantillons prélevés
dans le delta Khadr (1961), nfutlilisant que les méthodes physiques de dé-

termination a conclu & la présence de 60 & 75% d'illite, 10 3 15% de mont-

morillonite, 10 & 15% de kaolinite et environ 3% de quartz.

‘Buursink (1971) a remarqué une contradiction entre les conclusions

de Khadr et ses propus résultats ; d'éprés.lui, en effet, la montmorii-
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lonite est le minéral dominant, avec un peu de kaolinite et parfois un

peu diillite.

En utilisant des méthodes plus complétes, El-Gaboly et Khadr
(1962) ont montré, que la montmorillonite domine dans la fraction infé-
rieure 3 1y, avec une proportion de 70 & 75%, suivie par la kaolinite

et une falble quantité de mica hydraté.

Roufail (1963) a noté par contre que le minéral dominant dans
I'argile des alluvions de deux provinces de la vallée du Nil, est la

kaolinite avec de la smectite et de I'illite en quantités plus faibles.

D'aprés Hamdi (1967}, la plus grande partie de l'argile obser-
vée dans le delta, se trouve dans la fraction inférleure & 1y ol la mont-
morilionite est dominante. Une cerfaine quantité de kaolinite et de mi-

nédraux illitiques sont présents également.

Heake!l (1968}, dans ses études sur la fraction < 1,4 y des alluvions du
Nil a utilisé la technique de la dissolution chimique. It a pu ainsi
montrer qu'un échange de gels organiques et minéraux (SIO4 ’ AIZO3 , ef
Fe203) s'y tfrouve associé, en quantités considérables. Plus particu-
liérement dans celles de la vallée leur proportion est encore plus forte
dans les horizons de surface ; par contre, elle est plus faible dans

les sols alcalins situés & l'est du delta. EnAgénéral la composition
minéralogique de ces matériaux varie trés peu avec la profondeur. 1l a
trouvé également que le minéral dominant dans la vallée est la montmoril-
lonite dioctaédrique, riche en fer, résuITéT différent de celui obtenu
par Roufail. Cette montmorillionite est associée & 5-10% de calcite. La
présence d'illite est douteuse dans tous les profils étudiés, sauf dans a

celui de Shalma (au Nord du delta), qui en contient de 10 3 15%.

Plus récemment, Abd El-Aal (1969) a étudié les minéraux argileux
et les minéraux associés dans deux fractions de trois profils répartis

dans la vallée et dans le delta.
Il a résumé sa conclusion dans le tableau suivant :

L'augmenTaTion prenoncée de la montmorillonite avec la profondeur
dans le cas de Tal-Kebeer, est expliquée par Abd-El-Aar comme die & la
migration de l|'argile sodique de |'horizon A vers [|'horizon au-dessous,
mais avec altération possfblé du mica hydraté en montmorillonite dans les

conditions alcalines (le pH du sol dans cette région dépasse 9,5).
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. [
i T !
1 i
25 El-Wasta Tal Kebeer . (1 FarzszouT b
C-= | (dans la vallée)| (l'est du delta) e nord de o bran
b+ _ , che Domietta)
- Kao!l.> mont. > il4 Mica et mica hydra-| Kaol. > mont. > il-
=2 lite. + quartz + +é > mont. = Kaol. l1te feldspaths
' mica + faible quant + traces de quartz | dans toutes les cou
~ de Cafz feldspaths et de feldspaths .| . . ches).
.. Mont. > Kaol. > i1 | Note : la mont. augd Mont. > Kaol. > |-
= lite + mica et mente et les micas | |ite feldspaths
N feldspaths en fai-| diminuent en profon- (dans toutes les
- bles quantités | deur. couches)

Kisk, EI—ATTar,‘Hassan et El~-Sheemy (1976) ont publié un tra-
vail sur les analyses minéralogiques des fractions argileuses dans des
sols alluviaux fypiques'du delta, utilisant des méfhodes_énéore plus
modernes. |ls ont indiqué que la coMpbsleon minéralogique est comme suit:
montmorillonite(dont la smectite riche en fer est dominante) de 48-56%,
kaolinite de 15-18%, mica de 5-11%, feldspaths de 5%, quartz de 3-5%
et oxydes: libres de 11-16%, ainsi que la présence de quelques |n+ers+ra-
tifiés des minéraux du type-2:1 n'est pas exclue. Cette compOSITIon
n'est pas changée d'une fagon significative avec la profondeur ni la lo--
calisation. Eile est trds demblable &
le Nil.

celle des matériaux charriés par

Détermination des matériaux argileux,des sols étudiés.

Pour étudier qualitativement et quantitativement la constitu-

tion minéralogique de la fraction < 2u, nous avons utilisé le microscope -

électronique, les rayons X, les analyses thermiques différentielles et
pondérales , les analyses chimiques totales (par fusion) la détermina-
tion de la capacité d'échange et celle du potassium susceptibe d'étre
fixé sous forme &changeable. |1 ne nous a pas été possible de réaliser
tout: |'ensemble de ces déterminations sur fous les échantillons prélevés;
beaucoup d'entre eux apparaissent d'ailleurs assez idenfiques.:Nqu§;
avons par ces différentes méthodes étudié un certain .nombre d'échantil-
lons, jusqu'd 20 quiparaissent avoir des caractéres aésez paETiculiers

de solinite et d'alcalinite.
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Etude par diffraction de rayons-X

Les fligures 47 et 48 montrent les courbes de diffraction des
rayons-X & la fols sur la poudre et sur |'échantlllon orienté, glycéro-

&, et chauffé d'argiles saturées sn magnésium.

Les courbes Indlquent la présence de montmor!llonite, de kao-
linlte, d'lIl1te et de minéraux Interstratifiés mica-montmori!ionite.
La vermiculite, le quartz et des feidspaths sont présents, mals en mi-
norité dans ce complexe. Les pics caractéristiques ne sont pas trés nets
a cause de l|la faible cristallinlté de ces minéraux et de la forte pro-
portlon d'oxydes amorphes présents. Les minéraux sont Indiqués par les

pics caractéristiques suivants :

[}
1 - Monbmorillonite : pic & 14 A d'échantillion non traité
[
et 3 17-18 A d'échantillon glycérolé (Jackson 1968)

[+]
2 - Kaolinite : |le plc & 7,13-7,24 A d'échantililon non traité
qul disparalt aprés chauffage & 500° C.

3 - Illite : sa présence est indiquée par le plc a 10 ; dans
tous les traltements. La bande large, souvent observée dans le cas d'éf-
gile saturée en potassium, peut Indiquer la présence d'interstratifiés
du type IIII+e—mon+morI||oni+e Cette bande presenfe la moyenne entre
les pics a 10 A et a 14 A et leur deuxiéme ordre (6 A) Mittig (1965).

En falt, ce dernier n'apparalt que faiblement dans nos échant11 fons.

o
4 - Vermiculite : pic & 15-14 A de l'arglle saturée en magné-
slum qui se maintlient aprés traitement au glycérol. Dans I'echanflllon.

saturé au potassium la vermiculite donne un pic & 9,9-10,1 A.

Quartz et feldspaths décelds par leurs plcs caractéristiques,
o o
respectivement & 3,35 A et & 3,1-3,25 A.

Les analyses thermiques différentielles.

Les graphliques obtenus lors des analyses thermlques dlfférentiel-
les (Fig. 50) montrent un pic endbfhermlque intense entre 100 et 250° C.
correspondant & la perte de |'eau absofbée entre les feulllets, qul est
particul l&rement forte dans les arglles montmoriilonitiques. Le deuxiéms
pic endofherquue se trouve énfre 450_e+ 600° C, avec un sommet & 580 ;

il a une hauteur moyenne et présente une forme symétrique. Ce plc indigque ..
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Photos des échantillons d'argile (< 2 p)

au microscope électronique.

S 0-20 cm
Sl 0-40 cm B 0-20 cm
B3 100-140 cm B 160-200 cm

Sh 40-120 cm H 0-40 cm
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la perte de I'eau de constitution (OH ) de la kaollnite et la premidre
perte de celle des minéraux du type 2:1 tels que fa montmoriliont+te,

I'I111te etc... Le dernler plc endothermique se trouve & 890° C ; 11l a
une Intensité relativement falble. Ce plc représente le départ de OH~

de constltution restant dans les feulllets des minéraux du type 2:1.

Grim (1953), 68), Makenzie (1957) et Jackson (1968) ont montré
que la réaction endothermique entre 550° C et 1000° C peut-&tre die a
la présence de fer substitué a |'aluminlum dans les positlons octaédri-
ques de la montmorlilonite du type nontronite. Le tableau n°
montre de forts pourcentages de fer total (12,85 - 14,8%) ; ce qui con-
firme que la montmorillonite de nos échantillons est du type nontronite,

l'oxyde de fer non combIné y variant de 2,7 & 5,5%.

Le plc exothermlque & 950° C indique la recristallisation de

la kaolInlte sous forme de mulite..

Chservations au microscone 2lectronique.

Les échanttilions : B 0-20, B 160-200, H 0-40, 83 100~-140,

Sh 40-120,_51 0-40, S 0-20cm ont été observés au mlcroscope électronl-
que. Les photographles obtenues Indlquent la domlnance de b montmoriito= -
nite qul se trouve sous forme de nuages diffus, ensulte vient la kaoll-
nite relativement bien cristallisée de forme hexagonale, et enfin |'11-"
[Tte qul apparalt approximativement rectangulaire. En général nous obser-
vons la falble cristallinité de la majorité des constituants, dont les
formes sont souvent floues, princlpalement dans le cas de la montmor!|lo-

nite et des minéraux lIIITLqUes.

Détermination des pourcentages des différents minéraux du catplexe argileux

Les méthodes précéden+es nous ont permis de détermliner de fagon
qualitative la compositlon minéralogique du complexe argileux des sols

étudlés,

D'autres méthodes peuvent é&tre utllisées pour acquerlr une connals-

sance approchée des: proportions de chacun d'eux.
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1 - Analyses chimiques totales.

TLe tableau n® 8 présente les résultats des analyses chimliques -
totales des arglles sodlques des échantllions de @ profils. || montre-
un fort pourcentage d'oxydes de fer (12,5%-14,8%) et beaucoup plus falble
2O sont falbles (1,0%-2,1%) ;

elles peuvent correspondre cependant aux falbles quantités d'illlte et aux

de manganése (2,8%-7,2%). Les ®neurs en K

traces de feldspaths reconnues par allleurs. Depuls les études effectuées
sur .I'arglle du delta du NIl, Kishk (résultats non publlés), a es+lmé“qﬁe
les feldspaths potassiques trés fins dans cette région varlent entre 3

et 5% de la fraction argileuse totale. )

En supposant d'aprés ces valeurs que les feldspaths (teneur en
KZO 3 16,7%), se trouvent 3 4% dans I'arglle qul contlent par exemple 1,52

de K20, moyenne approchée entre les deux extrémes Indiquées précédemment,

nous avons applliqué |'équatlion suivante pour obtenir le pourcentage d'1111te
dans la fraction < 2u :
_ x (10) 4 (16.7) . . . TR AU T .
1.5 = 00 + T00 ; ol : x est e pourcenfage diillite qui contient

environ 10 % de K,0.

Dans le tableau n® 9 nous constatons que |'illite varie dans les
neuf profils entre 3 et 14 %. Ces pourcehfages sont rela+iVemen+ forts dans
les échantillons B4 0-30, G1 0-30, K5 0-30, HO 0-40 et B3 0-40 cm ; elles
sont moyennes (10-8 %) dans S 0-20, S1 80-120 et B3 60—100 cm ; et faibles

(6-3 %) dans le reste des échantll!lons.

Les pourcentages de Na.,0 (1,8-4,0 %) sont & peu prés Identiques 3

2
ceux de cet élément retenu par le complexe absorbant sous forme échangeable.
Nous |'avons vérifié pour chacun de nos échantillions ; nous en donnons ci-dessous

deux exemples :

1. 1'échantillon SO-20 cm contient 2,39 % de NaZO % total ; sa capacité
d'échange est 78,4 me/100 gr soit 2,43 % de Na 0. -
2. L'échantillon S 130-170 cm contlent 2,41 % de Na20 % total ; sa capaci-

té d'échange est 81,6 me/100 gr soit 2,53 % de Na,0.
Le sodlum ne parait donc'pas exister dané la consfrucfion'sfrucfu-

rale des cristaux d'argile. Quant au sodium soluble, il a été entrainé lors

~

de la préparation des argiles & étudier.



Tableau 8 - Résultats des analyses chimiques totales de l'argile sodique (< 2u), pour 100g.

d'échantillon caleiné @ 1 000° C ; (sauf 520,/A1,0,)

510, % | Aly0, %|Fe,0, % | Mg0 % |Ca0 % |Nan0 % K0 % |Ti0 % | M0 % |Py0, % | 5i0, " | K fixé|Perte de | CEC
Al205 | ma/100g] 400-700% % me/100g

"5 0-20 53,15 | 20,39 | 13,68 | 4,40 | 1,45 2,39 1,64 | 1,31 0,11 | 1,48 4,4 11,4 5,5 78,4
5 130-170 53,77 | 21,26 | 14,31 | 3,88 | 0,72 2,41 1,04 | 1,44 0,11 | 1,07 4,3 0,0 7,5 81,6
B 0-20 51,74 | 22,64 | 14,33 | 3,99 | 0,71 1,87 1,27 | 1,36 0,10 | 1,99 3,9 | .3,0 7,5 80,3
B 20-110.. | 53,04 | 21,99 | 13,71 | 3,88 | 0,75 | 2,66 1,23 | 1,29 | 0,10 | 1,23 4,1 18,6 7,3 86,8
B 160-200 53,08 | 21,62 | 14,78 | 3,68 | 0,77 | 2,83 1,02 | 1,13 0,08 | 1,01 4,2 17,0 6,5 98,4
B 0-40 52,26 | 20,71 | 13,17 | 6,74 | 0,80 | 2,20 1,85 | 1,26 0,14 | 0,86 4,3 | 31,0 | 6,9 78,3
H 130-170 53,73 | 23,49 | 13,14 | 2,98 | 0,32 2,67 1,20 | 1,31 0,14 | 1,01 | 3,9 23,8 | 7,2 110,0
B, 0-40 52,89 | 21,85 | 13,17 | 4,95 | 0,78 | 2,46 1,84 | 1,38 0,14 | 0,55 4,1 19,5 7,7 81,8
B, 60-100 58,15 | 21,99 | 13,77 | 3,76 | 0,57 | 2,81 1,4¢ | 1,30 | 0,11 | 1,41 4,1 | 18,3. | 7,1 103,0
B, 100-140 53,60 | 21,98 | 12,66 | 3,23 | 0,34'| 4,02 1,30 | 1,38 0,06 | 1,42 | 4,2 0,0 | 8,3 132,0
5, 0-40 53,31 | 22,79 | 13,383 | 3,35 | 0,28 | 2,5¢ | 1,32 | 1,26 0,06 | 1,76 3,9 0,0 7,0 84,2
s, 40-130 | 54,39 | 22,64 | 12,5¢ | 2,83 | 0,24 | 3,35 1,32 | 1,25 0,06 | 1,38 4,1 0,00 | 7,1 97,1
3, 0-30 52,46 | 22,65 | 13,65 | 4,10 | 1,42 | 2,95 1,09 | 1,42 | 0,14 | 1,11 4,1 | 14,1 7,1 78,9
B, 95-150 54,18 | 21,64 | 14,08 | 4,15 | 0,45 | 2,70 0,99 | 1,42 0,11 | 0,91 4,3 7,0 | 6,4 93,7
o, 0-40 53,60 | 20,05 | 13,10 | 4,57 | 2,51 | 2,66 1,19 | 1,43 0,11 | 0,77 4,5 8,3 4,6 85,9
5, 80-120 54,22 | 20,09 | 12,85 | 4,42 | 1,64 | 2,60 | 1,51 | 1,20 | 0,10 |'1,07 | 4,6 12,6 | 7,1 85,4
G, 0-30 53,27 | 21,54 | 13,29 | 4,23 | 0,90 | 1,78 | 2,08 | 1,49 | 0,10 | 1,19 4,2‘ 0,0 .| 7,1 69,8
G, 80-170 54,88 | 20,54 | 13,07 | 3,98 | 1,95 | 2,45, 1,25 | 1,23 0,08 | 1,25 | 4,5 10,7 6,7 85,3
K, 0-30 52,59 | 19,67 | 13,44 | 6,01 | 0,71 | 2,07 '1;85 1,36 | 0,10 | 1,24 | 4,5 0,0 8,2 70,1
1k 90-130 53,08 | 21,21 | 14,61 2,10 1,19 | 1,61 | 0,13 | 1,39 4,3 0,0 | 6,6 72,1

3,77

0,91
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Les falbles pourcentages de Ca0 (0,2 - 2,5 %) ne paraissent pas
toujours cependant en relation avec les teneurs en calcite !ndlquées par
la diffraction aux Rayons X. Le calcaire peut donc ekisfer, au moins dans

certains cas, SOUS une forme trés fine, probablement, pratiquement amorphe.

Les valeurs de T|O %, MnO %, P O %, sont considérées comme
correspondanT 3 des oxydes Ilbres Elles sonT faibles et varient entre
1,1 -1,6%, 0,1 =1,1 %3et 0,6 -2,0% respectivement.

|O

Le rapport quli varie entre 4,6 et 3,9 Indique |'abondance

AIZO3
des minéraux du type 2/1, tels que la mentmorillonite dans le complexe

argl leux des sols étudiés.

Les fortes teneurs en Fe203 total (12,5 - 14,8 %) bien supérieures
a celles des oxydes libres indiquent une relative abondance de fer combiné
qui appartient probablement au réseau des argiles. Par ailleurs l|es propor-
tions de A|203 % 19,7 - 23,5 % sont relativement faibles ; ce qui peut
correspondre au remplacement de |'aluminium par le fer dans les positions
octaédriques de la montmorillonite abondante dans le mélange et qui est

alors du type nontronite.

2 - Détermination 4du potassium fixé.

Pour pouvoir calculer la proportion d¢ la vermiculite, selon la
méthode de AEXIADES et JACKSON (1965), nous avons déterminé le pourcentage
de potassium fixé en plus de la capacité d'échangz. En effet, Vermiculite % =

Potassium fixé me/100 gr
154

Les résultats obtenus sont présentés au tableau n® 9.

x 100 .

Les pourcentages dc la vermiculite sont trés variables (O - 28 %);
relativement fortes (20 et 28 %) dans les échantillons H 0-40 et H 130-170 cm
respectivement, moyennes (8-13 %) dans B3 0-40, B3 100- 140 B 20-110, B 160-
200, B4 0-30 et S1 80-120 cm ; et faibles (2-7 %) dans G1 80- 170, S1 0-40,

B4 95-150 et B 0-20 cm. Dans le reste des echanflllons, il paranT ne pas

y avoir praquuemenT de vermiculite.
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- 3 - Détermination de la capacité d“échange.

Les valeurs ob+enues pour la- capaci+e d'échange des argiles .
e+udiees sont présentées dans le tableau n® 8. Les résultats indiquent
qu'elle est relativement forte et varie entre 70 et 132 me/100 gr. Cela
peut étre attribué 5 la dominance de la mon+mori||oni+e du peut-étre aux
quantités de matiére organlque qui se mainticnnent ma|gre les traitements

répétés & 1'eau oxygénée,

D'aprés BARSHAD (1965), la monfmorlllonlfe du type a forte charge
négative a une capacité d'échange a 125-130 me/100 gr. En appliquant la
formule suivante nous pouvons calculer le pourcentage:de la montmorillonite

(x) dans le cas ot la C.E.C. = 80 me/100 gr ;

80 = x (130) + K (8) + | (40) + V. (150

Soit K = le pourcentage de la kaolinite (C.E.C. = 8 me/100 gr)
| = " d'illite {C.E.C. = 40 me/100 gr)
et V = a de la vermiculite (C.E.C. = 150 m&/100 gr).

Les résultats alnsi obtenus restent approchés, les valéurs q+llj-
sées pour chaque type d'arglle étant susceptibles de varier méme d'un

échantillon a |'autre.

La monfmorlllonlfe se Trouve en fortes quanflfes, entre 26 et 58%.
Sa proportion est relaflvemenf plus forte (45 - 58 %3 dans les echanflllons,
B4 0-30, B4 95-150, Sh 0-40, Sh 40-130, B 160~ -200, S 0~-20, S 130-170, G1
80-170 et Ks 90-130 cm ; elle est moyenne (38-44 %) dans G1 0-30, S1 80-120,
B 20-110 et Ks 0-30 cm et relativement plus  faible (26, 29 et 32 %) dans
H 0-40 , H 130-170 et B3 60-100 respectivement.

4. Fnalyses thermiques pondérales.

Les résultats obtenus par |'analyse thermique pondérale sont
presen+es dans fes figures 51 a, b, c et d. La chute de poids entre 400°
et 700° C |nd|que la perte d'hydroxyle des minéraux argileux : 5 % dans -
la montmorillonite, dans I'illite et dans la vermiculite et 16 % dans la
kaolinite ; en utilisant la formule suivante, nous pouvons obtenir le
pourcentage de la kaolinite x % :

Perte d'eau entre 400 et 700° C = Vermiculite £ x 5 + [llite $ x 5 +

Montmorillonite % x 5 +-"-115-O-1§-
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Tableau 9 - Composition minéralogique de la fraction < 2u en % de 1'&chantillon calciné a 1000°C

Echantillons | Mont.Z| Kaol.% Il%lte Verm;_z Qua. % ffld-%\.’jﬁiOz 7 41,04 7 oFe)2(03Yz lT)io;: zs P05 7 MnO E CaCO04 7
S 0-20 45 13 10 7 3 4 8,3 | 2,1 4,5 1,3 1,5 0,1 2,6
S_130-170 48 21 4 0 3 4 8,8 | 3,1 5,3 1,4 1,1 0,1 1,3

| ___B__0-20 46 20 _ | _ 2 3 4 | 9,4 1,3 5,4 1,4 2,0 0,1 1,3
B 20-110 38 18 5 12 3 4 8,7 1 1,9 | 5,1 1,3 1,2 1,] 1,3
B_160-200 47 12 -3 11 '3 |4 7,7 bob | 5,5 1,1 1,0 0,1 1,3
H_ 0-40 26 18 12 20 3 4 6,8 2,5 3,5 1,3 | 039 0,1 1,4
B 130-170_| 29 11 5 28 3 4 | 9,2 4,7 4,0 1,3 1,0 0,1 1,4
B3_._0-40 32 19 12| 13 3 41 7,9 | 3,3 4y1 1,4 0,6 0,1 | 0,6
B3_60-100 38 11 8 12 3 4 9,6 | 3,9 4,6 1,3 1,4 0,1 1,4
B3 100-140 - 1 - 6 0, 3|4 8,7 4,3 3,9 1,4 1,4 0,1 1,0
Sh__0-40 50 | 17 6 0, 3 4 7,7 | 4,1 4,3 1,3 1,8 0,1 0,6
sh_40-130 52 | 14 6__| 0, 3|4 9,9 13,8 3,9 1,3 1,4 0,1 0,5
B4 0-30 46 23 14 9 3 4 8,6 | 4,7 4,6 1,4 1,1 0,1 0,4
B4 95-150 51 13 3 4 3 4 8,3 1 4,3 | 4,3 1,4 . 0,1 2,5
S1 0-40 | 58 7 5 5 3 4 6,4 | 2,1 4,3 1,4 ,8 0,1 | 4,5
S1 80-120 44 18 8 8 3 4 4,1 1,9 4,0 1,5 1,i 0,1 2,9
Gl__0-30 42 22 14 0 3 4 4,9 1,9 3.7 1,5 1.2 0.1 f__l.6___.
Gl 80-170_ |~ 46 17 6 7 3 4 551 1,6 2,7 1,2 | 1,2\ 0,1 3,5 ]
Ks__ 0-30 44 28 12 0 3 42,5 1,2 3,3 1,4 1,2 | 0,1 | 1,2
Ks 90-130 50 21 5 0 3 4 5,0 | 2,1 5,1 1,6 1,4 0,1 | 1,6
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Le tableau n® 9 montre les quantités moyennes de kaolinite qui
varient entre 11 et 28 §. Elles sont relativement fortes (28~20 %) dans
les échantliltons Ks 0—30; Ks 90-130, S 130-170, G1 0-30, B 0-20 et B4
0-30 cm ; moyennes.(19~T4 %) dans B3 0-40,H 0~40, Sh 0-40, Sh 40—130,‘
S1 80-120 et G1 80-120 cm ; et falble : 13, 12, 1t et 7 % dans S 0-20,
B 160-200, H 130-170, B3 60-100 et S1 0-40 cm respectivement. 1

Effet des caractéres de salinité et d'alcalinité sur les minéraux

argileux cdu sol.

Des études Intéressantes sur la typologie et |'évolution des
argiles des sols salés et des sols & alcali, ont été réalisées en divers
pays, en particulier en Yougoslavie, en Hongrie ct en Egyptec. Nous trai-
terons a part ces derniers. Pour les autres on peut résumer leurs résul-

tats comme suit.

Dans certains solonetz étudiés en Yougoslavie par N. MIJKOVIC
et N. PLAMERA (1971), les argiles de 1'horlzon C, d'origine loesquue,

sont surtout riches en montmorillonlite.

Sa teneur est faible en A et E ol Ie'quar+z est dominant. Les
variations entre A et B sont faibles ; elles ne sont dues qu'd des phéno-

ménes des migrations mécaniques.

‘La différence entre la composition minéralogique du complexe
argileux de A et B d'une part et de C d'autre part, est probablement due

a une altération de la montmorillonite dans les horizons supérieurs.

Dans les sols alcalins de Hongrie, I'influence de |'alcallnlsa-
tion sur'l'argile, par suite de la brésence des sels alcalins de sodium,
surtout bicarbonates et carbonates et des successions de périodes de forte
humidité et de forte aridité, parait &tre la cause d'une destruction de
I'arglile dans les horizons de surface, et probablement de la ‘transforma-
tion de I'lilite en montmori|lonite (L. GEREl, 1968).

Cette transformation se produiralt aussi dans les sols trés salés

a alcali (solonetz -~ solontchaks).

Dans les sols sodiques de prairie du méme pays, solonetz et -
solonetz trés salés de prairie, K. DARAB, L. GERIE, M. REMENY! et G.
SENDRIE (1971), ont mis en évidence une dégradation par hydrolyse des
hydromicas du complexe argileux surtout dans la fraction de 1 @ 5y ,

des horizons A et B ; corrélativement |a teneur en chlorite y augmente.
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Ils ont aussi signalé en llalson avec la forte alcalinlté de
|Thorizon B du solonetz une diminution de sa densité et sa rlchesse en

particules collofdales fortement dispersées et hydrophiles.

En Egypte, ABD-EL-AAL (1969), dans son &tude sur les mlnéraux
argileux du delta du Nil, a conclu que |'augmentation de la montmorillo-
nite avec la profondeur est diie a la forte migration de i'argile Na, en
particules fines, de |'horizon A et son ilfuviation dans ['horizon sltué
au-dessous. |1 indique cependén+”dﬁ'eﬁ conditions alaclines paralt se

produire |'altération du mica hydraté en montmerillonite.

- Au contraire EL-SHEEMY' (1972) a indiqué que |'accumulation des
sels et.du sodium ne parait pas causer une forte altération des minéraux
argileux des divers sols du delta. Cependant ces minéraux semblent pré-
senter une cristallinité particuliérement falble dans les couches nette-
ment salées ou alcallsées en méme temps que la teneur en oxydes libres

et Spéclalemeh+ en sillce y augmente fortement.

Nous devons reconnaltre que |'effet de la salinisation et de |'
alcalinisation semble &tre faible sur l'argile des sols que nous avons

étudiés dans ce travail.

D'aprés les diagrammes de rayons X sur poudre (Fig. 47 ),
les échantillons B4 95-150, sh 0-40, H 0-40, H 130-170, G1 80-170,
S 130-170, B 160-200, B3 60-100, 834100-140, Ks 0-30, Ks 90-130, B3
0-40 et Sh 40-130 cm, présentent des pics relativement beaucoup moins

nets que les autres échantillions.

D'aprés nos observations au microscope électronique, indiquées
précédemment, ce caractére particulier parait di, au moins & une moins

bonne cristallisation.
Plusieurs facteurs peuvent jouer :

- influence d'un excés de matiére organique'qhi se maintient malgré
des traltements répétés 3 |'eau oxygénée (B 160-200, Sh 0-40, H 0-40,
H 130-170, B3 0-40 et S 130-170 cm) (Fig. 50).

~ Présence d'oxydes libres et de calcaire (S 0-20, B4 95-150, G1 80-
170, H 130-170, B3 60-100, B3 100-140 et Sh 40-130) (Tabl. 9).



Flg 65‘ La correlatlon est p081t1ve entre le pourcentage

de la montmorlllonlte et des oxydes et le

pourcentage de sodium échangeable du sol.

653 La corrélation est négative entre le pH du sol

et le pourcentage de la montmorillonite, et p031t1ve
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Nous devons cependant signaler que nous avons trouvé une corré-
‘lation positive entre la richesse en oxydes libres et le pH ainsi que la
proportion de sodium”échangeable de ces échantillons (Fig.65 @ &b), L!

alcalisation du sol aurait donc une certain¢ Influence sur ce phénoméne.

Par contre, la teneur en sels solubles ne présente pas de corré-
lation (Fig. 66 ).

Nous avons recherché les corrélations possibles entre ces carac-
téres de salinisation et d'alcalinisation et la teneur en montmori|lonite

des échantil lons.

Elle parait trés limitée (Figb5,66 ). Par contre comme le montre
la ffgufé n671A , une certaine corrélation parait exisTer,.ﬁéga+iye entre
les +eneufé:éh.flli+e et en monfmorilenffe, ce qui pourrait faire envisa-
ger une certaine transformation de la premiéfe dans la seconde. Ce phéno-
méne est plus net dans les échantilions de profondeur(Fg. 68) qul sont pilus

souvent soumis & un engorgement périodique par la nappe phréatique salée.

Enfin, la faible augmentation de fteneur en montmorillonite en
profondeur visible dans tous les profils sauf S1 (Tabl. 9), peut aussi
étre due & une migration mécanique de cette argile, souvent fortement

saturée en sodium échangeable.
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II.6. - Classification.

, Les sols du delta ont &té prospectés en semi-détall, par |'é~
quipe du "Sof! Survey Division" 3 |'Inst{tut de Rechercheg sur le Sol
et l'eau du Centre de recherche agronomique. Ces é&tudes ont duré 10 ans
(1958-1968). Quatre cartes (1/300 000) ont été établles en fonctlon des
éléments sulvants : profondeur de la nappe phréatique, degré de salure

des horlzons de surface de classement en 6 niveaux, de productivité.

Nous avons présenté dans la premiére partle, celle de la nappe
phréatique, et dans la deuxléme partte celle correspondant 3 la salure
de surface.

Par allléurs, a ta méme échelle, la carte des sols définls d’
aprés leur origlne géomorphologique et leurs caractéres physlques. a
&té réallsée. || a &té différenclé (Flg.62)

1 - Sols sur alluvions récenteszﬁ'

Ces sols représentent la majorTTé de la sdperflcle du deita.
IIs sont caractérlsés par leur couleur, brun-foncé & trés foncé et leur
texture |égére & arglle lourde, avec des variations texturales & fravers
les proflls. En général la teneur en argile augmente de 40% au Sud a
70% au Nord. Latéralement elle diminue dans les sols |1és aux diverses
branches du Nil, et augmente réguliérement en s'éloignant de leurs ri-
ves.

2 = Sols sur alluvions marines.

Sur la carte ont été séparées :
1 - Sol brun-foncé & trés foncé, argile lourde 3 |égére ;
2 ~ Sol brun-foncé, argile limono sableuse & sable |Imono-arglleux, sous

sol sableux.

Les sols de ce groupe occupent une superficlie importante. Iis
sont situés au Nord prés de la cbte et des lacs. Ils sont caractérisés
par une texture arglleuse, souvent dtargile lourde et les sédi-

ments du NIl y sont mélangés avec les dépdts marins. La montmorillonite
domine dans |'arglle et provoque le gonflement quand le sol est humlde
et le durcissement quand il est sec. Les dépdts marins sont spéclalement
dominants dans le sous-sol prés des lacs Manzala et Mariut. Les sols

associés au lac Manzala présentent des couches de gypse cristallin ou
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sous forme de concrétions.: (Ab del-Aal, '197t). Les sols de Mariut ont
des sous-sols d'origine marine, comportant des couches de coqullies mé-

langées de sablies et d'arglle brune.

Certains sols d'alluvions fluviatiles et la plupart de -ceux
d'alluvions marines sont caractérlisés par |la présence de taches de gley
en sous~sol, liées & la nappe phréatique. La structure est prismatique
ou massive, plus développée en profondeur. Les sols sont plus durs et fer-
mes en profondeur a cause du fort pourcentage d'arglilie et de leur riches-
se en sels de Na' et Mg4+_sur+ou+_prés de la nappe phératique. Le calcai-

re total (1-3%) augmente avec la profondeur.

Sur la carte ont été différenciés :
t - Sol brun trés foncé, argile trés lourde ;
2 - Sol brun foncé, argile & argile |Imono-sableuse sur des coqulllies

marines mélangées avec des couches de sable brun et argile sableuse.

3 - Sols des dépbts sous-deltalques.

Ces sols existent en petlites zones diffuses & |fEst e%-au Centre -
sud du delta. Ils ent la forme de "carapace de tortfue'. Ces sols sont
constitués de sables grossiers jaunes. Les gralns de sable ont une forme
et un diamétre dlfférents d'une place & !faufre ;‘cerTaineS zones couver-
tes de ces sols ont été parfok cultivées. Cela a rendu les sols gris ou
brun péle,:en raison de |'addition de matléres en suspension dans | feau
d'irrigation. Ces zones ont été séparées sur la carte :

1 - Sol jaune, sable sous forme de carapaces de tortue ;
2 - Sol gris ou brun-pale, topographie plate, parfois sable Ilmono-argl;

leux & argile |Imono-sableuse @ la surface.

4 - Sols des plaines déserticques.

Ces sols représentent un stade intermédialre enfreilés'dépéfs
alluvliaux et les dépdts désertliques proprement dits. La texture devient’
graduel lement grossiére & travers le profll et-surtout & proximité du

désert. Ces sols ont été classlflés en trols sous-unltés, comme sult :

~

a) - Sols désertigues sableux jauﬁesh;.en topographle plate & falblement
ondulée. |ls paralssent avoir des caractéres de loess mals avec peu de
calcalre (< 0,5%) ; ' |
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b) - Sols désertiques, sablo-argilo~limoneux a4 argilo-limono-sableux

en surface, dis 3 |'additlon des éléments en suspension dans |‘eau

du NIl utilisée pour |'irrigation lors de plusieurs années de cultfure.

e) = Sols caractérisés par leur richesse en sable calcaire, jaune-pile,

avec un fort pourcentage de calcalre qul par places atteint 40%.

5. Sols des terrasses de riviere.

Ces sols ont une origine fluviatile et sont a une altitude
relativement élevée & plus de 30 métres du nlvéau actuel du Ntl ; leur
topographle est plate ou ondulée ; 1ls sont de texture sablo-I|lImono-argl~-
lo-graveleuse, particuliérement sableux fin & |Imoneux, riches en cal-~

calre, et fortement affectés par le vent et |'éroslon par |'eau.

6. Les plages sableuses.

La plaine sableuse de la cbte a une topographle plate, excepté
dans la zone des dunes des plages. Ces sables dunalres sont sous forme de

barriére aliongées et diffuses paralléles & la cbte.

El Gabaly, Gewalfel, Hassan et Rozénov (1968), ont classlfié
les sols d'Egypte. En ce qui concerne les sols du delta et des réglons
volsines, la carte (Fig. 63 ) est présentée & une échelle de 1/1 000 000.
Les sols deltaTques ont été classifiés dans la carte en trols unités

principales :

1 - Au Nord : "Ergosols silt~sux Semlstabliisés" ; les sables slllceux
dunalres sont semistabllisés & présent par une végétation naturelle ou
d'orligine anthropique. Ces formatlions sableuses dunaires ont une forme

allongée et discontinue ; elles sont paralléles & la cote.

2 - "Solonchaks marécageux', Solonchaks Humlques" et"Solonets Humiques"
dessalés artificiellement par places. Ces sols ont une texture lourde;
Ils sonf mal dralnés, avec dans leurs sous-sols des dépbts lacustres

avec des coquilles lagunalres. Le niveau élevé de l|a nappe phréatique

est responsable de |la forte gleylsation et de Ia salinisation des sols.
Généralement ces sols sont en train de se déssaliniser graduellement avec
| tavancée de la c8te et le retralt de |la mer.TButes |es phases de ce
processus peuvent éffe facllement observées sur les "Solontchaks

marécageux" puls les "Solontchaks Humiques" les "Solonets Humiques" et

enfin les"Sols & gley Humiques".
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3 - "Sols & gley anthropiques" et "Fluvisols Eutriques Anthropiques"
représenfehf la plus grande partie du delta. Ce sont les sols cultivés
depuis I'ahcienne clvilisation égypTienneE Ces sols ont été modifiés

par |'activité humaine.

Lés sols ont une texture lourde. Le degré de gleyi?icafion va-
rie suivant leur position dans le delta. Les sols salins au nord sont
du type résiduel, et au sud du type secondalre ct en taches diffuses

dans la superficie,du delta.

Le tableau suivant repré onTe 1a corre!a+|on entre les syste-
mes différents de classification et te systéme uttlisé en Eqgypte en
1969.

Une classification plus détaillée des sols duCentre et du Sud
du delta avait été présentée précédemment par Labib et Seliman (1967),
(Fig. 64 ). Elle utilise comme éléments de base le mode de dépdt du
matériau, les propriétés morphologiques, physiques et chimiques des
sols, et en particulier teur degré de salure et |la nature des sels SO~

lubles. |ls ont résumé leur classification comme suit :
Ordre : AZANAL

Groupe | : Sols sur alluvions du Nil (sols Fluviatiles), divisés en :

‘Sous-groupe (1) : Sols non salés ; carbonates et bicarbonef

tes de calcium et de magnésium sont dominants. Le nom de

la série est Menouf.

Sous—grouge (2) : Sols Tégérémenf salins (éryp*o-Solonfchaks).
Les sels dominants sont : sulfates de sodlum, chlorures de:

sodium peut extster. Le nom de la série est Qualiub .

Sous-groupe (3) : Sols moyennement salés (Hypo-solontchaks).
Le sel dominant est le chlorure de sodium, avec la possl-
“111t6 de présence de sulfates de sodium. Ces sols tombent

dans la série nommée Menia El-Gamh.

Sous-groupe (4) : Sols fortement salés (Hyper-Solontchaks):;
ces sols sonTlQarac*érisés par |2 dominance de chlqrureé et
de sulfates de sodium et aussi par |'existence de crisfaux'

de gypse. Ces sols sont classés dans la série nommée Manzala.
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Sous-groupe (5) : Sols a alcali ; carbonates et bicarbonates
de sodium dominent. |ls se trouvent dans la série nommée

Damanhour.

Groupe || : Sols sur dépbts désertiques affectés par des alluvions du

Nil (Sols mixtes, désertiques, alfuviaux), divisés en

Sous-groupe (6): sols non salés ; les sels dominants sont ies
carbonates-et bicarbonates de caIC|um et de magnésium. |ls

se Trcuvenf dans la série nommée Belbies.

Sous-groupe (7) : Sols légérement salés (crypto solon) ; les
sels dominants sont les chlorures et sulfates de sodium.
Ils représentent une petite superficie & I'est de la région

qui tombe dans la série de Husania.

Sous-groupe (8) : Sols alcalins ; ils sont caractérisés par
la dominance de carbonates de sodium. Ces sols se trouvent

dans la série nommée Tell El-Kébir.

Groupe Il : Sols sur dépbts d'alluvions du Nil affectés é§f des dépdts

marins (Sols fluvio-marins).

Sous-groupe (9) Sols fortement salés (Hyper-solon) ; ils
sont caractérisés par la dominance de sulfates de calcium,
de sodium et de magnésium, et par 1'existence de carbonates
de calcium en quantité importante. Ces sols sont présentés

dans. la série Matamir.

‘Classification des profils &tudiés.

Les études macro et micromorphologiques, chimigues, physiques
et mlnéraloglques, réalisées sur les profils de la région deltaique,
nous ont permis de classer les sols suivant la classification frangaise
(Travaux C.P.C.S., 13967).

Nous proposons ce gui suit

- Profil Ky Sol peu évolué d’apport alluvial modal limoneux &

faible tendance hydromorphe (45 - 75 cm).
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Cette tendance & 1'hydromorphie est exprimée par les taches de
pseudogley observées lors de l'analyse micromorphologique, mais non sur
le terrain. Elles ne sont pas suffisantes pour que ce sol soit classé au
sous-groupe hydromorphe plutdt que modal. Ce profil a été classé par
EL GABALY et al., 1969, comme Fluvisol Anthropique Futrique par LABIB et

SULIMAN (1867) comme Fluviatile non salim, et par Soil Survey Division

(1968) comme Alluvial récent fluviatile, brun foncé, argile limono-sableux,

sous sol sableux.

La classification que nous proposons est en accord avec ces trois
derniéres.

- Profil K : Sol salsodique salin® & surface friable, & nappe phréati-
que & 180 cm, & encroltement gypseux, & profil salin descendant sur allu-
vions fluviatiles argileuses. Les taches gypseuses dues & 1'hydromorphie
apparaissent dés 115 cm sur le terrain. L’analyse micromorphologigue
indique des taches ferrugineuses de pseudogley dés 30 cm. On pourrait
aussi au niveau du faciés faire intervenir le caractére vertique indiqué
par quelques fentes de glissement & 1,15 métre, d'autant que 1'encroute-
ment gypseux y reste‘quand méme, assez limité. La couche superficielle
est contaminée par des grains de sable arrondis venént des "dos de tortue”
par colluVionnement. Ce caractere n’est pas suffisant pour le mettre au
niveau de famille, mais au niveau de série. Cette classification s'accorde
dans le cas de ce profil avec celle de LABIB et.SULINAN (1967), car ils
1l'ont mis dans le groupe Fluviatile, sous-groupe Crypto-Solonchak, et
famille NaCl, Na2SO4.
Division (1968}, qui 1'a classé dans les alluvions récentes fluviatiles,

Elle ne s'accorde pas avec celle de la Soil Survey

brun foncé a trés foncé, argile lourde & légére, ni avec celle de EL GABALY
et al. (1969), qui 1'ont dénommé Fluvisol Anthropique Eutrique. Ces deux
derniéres classifications n'ont pas indiqué les caractéres de salure, car
la premiére est‘basée sur les caractéres géomorphologique et textural

et la deuxiéme est effectuee sur une échelle de 1/4.000.000 pas assez

détaillée pour indiquer ce sol particulier.

-« . -~
Au niveau de la classe, nous utilisons le terme de Salsodique plutdt

que Sodique, qui a été proposé par SERVANT (1975).
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- Profil G : Sol hydromorphe peu humifére & gley de profondeur sur
alluvions fluviatiles limono-argileuses a argileuses. Ce sol n'est pas,
ou tréé peu‘séié;bll présehte quelques petites fentes de glissement
dans la couche la plus riche en argils, mais ce 6aréctére parait insuf-

fisant pour @tre noté, méme au niveau du facies.

Le caractere hydromorphe déja bien exprimé par 1'horizon de
gley & 150 cm, 1'est aussi par la présence de nodules calcaires et d’

oxyde de fer deés 35 cm (étude micromorphologique).

- Cette classification est, généralement, en accord avec celle
de EL GABALY et al. (1969) qui 1'ont classé dans les Gleysols Anthropi-

ques. Celle de la Soil Survey Division (1968) qui ne fait pés plus inter-

venir les caractéres d'hydromorphie gle ceux de salure, 1'a mis dans -
les alluvions récentes fluviatiles, brun foncé, argile limono-sableuse

a sous-sdi'sébleux comme nous 1'indiquohs au niveau de la famille. |
LABIB et SULIMAN (1967) 1'ont class€ dans le sous-groupe Crypto-Solon-
chak, ce qui ne correspond pas au profil que nous avons étudié qui n'est
gue faiblement salé ; nous n'avons m@me pas pu prendre ce caractére en

compte au niveau du sous-groupe.

- Profil S : Sal hydromorphe peu humifére & gley de profondeur, &
faciés de faible salure et alcalisation, sur alluvions fluviatiles réceﬁ-_
tes, argileuses. La structure éd%fisamment affinés :ne permet pas dé_la
classer comme sol a alcali, malgré la réaction trés basique (pH 9) qui
doit @tre due & la richesse en magnésium échangeable. Cette ciassifica-‘
tion est en accord avec celle de EL GABALY et al. (1868]) qui 1'ont placée
dans ies GleysolérAnthropiques, ainsi que partiellement avec celle de

la Soil Survey Division (1868) gui 1'a mis dans les alluvions récentes

fluviatiles, sané cependant tenir compte du caractére hydromorphe.
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Ellé n'est pas en accord avec celle de LABIB et SULIMAN (1867)

qui 1'ont mis dans le sous-groupe de sol & alcali (Na HCD3 et Na C03].

- Profil B : Sol salsodique salin & complexe sodique, & strﬁcture
poudreuse en surface, hydromorphe, & profil salin ascendant, sur alluvions
argileuses, mixtes, lacustres au-dessus de fluviatiles. Le profil est
salin, mais non & alcali car, au-dessous de 1'horizon poudreux de pseudo- .
sable, la structure est fragmentaire, nette, polyédrique subanguleuse,
et se maintient ainsi jusqu'a la profondeur de la nappe phréatique (1,8
métre). Cette classification s'accorde partiellement avec celle de la

Soil Survey Division (1968) gqui a classé ce sol dans les alluvions mari-

nes brun trés foncé, argile trés lourde. Elle se rapproche tout & fait
de celle de EL GABALY et al. (13869) gui 1'ont désignée comme Solonchak

marécageux.
- Profil H : comme B.

- Profil 8, : Sol salsodique d alcali, trés salé, a structure non
poudreuse en surface, a profil salin descendant, sous-groupe hydromorphe
sur alluvions lacustres d'argile lourde riches en coguilles au-dessus
d'un paléosol d'argile limoneuse trés salé hydromorphe humifére. Le pH
qui est de 9,3 en surface s’'abaisse & 6,6 en nrofondeur (& 102 cm) ol
se trouve la nappe phréatique. Cette baisse est probablement due & 1la
richesse en matiére organigue (5 p. cent) & ce niveau. La structure est
massive, diffuse dés la surface juscu'’ad catte profondeur. Cette classifi-
cation semble en accord avec celle de EL GABALY et al. {1969) qui 1l'ont
caractérisé comme Solonetz Humique partiellement désalé. Elle 1'est moins

avec celle de la Soil Survey Division (1968) qui 1'a mis dans les allu-

vions marines, brun trés foncé, d'argile trés lourde ; cette dénomination
me parait insuffisante car elle n'a pas indiqué 1'existence ni de la
salure, ni des niveaux riches en cogquilles ou matiére organique & environ
1 meétre de profondeur.

- Profil 82 : Sol hydromorphe peu humifére & remise en mouvement du
calcaire, & faible encroutement calcaire, faciés de décarbonatation de

surface sur plages sableuses. La nappe phréatique qul se trouve a 53 cm
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de profondeur est pratiquement désalée (4 mmhos/cm} malgré 1'existencs. -

du lac Borolos a 200 m au Sud du profil. Cele est probablement.dl .au drain
principal-gqui ‘@ séparé ce sol du -lac et qui a limité la contamination -

de 1'eau de la nappe par l'eau salée du lac. Cette classification est partiel-
lement en accord avec le principe .de la carte établie'par“le‘Soil(Survexu.:
Division (1868) qui 1'a classé dans les plages et plaines aableuses éinsi

que avec celu1 de la carte de EL GABALY et al. (19b9] qui 1’ ont mls dans

les Ergosols Szlzceux Senrt Stabﬂlzsés. Cependant, ces deux classiflca-

tions n'indiquent pas le phenomene d’ hydromorphle, pourtant si 1mp0rtant

ici.

- Profil F : Sol Salsodique a aanZi, trés salé, & structure poudreuse
en surféée; a profil de salure'descendént, a féciés hydromorphe, 5 début
d'encroltement de calcaire; & carbonate de sodium, sur aliuvians fluvia-
tiles et colluvions calcaires, limon argileux sur argile puis sable

argileux. D'apreés le Soil SurveXLDivision (1968), ce profil se trouve

N

dans les'pléines désértiques é sables jaunes et de topographie plane a
faiblement ondulée. Par ailleurs, EL GABALY et al., 1968, 1l’'ont classé
dans les Regosols Eutriques. Notre classification est partiellement én
accord avec la premiére'dénOmination; mais pas avec la seconde. Elle est
par contre en accord avec la carte réalisée par LABIB et SULIMAN (1967),
qui indiguent & cet endroit um sol de désert slluvial, alcalin, (Na Hcoé.'
N62C03].

- Profil E.B. : Sol peu évolué d'apport fluviatile vertique, facies

de faible salure et faible alcalisation sur alliuvions argileuses.. .. .

Ce profil se trouve dans la carte de LABIB et SULIMAN (1987]'dans le

sous-groupe Hyposolonchak (NaCl), dans celle du Soil Survey D1v1510n,

dans les alluvions récentes fluviatiles, brun foncé a tres fonce, d’ argile
lourde & légere, et enfin dans celle de EL GABALY dans les FZuvzson
Anthropiques Eutriques. Notre classification est tout & fait en accord
avec le principe de ces deux derniéres dénomination, mais moins awvec. la
premiére, car la salure du profil n'est pas trés élevée, méme. en. profon-.
deur.

i

- Profil B, : Sol Salsodique, & alcali, trés salé, a structure friable,
non poudreuse en sutface, hydromorphe, & profil salin descendant '3 acci-

mulation calcaire superficielle sur alluvions fluviatiles d’argile lourde
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sur argile limoneuse. Cette classification s'accorde, en partie, avec la

carte de la Soil Survey Division (1968), ou ce sol est indiqué comme allu-

vion fluviatile récente, brun foncé & trés foncé, sur argile lourde & 1lé- -
gére ; mais pas avec celle de EL GABALY et al. (1963) qui ont classe ce

sol dans les Fluvisols Anthropiques Eutriques.

Par ailleurs, LABIB et SULIMAN (1967) 1’ont classé dans les sols
fluviatiles & alcali (Na HC03; Na2C03] ; sur leur carte notre profil sg
trouve & la limite des zones occupées par ce sous-groupe et par le sous-
groupe des sols CryptoFsoZoﬁchaks {NaCl1, N52804] auquel, en fait, il

correspond.

- Profil 81 : Sol peu évolué d'apport fluviatile, faiblement salé-et
alcalisé, faciés vertigue et hydromorphe, sur alluvions argileuses ;
les faces de glissement sont vicibles sur le terrain, mais de faible

importance, et non visibles en micromorphologis.

Ce profil se trouve dans la carte de LABIB et SULIMAN (1867) dans
la zons occupée .par le sous-groupe des Hyper-Solonchak (NaCl, Na 804).

Dans la carte de la Soil Survey Division, il se trouve parmi les sols

sur alluvions récentes fluviatiles, brun foncé & trés foncé, d’argile
lourde & légeére. D'aprés EL GABALY, il s'agit d'un Fluvisol, Anthropique,
Eutrique. Notre classification est en accord avec le principe des deux
derniéres qui, cependant, n'indiguent pas certains caractéres importants ;
glle est en désaccord avec celle de LABIB et SULIMAN.

- Profil G, : Sol Salsodique, & alcali, moyennement salé, & profil
salin descendant, faciés vertique. Sa structure est trés diffuse et massive
en surface, quoigue le pH reste aqtour de 8,5. Ce profil se trouve dahs
les trois classifications précédentes, dans les m@mes unités que le profil
31, ce qui n'est pas conforme 4 nos résultéts.

- Profil Sn : Sol Salsodique d alecali, trés salé, a surface friable
non poudreuse, & profil salin descendant, sur apports argileux salés
géoliens déposés en milieu lacustre au-dessus d'un sol enterré hydromor-

phe, moyennement organique.

Ce sol contient du gypse, visible méme sur le terrain, dans les
horizons supérieurs, mais qui est probablement allogéne, apporté pér'l'

homme et ajouté au sol comme amendement.
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Dans la carte de la Soil Survey DOivision ce profil se trouve

compris dans la zone correspondant aux alluvions marines, brun trés foncé,
d'argilé trés lourde. Par ailleurs, EL GABALY et al. ont classé les sols
de cette région dans les Solometz Humiques partiellement désalés. Notre
classification est en accordavec cette dernigére, et, partiellement, avec

la précédente.

- Profil B1 : Sol Salsodique, salin & complexe sodique moyennement
salé, & profil salin descendant, faciés hydromorphe sur alluvions mixtes,
lacustres et fluviatiles, mais de texture trés variable. Il n'est pas &
alcali car la structure n'est pas diffuse, mais fragmentaire trés nette,
méme en profondeur. Il est partiellement lixivé en surface, probablement

& cause de la présence de coquilles qui facilitent son drainage.

Notre classification de ce profil n’est pas en accord avec celle de

la Soil Survey Division qui le classe dans les alluvions merines brun

trés foncé, d'argile trés lourde ; mais elle est assez voisine de celle
proposée pour cette zone par EL GABALY et al. gqui le classent dans les

Solonetz Humiques partiellement désalés.

- Profil Ks : Sol Salsodique salin & complexe sodique, moyennement
salé, a profil salin ascendant, & surface friable non poudreuse, hydro-
morphe, sur alluvions fluvietiles argileuses. Sa structure est fragmen-
taire et nette dés la surface. Cette classification n’est pas en accord
avec celle de LABIB et SULIMAN (1967), car ce profil se trouve dans 1'

unité des sols fluviatiles & alcali & Na HCO,, NaZCO Il devrait étre

3 3'
dans 1'unité voisine des sols fluviatiles, crypto-solonchaks, & NaCl,

Na2804 (fig. 64).

La carte des sols &tablie par la Soil Survey Division est en accord

avec notre classification, car ce profil se trouve dans 1’unité des sols
sur alluvions récentes fluviatiles, brun foncé a treés foncé, d'argile

lourde & légere.

La classification réalisée par EL GABALY est différente de la notre,

puisque ce sol a été mis dans les Fluvisols Anthropiques Eutriques.



Dans 1’ensemble, les dénominatlons des profils étudiés sont
souvent assez proches dans les légendes de cartes st classifications
comparees, les divergences pcuvant &tre dues, dans bien des cas, & un
manque de précision des cartes, & échelle trop petite. La clessification
gue nous avons utilisée nous parait en général mieux caractériser. les

divers sols et en donner davantage de renseignements importants.



TROISIEME PARTIE

INTERPRETATION ET CONCLUSIONS.
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III. INTERPRETATION ET COMCLUSIONS.

L'interprétation des résultats des observations et des analyses
effectuées sur les sols étudlés porte sur les caractéres sédimenTologlques

comme pédologiques de la formation et de. |'évolution des sols du delta.

Nous traltons lci ces deux aspects essentieis. Nous avons essayé
ensulte de'tirer de nos études des conclusions pratiques sur |'utilisation

agricole dé ces sols.

A. Formation des. matériaux.

Les résultats des analyses granulométriques et leurs eXpTicainné
(Chapitre. 11.3) nous ont déja permis de proposer quatre:types différents de
mode d'apport et de formation des dépdts ainsi que les types de remaniements

qui ont pu.modifier certalns sols.

Dans ceTTe reglon du deITa, les formaTIons peuvenT avolr les

origines suivantes :

1. Forma+lqns d'apport fluviatile (du Nil).

Les matériaux de ces formations ont: été transportés par le Nil et

déposés pendant la crue de chaque année.

"En général, la texture des dépdts fluviatiles varie selon leur ..
vitesse de transport par I'eau. A la pointe du delta la vitesse est rilati=-
vement plus forte, et, par conséquent, le |imon et le sable se déposent
{Profl| K1). Plus au Nord la vitesse diminue et les matériaux plus fins
dominent (Profils Ks et S). En outre, pas en chaque point mals d'une
faqontassez‘générale, et surtout dans le CehTre et le Nord du Delta, les
coggﬁes Inférieures de ces forhaT!dds deltaTques - mals qui en son+'¢epenjwr
dant les molns Eécen+es - ont la TexTure‘Ia plus grossiére, du type sable
a Ilmon sableux, et les couches superleures Jusqu aux plus actuelles, sont

les plus fines, souvenT cons+i+uees d‘arglle Iourde

ST on examlnp plus en deTaIl Ia reparTITlon des granulomeTrles

de ces couches, d'auTres faits apparalssenT

La texture des dépdts successifs dépend de |la distance entre les -
branches principales du Nil et de la position des profils par rapport 'a
celles-cl. Elle peut &tre trés variable d'un profil & |'autre en fonction.
de cette distance. L'hétérogénéi+é des profils dépend des modlfications quli

peuvent se produire, dus aux changements de position des branches du Nil au
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cours des temps, Les proflls K, S1 et G, n'ont pas subl |'effet de telles
modifications. Leur texture est d'arglle lourde, homogéne jusqu'a 4 métres

de profondeur.

“Au Nord, |'hétérogénélté des profils devient plus fréquente en
particuller dans le cas oD‘le'profiI est scuvent beaucoup plus Iolnsde la
branche actuelle. Cette hétérogénélité peut étre due a la disparition des
anclennes branches qul y existaient et dont les dépdts qui s'y formalent
étalent relativement grossiers. Les matériaux des profils qui sont dans
ce cas ont des textures variant verticalement entre argile lourde et sable
| imoneux jusqu'ad 4 métres de profondeur. Les profils E.B., G, S et Ks se

trouvent dans ces conditions.

Par ailleurs les sols sont plus ou moins hétérogénes a cause,
aussi, des déplacements des méandres du fleuve et des variations d'étendue
des '"lacs coupés", plus ou molns anciens, des branches principales du Nil,
surtout dans les zones situées prés d'une de ses branches. Les dépdts sont
relativement plus fins quand les méandres sont loln et le contralre quand .
Ils sont proches. La distance par rapport & ces éléments du réseau hydro-
graphique peut faire varler la texture des couches d'argile lourde & |imon

plus ou molns sableux. Les profils G et B4 en sont de bons exemples.

Normalement |a position de la pointe du delta n'est pas stable.
Elle recule progressivement vers le Sud. Comme allleurs, les caractéristi-
ques granulométriques des dépdts qul s'y constituent dépendent de |a vitesse
et de la charge du Nil pendant la crue, mais leur texture varie générale-

ment entre sable et limon sableux (profil KI){

Certains matériaux d'origine fluviatile se sont déposés>en milTeu
lacustre. Les couches correspondantes présentent des &léments caractéristi-
ques tels que des coqullles Iacuéfresl Ces'lacs ont été de superficfes trés
variables au cours des temps.

s

Les modifications de couche$ d'apport fluviatile & couches de
dépdts lacustres sont trés visibles., Leur texture varie souvent entre argile
lourde et limon arglleux, comme c'est le cas'pour le profll B1 en+re le
lac Borolos et la branche Rosetta. Plus au Sud, les dépdts lacustres d!
argile lourde, relativement plus an¢iens et plus épals, recouvrent des
formations fluviatiles constituées de couches de texture variant entre
argile et sable argileux. Ces dépots fluviatiles représentent en effet d'-
anciennes branches du Nil qui:n'existent plus actuellement. Les profils H

et B sont des exemples de ces modes de formation. -
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2. Formations dues & des apparts marins.

-+ Au.Nord du lac Borolos, un cordon de plages et de plaines sableuses
est constlitué de dépdts d'origine marine. La texture de cette formation est
sableuse, homogéne & travers |'ensemble du profi{ (profil BZ) Une stratifi-
catlon entrecroisée n'y a pas été observée, mais leur position et les résul-
+a+s des analyses s+a+ls+lques montrent que ces formatlons sabieuses ne peu-

venT eTre que d'orlg|ne marine.

3. Formatlons d'apport éollen.

Dans la zone Sud du lac Borolos se trouvent des dunes d'arglle Iour-
de formées dé pseudosable d'orlglne éolienne. Ces dunes onT envahl des surfaces
de niveau’ plus bas et qul, suivant les epoques, &talent ‘marécageuses ou séches.

Ce phénoméne s'observe clairement dans la zone du Shalma (profil Sn).

Par allleurs, 3 la poinTe du deITa, le changemenT de Ia position
de cette poInTe a permls le depoT d'une formaTIon eollenne (loess) de 45cm
d'épalsseurAdans le profll Kl‘ Cette couche se trouve entre deux auTres_d'
apport fluvlatile, la supérieure de 75 cm d'épaisseur et |'Inférieure, d'au

moins 2,2 métres (nlveau actuel de |a nappe phréatique).

~ Au Nord du de|+a dans les zones centrales et au Sud des lacs salés,
des dépéfs d'arglle lourde d'origlhe éolfenne (pseudosable) se sont formés
dans un mllleu Iacus+ré. Elfes contiennent alors des coquilles lacustres.
Elles reposent a une grande profondeur sur des dépdts | imoneux a sableux
fluvliatiles plus anC|ens L'epalsseur de ces dépdts lacustres diminue plus
au Sud. Les caractéres ue la couche fluvliatile Inférieure dépendent de l|a:
poslTion des'anclennes branches du fleuve a |'époque de sa formation. Entre
ces deux depoTs prlnclpaux,,exlsfenT par places des couches. riches en matiére
organique relativement peu décomposée, aTTelgnanT parfols 17 % du matériau
comme dans le profil Sh & 3 m de profondeur et 5 % comme dans le profl| B3

a8 1 m seulement de la surface.

4, Formations constlituées de dépots d'apport colluvial.

Dans les zones chTalques bordées par le plateau deserquue cal-
calre, les dépots d'orligine deITaTque, sont Interstratifiés avec des maté-
rfaux provenant de la zone désertique et apportés par colluvionnement. La
texture de ces couches varie entre argile lourde et sable ‘et leur épalsseur

est également trés varlable. Le profi| F est sltué dans cette zone.
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5. Remaniements des formations originelles.

Dans quelques zones de la région deltaTque, les formations d!
apport fluviatile ou lacustre, ont parfois subl des remaniements dus a

"~ I'action de divers facteurs, en particulier & des variations de |'envi-

- ronnement.

Au CenTré-Sud'du delta, se ftrouvent des 116ts de sable d'env[rdn
8 & 10 m de hauteur dits "ecarapaces de tortues”, formés de sable grosslér
Jaune blen arrondl, correspondant aux dépdts sous-delTaTques.énéféné |
(10.000 ans). Les sols autour d'eux sont formés sur des dépots, fluviatiles
d'arglle lourde,>homogéne. La couche superficielle en est contaminée: par.
des gralns de sable Tfansporfés par colluvionnement & partir de 1'1156+
de sable voisin. La couche supérieure du profil K, qui se fTrouve dans:
cette zone, correspohd blen au développement de ce phénoméne. Dans une
autre zone, plus au Nord, les dépbts fluviatiles sont mélés avec des é|é-
ments de sable fin et de limon d'origine éolienne (loess) transportés
par le vent du Nord 3 par+ir des dunes sableuses szuées au Nord du lac

ldco. La couche superficiel|e du profil B,, en est un exémple typlique.

1?
AcTuellehenT I'"homme est un des facteurs Importants de modifi-

cation des formations antérieures. Son influence se manifeste dans P

utillisation et |'aménagement physique du sol, la cons%rucTion de barrages

et I'InsTaIlanon de canaux. Ces modifications affectent souvent, essen-

tlellement les couches superficlelles des dépbts. Un matériau hétérogéne

constitué d'éléments de deqx textures nettement différentes s'y forme,

di a |'eau d'lrrlgaTidn chargée d'&1éments plus fins paf rapport a ceux

de la couche déposée précédemment. Le courant du Nil devient plus lent

4 cause des barrages construits au long du fleuve et de ses branches ;

la charge du Nil pendant la crue ne contlent plus de sable ni de.llmon.

Les pfoles K1 et G sont deux.exempTes typlaues dQ ce phénoméne, comme

nous 1'a montré |'étude micromorphologique de leurs couches superficiel-

les.

B. Formation des sols (Pédogenéséuac+uellé).

L'étude des observations macro et micromorphologiques et des
résultats des analyses minéralogiques et chimiques des échantlllons des
16 proflls, nous a permis de soullgner |'importance de la nappe phréa+|—
que et des sels qu'elle contient, dans la formation des sols de la réglion

deltaTque.
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1. Actlons d'hydromquhle dues & la nappe phréa+ique.

Dans la région del+aTque 1a nappe phréatique joue le réle essen-
tiel dans la formation des sols hydromorphes. Son niveau dépend de diffé-
rents facteurs tels que la distance de la mer, des lacs, des canaux et
des barrages alnsl que de la présence et de la forme de couéhes superfi-
cielles d;argile lourde trés faiblement poreuses S S se trouve
en général entre 0 et 2 métres de profondeur, sauf en quelques ééé'qﬁ 18

est actuel lement descendu jusqu'a 4 métres de profondeur.

L'actlon de la nappe phréatique se manifeste dans les taches
de gley et de pseudogley plus ou moins anciennes, ainsi que dans certains
tralts pédologiques tel que nodules et cutanes calcaires fefrugineux,'
encrofitement de gypse ... etc, quI'QnT été indiqués au cours des observa-

tlons macro et micromorphologiques dans la plupart des profils.

Dans la zone proche de |la mer et des lacs, les couches supérieu-
res ont souvent une texture d'argile lourde. Les sols sont généralement
engorgés par |'eau salée due & la nappe phréatique qui se trouve souvent
a moins de 1,6 métre de.profondeur. Les conditlons d'anaéroblose s'y
manlfes%enf aussi davantage & cause de la fexture d'argile lourde des
mafériaux et de leur structure massive. La dominance des miné&raux gon-
flahTé_(mngmorilIoniTe et vermiculite) chargés de¢ sodium et de magnésium,
Jjoue égalemén+ un role important dans ce phénoméne d'une part par suite
de |'absorption de grandes quantités d'eau et, d'autre part, par suite
du gonflement du matériau qul diminue sa permeabul!Te deJa trés faible.
La formation des taches de pseudogley se produit souvent dans |es ItmlTes
des variations périodiques de la nappe phrea+|que, mais celles de gley
se trouvent plus en profondeur Des nodules calcaires et d'autres ferru"
gineux, se sont formés dés l|a surface par sunTe des conditions d"hydro-
morphie qui dominent encore dans certaines régionﬁ'du delta, comme auTer
des profils 81, Sh, B et H situés dans la zone Nord ol [a nappé est proche
de la surface. Dans le profil 83 les mémes éléments s'cbservent a faible
profondeur, mais la nappe s'y trouve 3 plus de 4 m par suite de |'action

d'un drainage trés profond creusé récemment.

L'action de |la nappe phréatique se manifeste méme dans la zone
de plage sableuse au Nord du lac Borolos sous forme d'une accumulation
calcaire enrobant les grains de sable de la‘couche |iée & la nappe phréa-

tique. Ce phénomé&ne s'observe nettement dans le profil BZ'
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Dans le Centre et le Sud du delta, les. phénoménes d'hydromor—
phie se manlfes*enf souvent sous “forme de’ nodules calcalres ou ferruglneux,
méme dés - Ia 5urface mais aussl, parfols, par des taches de pJeudogley
plus ou molns anclennes et d'autres’ gley en profondeur Les proflls EB B

Ks, 84, 51, G1,G et S se trouvent dans ces conditions.

Par ce méme processus hydromorphe, des encrouTemenTs mlcro-
cristallins de gypse se formenT quelquefols juste au- dessus de la nappe

phréatique (proftl K).

Dans la région désertique calcaire en bordure du delta, des
encroitements calcalres s'observenf, juste au-dessus de la nappe phréa-
tique encore trés é]evée, ainsi que des formations de pseudogley I1ée a
son niveau et des formatlons de gley plus en profbndeur, surtout dans

les niveaux non ou peu calcalres (profll F).

2.‘Ac+|on des sels.

a - formation des sels.

L'action des sels sur les sols du delTa dépend du nlveau de
stabll1té et de salinité de la nappe phréatique, ainsi que de' la dIsTance
de la mer et du lac salé. Elle dépend aussi de la distance des canaux *
et des branches principaies du NI, de |'épaisseur de la couche arglleuse
superficielle, de la présence des couches sableuses en profondeur et

enfln de I'u+llnsa+|on du sol.

Dans Ie Nord dans la zone du Iac Borolos, la couche superfl- _
cuelle compacTe d'arglle lourde épaisse, souvent engorgée par |'eau, |
repose sur une autre beaucoup plus |égére. Dans cette zone la salure}dés
sols est du type primaire, prunclpalemenT d'orlglne marine. Le chlbfure |
de sodlum y domine. Elle est trés largement due 3 celle des lacs et des .
marécages salés. Les terrains sont fortement salés et les proflls salln§
y éonf, naturel lement, de type ascendant. Ils peuvent devenlr de type |
descendant, par suite de |'actlion de |'homme qui amélilore le sol au molns

partlellement, par lessivage et dralnage.

Les proflls 83, Sn, H, 81, G1:son+ de type descendant, tout en

restant pius ou moins salés en surface.

Dans la méme zone, quoique plus au Sud, le profll B est du type
ascendant, car sur }a surface on observe un niveau:d'accumulation des seis

du 3 une mauvalse utjllisation par |‘*homme. Des-quantités importantes.de .: -
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sul fate de éalclum peuvent y exister, elles sont dues au gypse apporté
pour amellorer le sol. La couche riche en sulfates est superficlelle

dans les sols amenages récemment par Iesslvage et amendement (profils

Sh et H). Elle est plus profonde dans le cas ol le sol est utlllisé depuls

3» B, B1 et G1)

Les couches de coqullles qul ex|s+en+ prés de la surface, entre

plus Iongfemps (proflis B

les couches Imperméables, d'arglle Iourde,AJouenT un role de drain souter-
rain et facllltent le lesslvage et I'éllminaTioh relative des sels solu-

bles de la zone superficlelle (proflls B3 et B1).

Au Centre et auSud du delta, les sels solubles sont pratique-
ment plus ou molns éliminés des sols par sulte de leur utillisatlion sous
un systéme convenable d'lrrigation et de dralnage (proflls Vl’ Ks, 51, S,

G et EB.).

-

Dans \a méme zone exlistent par places des sols & salure secon-
dalre. Cette salure secondalre.est souvent due & la négligence de |"'homme
par sulte de la pratique d'un systéme de dralnage non adapté et inéfflcace
ou par le gasplllage de 1'eau d'lirrigation et méme, parfols, d'engrals
salins (profils K et BA)‘ Dans les zones |iées aux canaux d'irrigation ou
aux branches principales du NI| dans:-le cas ol |e niveau de |'eau du NI|
est beaucoup plus élevé que le niveau du sol, |a nappe phréatique remonte
et provoque la sallnisatlon des horlzons superficlels. Ce phénoméne se
produit par suite du mouvement latéral de I'eau du NIl & fravers les cou-
ches |Imoneuses qui exlstent sous les argiles lourdes de surface (profil
By). |

Dans la dépression entre le plateau désertique et |e delta
proprement dit, une forte accumulation de sels solubles trés riches en
carbonates et blcarbonates de sqdlum s'est développée. Les sols y sont
a alcall et comportent des efflorescences de. sels alcalins de sodium mals
non de salant noir. Cette salure est due & |'action d'une nappe phréa+fdﬂe
salée (7,8 mmhos/cm) et trés alcaline (pH 3 9,5), qui se trouve tout prés
de-la surface (50 cm au profil F). Cette nappe n‘est pas d'origine marine
mals paralt allmentée par |'eau du Nil, par suite d'une clrculation l|atéra-

le & partir du.fleuve.

3. Action des sels sur les sols.

Les éels solubles ont des influences chlmlqués'e+ phyquUes

directes ou Indirectes plus ou molns fortes sur le sol.
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a - Influence des sels sur Ies proprleTes physlques du sof,

. Les proprIeTes physiques du sol Telles que Ia sTrucTure et la
compaclté, la permeabIIITe ... dépendent de la salinITe eT du catlion doml~
nant sur le: complexe absorbant. La dispersion de |'arglle et la formation
d'une structure poudreuse de peeudosable sur la surface et IamelIaTre
JusTe en dessous,vso produlsenT a cause de la forte accumulation des sels
solubles, méme neu*res comme NaCl NaZSO4 (profll H et B) en méme temps

que de sodlum en quanTITe ImporTanTe sur le complexe absorbant. Dans la réglon
deserquue du de|+a ol les sels solubles dominant & la surface sont les car-
bonates et les blcarbonates de sodium, fa forte concenTra+1on de ces sels

a causé la destructlon de la structure de la. couche superficlelle et la for-
matlon de la structure poudreuse en surface (profiI?F),_La présence en quan-
t+1+é Importante de carbonates de.sodlum aggravent.les mauvaises propriétés.
physiques du sol, et, en particuller, diminuent sa perméabl|1té et sa poro-

slté comme nous |'avons observé dans |'étude micromorphologique du profil F.

La structure des horlzons de |a surface est en général grumeleuse
ou polyédrique anguleuse ou subanguleuse nette dans les cas ol le complexe
absorbant du sol est riche en calclum. Elle devient peu nette 3 massive et
compacte quand 11 est saturé en sodlum ou en magnéslum ou les deux ‘ensemble.
Cette dégradation de la structure se prodult aussi dans le cas ol le sol.

a &été tralté et Irrigué-largement plusieurs fols pour en &limlner les sels
en excés sans utllliser le gypse pour améliorer le complexe. Un mauvais

dralnage y contribue aussl.

Ces différences de caractéres structuraux sont la base de la”
séparation entre Sols Salins, dont la structure reste fragmentalre nette

et sols 3 alcali présenTan+ une structure dégradée, diffuse.

Par allleurs, dans les sols & alcall a argiie dispersee, une
cerTaIne mIgraTlon de celle—cl peut se produlre mals sur de courTes dls-

Tances dans le sommeT du profli (profll B).
« b.~ Influence sur le complexe.abserbant,

La réaction des sols plus.ou moins salés sott au Nord ou. au Sud:
dépendent des catlons échangeables qul saturent le complexe du sol; -alnsli-
que de la nature des sels contenus. En général, le pH se trouve -entre 8 et
8,6 dans les sols a calclum abondant sur le complexe absorbanT (proflls
H, B4, G1,
du sol est saturé en sodlum ou en magneslum ou les deux enscmble

GetB). Il est enTre 8,7 et 9 3 dans le cas ol le ‘comp | exe
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Ny Les profils E.B., 83 (sous sol-, Ks (sous sol), 31 et S corres-
pondent a ce +ype de condltlons. Enfln le pH arrive 3 10-11 dans Ie cas
ol les carbonates et Ies blcarbonaTes de sodlum sont domlnants en ‘méme
temps que le complexe absorbant est saturé en sodlum. Le profll F Indlqué

ces condltlons.
c - Influence sur les propriétés chimiques.

Nous slgnalons sans Inslster, car n'ayant pu étudier cet aspect,
qu'il y a un éffet de la salure et de 1'alcalinité du sol sur ses- propriétés
chimjques. |l se manlfeste dans le déséqulilbre des cations di.au sodlum
et au magnésium qul y dominent et rend le potassium moins facllement valable

pour les plantes..

La salure a une action auss! sur la vie microblenne car les hautes
concentrations de seis solubles empéchent le développement de la plupart

des mlcroorganismes.
d - Influence sur les minéraux arglleux.

L'action chimique des sels solubles et de |'talcalInité sur les
minéraux argileux du sol se manifeste en général par la degradafion de la
cristallTsation de |'arglle et méme par I'hydrolyse des micas et de I'Illi+e
vers la montmerillonite et la formation de prodults amorphes et la |1béra-
tion des'oxydesvde fer, de sillce ... etc. ’

D'aprés nos observations, 11 apparait que la mod1 f1catlon dés
minéraux arglleux du sol est plus Influencée par le développement de son
alcallnité ou |'enrichissement de son comp lexe en sodlum échangeable que
par ceIuI de sa sallnlté.

Les transformations dues & la seule salinité apparalssent falbles

dans les sols que nous avons étudiés.

Dans les sols falblement salés non & alcall, mals alcallins en pro-
fondeur, malgré une texture constante, la montmor!| tonlte augmente relati-
vement en profondeur, alors que 1'lllite dimlinue. Celad peut correspondre
A une -certaline hydrolyse de I'llllte dans la couche alcallne et dont le
complexe est riche en sodium et en magnésium..En méme temps les oxydes
|Ibres y augmentent relativement (proflls S, Ks,»G1-e+ 84). Cette trans-
formation de ['#111te peut s'observer aussi parfois & la surface dans le
cas ol la couche superficlelle est plus riche en sels solubles et surfou+
plus alcaline et & feneur plus éievée en Na et Mg échangeables, par rapport

a celle de profondeur (profil S]).
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.‘ Meme !orsque le sol est peu alcalln (pH voIsIn de 8), la trans-
formatlon de I'Illl+e peu+ apparaITre dans les horlzons trés sales soITA
en surface (profl|s Sh et B) solT en profondeur (profils H et B ), mafs

eIIe s'y monTre falble.

Dans les sols Jeunes qul occupent les horizons superficlels
des dépdts du delta du NI, les processus pédogénétiques que nous venons

--de:décrlre sont pratiquement: les seuls que nous aylons pu déceler.

Méme en profondeur les paléosols tels que ceux que nous avons
':Indlqués (profils Sh eT\Bz) sont rares, le dépdt des sédliments s'étant
en général poursulvl progressivement et sans longue Interruption, et,
par allleurs, depuis..5.000:ans, |'homme n'a cessé de modifler la surface

des dépdts et la-dynamique de |'eau qul pouvalt s'y développer.

C. Utlllsation agricole du sol.

Les sols sallns et & alcall contliennent des quanTIfes excess|-
ves de se|s solubles ou de sodlum echangcable ou les deux ensemble ; eT
ce!a Ilmlte la crolssance des planTes et abalsse le revenu agrlcole.

Par conséquent, I'amenagemenT de ces sols eX|ge I'ellmlna+lon des sels
par |essIVage et le remp |acement du sodlum echangeable par un autre

catlion, floculant, en prafnque par le calcium.

- LYaménagement du sol dolt étre base sur les Informations .
chlmlques et physiques et sur la connalssance de |'origlne de la salure
et de |'alcallsation des sols. Ces caractéres peuvent &tre primalres ou
correspondre a,des transformations du sol par |'homme ou sous ['action

de divers facteurs ; Ils sont alors dlts- "secondaires™.

. D'une fagon: générale, |'aménagement de ces sols dépend de
chaque cas particulier et.des condltlions de son environnement. |l nécesslite

les opérations générales sulvantes :

1 - Balsser la happe phréatique en dessous du nlveau crltique définl par
les pédologués Soviétiques (V. KOVDA). || dépend de la concentratlon des"
sels dans la nappe et nous pensons qu'11- devralt ausst varler en foncflon

de la texture du maferlau
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2 - Dimlnuer les fortes concentrations de sels dans le profll Jjusqu'a
un degré acceptable pour les hlanfes au mo]ns:dans'la zone d'activité du

systéme raclnalre.

3 - Neutrallser les carbonates de sodlum, s'1l y en a, et diminuer le
sodium échangeable dans les sols & alcall par des amendements calclques ;

[Imiter les condltlons qul favorisent |'alcallsatlion.

4 - Ellmlner |'actlon des condltlons naturelles qui causent la salure
du sol comme : | ' ' ' '
" a - réduire I'allmentation des nappes par clrculation latérale d'eaux
a partir des lacs, des marécages ou des canaux volslns & nlveau plus élevé

en les séparant des zones de culture par des drains profonds.

b - Séparer le sol des so|s volsins plus élevés pour éviter |['écoule-
ment superficlel de |'eau et Ia formatlon de zones basses engorgées qui se

salent rapldement.

¢ - Aplanir la surface du sol. Toute Irrégularité de celle-cl tend
a favorlser |'exlstence de mlcro zones basses d'accumulatlon de sels par
évaporation et la formatlon d'efflorescences éalées par capl[far}*é dans les

zones hautes.

~ 2 -

d - Utlllser 1'eau a salure convenable adaptée a chaque cas et tral-
ter |'eau sodlque avant de ['utiliser en |'enrichlissant en amendemenT calci-

que, comme c'est réallsé dans lc Nord du Maroc.

En dehors des opératlons de dralnage princlipal pour éviter |‘'all-
mentation de la nappe phréatique, et abalsser son nlveau, deux modes de -
traltement sont essentlels pour amél|lorer ces sols et éviter le retour

aux processus de sallnlsation et d'alcallsation :

1) ajouter aux sols des quantltés suffisantes d'eau de‘quall*é adaptée
a chaque sol pour en diminuer les teneurs en sels jusqu'd des valeurs compa-

tiblesiavec la crolssance des cultures ;

2) ajouter les amendements nécessalres pour échanger fe sodium en excés
sur le complexe absorbant du sol et redonner 3 celui-ci une structure e*
des proprlefes physlques faclll*anf aussi le developpemenf de culTures

lrrlguees

Nous les envisageons dans les pages suivantes,
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Avan+ d'e+udler plus en détall ces deux operaflons d'amé|lora-
tlon des sols, nous soullgnerons d'abord que le but prlnclpal &tant & la
fols l'augmenTaTlon des prodults récoltés e+ celle du revenu agrlcole,
| 'aspect économlique joue un réle essentlel. || paralt Indlspensable de R
I Tmiter les dépenses en accélérant |a phase non productive et en cultl-
vant autant que possible, dé&s le début de ces opérations, des plantes
réslstantes aux conditlons de sallnlté et d'alcalinlté, en méme temps
qu'aux.grandes quantités d'eau et d'amendements utillisés. Le dévelop-
pement de leur systéme raclnalre et la productlon de résidus de leurs
actlvités vitales, ne pourront qu'améllorer l|es caractéres et, propriétés

physlques des sols : structure, perméabl|lt+é etc...

1. LixIvliation des sels.

1] est nécessalre de falre pénétrer une grande quantité d'eau
a travers le profi|l du sol pour dissoudre |'excés de sels et |'expulser

hors de la zone des raclnes et, sl possible, vers le draln volsin.

KOVDA (1965) dans une &tude générale sur les sols salés, sou-
ligne que le Iesslvage dolt étre capable de dlmlnuer les sels jusqu'au
plus 0,3 3 O 4 %, sol+ environ 5 & 6 mmhos/cm (dans 1'extralt de la pate N
saturée) dans |la zone des raclnes; alnsl que la concentration des sels

dans I'eau de la nappe phréatique Jusqu'au maxImum 2 & 3 gr/l.

Les pédologues Amerlcalns on+ Jusqu'a presenf Indiqué des
normes plus faibles (RICHARDS, 1958) Les pédologues frangals ont admls
en Afrique du Nord des valeurs Intermédlalres, assez proches de celles
Indlquées par KOVDA : 4 mmhos de conductlvité de -1'extralt de pdte saturée
s'll sfagit de sels neutres, et un peu plus bas si les carbonates de
sodium domlnent (AUBERT et OLLAT, 1969, AUBERT, 1974).

Comme |'a rappelé KOVDA (1965), les sols salés de la réglon
deltaTque: dolvent &tré lesslvés en utlilsant |'edu molns salée que la
zone superficielle du sol. La salure de |'eau utllisée doit &tre diminuée -
au fur et 3 mesure que le sol- perd une partie des selg_solubles gu’ll
contlent (MASSOUMI, 1974). Autrement dit, au début, |'eau de lessivage
dolt avolr quand elle. lL'atteint une salure béaupoup p|qsifaib|e;gue ce]le
de la solution du sol au nlveau du systéme racThaire. Soﬁ accrolssement de
salure a travers le sol dépend de la texture de celui-cl. Dans |e cas des
sols étudlés, la salure de ['eau dolt &tre blen plus falble que 39 % pour
le profll B, 50 % pour le profll F, 6 % pour le profil K, 7,8 % pour le

profl| B 6 % pour le profil G1, 4 % pour le profil B,, 7,5 % pour le

‘I’
profili S 2 % pour le profil K1, 6 % pour le profll S, 10,5 % pour le
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profil Ks et 4 % pour le profil E.B. L2 salinité des eaux d'irrigation
ou de Iessivaqe dot+ diminuer eu fur et & mesure de |a diminution des
sels dans le profnl Jusqu a ce que ce#Te salure du sol arrive‘é 0,3 %
ou 4 % dans |a zone des F“CIHGS et que la sa||n|+e de Ia naﬁpe phréa-
tique dtmlnue de 370 gr/l dans le profil B 3 76 gr/i dans le profij B, 39 .
gr/l dans le prof|I F, 79 gr/| dans le profil K, 85 gr/l dans le profil
B,, 26 gr/) dans le profil E. B., 20 gr/| dans le profil B, et 5 gr/|
dans le profll G ; jusqu'a 2 ou 3 gr/l.

‘Dans le cas ol nous avons monfre un effet de |'eau salée soufer-
raine venant des lacs salés, il faut séparer la zone a cultiver de ces
lacs par des drains trés profords de |'ordre de 3 & 4 m. Le secteur du
profil B1 neceSSITe un drain profond ta limite Est du lac ldco et celui

du profil B, & l1a limite Sud du lac Borolos. Par ailleurs, le mouvement

3
hydros+a+|que de I'eau sou+erra|ne relativement douce, venant des canaux
ou des pranches du fleuve voisins, provoque la remontée de la nappe phrea—
tique et |'augmentation des sels dans la zone des racines ou méme en
surface. Un moyen efficace mais trés coliteux d'améliorer la situation

consiste & cimenter les canaux d'irrigation.

Dans la zone du profil B,, il faut mettre en place un drain

4)
profond entre les sols a protéger e+ l[a branche Roseta qui se trouve 3
| 'Ouest. les quan+|+es d'eau a utiliser pour éliminer I'excss de sels,

sont aussi |mpor+an+es a envisager quc leur compOSfflon.

D'aprés BALBA (1965) |'eau de lessivage:en pénéfranf le sol,
remplace sa solution actuellie dans fa couche superficielle en méme temps
que, progressivement se modifie sa composition. Cette couche garde une
quantité d'eau équivalenfe a sa capacité au champ. EnsunTe l'°xces de l'eau
devenue plus salée remplace la solution de la couche inférieure etc... |
'excés d'eau entrainant les sels et, comme nous le verrons plus loin,
souveht, une partie du sodium échangeable s'écoule vers les couches infé~
rieures ou vers le drain. La proportion entre la quantité des sels solu-
bles :éliminés lors du lessivage du sol, et celle qui s'y trouvait initia-
lement a été dénommée "intensité de lessivage" par ANTIPOV-KARATAEV et
KARZUM (1965). Elle dépend des propriétés physiques et chimiques du sol,

des conditions climatiques, de la végétation etc...
I1s ont utilisé le terme "fraction de lessivage" pour indiquer la
quantité d'eau supplémentaire nécessaire & I'élimination des sels dans la

masse du sol. Cette quantité leur parait équivaienfe a la capacité au champ
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du sol. En fonction de la perméabilité de celui-ci on peut en déduire le

temps de percolation correspondant.

2. L'eau de lessivagé seule n'est pas, en général, suffisante pour diminuer
le sodium échangeable dans le sol jusqu'd la limite critique (15 %). Si elle
n'est pas assez riche en Ca et ne peut en dissoudre suffisamment dans le sol
elle risque de provoquer une augmentation du pH et une dispersion de |'argi-

le, surtout si le drainage est mal assuré.

En effet, le sodium échahgé par le calcium apporté par |'eau,
quoique en quantité insuffisante, provoque ces phénoménes ; la remontée
du pH limite la dissoclution de CaCOB.

Il faut dans ce cas, apporter un amendement suffisamment sotuble
dont le cation puisse s'échanger contre le sodium du complexe et &tre _
Onfrafné hors du sol. En pratique, on utilise le gypse ou parfois le cal-
caire figement broyé en méme temps qu'on enfouit de la matidre organique
pour faciliter sa solubilisation. On peut aussi employer du soufre qui se
transformera dans le sol en acide sulfurique. En terrain calcaire, ce

dernier donnera naissance, sur place, & du sukfate de Calcium, suffisam~.
ment sojybie.

Pour les sols salsodiques peu sodiques, si nous utilisons |'eau
toute seule pour éliminer les sels solubies riches en sodium, nous ris-
quons de vcir se former une couche superficielle sodique imperméable qui
peut étre un obstacle contre |'amélioration du sol ; il faut donc |1& encore
ajouter |'amendement nécessaire dés le commencement du lessivage, pour

timiter |'effet alcalin de Na échangeable.

It parait intéressant pzar ailleurs, d'éliminer mécaniquement
la couche superficielle trés salée d'argile poudreuse (pseudosable) lors-

qu'elle existe pour faciliter le processus.de lessivage (profii B, H et F).

Les quantités d'amendements & apporter ont ét&é calculées par
RICHARDS (1957). 11 a conclu que pour expulscer 1 mé/100 gr de sodium échan-
geablc sur le complexe absorbant,.il! faut ajouter 4 tonnes de gypse ou 0,8
tonne de soufre par hectare pour une profondeur de 30 cm. De son c&té AUBERT
(1974) donne des chiffres de 4 & 6 tonnes par suite de |'inéfficacité par-
tielle possible de |'amendement utilisé. || semble d'ailleurs préférable de
pousser |'amélioration sur 50 cm, en apportant de 7 8 10 tcnnes. Le travail
du sol, plus ou moins profond suivant les cas, est en_méme temps indispensa-
ble. En'fonc+ion'de ces données, pour aménager les scls sodiques du delta du

Nil, il faut ajouter une guantité de gypse ou de soufre, capable de remplacer
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I'excés de sodium échangeable qui se trouve dans le complexe au-deld de

15 p. 100, environ, de sa capacité d'échange.

Pour améliorer 30 cm du profil B,, il faut au moins 32 tonnes

3’
de gypse ou 6,5 tonnes de soufre par hectare. Le profil F devra recevoir
80 tonnes .de gypse ou 32 tonnes de soufre par hectare au minimum pour.

éliminer l'alcalinité causé par |'excés de sodium échangcable, si on peut

d'abord en réaliser le drainage.

Par ailleurs, la sodicité des couches du sous—~sol cause leur

mauvaise perméabilité et leur structure massive.

Lorsqu'il en est ainsi, comme dans les sols représentés par les

profils B KS,IB et E;B., il faut, non seulement amender |'eau et abporTer

2
les amendements nécessaires, mais aussi réaliser un travail trés. profond

du sol. Méme dans le cas du profil S dont le Na/T est justement égal a 15 &
et qui est peu salé, il faut éviter |'augmentation du sodium échangeéble
qui risquerait de provoquer |a remontée de |z nappe phréatique, mettre en
place un systéme convenable de dra?nage"ef utiliser des engraié riches en’

soufre, ou en sulfate de calcium.

Commé nous espérons 1'avoir montré au cours de cette éTudé, la
dégradation des sols du delta par salinisation et alcalisation, ainsi que
les pqssibi|ifés de;drainagé;indispensable pour les défendre et méme les
récupérer, sont sous la dépcndance essentielle de la succession en chaque
point de couches de perméabilités et conductivités hydrauliques différentes

et du mode de passage, verticalement et latéralement des unes aux autfres.

En vue d'un aménagement plus rationnel de cette grande zane, il
nous apparait, actuel lement, qu'une étude beaucoup plus détaillée, que nous
n'avons eu le temps d'effectuer, de ces successions de couches et de leurs
caracféhisfiqués, ainsi que du mode de circulation des eaux dans cet ensemble

devrait &tre réalisée.
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