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L'économie d'Egypte dépend en partlcul ier de l'agriculture.

El le est limitée par une superficie Insuffisante pour produire les aliments

nécessaires pour une population qui s'accroit à un rythme extrême: el le

s'est augmentée de plus de 300 %au cours des 60 dernières années. La super­

ficie cultivée n'a pas même augmenté de 20 %pendant le même temps. Par

ailleurs, la productivité agricole ne présente que 40 %d'augmentation.

(HASEN et MARZOUK (1962). Fig. A.

Il parait Indispensable pour sauver l'économie de notre pays di

augmenter la superficie agricole actuel le par l'amélioration des sols sai Ins

du Nord du delta et par la conservation des sols déjà cultivés.

Nous présentons ici une étude pédologique couvrant la plus grande

partie du delta du Nil par 4 transects. Les profi Is choisis sur ces transects

ne correspondent pas spécialement à des cas particuliers, mais représentent,

autant que possible l'ensemble des sols des zones où ils se trouvent.

Le plan de l'étude et la démarche suivie comportent trois parties

- la première est consacrée à la présentation du ml lieu naturel, à la

caractérisation de l'héritage sédimentaire et à l'étude de la modification

du régime des eaux lors de la formation et de l'évolution du delta du !\Ji 1;

- la deuxième est consacrée à l'exposé des faits pédologiques et sédlmen­

tologiques. Les étapes de la formation des sédiments et de la genèse des divers

types de sols sont décrites.

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

Quoique apparemment oublié dans cette présentation, l'objectif agro­

nomique est toujours resté au premier plan de mes préoccupations dans l'étude

de cette région deltaTque si sensible aux phases périodiques d'engorgement par

l'eau et de sai inlsation. Le delta du Nil pourrait être, grâce à ses sols, le

lieu d'une production agricole Intense et permanente. Mals ceci suppose que

l'on maltrise le problème 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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PRF14IERE PARTIE

LE MILIEU NATUREL (Physiographie)
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l - PHYSIOGRAPHIE

I.1.- Localisation. Position géographique.

le Bassin duNl1 est situé au Nord-Est du continent Africain. Il

couvre 2,9 mil lions de km2, soit 1/10 de la surfacède co contInent. Par

sa longueur le Nil est .Iadeuxlème rivière du monde. ·'1 mesure· 6.500 km,

depuis sa source en 'Afrlque:centrale jusqu'à la mer Méditerranée.

La surface de l'Egypte est d'environ 1 million de km2. La partie

cultivable représente à· peu près 1/30 de la s~rface totale du pays.

le de 1ta "F Ille du Nil" [-comme LOZACH (1935) l'a appe 1é_7 couvre

aux alentour; de 23.900 k~2 av~c ses lacs ijusqu'à ~965 la 'moitié en était

cultivée.

La largeur du delta, le long de la côte de la Méditerranée est

d'environ 250 km d'Alexandrie jusqu'à Port-SaTd. la longueur, du Caire

jusqu'au lac Borol los est de 175 km.

A 20 km au Nord d.u CaIre .Ie Nil se divise en d~ux. branches. A

l'Ouest se trouve la branche Rosetta qui a 239 km de. longueur jusqu·'à la:

mer (à Rosetta). A l'Est, la branche Damletta a 6 km de moins.

Cette rég Ion est située entre 1es. 1at 1tud~s 30° et 31,50° Nord, .et .

les longitudes 30° et 32° Est (Fig. 1).

I. 2.,- GéoloQie '- Géomorpholoqie.

les formë:ltlons géologiques du Delta ont éte décrites par ATTIA
(1954) .

Pendant toute la période Tertiaire la zone du èlelta est occupée par

un golf~ marin 09 se superposent les dépôts éocèneP' puls.ollgocène ; sables

et graviers, et mlocènlil: grès avec des Intercalê\tlons cie bancs cal.calres

et d' a rg Ile.

Dans ce golfe se-jetait· déjà une rlvlète qui receva1t ses eaux

surtout par des affluents venant de l'Est apportant des éléments arrachés

aux roches éruptives des reliefs séparant la vallée du Nil de la mer rouge,
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surtout à la période pluvIale du Pontien. Au Pliocène cette rivière est

envahie par la mer qui dépose des sables dans ce golfe qui s'étend

jusqu'à Assouan. Au Quaternaire la mer se retire même, pendant les périodes

glaciaires. plus au Nord que sa poslti~n actuel le. Cette 1 Imite est

actuellement à - 33 m. Les dépôts 'd~la fin du Pliocène sont surtout cons­

titués de couches de graviers et de sables d'origine dunalre.

LYONS qui les a décrlts'(1906) anoté'quê les éléments graveleux et

sableux fins (dont d'épaisses couches de sables quartzeux jaLlnâtres) ont

été déposés par leNI 1. Par dessus et le long de la côte res vents du

Nord ont amoncelé des sables dunalres, ,derrière lesquels se sont ~ccumu­

lés des sables alluviaux, des graviers et des masses lenticulaires

d'argile. Cette formation très complexe, a été déposée pendant la période

où la mer a recouvert la vallée avant que 10 Nil récent ne se forme,

(Fig. 2). El le représente l'histoire de la vallée durant 30 millions

d'années.

FORTAN (1915), ainsi que SANDFORD et ARKELL (1939) résument comme

suit la stratigraphie des dépôts deltaTques, (Fig. 3) :

1. Un premier chenal fossilisé par des sables et des graviers de roches

Ignées ou métamorphiques, correspond à la fin du Pliocène jusqu'au

Plloplélstocène. L'épaisseur de cette formation n'est pas connues

jusqu'à présent.
;

2. Des dépôts de sables à hornblende et de 'Imons de même origine que
;

précédemment représentent le PI ioplélstocène et une partie duPléisto-

cène.

3. Un deuxième cours fossl le est rempli de dépôts plus fins, sables et

limons riches en mica et en hornblende. On peut considérer ces dépôts

avoc la couche nO 2, ,comme "dépôts sous deltaTques" <BALL 1939). Ils

sont associés à la période d'érosion et d'approfondissement, depuis la

Hndu Pléistocène ancien jusqu'à lafln du Pléistocène.

4. la couche supérieure des dépôts deltaïques, récents, parfois dénommée

"ter~e végétale" a reco~vert tous les dépôts sous-deltaTques anciens

sauf quelques 1lots de sables connus sous le nom de "dos de tortues'i.

L'épaisseur de CéS dépôts, arsl leux en général; varie dans les diffé­

rentes· loca Il tés (F 1g. 4 avec une moyenne de 9,8 mètres. Ils ont été

formés par l'apport annuel d'approximativement 0,9 mm d'alluvions
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soit 8 tonnes/Faddan+/an ou 19,2 tonnes/hectare. Depuis la mise en place

du système d'Irrigation permanente II ne se dépose plus que 0,5-1,5

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

La quantité de matière en suspension a été mesurée au Caire entre

1925 et 1927. El le se répartit comme suit au cours de l'année: Janvier =
0,36 ; Février = 0,11 Mars = 0,07 ; Avril = 0,05 ; Mal = 0,04

Juillet = 0,12 AoOt = 12,1 Septembre = 25,40 ; Octobre = 13,40

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

BAll (1939) a prouvé que l'épaisseur moyenne de 9 mètres des

dépôts récents correspondait à la période Néolithique (8.000 ans B.P.).

ATTIA (1954) a estimé par contre que cette couche à une épaisseur moyenne

de 12 m.

El-FAYOUMY (1968) a étudié la stratigraphie de ces dépôts sur deux, ,
coupes géologiques AA et BB à l'Est du delta. Il a été jusqu'à - 50 mètres

de profondeur pénétrant ainsi dans les dépôts sous deltaTques (Fig. 5a et

5b).

les experts de la F.A.O. dans leur "Soi 1 survey" (1964) ont étudié la

stratIgraphie de ces formations récentes suivant un transect AB au Nord

du delta (Fig. 6, 6a et 6b) jusqu'à - 2 mètres de profondeur, mals les

âges des couches décrites ne sont pas tous connus ; aussi garderons

nous la succession proposée précédemment par BALL (1939) :

1. La période récente (10.000 ans) ~

a. Prédynasti·que - d.e 4.500 à 3.400 ans B.P. ct Historique depuis.

3.400 ans B.P. : dépô~ deltaTques continentaux, distribués loca­

lement au Nord du delta, sur 0,5 à 2 mètres d'épaisseur, el le se

termine par une avancée marine et la, formation des lacs.

b. Néolithique - de 8.000 à 4.500 ans B.P., dépôts présentant des

. out Ils en roche ta 1liée.

c. Transition entre le Pal 101 ithlque Supérieur et le Néolithique -

de 10.000 à 8.000 ans B.P., dépôts sableux mélangés avec du limon,.

fin et de l'a rg Ile.

-------------------------------~---~------------------------------------------------
+ 1 Faddan œ 4200 m2.
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d. Paléolithique Supérieur - Terminé à environ 10.000 ans B.P. ; c'est

la période de' ra culture Sébl 'Ienne dans la vallée dU NIl et la

dépression du Fayom, le niveau de la mer variant de - 43 à - 33

mètres ; creusement du Nil et format 1on de terrasses, dépêts degra­

vlers et sables sous-deltaTques. '

2. Période du Pleistocène (avant 20.000 ans B.P.) ~

a. Paléolithique moyen - terminé à 20.000 ans B.P.;culture Mousté-'

rlenne dans la vallée du Ni 1 et le Fayum, le niveau de la mer

variant de - 12 à - 17 m ; érosion du Ni 1 et formation des terrasses

dép5ts du graviers et de sable (sous-deltaTques).

b. Paléolithique Inférieur - terminé à 50.000 ansB.P., cultur'èChellé~

enne et Acheuléenne dans la vallée du Ni 1.

c.Plélstocène Inférieur - sans trace de culture nI d'activité humaine,

période pré-homlnnlene en Egyrte.

SEST 1N1 (1974) a conf 1rmé que 1i évo 1ut Ion du de 1ta pendant 1a péri ode

historique a causé la remontée du niveau de l'embouchure du Nil, et la

détérioration de la côte due à la formation des marais et des' lacs. Tout

le Nord du delta est devenu une'nsemble de maréc'ac:os entre le sixième 'et

le dixième siècles. En même temps se sont étendues les zones de terrains

salés.

1.3.- Topographie.

lei carte topogràphique (Fig. 7) du delta fait ressortir quelques

caractères physlographlques qui peuvent être l''ésumés comme suit,:

1. Dans la partIe Est le~ contours indlq~ent des pentes passant vers le

Nord-Est puis l'Est dans la partie centrale les pentës se dl~I~e~t vers

le NOrd tandis~ue' dans la partie occidentale~ el les sont'orlentées

vers le Nord-Ouest. Cela Indique que l'accroissement des dép5ts del1'aT­

ques a été plus rapide dans la partie centrale que suries deux.,côtés.

2. Lâ dénTvellatlon"d'ènserhblèentro le Caire et la mer Méditerranée est

d'environ 17 mètres sur une distance de 170 km. Ce versant n'est pas

régulier et Il peut être subdivisé en deux parties. Dans la partie

, Nord, en-dessous du, niveau de + 3 mètres correspond ~ une pent<3 plus

faible, (environ 1 : 30.000) qui diminue encore près des lacs et ~es
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maraIs quI les bordent au Sud. Cette dIfférence de pente entre les

deux partIes du delta est probablement due au trIage des sédIments au

moment de leur précfpltatlon dans le golfe marIn. Ce phénomène;a Joué.

dès le début de la formatIon du delta. ~a fractIon grossIère étatt ,

déposée dès la pointe de celuI-cI pendant que la fractIon fIne s'éten­

daIt plus loIn au Nord vers sa base. la surface du delta au Sud de la

courbe de nIveau + 3 mètres est en général relatIvement plus plane que

plus au Nord, du faIt de la présence d'ancIennes branch~s du fleuve

da~scetteseconde partIe. Dans cette régIon septentrloMare,' lès terraIns,. .,

ont été laIssés longtemps sans contrôle et sans culture, les aplanIs-

sements artl.flclels n'ont pas été réalIsés comme plus au Sud, ce quI

explIque, au moIns partIellement, sa surface sI Irr~gullère dans le détail,

l'e~tenslon des marécages et les grandes superficies de sols salés. En

~fet ces ancIennes branches du fleuve étalent bordées de bourrelets

de berges plus ou moIns surélevés entre lesquels de vérItables bassIns

se sont constItués parfoIs remplIs, lors des crues, par l'eau du fleuve,

quI, ensuite se concentraIt en s'évaporant. En même temps lisse rempl Is­

sa 1ent des séd 1ments al ns rapportés. Cette topograph I.e ondu 1ée a commencé

à s'aplanIr dès le début de ce sIècle à c~use de la ml~ratTon et de

la poussée de la populatIon vers le Nord. Ce quI en reste Jusqu'à présent,

constItue u~obstacle qui ra!entlt le développement de l'agrIculture,
dans cette régton.

SESTINI (1974) a prése~té les noms de sept branches ancIennes (d'après

HERODOTE), et leurs équIvalences modernes d'après TOUSSON) (FIg. 8)

,. Peluslque • quelques partIes du Sharqlaj> Abo-Elakhder et Fagous.

2. 5altl,que = Bahr Moroace.

3. ~endeslan • El-Bahr EI-Sagher.
. '". ,. .

4. Canal Bolbltlque = Branche Damletta.
. "' .

5. Sebennytlque • Bahr Terra~

6. Canal ~ucollque = Branche Rosetta.

7. Br~nche Canoplque = 5a fIn. étaIt le lac Edco.

Les ancIennes branches à l'Ouest de la branche Rosetta 'ont disparu

à cause des sables entraTnés par les vents de l'Ouest à part'r des dépôts

non consolIdés de l'OlIgocène, du 'MIocène et du PlIocène qu' bordent 'Ie

delta ,vers l'Ouest .. A l'Est .de la ·branche Damletta, les ancIennes bran­

ches ont dIsparu parce qu' e Il es n'ont. pas été entretenues et qu' ell es .

ont été comblées de sédIments dIvers, et de plantes aquatIques. En effet
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la zone orIentale a été pratIquement abandonnée par suIte des InvasIons

lors de ,nombreuses guerres.

la (>résence de nombreux méandres sur 1cl plupart des !'~;tùe'l'8 canelÎx

d'Ir'rtgatl6n' du delta 'nous montre qu'II ne s'agIt le'plus souvent que

d'ancIennes brahches du fleuve slmplèment nett~yées par dragage.'

, '

I. 4. - Les. s6d;iment:.s ,du deI ta du Nil.

Pour pouvoIr ;çom'prendre I.a nature des sédIments dl) delta, Il nous

paral,t nécessa 1re d'évoquer 1e ...c Ilmat et 1a géo 1og,I €l, de 1a zone des
. , ,

sources du NIl, donc du plateau éthIopIen (+ 4000 mètresd'qltltude), et

,du, plateçu des,lacs en Ouganda (+ 1000 à + 2000 mètres d'altItude>' ,
" . . . . .

Comme le montre la fIgure 7 la constItutIon géologIque du bassIn du NIl dans la ré-
;. . '. .. . " , .

gion du pl ateau éth 1op len corres.pond à une 1arge masse de 1av.es basa 1tIques

(2000 mètres .d' ép.a.l sseur dans certa 1nes rég Ions), de sch 1stes mlcaçé~.

métamorph~ques et de quelques roches sédlmentalr.es, en partIculIer de
. ~ . . . ' - . ., . . :

bancs calcalr.es et de grès nublen~. Au Nord de ;Khartoum s'étendent sur:. ,

une grande superficIe, d~s grès de Nubie, (brun rougeâtre) ,avec quelqU,es

ancIennes roches cr:lstall Ines épalssescPorlglne Archéenne" granIte et
. . .'. '. . '. .' .

schIstes crIstal lIns. L'~xtenslon de ces roches représente cel le du

"comp 1exe de base" que 1e grés de Nub 1e ,est venu, recouvrl r. Ces roc.hes
• ? • • .

résIstent mIeux à l'érosIon que les grés (FIg. 9). Cela e~pllque

l'exIstence des sept cataractes dans cette partIe de la vallée du NIl.

1acs est à envI ron 1300-1500 mè,tres d'a 1tltude enle plateau des. . : .

général. Il est surmonté

à + 5120 mètres ét celui

; : .

par quelques sommets comme celuI du Ruwenzori

du volcan Elgon à + 4321 mètres.

la plus grande partIe de cette régIon est occupée pa~du gra~lte
." 1

et par rlace, par des schistes. le granIte est recouvert par, des formatIons

latéritIques ferrugIneuses produItes 'par l'altératIon des roches,crlstal-
. .. . : . " , (~:' .: .

1Ines sous clImat tropIcal. la pluvIométrIe (FIg. 9a) sur le plateau des

lacs est à son maximum (200 mm par mols) en Mars.. AvrIl et Mal, aInsI
.', • !. ..",., .;:

qu'en Octobre et Novembre. Sur le plateau éthIopien tombent 300 mm/mols

de plu 10'" en J u'I l' 1et et Août el 200 mm/tncils enJ u1n et Septembre. Actue 1­

lement l'o'aU qi/lpasse parle lac No au débouché'du'plafeali des lacs

et quI coule'vers le Nil: Blanc est équIvalent à '1/1000 du total des

chutes de pluIe sur le plateau'. La disposItion topographIque, en partl­

cul 1er la: faIble' pente de toute latone au Nord' du 'p:lateàudeslacs,
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ralentit le courant de l'eau dans les rivières Bahr El Gabal qui vient de

ce plateau et Bahr El GazaI" .! situé plus à l'Ouest. Cela a permls l'enva­

hissement par des plantes ~quatlques et des algues de ces deux rivières

qui sont de~ériues'de ~érltabres marals. La charge de ~es rivières n'est

que de la matière collordale organique et minérale. Il est certain que les

sables fins quartzeux et les limons riches en oxyde de fer (28 %), qui

sont en suspension dans l'eau du Nil Blanc, n'ont pas été apportés par les

eaux de ces deux rivières mals par celles de la rivière Sobatqul arrive

du plateau éthiopien, surtout de Jul·n à Septembre".

Le Nil Bleu amène ses sédIments aussi de JuIn à Septembre. Sa charge

contIent princIpalement des grains de sables <0,5-0,05 mm), où domine le

quertzavec 13 % d'oxyde de fer et du lImon argIleux brun blanchâtre

riche 'en quartz très fIn. Le quartz a une forme angu leuse, II est sem­

blab-Ie>·a celuI des grèsqu1 bordent le NIl Bleu dans la régIon éthIopienne.

Entre Octobre et JanvIer les masses d'eau écoulées dIminuent dans cette

zone et les dépôts (quartz plus quelques mInéraux lourds), y augmentent

mals leur maximum est entre FévrIer et JuIn. Ensuite lors des crues suI­

vantes (JuIn à Septembre) Ils seront repris par les eaux et entralnés

plus loln vers le Nord.

Les sédIments éthloplens quI sont précIpItés dans .les plaines ne

sont pas homogènes (géhétl~uement). Les dépôts de la partie désertique de "

la vallée du Nil ont été transportés par le fleuVe mals Ils sont d'orI­

gines, d'âges et de constitutions différentes.

A l'aval du confluent, la charge en suspeniion du Nil est équiva­

lente à 3 fols cel le du Nli Bleu et à 20 fols cel le du NTI Blanc, avec

une quantIté d'oxydes de fer Intermédiaire entre celle du Nil Bleu etdu

NIl Blanc. Cette charge peut provenir pour une part d'une reprlse d'un

limon anclen déposé dans les plaInes et quI ressemble à celul de la

plaine alluviale de la régIon du Kolla en Ethlople (K.W. BUTZIRL Dans la

partle désertIque du bassln le lImon du fleuve a été ainsi déposé et

reprIs plusIeurs fols.

Les dépôts deltaTques récents sont probablement transportés en

Julilet et Août (pendant la crue) du plateau éthiopien. Une partie de·:

ces dépôts a été déposée d'une façon dlrette, et une autre partie d'une

façon IndIrecte. L'~rglle du delta est caractérisée par la montmorlllo­

nlte. D'allle'urs, les sols dominants dahs" l'a plaine entre le NIl Bfeu et le
. . .

Nil Blanc (Gezlra) sont des vertlsols montmorlilonltlques.



- 8 -

I. 5. - Climat.

Lec:l lmatdu delta réeul,te·ds deux types dIfférents. le premIer

est médIterranéen.' En hIver, Il présente une pluvIométrie IrrégulIère et

falb,l~ par suite de l'altitude très basse du delta. le deuxième est de

type saharien. En été le climat est chaud et sec sauf dans la zone de la

côte.,

LYONS Ù906)'estlme que le système d'Irrigation permanent pratiqué

sur le delta dès avant la fin du siècle précédent en a modlfté le climat

local. ·11 est devenu plus f.ralsen été, et p,Lus froid en hiver. La pluvIo­

métrie etl~humldlté semblent aussi avoir augmenté pour la même raison.

F. ABOU RAD 1 (1972) a étudIé en détail les données climatiques ,de'

17 statIons météoro 1ogl ques dans 1e de 1ta. Avec son ac'cord nous avons 1ar-·:

gement 'ut III sé ses résu 1tats et 'nous présentons, cl-dessous, 1es photoco-·

pIes de pluslsûrs des fIgures de sa thèse.

les précipitations sur le delta sont très InsuffIsantes sur la plus

grande part 1e de 1a régi on. Er 1ès augmentent un pèu rel ongde .1a côte

(Fig'. 10 et 10a). AU'Nord-Ouest du delta la pluvlornétrleest un peu moins

faible; parplaces'el le arrive à envIron 200 mm/an. Vers le Sud et le

Sud-Ets, el le dIminue très rapidement jusqu'à moins de 50 mm/an. La super­

fIcIe quI reçoIt des précipitatIons supérieures à 100 mm/an représente 29 %
du delta; entre 75 et 100 mm/an celà ne constItue que 16 %, et.au-dessus

d'environ 75:mm/an,55 %~ La plus grande partie de la dernière zone est "

située au:Sud:et au Sud,..Est du delta, Les pluIes tombent en quetre mols "

seulement (Novembre, Décembre, JanvIer et Février) avec des max'imums men-:,

suels qui varl~~t entre 25 et 50 mm/an.

La, température de ,], al r en Egypte arrl Va" fréquemment à 40°C dans

1a journée ofiL.été t::t s' aba 1sse jusqu'à OOC 1a nu 1t en hiver. Sur 1a côte

Nord l' effet,d~.Ja mer et du· vent du Nord dlml nue 1e$: varl atl ons des.

températures ~alsonnlèreset quotidiennes,. C'est alpsl qu'à Alexandrie

le temps est plus frais al/printemps et en été, et plus chaud en automne
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et en hiver qu'au Caire. Les figures jointes (Fig. 11, l1a et 11b>

montrent la distribUtion des températures minimales, maximales et moyennes

pendant les quatre saisons. 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 1a zone 1api us septent ri ona 1e e,t de 36-34oC au

Sud et au Su!d-Est de cette rég 1on. 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 el le est> 15°C au Nord, diminue à moins de 12°C au Sud, {Sud-

Ouest comme Sud-Est> et réaugmente à 14-15°C au Sud. Au printemps, la

température moyenne est < 18°C, 18-19°C et > 20°C au Nord, au centre et au

Sud respectivement. En automne la température moyenne est> 23°C à la

côte et au Sud-Est, au Nord et à l'Est et < 23°C au centre et au centre Ouest.

5.c.- Humidité relative.--- ---

La fl~~r.e nO 12 représente la répartition des valeurs d'humidité

relative qui atteint son maximum au centre du delta (> 75 %>, tandis que

en été et plus,encore au printemps el le diminue et la zone la plus sèche,

moins de 50 % et entre 50 et 55 % se trouve ,au Sud et au Sud-Est. Dans

la zone Nord, l'humidité atmosphérique ne présente pas de variations

saisonnières aus~I rmportant~s car au printemps, en été et en automne,

el le e$t de 75-70 %et en hiver el le ne s'abaisse qu'à 70-65 %.

3.d.- Les vents.

Le passage de dépressions atmosphériques au-dessus de l'Egypte ne

provoque pas l'augmentation de la pluviométrie; ainsi le vent du Khamasln

qui est un des vents caractéristiques du delta est un vent sec. Il vient

du Sud ou du Sud-Est. Les Kharnasins sont dûs à une dépression qui se

produit fréquemment au printemps. Venant du désert, elle gagne le Nord

du pays. Sur la figure 13 sontlndiquéès pour chaque mols, la direction

des vents, la proportlon relative de chacun d'eux, la distribution de

leur vitesse ~oyenne 'dans les 'l7'statlons météorologiques étudiées. la

vitesse maximale est atteinte par les vents du Nord-Ouest et du Nord-

Est. Au Nord-Est, la vitesse moyenne annuel le est 18 km/h pouvant attein­

dre 22 km/h en Mars et descendre à 13 km/h en Août. Au Nord-Ouest la

vitesse moyenne annuel le est 15: km/h avec des extrêmes de 17 km/h en Mars
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et 10 km/h en- Septembre.

Au tentre, au centre-O'uest 'et à 'l' Est-Sud-Est (statIons 5, 7, 9

et 13) la vitesse 'est minimale, les moyennes annuelles n'allant que de 3 à

6 km/h.'

Les dl Hérentes direct Ions des vents et 1eu r proport 1on re 1at 1ve

ainsi que leur Intensité sont représentées pour chaque mols sur t.
. i '

figure 13., Au Nord ,Nord-Ouest. et Nord-Est, la plus forte 1ntens1té est

au mols de Mars; les dIrections prl,nclpales étant nord et nord-ouest.
. . "". . ~ ..

En général, le vent est faible au mols d'Octpbre, Décembre, Janvier et

Février. Au centre et centre-Est du delta (station 5,7,8 et,9) le vent

est faible dans son ensemble, Il est plus fort au Sud et au Sud-Est, et, .. .

beaucoup plus violent au Nord-Est et à l'Ouest.

La f,lgure 14 représente les moyennes annue,lles et mensuelles d'éva-. . ..' .

poratlon mesurées par la méthode, de PIC~Edans 17: statlonsdu,delta.
. '.' . : .

l'évaporation annuelle arrive au maximum au Sud~Est (10,5 mm/jour) avec

des extrêmes. de 14 mm/jour en Mal et 6 mm/jour en Décembre. Lamoy,enne

annuel le d'évaporation est au maxImum (4 mm/jour) au Nord,etau Nord-Est.

Les stations 1, 2, 3, 4et 12 Indiquent des varIatIons faibles durant

l'année. Les moyennes annuelles au centre et plus au Sud du delta varient

entre 5 et 7 mm/jour avec des variations mensuel les quI deviennent fortes

vers le Sud.

~,

La corrélation entre les caractères des sols et le facteur de pluie

a été étudiée par des nombreux chercheurs.

LANG (1920), a proposé un rapport Indlql;lant le degré'd'arldlté

plus ou moins pou$séedu climat en exprimant l'Influence de "évaporatlorl

par la température annuelle T, le degré centigrade pluviométrie annuelle

étant représentée par P en rn/m.

Facteur de LANG' = P

T

EMBERGER (1951> a étudié le climat méditerranéen et sa relatIon avec
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l'altltùde. lia présenté la formule suivante

o =
p

(M + m)(M - m)
x 100

car

P .. précipitation annue Ile eJn mm ••
M .. la moyenne des températures maximales du mols le plus cQaud,
m .. la moyenne des températures minimales du mols le plus froid.

les valeurs les plus basses du quotient (0) Indiquent climat le

plus arlde,EMBERGER a présenté des exemples des différentes valeurs du

quotient (0) dans des réglons dlfférentos. En Méditerranée, les valeurs

extrêmes Indiquées varient de 95.0 à 12.0.

Le quotient de précipitation N/SO est largement utf Ilsé par MEYER

(1926), celui-cl ést obtenu parles opérations suIvantes:

Précipitation (mm)
N/S Q... -------------------

Déficit de saturation absolu de l'aIr (mm mercure)

Précipitation moyenne annuel le (mm)
N/S O. '" --------------------

(100 - H. R•.) x Moyenne de press 1on de vapeur à 1a tempéra-
100 ture moyenne annuel le

car:

H.R... f'humIdifé relative %.

Ces formules sont appl iquées pour calculer l'aridité climatIque de

la région du delta

. .. . .. ... . .
------------~---------------~----------------------------
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Il est clair que les valeurs obtenues sont très basses au Sud~" cè

qu 1 1nd 1que que 1a rég Ion est extrêmement ar 1de. Au !'lord 1e cl tmat est

moins aride car lIa des valeurs un peu plus élevées.

la figure 14a montre les valeurs mensuel les de la précipItation

et de Ilévaporatlon durant l'année: dans 4 stations du delta .. En général

l'évaporation est plus élevée que les précIpitatIons entre Mars et Octobre ..

et arrive au maximum en Jul IJet avec des. dIfférences entre 6 et 8 mm/mols.

Dans la région centrale plus au Sud; la période aride est plus longue

(entre Janvier et Octobre).

I.6.- Hydrologie.
~ . .". ~ï.

Il existe trois nappes aquifères dans l'ensemble des couches de

sédiments du delta du Nil. Leurernplacement et leur évolution dépendent

de la disposition des couches lithologiques des différentes réglons

(Fig. 15>'

1. la première nappe existe toujours dans les limons argIleux vers

1 à 1,5 mètre de la surface, c'est l'eau de la nappe phréatIque. les

origines de ces eaux sont: (1) I~ fIltration latérale de l'eau des ca­

naux et des champs, (2) la fi Itratlon de l'eau à travers la couche

sableuse gravi 1lonnalre et (3) l'eau de drainage superficiel ou sous­

terrain à la suite des Irrigations. la figure 19.C pré~te le prmfo~meur

de la nappe phréatique. dans six transects . grossièrement parallèles à

la côte. On voit dans les premiers A et B que dans la zone 1iée à la

branche Domletta, la nappe est très proche de la surface par rapport à

cel le de la branche Rosetta. la coupe A montre que son niveau remonte

encore dans la zone liée au lac Manzala. Dans les travers C, E et F la

nappe remonte à l'Est à cause deJ1cf Iitration d'eau du canal d' Ismal 1la.

La carte (F 1g. 16) représente 1e n1ve~u de l a nappe ph réatl que

étudié par l'équipe de la "Soli survey section" du Ministère de. l'AgrIcul­

ture. Leurs mesures de la nappe phréatique dans tout.le delta du Nil ont

duré 10 ans (entre 1958 et 1968). la nappe étaIt au moins J50 cm de pro­

fondeur dans 1a major 1té de 1a pa rt 1e sud, et mo 1ns profonde dans· 1a

partie nord près des lacs et de la côte; et elle y arrivait parfois à

moins de 20 cm de la surface et dans quelques secteurs les sols étalent
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même couverts par l'eau. D'ailleurs 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-mêmes en Octobre-Décembre 1974 et qui

seront expliqués dans un autre chapitre. Cette nappe n'est salée que dans
la partie Nordd~ delta.

2. La deuxième nappe: existe dans la couche sableuse gravi 1lon­

naire qui apparaît au niveau de la mer et s'étend jusqu'à 250 mètres de

profondeur. Cette couche ost considérée comme une source d'eau potable et

présente une grande capacité (800-1 OOOm3 par heure>. Sous ce niveau

l'eau douce pénètre l'eau salée provenant de la mer et qui se mélange

d'ai 1leurs plus ou moins à la première le long de la côte.

3. La troisième nappe :se trouve au-dessous de cette masse d'eau

sa 1ée. Dans cette zone l'eau dite douce est cependant re 1ati vement plus

riche en sels solubles. La concentration varie de 300 mg/I au sud du

delta où dominent bicarbonate et chlorure de sodium Jusqu'à 3 000 mg/I
;,~

au nord, avec une très large dominance de NaCI (fig. 17a).

Les profondeurs de cette nappe varient de zéro au Nord à 300 mè­

tres au centre du delta Cà Chebin Elkon>. La figure' 17 indique les va­

riations do sai inité de l'eau en fon ction de la profondeur dans le pro­

fil de Tanta et dans celui de Kafr El Shekh. Dans le profi 1 de Kafr Et

Shekh on observe une augmentation rapide de sai Inité de 50 à 100 mètres

due au mélange entre l'eau salée qui vient de la mer et l'eau douce qui

vient du sud.

L'agriculture en Egypte dépend de l'irrigation artificielle en

uti 1isant l'eau du Ni 1. Avant 1920, il Y existait un seul système d' 1r­

rigatlon, le système des bassins. Dès 1920 jusqu'à l'achèvement de la

première phase du haut barrage (mai 1964), deux systèmes ont été prati­

qués : le système d'irrigation permanente sur le delta et le système

d'irrigation temporaire dans la vallée. Désormais Il n'y aura que le

système permanent dans la vallée aussi bien que dans le delta.
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Dans le système dit temporaIre on se borne à faciliter le pas­

sage de l'eau du Nil dans 1es chenaux pendant 1a crue. Le système pt.l~

manent nécessite la mise en place de barrages régulateurs et de canaux

pour avoir tout au long de l'année de l'eau disponible à pouvoir !.,

distribuer. Èn 1843-1865 le barrage du delta a été construit à sa pointe

pour retenir les eaux de crue en Juillet, Août et Septembre. Ces eaux

doivent servir à cultiver le delta au moment de la sécheresse entre

Février et Juil let. Le barrage d'Assouan date de 1898-1902. Il retenait
, " 3!'

980 mIllions de m 'j Il a été développé en 1909 pour mettre en réserve
" 3

2,500 mil lions de m • En 1912 le barrage diAssouan a été élevé à 121m

de hauteur, il pouvait alors retenir 5 millions de m3•

Enfin le Haut barrage a été construit et achevé en 1960 pour

convertir tous le;:. terrains cultivés en Irrigation par le système des

bassins en irrigation de type permanent (en 1964). Avant la construc­

tion du Hal,lt barrage, 93 mIlliards de m3 d'eau passaient le barrage

dlAssouan dont 50 milliards pour l'irrigation ;·43 milliards de m
3

, en

tnoyenne, étalent ainsi perdus dans la mer chaque année. Les eaux de crue

varient entre zéro et cent mi 11lards de m3 par année; la construction

du Haut-barrage étaLt indispensable. La hauteur d,u Haut-barrage est

de 111 mètres et le réservoir du lac Nasser a une capacité de 157 bIl­

l Ions de mètres cubes avec une altitude maximale de + 182 mètres; le

1ac couvre 5 600 km
2

• Le Haut-barrage a servi aussi à résoudre le pro­

blème de l'énergie. Il produit 10 mi Ilions de K.W./an, soit 6 fols l'é­

nergie actuellement uti 1isée en Egypte.

Jusqu'à présent il Y a six barrages et une chalnede canaux de

24 994 km de longueur (Fig. 18 et 18a). Ce système et son mode d'util 1­

sation permettent do réal iser jusqu'à trois cultures par an.

Finalement l'Egypte est un des pays du monde qui pratique un systè­

me d'irrigation artificielle totalement contrôlé. ~Jillcocks (1913), Sirry

(1937) et Hashem (1957), ont décrit l'irrigation permanente réalisée dans

le detta (fig. 8 et 8a).

On peut résumer comme suIt le développement de la consommation d'eau

du Ni" pour 'l' i r'rlgation.

1. Avant la construction du Haut-barrage, 43 mi 1f iards dem
3

par an.
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2. Après 1a constructi on du Haut"barrage 55,5 mi III ards de m3

par an. Après accord avec le Soudan, c'est même jusqu'à cette an~ée

(1977) 57 milliards. Les 55,5 milliards de m
3

maintenant régulièrement

pris pour l'Egypte suffisent pour irriguer 1,2 mil lions faddan (0,50

millions d'hectares) et convertir 0,7 millions'faddan'(O,29 millions

d'hectares) du sysfème d'irrigation par bassins au syst~me d'irrlga-
t

t ion permanent. 4,

3. Un projet en cours de réalisation, cel ul du canal Greongly

au sud du SoUdan, permettra d'augme'nter la vitesse de l'eau du Ni 1

dans cette zone:de marais et d'accroître de 2 milliards de m
3

l'eau

du Ni 1 pou ri' Egypte.

4. La réserve constituée par le 3è niveau sous terrain de la

vallée et du delta comme indiqué précéderrrnent représente 700 milliards ,"

de mètres cubes, dontl'Uti 1 isation serait possible par 10 000, puits

sur 20 mètres de profondeur; elle se répartit en 161 mi 1 1lards de m3

pour la vallée et 539 milliards de m3 pour le delta jusqu'à 60 km de

1a mer.

5. Et;lfln 2,25 mi Il iards de m3 d'eau de drainage peuvent être

uti 1 isés:sur ·Ies sols salés,. procédé déjà parfois employé (eau de

drainage s,eule ou en mélange avec celle d'irrigation proprement dite).

4.B.E-esoin.S en eaux des cultures (Ut.ilisation-U), et quantités nécessai­

res d; eau œirrigation (E. 1. )

Des expérimentations et des recherches ont été réaliseespour

déterminer ces valeurs en fonction des données obtenues sur l'importance

de l'évaporation. Ce fur~nt d'abord celle de Briggs et Shantz (1916)

suivis pùr Thornthwaite (1948). Plus tard, en 1952, Gridd le & Blancy

ont proposé' une formule développée de la forme suivante:

LP
U = r K 100

U = Uti 1isation d'eau (en inches) pendant chaque période~

K = Coefficient mensuel d'utilisation

t = température moyenne mensue Ile (Fo)
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P = Pourcentage de longueur de Jour (heures, en fonction de

l'année) •

Hargreaves (1955) a uti 1 isé la formule suivante

u = r K. d (0.38 - 0.0038h) (t - 32)

K = Coefficient mensuel diutl lisatlon

. d ,. Coefficient de longueur du jour

h = Humidité relative moyenne mensuel le

t ,. Température moyenne mensuel le (Fo)

Pour avoir les besoins en eau des cultures, en m3/Feddan Il faut

multlpl ier U par 2.54 x 4 200+, et en m3/Hectare par 2.54 x 2 400 ++
100 100 x 2,4

Dans le tableau nO 1 nous avons reporté les valeurs de ce besoin en

eau pour les cultures habituel les du delta du Nil dans le sud et le centre

en comparant les résultats des méthodes de calcul de Blancy-Grlddle et

de Hargreaves. Ce calcul a été réal isé à partir des données climatiques

présentées dès le sous.,.chapltre précédent.

Pour calculer les besoins en eau dilrrigation, Il faut pour des

eaux non saléesjutl 1Isées sur des terrains non salées, diviser par 0.6

pour les textures légères, et par 0.7 pour 1E5 textures+++. Les résul­

tats indiqués dans les tableaux 1 et 2 indiquent que la formule

d' Hargreaves donne des va 1eurs de consommati on 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 fait de la diminution d'hui idité relative de l'air.

4. c. Drainage

Dans le delta il Y a deux systèmes de drainage, le premier en

surface par déversement lIbre par gravité vers les lacs et 1a mer, et le

deuxième par drainage profond et pompage à partir des drains généraux à

ciel ouvert. 55 stations de pompage ont été Installées dans le delta~

+1 faddan = 1 200,8 m2
++

1 hectare ~ 2,4 faddans).
+++

l'efficacité d'irrigation est 60% pour les sols :légers et 70% pour

les sols lourds.



TABLEAU 1 - Consommation Lu). d'eau des principales cultures du centre et du sud du delta

en cm3 d'eau parJ?addan~ d'après Labih et $eleman u.SeE)

eles valeurs sont reportées en m3/Fed.)
------ ----------------------------,----------- ----'----------------r-------

Période de Norribre k 1 Damanhur 31° 2' Mansura 30° 3' Tanta 30° 47' Gemmeiza 30° 48' "
Plante croissance de ru/mois) (humide) (sec)

(au centre) mois Cr. & B1 Harg. Cr. & Bl '1 Harg. Cr. & B1 Harg. Cr. & B1 Harg~

'----- -------- -~----- ~----------- - j-------- '-------1----- ------- ----_0_--_- .:.___
Coton lE fév.-31 oct. 8. E 0.62 3 472 2 498 3 .5E7 2 903 3 428 2 56E 3 493 1 888

Riz lE mai -31 oct. E.E 1.00 4 060 3 018 4 168 3 089 4 028 3 094 4 022 2 330

Ma'ts 15 juin-15 nov. 4.0 0.75 2 007 1 193 2 019 1 332 2 866 1 267 2,012 986

Blé 1 nov.-1E mai 8.0 0.75 1 739 683 2 206 1 159 1 933 1 087 2 081 712

Orge 1 nov.-15 avril' 5.E 0.75 1 384 262 1 781 792 1 615 726 1 760 484

Luzerne 1 nov.-31 mai 7.0 0.85 2 541 1 188 2 942 1 743 2 722 1 647 2 882 1 033

"
" , ... . -"... -, , ' . "

Période de K Griza Barrage Banka Kanka Zagazige
Plante croissance mois (U/mois) (texture légère) (texture légère) (texture Zégèr~ '(texture lourde) (texturé lou:rode)

(au sud) '_ 1
Cr.& Bl' HaY'g CY'.& BL HaY'g Cr.& Bl HaY'g Cr.& Bl Harg Cr. & BZ:, Harg

~" , ... "~-~ - ---- --~ " --- ----1--- - ------ -- ------
Coton .1,mQ:rs.~.Ja-oct., 8.5 0.62 3922 2731 3986 2744 2997 2788 4028 2738 ' 3924 3055

Riz :I.E: mo:(-...J.5 8ept. 5.,5,' 1.00 3168 3241 3171 2228 3182 2294 3230 2020 3134 2713

Ncits. :lE~ Jui1,-J.5 nov. 4.Œ 0.75 2002 1595 2033 1083 2041 1148 ,2390 1348 2058 1318

H'?é 15' nov•.:.;]5 mai' 6. a 0.75 ' 2054 1235 2114 1107 2121 1044 2352 1681 2260 1256

O1'~e J.(L nov. -.:1.5 a:JJril 5.E ' 0.75 1821 1014 1878 928 1884 860 2013 989 3934 864

Luzerne. :1, oct....Ur.. mai" :J.a. 0.86 3544 2605 3651 2226 3732 2187 3604 2183 3613 2105
i



•

TABLEAU 2 - Quantités néoessaires d'eau d'irrigation en terrains non salés du oentre et du
sud du delta~ pour les prinoipales oultures

(les valeurs sont reportées en.m3/Fed.)

PZante Damanhour Mansoura Gemmeiza Tanta
(humide) (seo)

Coton. 4264 4400 3843 4280

Riz 5055 5183 4537 5080

Mats 22&5 2393 2147 2952

Blé 173.0 2403 1995 2157

Orge '1175 183.7 1602 1672

Luzerne 2663 3346 2796 3122
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Chaque station peuf'desservir une superflcle.de 11 000 à 148 OOOfaddans,.

soit 4,600 à 61,700 hectares selon sa puissance.

La longueur des drains "généraux" est de 3 375 km ; li s'y ajou­

te 14400 km des drains "particuliers ll souvent dénommés drain~ "PL!blics 1i •

Après la mise en place du système permanent d'irrigation i/;afallu

contrêl9r lEi drainage de l'eau accumulée par la suite pour empêcher la

remontée de niveau de la nappe phréatique. Dans la région du delta,

cette remontée de la nappe provoque l'accumulation des sels et l'alcal i­

sation à la surface des sols, surtout dans les cas où les caractères

physiques des sols ralentissent la percolation de l'eau. Les sols du

delta présentent en effet des conditions et des caractères qui favori­

sent leur dégradation lors de leur utilisatIon par 1rrigation permanente.

Leur texture très lourde, leur structure souvent massive et leur mauvaise

pennéabi lité seront décrites dans les chapitres suivants. Par ai lieurs

le gaspil lago d'un excès d'eau, en particulier à partir des canaux d'Irri­

gation trop perméables, l'avance de l'eau de la mer, et l'aridité du

cl imat sont des conditions très importantes dans cette région du delta

et el les favorisent l'engorgement des sols et l'accumulation des sels.

La figure 13b représente l'effet du barrage du delta sur le

niveau de la nappe entre 1882 et 1909 (avant et après la construction

du barrage du delta). La construction du barrage du delta en 1882, a

causé la remontée de la nappe phréatique dans le delta du Ni 1.

Dans le schéma (Fig. 19a) est indiqué l'effet sur la nappe de

la forme d'une couche lenticulaire imperméable d'argi le lourde comme

lien existe de nombreuses dans les sédiments du delta. Il est évident

que la forme de cette couche a un effet sur la remontée de la nappe

phréatique car la forme convexe favorise une accumulation locale de l'eau

de la nappe et la remontée de la nappe actuel le. Par contre la forme

étroite et en pente aide l'écolillement rapide de l'eau de drainage vers

la nappe actuel le.

L'évolution de la nappe en une zone dépend aussi des cultures

qui y sont réal isées. La figure 19 montre l'effet sur la nappe phréatique

de l'irrigation régul ière de deux cultures estivales sur deux sols

de texture différente (EI-Shal 1953). L'irrigation régulière favorise

la remontée de la nappe phréatique dans le cas du coton beaucoup moins que
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dans celui du maTs, cela est sûrement dû au système raclnaire profond

du coton qui améliore la perméabilité du sol, alors que c'est le contraire

dans le cas du mals.

EI-Shal (1953) a aussi étudié le mouvement annuel de. la nappe

pendant la culture du ma1s et du coton entre 1951 et 1952, au centre du

delta <fig. 20). Ses résultats sont analogues à ceux que nous venons

d' i nd iquer.

La figure 19c montre l'effet de fi Itration des canaux d' irriga­

tion et de la mer sur la nappe phréatique.
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DEUXIEME PARI'IE

LES SOIS EI'UDIES

1. Les profils (descriptions morphologiques>.



Date J2/]J/]974

Prpfi1 K] (Kanater)

Localisation: à la pointe du delta, 1 Km au sud du barrage du delta.

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

Végétation : terrain labouré, ~près mais ; quelques herbes.

Description du profi 1

J2o-170cm Gris clair, 10YR 7/1. Sable, sable grossier avec encore quel­
ques couches lamellaires de sable fin et limon. Particu1aire.
Transition très nette, régulière.

79-]20cm·: 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 très nette, ondulée.

cm.

110

~20cm

2o-45cm

45-75 cm

Brun· foncé :. IOYR 4/3. Li1'!1on argi1o-sab1eux.
Polyédrique subangu1euse, nette, moyenne et grossière.
Fentes très importantes larges et profondes ; meuble ;
pores peu nombreux, moyens. Peu cimentés, peu fragiles:
Nombreuses racines, fines et moyennes ; fort chevelu ra­
cinaire Transition diffuse.

Brun : 10YR 5/3. Limon moyen sableux. Cubique, nette,
moyenne ; fentes moins développées. Volume des vides
très faible entre agrégâts ; meuble ; pores peu nombreux.
Peu cimenté~ fragile ; racines fines. Transition nette et
régulière.

Brun-jaunâtre: ]OYR 5/4. Limon argileux, constitué d'un
limon traversé de couches lamellaires peu épaisses d'argile.
Polyédrique subangu1euse, peu nette, moyenne. Volume des
vides .important entre agrégâts ; meuble, quelques fentes
assez fines, pores moyens; peu cimenté,fragi1e. Racinés
fines. Transition nette et régulière.

17o-220cm Brun très pâle, JOYR 7/3. Sable; sable grossier avec des
couches lamellaires subhorizonta1es de sable fin et de limon.



Profil K. (Kuiesna).

LocalÎsation : 2 Km au sud de Kuiesna 4 Km à l'Ouest de l'îlôt de sable
(Dos de tortues).

Altitude: + 16~20 mètres. Profondeur de la nappe phréatique: 180cm

30

80

ilS

180

Z2.0
o

o 0
o

Végétation

o-30cm

30-80cm

80-] 15cm

115-180cm

arbres (agrumes), herbes diverses, surtout graminées.

Description du profil :

Brun-grisâtre très foncé: 10YR 3/2 ; matière organique·.~3%·
Argile avec des grains de quartz arrondis, paraissant rapportés
sur le matériau fondam~ntal du sol. Fragmentaire, nette, cubi­
que, moyenne et fine. Vohnne des vides très important entre
les agrégâts, meuble, fentes, sans pore visible. Peu cimenté,
peu fragile, nombreuses racines moyennes et fines. Débris
pierreux d'activité humaine. Transition diffuse.

Brun-grisâtre très foncé: 10YR 3/2. Taches, blanches,2mm,
10%. Argile lourde. Fragmentaire, nette polyédrique suban­
guleuse moyenne ~ Volumes des vides peu importants entre
agrégâts ; meuble, sans pore visible. Faces de glissement
moyennement développéeS. Peu cimenté, peu fragile. Quelques ra-j
cines, fines et grosses. Transition diffuse.

~. Brun grisâtre très foncé: 10YR 3/2. Tâches de calcaire, gris
clair fragiles, 3mm, 10%. Autres taches, blanches, dures,
(microcristaux de gypse). Argile lourde. Fragmentaire, nette
polyédrique subanguleuse. Moyenne. Vides importants entre
agrégâts, pores peu nombreux, très fins. Faces de glissement;
forte cohésion à sec, très. collant humide. Quelques racines.
Transition diffuse, régulière.

Brun grisâtre très foncé : 10YR 3/2. Taches blanches, fragi- .
les verticales (nodules calcaires), 2nnn de large et 15mm de
long. Argile lourde Fragmentaire nette, polyédrique subanguleu­
se moyenne. Vides peu importants entre agrégâts, sans pores
visibles. Faces de glissement moyennement développées. Fragile.

2.60

300

o

\\

Il

.,

IJ 0
Q

9
o

\)

()

o

180-220cm

220-260cm

260-300cm

300-340cm

34o-420cm

Brun grisâtre très foncé: 10YR 3/2. Taches, gris clair, ar­
rondies, fragiles. Argile lourde. Forte cohési.on. Débris
pierreux d'activité humaine (3mrn), débris de coquilles.

Ressemble à la couche précédente, mais plus forte cohésion
à sec.

Ressemble à la couche précédente, mais avec 10% de taches
blanches, très dures, allongées, (nodules calcaires).

Ressemble à la couche précédente, mais avec 2% des taches (no­
dules calcaires).

Ressemble à 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/JJ/J974
Profil G (Géméza)

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

Altitude : 7~10 mètres. Profondeur de la nappe phréatique

Végétation: Aprè:; la récolte de mais.

180cm

Description du profil

0-40cm

40-90cm

90-150cm

150- 180cm

Brun foncé : 10YR 3/3. Argile limoneuse. Débris organiques
'" 2%. Faible effervescence. Fragmenbai re très nette ~ polyé­
<lriql'e subangu1f!ll~e~ ~ros si ère. uièes importants entre agré­
gâts~ meuble~ fentes~ pores nombreux, fins et moyens, vésicu­
laiDe. Non cimenté~ non fragile. Racines fines et moyennes.
Transition diffuse et régulière.

Brun jaunâtre foncé: 10YR 4/4. Limon argilo-sab1eux, Faible
effervescence. Fragmentaire~ nette~ cubique, moyenne. Vides as~,

sez importants entre agrégâts, meuble, fentes, pores très
nombreux~ moyens~ vésiculaire. Non cimenté~ non fragile. Quel­
ques racines fines entre agrégâts. Transition diffuse réguliè­
re.

Brun jaunâtre foncé: 10YR 3/4. Argile lourde. Faible effer­
vescence~ fragmentaire~ nette~ polyédrique Bubangu1euse, moyen­
ne. Vides très faibles entre agrégâts~ meuble, agrégâts à po­
res peu nombreux très fins. Faces de glissement. Forte cohé­
sion à sec. Transition diffuse.

Brun grisâtre très foncé,· JOYR 3/2 . argile lourde~ faible
effervescence. Fragmentaire~ peu nette, moyenne. Vides très
faibles entre agrégâts. Faces de glissement. ,Forte cohésion
à sec, collant humide. Quelques débris de coquilles.

Brun grisâtre très foncé : 10YR 3/2. Argile lourde. Fortement
cohérente à sec.

Brun jaunâtre: 10YR 5/4. Taches 2-5nnn, 10% (accumulations)'~

brun très pâle: 10YR 7/3, limités nettes. Limon argilo-sab1eux
Non cimenté, non fragile.

Brun: JOYR 5/3. Taches~ 2-5mm, 8%, (accumulations) ,vrun
très pâle, limites très nette. Limon moyen sableux. Non cimenté
non fragile •

180-220cm

220-260cm

26Q,-300cm' Brun' JOYR -5/3. Limon moyen sableux. Non cimenté, non fragi le.

300-340cm

:.-
"

22.0

" :0,"
;~ 0' f
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2.G

j , 340-380cm Ressemble à la couche précédente mais sans taches.

38o-420cm Brun: 10YR 6/3. S'able limoneux. Non cimenté, non fragi.le.
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Date ]5/]]/]974

Profil H. (Hamû1)

Localisation ]5 km au sud du lac Boro10s.

Altitude: + 1,0 mètre. La profondeur de la nappe phréatique : ],3 mètre.

Végétation non cultivé, lessivé pour la 2è année, quelques herbes
graminées et autres résistant aljc sols salés •

Brun grisâtre très foncé: JOYR 3/2. Taches 20%, blanc limites
nettes, très contrastées. Autres taches brun pâle, accumula­
tions gypseuses sous forme microcrista11ine. Argile lourde.
Fortement cimenté, plas tique, fragi le. .

Noir: IOYR 2/1. Taches blanches 20%, en traînées verticales,
limites nettes, très contrastées. Autres taches brun pâle.
Faible effervescence. Argile lourdé, fragmentaire nette, poly~.

drique subangu1euse, accumulations gypseuses microcristal1ines.
Faces de glissement. Forte cohési~n à sec, plastique humide,
peu fragile.

.Description du' pro.Ul

Brun grisâtre très foncé~Taches III anches liées aux faces
les plus hautes des unités structurales,en traînées hori­
zontales, 5-6mm, limites très nettes, très contrastée. Matière
organique non directement décelable, 2%. Faible effervescence.
Argile lourde.Particu1aire (pseudo sable) localisé ; et par
places fragmentaire, localisée très nette, polyédrique suban­
gu1euse, moyenne à grossière. Vides importants entre agrégâts
meuble, fentes, 3-5mm de largeur distance, 10em, pores peu
nombreux, très fins et moyens, forte cohésion à sec, plastique,
fragile. Racines moyennes. Transition diffuse.

Brun' très foncé: 10YR 2/2. Taches blanches, 30%, en traînées
verticales, limi tes très nettes, très contras tées. Matière
organique non directement décelable, 1%. Faible effervescen­
ce. Argile lourde. Fragmentaire, nette, polyédrique, moyenne.
Volune des vides faibles entre agrégâts, fentes, O,lem
de. largeur ; sans pore visible. Faces de glissement. Matériau
à consistance pâteuse lorsque humide. Transition diffuse.

cr·40cm

13cr]70cm

4cr90cm

90-]30cm:

o
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250
260

280

.-:'.::>. ' 1 ~. .
t-- • • 'lo rJ" 17cr2]Ocm

21cr250cm

25cr260cm

Brun grisâtre foncé: 10YR 4/2. Taches 40%, brun grisâtre
très foncé: 10YR 3/2, limites nettes. Autres taches, brun jau­
nâtre IOYR 5/4 limites peu nettes. Argile. Nodules 5%, blanc
Autres nodules noires, ferro - managisefers. Accumulation de
sels•. Que1ques débris de coquilles.

Brun: 10YR 4/3. Taches, brun jaunâtre: JO YR 5/4, limites
peu nettes. Autres taches noires. Limon argilo-sab1eux.

Brun pâle: 10YR 6/3. Taches noires, 15%, 1imi tes nettes, .
Autres taches brun jaunâtre, 20%~ Autres taches, brun foncé,
5%, plus cohérentes. Limon argilo-sa61eux.

~~
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26G-280cm

28G-320cm

32G-360cm

360-400cm

Brun: JOYR 5/3. Taches, brun rougeâtre, 15%. Autres
Taches noires 30%. Sable argileux.

Brun olive clair: 2,5Y 5/4. Taches, brun jaunâtre: lOYR 5/6
Limon argilo-sableux, avec des lentilles de limon argileux,
brun grisâtre J OYR 3/2

Brun grisâtre 2,5Y 5/2. Taches grise, Autres taches brune,
liroitesnettes. Limon argileux.

Gris foncé: 2,5Y N4f, Limon sablo-argileux,. avec des pas­
sées de couches sableuses, brun olive clair 2,5Y 5/4



Date

Profil B : (Béala)

Localisation : 35 km au sud du lac Borolos

10/11/1974

Altitude: + 2,30 mètres. La nappe phréatique a ]J6 mètre
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Végétation

D-20cm

2D-110cm

IlD-160cm

16D-200cm

non cultuvé, quelques bambous.

Description du profil

En surface, fortement ondulé, pseudosable sur 3 à 5cm, puis
un horizon : Brun grisâtre très foncé : 10YR 3/2. Taches
blanches, 1-2rnm, ]5%, (sels solub les)', en traînées horizon­
tales, à 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 grossière, loca­
lisée et lamellaire ailleurs. Volume des vides assez impor­
tant entre les agrégâts, fentes de 4m~de largeur, distantes

. de IOcm J agrégâts à pores nombreux, moyens et larges, tubu­
laire. Peu cimenté peu fragile. Transition diffuse régulière.

Brun grisâtre très foncé: 10YR 3/2. Taches O,5mm, 20%, cal­
caire, brun pâle: 10YR 6/3, liées aux faces des unités struc­
turales. Autres taches , 3-4mm, 5%, brun : 10YR 4/3. Argile
lourde. Fragmentaire, nette, polyédrique subanguletise,
moyenne. Volume des vides assez importants entre agrégâts, meu­
ble, fentes, 1-2rnm de largeur, distantes40nnn forte cohés{on.
à sec. Quelques racines, grosses. Transition diffuse réguliè­
re.

Brun très foncé: ]OYR 2/2. Taches brunes:10YR 4/3, 15%, 2-4mm
Autres taches .. blanches,20%, nettes, contrastées (nodules cal-·
caires indurés). Des accumulations de gypse microcristallins.
Argile lourde. Polyédrique subanguleuse, nette, moyenne. Vo­
lume des vides faible entre agrégâts, meuble. Forte cohésion
à sec.

Brun grisâtre très foncé: ]OYR 3/2. Taches blanches, 7%.
Nodules ferromanganésifères noirs, indurés. Argile lourde.

280

32.0

360

=. .-- 20D-240cm

24D-2BOcm

. 28D-320cm

320-360cm

Brun grisâtre foncé ]OYR 2/4. Taches, brun pâle, peu nettes
5%. Autres taches noires, 2-4mm, ]0% nette (couches lenticu­
laires d'argile lourde). Argile. Peu cimenté.

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

Brun: 10YR 5/3. Taches 5%, brun pâle. Autre taches noires
(couches d'argile) 25%. Limon argilo-sableux. Non cimenté.

Brun: ]OYR 5/3. Taches gris très foncé: JOYR 3/J (cou­
ches d'argile). Autres taches, brun-jaunâtre : JOYR 5/6 20%.
Argile limoneuse. Non cimenté.
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36D-400cm Brun : lOYR 5/3. Taches gris très foncé, 25% (couches
d'argile). Autres taches 10%, brun rougeâtre, Nodules

calcaires blancs. Limon argilo-sableux. Non cimenté.

•
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Date 28/1/1975

Profil S : (Samûl)

. Localisation : à SO km au sud du lac Borolos•

Altitude: + 4,0 mètres; la profondeur de la nappe phréatique est 1~3 mètre.

Végétation

G-20cm

2G-SOcm

SG-8Scm

Luzerne à bonne production.

Description du profil

Brun grisâtr.e foncé : JOYR 4/2. Taches noires nettes, c
(n~tière organique calcinée). Autres taches, ]S%, blanc
ICYR 8/1, . tr~s nettes, contrastées; effervescence générali-.
sée. Argile lourde. Fragmentaire, nette, polyédrique suban­
guleuse moyenne. Vides importants entre agrégâts, cohérent,
fentes, Smm de largeur, distantes de ]Scm ; agrégâts à sec
nombreux, moyens. Peu cimenté, peu fragile. Nombreuses ra­
cines. Transition distincte et régulière.

Brun grisâtre: 10YR S/2.Taches blanches 10YR 8/1 10%. li­
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 2-4nnn. Transition peu diffuse.

Brun grisâtre foncé :: JOYR 4/2. Taches, brun pâle: ]OYR 6/3
. JO%, limites peu nettes. Autres taches noires, lS%, probable~

ment débris de charbon. Efferves~ence localisée. Argile lour­
de. Fragmentaire, peu nette polyédrique subanguleuse, moyen­
ne. Agrégâts sans pores visibles. Fortement cimentés, non
fragiles. Débris de coquilles. Transition nette ondulée.

85-130cm

130-J 70cm

17G-210cm

21G-2S0cm

Brun grisâtre foncé 10YR 4/2. Taches,brun pâle: JOYR 6/3,
10%, limites peu nettes. Autres taches noires indurées
(élémentsmanganésifères) ]0%. Effervescence localisée. Argi~

le lourde. Fragmentaire, peu nette, polyédrique subanguleu­
se, moyenne. Agrégâts sans pore visible, peu cimentés,
très collants humide. Débris de coquilles.

Br~n : 10YR S/3. Taches, gris clair, S%. Argile, cristaux
brillants (mica).

Brun pâle : 10YR 6/3. Taches noires, S-lOnnn, 10%. Argile.

Brun grisâtre foncé 10YR 4/2. Taches,brun pâle, en forme
de nodules calcaire 20% ; effervescence. Argile. Débris
pierreux d'activité humaine.

2S0-290cm· Brun 10YR 5/3. Taches, brun très pâle: JOYR 7/3, 30% no­
dules, effervescence, fragile. Autres taches noires, ]0%
Limon argilo-sableux. Débris pierreux d 1 a-tivité humaine.

29G-330cm

33G-370cm

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

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



37o-410cm Brun grisâtre :. 10YR 5/2. Taches, gris clair: ]OYR 7/], _
25%, effervescence. Argile loùrde. Débris de coquilles 10%.



Profil B3 CBorolo's)

Localisation : 4Km au sud du lac Borolos.

Altitude : + 0.20 mètres. La nappe phréatique a J02 cm. ,

Végétation Luzerne.

Description du profil

0-40 cm Brun grisâtre foncé : ]OYR 4/2. Argile lourde. Massive. Agré­
gâts à pores nombreux, fins. Forte cohésion à sec, non fragi­
le. Racines fines moyennes. Transition nette ondulée.

Brun grisâtre foncé : ]OYR 4/2. Taches, brun-jaunâtre 10YR
5/6, 40%. Argile lourde. ,Massive. Agrégâts à pores nombreux
tubulaires" fins. Débris de coquilles, 10% transition nette,
ondulée.

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

Noir: 10YR 2/]. Matière organique, généralisée 5%. Argilr
lourde. Quelques débri-s de coquilles (2%) .

Gris foncé: 10YR 4/1. Taches, brun jaunâtre 10YR 5/4
30% limites peu nettes contrastées. Argile limoneuse. Con­
crétions, éléments ferro-manganésifères, 2mm, 15%. Forte
cohésion à sec, non fragile.-Quelques débris de coquilles.

Gris foncé: 10YR 4/]. Argile limoneuse. Quelques débris
de coquilles.

60-102cm

40-60 cm

]80-220cm

102-140cm

14o-180cm
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220-260cm' Gris foncé: JOYR 4/LTaches, b.run jaunâtre, 20%. Argile
limoneuse (limon argileux avec des couches fines d'argile).
Débris de coquilles, ]0%.
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26o-300cm

300-340cm

Gris foncé: 10YR 4/]. Argile lourde. Quelques débris de
coqui lles.

Gris, très foncé : ] OYR 3/]. Argile lourde quelques débris
de coquilles (7%).

31010

380

o ..

(7,

o 340-380cm Noir: 10YR 2/1. Argile lourde. Débris de coquilles 15%.



Date 13/2/1975

Profil B2 (Baltim)

Localisation 200 m. nord lac Borolos et 2 km au sud de la côte

Altitude: + 1~00 mètre. Profondeur de la nappe phréatique 53cm

{": . <... ":.,-:.'

". ..:... :....>::.J.
~'.-

Végétation

0-30 cm

Luzerne avec quelques herbes, graminées et autres.

Description du profil

Brun très pâle: 10YR 7/3. Taches noires, sans relation
visible avec les autres caractères, 5%, limites très nettes,
plus cohérentes, probablement charbon résiduel. Efferves­
cence généralisée. Saole, fin et grossier, quartzeux. Par­
ticulaire. Racines fines et grosses, chevelu abondant.
Transition très nette, régulière.
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30-53 cm Blanc: 2,5Y 8/2. Vive effervescence généralisée. Sable
grossier siliceux et fin calcaire. ma~sive, peu nette, à
éclats émoussés, moyenne et fine. Volume des vides très
faible entre agrégâts, boulant, Peu cimenté
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53- 130 cm

130-170 cm

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.



Da te 7/ 11/ 1974

Profil F.(Ferhach)

Localisation â 45 km â l'ouest de la branch~ Rosetta.

Altitude: + 1,00 mètre Profondeur de la nappe phréatique 50cm

Végétation des herbes, surtout graminées

Description du profil

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

Brun: 10YR 5/3. Taches blanches, d'efflorescences salées,
liées aux faces des unités structurales, en traînées ver­
ticales, 2-4cm, limites nettes, contrastées. Débris or­
ganiquesO-3%. Vive effervescence. Limon argileux. Particu­
lair~ en surface (localisé), cubique (localisé), et lamel­
laire au dessous. Vides entre agrégats très importants,
meuble, fentes, 2mm de large, 8cm de distants, agrégats
â pores peu nombreux, moyens et larges, racines fines et
moyennes, transition nette, ondulée.

Gris clair: 2,5Y N7/. Taches blanches: 2,5YR 8/1, 40%,
limites très nettes, peu contrastées. Autres taches, brun
grisâtre foncé, 15%. Vive,effervescence. Gravier calcaire
2%. Argile. Polyédrique subanguleuse ..

Blanc : 10YR 8/1. Taches, brun grisâtre : 10YR 5/2, 15%
nette. Autres taches, gris verdâtre clair: 5,9Y 7/1, 15%,
peu nettes peu contrastées. Sable argileux.

- efflorescence de sels solubles sur la surface.
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90-130 cm

130-170 cm

170-210 cm

210-250 cm

Blanc: 2,5Y 8/2. Taches, jaune pâle: 2,5Y 7/4, 5%.
Autres taches, gris verdâtre clair: 59Y 7/1, 20%, graviers
1%. Sable.

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

Brun pâle: IOYR 6/3. Taches brun très pâle, fragile.
Sable argileux.

Gris olive: 5Y 5/2. Taches blanches: 2,5Y 8/2, 20%
(concrétions calcaires) nettes contrastées. Autres taches,
brun olivâtre clair 2,5Y 5/2, 30%. Limon sablo-argileux.



250-290 cm

290-320 cm

Gris brunâtre clair: 2,5Y6/2. Taches, blanc
2,5Y 8/2, 10%, peu nettes. Sable argileux.

Gris clair: 2,5Y 7/2. Taches, gris brunâtre clair
2,5Y 6/2 : 10%, peu nettes peu contrastées. Sable.



Date 6/11/J974

Profil EB (Etay elbaroud)

Localisation: J5 km à l'Ouest de la Branche Rozetta.

Végétation: cultivé en coton.

Altitude : 14,70 mètres. 150cm.

Description du profil

Profondeur de la nappe phréatique

Brun foncé: 7,5YR 4/2, teneur en matière organique voisine
de 3%. Effervescence localisée Teneur approximative en
éléments grossiers 10% graviers. Argile lourde. Fragmen­
taire très nette, prismatique en colonnes, très grossière.
Vides très importants entre agrégats ,meuble , fentes 4cm de
longueur, distantes de 30cm agrégats à pores très nombreux,
moyens et larges tubulaire, horizontaux. Forte cohésion à sec
non fragile, nombreuses racines, grosses et fines, revêtant
les faces des agrégats. Débris pierreux (4mm) d'activité
humaine,trous d'insectes. Transition diffuse régulière.

Brun grisâtre très foncé: 10YR 3/2 taches blanches,lmm, 2%.
Argile lourde. Débris pierreux d'activité humaine.

Brun: 7,5YR 4/2. Effervescence localisée. Argile lourde.
Polyéd~ique subanguleuse nette, grossière. Vides assez
importants entre agrégats, meuble, fentes, de Icm de largeur,
distantes de 20cm, agrégats à pores peu nombreux, fins. Forte
cohésion à sec, non fragile. Quelques racines, fines. Débris
pierreux (4cm) d'activité humaine. Transition diffusè, régu­
lière.

Brun foncé: 7,5YR 3/2. Débris organiques, teneur en matiè­
re organique voisine de 1%. Effervescence généralisée. Argi­
le lourde. Polyédrique subanguleuse, nette, grossière. Vides
faibles entre agrégats, agrégats sans pore visible. Forte
cohésion à sec, très plastique, non fragile. Concrétions dures
d'éléments ferromagnésifères.

0-30 cm

150-190 cm

70-150 cm

30-70 cm
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Brun: 10YR 3/2. Taches blanches, Imm, 5%. Argile lourde
Concrétions dures d'éléments ferromagnésifères.

Brun: 10YR 5/3. Taches, brun jaunâtre foncé: 5YR 4/4.
Autres taches, brun grisâtre foncé: 10YR 3/2. Limon sablo-ap
gileux.

Brun: 10YR 4/3. Taches blanches, Imm., dures. Argile limo­
neuse. Concrétions dures d'éléments ferromagnésifères.

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

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

Brun: 10YR 5/3. Taches, brun jaunâtre foncé: 5YR 4/4,
d'éléments ferrugineux, peu nettes, contrastées. Autres ta~

ches noires, peu nettes, peu éontrastées. Limon sablo-argile~'

190-230 cm

390-430 cm

270-310 cm

230-270 cm

350-390 cm

310-350 cm
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Date 16/2/1975

Profil B4 (Basioun)

Localisation à 5 km à l'est de la branche Rosetta.

·Altitude : + 6 mètres. La nappe phréatique à l,50 mètre de profondeur

Végétation Luzerne

Description du profil

0-30 cm

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

Brun grisâtre foncé: 10YR 4/2. Argile limoneuse. Nodules,
15%, ferromanganésifères enrobés de calcaire, gris clair
10YR 7/1, et d'autres noirs.

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

Brun grisâtre foncé: 10YR 4/2. Taches blanches limites peu
nettes, contrastées. Argile lourde. Polyédrique sUbanguleuse,
peu nette, moyenne. Volume des vides très faible entre agré­
gats, ·meuble; agrégats à pores peu nombreux, moyens. Peu ci­
menté, peu fragile. Quelques racines, fines. Transition nette
régulière.

Brun grisâtre foncé: 10YR 4/2. Argile lourde. Polyédrique
subanguleuse, nette. ~on poreux. Nodules calcaire, > 5mm,
15% indurés, gris clair: 10YR 7/2. Faces de glissement. Forte
cohésion à sec, non fragile.

Brun :. 10YR 5/3. Argile limoneuse. Nodules calcaires, 20%,
gris clair, et d'autres no~rs •

Brun grisâtre : 10YR 5/3. Argile lourde. Grenue, très fine.
Non cimenté, fragile. Transition nette, régulière.

Brun grisâtre :IOYR 5/~. Argile lourde. Nodules calcaires
gris clair, > 5mm, 30%,encore plus indurés. Forte cohésion à
sec.

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

Brun grisâtre, 10YR 5/2. Argile limoneuse. Forte cohésion à
sec.
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Date 15/2/1975

Profil SI (Sembellawen)

Localisation: à 15 km à l'est de la branche Dumetta

Altitude 5,30 mètres. La nappe phréatique est au dessous de 4 mètres de pro­
fondeur.

Végétation : Luzerne
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Description du profil

Brun-grisâtre foncé: 10YR 4/2. Taches (nodules calcaires),
gris clair 15%. Argile lourde.

10YR 4/2~ Très peu de nodules caltaire&Brun grisâtre foncé
Argile lourde.

Brun grisâtre foncé 10YR 4/2. Taches, 15%, 1-3rnrn, (accumu­
lations indurées), gris clair,IOYR 7/2. Vive effervescence,
localisée. Argile lourde. Fragmentaire, nette,-prismatique,
moyenne. Volumes des vides assez importants entre agrégats,
meuble,fentes de 5rnrn de largeur, distantes de 20cmjagrégats
à pores nombreux, fins, vacuolaires. Peu cimenté, peu fragi­
le. Racines, fines et moyennes entre les agrégats. Débris
pierreux d'activité humaine. Transition diffuse_ régulière.

Gris-foncé: 10YR 4/1. Taches 15% (nodules calcaires)
brun pâle: 10YR 6/3. Autres nodules ferro-manganésifères mas­
qué~ par le calcaire. Argile lourde. Faible effervescence.

Brun grisâtre. Très fonc€ : -IOYR 3/2. Taches noires, 3rnrn,
(accumulations indurées) 15%. Autres taches, brun pâle:
10YR 6/3, 5%. Faible effervescence. Argile lourde. Fragmen­
taire, nette, polyédrique subanguleuse. Faces de glissement.
Forte cohésion à sec •

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

Brun grisâtre foncé: JOYR 4/2. Nodules calcaires, gris
clair: 10YR 7/2, 10%. Accumulations, des microcristaux
(probablement gypseux) 15%. Argile lourde.

Brun grisâtre: 10YR 5/2. Taches, 20%, 1-3rnrn (accumulations
indurées), gris clair. Argile lourde. Fragmentaire nette,
polyédrique subanguleuse, moyenne. Agrégats à pores très
nombreux, fins et moyens. Transition diffuse régulière.

Brun grisâtre foncé: 10YR 4/2. Taches, '5%, brun pâle. Autres
taches, 5% (accumulations indurées) noires. Effervescence

'généralisée. Argile lourde. Fragmentaire nette, polyédrique
subanguleuse. Non poreux. Forte cohésion à sec. Quelques
débris de coquilles. Faces de glissement. Pierres (influen­
ce humaine). Transition diffuse.
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360-400 cm Brun gris&tre foncê : 10YR 4/2. Nodules calcaires 30%,
gris-clair: 10YR 7/2. Autres nodules noirs indurês,
2-4mm, 10%. Argile lourde.



Date 15/2/1975

Profil GI (Gezirat El Faras)

Localisation: à 40 km à l'est de la branche Dumetta.

Altitude: + 1,30 mètre. La nappe phréatique à 180cm de profondeur

Végétation Luzerne

Description du profil

80

180 --

0-30 cm

30-80 cm

80-180 cm

180-220'cm

220-260 cm

260-300 cm

Brun grisâtre foncé: 10YR 4/2. Taches blanches. Vive effer­
vescence. Débris organiques, 3% M.O. 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.

Gris foncé: 10YR 4/1 . Taches blanc. Argile lourde. Fragmen­
taire, peu nette, polyédrique subanguleuse. Pores peu nombreux
moyens. Quelques racines.

Gris: 10YR 5/1. Vive effervescence. Argile lourde. Faces
de glissement. Non poreux. Peu fragile.

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

Gris: IOYR 5/1. Vive effervescence. Argile lourde. Nodules
10%, gris clair: IOYR 7/1, éléments ferro-manganésifères en­
robés de calcaire. Quelques graviers.

Gris: IOGY 5/1. Vive effervescence. Argile lourde. Débris de
coquilles.
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Gris foncé IOYR 4/1. Faible effervescence. Argile lourde
Accumulation de microcristaux gypseux, 30%,blanc : 10YR 8/1
net. Non cimenté.

Gris foncé: 10YR 4/1. Vive effervescence, localisée. Argile
lourde. Nodules 20%, gris: IOYR 6/1; nets indurés, ferro­
manganésifère, enrobés de calcaire. Débr'is de coquilles .



Date 28/1/1975

Profil BI. (Bûsili)

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

Altitude: + 0,5 mètre. La nappe phréatique est à 102 cm de profondeur.

Végétation Blé ..

Description du profil

o
o
o <7

CJ

0-20 cm

20-40 cm

40-62 cm

Brun pâle : 10YR 6/3. Argile limoneuse. Fragmentaire, très
nette, prismatique, 'grossière. Volumes des vides assez im­
portants entre agrégats, meuble, fentes, 2rnm de largeur,
distantes de 10cm, agrégats à pores peu nombreux fins.
Faces de glissement. Peu cimenté, peu fragile. Nombreuses
racines. Transition diffuse,régulière.

Brun 10YR 5/3. Taches, 20%, blanches 10YR 8/2, limites
nettes, contrastées. Argile lourde. Frangmentaire très net­
te, polyédrique subanguleuse, grossière. Volumes des vides
très faibles entre agrégats meubles,agrégats à pores peu
nombreux fins. Faces de glissement. Peu cimenté, peu fragile
Transition graduelle,Fégulière. .

Brun grisâtre: 10YR 5/2. Taches brun" jaunâtre (pseudogley­
fication). Autres taches noires ou brun très pâle: 10YR
7/3 (5%). Argile lourde. Fragmentaire peu nette, polyédri­
que, grossière. Agrégat à pores nombreux fins et moyens.
Peu cimentê, peu fr~gile. Transition très nette,régulière.
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62-70 cm

70-102 cm

102"""140 cm

140-180 cm

180-260 cm

Brun:IOYR 5/3. Sable et débris de coquilles. Transition
très nettè.

Brun: 10YR 5/3. Taches brun foncé, (débris de racines), li­
"mites nettes, contrastées. Limon argileux. Fragmentaire,

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

Brun grisâtre: 10YR 5/2. Taches 2-5mm; 10%, brun-jaunâtre
clair, limites nettes, contrastées. Limon argileux. Débris
de coquilles.

Brun-grisâtre: 10YR 5/2. Taches, 10-20rnm, 30%, brun jaunâ­
tre clair, limi~es nettes,contrastées.-Limon argileux.

Gris-foncé: 10YR 4/1. Taches, 5%, gris brunâtre clair
10YR 6/2, limites nettes, contrastées. Argile limoneuse .



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



Date 14/2/1975

Profil Sh (Shalma)

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

Altitude: 0,0 mètre. La nappe phréatique est au dessous de 4 mètres de pro­
fondeur.

Végétation· Luzerne à faible production et quelques herbes, graminées et plantes
typiquès de sols salés.

Description du profil

ù

0-40 cm

40-130 cm

130-180 cm

180-220 cm

220-260 cm

260-300 cm

300-340 cm

340-380 cm

380-400 cm

Brun-grisitre foncé: 10YR 4/2. Taches blanches : 10YR 8/2~

15%, limites nettes, contrastées. Matière organique non direc­
tement décelable. Argile lourde. Massive peu nette. Agrégats
sans pore visible. Très collant. Quelques racines. Transition
diffuse ondulée.

Brun-grisâtre très foncé : 10YR 3/2. Taches, 15%, blanches,
10YR 8/2. Autres taches brunes, (éléments ferroma~ganésifères),

limites nettes, contrastées. Argile lourde. Fragmentaire, nette
polyédrique subanguleuse. Vides très faibles entre agrégats,
meuble. Quelques débris de coquilles. Transition nette irré­
gulière.

Gris-foncé: 10YR 4/1. Quelques taches 5%, localisées, brunes
0,5mm.,limites nettes, contrastées. Argilé lourde. Concrétions
5%, gris··clai r : 10YR 7/ I.

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

Gris-foncé : N 4/ . Riche en matiè~e organique. Argile lourde.

Noir : N 2/ très riche en matière organique. Argile lourde,
non cimenté, très fragile.

Noir: N 2/ très riche en matière organique (16%), non cimenté
très fragile.

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

Gris-olive: 5Y 5/2, limon sablo-argileuxconstitué sable avec
des couches lenticulaires de limon argileux, gris-olive foncé.
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Date 14/2/1975

Profil KS (Kafr el Shekh)

Localisation : à 35 km au sud du lac Borolos.

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

Végétation Luzerne.
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Description du profil

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

Brun grisâtre foncé: 10YR 4/2. Taches,IO%, 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 (matière organique calcinée),
limites nettes,contrastées. Limon argilo-sableux (limon
sableux avec des stratifications lamellaires d'argile).
Fragile.

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

Brun grisâtre foncé, 10YR 4/2. Taches 5% noires (0,5rnm)
ferromanganésifères. Argile limoneuse. Fragile •

Brun grisâtre: 10YR 5/2. Argile Iimoneuse. Forte cohésion
à sec, non fragile.

Brun grisâtre foncé 10YR 4/2. Argile lourde. Forte cohé­
S10n. à sec, non fragile.

Brun grisâtre foncé: 10YR 4/2. Argile lourde. Concrétions
5%, blanches indurées. Forte cohésion à sec, non fragile

Brun grisâtre foncé: 10YR 3/2. Argile lourde concrétions
5%, blanches îndurées. Forte cohésion à sec, non fragile.

Brun grisâtre foncé: 10YR 4/2. Argile lourde
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11•2. HICROlvDRPFOlOGIE.

Nous avons effectué l'étude micromorpholcgique des différentes

Couches au-dessus de la nappe phréatique des 16 profi Is de sols du delta

que nous avons prélevés.

Nous avons examiné au microscope optique cinquante cinq lames

minces d'échanti 1Ions non perturbés.

~es pages suivantes présentent la description de la répartition

des éléments ainsi que leur représ~ntation schématiquemont, soit sans

grossissement, soit avec grossissement de 30 fois; et des photos corres­

POndant sous grossissement do 50 à 800 fois.

DESCRIPTION MICROMORPHO~OGIQUE DES PROFILS ETUDIES.

Les graphiques et les photos de chaque profi' sont assemblés

ot expl iqués d'une façon très brève sur les pages suivantes.
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L'assemblage du matériau est porphyrosque1ique. L'organisation est de
niveau basique, on observe deux types de fond matriciel pédique ; le pre­
mier est riche en argile ; plasma à assemblage argi1asépique. Le deuxième
est riche en sable fin quartzeux ; plasma à assemblage faible à
omnisépique. La matière 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, irréau1ières se
trouent l'ensemble du matériau. Quelques chenaux existent aussi. Des
traits sub-cutaniques tels que néoca1citanes épais et quasiorgananes
sont fréquemment associés aux parois des vides. Des isotubu1es-méta sépa­
rés ou associés aux chenaux sont également observés, ainsi que des isotu-

bu1es riches en sable fin dont l'ensemble est porphyrosque1ique. Les pé­
dotubu1es sont en général riches en néoca1citanes. Des ca1citanes fins
sont aussi communs. Les proportions des divers éléments sont dans les par­
ties riches en argile plasma » vides> squelette" et dans les autres par­
ties : squelette = plasma = vides.

L'assemblage d'ensemble est granulaire. L'organisation est de niveau basi­
que. Le plasma est très rare,toujours sous forme de traits pédô1ogiques.
Le squelette est constitué de sable fin et de limon dont les grains sont
anguleux et parfois prismatiques. La composition minéralogique indique
l'ordre suivant: quartz> amphiboles et pyroxines > micas> opaques.
La matière organique f:st ou for:m e r sidus n tt ment décomposés et
fréque~ent dans les vide . Le fond matriciel est très poreux. Les vides
sont du type d'entasseme~t simple, ou de chambres irrégulières et lar­
ges. Par ailleurs des ortho~cavités sphériques à 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.

L'assemblage global est granulaire. L'organisation est de nouveau basique.
Le plasma est très rare et constitue en ciment entre les graines du
squelette. Un peu de matière organique décomposée est lié à l'ensemble
du squelette finement sableux ou 1imoneux,dont les éléments sont dans l'
ordre quartz> biotite> amphiboles et pyroxène = éléments opaques. Les
Les grains se présentent sous forme anguleuse, parfois prismatique. Les
vides appartiennent au type d'entassement simple. Quelques vésicules et
chambres larges sphériques à oblongues y existent aussi. Des cutanes de
type ca1citanes épais sont associés à quelques vésicules. La proportion
de l'assemblage est estimée comme suit: squelette >'vides »> plasma.

L'assemblage de l'ensemble est granulaire. Le fond matriciel est apédique.
L'organisation est de niveau basique. Il n'y a pratiquement pas de plas­
ma _ni de matière organique.
Le squelette est relativement homogène dansson ensemble constitué par du
sable grossier et du sable fin régulier ou irrégulier, arrondi, émoussé
ou anguleux. Le quartz est dominant, puis viennent biotite, feldspaths
:p1agioclase: , microcline, amphiboles (hornblende) et pyroxine (augi te) .
Les vides sont de type d'entassement simple. Quelques nodules calcaires
moyens et émoussés et quelques autres opaques (sesquioxy~iques) irrégu­
liers existent.
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Profil K

0-30 cm Le plasma est argi10sepique dominant avec quelques zones très limitées
omniseryiques, 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 anglpux et ~u limon (quartz
et augite) existent dans les vides et dans le plasma. Dans ce dernier
se trouvent aussi quelques nodules de forme sphérique à ellipsoïdale,
soit de calcaire, soit de calcaire et de sesquioxydes. Des argilanes en­
robant le squelette (type vo-sque1) épaisses non continues mais forte­
ment orientées, sont fréquentes. Les proportions entre les divers élé­
ments sont : squelette = plasma > vides ; avec une distribution re18tive
intertextique et des peds assez rares maislarges, polyédriques.

30-80cm et:
80-115 cm

115-180 cm

Le plasma argilasepique, à 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 granotubu1es
(méta tubules) 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 KI 80-115 cm, les nodules orthiques calcaires
sont irréguliers et souvent à bords diffus; les pédotubules 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 p0rphyrosquelique.

L'ensemble du matériau est apédique. Le plasma présente un assemblage
omn~sepique faible à moyen et parfois, silasépique argilasépique en
quelques places le milei est marqué par des taches ferrugineuses.
Des chenaux moyens dendroites irrégulières, des cavités moyennes à
petites irrégulières et des chambres larges irrégulières sont fréquentes.
Des cristaux de gypse rohmbiques en grappes avec quelques cristaux
de. calcite hlen dl'hrl?toppés existent dans len vides, surtout dans les
chambres. Quelques striotubules arrondis à elliptiques et irréguliers
sont observés, ainsi que des nodules calcaires. orthiQues, larges, à 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 cm

35-90 cm

90-150 cm

150-180 cm

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 vines d'entassement et des ca­
vités elliptiques petites à moyennes. On observe aussi quelques nodules
calcaires arrondis, d'autres d'oxyne de fer elliptiques et d'autres
encort;;. 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 appar1t10n 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 à 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 irrégulières, certaines longues et très 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 à bords diffus
arrondis ou , existent, de même que des agrotubules-méta. Les
proportions entre les divers éléments 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 à 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 irrégulières, 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 élé­
ments sont dans l'ordre: Plasma> vides> squelette.

L'assemblage est porphyrosquelique. L'organisation est de niveau basique
à primaire. Le plasma a un assemblage argilasépique domonant parfois
omnisépique faible. Quelques racines frumi~iées très foncées apparais­
sent liées aux parois des cavités. Les vides sont principalement cons­
titués de chenaux isolés irréguliers et dffichambres, larges à moyennes
irrégulières sont dominantes. Des méta-cavités larges à moyennes oblon­
gues ou arrondies et quelques "bulles" peuvent aussi être observées.
Des fentes-méta de glissement et des fissures fines sont communes. Des
nodules brun-foncé irréguliers à bord diffus d'oxyde de fer accompagnés
de taches dans le fond matriciel et autour des vides sont l'expression
de processus de gley. Les proportions dans les divers éléments sont :

Plasma> vudes > squelette.
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0-20 cm

50-85 cm

85-130 cm

Profil S

L'ensemble du matériau qui ne présente pas de peds a un assemblage oorphyros­
quélique. L'organisation est de niveau basique. Le ~l~s~a est de type a:g~l­
lasépique dominant avec quelques places de type omn1sep1que. Quelques.r:s1­
dus organiques plus ou moins décomposés se trouvent dan~ le fond matr1c~el
et les vides. Parmi les vides dominent des chenaux orth1ques larges et 1r­
réguliers et des cavités arrondies moyennes à fines ; des chambres larges
et irrégulières et des "bulles" oblongues et larges sont ~lu~ rar:s ..Des
nodules calcaires orthiques nets, moyens à larges, arrond1s a el11pt1ques
ou arrondis sont fréquents; certains d'entre eux contie~nent.des éléments
sesquioxydiques à leur intérieur. Quelques nod';lles sesqu10xyd1q~es, brtn
foncé à noirs, elliptiques contiennent des gra1ns de squelette 1nterne. Les
proportions des divers éléments sont : Plasma > v~des > squelette. ~e sque­
lette consiste en sables fins et en limons angula1res, quartz, amph1boles,
plagioclases et un peu de biotite.

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 irrégulières" moyennes et d'autres"
larges; des chenaux interpédiques irréguliers et des vides d'entassement.
La porosité interpédique est beaucoup plus importente que l'intrapédique.
Des nodules calcaires probzblrmrnt formés en pl larges à 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 à l'intérieur des vides ou associées au sque-·
lette. Les proportions entre les trois éléments sont dans" 1 'ordre:Plasma "
> Vides> Squelette. Les peds sont larges, brun-foncé polyédriques anguleux
à sub anguleux poreux; leurs faces sont lisses. Le squelette consiste de
sable fin et de limon anguleux : quartz, rutile et amphiboles. Ces derniè­
res se trouvent dans la fraction la plus fine.

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, ' _
et des fentes ainsi que des méta-cavités intrapédiques lisses irréguliè-
res oblongues à arrondies. Des nodules composés de calcaire et de sesqui­
oxydes, larges à moyens sub arrondis à 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 à peds secon­
daires larges elliptiques polyédriques subanguleux. Chaque ped est compo­
sé de 3 à 5 peds primaires assemblés.
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0-20 cm

20-110 cm

110~160 cm

Profil B

L'assemblage du matériau est porphyrosquelique. L'organisation est de ni~

veau primaire. Le plasma est de type ornnisépique très 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 parois
des vides, des cutanes argileux épais d'illuviation à faible distance
remplissant souvent les chenaux et quelquefois les chambres ; ils consti­
tuent les traits pédologiques les plus importants. Le squelette consiste
généralement de limon. Les proportions entre les trois éléments sont :
Plasma > vides > squelette. Les peds sont larges, polyédriques, anguleux
à sub anguleux, quelquefois découpés en petits fragments. Quelques peds
ne présentent aucune porosité.

L'assemblage du matériau, qui ne présente pas de peds, est porphyrosqueli­
que et l'organisation est de niveau basique. Le plasma est moyennement à
fortement omnisépique, mais aussi parfois argillasépique et par endroits
il peut être masqué par des taches de sesquioxydes,rouges à 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 irrégulières, et d'autres plus rares
arrondies,ainsi que des chenaux fins à moyens irréguliers et des fentes.
On observe des nodules calcaires, orthiques, très irréguliers,souvent
à bord diffus, et d'autres d'oxyde de fer noirs aussi à bord diffus, ainsi
que des taches bru~es de pseudo-gley.
~es cutanes argileux d'illuviation épais noirs orientés, de type argilane,
sont associés aux parois des vides. Les grains du squelette consistent de
sable fin dominant et de limon grossier. Les proportions des trois éléments
sont: plasma> vides> squelette.

L'assemblage est porphyrosquelique. L'organisation est de niveau primaire
dont les peds, poreux et riches en cavités, ne sont pas égaux (larges à
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 à bords diffus, se trouvent dans le fond
matriciel. D'autres nodules, calcaires, orthiques, sous forme concentra­
tions plasmiques larges, très irrégulières, très 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 éléments sont : plasma> vides> squelette.
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0-40 cm

70-90 cm

90-130 cm

Pro~il H

L'assemblage est porphyrosquelique. L'organisation est de niveau primaire.
Le plasma est faiblement à moyennement omnisépique dans son ensemble avec
quelques zones de type omnisépique et d'autres fortement omnisépique­
masépique. Des résidus racinaires souvent très partiellement décomposés,
et parfois bordés par des dépôts 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 à bord très 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 à 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 l'emphibole est
arrondie. Les proportions des divers éléments sont : plasma> vides>
squelette

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 à moyen. L'existence des formations de gley est
prouvée par la présence de taches ferrugineuses rougeâtres. Des amas
cristallins rhombiques~ moyens, de gypse se trouvent bien développés
dans des chambres~ avec quelques cristaux irrgguliers 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 à la fraction sable fin et limon~ et consistent en quartz,
amphiboles et rutile. Les proportions des divers éléments sont : plasma
> vides > squelette.

L'assemblage est porphyrosquelique. L'organisation est de niveau primaire.
Le plasma est biclinomasépique (épais et fortement orienté) et lattisé­
pique fort et épais. On y observe des séparations plasmiques dues à 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 à moyens à bords diffus et des taches de
pseudo-gley sont communes. Des nodules calcaires orthiques irréguliers
à bord diffus larges à moyens sont fréquents. Des amas cristallins rhombi­
ques de gypse sont très 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 liés aux parais
des vides se trouvent comme traits sous-cutaniques .. Les peds sont larges
à 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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0-40 cm

40-60 cm

60-100 cm

Profil B
3

L'assemblage est porphyrosque1ique et le niveau d'organisation est basi­
que à primaire. Le plasma est si1asépique-argi11asépique avec quelques
places de type moyennement à fortement omnisépique continu (plasma êompact).
Quelques résidus organiques fins, brun foncé, humifiés apparaissent dans le
fond matriciel ainsi que, dans certaines chambres, quelques tissus racinai­
res faiblement décomposés. On observe comme vides des chambres larges à
moyennes irrégulières, des cavités, des vides d'entassement et des fentes
de glissement (méta) lisses. Quelques isotubu1es-méta diffus, des nodules
orthiques d'oxyde de fer brun foncé à brun rougeâtre, irréguliers et ar­
rondis se trouvent dans le fond matriciel. à différents états de déve10ppe~

ment. D'autres nodules calcaires et petits sont rares. Le squelette con­
siste en très peu de hornblende prismatique dans la fraction de sable fin,
et en quartz dans celle de limon. Par places le fond matriciel est cons­
titué d'argile compacte ~ansaucun grain de squelette. Le matériau du sol
est généralement ap2dique. Il contient parfois quelques pds arrondis ir­
réguliers moyens à larges polyédriques subangu1eux. Les proportions des
divers éléments sont: plasma> vides »squelette.

Le fond matriciel est très hétérogène à 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-être 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
à grossiers. Le squelette consiste en grains anguleux de quartz, p1agioc1a~

se, augite, hornblende et biotite dans la fraction de sable fin. Les propor~.~

tians des divers éléments sont: squelette + coquilles> plasma> vides.

Le fond matriciel est fortement hétérogène à €ause de l'existence d'une
énorme quantité de débris de coquilles et de grains de squelette. L'assem- ..
b1age est fréquemment porphyrosque1ique mais, par places il est agglo­
méré ou plus souvent granulaire. Le plasma est très 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 très diffus (proba­
blement de pseudo gley ; des coquilles calcaires moyennes à larges arron­
dies intactes mêlées de débris. Les traits pédo10giques importants observés
sont des sesquianes moyennement épais.Le squelette c9nsiste en grains de
quartz, d'amphiboles et de quelques plagioclases, dans la fraction sable
fin. Les proportions des divers éléments sont : plasma = squelette = co­
quille> vides.
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Profil B
2

0-30 cm et 30-53cm : L'assemblage du matériau est granulaire. Le niveau d'organisa-
tion est basique. Le plasma est très 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 qua~tz,hornblende,

augite, muscovite et plagioclases dans l~fractions de sable fin et de sa~

ble grossier. L~ proportions des divers éléments sont : ~quelette ~. vides
» plasma.

0-30 Cm·

30- 50 Cm. L P. 125 X



Profil F

0-15 cm L'assembla~e est porphyrosquelique. Le niveau d'organisation est pri­
maire et les peds sont moyens à larges irréguliers très faiblement poreux
polyédrique parfois lamellair~ou oblongues. Le plasma formé de calcaire
et d'argile très fine orientée forme un assemblage fortement argilasépi~

que et omnisépique par places. Dans quelques zones on y trouve des taches·
brun-clair ,à 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 irréguiiers, de taille voisine de 0,2 mm de hornblende
prismatique, souvent dans la fraction sable grossier et de quelques grains
de rutile. Aucun trait pédologique n'est visible. Les proportions des
divers éléments 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 argilasépiquedominant,
plus rarement omnisépique par places. Le matériau est faiblement poreux
des fentes dérivées de pression, fines et irrégulières sont dominantes, mais
il existe quelques cavités oblongues et irrégulières.Parmi le squelette
domine le quartz dans la fraction sable fin, et rarement sable grossier
l'hornblende est aussi fréquente dans la fraction sable fin. Les traits
pédologiques ne s'observent pas sauf quelques nodules calcaires, irrégu­
liers et à bords diffus. Les proportions des divers éléments 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 a moyens et irréguliers, se trouvent des cham­
bres, des cavités et des fentes déviées courtes et irrégulières. Il n'y
a pas de traits pédologiques, sauf quelques zones qui paraissent présen­
ter des concentrations calcaires irrégulières à 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> sqüelette.
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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 résidus 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 pédologiques on trouve des nodules d'oxyde de fer brun-rougeâ-
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 éléments 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 àr-
ges et irréguliers, des chambres et des cavités petites à moyennes. Des nodu­
les d'oxyde de fer orthiques brun-rougeâtre foncé à bords diffus à très
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 noàules 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 manganèse à assemblage concentrique.
Le squelette onsiste en sable fin et en limons anguleux: quartz, hornblen­
de, biotite, rutile et plagioclases. Les proportions entre les divers éléments
sont plasma> vides> squelette.
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Profil B
4

0-30 cm: L'assemblage est porphyrosque1ique. 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 à co11umnaire •
Le fond matriciel est fortement poreux ; il présente des chambres irrégu­
lières de différentes tailles ainsi que des cavités moyennes. Parmi les
traits pédo10giques 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 éléments sont : plasma> vides> squelette.

30-80 cm L'assemblage est porphyrosquelique. Le niveau d'organisation est basique à
primaire. Quelques peds moyens à larges très anguleux se trouvent dans le ma·
tériau de sol souvent apédique. Le fond matrucie1 présente deux assemblages:
le premier, riche en plasma est argi11asépique à faiblement omnisépique, le
deuxième est pauvre en plasma. Le plasma est quelquefois teinté par des
produits ferrugineux (pseudo-g1ey). 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 à 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 à sub-angu1eux : quartz, augite, hornblende et ruti1e.Les
proportions des divers éléments sont : plasma > vid~s > squelette.

80-95 cm L'assemblage est porphyrosque1ique. Le niveau d'organisation est basique, sans
ped. Le plasma est argi1asépique et omnisépique par places. Parmi les vides
on observe des cavités fines, quelques larges chenaux, et de rares chambres
larges. Des nodules calcaires arrondis, quelques concrétions calcaires con­
ténant des élémànts sésquioxydiques,moyens arrondis à elliptiques existent
à ce niveau. Le squelette consiste en sable fin et en . limon : quartz~· harn:"
blende, augite, plagioclase et rutile. Les proportions des divers éléments
sont : plasma> vides> squelette.

9~-150 cm :L'assemb1age est porphyrosque1ique. L'organisation est basique à primaire,
généralement apédique contenant quelquefois des peds larges et irréguliers.
Le plasma a un assemblage argi1asépique contenant avec quelques plages
omnisépiques d'intensité forte à moyennement forte.
Des cavités souvent moyennes et irrégulières sont observées. Parmi les traits
pédo10giques on trouve des concrétions calcaires contenant des éléments ses­
quioxydiques, arrondies ~oyerines à 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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40-80 cm

80-120 cm

120-170 cm

Profil SI

L'assemblage est porphyrosque1ique. Le matériau pédique consiste en
peds très compacts, nettement définis, moyennement larges polyédriques
sub anguleux. Le plasma a un assemblage argi1asépique. Parmi les vides
des chenaux larges et lisses ainsi que des cavités moyennes arrondies
à elliptiques sont communes. On observe des nodules calcaires orthiques
à bords diffus etque1ques 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 l'oxyde de fer existent aussi. Le squelette
consiste en grains de limon et de sable très fin. Les proportions entre
les divers éléments sont : plasma> vides> squelette.

L'assemblage est porphyrosque1ique. Le niveau d'organisation est primaire
à secondaire. Le matériau pédique se forme de peds polyédriques secondai­
res larges et d'autres primaires moins larges. Le plasma est parfaitement.··
si1asépique. Des cavités moyennes sont fréquentes ainsi que des chenaux de ­
différentes tailles. Des nodules calcaires oblongs à arrondis parfois
teintés d'oxyde de manganèse 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.

L'assemblage est porphyrosque1ique. L'organisation est basique à pri­
maire. Le matériau est apédique dans son ensemble, mais quelques peds
compacts arrondis bien définis apparaissent par places. Ils sont parfois
bordés par des argi1anes épais. Le plasma a un assemblage argi1asépique
dominant 'ou vosépique, moins souvent, mince très faible ; la couleur
est brun très foncé. Parmi les vides, dominent des chenaux larges, d' au­
tres étroits et irrégù1iers, et d'autres encore ~orthiques, liés aux
chambres larges et irrégulières. Il y existe aussi des cavités-méta
moins fréquemment arrondies, et d'autres orthiques. Quelques argi1anes
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 pédo1ogique. On observe aussi d'autres nodules
calcaires interpédiques moyens à larges elliptiques dont certains sont
teintés d'éléments sesquioxydiques rouges à bruns très foncés. Des
pédodes constitués de calcaire et de sesquioxydes à distribution rayon­
nante s'observent aussi. Le squelette consiste en grains de quartz
elliptiques irréguliers dans la taille des sables fins et des limons.
Les proportions des divers éléments sont: plasma> squelette> vides.

Cette couche se présente exactement comme celle de 40-80 cm.
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Profil GI

0-30 cm Le fond matriciel est pédique très poreux. L'assemblage estporphyrosquelique.
Les peds sont de formes différentes, soit polyédriques larges, soit arrondis
à 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 irrégulières isolées, des chenaux branchés, des fentes déviées
régulières fines et lisses. Parmi les traits pédologiques des argilanes épais
liés aux vides et aux grains de squelette sont dominants, des calcitanes
épais également liés aux vides sont communs. On observe des petits nodules
orthiques calcaires intrapédiques à bord difus et quelques autres inter et
intrapédiques moyens arrondis à élliptique sans ou avec teintes sesquioxydi­
ques. On observe aussi quelques concrétions composées de calcaire et d'oxydes
de fer à 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 complètes rondes et quelques grains arrondis à élliptiques
de biotite, augite et hornblende. Les proportions entre les divers éléments
sont: plasma> vides> squelette.

30-60 cm Le fond matriciel est pédique poreux et fracturé. Les peds sont moyens à larges
polyèdriques subanguleux à arrondis. Quelques peds petits secondaires, dus à
l'agglomération d'argile se produisent. L'assemblage est porphyrosquelique. Le
plasma est généralement masépique à masépique-squelsépique 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 à 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 à larges, elliptiques à 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 à
subanguleux et fortement poreux. Le plasma à un assemblage très nettement vo­
squelsépique et argilasépique épais et continu. Des résidus organiques décom­
posés sont fréquents liés 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 l'oxyde
de fer et de manganèse, larges, irréguliers oblongs enrobés parfois d'éléments
cutaniques d'oxyde de manganèse 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.
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0-20 cm

Profil B]

Le fond matricîel est apédique en général maia contient par places des peds
polyèdriques ellyptiques séparés par des zones apédiques. Il consiste de
deux assemblages différents : le premier, riche en limons, à assemblage
silasépique semblable à du loess; le deuxième riche en argile, à 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 à noirs et quelques débris
racinaires non décomposés se trouvent distribués dans le fond matriciel.
Parmi les vides, les cavités petites à moyennes arrondies sont communes;
des chenaux continus larges et irréguliers, ainsi que des chambres moyennes
à larges sont aussi fréquentes. On observe quelques circumsub-organanes des
vides, des nodules orthiques d'oxyde de fer arrondis à éllyptiques petits
à moyens, à 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 éléments dans les parties riches en limon sont :
squelette = plasma> vides. Dans les parties pauvres en limon elles sont
plasma> vides> squelette.

40-62 cm Dans le fond matriciel on distingue clairement deux parties différentes mais
de même importance : la première est argileuse avec quelques zones de limon
bien regroupé ; la deuxième est argil~use avec de grandes zones très riches
en squelette de la taille des sables. Le matériau est apédique à niveau
d'organisation basique. Le plasma est brun et omnisépique. Parmi les vides,
dominent des fentes méta de pression étroites à moyennes d'autres jointives.
Des cavités étroites oblongues a arrondis et de petites chambres sont aussi
présentes. Des nodules d'oxyde de fer, petits à 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 pyroxène 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.

62-70 cm Couche de coquilles lacustres ma~s de zones plus ou mo~ns saumâtres et de
débris mêlés de sables.

70-102 cm Le fond matriciel consiste en deux matériaux principaux très mêlés ; le
premier est très riche en limon et en sable fin, le deuxième est pauvre en
squelette. Il est généralement apédique, poreux et d'organisation de niveau
basique. Le plasma est argilasépique et omnisépique moyennement fort, brun
à brun très foncé. Ces différences de coloration paraissent dues aux varia­
tions de teneur en argile des diverses zones. Parmi les vides, des cavités
orthiques moyennes à larges, arrondies à oblongues, sont dominantes, mais il
existe aussi de rares chenaux. On observe également des argilanes très nets
et continus, associés aux cavités oblongues ainsi que des cricumsubargilanes,
des quasisubargilanes et des circumsubsesquanes liés aux cavités. Des bandes
étroites d'oxyde de fer, parallèles à subparallèles, teintent par place, le
fond matriciel surtout dans les zones pauvres en squelette. De petits nodules
d'oxydes de fer bruns orthiques arrondis à 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'assemhlage est porphyrosquélique, Le matériau est pédique à peds bien défi~

nis larges à moyens réguliers, polyédriques subanguleux, poreux riches en
cristaux gyp~e. 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 irrégulières, de plus rares chenaux inter­
pédiques larges irréguliers et très peu de cavités interpédiques fines oblonguffi
existent aussi. Des amas cristallins de gypse rhombique dans la taille du
sable fin, bien développés se trouvent répartis au hasard dans le fond matricicl
et dans des chambres lenticulaires inter- et intrapédiqùes. Des argilanes
épais fortement orientés sont liés aux parois des vides contenant du gypse. On
observe aussi quelques nodules calcaires et d'autres d'oxyde de fer othiques
irrguliers à 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 éléments sont : plasma> vides> cristaux de gypse> squelette. .

130-180 cm L'assemblage est généralement porphyrosquélique. La plus grande partie des
peds compacts faiblement poreux consis·te 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 très
irrégulières· et de rares cavités de différentes tailles. Des nodules d'oxyde
de fer orthiques brun rougeâtre petits, moyens ou larges irréguliers parais­
sant l'expression d'un pseudogley. Certains d'entre eux sont bordés par de
cricum subferranes et quasi subferranes. Le squelette est très rare. Il con­
siste généralement en limon très 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 matériau 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 à moyens arrondis à 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 éléments de sable grossier
sont uniquement quartzeux. Les proportions entre les divers éléments sont
plasma> squelette> vides.

L'assemblage est porphyrosquélique, pédique à peds bien développés moyens
à larges, polyédriques subanguleux et poreux. Le niveau d'organisation est
primaire à secondaire. Le plasma a un assemblage argilasépique dominant
avec zones insépiques, masépiquesou squelsépiques épaisses. Parmi les
vides, des fentes fines interpédiques irrégulières des chenaux et des
chambres larges oblon~set régulières sont communs. On observe aussi des
cavités méta, fines et oblongues. Il y existe des nodules d'oxyde de fer
orthiques fins à moyens, irréguliers à 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 à 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 généralement 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 à arrondis, contenant des
grains de squelette. D'autres, d'oxyde de fer, moyens, sont également fré­
quents. Il existe du néo-calcanes très épais, à grains intégrés 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. 3. Granulanétrie et texture

.... <Ès sole du delta.- - -' .;... - --. - - ..

,.La.composijlonrelativ~ des matières en suspension transpor­

tées par le Nil a été étudiée par Simaika (1953), donnant le résultat

suivant: 30% de sable (.2o-2~), 40% de lirron (2-20~), et 30% d'argile

( < 2~). Simalka a rrontré que 'les sables fins ne sont pas trans~rtés

à plus de 80cm au-dessus du fond du 1it de 1a rivière. Le limon et

l'argile ont été en suspension. d'une façon uniforme dans l'eau. Cela

permet d'expl iquèr'.• selon lui, ,l'existence des sables fins dans des

poches au fond du I~t. Par aiLleurs,t.andis que les sédiments les plus

fins ont été déposés sur toutes les plaines, les sables fins se dépo­

sent également en grande proportion au bord des rivi~res,et causerlt la

formation des. bourrelets de berge.

Simalka'et Bail (1939), ont étudié lagranulométr::Je des élé­

ments déposés par leNllcdans 3 régions (Sud-Nord) au moment de la.

crue.

-----.:-- ------.------ -------- ----- --------

2000-200 ~ 200-20 ~ 20-2 ~ < 2 ~

34

45

42

4015

. 24

---------_._------------,.------_.-.--------
> 2000 ~

------------- ---~---- ----------.~

------'------- ------- ---------~ ---------

r----- ------- ", ~...:-..:.;,.----...;

Local isatlon

.,' ,., r

Le" CaT re 0.2 ;18. 5 , 26.3 55
:.. ... .-------------- ---------- ---------....- _....._-------------.--------

·S·in-EI-Abedlne (1964) a déterminé la granulométrie de la ma­

tière en suspension du Ni.1 au Caire pendant la période de la crue et la

période d'éti age.;,

"j ~.:
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Période S.G. % S.F.% L.% A.%

.._------------- -------- ---~----- ------- -----------

Crue (Nil haut) 0.32 15.93 32.21 51.54

Nil bas 0,17 6.57 21.49 71.77

Simalka (19dO) a estimé que la matière solide transportée en

suspension par le Ni 1 est de 100 mllflons de tonnes/an.

Schoonover et al. (1957> ont noté que dans les sols à l'ouest

de Damanhour (à l'ouest de B. Rosetta), la texture est argileuse et

argllo-limono-sableuse entre 50 et 100cm de profondeur. Ces dépôts sont

situés au milieu de couches sableuses. Cela prouve qu'i Is ont été dé­

posés dans un mil leu de marécages~ ou l'eau stagnaQte.

La plus grande partie de la zone du Nord du delta a dû être

formée dans 1a mer ou dans 1es 1acs sa 1és coupés de la mer par des cor­

dons sableux. Dans cette région, des dépôts très argileux et de coquilles

mari nes sont fréquemment observés. Le tri age des matériaux est dû à

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

La F A 0 (1964), dans son projet d'étude du Nord-delta, sur

409 800 acres (envi ron 186 000 ha) (Fig. 6,6a et 6b), Indique que

la plus grande partie de cette région est constituée par des plaines

d'argile lourde, d'origine marine, correspondant à des dépôts profonds

et mal drainés. La texture du sous-sol €st plus légère. Des dunes de

pseudosable d'argile, de 4 à 5 mètres de hauteur, ont été formées en

quelques points. La zone de ta côte est couverte par des plainesde

sables limoneux 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 erglleuse.

lia été possible de classer les dépôts argileux des profi Is

étudiés dans cette région selon leur âge en 'iargl le récente"; "argile

vieille" et "argile très vieille", sans pour cela connattrela période

exacte de leur dépôt. L'argile vieil le a été déposée probablement pendant

la période pré-Romaine où la transgressIon marine et "occupation de
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la région par l'hOmme ont eu lieu. Cela a été établi après l'étude de

quelques vieux tells, dans, et sur l'argIle vlellle~

Lablb et Sel Iman (1962) ont étudié la texture des sédiments

de la partie Sud et de la partie Centrale du delta (Fig. 21>' Ils ont

conclu que: (a) L'argile fine ( < llJ) représente 80-90% de l'ensem­

ble de la fraction argi leuse (.< 2J,.l), le llmon,grossler (20-5Qp) la
• •• -: ", 1

plus. forte proportion de l'ensemble du Ilme>n. Le rapport entre le li-

mon très fin (2-5J,.l) et le limon grossier est d'environ 1 à 6.
. . . .

(b) La tai Ile des él,éments des différents sédiments du Ni 1 est en

rapport avec leur vitesse de dépôt ct leur distance du fleuve et des

canaux d'irrigation. (c) Dans la région étudiée, les sols sont clas­

sés selon leur texture dans ('ensemble du profi 1 (jusqu'à 150cm de

profondeur), en 3 classes :

Argi le lourde au Nord et à l'Est de la branche Damletta.

Argi le 1imono-sablouse dans la zone Sud entre les deux bn~nches

à l'Ouest de la branche Rosetta, et pl us à l'Est de la branche

Damietta.

Sable argllo-llmoneux à sable, plus à l'Est et plus à l'Ouest de

1a région.

Hashad et al. (1957) ont noté que les dépôts 1lés à la branche

Rosetta ont une texture qu 1 va ri e entre sab 1e et sab 1e 1i mono-arg Il eux.

La texture est 1i mon arg 11o-sab 1eux dans 1es sol s de la branche Da­

mietta. Entre les deux branchès;là texture des sols varie selon leur

distance de la branche, entre> Il men argllo-sableux et argile 11mono­

sableuse. Au Nord la texture devient plus ou moins lourde.

Lady (1951) a étudié les alluvions du delta à Shebin El-Kom.

Il a attribué l'augrrentatlon de l'arg{le en profondeur, à l'éluVIatlon

mécanique de cet élément de l 'horizon de surface, sous l'Influence du

mouvement de l'eau d'Irrigation.

Abdalla (1950) a étudié les bordures du delta avec le désert

Il a conclu qu'II y a ,une zone d'Interférence, entre le sable désertique

éolien et les alluvions du delta. Ce sable diminue de 100% à 55;9%,

puis à 27,2%, et enfin à 8,5%, à des distances de 0,03, 1,0 et 2,lkm,'

respectivement du désert vers le centre du delta.

Nous avons repris l'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 l'analyse d'échantillons prélevés sur plusieurs mètres de

profondeur dans 16 profils disposés sur 4 transects (Fig. 24). Les résul­

tats en sont exposés ci-après :

II.3.b.- Textuxe des sols étudiés.

Les analyses granulométrlques ont été effectuées sur les échan­

tillons qui représentent tous les profils. La granulométrie a été étudiée

en détail dans le but de connaître la texture, l'origine et le mode de

transport des éléments de chaque couche.

La méthode de l 'ORSrOM a été app 1iquée sur 1es échantillons

broyés et passés dans un tamis de 2mm.

Les fractions distinguées sont les suivantes

2 000 - 20011 Sab le grossier

200 - 5011 Sab le fin;

50 - 2011 Limon gross ier

20 - 211 Limon fin

< 211 Argile.

.Les classes de texture utilisées dans notre travail correspon­

dent à cel les du diagramme ci-joint (Fig. 22).

Nous avons pu classer les profils en .trols groupes selon les

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

- Groupe -'- : Les prof Ils de texture a rg i 1e lourde et

variant plus ou lYDins en profondeur. Ce groupe a été subdivisé comme

suit

I l Sols d'argi le lourde verticalement homogènes jusqu'à 4 mètres de

profondeur (Profils K, S1 et G1).

12 : Sols moins homogènes verticalement, Jusqu'à 4 mètres de profondeur

et texture variant entre argi le lourde et argile limoneuse (Profi Is 83 et

8
4
).
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2 - G.roup 8 J...t

il, : Sols non homogènes verticalerrent Jusqu'à 4 mètres de profondeur

et variant entre argile lourde et sable argi leux (Profils Sh' H, EB, S, B,

B, et Ks), en fonction de la profondeur.

11 2 : ,Sols de texture très variée verticalement allant de l 'argl le lour­

de eu sable (Prof! Is K
1
, F et G>.

3 - Groupe _'_1_1 • Sols de texture sableuse dans l'ensemble du

prof 11. Parmi ceux que nous avoos- étudi és, un seu 1 B
2

appart 1ent à ce,

groupe.

~~tion œ. œs grol.J?;E:s "tP-Xturaux'dans llenserl:lle du delta. ,

Les ftgüres 24 A, 24 B, 24 C ct 24 D montrent les varTations ,',

de la texture en profondeur dans les quatre transects étudiés et la réparti­

tion des groupes précédemment défInis.

1 -.le premier transect(Y'Y) de Sud au Nord (Fig. 24 ~,) :

- Profil K" situé à la pointe du delta. Il :'3 une texture nettemènt

différente 'en profondeur par rapport à celle de la surface. Ilappar­

tient au groupe 11
2

; en géné ra l,la texture' est limoneuse dé 0 à: 1~45

mètre et ensuite une couche épaisse de sable apparaît jusqu'à plus de

" 2,2' mètres.

- Profi 1 K, à envi ron 40 Km au nord de K,. lia une texture d 'argi le

lourde dans l'ensemble du profll.'11 est très homogène vertTcalement

(groupe ,,>, sauf la couche de surface qui paraît avoIr été contaminée

par des grains de sables grossiers quartzeux arrondis. Cette particula­

rité s'explique par l'existence des "dos de tortues" à 4 km à l'Est -
, :

Sud-Est. Les g-alns de sable peuvent avoir été transportés par: simple, cot-

I uv 1onnement, ma Ts peut-êt re éga 1emant sous l'actIon de l'eau d' i rrT ga­

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

- Profi IG, situé à envT ron 30 km au nord du ,profil 'K. Il appartient

au g r~upe 11
2

• 11 présente en effet une text ure très va me en profondeur:

argi le,. 1lmeneuse 'en surface, ensuite', iman argifo-sab 1eux sur argile'

lo"rde. La texture recommence à être plus légère en profondeur; ell e cor­

respond à du 1imon et à du sable. Cela Indique probablement des change~n+s

de position du fleuve.
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- Profil S, èr environ 25 km au nord du profil G. Il est du groupe 111'

Sa texture encore assez variée, t'est cependant moins que dans le cas

précédent. Elle se place en général dans les classes d'argile et d'argile

lourde à travers le profil, sauf de 2,5 à 3 mètres de profondeur où elle

correspond à un limon argilo-sabloux. Cette couche indique l'extension

du séd i ment 11rron eux amené paria crue d'une branche qui y ex i sta i t II

Y a environ 30 siècles (d'après la vitesse de sédimentation actuel le­

ment estimée à O,9mm/an>. Cette branche devait se trouver plus proche

du profl'I B, quI le suit plus au nord.

- Profil B, qui se tréuvo à 17 km au nord du profil S. Ce profil

(Groupe ",,, a une texture d'argile lourde de 0 à ',2 mètre sur unE,

couche d' argrlo'j Usqu'êl3mètres; ensuite apparaît une couche p llfs lé­

gère dei imon 'argi l<rsableux dans laquelle existe une passée lenticu­

laireplus lourde d'argile limoneuse.

- Profil H, situé à environ '8 km au nord du profil précédent. Ce profil,

(Groupe " 1>,a une texturo également d'ergile:lourde de 0 à 180 cm, puis

d'argi le jusqu'à 2m. où semmence une succession de couches diverses qu:

se poursuivent jusqu'à 4 mètres de profondeur :Iirron argllo-sableux,

sable argileux (en forme lenticulaire>, de nouveau limon argilo-sableux,'

pu i s arg i 1e limoneuse et 1 i rron sab 1o-arg lieux.

- Profil B
3

, à 4 km au sud du tçc Borolos (Groupe 12>. Dans l'ensemble

de ce profil la texture est d'argile lourde, mals entre ',6 et 2,6 mètres ;'.,i":~

elle devient plus légère (ar~ji le 1 imoneuse>. Cette dernière couche peut

être considérée comme ~reliée à l'extension d'une ancienne branche, si-

tuée plus à l'ouest et qui 'sera indiquée à propos du profi 1 Sh sur le

transectY1Y"

- Profil 8
2

, situé à' 200 mètres au nord du lac Borotos.11 appartient

au groupe III. La texture dans ce profil est sableuse dans son enserrble

jusqu 1à·',8 mètre. 1J représente les cordons sab leux de la côte.

2 - Le deuxième transeet (Y1Y1)g comprend du Sud au Nord (Fig. 240> :

, "

- Profil Bq <Groupe 12~' situé à 5 km à l'est de la branche Rosetta.

L? texture varied' argi le lourde, de 0 à 2,5m, à argi 1e 1irroneuse de

2, 5 à 4 m~t res •
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- Prcfll Ks à 23 km au nord <il.! profi 1 B4 • Il fait partie du groupe 111'

La texturevarl'èvèrticalement d'argi le lourde jusqu'à lm. à 1irron

argllo-sableux, puis argile limoneuse, et revient.à argile lourde plus

profondément de ~~3 mètres à 4 mètres. Cela indique l'existence d'une

ancienne branche on cet endroit (dépôt pl us )é~r qu'argi le lourde de

lm. à 2,3m.)

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

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

deux couches séparées par une troisième, riche en matière organique

(16%). La première de 0 à 3 mètres est une argile lourde, la seconde

ost beaucoup plus légère (sable argi leux sur 1imon sabfo~argi reux).

Cette dernière correspond, très probablement 8 des dépôts constituant

d'anciennes levées de bord de cours d'eau. Ces dépôts ont été enterrés

sous la couche d'argile lourde. Ceprofll est probablement dû à une

sédimentation de type polyphasé qui sera expl iquée plus loin.

:} - Le troisiàce transect (xX) ide l'ouest à l'est on trouve (F i g. 248

- Profil F, à 42 km à l'ouest de la branche Rosetta. Il appartient

au groupe 1'
2

, La texture de ce prof il est très variée avec la prof~n:

deur : limon êlrgi leux, argi le lourde, argj,le, sable argileux, limon

sablo-argi leux, sable argi leux et, enfin, sable. La stratification de

ce profil indique un mélange entre les dépôts delt3Tques et les dépôts

désert i ques venant de li oues t. surtout dans 1es ccuches supéri eures où

le matériau est calcaire (12-35%).

- Prof il E.B. (Groupe 111)' à 15 Km à l'ouest de 1a branche Rosetta

et à 27 km à l'est du profil F. La texture est légèrement variée en

profondeur argile lourde de Oà2,3m~, ensuite argile limoneuse,

argi le etenfin 1imon sab:l~argi leux.

- ~rofil 8
4

à 22 Km du profi 1 EB. Il ressemble au profi 1 EB (jusqu'à

250 cm de profondeur), et montre une extension horizontale de ~es cou­

ches vers l'Est.

- Profil 5" à 13 km à l'est de la branche Damietta. Ce profil présente

une uniformité verticale de la texture qui est d'argile lourde sur tout

l 'ensemb 1e. 11 appart i ent au groupe '1'
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- Prof; 1 G1, à 25 km à l'est du prcfi 1 51. II montre 11extension de la

même couche d'argi Je lourde homogène sur 4 mètres d'épaisseur, indiquée

dans le profil précédent.

t\ - Qua;tr:Ler€ tI:ë".:osect

rorporte

Œ"; lU oœst vers :!. uCS"t (Fig. 24C), il

- Prof i 1 B1 (G mupe 111), 5 i tué à 4 k~ à l'est du 1ac Edco et à 6 km

à l'ouest de 1a branche Rosetta. La texture de ce prof i 1 var i e avec 1a

profondeur; elle piJsse d'argi le f imoneuse à argi le lourde et argi le

sur 1 imon argi leux et revient ensuite vers 1~80m. ,J argi le lourde.

Cela indique probablement une stratification de types fluvial et fluvio­

marin Sans cette région située entre le fleuve et le lac. Des coquilles

marines ou lagunaires sont en grande abondance vers 0,6 mètre de pro­

fondeur.

- Profi 1 Sh, 2. 38 Km à l'est du profi 1 8,. [ce profi 1 est expl iqué

dans le transect (y,Y,)]. Il montre des dépôts fluviomarins d'argile

lourde riche en coqui 1 les sur des dépôts fluviati les beaucoup plus

1ége rs.

- Profi 1 H, à 33 km a l'est du profi 1 5h' Dans ce profi 1 du groupe

fil' la couche supérieure d'argile lourde devient beaucoup plus mince

que celle du profil 5h' Ceta signifie que le profil H est plus proche

de l'ancienne branche du fl~uve'indiquée précédemment.

_.. Analyses statistiques sur les rfsultats c1e la granulométrie.

Les figures (25 et 25a) montrent les distributions des échan-

ti 1Ions. étudiés dans les classes différentes de texture. Dans la classe

de l'argi le lourde se trouvent 53,4% des échanti lions,. 14,9% dans les

classes argi le et argi le 1imoneuse, 2',6% dans les classes, 1imon léger,

limon sableux, limon moyen, limon moyen sableux, limon sablo-argileux,

1imon argi lo-sableux et 1imon sableux, et enfin 10,1% dans les classes:

sab 1e, sab 1e arg i 1eux et sab le 1i moneux.
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Il paraît nécessâi red'étudier plus en détail la distribution

des échanti lions de la cl asse lourde en fonction de leurs pourcentages

df.argi le (Fig. 23). Nous avons calculé que 47% des échanti lions ont

de 60 à 75% d 9argile, 43% des échanti lions ont de 45 à 60% d'argile

et 10% des échantillons ont de 80 à 100% d1 argile.

Différentes méthodes d'étude statistique de la répartition

des é 1éroonts granu lométri ques des sédi monts pcrrœttent de proposer

certaines hypothèses sur leur origine et leur mode de transport.

En fonction du diamètre d (en ~) des particules, un paramètre

o a été défini par Griffiths (1967) tel que d :: 2-0 . Pour chaque

échanti lion une courbe cumulative peut-être étab 1ie en inscrivant en

ordonn~es et abcisse les valeurs de d ou du 0 correspondant (éçhelle

logarithmique pour d et arithmétique pour 0). Griffiths a défini en
. . . , .

fonction,de QI un certain nombre de paramètres dont la considératIon

p'eut apporter divers renseignements sur l'origine et le mode de

transport des matériaux étudiés.

a - Médiane en Phi <Md0) : c'est le diamètre en valeur de Phi

pour le point de la courbe cumulative correspondant à 50% des par­

ticules. La valeur correspondante d~ d, Md obéit à l'équation:

log Md = 0,30103 Md0. Si Md0 > 4 les particules ont été transportées

en suspension entre 0 et 4 en saltation et < 0 par roulage.

b - Triage ou déviation des pourcentages en Phi

Le tri age est un paramètre ut i 11sé pour i nd i quer 1e mode de dépôt

des matériaux sédimentai res. Il est défini par Griffith par 1a formule

sui vante

, 'PlO QI - P90 0
P~ = ", , ' " P10 QI = dl amèt re en un i té de Ph 1 cor-

2
respondant à 10% ·de grains sur la courbe cumulative et P90 0 à 90%. Si

PQ0 estientre 2 et'4 les sédiments ont été déposés dans un mi 1leu,

aqueux~de quelque type que ce soit, fluviatile, marin, lacustre etc•••

Si p~ est < 2 le rode de transport a été éol ien et s'i 1 est> 4 il a

été de type gravitalre colluvial, glaciaire, etc••. Le coefficient de
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triage So uti lisé par Trask se relie au coefficient de triage de

Griffith par la relation: Log So = 0,30 103 PD~.

Nous avons app 1i qué les paramètres précédents à r' étude des

échanti 1Jons des différents profi Is observés. Les figures suIvantes

(de 26 à 42) indiquent leurs positions sur le graphique de Grlffiths

(1967). Nous indiquerons successivement ci-dessous, pour les différen­

tes couches de chacun des profils les conclusions que nous pouvons ti­

rer

- Le Profil Sh qui se trouve à 2 km au sud du lac Sorolos a probable-

ment deux cycles de sédimentation: le premier est aqueux de 3,4 à 4,2

mètres de profondeur, le deuxième est éol ion de ° à 3 mètres de profondeur.

Entre les deux couches existe un niveau riche en matière crganique et

épais de 40 cm. Ceci indique qu' i 1 a existé dans cette région, à l'épo-

que correspondant à ce niveau, et sous une humidité suffisante, une for-

te végétation. Les premiers sédiments et les dépêts organiques suivants

ont été recouverts par des éléments argi leux (pseudosable salé) transpor­

tés par 1e vent et redéposés parfoi s même en mi 1i eu aqueux (pendant

l'extension du lac) et d'autres fols en milieu plus sec. L'existence de a·.

coqui 1les lacustres de 40 à 130 cm est la preuve d'une de ces extensions

du lac; la présence de dunes argi leuses qui se sont maintenues dans 1a

région montre l'origine possible de ces dépôts éoliens argileux.

- Prof i 1 K.l situé à 1a poi nte du de Ita. 11 est const 1tué par des couches

non homogènes. Deo à 75 cm. Une couche diorlglne aqueuse (PD0 de 2 à 4)

existe sur une couche éolienne analogue au loess (POO de 0 à 2) et enfin

une couche sableuse d'origine aqueuse en profondeur (de 120 à 220 cm).

Le triage éolien dans la couche de 75-120 cm indique une période où le

fleuve n'alluvionnait pas dans cette zone de la pointe du delta soumise,

par contre, à des apports éol iens.

- Dans le profil K, qui est situé è environ 4 km du "dos de tortue" sableux,

l'échantil Ion de la surface a une valeur de PD0 supérieure à 4. Cela Indi­

que un mauvais triage ou un apport par colluvlonnement d'éléments étran­

gers. Les observation macro et micromorphologiques Indiquent l'existence

de grains de sables grossiers arrondis, sans rapport avec l'ensemble du

matéri au de Il horl zon qu' ils contami nent, ma i sana 1ogues à ceux du lidos

de tortue". Le· reste du profi 1,argil eux, très homogène, présente des pa"
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n~mètres Indiquant un apport régulier en suspens ion dans l'eau.

- Le profi 1 F se trouve dans une dépression, entre la région delta'fque

et la région désertique, à l'ouest de la branche Rosetta. Les valeurs

de POO varient entre 2 et 5, ce qui correspond à la non homogénéité

de ce profi 1. La couche de surface est d'origine aqueuse et transportée

en suspens ion. EIl e recouvre une couche déposée par gravité et qui

s'observe de 50 à 90 cm. Ensuite vient une autre cou~he d'origine aqueu­

se dont les éléments ont été transportés en saltation. El le a été dépo­

sée sur une couche sableuse mise en place par colluvionnerœnt de 1,7

à 2,9 mètres de profondeur. Enfin une couche d10rigine aqueuse et trans­

portée en saltation se trcuve entre 2,9 et 3,2 rriètres de profondeur.

- Les profi Is Ks, ES, 2. et B4 ont des valeurs pl us ou moins semblables

en POO et ~~d(ll. Les valeurs de POO varient entre 3 et 4, sauf dans le

profi 1 B4 entre 2m. et 3,3 mètres. Généralement on peut affl rmer que

tous ces échantIllons ont été transportés et triés en suspension dans

un mi 1ieu aqueux.

- Les profi 1s G et S, qui se trouvent à l'est de 1a branche Damletta,

présentent deux très bons exemples d'uniformité à travers 4 mètres de

profondeur. Leurs valeurs sont très semblables: Md0 entre 9,40 et 9,70

et PD0 entre 2,02 et 2,60. Ceci montre une staëi 1ité des conditions de

dépôts dans cette région pendant environ 40 à 50 siècles.

- Les profi Is H, B et B1 indiquent par contre une variation des valeurs

des Md0 et P00 qui prouvent une hétérogénéité dans les couches strati­

fiées. Les valeurs de POO dans ces profi Is varient entre 4 et 2 et de

Md0 entre 4 et 10, ce qui indique une formation en mi 1ieu aquaux, pro­

bablement lacustre, mais avec des modifications des conditions de dépôt,

certains des sédiments restant fluviati les, d'autres apparaissant fluvio­

marins; on y trouve en effet, des coqui Iles marine dans les trois, mais

surtout dans le prof i 1 8
1
•

- Le profil 82 montre un exemple du triage marin. Les valeurs de Md0

sont entre 2 ot 3, et ce Iles de POO sont entre 2 et 3.

- Dans le profi 1 B3 qui se tr~uve à 4 km au sud du lac Borolos, les valeurs

de MD0 varient entre 8,10 et 9,55, et celles de POO entre 2,20 et 3,17.

Tous ces matériaux ont été transportés en suspension et déposés dans un

mi 1iou aqueux. Le profi 1 est moyennemont homogène mais les couches sont
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groupées en deux partlés: la première va de la surface à 3 mètres de

profondeur; la deuxl ème, qui est au-dessous de 3 mètres, présente un

triage. relativement pll,Js fort. En général, les matériaux de ce profil

possèdent des caractères correspondant à une sédimentation fluviomarlne.

Les variations dans le mode de transport ou, ,les conditions de dépôt y sont

sont faibles. Elles correspondent à des extensi.ons 1imitées de? dernières

couches, extensions déjà indiquées précédemment lors de l'étude des

trans~cts x,x, et YY.

- Le profil G possède des valeurs en Md0 très variables entre 3,30 et

9,40 et moins en POO (entre 2,40 et 4, '5). Cela exprime la grande hété­

rogénélfé texturale des différentes couches à travers ses 4 mètres de

profondeur. Ce profil qui se trouve au centre-est du delta montre que

les conditions et 1a vitesse de sédimentation y ont beaucoup varié au

cours d'environ 40 siècles. Les matériaux des différentes couches sont

tous d'origine fJuvlatl Je, mais les variations qU'i Is présentent et

qui expriment celles de leurs conditions de dépôt sont probablement; ..

dues aux changements de position des méandres du fleuve ou des lacs

auxquels il a pu donner naissance•

. ,,; ..

, .



• 0 - 30 Cm•
o ~o -55 o'

.. S~-~O .0

e ~o - 130 o'

1".,0-110'0

1 ROUtA"

6f\.-
SAL TAT ION

/\
.SUSPENSION

PRO{:JL z.

' ..

5

cYY.......
\GI.ciai,~ el Accumulation
. \par gravilé /

x 4 \ ./....
2 - \ / --- - -... - ",,,.. / "z / .........

V .~

E ( ~ ~ '\... 3 ~

5 ...."" 't,"

> 1
.~

" .~ \,"w
'f:," @

,.:;
/\{peu.c ~

w 1 :..~ .... " ~ï / \Cl l'c:[

1
"," .

,~ ..'"...
~ ," ~'+ / \z ï... ~...~

u "'~ Va: ~ /.....::>
c.... "\ /' "",""\

.. :\.~~ ~ ,;
~ ~

~V
Eolien 0",

~
~ ~.. ",-"..

0
Cl .,~ .

-6 -5 -4 _3 -2 -1 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
•

MEDIANE EN PHI 1Md cf> 1

_ .. . .L-_

12 13 14 15

f"9' 38 : PROFil" 8 1
0-20 cm·

o 20 -40
~ • 40-G5

II (;5'-1'- .0

-+ 7Z- 10Z. 00

e 102-140"
6 140-180.'* 1&0-2.20 o'

~ 220 -z,~0 o­
c 2.(;0 - ~OO ..

....
0",

.q

V1(;>:
\ 1
\ 1

@
l ,
.~,

9 10 11

-"

8

Eolien

7

/

SUSPENSION

65

e

4

1 M0cf> 1

3

/

/
/.....

/ ".."
~

~V

SALTATION

/\

\
\ /
V

\Glaciai,e el Accumulalion
\par gravité /

--/
3 (

1
1

~ 'roI

~

;;.....~~
.!!

~~
., "....

0
Cl .,~

-6 -5 -4 _3 -2 -1 0 2

M'EOIANE EN PHI

2...
4....

5

ROULAGE

61'- .

...
.Cl
c:[...
z
w

'u
c::
::>
c....

.•



PROFIL."': G.

."f;,-'
!! ~
.!! ~.. ';>.....

0
Cl 's-ifJ

-6 -5 -4 _3 -2 -1 0

4_

5

' ..

15

o-'~5 Cm.
o 3~-~0

a 90- 150 ..
e '50- '80 •.
t 180-220"
• 220- 260 ..

e 26'0- 300 ..

"'Â .3oD-3~0 ..
"Jt" ~~Q-3go ..
tI '380-'100 ..

12 13 14

'\
\ Aqueux,

\

9 10 11

-""

87

--

Eolien

/

SUSPENSION

6

/

5.432

SALTATION

/\

\

\Glaciaire et Accumulalion
\ par gravité ./ .

/
\ / D

V
-

ft OULAG E

-/

1
1

1
1

61'-

3

....
Cl
«
1­
z....
l.)

a:
:::>
c...

Z
LU

2:
5!
1-

~
>....
c

M EDIA NE' EN PH 1 ( Md95 l

PROFIL .• B y

'\.

!!
~,,~-,

.!!
<f~.. ';>.....

0
C> s~

-6 -5 -4 _3 -2 -1 0 2 15

• o_40 ctn .
o "f0 - 60 .'
Q 60 _100 ..

" 100 - l'tO .•
1- 1'10 - 180 ..
œ 180 -220 ..
e tZo.-z.6'O··

-Je 2,"0-300"
oit 300 -5~0 ..
o $-90-380"

12 13 14

..
CI

=s
.1t

'\
\ Aqueux.,

\

9 10 11

-""

8

Eolien

7

--
/

SUSPENSION

65
.

43

/
/ ........

'\. / "

fv

SALTATION

/\

\

\Glaciaire et Accumulation
\par gravité /

/
\ /
V

--

ft DULAG E

/

/
1

1
1

4

3

z
w

......,
c::
1­
2:....
l.)

a:
:::>
o
Il.

M ËDIANE EN PHI



/=/9· 4- 2 • Pt-o/il f:
0 8z.

ROULAGE SAL TAT ION SUSPENSION 5,
/\

(;)

6f\.- e G1
-t K,

.'" ks/ 19

\Gladaire et A"UmulatiOn.~
e E:8

5 '* H
1'; G

c"'S.. . \ par gravité fi.
B,Q. . e/ 0

'-

\ /
(;1(, - - - - ..- _.-.) '/!il 5"

::z: 4 • tJ --_- -'
B......... _--- ---!...--- •Q.

<:: \ /
v K

w ~ --/ ........... cr S
2

VE 1 À
ID 53

1- 3Cl: ',<:i. A 54
:::- 1

.~

"w ~
C l:,~ Aqueux'
w 1

,,{.>
~.. 0/ / \t,:,

~Cl: ~

/ ~ N,-t::I q.~1-
~

...
~ /' / \2 .....

w '!i:.~~
u ~t:::'

V /."a: ~
~....

( ŒœJ~

0 ,/
Q.

\. @-..t::I'lJ
1 \. / @)",

....'lJ.. ~\.
CIl

~
• CIl ~

~V
Eolien "Ci..... ~Ç' "-

CI> c::r:
ca ~e"

0
t,:, ~~

-6 -5 -4 _3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

MEDIANEEN PHI ( Md 1> )



. TABLEAU 3 - Granulométrie~ teneur en calcaire et pH des échantillons des 16 profils étudiés

Profil, A % LF% LG: % SF % . SGl % 1 Texture Md {i1 PD ~
cal,caire

PH H 0 PH KCl 1
<2~ 2-20~ . 20-50~ 50-200~ 200-2000

total % 2

K, 0-20 19.5 18.3 35.0 26.4 .7 LAS 5~30 3~50 . 4~1 8~8 7:.5

K 20-45 13.4 14.6 48 23.4 .7 L MS 5~10 3~ 20 2~ 8 8~8 7~41

K 45-75 21.3 33.7 36 7.5 1.6 L A 6~20 2~82 3~ 7 8~8 7~ 41

Xl 75-120 6.7 4.8 88 .2 .2 L L 6~ 15 1~ 15 1~ 3 8~ 6 7~ 3

K'l 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 O~ 1 8~ 9 7~ 91

K 0-30 34.6 18.5 7.6 9.1 30.2 A 6~ 30 5~ 65 3~ 0 . 8~ 7 ?~ 6

K 30-80 52.6 26.0 10. 3.9 7.5 A L 0 9~ 10 3~67 3~3 8~ 8 7~ 4

K 80-115 58 3 26.2 11.2 2.5 1.7 A L 0 9~30 2~ 7? 2~ 6 8~ 5 1~:5

-
K 115-180 60.7 27.1 6.8 3.1 2.3 A L 0 9~40 2~ 70 1~ 7 8~3 7~3

K 180-220 61.8 19.7 9.8 3.6 5.1 A L O' 9~35 3,~ 10 1~ 9 8~ 4 7~ 3

K 220-260 59.8 22.9 ,9.0 3.5 4.8 A L 0 9~40 3~00 1~ 9 8~2 7~ 2

K 260-300 62.6 22.7 6.5 3.6 4.7 A L 0 9~45 3~00 1~ 2 8~ 2 7~ 1

K 300-340 64.5 18.2 5.6 4.9 6.9 A L 0 9~45 . 2~ 95 1~ 7 8~ 2 7~ 1

K 340-380 63.4 17.2 6.3 5.1 8.0 A L 0 9~45 3~70 1~ 6 8~ 2 7~ 1

K 380-420 60.5 19.2 5.1 6.8 ~.4 A L 0 9~35 3~95 2~ 1 8~ 2 7~ 2



G 0-35 41.1 26.3 22.7 9.1
1

.8 AL' . 7.75 3.10 1.0 8.6 7.3'

G 35-90 21.3 13.2 39.7 25.7 •1 LAS 5.10 3.48 . 0.4 8.6 7.3

G 90-150 51.4 36.9 10.0 1.2 .4 A L 0 9.05 2.78 0.6 8.6 7.3

G 150-180 64.3 27.6 6.2 1.4 .49 A L 0 9.40 2.40 0.6 8.6 7.3

G 180-220 54.6 21.4 17.? 5.6 .77 A L 0 9.15 3.00 1~ 1 8~ 7 7~ 3

G 220-260 28.3 16.6 . 31.7 18.0 5.46 LAS 5.40 3.68 5.5 8.8 7.4

G 260-300 16.7 13. 30.0 36.5 3.8 LMS 4.75 3.55 4.9 8.8 7.3

G 300-340' 13.2 12.4 23.3 47.7 3.4 LMS 4.30 3.40 1.9 8.7 7.2

G 340-380 10.8 5.4 23.5 41.9 18.5 LM5 3.85 4.15 1.5 8.7 7.1

G 380-420 6.4 7.5 15.1 44.8 26.2 S L 3.30 3.45 0.5 8.8 7.3

S 0-20 -63.6 15.6 11.3 6.7 2.8 A L 0 9.45 3.15 3.6 8.7 7.4

S 20-50 53.3 21.8 14.8 6.1 3.98 A L 0 9.10 3.30 3.5 8.8 7.3

S 50-85 55.7 19.6 14.0 6.4 4.37 A .L 0 9.20 3.32 2.5 9.0 7.4

S 85-130 48.6 21.3 ' 18.3 8.2 3.6 A L 0 8.80 3..37 1.9 9.1 7.4

S 130-170 34.6 21.0 17.5 25.'1 1.25 A 6.60 3.45 1.6 9.0 7.4

S 170-210 40.1 21.6 15.6 21. 1.86 A 7.45 3.45 2.5 8.7 7.4

S 210-250 41.8 21.5 15.6 16.7 4.44 A 7.75 ·3.45 1.8 9. O. 7.4

S 250-290 22.6 42.5 18.9 14.1 1.87 LAS 6.90 3.32 3.0 9.0 7.4

S 290-330 48.6 22.7 16.7 10.7 1.4 A L 0 8.75 3.32 4.2 9.1 7.5

S 330-370 41. 17.7 18.3 21.7 1.35 A 7.35 3.50 3.4 -9.0 7.4

S '370-410 52.1 29.9 7.2 9.7 1..19 A L 0 9.10 2.97 - 9.1 7.4
, ,



B 0-20 63.7 22.48 10.7 1.8 1.4 A L 0 9.40 2.72 2.6 7.9 7.4

B ·20-110 67.8 19.8 8.9 2.3 1.3 A L 0 9.50 2.70 1.9 8.1 7.3

B 110-160 67.4 20.2 . 6.4 3.7 2.7 ' A L 0 9.50 2.80 2.6 8.0 {.3

B 160-200 64.5 17 8.7 7.2 2.7 A L 0 9.40 3.20 1.8 8.1 7.3

B 200-240 45.2 16.6 20.2 15.3 2.7' A 8.10 4.17 2.9 8.3 7.4

B 240-280 32.6 15. 22.4 25.4, 4.5 A 5.60 3.82 4.4 8.3 7.5

B 280-320 27.7 18.4 29.5 19.4 5. L A S 5.50 3.72 5.5 8.2 7.5

B 320-360 38.9 23.0 28.3 5.5 4.3 A L 7.40 3.07 3.4 8.1 . 7.5

,B 360-400 26.8 17 29.5 1 22.1 4.4 LAS 5.40 3.72 4.9 8.1 7.5

H 0-40 64.6 17.0 11.1 7.0 .3 A L 0 9.45 2.97 1.8 8.2 7.8

H . 40-90 70.5 .19.5 8. 1.6 .5 A L 0 9.70 2.45 0.9 8.3 7.7

H 90-130 70.6 21.8 5.8 1.4 .4 A L 0 9.70 2.20 0.4 8.1 7.6

H 130-170 70.1 16.2 5.3 6.9, 1.5 A L 0 9.70 3.00
,

0.4 7.9 7.4

H 170-210· 41.4 17.9 16.5 19.2 5.0 A L 0 7.50 3.80 1.1 8.1 7.6..

H 210-250 29.5 15.7 23.2 25.7 5.9 A 5.55 3.87 0.3 8.1 7.'5

H 250-260 24.3 13. 30.9 26.8 5. LAS 5.20 3.76 0.5 8.1 7~5

H 260-280
1

13.2 6.8 16.8 55.9 7.3 SA 3.90 3.52 0.2 8.0 7.4

H 280-320 26.9 11.6 39.6 20.9 1.0 L S A 5.40 3.50 0.2 8.1 7.6

H 320-360 28.9 27.9 37.7 5. .4 L A 6.60 2.87 i 0.2 8.1 7.6

H 360-400 20.9 15.9 - 11.2 51.2 .9 L S A 1 4.30 3.67
1

0.5 . 8.0 7.5
1: ! 1



B3 0-40 69.0 23.8 1 6.0 1.0 .3 A L 0 9.55 2.;)0 1.1 9.3 7.9

B3 40-60 43.8 22.5 28.6 4.9 .2 A L 0 8.10 2.97 . 2.1 8.9 7.8

B3 60-100 49.5 19.8 20.2 9.2 1.4 A L 0 8.90 3.17 4.6 8.5 7.8

B3 100-140 51.7 33.0 14.8 .2 .2 A L 0 9.05 2.70 0.2 6.6 6.1

B3 140-180 ' 43. 41. 3 14.9 .5 .3 A L . 8.45 2.70 - , 0.5 8.3 7.8

B3 180-220 42.6 44.2 12. .8 .3 A L 8.45 2.62 0.6 8.3 7.8,

B3 220-260 43.2 37.7 17.9 .9 .3 A L 8.40 2. ?? 0.5 8.1 7.8

B3 260-300 49.5 34.0 14.6 1.4 .5 A L 0 8.95 2.75 -1,5 8.2 7.6

B3 300-340 54.6 31.3 12.5 1.2 .4 A L 0 9.15 2.20 0.9 8.2 7.9

B3 340-380 55.7 25.9 17 .9 .4 A L 0 9.20 2.30 1.4 8.2 7.8

B2 0-30 4.7 .0 2.2 51.8 41.3 8 2.65 2.20 ' 0.5 8.7 8.1

B2 30-53 5.2 4.2 2.6 53.9 34. S 2.90 2.67 3.8 8.9 8.2

B2 53-90 2.7 .3 .9 51.9 44.3 S 2.55 2.05 2.2 8.8 ' 8.5

B2 90-130 2.5 .0 1.3 40.8 55.4 '8 2.00 2.22 2.5 8.7 8.7

B2 130-170 1.7 2.6 .' 7 53.59 41.5 S 2.60 2.15 1.7 8.8 8.8

-.



B4 0-30 61.9 22.1 9. 4.8
1

2.2 A L 0 9.40 2.62 4.0 8.5 7.-3

B4 30-80 58.6 22.5 12.2 4.8 1.9 A L 0 9.30 2.72 1.9 8.3 7.3

B4 80-95 47.5 28.3 18.6 5.4 .2 A L 0 8.65 2.70 1.9 8.2 7.2

B4 95-150 54.2 21.4 15.5 6.0 2.9 A L 0 9.15 - 2.80 2.4 8.1 7.1

B4 150-190 55.4 27.7 9.6 6. 1.3 A L 0 9.20 2.70 2.5 8.1 7.4

B4 190-230 47.4 25.0· 18.1 8. 1.4 A L 0 .8.60 2.80 2.0 8.0 7.2

B4 230-270 42.2 23.9 24.6 8.0 1.4 A L 7.90 2.82 1.9 8.4 7.3

B4 270-310 39.1 23.7 24.6 12.5 .6 A L 7.40 3.07 1.2 8.4 7.2

B4 310-350 38.3 23.9 22.1 14.5 1.2 A L 7.30 3.20 2.0 8.4 7.3

B4 350-390 42.5 24.0 20.2 1~. 4 .8 A L 8.00 2.80 0.9 8.4 7.2

81 0-40 63.9 21.3 9.6 2.4 2.8 A L 0 9.40 2.55 4.6 9.0 ?4

B1 40-80 63.7 23.1 8.6 1.7 2.9 A L 0 9.40 2.45 5.3 9.0 7.3

Bl 80-120 66.9 19.5 8.5 2.1 3.0 A L 0 9.50 2.52 4:2 9.0 7.3

. Bl 120-170 . 67.2 19.8 7.7 1.7 3.6 - A L 0 9.50 2.50 4.2 9.0 7.3

B1 170-200 68.3 18.2 7.2 1.9 4.5 A L 0 9.55 2.60 5.4 9.0 7.

Bl 200-240 65.0 21.1 7.5 2.1 4.4 A L 0 9.45 2.60 5.2 9.0 7.3

Bl 240-280 65.3 21.3 6.6 2.3 4.6 A L 0 9.55 2.60 3.8 8.8 7.3

B1 280-320 70.5 19.2 5.7 1.8 2.9 A L 0 9.60 2.22 3.5 8.9 7.5

Bl 320-360 74.3 17.7 4.5 1.1 2.3 ,A L 0 9.65 . 2.02 2.1 8.4 7.0

B1 360-400 73.5 18.0 . 4.1 1.7 3.4 A L 0 9.65 2.10 1.7 8.0 7.1



F 0-15 28·.37 43.3 14.2 10.5
1

3.7 1 L A 7.40 3.37 18.1 10.2 10.0
,

F 15-40 60.88 20.61 11.58 5.4 1 1.8 A L 0 9.35 2.95 18.1 10.2 8.B
1

F 40-50 38.36 20.0 13.2 19.54 9.0 A 7.05 4.00 31.1 '10.0 8.7

F 50-90 10.2 11. 0 5.65 44.7 28.5 SA 3.35 4.42 15.7 10.1 9.0

F 90-130 5.9 3.5 5.1 54.6 30.8 S 3.05 2.80 8.4 10.3 9.2

F 130-170 5. .2 3.3 56.4 35. S 2.90 2.15 6.6 10.4 9.4

F 170-210 2.0 15.6 5.6 33.e 24.9 SA 3.90 4.82 9.7 1.0.5 9.1

F 210-250 24.2 10.9 10.6 43.2 11 L S A 4.15 4.07 5.6 10.5 9.1

F 250-290 15.3 7.3 10.4 48.7 18.3 SA 3.65 4.40 2.0 10.4 9.2

F 290-320 4.5 1.9 4.6 45.7 . '43.8 S 2.60 2'.35 2.3 10.4 9.4

1
EB 0-30 49.3 22.7 15.9 9.3 2.8 A L 0 8.90 3.35 . 3.1 8.9 7.5

EB 30~70 50.0 21.3 14.4 11.6 . 2.8 A L 0 9.00 3.52 3.1 9.0 7.5

EB 70-150 54.8 21.7 11.9 9. 2.6 A L 0 9.20 3.27 2.3 9.1 7.4

EB 150-190 56.9 20.2 12.9 6. 3.9 A L 0 9.30 3.12 3.0 8.7 7.2

EB 190-230 57.7 21.7 12.95 4.2 3.6 A L 0 9.30 3.00 3.9 8.7 7.1

EB 230-27.0 41.6 20.0 22.3 ,11.7 4.4 A L 7.65 3.62 4.7 8~9 7.3

EB 270-310 39.2 22. 24.8 9.1 4.8 A L 7.45 3.02 6.5 8.8 7.3

EB 310-350 33.3 18. 25.7 22.3 1.2 A 6.10 3.65 . 1.4 8.7 7.1

EB 350-390 21.2 13.2 24.9 41.3 .2 L S A 4.90 3.65 0.3 8.5 6.9

EB 390-430 23.9 15. 12.36 48.4 .4 L SA 4.50 3.75 0.3 8.7 7.1.



Cl 0-30 68.0 19.7 4.9 2.3 5.1 A L 0 9.55 2.35 3.9 8.6 7:3

Cl 30-80 68.2 22.8 5.7 1.3 2.1 A L 0 9.55 2.47 2.6 8.4 7.3

Cl 80-180 72.4 17.7 6.9 1.7 1.3 A L 0 9.65 2.50 4.8 8.3 7.4

Cl 180-220 74.5 15.4 . 6.8 1.8 1.6 A L 0 9.70 '2.50 4.4 8.3 7.4

Cl 220-260 73.4 16.2 6.6 1.6 2. A L 0 9.65 2.57 3.5 8.1 7.4

Cl 260-300 67.2 18.3 11.6 1.2 1.7 A L 0 9.50 2.25 2.8 8:0 7.2

Gl 300-340 67.7 22.9 7.5 .8 1.2 A L 0 9.50 2.47 1.7 7.9 7.2

Cl 340-380 67.2 22.4 7.6 1. 1.7 A L 0 9.50 2.55 3.5 7.9 7.3
l ' !

1 rEl 0-20 32.2 43.6 18.5 5.2 .6 A L 7.65 1 2.87 2.0 8.6 '7.4
1

El 20-40 59.4 32.5 5.8 1.8 .5 A L 0 9.30 2.40 2.4 9.4 7.6

1 26.5
1

El 40-65 64.8 5.3 3.0 .4 A L 0 9.45
i

2.42 2.9 9.4 7.7
1

El 65-72 31.0 11.0 14.8 33.1 1 .10 A 4.95 4.15 14.4 9.9 8.2

El 72-102 29.4 35.8 33.2 1.4 1 .3 A L 7.10 2.82 2.0 9.4 8.0
-

El 102-140 . 27.3 29.3 137 . 7 5.2 .6 L A 6.45 2.87 2.3 9.1 7.9

1
El 140-180 22.2 23.0 44.0 10.5 .3 L A 5.55 3.07 2.2 9.4 8.0

El 180-220 53.3 24.2 113 . 5 6.6 2.4 L A 9.15 3.07 2.9 9.0 8.3

El 220-260 58.8 25.1 10.4 4.1 . 1.3 AL 9.30 2.42 1.8 9.5 8.3

El 260-300 . 60.5 26.0 9.7 2.9 1.0 A L 9.35 2.25 2.3 8.6 8.0, 1



1 Sh 0-40 83.3 14.1 1.7 .. .6 .4 A L 0 9.80 1.67 0.1 9.1 7.9

sh 40-130 99.1 .1 .2 .3 .3 . A L 0 10.00 0.77 0.5 8.2 7.7

sh 130-180 92.2 6.5 .5 .6 .2 A L 0 9.95 0.85 0.7 8.4 8.0

Sh 180-220 94.2 4.6 .5 .5 .3 A L 0 9.95 0.82 0.8 8.6 8.1

Sh 220-2~0 92.0 7.3 .4 .2 •.1 A L 0 9.90 0.85 0.2 7.9 7.7

sh 260-300 83.3 13.1 2.2 1.4 .1 A L 0 9.80 1.67 0.2 7.7 7.5

sh 300-340 - - - - - - - - 0.3 5.9 5.7

Sh 340-380 19.3 9.6 13.2 57.3 .5 S A 4.05 3.65 0.6 8.0 7.5

Sh 380-420 22.4 15.6 23.5 37.9 .6 L S A 5.00 3.62 1.5 8.3 7.8

KS .0-30 49.7 23.0 15.4 9'.5 2.4 A L 0 8.95 3.32 3.2 8.5 7.5

KS 30-90 46.0 23.1 1.8.0 11.2 1.7 A L 0 8.40 3.37 2.9 8.9 7.6
,

KS 90-120 24.8 19.8 26.7 27.0 1. 7 L A S 5.55 3.60 2.4 9.3 7.7

KS 120-160 25.4 23.1 31.3 19.1 1.0 LAS 5.70 3.47 1.7 9.1 7.6

KS 160-200· 34.1 25.2 25.2 14.4 1.1 A L 7.00 3.40 1.3 9.2 7.5

KS 200-240 41.4 25.8 21.7 9.8 1.3 A L 8.00 3.17 1.2 9.1 7.5

KS 240-280 45.8 24.9 20.3 7.7 1.3 ,A L 0 8.40 3.05 2.0 9.0 7.4

KS 280-320 47.0 27.5 18.4 6.0 1.1 A L 0 8.65 3.02 1.4 8.9 7.4

KS 320-360 46.8 26.56 18.9 6.7 1.3 A L 0 8.65 3.02 ' 1.8 B.8 7.4

KS 360-400 46.2 28.2 18.1 5.8 1 1.7 A L 0 8.55 3.00 1.8 8.7 7.3
l
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II. 4. Principales caractéristiqœs texturales et d1inùqœs des sols

du delta.

II .4. a - l:e~ E~~.Eal~ ca~ct!rist~_~urale~ ~_ch~~s_d~

pu:::he~ de~ .Erofil~ !tE'J!és ~c;_l~s_~~~~cts lF!g~

22a et_hl ~~t_être résunées_~I'!!.e_s~t

1.- La rrati.&e organigœ (tableau nO 6)

Les résultats indiquent généralement une faible quantit~ de ma­

tière organique qui varie entre 2,65% et 1,05 dans les horizons de

surface et qui diminue encore en profondeur jusqu'à 1,45 et 0,53%.

Cela est observé dans tous les profi Is sauf certains: Sh, 83 et F

dont les particularités seront expl iquées plus loin. Les rapports C/N

montrent une variation très faible (entre 11,85 et 10,8) dans les

profils: S1' Ks, S. Ils varient un peu plus (entre 13,8 et 10,2) dans

les profi Is 8
1
, B

4
, K, et G • Les profi Is 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 même profi 1 (entre 7~8 et 16,8) dans les profi Is Sh,

8
3

, et EB.

Par contre, dans les profils Sh, B
3

, ES et même 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 matière organique enterrée fosslli

sée, soit probablement d'impuretés végétales (éléments de racines) dans

des hori zons . de surface très peu humi fères. Peut-être cette dern ière

expl ication s'applique-t-elle aussi aux deux derniers profils.

2.- Latexture u la salinité, le calcaire total et le pH

1. Prerrder transect (yY) de la pointe du delta au Sud jusqu'à

1a côte au Nord

- Le prafi 1 K, a une texture 1imoneuse plus ou moins légère qui devient

sableuse en profondeur. Les valeurs de la conductivité électrique de

l'extrait aqueux au demi, indiquent une absence pratique de salinité

(de 0 à 2m· mhos/cm.· Le ca 1ca ire tata 1 est très bas (0-2%) et un peu

plus élevé à la surface (2-6%). La réaction est moyennement alcal ine

pH 8,5-9) dans tout le profi 1•

• La conductivité électrique indiquée pour différents horizons est celle

de l'extrait au demi.
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- Le profllK a \,Ine teXture d'argilG lourde homogène dans tout le pro­

fi 1, sauf à la surface où elle est un peu rrolns lou"rdê (argileuse). La·

sai inité est généralerœnt faible en surface et devient asseZ forte en

profondeur. La conductivité électrique varie de 2-4 à la surface à 4-8

m.mnos/cm en profondeur, avec une augmentation relativement forte en­

tre 115 et 180 cm. de 8 à 15m.mhos/cm. Le calcaire tctal \3st très bas

(0-2%) et un peu plus élevé à la surface (2-6%>' La réaction est rroyen­

nement basique à la surface (pH de 8,5-9) et légèrement basique en pro­

fondeur (pH de 7~ 7 à 8,5).

- Le profil G est très varié en texture mais généralement elle est plus

ou moins légère. avec une couche épaisse d 1 argile lourde entre 90 et

220cm." JI est, en général, peu salé (C.L entre 0 et 2 m.mhos/cm> et

rroyennement basique; pH entre 8,5 et 9.

- Le profi 1 S a une texture argi leuse plus ou rroins lourde ~vec une cou­

che fine de limon argi Io-sableux entre 290 et 330 cm. La conductivité

01ectrique qui varie entre 0 et 2 m.mhos/cm.montre que ce profi 1 n'est

pas ou assez peu salé au moins jusqu'à 4 mètres de profondeur. Lecal­

cai re total est faib le (0-6%) et augmente en profondeur de 6 à· 12% et

diminue à nouveau à 0-2%. Les données de pH indiquent une réaction

légèrement basique à la surface et fortement basique (pH 9) en profon­

deur à parti r de 2, 1 mètres.

- Le profi 1 B a une texture d'argi le lourde de .0-110 cm qui devienf

de plus en plus légère en profondeur. Les valeurs de la conductivité

électrique indiquent une salinité noyenne à forte <4-8 et 8-15 m.mhos/cm)

avec des concentrations très fortes (15-30 m.mhos/cm) à la surface et

dans deux autres zones, à 110-200 cm et à 320-400 cm de profondeur.

Le calcaire total montre des valeurs basses' (2-6%). Il ne varie prati­

quement pas en profondeur. La réaction est légèrement basique dans tout

leprofi 1 (pH 7, 7~a,5l.

- Le profi 1 H a une texture plus ou moins semblable à c~lle du profil

·B. La salinité est beauccup plus forte dans tout le profil (C.L de

30-50 m.-mhos/cm>. Il a un très faible pourcentage de calcai re <O~2%L

Le pH 'est presque $emblable à celui du profi 1 B.



TABLEAU 6 - Teneur et caractères de la matière organique dans 14 profils

, .
------~----------._-- ------------ ----------- ---------- -------------

Sh 220-260
Sh 260-300
Sh 300-340'

H 0-40

r~~~~~~
F 0-15
F 15-40
F 40-50

K1 0-20
K1 20-45

------------------
C_ 0-35., '
C~ 35-90'

N %0

1.2
3.7
6.2

0.5

0.5
1.9

0.3
0.3
0.2

0.7 .
0.3

1.2
0.3

C %0

15.5
44.5
96.6

7.1

8.5
29.8

2.4
1..7
1.5

6.2
3.1

13.2
. 4.2

CIN

12.9
12.1
15.6

14.1

16.3
15.7

8.4
7.0
9.1

8.5
9.5

11.0
13.2

MO %

2.67
9.48

16.66

1.22

1.48
5.14

0.42
0.30 .
0.25

1.07
0.53

2.28
0.73

K
K

0-30
30-80

1.5 .
0.4

15.3
5.5

10.2
13.4

2.65
0.95

EB 0-30
EB '30-70
EB 70-150
EB 150-190

B4 0-30
B4 30-80

0.9
0.3
0.3
0.3

1.0
0.5

7.2
4.5
3.9
3.1

13.3
5.9

7.8
16.8
12.1
11.8

13.8
12.1

1.25
0.78
0.67
0.53

2.29
1.02

B1 0-20 0.8 10.2 12.3
B1 20-40 0.6 7.5 11.8
B1 40-65 0.5 7.0 13.3

------------------- ------------ ----------- ----------
Cl 0-30 1.3 14.8 11.6
Cl 30-80 0.4 4.8 11.2

1.76
1.28
1.21

2.55
0.83

KS 0-30
KS 30-90

0.8
o..J5

10.0
5.6

11.9
11.8

1.72
0.96

s
s

0-20
20-50+

+
Coqu III es

1.3
0.7

14.6
8.4

11.2
11.3

2.52
1.45
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- Le profil 8
3

. a une texture d'argT le lourde avec une couche épaTsse

d'argT le 1Tmoneuse entre 140 et 300 cm de profondeur. La sai ure augmen-.

terégulTèremen-t en pr:oTondeur,de 3à 8, puis 18, et Ju~u'à 45,75

m.mhos/cm 'p6ur redescen;dre légèrement à 36,4 m.mhos/çmdqns 1a couch~ de

140 à 180 cm. Le calcaTre total est très faible (de 0-2%) avec une

légère augmentatTon de 40-100 cm. Cela est sOrement dO aux débrTs de co-
• '. ,.' ". :,' 1 • •

qu 111 es qu T ont été obeervés dans cette couche. La réactT on est très'
.' : 1 • • : ~ • • ;. ". ; i ~ ":. ,., . ~ , ~ .

varTable; le pH est de 9 à 10 à la surface. Il dTmTnue' à 8:5:"9 au des':'"

sous et devTent légèrement acide (6,6) dans la couèhe à 100:'140 cm. Là

réact.lon devTent légèrement basique: pH 7,7-8,5 cm de profondeur. La ma­

tière organTque est faTble à la surface (1,48%) et relatTvement forte à

1,4 mètre (5.14%) ; cela peut être dû à la présence d'un sol fossIle à

cette profondeur.

- Le profT 1 62 a une texture sableuse. La conductTvTté électrTque est

très ba~se à moyenne (0-2 m.mhos/cm). Le calcaTre total est de 0-2%

avec une légère augmentatIon dès 30cm (3,8%) j~squ'à 1,8 mètre (1,7%).

La réactTon est légèrement basique en surface (pH 7,7-8,5) devTent

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

2. Deuxiffie Transect (xX) ~ (F 1g. 52b) d'e la régi on désert Tque

à l'ouest jusqu'à I.a régTon deltaTque plus à l'est:

- Le profT 1 F présente des couches argTleuse à 1Tmoneuse à la surface

quT de'vlennent sableuses en profondeur. Les valeurs de conductlvTté

électrTque indTquent une très forte accumulatTon des sels à la surface

(C.E. '30,2 m·~mhos/cm). La conductivTté é'lectrTque dTmlnue en profon(jeur

et arrive à 2 m.mhos/cm à 50-BOcm. Les valeurs de calcaIre total sont

très élevées à la surface :(18,1%) de 0~40cm, puTs 31,7% de 40 à 50cm.

Au dessous le calcaTre total dTmTnue graduellement jusqu'à 2,1% à 2.50,

mètres. La réaction est fortement basTque ; I~ pH varTe entre 10 et

10,5. La.matrère organTque a des valeurs très faTblas ; entre O~25%

et 0,42%. Cela est sOrement·dû à,la forte salTnltéet alcalInIté qui.

arrêtent le ,développement des plantes et des mTcro-organT:smes.

- Le profil E.B. présente une couche très épaisse d'argTle 10Llrdedé~'

posée.su r de,s, couches arg T1euses pl us ou mo in s 1égères et beaucollP plus

lég~re$en profondeur •.La conductJvTt,é électrTque est InférTeL\,re.,·à 4

m.mhos/cm. El te est de ,0-2 m.mhos/cmà la surface. Ce profT 1 est beau;.

coup moTns rTche en calcaire que le profil F. La teneur en cet élément
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varie autour de 3% jusqu'à 2,3 mètres. puls augmente jusqu1à 6,5% à 3

mètres de profondeur et diminue de nouveau jusqu'à 0,3% à 4 mètres. Le.

pH de ce profil montre une réaction moyennement basique danstout le pro~

fi 1 (pH 8~5-9), sauf entre 30 et 150 cm 00 el le devient plus basique

(pH 9-9,1).

- Le profll'S4 a une texture d'argile lourde qui devient argile limoneuse

en profon'deur. La sai rnlté est moyenne à la surface (EC 2,6 m.mhos/cm).

Elle augmente graduellement à 7,7 m.mhôs/cm à 8,5 m.mhos/cm de 95-190cm.

Le calcaire totàl est de 2-6% dans tout le profi 1 sauf dans quelques cou­

ches à la surface et en profondeur 06 l'est Inférieur à 2%. La réaction

est légèrement basique (pH 8,0-8,5) dans tout le profi 1.

- Le profil 51 a une texture homogène d'argl le lourde. La salinité est

assez moyenne en général (C.E. < 4 m.mhos/cm) avec une certaine augmen­

tation tout-à-falt en profondeur. Le calcaire total a des valeurs fat~

bles et varie entre 2 et 6%. La réaction est élevée (pH 9) ; el le dimi­

nue en profondeur jusqu'à pH 8.

- Le profil Gl a une texture semblable à cel le du profil 51. La sai Inl­

té moyenne en surface (2 m.mhos/cm augmente dès 30cm pour atteindre 8,7

m.mhos à 80cm. Le calcaire total est semblable à celui du profl' 51. La

réaction est faiblement basique dans J'ensemble du profil.

3. Troisième Transeet (YI?I) se trouve au centre du delta mats

plus à l'ouest.

- Le profil 84 a été expllquéparml les profils du deuxième transect.

- Le proft 1 KS a une texture d'argi le lourde avec une couche épaisse

plus légère de 90 à 140cm de profondeur. Ce proft 1 est assez peu ou

moyennement salé. La conductivité électrlque'varle de 3,5 m.mhos/cm en

surface à 1,2 et 2,4 m.mhos/cm en profondeur. Il est faiblement calcaire

le calcaire total varie de 2-6% à la surface et dtmlnue à moins de 2%

en profondeur~ la réaction est moyennement basique (pH 8,5 à 9) à la

surface. El le.devtent très élevée au dessous (pH 9,1 à 9,3). Plus en

profondeur le profi 1 est moyennement basique.

- Le proft 1 5h est formé d'argrle lourde de la surface jusqu'à 3 mètres

de profondeur sur sab 1e arg lieux ri che en mat 1ère organ 1que, surmontant

un limon sablo-argl leux. Le proft lest en 'général très salé (C.E.50-70
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m.mhos/cm) ; Il l'est un peu moins en surface où la conductivité électri­

que atteint encore 26,6 m.mhos/cm. Le calcaire total est Inférieur à 2%

Le pH est très var 1ab 1e dans ce prof 11. 11 est fortement bas 1que (pH 9)

en surface, devient légèrement' à moyennement basIque puis neutre à légè~

rement acide dans lacou~he la plus rIche en matière organlq~e (3-3,4

mètres), enfin légèrement basIque.

4. Quatrième transect de 1 vOuest (3 l'ouest de la branche Rosetta)

vers l'Est. Il est parallèle à la côte mals plus au Hord.

- Le profil 8, se trouve entre ,1 e 1ac Edco et 1a branche Rosetta. 1,1 a

une texture variée d'argile limoneuse et d'argile ~ourde à la surface

sur une co.uc~e fine de coquilles et une couche épaisse de 'Imon argileux

qui d~vlent argl, le lour,de en profondeur. Le profil, assez peu à: moyenne­

ment salé (C.E. est Inférieure à 4 m.mhos/cm) à la surface devient for-
"".,.", ," . .

tement,saIé en pr,ofondeur (C.E. 5,9 m.mhos/cm). Le calcaire tota 1 est

entre 2-6% dans tout 1e pro·f 11 sauf dans 1a couche fine decoqu II 1es

'4,4%) La réactlrnest fortement baslque ; (pH 9-'0) sur l 'ensemb le,

sauf tout-à-falt en surface (pH 8,6).

- Le profil Sh a é~é présenté dans le trensect (y,Y,) et Jeprofl 1 H

l'est daes le transect (yY).
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Nous avons cherché, par analyse statistique, à vérifier s'II

existe des relations entre les diverses variables étudiées. Pour cela

nous avons ut 11.1 sé 1e programme de SPEARMAN. Parm Iles éléments de cette

analyse statistique nous avons ajouté aux données chiffrées obtenues

sur les dlfféreilts sols la distance du profll à la mer et la profondeur

de la nappe. Pour chaque profil la valeur pour chaque élément est la

moyenne de cel les des différents niveaux. Les résultats obtenus sont

les suivants: Il n'existe pas de corrélation entre la distance à la mer
, ' +2et le pourcentage d argile, le magneslum (Mg ), soluble (extrait aqueux

au demi) le calcaire total et le pH (H
2
0). Par contre, une c~rréla­

tlon positive à 1% de risque s'observe entre cette distance de la mer

et la différence entre pH (H20) et pH (KCI) (Fig. 56) ainsi que la pro­

fondeur de la nappe phréatique (Fig. 55), Elle est négative à 1% de ris­

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

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

La corrélation est absente entre la profondeur moyenne et le

pourcentage diargi le , ainsi qu'avec les teneurs en sulfates, en calcai­

re tota 1 et avec 1a différence entre pH (H
2

0) et pH (KC 1), ma 1selle

est présente et positive à 5% de risque avec la conductivité électrique, et

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

Entre le pourcentage d'argile et les teneurs en calcaire total

ou la différence pH (H
2

0 - pH (KCI), la corrélation n~exlste pas, même

à 5% de risque; el le est positive à 1% de risque avec; la conductivi­

té électrique (Fig. 53), les teneurs en sulfates, sodium et magnésium

solubles et avec la profondeur de la nappe phréatique (Fig. 54) ; pBr

contre el le est négative avec pH (H
2
0) à 1% de risque.

La corrélation entre la conductivité électrique et le calcaire'

total est inexistante. El le est présente et négative à 1% de risque avec

pH (H20) et la différence pH (H
2

0) - pH (KCI).

La corrélation est positive à 1% de risque entre le calcaire

total et le pH (H
2
0), ainsi qu'avec ~a différence pH (H

2
0) - pH (KCI).

II Y a une corrélation négative à 5% de risque entre chlorures

et calcaire total et à 1% avec pH (H20) et avec la différence pH(H °
2

- pH (KC 1).

.. .
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Entre les teneurs en sulfates solubles et en calcaire total

la corrélation est négative à 1% de risque et aussi avec pH (HZO) et la

dl Hé rence pH (HZ0) - pl-f (KC 1) •

La 'carré 1at 1on entre 1e sod i um et éga 1ement 1e magnés i um so 1u­

bles et pH (HZO) ou la différence pH (HZO) ,- pH (KCI) est négative à

1% 'de risque.

En fin ,1 e pH (HZO) a une corré 1at Ion négat 1ve avec 1a profondeu r

de la nappe phréat,lque à'% de risque.

Les teneurs en cations et en anions ont été étudiées en fonctron

de la conductlvfté électrique suivant le même programme (SPEARMAN).

La figure 57 donne 1es résu 1tats obtenus. La cÇlrré 1at Ion est toujours po­

sitive à 1% de rfsque. La teneur en chlorures et la .sal Inlté augmentent

en même temps ; la courbe des ch lorures est nettement re 1evée ; l' augmen­

tation du sodium soluble est un peu moins raplde.Par contre cette salure

ne paraTt, dépendre que légèrement de 1a teneur en su 1fates ; 1a courbe

des teneurs en magnésium soluble se trouve toujours au dessous. Enfin

cel le du calcium soluble est tout-à-faft différente; au début le cal­

cfum augmente rapidement avec la, conductivité électrique jusqu'à environ

5 m.mhos/cm ; au delà II dlmfnuc très lentement au fur et à mesure que

s'accroTt la conductivité électrique.
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II.4.c.- La salure

Les sols salés du delta du Nil

L'équipe de la "5011 Survey Section!! du ministère d'agrIculture

de l'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 figure

nO 58 Indique que les sols de la zone sud sont généralement non salés

(conductivité de l'extrait de pâte saturée < 4 m.mhos/cm) mals quelques

taches dIspersées dans la même région ont des degrés variables de salure,

spécIalement dans les secteurs 1lés aux canaux d'IrrIgation, là où les

drains n'existent pas ou ont été négligés.

Le problème de salure devient plus sévère au Nord en approchant

de la côte, et autour des lacs. Les sels solubles totaux augmentent en gé­

nérai avec la profondeur en liaison avec la nappe phréatique, (Abdel-

Aal l, 1971). Les anions sont dans l'ordre CI > 504 > HC03-, et les
+ ++ + + •

cations dans l'ordre de Na >"'E > Ca ; le sodium soluble arrive a

90%, dans la zone lIée aux lacs du Nord. Le magnésium soluble y est plus

élevé que le calcium soluble à cause de la contamInation par l'eau de

la mer. Les teneurs en sulfates sont relativement hautes près du lac

Manzala, région près de laquel le se trouve un épaIs dépôt de gypse ex­

ploIté IndustrIel Jement (Abdel-Aal 1 1971).

Au Sud l'accumulation des sels a été produIte à la suIte des Ir­

rIgatIons pratiquées au sIècle dernIer, sans que soIt Instal lé un systè­

me convenable se drainage. Au Nord la salure a été augmentée à cause de

l ' 1nvas Ion de l'eau de 1a mer, des 1acs sa 1és du Nord et des pet 1ts ma­

raIs. Cela s'est développé du fait de la faible altItude des lieux et

par suIte de la remontée de ta nappe phréatIque. D'après l'équipe de la

"Soli Survey Section", les sols contiennent des quantités variables de

carbonate et de sulfate de calcium précipités. Le pH est généralement su­

pérIeur à 7 et Inférieur à 8,5 ; Il augmente en profondeur.

~ et al. (1957) et~ (1958) ont discuté les problè­

mes de salure des sols du delta du Nil. Ils ont Indiqué que la plus gran­

de partIe de la zone nord de la région était 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 indlrects sur les sols pendant les tempêtes et

les marées.
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Les conditions hy~rologlques de la région nord-ouest du delta

(1 dku) ont été étud lées par Kouda (1958) et Fqrrag et al. (1963). Il sont

conclu que l'Irrigation avec l'eau salée de drainage, la mauvaise Infil­

tration, l'altitude faible et la présence de la pression hydrostatique

des branches du Nil sur l'eau de la nappe phréatique sont les facteurs

principaux qui causent la sai Inlté et la remontée relative de l'eau de

la nappe. Ces'sols sont surtout touchés par la sai Inlté et très peu par

l'alcalinité (Farrag et al. 1963).

Les caractères de sai Inlté et l'alcalinIté des sols de la région

nord-est du delta ont été étudiés par Mesl Iref (1974) ; la conductivité

électrique de l'extrait de pâte saturée est égale ou Inférieure à 4

m.mhos/cm en général, sauf dans la régIon plus orientale où el le atteint

de 8 à 15 m.mhos/cm à cause du niveau de la nappe phréatique relativement

élevé (100-130 ·cm). Généralement le sodium soluble est dominant dans li

extraIt du sol et les valeurs de SAR varient entre 2,6 et 20,4. Lies

anions les plus abondants sont le chlorure et te sulfate. Le bicarbonate

est très peu important, et le carbonate n'existe pratIquement pas. Le

pH de l'extrait de pâte saturée Indique une réaction alcaline assez faI­

ble (pH entre 7,1 et 8,3)

Lablb et Sel Iman (1965) ont étudié la partie centrale et la par­

tie sud du delta (FIg. 59a et 59b). Ils ont conclu qu' 11 y a de grandes

variatIons à travers lescouches des profIls étudiés. En ~énéral les te­

neurs en sels solubles se situent autour de 0,04 et 0,35%. Les sols

à teneurs relativement élevées se trouvent au Nord peut être à cause de

l'eau de 1a mer et de 1a basse al tltudë, tand 1s qu'au Sud et au Sud-Est

la sai ure doit être dûe, comme nous l'avo~s Indiqué précédemment au mau­

vaIs drainage et à la remontée de la nappe phréatique salée; on observ~

lJgalement la formation de gypse dans quelques couches des profl Is. L~s

teneurs augmentent en fonctIon de la profondeur.

Dans quelques taches dlftuse~à l'Est et à l'Ouest où les $ols

sont moins salés, le bicarbonate de Na devient plus Important.

D'après les auteurs précités, la plupart des so,15 de la partIe

Sud possèdent des pH qui varient entre 7,5 et 8,5. Dans .deux réglons sépa-. ,

rées (à l'ouest de labranche Rosetta, ,et dans la majqrlté des provlnc~s

Sharklya et IsmaTlla à l'est) le pH est plus élevé (9,0-9,5) et encore
'". i .

plus élevé que 9,5 plusà l'est. Dans la zone centrale .Ie pH varIe entre 8,5
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et 9,4 au Sud-Ouest et au Sud-Est et de 7,5 à 8,4 au Nord-Ouest et au

Nord-Est. Plus près du lac Manzala se trouve une zone qui a un pH entre

6,5 et 7,4. Entre les detlx branches le pH varIe de. 7,5 à 8,4 au Sud,

et augmente de 8,5 à 9,4 plus au nord.

Il exIste une corrélation posItIve entre la dIstributIon du

pH et du sodIum échangeable dans les sols; la plupart des sols à pH

7,5-8,4 présentent une proportIon de sodIum échangeable InférIeure à

10% pa r rapport à 1a capac 1té tota 1e dl échange de so 1, et 1es so 1s à

pH plus élevé que 8,5, en général, ont une teneur en sodium échangea­

ble supérIeure à 15%.

Eatlon (1950) a dIscuté la formatIon des sols alcalIns en

Egypte. Il a affIrmé que l'eau du Nil n'est pas d'une excellente qua­

lIté car el le.contient suffIsamment de bIcarbonate pour précIpIter tout

le calcIum et le magnésIum, à la suite de l'évaporatIon. CecI provo­

que l'augmentatIon du "carbonate résiduel" dans l'ensemble de sels so­

lubles dans l 'eau, qui cause à son tour l'aléal Inlsatlon des sols.

Fréquemment la remontée de la nappe phréatique jusqu'à la zone des ra­

cInes se produIt à la suite de l'IrrIgatIon.

La salure des sols étudiés :

. D'après les valeurs de la conductivIté électrIque en fonction. .
de la profondeur (FIg. 60) nous avons pu rassembler les neuf profils

des sols moyennement ou fortement salés étudiés en 3 groupes

1 - Groupe l ~ Cont.lent les sols quI ont un profIl salin pres­

que constant ou descendant. Leur salure est faIble à moyenne dans

l'horizon de surface d'où elle a été éliminée par la culture et l'Ir­

rlgatlon ; el le est le plus souvent nettement plus forte au dessus ou

en profondeur. Les profl IsS, KS, 84, K, B et G1 font partie de ce

groupe car leur conductivIté électrique à travers les profIls ne dé­

passe pas 8,5 m.mhos/cm, et est supérieure à 4 m.mhos/cm dans l'ho­

rIzon de la surface.

2 - Grogpe II : Rassemble les sols salés à profIl sai ln ascen­

dant. lia une forte accumulation des sels solubles en surface sous

forme, soIt d'efflorescences soit d'un horizon poudreux pseudosable

salé~· Cela est dû à la remontée de la nappe phréatIque sous l'Influ­

ence de l'eau d'irrIgatIon ou de percolation à partIr des canaux •

•effectué dans la saison humide.
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Par mouvement capillaire de l'eau salée remonte vers la surfa­

ce et la concentration des sels s'y produit. Les profils F et 8 ont une

forte conductivité électrique dès l'.horlzon de surface; ed:le y varIe

entre 26 et 30 m. mhos/cm cont.ra 1rement à ce 1u1 du de.ssous dont 1a sa 11­

nlté varie entre 2 et 14 m.mhos/cm.

3.-GroupeIII ~ présente les sols à prof II descendant,

ma 1:5. t"a saI ure reste forte en généra 1. Nous slibd 1v1sons ce groupe en

deux selon la salure de l'horizon de surface:

- Sous-groupe (a) : Prof 11 8
3

qu 1 a une sa 1ure moyenne à 1a su rface

(4 m.mhos/cm) qui augmente rapidement en profondeur jusqu'à ce qu'el le

atteigne 45 m.mhos/cm à 1,2 mètre de profondeur.

- Sous-group'e (b) : Profils salés 2J salinité dès l 'horlz?,n de sur­

face et qui augmente entement en profondeur. Les profils H et Sh sont

rassemblés dans ce sous-~roupe. Leur conductivité électrique e~tde 32

et 36 m.mhos/cm respectivement à la surface et el le augmente lentement

en profondeur jusqu'à atteIndre 39 et 96 m.mhos/cm à 150 et 230 cm de

profondeur. Cela est probablement dû à la mIse en culture et à une Irrl':'

gatlon assez récente.

En fonctIon de la profondeur, les Ions solubll Isés dans l'ex­

traIt aqueux au demi se distribuent de la façon suIvante dans les pro­

fIls des trois groupes (Fig. 61 et 61a et tableau nO 7) :

I-Gro~I:

Dans le profil Bl le chlorure de sodium estt~ès largement do­

minant (2 à 4,8 me/l00g). Il augmente gradue! lement en profondeur. Les

sulfates, ainsi que le calcium et le magnésium sont presque néglIgeables.

Le prof II G1 est ri che en sod 1um et en ch lorur.e en profondeur

mals malgré des quantItés Importantes de sulfates de calcIum et de ma­

gnés"ium, les deux premiers Ions domInent sur tout le proTtI.

Dans le profil K , le sodIum et les chlorure·s dominent dans les

horIzons où la conductivIté électrIque est moyenne à assez. forte, mals

Inférieure à 5 m.mhos/cm environ; c 1 est-à-dlre entre 0 et 115 cm et de

180 à 420 cm de profondeur. Entre 115 et 180 cm la conductivité élec­

trique atteInt et dépasse un peu 8 m.mhos/cm ; le calcIum et le m~gnésium

ainsi que les sulfates augm~ntent et leur proportion est d'envIron 50%
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de la totalité des cations et des anions respectivement. Cela est dû

à l'accumulation des microcristaux de gypse que l'on peut observer op­

tlquement (voir la mlcromorphologle>.

Dans le profil B4 , les sulfates dominent ainsi que le sodium

mals Il diminue en profondeur entre 150 et 190 cm où le calcium et le

magnésium attelg~ent leur maximum. L'augmentation des sulfates de cal­

cium et de magnésium peut-être dûe à divers produits (superphosphates)

ajoutés en quantité excessive en vue d'améliorer le sol, et souvent

riches en sulfates tels que gypse, engrais etc •.• Nous reconnalssons

cependant que ce 1an' exp 1 1que pas 1a richesse en magnés 1um des hor 1­

zons profonds.

2 - Groupe II.

- Profil B: en général Il est riche en chlorures et en sodium dans

tout le proft 1, mals 11 présente des quantités Importantes de sulfates

de calcium et de magnésium en surface et de 110 à 160 cm dans les

horIzons où la teneur en sels augmente. Les observatIons mlcromorpholo­

glques des lames minces de ce profl', Indiquent des accumulations de

microcristaux de gypse dans l'horIzon de 110 à 160 cm de profondeur,

mais non en surface.

- Le proft 1 F est tout-à-f~lt différent, car à la surface Il Y a une

forte accumulation des carbonates et bicarbonates de sodium avec une

quantlté Importante de chlorures et faible de sulfates. Cette richesse

en carbonate de sodium provoque une réaction fortement alcaline (pH

10,2>.

3 - Groupe III.

Ilia: Dans le profil B
3

le sodIum et les chlorures sont dominants en

général et augmentent graduel lement a~ec la profondeur jusqu'à 140 cm

où la conductivIté électrIque atteint son maximum (45,75 m.mhos/cm. Les

sulfates et le magnésium y deviennent aussi relattvement Importants. A
140 cm se trouve la nappe phréatlque fortement salée (C.E. 74,13 m.mhos/

cm) •

+
Dans le profIl H, malgré la dominance des Ions CI et Na , Il Y a une

proportion Importante de. sulfates de calctum st de magnésium dans tout

le profIl. Cela correspond à la présence des cristaux de gypse observés
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au mIcroscope et Indiqués dans le chapitre sur la, mlcromorpholo~je de

ces sols. Nous ne les avons observ6s que dans les couches de 0 à 130

cm de profondeur, car à ce niveau se trouve l'a nappe phréatique.

Enfin, dans le profl I~h qui est excessivement salé, le~ sul­

fates dominent à la surface et diminuent relativement dès 40 cm où CI
+' , ~ ,

et Na devIennent les Ions les plus abondants. Les analyses mlcromor-

phologlques ont Indiqué l'existence de gypse sous forme des microcris­

taux àla sUrface. Ceux-cl ne s'observent plus en profondeur (130 ... 180

cm). cè la peùt proven 1r des ~pports de gypse fréquemment 'et "récemment. '

encore réa Ilsés en surface comme amendement.

Les cations échangeables ~

Les catlons échangeables potassium, sodium, calcium magné­

sium ont été déterminés dans quelques échantl lions des profils à réac­

tion très alcaline (tableau nO 7>. Le profil 83 est rIche en Na+ échan­

geable (32,25 à 36,90%), comme en ~19+2 échangeable (10,84 et 10,67

me/l00g, soit 27,5% et 29,7%) en surface où le pH est de 9,3 et 8,9 res­

pectivement. Celui-là dimInue de 100 à 140 cm de profondeur où le pH

est légèrement acide (6,6) et la matière organIque atteint 5,14%.

Le profil F montre une très forte proportion de sodium échan­

geable (91,15%) à la surface qui diminue en profondeur jusqu'à 17,38%.

Le pH est en général supérieur à 10. Carbonates et bicarbonates de so­

dium sont très élevés. Leur somme atteint 25,2 me/l00g de 0 à '5 cm et

encore de ',65 me/l00g (essentiellement de 50 à 90cm du bicarbonate).

Dans le profil B

"

le sodium échangeable augmente régul lère­

ment de 4,71% à 33,57%, puis à 45,06% où le pH augmente aussi de 8,6 à

9,9 puis à 9,1 respectivement, aux profondeurs de 0 à 20cm, de 65 à 72

cm et de 102 à 140cm.

Le profil 5, a une réaction élevée en surface puis, moyenne­

ment basique en général; le pH diminue lentement avec la profondeur de

9 à 8. Les proportions en Na+ échangeable sont moyennes; el les sont

de 14,9 et 14,0% ; de 0 à 40 cm et de 40 à 80 cm respectIvement; par

contre le Mg échangeable est Important: 34,9% et 39,6%.

Dans le profil K, les pourcentages de Na+ échangeable sont

faibles, 1l, sont de 2,2 et 2,4% de 0 à 20 cm et de 20 à 45 cm de pro­

fondeur. Le pH de ces deux horIzons est à 8,8. Le Mg échangeable ne re-
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présente que 25,9% en surface, mals déjà 34,5% de 20 à 45cm.

Le profil S a des pourcentages de Na+ échangeables faIbles en

général, mals qui augmentent de 6,6% de 0 à 20cm, à 9,6% de 20 à 50cm

et enfin de 8,4 de 210 a 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 prof.11 Ks montre des va 1eurs de Na+ échangeab 1e fa 1b1es en surface

surface (3,8%) ; el les augmentent jusqu'à 16,5% de 90 à 120cm de profon-

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

Dans le profil E.B., la teneur en Na+ échangeable augmente ré­

gui lèrement de 2,5 à 11,1, puis à 15,2% où le pH est de 8,9, de 9,0 et

de 9,1 aux profondeurs de 0 à 30, de 30 à 70 et de 70 à 150cm respective­

ment. Dans les mêmes trois niveaux se ce profil, les teneurs en Mg échan­

geable correspondent à 32,4%, 36,6% et 14,71%.



TABLEAU .7 - Caraat~res de salure des sols

(+) aristaux de gypse.
------------ .-------------

-~-----------------------------------------------------------------------------------------------

C.E.en m.mhos/cm . Eléments solubles d'extrait H20 au aemi ·en me/l00 gr. Cations éahangeables
. ----------------- -------------- -------~--------------------------------------- ~------- ------- ------- ------- ----_.. .

Eahantillons
de la de l'ex-

CO -2 SO -2' Ca+2 Mg+2 K+ Na+ Ca+2 M +2 Na+ %trait - Cl- . K+ Na+. nappe HC03 g,
phréati H20 au 3 4

. Que demi

Slz 0-40 + 26,6 0,14. 0,07 15,00 18,40 0,53 26,97 9,68 .3,49 - - - - -

sh 40-130 59,3 0,14 0,07 61,40 . 19,10 0,99 63,68 9,25 . 11,79 - - - - -
sh 220-260 69,6 0,27 0,007 93,40 3,00 1,45 79,17 3,75 13,94 - - - - -
B3 0-40 3,0 - - 2,00 2,20 0,12 3,98 0,02 0,16 4,22 15,05 12,36 10,84 32,3

B3 40-60 8,4 - - 6,70. 3,95 0,22 10,44 0,02 0,33 4,04 11,94 9,61 10,67 .32,9

B 60-100 17,9 - - 17,75 7,60 0,56 21,75 1,30 1,99 - - - - -3

B3 100-140 74,1 45,8 0,00 0,00 49,,00 2,40 1,69 58,12 2,70 10,99 5,69 13,36 15,18 1,58 36,9
-

B3 140-180 39,4 0,35 0,00 41,50 6,80 1,14 46,11 1,60 5,41 - - '\ - -
-. -

H 0-40+ 33,0 0,22 . 0,07 27,50 15,00 0,51 27,67 7,92 7,97 - - - - -
H 40-90+ 34,1 . 0,22 0,05 30,7? 11,00 0,33 33,58 3,52 5,39 - - - - -
H 90-130+ 42,1 0,17 0,07 35,80 18,0 0-42 44,89 7,80' 8,88 - - - - -,

li 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 31,35 16,30 0,41 37,93 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 20..;.110 14,6 0,38 0,10 13,75 6,50 0,09 15,31 3,35 2,66 - - - - -

110-160+
.

B 20,0 0,30 0,10 14,35 13,40 0,13 17,84 6,70 4,65 - - - - -
B 160-200 15,2 16,0 0,30 0,07 13,75 7,20 0,14 15,49 3,70 2,99 - - - - -



B 200-240 4,0 ,... - 13,75 3,30 0,12 13,92 1,75 1,66 1 - - - ,... -

B 240-280 11,7 - - 15; 25 2,80 ..0,11 . 14,09 2,00 2,08. - - - - -. . . .
..

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 - - - " - -
,

,
B 360-400 20,0 , - - 22,25 3,00 0,13 19,58 3,70 3,83 - - - - -

1

F 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 0,60 2,3 0,08 2;72 0,06 0,95 0,76 1,62 5,44 0,50 17,4 .

K 0-30 ·2,0 . 0,96 0,00 0,60 1,00 0,13 . 2,00 0,04 0,25 - - - - -
K 30-:-80 2,5 - ,... 0,70 1,00 0,02 2,-79 0,03 0,25 - - - - -_.
K 80-115 2,4 0,65 0,00 0,65 2,00 0,01 2,78 0,02 0,14 - - - - -
K 115-180+ 8,1 0,40 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 . 220-260 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 - - 3,25 2,10 0,04 4,35 1,25 0,08 - - - - - .

K 380-420 4,4 - - 2,90 2,00 0,02 3,76. 1,25 0,92 - - - - -
B4 0-30 2,6 0,55 0,00 0,60 2,00 0,04 2,54. 0,07 0,49

/
- - - - -

B4 30-80 7,7 - - 3,00 8,70 0,05 8,35 1,60 .1,33 ,... - ,... - -
B4 80-95 7,3 0,30 0;00 3,80 7,50 O~ 02 8,00 1,20 1,17 - - - - -
B4 95-150 8,5 - - 2,80 1p,90 .0,04 8,35 3,40 . 2,83 - - - - -

1
B4 150-190 - 8,5 - ,... 2,00 8,85 0,06 2,74 5,00 3,49 - - - - -



S 0-20 13 9 -. - - - 03 09 13 78 03 02 03 23 . 23 31 1.· 23 56 '1 203 61 133 53
1

63 56
. 1

S 20-50 13 9 - - - - 03 04 23 12 03 02 '0 12 23 60 33 89 193 23 153 01 93 .63

S . 50-85 13 9 - - - - 03 02 23 47 03 01 03 06 - - - - -
S 85-130 13 9 - . - - - 03 01 . 23 71 03 01 03 09 - - - - -
S 130-170' 13 4 - - - - 0

3
' 01 13 69 03 03 03 33 - - - - -

S 210-250 13 4 - - - - 03 01 13 57 03 02 03 12. 03 68 33 44 203 61 163 38 .
1

8 3 4
1

Rs 0-30 33 5 03 09 33 41 03 06 0 3 59 23 43 13 27 173 82 11 3 78 ' . 33 8- - - -

Ks 30-90 33 4 - - - - 03 07 33 48 03 02 0'3 19 - - - - -

Ks 90-120 13 4 - - - - 03 02 13 53 03 02. 03 18 13 57 53 16 153 11 93 44 163 5

Ks 120~160 13 2 - - -, - 03 02 23 47 0
3

01. 03 37 - - - - -

Ks 280-320 23 4 - - - - 03 02 23 69 03 01 03 12 - - - - -
E.B. 0-30 13 4 03 05 13 57

1
03 03 03 31 23 09 03 94 21 3 97 123 38 23 5- -' - -

·1,

1

E.B. 30-70 13 7 - - - - 03 03 13 83 03 02 03 29 23 28 43 52 193 23 143 84 11 3 1

E.B. 70-150 23 2 - - - - 03 03 23 61 03 01 03 22 13 80 63 74 203 62 53 28 153 2

E.B.150-190 53 3 23 2 - - - - 03 01 23 52 03 02 03 20 - - - - -,..
-

. B
2

' 0-30 03 2 - - - - 03 07 03 39 03 02 03 22 - - - - -

B
2

30-53 03 8 - - - ' - 03 06 03 71. 03 01 03 08 - - - - -
B

2
53)90 43 1 03 8 - - - - 03 06 03 68 03 02 03 22 - - - - -

B
2

90-130 03 8 - - - - 03 04 03 63 03 02 03 12 - - - - -
B2

130-170 03 7 - - - - 03 06 03 35 03 01 03 12 - - - - -
1

G'1 0-35 03 7 - - - - 03 02. 03 37 0 3 04 03 12 - - - - -
..

" 1 103 01 03 45 03 03 03 11 - '- - - -G1
35-90 O~7 . - - - -

1

G1
90-150 13 1 - - - 03 01 03 75 03 04 03 20 - - - - --

(;- 7.S0-7RO· 1.1 0.9 - - -, - 0.01 0.41 j 0.04 0.22 - - - - -



!
,~ Gl 0-30 2~0 - .- ,

1~42 . 0~97 0~06 . 1~84 . 0~04 . 0~41 . - - - - -
1
" .
" Gl 30-80 4~5 2~ 65 2~0 O~·03 4~52 . 0~05 0~55
1

- - - - - - -
J

80-180 1~ 65 1~33 .1 Gl 8~ 7 - - 6~45 4~ 60. .0~07 . 8~35 . - - - - -j

Gl 180-220 8~ 7 - - 7~ 55 3~ 70 O~ 09 8~ 61 1~80 1~42 - - - - -
1 Bl 0-20 1~ 7 O~ 04 1~85 0~02 0~23 1~43 1~ 62

1
12~ 15 4~ 7- - - - 19~ 23!

i

,. l

B1 20-40 2~ 0 - - - - 0~07 2,71 0,02 0,27 - - - - -
1

Bl 40-65 3,6 0,12 4,35 0,03 0,69
1

- - - - - - .. - - -
1

Bl 65-72
1

4,1 . - - 1,90 0,60 0,09 5,66 0,01 0,11 2,93 8,37 8,24 5,39 33,6

1
Bl 72-102 17~0 4,1 - - 4,67 0,90 0,06 5,56 0,01 0,10 - - - - -

;
Bl · 102-140 5,9 - - 4,80 0,40 0,08 7,40 0,01 0,10 3,49 15,18 6,87 8,15 45,1,
51 0-40 2,5 - - - - 0,02 3,48 0,75 ! 0,50 1,79 6,34 19,88: 14,62 14,9

l

51 40-80 2,2 - - . - - 0,04 3,59 0,65 0,40 2,24 6,66 18,50 20,23 14,0

51 80-120 . 1,4 0,85 0,00 - - 0,01 1,76 0,02 0,22 - - - - -

51 120-170 1,1 - - - - 0,02 1,51 0,03 0,32 - - - - -

51 170-200 1,2 0,95 0,00 - - 0,02 1,71 1,35 2,42 - - - - -

51 280-320 1,6 0,65 0,00 - - 0,02 3,62 1,20 1,75 - - - - -

51 360-400 7,8 - - 0,20 13,00 0,06 . 4,61 5,45 3.,49 - - - - -
Kl 0-20

r 0,7 0,04 0,43 0,02 0,12. .1,21 0,57 17,86 6,75 2,2- - - -
Kl 20-45 1 0,6 - - - - 0,01 0,33 0,92 0,19 ' 0,37 0,67 17,86 9,62 2,4

1

Kl 45-75
1

0,7 - - - - 0,01 0,43 0,02 0,21 - - - - -
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II. 5. - Les caracteres mineralCXJiques

La composition minéralogique des 5015 du delta.

D'a.pr.ès,Ball <.1938), les: dépôts deltaTques ne sont pas très

dlffér_ents des matériaux sol·ldest8ansportés dans la rivière actuelle,'

sauf quelques modifications dans les teneurs en alumine et en fer 11-,

bre et en ~a.lcalre quI augmentent dans les 5015 du delta par rapport

aux matériaux alluviaux ainsi qu'en Mg S04 qui diminuent.

Les études ont prouvé que les minéraux des dépôts deltaTques

et des suspensIons du Nil sont semblables aux constituants mlnérarogl­

ques des éléments en suspension dans 1e Nil BI eu et par .1 à' à .ceux des

roches du plateau EthIopien •

. Les minéraux légers ;

D'après Khadr (1960) le sable fin desalll,Jvlons,du Nil contient

70 à 80% de quartz et de la à. 17% de feldspaths P9tas$lques. Ces deux

const 1tuants' d' orl g 1ne non basa 1tl que peuvent provenl r de roches du com­

plexe de base. et/ou du grès mézozoTque. Il contient aU$sl de 3 ~ 6%

a'aibtte, de 2 à 4% de plagioclases, de 1 à 2% de muscovite et des

traces d'andéslne.

Eluurlslnk (1971> a étudié les dépôts du Nil Bleu à Damazln,

près de la frontière éthiopienne. I! trouvé qu'Ils contiennent dans la

fraction de 105 à 210 ~, de 50 à 60% de quartz de forme anguleuse et
. .' " -. . ". .

subanguleuse. Alors que dans ~a fraction de 210 à 500 ~ la proportion

de quartz augmente à 75%. Cela peut-être attribué à l'InfluE?nce du grès

quartzeux mézozoTque qui occupe des grandes surfaces dans le bassin du

NIl Bleù en Ethlople. Ce quartz diminue de 50 à 35% dans la fraction

de 50 à 105 ~. Par ailleurs, les verres volcaniques exl~tent dans ces

sables; 115 augmentent j~gqu'à 7% dans. la fraction fine (50-l05 ~)

la biotite, 81.le, s'y trouye dans des proportions de 5 à 13%. Ces

deux derniers peuvent en:faltprovenTr d'éléments basaltiques trans­

portés par· les crues. Il existe aussi de .Ia calcite (1-6%) et des zéoli­

tes (2-3%). L'origIne des zéolites a été ,discutée par Hay (1-966). Elles

proviendraient de l'altér,atlon des feldspaths contenus dans des 'al lu-
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vions d'éléments basaltiques provenant de formations qui sont peut-être

d'origine tertiaire.

Lee différences entre les résultats de Khadr et ceux de

Buurlslnk sont probablement dûes à l'utilisation par le premier d'un

traitement des sables par l'acide qui a" détr~It le calcaire et d'autres

mlnéra"ux peu résistants.

Sur le plan de ces minéraux légers des sables les sImilitudes

sont Importantes entre ceux des alluvions du Nil Bleu et ceux des ma­

tériaux du delta égyptien.

- Les rnineraux lourds ~

Les analyses minéralogiques des minéraux lourds du sable peu­

vent servir à Indiquer l 'homogénéité et l'origine des sédiments. Par.

ail leurs el les ajoutent de nouvel les Informations sur la composition

minéralogique des profils étudiés, et par conséquent sur leurs relations

avec leurs différents environnements.

Amlel et Ravlkovlch (1966) ont défini les limItes entre les

sols d'origine alluviale et ceux d'origine éolienne, en fonction de

la proportion des minéraux lourds et des minéraux légers ("Figure Inde't").

La diminution de la valeur de cet Indice dans la partie superficiel le

d'un matériau peut donner à penser qu'II s'agit d'une contamination en

surface par des dépôts éoliens.

La distribution dans une fraction déterminée des minéraux résis­

tants à l'altération peut-être utilisée comme un IndIce d'uniformité

de 1a roche mère, Barchad <1965>' La proportion de zircon à grenat sert

à mesuror cet Indice.

L'étude de ces minéraux lourds apporte souvent des Indications

précises sur l'orlg"Ine des" sédiments.

Khadr" (1961>,' Nabhan et al. (1969), Lablb "et Sys (1970) et

Frlhy (1975) ; dans leurs études sur les sols du delta, et après leurs

descriptions de l'ensemble des minéraux lourds qui s'y trouvent ont

conc"lu que cet ensemble est en corrélatIon avec les minéraux qui domi­

nent dans les roches du plateau éthiopien. Ils ont noté que les cons­

tltuants.mlnéraloglques des dépôts marins, lacustres, des sables du~
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nalres, et des plages, sont liés aux phases juvénl les de la rivIère,

car 115 sont riches 'en pyroxènes et 'amphiboles.

Khadr (1961), dans le d~lta, indique que l'association auglte­

hornb 1ende et ép 1dote dans tous les échant 1lions rep résente 75-95% des

minéraux lourds. Staurotide, hainite, slillmanite et des minéraux résis­

tants, comme toutma 11ne, zircon et rut Il e ex Istent en pet ites quant Ités .

. . . .

par Shukrl (1950). Il a conclu que la

ne métamorphique> peut-être attribuée

Blanc dans la charge du Nil principal.

L'origine des minéraux lourds des dépôts de 1taTques a été étud ié,e
". . '". ,

présence de la staurotide (q'orlgl-

à la faible influence du Ni 1

Buurisink (1971) a déterminé. la composition des sédiments' dI,J

Nil Bleu à Damarzin, comme da~s le Ni 1 princIpal à Shendl, Il a trouvé

qu'i Is sont similaires. L'influence du Nil Blanc est négl igeable. Le. ,

sable du Ni 1 Bleu est caractérisé par 1iassodBtion hornblende-auglte-

épldote qui fait 71-75% des minéraux lourds., lia trouvé quelques

monéraux d'orIgine métamorphique comme staurotlde et slll imanlte, et

des minéraux stables comme zircon, grenat, ruti le et titanlte en petItes

quantItés. ~'auglte est présente à 20%, spécialement cel le de variété

tltanl-ferreuse. L'existence de 15% de fragments basaltiques et de

labradoritee indique la provenance volcanIque de ces mInéraux.

- Les ànalyses des sables des sols étudiés.

Tro is fract ions ont été séparées pa rm i 1es sab 1es de neuf des

profi Is étudiés, sof't20 échanti lions (tableau nO 4>' Ces trois frac­

tions sont de ~O à 160u, de 160 à 310 u et de 310à500 u En général

les pourcentages des minéraux lourds dans la fra~tlon totale de (50 à

500 u) varient entre 11,7% et 0,2%. Ils sont au maxImum; de 11,7% '~""r<;

le profil Ks (O,30cm), et 7,88% dans le profilS (130-170). Ces pour­

centages deviennent moyens Elans les profils: 84 (O-30cm), B3, (60-100

cm) et Ks (90-130cm) ; de 5;50, 3,32 et 3,13% respeétlvement. Ils sont

au maximum, entre 1,54 et 0,2%, dans le reste des échantillons.
. ~', .

Le rapport des minéraux lourds aux minéraux légers ("Figure

Index)" -F"r.-dans les trol's' fra'ctlons Indt:que que dans les minéraux

l'ourds sont concentrés généralement dans la fraction la plus fine

(de 50 à 160 u) car dans cette firactlon ce ra'pport F'.I. varie entre

0,14 et 0,002, sauf dans le profil Sh. Tendis que dans la fractIon
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moyenne (de 160 à 310 ~), Il varie entre 310 à 500 ~) Il n'y a prati­

quement pas de minéraux lourds dans tous les échantIllons, sauf dans le

profil S de 0-20cm (F.I. = 0,033) et le profil B de 0-20cm (F.I. a 0,02).

L'assemblage de minéraux lourds des deux fractions de 50 à

160 ~ et de 160 à 310 ~ est présenté dans le tableau nO 4 et les figu­

res (43). Dans la première fraction, l'association. auglte- hornb lende­

épi dote, représente presque la majorité et souvent davantage. El le varie

entre 88% et 45%. Ensuite les minéraux opaques qui varient entre 52% et

11%. Enfin viennent les autres minéraux comme: zircon qui atteint le

maximum à 3%, grenat à 1%, disthène à 3%, staurotlde à 2%, apatlte à

2%, monazite à1%, tormal Ine à 1%, rutT le à 1%, sphêne à 1% et hypers­

thène à 1%.

Dans l'assemblage des trois minéraux le plus Important, l'au­

glte est dominante; el le varie entre 66% et 39% des minéraux transpa­

rents. Ensuite l 'hornblende qui varie entre 17% et 35%, et enfin l'épldo­

te entre 11 et 35%.

La distribution des minéraux lourds dans la deuxième fraction

(de 160 à 310 ~) est complètement différente de cel le de la première

fraction. Dans cel le~cl les minéraux opaques se présentent généralement

en majorité dans les profils B.I·O-20cm et 160-200cm), 83 (100-140cm),

Ks (0-30cm), H (130-170cm), et G1 (0-30cm). Par contre dans les profils

S (0-20cm et 130-170cm), B3 (100-140cm), G1 (8°-170cm) et B4 (0-30cm) ;

l'assocIation des minéraux transparents est dominante.

La figure nO 44 montre l'analyse aux rayons X de 3 échantil Ions

de minéraux lourds de la fraction de 50 à 160 ~. D'après ce diagramme

on peut affirmer que les résultats des analyses numériques optiques des

minéraux lourds sont corrects et significatifs. Quelques grains de

quartz et de feldspaths ont cependant passé avec la fraction lourde pen~

dant sa séparation; cela est à peu près Inévitable

Il.6.8.- Lù composition min~raloglquG du lImon (2 - 50 u).

Buurizlnk (1971) a étudté la fraction limon (2-5 u) du Nil Bleu~

Il a trouvé qu'elle contient 20% de quartz et 15% de feldspaths qui aug­

mentent dans la fraction grossière. La calcite est présente à 5% et l'on

"trouve aussi environ 10% de verr.es volcaniques. Il y a 2-4% de zéolites



TABLEAU 4 -·Pourcentage des minéraux Lourds de La fraction 50 à 500jJ et indice de rapport de teneur gLobaLe de minéraux
Lourds à ceLLe des minéraux Légers(F.17. (I:50-160jJ ~ II:160-310jJ ; III:~]0-500jJ)

• (+) minéral, présent - teneur non quantifiabLe
(.) minéral, absent.------------- '::~= -~~~:~:~:::-~:::~:---~aq::: -::~~~:-- ~::~~::J-~:~~:te --- --i·--~- ~l~- -~I-~-l:-ll---~ I--;---~i,-

EchantiUons ., d % " Zégers % % % %.,. .~;:I ~ ~ ~. ~ f-.; ~ ~ f-.; ~ ~.;::';' ~ ~ ~"our s m7,neraux . 0 0 0 0 C) ~ (1;), '- C) ~. "-- t\j C} '-- ~ ~ '-, w."
50-500ll (I), (II) (III) (I) 7II) (I) 'TiI) (ir-fii] 7ij-7Irr- ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~.' ~ '-~ ~,

!':::l L. L:':- ~ __~_ '-' (1;) b. '-
-S--O=20-cm--- --0:94--' 0:oïO~0:008- 0:033- -ï?- -30- 44- --35- -22 -35- -~5-- --;--- --~ ~- ~- ~- ~- -;-- r- -:-- -:---

-------------- -------------- ------.------ ---- ---- --- ---- ----- ------ --- --- -- ---- --- ---- --- ---- --- ---- ----
__~I~Q:IZQ~__ __Z~~__ Q~Q~Z Q~QQi_ Q~QQ II_ 17 48 41 41 . _Ii ~ ~ _~__~ __~__~__~ ~__~ ~__~__ .

B 0-20 cm 0.33 0.004 0.003 0.020 27100 41 . 1'1 • ·1 1 . . . • . 1 • • .-------------- -------------- ------------- ---- ---- --- ----- ------ --- --- -- --- --- ---- --- ---- --- ----
B 20-110cm 0.62 0.007 0.004 17 100 42 . 21 18. . 1 • . • • . • . • •-------------- -------- ----- ------ ------ ---- ---- -- ---- --- ---- ----- ------ --- --- -- --~ --- ---- --- ---- -- ---- -----
B160-200àm' . 1.54 0.019 0.Q05 0.000 17 67 30 10 26 14 23 9 1 1 . + 1 1 . . . . .--------------- -------- ----- ------------------ ---- --- ---- --- ---- ----- ------ --- --- --- --- ---- --- --- ---- -----

__~_Q:iQ_~~ I~Q~ Q~QII Q~QQ~ : IQ_ _~~_ ~~ ~__17 __~_ II ~ ~ _~__~__~_ . _~ ~__~ ~__~ ~ _
H130-170cm 1.16 0.011 0.016 0.000 25 84 29 12 16 3 19 1 1 + • • • • • + • + •--------------- -------- ----- ------ ------ ---- --- ---- --- ---- ----- ------ --- --- -- --- --- ---- --- ---- ._-- ---- -----

~~~=_~=_~~~== ~~ ~~.==~-= _::_ ~~ .~= ~ =~~_ =~,: ~~= ==~= ==; _~= -C_ =~ ==-~~== ~~ =~_= =",: ~'=~
_~~_IQQ:IiQ_~_ __Q~~~__ Q~QQ~ Q~QIQ_ _~~_ _~__ ~I__ _~Q _I~_ __Q__ ~Q___ __~~~- ~_ _I_~_I__ _~ _~__ _~_ _I__ -~---

_e~ Q:iQ__~ Q~~~ Q~QQ~ ---- ~Q_ _~__ ~~_ _~_ _I~_ . 12 -~--- --~ti'- -~- ~- -~- -~--' . -~- -~-- -~---

_e1__iQ:I~Q_~_ __Q~~~__ Q~QQ~_ _IQ_ _~~_ ~~_ _li li__ __:___ __~ ~_ ~_ _~ _~_ _~__ -~_ -~-- -~- -~-- -~--

_~i Q:~Q~_~~_ __~~~Q__ Q~QQQ Q~QQ~- ------ -_~ ~__ ~~-_ _2Q_ _IQ_ _2Q_ ~~-- --~-- __IJLI_ _~-t-I- -~- -~-- -~- ~~-- -~- _I_ -~---
·1·

B4 95-150 cm 0.41 0.016 0.003 0.000 13 . 46 . 25 . 16 . + i • • • • • • + • •.--------------- -------- ----- ------ ------ ----- ---- ---- ---- ---- ---- . ---:--:- ---T:- ---- .--- :--:-- 1--:-- --- ---- --- ---- -----
_ei Q:iQ__~~ Q~~~~_ Q~QQ~ Q~QQi ~~_ IQQ_ ~~ ~_ _IQ ~_ 13 __~ ~_~~-. • _~_~_~ ~_ _I ~__~ ~ _

~i~~~:= =±~ ~i: ~~;t_= ~~ l:_ ~~ ==~~ ~= ~~_ ~: _~_ ==ili= i= ~= . 1. 1
G1 80-170 cm 0.71 0.002 0.005 49. 22 50 15 50 12 . _~_L~_

~===Q=;Q====- =ll=~===_Q=Ï;Q Q=QQ~=.===-== =~;=__~;= ~~_= ==~= =li__~g= Ii 2 I_~~_ ~__~__~__~__~__~__ ~_ ~__ -~--
~_Jl.Q=I~Q____ __2dL__ Q:.QiQ Q:.QQZ =-__l-~l__ 85 40__ _.-1.- _~3 __Q..J..14_ __2___ _2_L:- -=-_ :._ -=-_ _.__ _:-. _. _:.__ _:. _
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et quelques minéraux non cristallisés. Dans cette fractIon les mInéraux

argIleux commencent à apparaTtre, la montmorll lonlte y domine (50%), ensui­

te la vermlcul Ite. La dernIère augmente dans la fractIon gresslère du limon.

La montmorl 1lonlte quI est un type dloctaédrlque, rIche en fer, augmente

dans la fractIon plus fIne du lImon. La kaol Inlte exIste et augmente dans

la fractlpn plus fIne. Le mIca existe aus?I mals augmente dans la frac-

tion grossière.

Buurlzlnk a prouvé que la composItion m,inéraloglque du limon du

Ni 1 Bleu et du Nil principal sont semblables. Les minéraux dans la frac­

tion ode 50-37 lJ ont été étudiés optlquement ; l' y a été décelé la pré­

sence d~ v~rre volcanique pour une proportion de 10% ; el le augmente avec

la diminution des particules d~ns la fraction sable fin, et el le est au

maximum dans la fraction limon.

Buurlslnk a étudié les diagrammes de rayon X sur 3 fractions

du limon (2-5, 5-20 et 20-50 lJ). lia conclu que l'association quartz­

feldspath-mica diminue régulièrement avec la dIminution de tal' le des par­

ticules. L'estimation a été faite par comparaison entre l'Intensité de

diffraction des pics dans lestrols fractions. lia trou~é que le quartz

dans ces trois fractl~ns correspo,nd, à 35, 20-15 et ,10% respectlvemènt. ..

Ces valeurs sont IntermédIaires entre cel le de la fraction sableuse (60%)

et cel le de la fraction argi leuse (3%). D'après les rayons X (Pic 14 AO)

du lImon fin et de l 'argl le, Buurlslnk a trouvé une relation négative

entre la teneur en mont'marll lonlte, et positive dans le cas de la verml­

cullte, et la taIlle des pa:rtlcules. Il a été ainsi observé q'ue la

teneur' en kaol Inlte et en' produits amorphes diminue graduellement de la

fractIon argile à la fraction limon fin.

- les analyses minéralogiques des lirrons dans les sols étudiés.

Les analyses chimiques totales (tableaux nO 5)', les analyses

thermiques différentielles (Fig. 46) et les analyses aux rayons X (Fig.

45) ont été réalisées sur '20 'échantillons de limon grossier obtenus à

partir des profIls S, B, H, B3, Sh, B4, 51' G1 et K.S.

Les analyses chimiques Indiquent que le limon grossier des

échantillons étudIés contient un fort pourcentage de si lice qui varie

entre 57,11 et 69,33%. Ensuite l'alumine qui varie entre 11,44 et 15,56%,

puis le fer entre 4,16 et 11,21%. Le calcium est assez abondant et varIe
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entre 3,75' et 8,33%. Le magnésium est présent dans des proportions de

1,43 à 4,03% ; le sodium entre 1~74 et 2,98%, le tltanlum entre 0,15 et

3~38%, le potassl~m ent~e 1,25 et 1,82%, et enfin le manganèse n'existe

qu'en faible quantité.

La figure nO 45 montre les diagrammes des rayons, X du limon

grossier (en poudre) de sept échantillons. Ils Indiquent une forte Inten-
o 0 0 0 0

slté des pics du quartz; 4,26 ~ , 33,A , 2,46 A , 2,28 A et 2,23 A ;
o 0

pics caractéristiques des feldspaths, 6,42 A , 4,04 A ,
o 0 0 0 0 0

A , 3,49 A , 3,21 A , 2,90 A , 2,85 A , et 2,52 A.

Les diagrammes montrent l'existence des minéraux lourds en
00' 0

quantités non négligeables. Les pics: 8,42 A ,4,49 A et 2,71 A ,Indl-
o '

quent la présence de l'amphibole, et à 4,69 et 2,52 A celle du pyroxène.
o 0

Ceux de 3,89 A et 3,00 A correspondent à de la calcite.
o 0

Les pics entre 7,0 A et 17 A prouvent la présence des minéraux

argl.leux. La figure nO 45a présente les analyses aux rayons X des échan­

tillons orientés, glycérolés et chauffés. Ces traitements ,révè.lent la

présence des minéraux gonflants comme la montmorl 1lonlte et la vermicul 1-
'0 0

te. Ils sont caractérisés par les pics à 14,2 A et 17 A dans les échantll-
, 0

Ions orientés et non, traités et par la diminution du pic 14 A et l'aug-
o

mentatlon du pic 10 A dans les échanti 1 Ions chauffés. Les micas se trou-

vent également en proportions assez Importantes, comme l'indique l'appa-,
. 0 '

rltlon des pics de 9 à 10 A dans t?US les traitements.
o 0

Les pics faibles à ,14 A et à 7,2 A du diagramme d'échantillon

chauffé à 5000 C, Indiquent la présence de la chlorlte en fa'ible quanti­

té.

Les analyses thermiques différentiel les du limon grossier

(Fig. 64) Indiquent en général une forte réaction endothermique à 1200 C

dans tous les échantll Ions, ce qui correspond à la présence des minéraux

argileux gonflants comme la montmorillonite et la vermlcullte. La rela­

tivement forte réaCTion endothermique à 220 0 C Indique l'existence de la

vermlcul Ite, surtout dans les échantll Ions: B4 (0-30cm), 5 (0-20cm),

B (20 - 100cm), B (160-200cm), 51 (80-12.0cm), Gl (0-30cm), H (O-40cm) et

H (130-170cm).

Le pic à 540-5500 C qui se présente avec plus ou moins d'impor­

tance, correspond à la première perte du groupe <OH-) des feut 1 lets des



TABLEAU 5 - Résultats d'analyse ahimique totale du limon grossier (20-50 ~) rapportés aux éahantillons aalainés à 1000 0 C
•

_______ ________~ 1 '

, -------',
Eahantillons CaO % K20 % Ti02 %. .MnO % P205 % Fe203 li- H20+ % H20- %

-------- -------- ------- ------ -bre %--- ------- -------

_ZLIQ__ _~LQZ__ __~L~i_ ~L~Q__ __lL~~__ _ ~L~~_ __QLl~_ _QL~g_ __:______ ___QL~g __~L~g_
-ZLZQ__ _~L~~___ __~L~~__ ~L~l__ __lL~~~_ _ ~LZQ_ __QLl~_ _QLl~_ _lL~~____ ___lL~~ __QLl~_
_~L~Q__ _~L~Q___ __~LZZ__ _~~Z__ __IL~~__ _ ~LQZ_ __QL12_ _QLl~_ __:______ ___QL~g __~LQ~_
_~Lg~__ _~Ll~___ __~LZl__ _~L~g__ __lL~l__ _ ~L~~_ __QL~Q_ _QLIZ_ _l~l~____ ___lL~~_ _~LQ~_

Q~Z~_ _g~~___ __ZL~~__ _gL~~__ __lL~Z__ _ gLQQ_ __QLl~_ _QL~i_ __:~_____ ___lL~Z __~L~Z_
_iLl~__ l~i~___ __Z~~g__ _~Lg~__ __lL~~__ _ ~Lll_ __QLl~_ _QL~~_ __=______ ___QLgi __~L~~_
llL~l__ _~L~~___ __~~~i__ _~Li~_ __lL~Z__ _ ~L~~_ _lL~~_ ~Ll~_ _~L~Z-___ ~__lLQ~ _lL~Q_

_ZL~~ _g~~___ _~~ZZ__ ~~Q_ __lLi~__ _ QLl~_ -_lL~~ _QL~~_ __lL~~____ ___~~~ _-lLl~_

1 57_-,_L _

__QLQQ_
__~L~~_

__~LZ~_
1 81___L _

__~LIQ_
__~L2~_
__~L~~_

4 5·9___L _

__~L~~_

__~L~Q_

7 44 2,66 5 71 2 68 1 32 2 39 0 12 0 20 1 33 0 74__L____ ___L___ __L____ ___L____ _ L__ ___L___ __L___ ___L______ _ L__
lQL~~_ _~l~ ~L~~_ _~L~~ lL82 ~~~ _QLl~__QLl~_ _~Lg~ ~Li~

~LIg_ _~L~~__ __~L~g_ ~L2i__ __ILgg__ _ ~LiQ __QLIZ_ _QLg~_ __=______ _~_ILli

_~~~__ _~L~~___ __~L~g_ _~LZ~__ __l~~g__ _ ~L~~ __QLl~_ _QL~~_ _~LQZ-___ ___QLgi
_~L~~_ _lL~~__ __~L~Z__ _~L~~__ __lL~~__ _ ~LiQ_ __lL~~_ _QLl~_ _l~~i____ ___QL~g
_gLiQ__ _~Q~__ __~L~~_ _~L~~__ __lL~~__ _ ~Lii __QLl~_ _QLl~_ __-=__~__ ___lLQ~
_ZL~l__ _~LQg · __2LI~_ _~L~g__ _lL~2__ _ ~LQ~_ __QL~i_ _QL~~_ __=______ ___QLg~

9 12 3 685 28 2 29 1 41 1 98 4 08 0 22 2 85 0 99__L____ __L_____ ___L____ __L____ __~____ _ L__ ___L___ __L___ __L_~___ _ L__
_QL~~__ _~L~~___ _~L~~_ _~L~Z_ __lL~g__ _ ~LZl_ __QLl~ _~~~_ __~L~~_~__ __~lL~1

8 32 2 42 4,23 2 35 1 43· 2 18 0 11 0 24 2 50 0 94__L____ __L_____ __L____ ___L____ _ L___ ___L___ __L___ __L______ _ L__
7 56 2 27 3 75 1 74 1 57 1 34 0 15 a 70 -1 12__L____ __L_____ __L____ __L____ ___L____ _ L___ ___L___ __L___ _ L _

S 0-20 66 28 13,15____________ _ L____ _ _

S 130-170 58 02 15 53____________ _ L____ _ L __

_~ Q=gQ___ __~QLgQ__ __I~L~i_

_~__~Q:IIQ__ __~~Li~__ __l~L~~_

B 160-200 63 50 13 13-____________ _ L___ _ L __

H . 0-40 . 60 36 13 6'3_____________ _ L____ _ L _

__g__~Q=IQQ__ __~~LZ~__ __IiL~~_

_~~ Q:~Q___ __~~L~~__ __liLQg_
_~~__~Q:IQQ__ __~gLQ~__ __l~L~~

~~~_lQQ:liQ__ _~~Ll~__ __l~L~~_

Sh 0-40 66 60 13 95____________ _ __L____ _ L _

_~~__iQ:~Q___ _ _
_~i Q:~Q___ ~~~LQ~__ __l~L~Q_

~~i--g~:I~Q-- _~~L~i__ __l~LZ~_

~I Q=iQ___ _~~L~~__ __I~Llg_

~l__~Q:l~Q__ _~~~~~ 12L~~_

Gl Q=~Q___ _Qg~~~__ __ll~~Q_

Ql__~Q:lZQ__ _~gL~~__ __llLii_
~~ Q:~Q___ _~ZLll__ __l~LZ~

~~_~Q:l~Q_ ~~~_ -l~L~l_
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minéraux argileux. Le pic algll et symétrique à 620-:-630 0 C Indique la pré­

sence du quartz. Les réactions endothermiques à 800 0 C et à 910 prouvent

respectivement l'existence du mica et de la montmorll lonlte

II.S.C.- E.'tude des ndnéraux argileux des sols du delta.

L'argi le des sols du delta formés sur les alluvions du Ni 1 a

été le sujet de plusieurs études. Une revue des recherches publiées

montre que les résultats obtenus sont controversés. Aussi nous a-t-i 1 paru

nécessaire de procéder à un exposé rapide de ceux de la plupart des étu­

des portant sur les minéraux argi leux des alluvions du Ni 1, soit dans

la vallée, soit dans le delta.

Dans des études' anciennes la kaol inite a été considérée comme

le minéral dominant dans la fraction argi leuse des alluvions et des ma­

tériaux en suspension du Nil (Bail, 1938).

Dans des études plus récentes, uti 1isant diverses techniques

comme les rayons X, l'analyse thermique différentielle et le microscope

électronique, Hamdl, avec divers co-auteurs (1953, 1955, 1959 et 1961),

Naga (1945 et 1952) et Epprecht (1953,1955) a conclu que l'lilite est

le minéral majeur dans l'argi le des alluvions en Egypte.

Par des études plus précises, la présence de l'III ite altérée,

~Insi que la formation des nouvoaux produits comme la boehmite et des

minéraux de type montmoril lonitique dans les dépôts du Nil ont été indi­

qués ultérieurement par Hamdi, lui-même (1959).

Plus tard les résultats des analyses effectuées sur la fraction

< 1~ de l'argile des alluvions du Ni 1 à l'Est de la branche Damietta,

ont indiqué que 1i i 1lite, avec posslbi 1ité de petites quantités de mont­

morll lonite, est le constituant majeur (Hashad, Mady et Khadr 1961) ;

ces résultats sdnt semblables è ceux obtenus sur une série d'échanti lIons

prélevés dans le delta.
.'+

Réétudlant la même fraction ( < 1~) dans des échanti 1Ions prélevés

dans le delta Khadr (1961), n1 utl lisant que les méthodes physiques de dé­

termination a conclu à la présence de 60 à 75% d'il 1ite, 10 à 15% de mont­

morillonlte, la à 15% de kaol inlteet environ 3% de quartz.

Buursink (1971) a remarqué une contradiction entre les conclusions

de Khadr et ses propus résultats d'après lui. en effet, la montmortl~
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lonite est le minéral dominant, avec un peu de kaol inite et parfois un

peu d1illite.

En uti lisant des méthodes plus complètes, El-Gaboly et Khadr

(1962) ont montré, que la montmorillonite domine dans la fraction infé­

rieure à 1~, avec une proportion de 70 à 75%, suivie par la kaol inite

et une faible quantité de mica hydraté.

Roufai 1 (1963) a noté par contre que le minéral dominant dans

l 'argi le des alluvions de deux provinces de la vallée du Ni l, est la

kaol inite avec de la smectite et de l'i 11ite en quantités plus faibles.

D'après Hamdi (1967>, la plus grande partie de IÎargile obser­

vée dans le delta, se trouve dans la fraction inférieure à 1~ où la mont­

morÎ 1lonite est dominante. Une certaine quantité de kaol inite et de mi­

néraux il 1itiques sont présents également.

Heakel (1968), dans ses études sur la fraction < 1,4 ~ des alluvions du

Ni 1 a uti 1isé la technique de la dissolution chimique. Il a pu ainsi

montrer qu'un échange de gels organiques et minéraux (Si04 ' AI 203 ' et

Fe203) s'y trouve associé, en quantités considérables. Plus particu­

lièrement dans cel les de la vallée leur proportion est encore plus forte

dans les horizons de surface; par contre, el le est plus faible dans

les sols alcal ins situ8s 5 l'est du delta. En général la composition

minéralogique de ces matériaux varie très peu avec la profondeur. lia

trouvé également que le minéral dominant dans la val Ife est la mohtmoril­

lonite dioctaédrique, riche en fer, résultat différent de celui obtenu

par Roufail. Cette montmori 1lonite est associée à 5-10% de calcite. La

présence d'i 11ite est douteuse dans tous les profi Is étudiés, sauf dans

celui de Shalma (au Nord du delta), qui en contient de 10 à 15%.

Plus récemment, Abd EI-Aal (1969) û étudié les minéraux argi leux

et les minéraux associés dans deux fractions de trois profi Is répartis

dans la vallée et dans le delta.

lia résumé sa conclusion dans le tableau suivant:

L'augmentation prononcée de la montmoril lonite avec la profondeur

dans le cas de Tal-Kebeer, est expliquée par Abd-El-Aar comme dûe à la

migration de l 'argi le sodique de l'horizon A vers l 'horizon au-dessous,

mais avec altération possible du mica hydraté en montmori 1lonite dans les

conditions alcal ines (le pH du sol dans cette région dépasse 9,5).
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Tai Kebeer
(l'est du delta)

Mica et mica hydra­
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+ traces de quartz
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che Domietta)

Kaol. > mont. > i 1-'
1ite fe 1dspaths
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deur.
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I i te fe 1dspaths
(dans toutes les

couches)
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Kisk, EI-Attar, Hassan et EI-Sheemy (1976) ont publ ié un tra-

vai 1 sur les analyses minéralogiques des fractions argileuses dans des

sols alluviaux typiques du delta, uti 1j'sant des méthodes encore plus

modernes. Ils ont indiqué que la composition minéralogique est comme suit:

montmor i lion i te (dont 1a smect 1te ri che en fer est dom 1nante) de 48-56%;

kao 1.i n ite de 15-18%, mica de 5-11 %, fe.1 dspaths de 5%, quartz de 3-5%

et oxydes: 1ibres de 11-16%, al ns i que 1a p'résence de que 1ques i nterstra­

tifiés<;les minéraux du type 2:1 n'est pas exclue. Cette cOI'1posltloh

n'est pas changée d'une façon slgniflcative avec la profondeur ni la lo­

calisation. El le est très demblable à cel le des matériaux charriés par

1e Nil.

Détennination des matériaux argileux, des sols étudiés.

Pour étudier qualitativement et quantitativ€ment la constitu-

tion minéralogique de la fraction < 2lJ, nous avons uti 1isé le microscope, ,',"

électronique, les rayons X, les analyses thermiques différentiel les et

pondérales, les analyses chimiques totales (par fusion) la détermina­

tion de la capacité d'échange et celle du potassium suscepti~e d'être

fixé sous forme échangeable. 1'1 ne nous a pas été possible de réal i,ser

tout· l'ensemble de ces détermin'ations sur tous les échanti lions prélevés;

beaucoup d'entre eux apparais~ent d'ai 1leurs assez identiq~es. NQus,
: ' .. 1

avons par ces différentes méthodes étudié un certain .nombre d'échanti l-

Ions, jusqu'à 20 quiparaissent avoir des caractères assez particuliers

de sol Inite et d'alcalinite.
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Etude par diffraction de rayons-X

Les figures 47 et 48 montrent les courbes de diffraction des

rayons-X à la fols sur la poudre et sur l'échantillon orienté, glycéro­

lé, et chauffé d'argiles saturées en magnésium.

Les courbes Indiquent la présence de montmorl 1lonlte, de kao­

linite, d'il lite et de minéraux Interstratifiês mlca-montmorli lonite.

La vermlcullte, le quartz et des feldspaths sont présents, mals en mi­

norité dans ce complexe. Les pics caractéristiques ne sont pas très nets

à cause de la faible cristal 1inlté de ces minéraux et de la forte pro­

portion d'oxydes amorphes présents. Les minéraux sont Indiqués par les

pics caractéristiques suivants
o

I-lbnbroril1onite: pic ~ 14 A d'échantIllon non traité
o

et à 17-18 A d'échanti 1Ion glycérolé (Jackson 1968>
o

2 - Kaolinite : le pic à 7,13-7,24 A d'échantll Ion non traité

qui disparaTt après chauffage à 5000 C.
o

3 - Illite sa présence est indiquée par le pic à 10 A dans

tous les traitements. La bande large, souvent observée dans le cas d'ar­

gile saturée en potassium, peut indiquer la présence d'Interstratlflés

du type iliite-montmorillonite. Cette bande présente la moyenne entre
o 0 0

les pics à 10 A et à 14 A et leur deuxième ordre (6 A> Mlttlg (1965).

En fait, ce dernier n'apparaTt que faiblement da~s nos échantil Ions.
o

4 - Ver.miculite : pic à 15-14 A de l'argi le saturée en magné-

sium qui se maintient après traitement au glycérol. Dans l 'échanti 1Ion
o

saturé au potassium la vermicul ite donne un pic à 9,9-10,1 A.

Quartz et fel~:aths décelés par leurs pics caractéristiques,
o 0

respectivement à 3,35 A et à 3,1-3,25 A.

Les analyses thenniques différentielles.

Les graphiques obtenus lors des analyses thermiques différentiel­

les (Fig. 50) montrent un pic endothermique Intense entre 100 et 2500 C.

correspondant à la perte de l'eau absorbée entre les feuillets, qui est

particulièrement forte dans les argiles montmorl Ilonltiques. Le deuxième

pic endotherml que se trouve entre 450 et 6000 C, avec un sommet à 580 ;

i 1 a une hauteur moyenne et présente une forme symétrl que. Ce pic ind ique
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Photos des échantillons d'argile « 2 ~)

au microscope électronique.

S 0-20 cm

SI 0-40 cm B 0-20 cm

B3 100-140 cm

Sh 40-120 cm

B 160-200 c~

H 0-40 cm
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la perte de l'eau de constitution <OH-) de la kaollnlte et la premIère

perte de cel le des mInéraux du type 2:1 tels que la montmoril lonite,

l'III Ite etc ..• Le dernier pIc endothermique se trouve à 890 0 C ; lia

une IntensIté relatIvement faible. Ce pic représente le départ de OH­

de constItution restant dans les feuIllets des minéraux du type 2:1.

Grlm (1953),68), Makenzie (1957) et Jackson (1968) ont montré

que la réactIon endothermique entre 5500 C et 10000 C peut-être dûe à

la présence de fer substitué à l'aluminium dans les positIons octaédrl­

ques de la montmorl 1loolte du type nontronlte. Le tableau nO

montre de forts pourcentages de fer total (12,85 - 14,8%) ; ce qui con­

fIrme que la montmori 1lonlte de nos échanti 1Ions est du type nontronite,

l'oxyde de fer non co~bln6 y varIant de 2,7 à 5,5%.

Le pIc exothermIque à 950 0 C indique la recrlstall isation de

.1 a kao \1 n1te sous forme de mu Il te ••

Observations au microsc:ope électroniqtll'9.

Les échantIllons : 8 0-20, 8 160-200, H 0-40, 83 100-140,

5h 40-120, 51 0-40, 5 0-20cm ont été observés au mIcroscope électronI­

que. Les photographIes obtenues IndIquent la domInance de la montmorIH!o­

ni te qu 1 se trouve sous forme de nuages dl ff us, ensu 1te vient 1a kao rt­

nlte relatIvement bien crlstall isée de forme hexagonale, et ènfln l' 11-·

lite quI apparaTt approximativement rectangulaire. En général nousobser­

vons la faible cristal linlté de la majorité des constituants, dont les

formes sont souvent floues, prIncIpalement dans le cas de la montmorl\ 10­

nlte et des mInéraux 11Iltl~ues.

Détermination des p::>urcentages des différents minéraux du ca1l.>lexe argileux

Les méthodes précédentes nous ont permis de détermIner de façon

quai Itatlve la compositIon mInéralogique du complexe argi leux des sols

êtudlés.

D'autres méthodes peuvent être utilisées pour acquerlr une connaIs­

sance approchée des proportions de chacun,d'eux.
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l - Analyses chimiques totales.

Le tableau nO 8 présente les résultats des analyses chimiques'

totales des argl les sodiques des échantillons de 9 profi Is. Il montre

un fort pourcentage d'oxydes de fer (12,5%-14,8%) et beaucoup -plus faible

de manganèse (2,8%-7,2%). Les ~neurs en K20 sont faibles (l,O%~2,l%) ;

el les peuvent correspondre cependant aux f31bles quantités d'i 1lite et aux

traces de feldspaths reconnues par ailleurs. Depuis les études effectuées

surl-'arglle du delta du Nil, Klshk (résultats non publiés), a estimé que

les feldspaths potassiques très fins dans cette région varIent entre 3

et 5% de 1a fraction ôrg il euse tota 1e.

En supposant d'après ces valeurs que les feldspaths (teneur en

K20 à 16,7%), se trouvent à 4% dans l'argile qui contient par exemple 1,5%

de ~O, moyenne approchée entre les deux extrêmes indiquées précédemment,

nous avons appliqué l'équation suivante pour obtenir le pourcentage d'l 1lIte

dans la fraction < 2~ :

1.5 = x (10) + 4 (16.7) où x est le pourcentage diillite qui contient.
100 100

environ 10 %de K20.

Dans le tableau nO 9 nous constatons que l'II lite varie dans les

neuf profils entre 3 et 14 -% • Ces pourcentages sont re 1ati vernent forts dans

les échantillons B4 0-30,81 0··30,·K5 0-30, HO 0-40 et B3 0-40 cm; elles

sont moyennes (10-8 %) dans S 0-20, Sl 80-120 et B3 60-100 cm ; et faibles

(6-3 %) dans le reste des éch~ntlt Ions.'

Les pourcentages de l\la20 (1,8-4,0 %) sont à peu près Identiques à

ceux de cet élément retenu par le complexe absorbant sous forme échangeable.

Nous l'avons vérifié pour chacun de nos échanti 1Ions; nous en donnons cl-dessous

deux exemples:

sa capacité1. l 'échanti 1Ion SO-20 cm contient 2,39 %de Na20 %total

d'échange est 78,4 me/lOO gr soit 2,43 %de Na20
3

.

2. L'échanti 1Ion S 130-170 cm contient 2,41 %de Na20 %total

té d'échange est 81,6 me/l00 gr ~olt 2,53 % de Na203'

sa capaci-

Le sodium ne parait donc pas exister dans la construction structu­

rale des cristaux d'argi le. Quant au sodium soluble, il a été entrainé lors

de la préparation des argi les à étudier.



TabLeau 8 - RésuLtats des anaLyses chimiques totaLes de L'aPgiLe sodique « 2~), poup 100g.

d'échantiLLon caLciné à 1 000 0 C ; (sau! Si02/AL 203)

---------------------------------------~---------~------------------------------- ------- ----------------------------------1I--------
Si02 % AL20

3
% Fe 203 % MgO % CaO % Na20 % I<.20 % TiO % MnO% P20

5
% Si02~' K+ fixé Pepte d~ C E C

. Al2Qr mG./l00g 400-700.c % me/l00g,
1 S 0-20 53,15 20,39 13,68 4,40 1,45 2,39 1,64 1,31 0,11 l 48 4,4 11,4 5,5 78,4,

S 130-170 53, ?? 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, ?? 2,83 1,02 1,13 0,08 1,01 4,2 17,0 6,5 98,4

H 0-40 52,26 20,71 13,17 6,74 O,BO 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 0,9 43~8· ?~~ 110,0

B3
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

l33 60-100 53,15 21,99 13,77 3,76 0,57 2,81 1,44 1,30 0,11 1,41 4, i . 18,3 . 7,1 103,0
_.

l3
3

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. ,

S 0-40 53,31 22,79 13,33 3,35 0,28 2,54 1,32 1,26 0,06 1,76 3,9 0,0 7,0 84,; 2h

Sh 40-130 54,39 22,64 12,54 2,83 0,24 3,35 1,32 1,25 0;06 1,38 4,1 0,0' 7,1 97,1

B4 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

13
4

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

°1 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
.,

Sl 80-120 54,22 20,09 12,85 4,42 1,64 2,69 1,51 . 1,40 0,10· 1,07 4,6· 12,6· 7,1 85,4

Gl 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 54,38 20,54 13,07 3,98 1,95 . 2,45. 1,25 1,23 0,08 1,23 4,5 10,7 6,7. ' 85 3
1 . ,

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
s

K 90-130 53,08 21,21 1'4,61 3, ?? 0,91 2,10 1,19 1,61 . 0,13 1,39 4,3 0,0 6,6 72,1
s
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Les faibles pourcentages de CaO (0,2 - 2,5 %) ne paraissent pas

toujours cependant en relation avec les teneurs en calcite Indiquées par

la diffraction aux Rayons X. Le calcaire peut donc exister, au moins dans

certains cas, sous une forme très fine, probablement, pratiquement amorphe •

.Les valeurs de Ti02 %, MnO %, P20
5

%, sont considérées comme

correspondant à des oxydes 1ibres. El les sont faibles et varient entre

1,1 - 1,6 %,0,1 - 1,1 %et 0,6 - 2,0 %respectivement.

SiOLe rapport 2 qui varie entre 4,6 et 3,9 Indique l'abondance
AI 203

des minéraux du type 2/1, tels que la montmori Ilonlte dans le complexe

argl Jeux des sols étudiés.

Les fortes teneurs en Fe203 total (12,5 - 14,8 %> bien supérieures

à cel les des oxydes libres indiquent une relative abondance de fer combiné

qui appartient probablement au réseau des argi les. Par ai lieurs les propor­

tions de AI 203 %19,7 - 23,5 %sont relativement faibles j ce qui peut

correspondre au remplacement de Ilaluminium par le fer dans les positions

octaédrlques de la montmori 1lonite abondante dans le mélange et qui est

alors du type nontronite.

2 . DéteJ:mi.nation du rotasfJium fll~ê.

Pour pouvoir calculer la proportion do la vermiculite, sel.on la

méthode de A~XIADES et JACKSON (1965), nous avons déterminé le pourcentage

de pbtasslum fixé en plus de la capacité d'échange. En effet, Vermiculite %=
Potassium fixé me/l00 gr x 100 .

154

Les résultats obtenus sont présentés au tableau nO 9.

Les pourcentages do la vermicul ite sont très variables (0 - 28 %>;
relativement fortes (20 et 28 %> dans les échanti 1Ions H 0-40 et H 130-170 cm

respectivement, moyennes (8-13 %> dans 83 0-40, B3 100-140, B 20-110, 8 160­

200, 84 0-30 et Sl 80-120 cm et faibles (2-7 %> dans Gl 80;"170, Sl 0-40,

84 95-150 et B 0-20 cm. Dans le reste des échantil Ions, il parait ne pas

y avoir pratiquement de vermicul ite.
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3 .- Détennination de la capacitÉ; d véchànge.

Les valeurs obtenues pour la capacité d'échange des argl les

étudiées sont présentées dans le tableau nO 8. Les résultats Indiquent

qu'el le est relativement forte et varie entre 70 et 132 me/loo gr. Celà

peut être attribué à la dominance de la montmoril lonlte ou peut-être aux

quantités de matière organique qui se maintionnent malgré les traitements

répétés à l'eau oxygénée.

D'après BARSHAD (1965), la montmori IlonltedU type à forte charge

négative a une capacité d'échange à 125-130 me/lOO .gr. En appllquan-t la

formule suivante nous pouvons calculer le pourcentagû,de la :montmorl 1 lonlte

(x) dans le cas où la C.E.e. = 80 me/loo gr ;

80 = x (130) + K (8)+ 1 (40) + V (1'50)

et V =

Soit K

1

= le pourcentagé de la kaollnlte (C.E.C. = 8me/l00 gr)

" di i Il ite {C.E.e. = 40 me/lOO gr)

" de la vermicullto <C.E.C. = 150 me/lOO grL"

Les résu 1tats al ns 1 obtenus rest€mt approchés, 1es va 1eurs ut 1li­

sées pour chaque type d'argl le étant susceptibles de varier même d'un

échanti lion à l'autre.

La montmori 1lonlte se trouve en fortes quantités, entre 26 et 58%.

Sa proportion est relativement plus forte, (<15 - 58 %à dans les échanti lions;

84 0-30, 84 95-150, Sh 0-40, Sh 40-130, B 160-200, S 0-20, S 130-170, Gl

80-170 et Ks 90-130 cm ; elle est moyenne <38-44 %) dans Gl 0-30 .. 51 80-120,

8 20-110 et Ks 0-30 cm et relativement plus faible (26,29 et 32%) dans

H 0-40 , H 130-170 et 83 60-100 respectivement.

40 l,nalyses thermiques pondérales.

Les résultats obtenus par l'analyse thermique pondérale sont

présentés dans 1es fi gu res 51 a, b, c et d. La. chute de ,po 1ds ent ra 400°

et 700° C indique la perte d'hydroxyle des minéraux argi leux : 5 %dans

la montmori 1lonlte, dans 1il 11ite et dans lavermicul ite et 16 %dans la

kaollnlte ; en uti lisant la formule suivante, nous pouvons obtenir le

pourcentage de la kaollnlte x %

Perte d'eau entre 400 et 700° C = Vermicul ite %x 5 + Il lite %x 5 +
Montmori 1lonite %x 5 + X X 16

100
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Tableau 9 - Composition minéralogique de la fraction < 2u en % de l'échantillon calciné à 1000°C

S 0-20 45 13 10------------- ------- -------- ------
S 130-170 48 21 4------------- -------- -------- ------

---~--Q:~Q--- 46 20 6-------- -------- ------
B 20-1 10 38 18 5------------- -------- -------- ------
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Le tableau nO 9 montre les quantités moyennes de kaol inite qui

varient entre 11 et 28 %' El les sont relativement fortes (28-20 %> dans

les échantll tons Ks 0-30, Ks 90-130, 5 130-170, Gl 0-30, B 0-20 et B4

0-30 cm ; moyennes (19~14 %> dans B3 0-40,H 0-40, 5h 0-40, 5h 40-130,

51 80-120 et Gl 80-120 cm ; et faible: 13, 12, 11 et 7. % dans 50-fO,

B 160-200, H 130-170, 83 60-100 et 51 0-40 cm respectivement.

l:.'ffet des caractères él~ salinité et cl 1alcalinité surIes Ir'inéraux

argileux du sol.

Des études Intéressantes sur la typologie et l'évolution des

argiles des sols salés et des sols à alcal i, ont été réal isées en divers

pays, en particulier en Yougoslavie, en Hongrie et -en Egypto. Nous trai­

terons à part ces dorn 1ers. Pour 1es autres on peut résumer 1eurs résu 1­

tats comme suit.

Dans certains solonetz étudiés en Yougoslavio par N. MIJKOVIC

et N. PLAMERA (1971>, les argiles dei 'horizon C. d'origine loesslque,

sont surtout riches en montmori IJonlte.

5a teneur est fa i b 1e on A et B où 1e qua rtz est dom i nant. Les

variations entre A et B sont faibles el les ne sont dues qu'à des phéno­

mènes des migrations mécaniques.

-La différence entre la composition minéralogique du complexe

arg il eux de A et B di une part et deC d'autre part, est probab 1ement due

à une altération de la montmori 1!onlte dans les horizons supérieurs.

Dans les sols alcalins de Hongrie, l'influence de l'alcallnlsa­

tion sur l'argi I~, par suite de la présence des sels alcal ins de sodium,

surtout bicarbonates et carbonates et des successions de périodes de forte

humidité et de forte aridité, parait être la cause d'une destruction de

l'argile dans les horizons de surface, et probablement de la :transforma­

tion de l' lliite en montmorilionitc (L. GEREI, 1968>.

Cette transformation se produirait aussi dans les sols tl"'èssalés

à alcali (solonetz - solontchaks>.

Dans. les sols sodiques de prairie du même pays, solonetz ot

solonetz très salés de prairie, K. DARAB, L. GERIE, M.REMENYI et G.

5ENDRIE (1971>, ont mis en évidence une dégradation par hydrolyse des

hydromicas du complexe argi 'eux surtout dans la fraction de à 5 ~ ,

des horizons A et B ; corrélativement la teneur en chlorite y augmente.
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Ils ont aussi signalé en liaison avec la forte alcalinité de

J'horizon B du solonetz une diminution de sa densité et sa richesse en

particules col 10Tdaies fortement dispersées et hydrophl les.

En Egypte, ABD-EL-AAL(1969), dans son étude sur les minéraux

argi leux du delta du Nil, a conclu que l'augmentation de la montmori 110­

nlte avec la profondeur est dû~ à la forte migration de l'argi le Na, en

particules fines, de l'horizon A et son illuviatlon dans 1'tJ..orlz.on situé

au-dessous. Il i nd ique cependant qu i en cond it i ons al ac 1i nes J>ë]ra 1t se

produire l'altération du mica hydraté en montmoril lonite.

Au contraire EL-SHEEMY (1972) a indiqué que J'accumulation des

sels et du sodium ne parait pas causer une forte altération des minéraux .

argileux des divers sols du delta. Copendant ces minéraux semblent pré­

senter une cristal 1Inité particulièrement faible dans les couches nette­

ment salées ou alcalisées en même temps que la teneur en oxydes 1ibres

et spécialement en si lice y augmente fortement.

Nous devons reconnattre que l'effet de la sai inisation et de l'

alcal Inlaation semble être faible sur l 'argi le des sols que nous avons

étudiés dans ce travai 1.

D'après les diagrammes de rayons X sur poudre (Fig. 47 ),

les échanti 1Ions B4 95-150, Sh 0-40, H 0-40, H 130-170, 81 80-170,

S 130-170, B 160-200, 83 60-100, 83 100-140, Ks 0-30, Ks 90-130, B3

0-40 et Sh 40-130 cm, présentent des pics relativement beaucoup moins

nets que les autres échanti 1Ions.

D'après nos observations au microscope électronique, indiquées

précédemment, ce caractère parti cul ier parait dû, au moins à une moins

bonne cristallisation.

Plusieurs facteurs peuvent jouer

i nf 1uence d'un excès de mat ière organ i quequ i se ma i nt ient ma 19 ré

des tra 1tements répétés à l'eau oxygénée (8 160-200, Sh 0-40, H 0-40,

H 130-170, B3 0-40 et S 130-170 cm) (Fig. 50).

- Présence d'oxydes 1ibres et de calcaire (S 0-20, 84 95-150, 81 80­

170, H 130-170, B3 60-100, B3 100-140 et Sh 40-130) (Tabl. 9).
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Fig G6 La corrélation est positive entre la salure du sol et le pourcentage de la montmori110nite, et absente

avec les oxydes.
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Fig 61 La corrélation est négative entre le pourcentage d'illite et le pourcentage de la montmorillonite.
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Fig: b8 La corrélation est positive entre la profondeur moyenne et le pourcentage de la montmorillonite.
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Nous devons cependant signaler que nous avons trouvé une corré­

. latlon positive' entre la richesse én oxydes 1ibr?s et le pH ainsi que la

proportion de'sodium"'échangeable de ces échantn Ions (Flg.65.:e &b). LI

alca~lsatlon du sol aurait donc une ce~talnci I~fluence su~ ce phénomène.

Par contre, la teneur en sels solubles ne présente pas de corré­

1at i on (F i g . 66 ).

Nous avons recherché les corrélations possibles entre ces carac­

tèresde sallnlsation et d'alcalinlsation et la teneur en montmorl 1lonlte

des é2hantil Ions.

El le parait très 1imitée (Fig65,66 >. Par contre comme le montre

la fIgure 67' , une certaine corrélation parait exister, ,nég.ative entre
.,

les teneurs en n lite et en montmori l,Ionite, ce qui pourrait faire envisa,..

ger une certaine transformation de la première dans la seconde. Ce phéno­

mène est plus net dans les échantIllons de profondeur(F~. 68) qui sont plus

souvent soumis à un engorgement périodIque par la nappe phréatique salée.

Enfin, la faible augmentation de teneur en montmorl 1lonlte en

prof<:>ndeur visible dans tous les profi Is sauf 51 <rabl'. 9), peut aussi

être due à une migration mécanique de cetto argi le, souvent fortement

saturée ~n sodium échangeable.

. :
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II.6. - Classification.

Les. sols du delta ont été prospectés en seml-détal 1, par l'é-"

qulpe du "5011 Survey DivisIon" à l'Institut de Rechtrch$ sur le Sol

et l'eau du Centre de recherche agronomIque. Ces études ont duré 10 ans

(1958-1968). Quatre cartes (1/300 000) ont été établ les en fonctIon des

éléments suivants: profondeur de la nappe phréatique, degré de salure

des horIzons de surface de classement en 6 niveaux, de productivIté.

Nous avons présenté dans la première partie, cel le de la nappe

phréatIque, et dans la deuxIème partIe cel le correspondant à la salure

de surface.

Par aIl leurs, à la même échel le, la carte des sols définIs d'

après leur origIne géomorphologlque et leurs caractères physiques a

été réalIsée. Il a été dlfférenclé (Flg.62 )

l - Sols sur alluvions récentes ~.

Ces sols représentent la majorIté de la superfIcie du delta.

Ils sont caractérIsés par leur couleur, brun-foncé è très foncé et leur

texture légère à argl le lourde, avec des variations texturales à travers

les profIls. En général la teneur en argi le augmente de 40% au Sud à

70% au Nord. Latéralement el le dIminue dans les sols 1lés aux diverses

branches du Ni 1, et augmente régulièrement en s'éloignant de leurs ri­

ves.

2 - Sols sur alluvions marines.

Sur la carte ont été séparées :

1 - Sol brun-foncé à très foncé, argi le lourde à légère i

2 - Sol brun-foncé, argi le 1imono sableuse à sable Iimono-argileux, sous

sol sableux.

Les sols de ce groupe occupent une superfIcie importante. Ils

sont situés au Nord près de la côte et des lacs. Ils sont caractérIsés

par une texture argileuse, souvent d'argl le lourde et les sédI­

ments du Nil y sont mélangés avec les dépôts marIns. La montmori 1lonlte

domine dans l'argIle et provoque le gonflement quand le sol est humIde

et le durcissement quand il est sec. Les dépôts marins sont spécialement

domInants dans le sous-sol près des lacs Manzala et Mariut. Les sols

associés au lac Manzata présentent des couches de gypse cristallin ou
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sous forme de concrétions~:(Ab del-Aal,1971>. Les sols de Mariut ont

des sous-sols d'origine marine, comportant des couches de coqul' les mé­

langées de sables et d'argl lebrune~

Certains sols d'alluvions fluviati les et la plupart de ceux

d'alluvions marines sont caractérisés par la présence de taches de gley

en sous-sol, 1iées à la nappe phréatique. La structure est prismatique

ou massive, plus développée en profondeur. Les sols sont plus durs et fer­

mes en profondeur à cause du fort pourcentage d'argile et de leur riches-
+++ , . • •

se en sels de Na et Mg . surtout pres de la nappe pheratlque. Le calcai-

re total (1-3%> augmente avec la profondeur.

Sur la carte ont été différenciés:

1 - Sol brun très foncé, argi le très lourde;

2 - Sol brun foncé, argi le à argi le 1imono-sableuse sur des coqull les

marines mélangées avec des couches de sable brun et argi le sableuse.

3 - Sols des dépôts sous-àeltalques.

Ces sols existent en petites zones diffuses à l'Est etau Centre·

sud du delta. Ils snt la forme de "carapace de tortue ll
• Ces sols sont

constitués de sables grossiers jaunes. Les grains de sable ont une forme

et un diamètre différents d'une place à l'autre; cert9 ines zones couver­

tes de ces sols ont été parfos cultivées. Cela a rendu les sols gris ou

brun pâle, en raison de l'addition de matières en suspension dans 1iea~

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-~âle, topographie plate, parfois sable Iimono-argl­

leux à argl le Iimono-sableuse à la surface.

4 . - &:>ls des plaines .désertiques.

Ces sols représentent un stade intermédiaire entre les dépôts

alluviaux et les dépôts désertiques proprement dits. La texture devient

graduellement grossière à travers le profil et- surtout à proximité du

désert. Ces sols ont étéclasslflés en trois sous-unités, comme suit:

a) - Sols désertiques sableux jaunes; en topographie plate à faiblement

ondulée. Ils paraissent avoir des caractères de loess mals avec peu de

calcaire « 0,5%)

',-
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b) - Sols dësertiques, sablo-QPdilo-limoneux à argilo-limono-sableux

en surface, dûs à l'addition des éléments en suspension dans l'enu

du NIl utilisée pour l'Irrigation lors de plusieurs années de culture.

c) - Sols caractérisés par leur richesse en sable calcaire, jaune-pâle,

avec un fort pourcentage de calcaire qui par places atteint 40%.

5. Sols des terrasses de riviere.

Ces sols ont une origIne fluvlatl le et sont à une altitude

relativement élevée à plus de 30 mètres du niveau actuel du Nil; leur

topographIe est plate ou ondulée; Ils sont de texture sablo-I Imono-argl­

lo-graveleuse, particulièrement sableux fin à limoneux, rtches en cal­

caire, et fortement affectés par le vent et l'érosion par 11eau.

6. Les plages sableuses.

La plaine sableuse de la côte a une topographie plate, excepté

dans la zone des dunes des plages. Ces sables dunalres sont sous forme de

barrlèra allongées et diffuses parai lèles à la côte.

El Gabaly, Gewalfel, Hassan et Rozanov (196~), ont classtflé

les sols d'Egypte. En ce qui concerne les sols du delta et des réglons

voisines, la car~e (Fig. 63 ) est présentée à une échel le de 1/1 000 000.

Les sols deltaTques ont été classifiés dans la carte en trois ûnités

principales

1 - Au Nord "Ergosols si 1t·~{;UX Semlstabl 1isés:t ; les sables si 1Iceux

dunalres sont semlstabl 1Isés à présent par une végétation naturelle ou

d'origine anthropique. Ces formations sableuses dunaires ont une forme

al longée et discontinue; el les sont parai lèles à la côte.

2 - "Solonchaks marécageux", Solonchaks Humiques" et"Solonets HumIques"

dessalés artificiellement p&r places; Ces sols ont une texture lourde;

Ils sont mal drainés, avec dans leurs sous-sols des dépôts lacustres

avec des coquil Les lagunaires. Le niveau élevé de la napp~ phréatique

est responsable de la forte gleylsatlon et de ta saltnlscitlon des sols.

Généralement ces sols sont en train de se déssal Iniser graduel lementavec

l'avancée de la côte et le retrait de la mer.T6utee les phases de ce

processus peuvent être facilement observées sur les "Solontchaks

marécageux" puis les "Solontchaks Humiques" les "So lonets Humlques iT et

enfin les"!ols à gley Humiques".
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3 - "Sols à gley anthropiques" et"FluvisoJs Eutrlques Anthropiques"

représentent la plus grande partie du delt~~ Ce sont les sols cultivés

depuis l'ancienne civilisation égyptienne~ Ces sols ont été modifiés

par 1'acti~ité huma)ne.

Les sols ont une texture lourde. Le degré de gleyification va­

rie suivant leur position dans le delta. Les sols saI ins au nord sont

du type résiduel, et au sud du type secon~alre ct en taches diffuses

dans la su~erficie du delta.

Le tab 1eau su 1vant représente 1a corré 1ati on entre 1es systè­

mes di fférentsde classification et te système ütll iséen Egypte en

1969.

Une classification plus détai liée des sols du Centre et du Sud

du delta avait été présentée précédemment par Labib et Sel iman (1967).,

(Fig. 64 ). El le uti 1Ise comme éléments de base le mode de dépôt du

matériau, les propriétés morphologiques, physiques et chimiques des

sols, et en particulier leur degré de salure et la nature des sels so­

lubles. Ils ont résumé leur classification comme suit:

Ordre : AZANAL

Groupe 1 : Sols sur alluvions du Ni 1 (sols Fluviati les), divisés en :

Sous-groupe (1) : Sols nôn salés; carbonates et bicarbone­

tes de calciu~ et de magnésium sont dominants. Le nom de

la série est Meno~f.

Sous-groupe (2) : Sols tégèrement sa1 ins (crypto-Solontchaks).

Les sels dominants sont: sulfates ~e ~odlum, chlorures de

sodium peut exl ster. Le nom de la série est (t)t:la Il ub.

Sous-groupe (3) : Sols moyennement salés (Hypo-sblontchaks).

Le sel dominant est le chlorum de sodium, avec la possl~

'·1 , 1té de présence de su 1fates de sod i um. Ces so 1s tombent

dans la série nommée Menia EI-Qamh.

Sous-groupe (4) : Sols fortement salés (Hype"r-Solontchaks):;

ces sols sont ~~ractérisés par la dominance de chlorures et

de sulfates de sodium et aussi par l'existence de cristaux

de gypse. Ces sols sont classés dans la série no~mée Manzala.
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Sous-groupe (5) : Sols à alcal i ; carbonates et bicarbonates

de sodium dominent. Ils se trouvent dans la série nommée

Damanhour.

Sols sur dép6ts désertiques affectés par des al luv/ons du

.!i.!..!.. <Sols mixtes, désertiques, alluviaux), divisés en :

Sous-groupe (6): sols non salés ; les sels dominants sont les

carb6nates-et bicarbonates de calcium et de magnésium. Ils

se triuvent dans la série nommée Belbies.

Sous-groupe (7) : Sols légèrement salés (crypto solon) ; les

sels dominants sont les chlorures et sulfates de sodium.

Ils représentent une petite superficie à l'est de la région

qui tombe dans la série de Husania.

Sous-groupe (8) Sols alcal ins ; ils sont caractérisés par

la dominance de côrbonates de sodium. Ces sols se trouvent

dans la série nommée Tell El-Kébir.

Groupe III : Sols sur dép6ts d'alluvions du Nil affectés par des dép6ts

marins (Sols fluvio-marins).

Sous-groupe (9) Sols fortement salés (Hyper-solon) ; ils

sont caractérLsés par la dominance de sulfates de calcium,

de sod~um et de magnésium, et par l'existence de carbonates

de calcium en quantité importante. Ces sols sont présentés

dans la série Matamir.

Classification des profils étudiés.

Les études macro et micromorphologiques, chimiques, Physiques

et minéralogiques, réalisées sur les profils de la régiQ~ deltaïque,

nous ont permis de classer les sols suivant la classification française

(Travaux C.P.C.S .• 1967),

Nous proposons ce qui suit :

Profil K1 : Sol peu évolué d'apport alluvial modal limoneux à

faible tendance hydromorphe (45 - 75 cm).
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Cette tendance à l'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 plutôt que modal. Ce profil a été classé par

EL GABALY et al., 1969, comme Fluvisol Anthropique Eutrique par LABIB et

SULIMAN (19S7) comme Fluviatile non salin, et par Soil Survey Division

(1868) comme Alluvial récent fluviatile, brun foncé, argile limono-sableux,

sous sol sableux.

La classification que nous proposons est en accord avec ces trois

dernières.

- Profil K Sol salsodique salin$ à surface friable, à nappe phréati­

que à 180 cm, à encroûtement gypseux, à profil salin descendant sur allu­

vions fluviatiles argileuses. Les taches gypseuses dues à l'hydromorphie

apparaissent dès 115 cm sur le terrain. L'analyse micromorphologique

indique des taches ferrugineuses de pseudogley dès 30 cm. On pourrait

aussi au niveau du faciès faire intervenir le caractère vertique indiqué

par quelques fentes de glissement à 1,15 mètre, d'autant que l'encroute­

ment gypseux y reste quand même, assez limité. La couche superficielle

est contaminée par des grains de sable arrondis venant des "dos de tortue"

par colluvionnement. Ce caractère 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 SULIMAN (1967), car ils

l'ont mis dans le groupe Fluviatile, sous-groupe Crypto-Solonchak, et

famille NaCl, Na 2S04" Elle ne s'accorde pas avec celle de la Soil Survey

Division (1868), qui l'a classé dans les alluvions récèntes fluviatiles,

brun foncé à très foncé, argile lourde à légère, ni avec celle de EL GABALY

et al. (1968), qui l'ont dénommé Fluvisol Anthropique Eutrique. Ces deux

dernières classifications n'ont pas indiqué les caractères de salure, car

la première est basée sur les caractères géomorphologique et texturaI

et la deuxième est effectuée 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 plutôt
que Sodique, qui a été proposé par SERVANT (1875).
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- Profil G: SoZ hydromor,phe peu humifère à gley de profondeur sur

alluvions fluviatiles limono-argileuses à argileuses. Ce sol n'est pas,

ou très peu salé. Il présente quelques petites fentes de glissement

dans la couche la plus riche en argile, mais ce caractère parait insuf­

fisant pour être noté, même au niveau du faciès.

Le caractère hydromorphe déjà bien exprimé par l'horizon dé

gley à 150 cm, l'est aussi par la présence de nodules calcaires et d'

oxyde de fer dès 35 cm (étude micromorphologique).

Cette classification est, généralement, en accord avec celle

de EL GABALY et al. (1969) qui l'ont classé dans les GZeysoZs Anthropi­

ques. Celle de la Soil Survey Division (1968) qui ne fait pàs plus inter­

venir les caractères d'hydromorphie qûe ~eux de sàlure, l'amis dani

les alluvions récentes fluviatiles, brun foncé, argile limono-sableuse

a sous-soi sableux comme nous l'indiquons au niveau de la famille.

LABIB et SULIMAN (1967) l'ont classé dans le sous-groupe Crypto-SoZon­

ahak, ce qui ne correspond pas au profil que nous avons étudié qui n'est

que faiblement salé; nous n'avons même pas pu prendre ce caractère en

compte au niveau du sous-groupe.

- Profil S : SoL hydromorphe peu humifère à gley de profondeur, à

faciès de faible salure et alcalisation, sur alluvions fluviatiles récen-
c

tes, argileuses. La structure suffisamment affin~~;ne permet pas de la

classer comme sol à alcali, ITlalgré la réaction très busique (pH 9) qui

doit être due à la richesse en magnésium échangeable. Cette classifica-.

tion est en accord avec celle de EL GABALY et al. (1969) qui l'ont placée

dans les GZeysoZs Anthropique8~ ainsi que parttellement avec celle de

la Soil Survey Division (1968) qui l'a mis dans les alluvions récentes

fluviatiles, sans cependant tenir compte du caractère hydromorphe.
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Elle n'est pas en accord avec celle de LABIB et SULIMAN (1967)

qui l'ont mis dans le sous-groupe de sol à alcali (Na HC0
3

et Na C0
3
).

- Profil B : SoZ saZsodique saZin à complexe sodique. à structure

poudreuse en surface. hydromorphe. à profil salin ascendant. sur alluvions

argileuses. mixtes. lacustres au-dessus de fluviatiles. Le profil est

salin. mais non à alcali car. au-dessous de l'horizon poudreux de pseudo­

sable. la structure est fragmentaire. nette. polyédrique subanguleuse.

et se maintient ainsi jusqu'à la profondeur de la nappe phréatique (1 J 6

mètre). Cette classification s'accorde partiellement avec celle de la

Soil Survey Division (1968) qui a classé ce sol dans les alluvions mari­

nes brun très foncé. argile très lourde. Elle se rapproche tout à fait

de celle de EL GABALY et al. (1969) qui l'ont désignée comme SoZonchak

marécageux.

- Profil H comme B.

- Profil B
3

: SoZ saZsodique à aZcaZi~ très salé. à structure non

poudreuse en surface. à profil salin descendant. sous-groupe hydromorphe

sur alluvions lacustres d'argile lourde riches en coquilles au-dessus

d'un paléosol d'argile limoneuse très salé hydromorphe humifère. Le pH

qui est de 9.3 en surface s'abaisse à 6.6 en profondeur (à 102 cm) où

se trouve la nappe phréatique. Cette baisse est probablement due à la

richesse en matière organique (5 p. cent) à ce niveau. La structure est

massive. diffuse dès la surface jusqu'à cette profondeur. Cette classifi­

cation semble en accord avec celle de EL GABALY et al. (1969) qui l'ont

caractérisé comme SoZonetz Humique partiellement désalé.Elle l'est moins

avec celle de la Soil Survey Division (1968) qui l'a mis dans les allu­

vions marines. brun très foncé. d'argile très lourde; cette dénomination

me parait insuffisante caI' elle n'a pas indiqué l'existence ni de la

salure. ni des niveaux riches en coquilles ou matière organique à environ

1 mètre de profondeur.

- Profil B
2

: SoZ hydromor,phe peu humifère à remise en mouvement du

calcaire. à faible encroutement calcaire, faciès de décarbonatation de

surface sur plages sableuses. La nappe phréatique qui se trouve à 53 cm
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de profondeur est pratiquement désalée (4 mmhos/cml malgré l'existence

du lëic Borolos à 200 m au Sud du profil. Cele est probab:lement"dû au ,drain

principal, Quia séparé ce s,al du ·lacet qui a limité la contamination"

de l'eau de la nappe ,par l'eau salée du lac. Cette classification est partiel­

lement en accord avec le principe de la carte établie parle 'Sail Survey,

Division (196B) qui l'a classé dans les plages et plaines sableu~es ainsi

que avec celui de la carte de EL GABALY et al. (1969) qui l'ont mis dans

les Ergosols Siliceux Semi Stabilisé$. Cependant. ces deux classifica-

tions n'indiquent pas le phénomène d'hydromorphie. pourtant si important

ici.

- Profil F : Sol Salsodique à alcali. très salé. à structure poudreuse

en surface. à profil de salure descendant. à faciès hydromorphe.àdébut

d'encroûtement de calcaire. à carbonate de sodium. sur alluvions fluvia­

tiles et colluvions calcaires. limon argileux sur argile puis sable

argileux. D'après le Sail Survey Division (1968). ce profil se trouve

dans les plaines désertiques à sables jaunes et de topographie plane à

faiblement ondulée. Par ailleurs. ËL GABALY et·al .• 1969, l'ont classé

dans les Regosols Eutriques. Notre classification est partiellement en
, ,

accord aVec la première dénomination. mais pas avec la seconde. Elle est

par cont~e én accord avec la carte réalisée par LABIB et SULIMAN (1967).

qui indiquent à cet endroit un sol d8 désert alluviaL alcalin.' (Na HCD
3

• '

Na2C031.

- Profil E.B. : Sol peu évolué d'apport ~uviatile vertique~ faciès

de faible salure et faible alCalisation sur alluvions argileuses.

Ce profil se trouve dans la carte de LABIB et SULIMAN (1967) dans le

sous-groupe Hyposolonchak (NaCl). dans celle du Sail Survey Division.

dans les alluvions récentes fluviatiles. brun foncé à très foncé. d'argile

lourde à légère. et enfin dans celle de EL GABALY dans les Fluvisols

AnthPopiques Eutriques• .Notreclassification est tout à fait en acoord,

avec le principe de ces deux dernières dénomination. mais moins avec la

première. car la salure du profil n'est pas très élevée. m~meen,profon~

deur.

- Profil B4 : Sol Salsodique~à alcali. très salé. à structure friable.

non poudreuse en sutface. hydromorphe. àprof1l salin descendant là accu­

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 Sail Survey Division (1968), où ce sol est indiqué comme allu­

vion fluviatile récente, brun foncé à très foncé, sur argile lourde à lé- .

gère J mais pas avec celle de EL GABALY et al. (1969) qui ont classe ce

sol dans les Fluvisols Anthropiques Eutriques.

Par ailleurs, LABIB et SULIMAN (1967) l'ont classé dans les sols

fluviatiles à alcali (Na HCD
3

, Na
2

CD
3

) J sur leur carte notre profil se

trouve à la limite des zones occupées par ce sous-groupe et par le sous­

groupe des sols Crypto-solorwhaks (NaCl, Na2SD
4

) auquel, en fait, il

correspond.

- Profil S1 : Sol peu évolué d'apport f2uviatile, faiblement sal€et

alcalisé, faciès vertique et hydromorphe, sur alluvions argileuses ;

les faces de glissement sont vi~ibles sur le terrain, mais de faible

importance, et non visibles en micromorphologie.

Ce profil se trouve dans la carte de LABIB et SULIMAN (1967) dans

la zone occupée par le sous-groupe des Hyper-Solonchak (NaCl, Na S04)'

Dans la carte de la Sail Survey Division, il se trouve parmi les sols

sur alluvions récentes fluviatiles, brun foncé à très foncé, d'argile

lourde à légère. D'après EL GABALY, il s'agit d'un Fluvisol, Anthropique,

Eutrique. Notre classification est en accord avec le principe des deux

dernières qui, cependant. n'indiquent pas certains caractères importants

elle est en désaccord avec celle de LABIB et SULIMAN.

Profil G
1

: Sol Salsodique, à alcali, moyennement salé, à profil

salin descendant, faciès vertique. Sa structure est très diffuse et massive

en surface, quoique le pH reste autour de 8,5. Ce profil se trouve dans

les trois classifications précédentes, dans les mêmes unités que lé profil

S1' ce qui n'est pas conforme à nos ré~ultats.

- Profil Sn Sol Salsodique à alcali, très salé, à surface friable

non poudreuse, à profil salin descendant, sur apports argileux salés

éoliens déposés en milieu lacustre au-dessus d'un sol enterré hydromor­

phe, moyennement organique.

Ce sol contient du gypse, visible même sur le terrain, dans les

horizons supérieurs, mais qui est probablement allogène, apporté par l'

homme et ajouté au sol comme amend~ment ..
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Dans la carte de la Soil Survey Division ce profil se trouve

compris dans la zone correspondant aux alluvions marines, brun très foncé.

d'argilé très lourde. Par ailleurs. EL GABALY et al. ont classé les sols

de cette région dans les Solonetz Humiques partiellement désalés~ Not'tè

classification est·en accord·avec cette dernière. et. partiellement. avèc

la préèsdente.

- Profil B1 : Sol Salsodique, salin à complexe sodique moyennement

salé. à profil salin descendant. faciès hydromorphe sur alluvions mixtes.

lacustres et fluviatiles. mais de texture très variable. Il n'est pas à

alcali car la structure n'est pas diffuse. mais fragmentaire très nette.

m~me en profondeur. Il est partiellement lixivé en surface. probablement

à 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 marines brun

très foncé. c'argile très lourde J mais elle est assez voisine de celle

proposée pour cette zone par EL GABALY et al. qui le classent dans les

Solonetz Humiques partiellement désalés.

- Profil Ks : Sol Salsodique salin à complexe sodique. moyennement

salé. à profil salin ascendant. à surface friable non poudreuse. hydro­

morphe. sur alluvions fluviatiles argileuses. Sa structure est fragmen­

taire et nette dès la surface. Cette classification n'est pas en accord

avec celle de LABIB et SULIMAN (1967). car ce profil se trouve dans l'

unité des sols fluviatiles à alcali à Na HC03• Na
2

C03• Il devrait être

dans l'unité voisine des sols fluviatiles. crypto-solonchaks. à NaCl.

Na2S04 (fig. 64).

La carte des sols établie par la Soil Survey Division est en accord

avec notre classification. car ce profil se trouve dans l'unité des sols

sur alluvions récentes fluviatiles. brun foncé à très foncé. d'argile

lourde à légère.

La classification réalisée par EL GABALY est différente de la notre.

puisque ce sol a été mis dans les Fluvisols Anthropiques Eutriques.
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Dans l'ensemble, les dénominations des profils étudiés sont

souvent assez proches dans les légendes de cartes et classifications

comparées, les divergences pouvant être dues, dans bien des cas, à un

manque de précision des cartes, à échelle trop petite. La classification

que nous avons utilisée nous parait en général mieux caractériser. les

divers sols et en donner davantage de renseignements importants.



TROISIEME PARTIE

INTERPRETATION ET CONCLUSIONS.



- 75 -

III. INTERPRm'ATlOO' Err' CONCLUSIONS.

L'Interprétation des résultats des observations et des analyses

effectuée~sur les pois étudiés porte sur les caractères sédimentologlques

comme pédoJogiques de la formation et de l'évolution des sols du delta.

N6ùs tr~ltons Ici cos deux aspects essentiels. Nous avons essayé

ensuite de'Tirer de nos études des conclusions pratiques sur l 'uti Iisation

agricole de ces sols.

A. Formation desmatérJèux.

Les résultats des analyses granulométriqueset leurs explications

(Chapitre Il ;3) nous ont déjà permis de proposer quatre'types différents de

mode d'apport et de'formation des dépôts ainsi que les types de remaniements

qui bnt pumodlfle~ certains sols. ,

Dans cette région du delta, les formations peuvent avoir les

origines suivantes:

1. Formations d'apport fluviatl le (du Ni 1).

Les matériaux de ces formations ont été transportés par le Nil et.

déposés pendant la crue de chaque année.

'En général, la texture des dépôts fluviatiles varie selon leur

vitesse de transport par l'eaù. A la pointe du delta la vitesse est r11ath

vement pl us forte, et, par conséquent, 1e limon et le sab le se déposent

(Profil K,). Plus au Nord la vltessè dlmlnue et les matériaux plus fins

domin~nt (Profi Is Ks et S). En outre, pas en chaque point mals, d'une

façon, ,assez ,générale, et surtout dan?, le Centre et le Nord du Delta~ les

cOllches Inférieures de ces formatlon.s deltaTques - mals qui en sont cepen~"

dant les moins récentes - ont la texture la plus grossière, du type sable,

à limon sableux, ot los couches supérieures jusqu'aux plus actuol les, sont
, ., \ .' . .

les pIUs fines, souvent èonstituécs d'argile lourde.

,Sion examine p\us en détail la répartition des granulC?rJ;létries!,

de ces couGhes, d'autres faits apparaissent.

La texture des dépôts successifs dépend dei a .d1stance entre tes

branches principales du Ni 1 et de la position dès profi 15 par rapport;à

celles-d. Elle peut être très variable d'un profil à l'autre en fonction

de cette distance. L'hétérogénéité des prof! Is dépend des modifications qui

peuvent se produire, dus aux changements de posltlon'des branches'du Ni 1 au
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cours des temps. Les profl Is K~ S1 et G1 n'ont pas subi l'effet de tel les

modifications. Leur texture est d'argl le lourde, homogène jusqu'à 4 mètres

de profon deu r .

Au Nord, l 'hétérogénéité des profi Is devient plus fréquente en

particulier dans le cas 00 leprofi 1 est souvent beaucoup plus loln'de la

branche actuel le. Cette hétérogénéité peut être due à la disparition des

anciennes branches qui y existaient et dont les dépôts qui s'y formaient

étalent relativement grossiers. Les matériaux des profi Is qui sont dans

ce cas ont des textures variant verticalement entre argile lourde et sable

1imoneux jusqu'à 4 mètres de profondeur. Les profils E.B., G, S "et Ks se

trouvent dans ces conditions.

Par ai lieurs les sols sont plus ou molris hétérogènes à cause,

aussi, des déplacements des méandres dU fleuve et des variations d'étendue

des lliacs coupés", plus ou moins anciens, dos branches principales du Ni 1,

surtout dans les zones situées près d'une de ses branches. Les dépôts sont

relativement plus fins quand les méandres sont loin et le contraire quand

Ils sont proches. La distance par rapport à ces éléments du réseau hydro­

graphique peut faire varier la texture des couches d'argi le lourde à limon

plus ou moins sableux. Les profi Is G et B4 en sont de bons exemples.

Normalement la position de la pointe du delta n'est pas stable.

Elle recule progressivement vers le Sud. Comme ailleurs, les caractéristi­

ques granulométrlques des dépôts qui s'y constituent dépendent de la vitesse

et de la charge du Ni 1 pendant la crue, mais leur texture varie générale­

ment entre sable et limon sableux (profi 1 K1)."

Certains matériaux d'origine fluvlatl le se sont déposés en ml lieu

lacustre. Les couches correspondarites présentent des éléments caractéristl-­

ques tels que des coquilles lacustres. Ces lacs ont été de superficies très

variables au cours des temps.

Les modifications de couches d'apport fluviatile à couches de

dépôts lacustres sont très visibles. Leur texture varie souvent entre argi le
. .

lourde et limon argi leux, comme c'est lb cas pour le profil B1 entre le

lac Borolos et la branche Rosetta. Plus au Sud, les dépôts lacustres d'

argi le lourde, relativement plus anèiens et plus épals~ reoouvrent des

formations fluviati les constituées de couches de texture variant entre

argi le et sable argi Jeux. Ces dépôts fluvlati les représentent en effet d'

anciennes branches du Ni 1 qui "n'existent plus actuel.lament. Les prdfi Is H

et B sont des exemples de ces 'modes de formation.
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2. Formations dues à des appa,:,ts marins.

, Au Nord d;u 1ae: 80ro 1os, 'un cordon de plages et de pla 1nes sab 1euses

est constlt;ué de dépôts d'orIgine marIne. La texture de ceffeforrnatlon ést

sableuse, homogène à; travers l 'ensém~le' du profl1 (profi 1 B
2

). Une stratifi­

cation entrecroisée n'y a pas été observée, mais leur position et les résul­

tats des analyses statl~tlques montrent que ces formations sableuses ne peu­

ve~têtre q~e d'origine marine.

3. Formations d'apport éolien.
,

bans la zone Sud du lac Borolos se trouvent des dunes d'argile lour-

de formées de pseudosable d'origino éolienne. Ces dunes ont envahi des surfaces

de niveau plus bas et qui, suivant les époques, étalent marécageuses ou sèches.

Ce phénomène s'observe clairement dans la zone du Shalma (profi 1 Sn).

Par aIl leurs, à la pointe du delta, le changement de la position

de cette pointe a permis le dépôt d'une formation éolienne (loess) de 45cm

d' épa 1sseu r' ,dans 1e prof i 1 K1• Cotte couche se trouve entre deux autres d'

apport fl,uvlatlle, la supérieure de ,75 cm d'épaisseur et l'Inférieure" d1au

moins 2,2 mètres (niveau actuel de la nappe phréatique).

Au Nord du de 1ta dans 1es zones centra 1es et au Sud des 1acs ,sa 1és,

des dépôts d'argile lourde d'origine éoll.enne (pseudosable) se sont formés

danS un ml lieu lacwstre. El les contiennent alors des coqui 1les lacustres.

Ellos reposent à une grande profondeur s,ur des dépôts limoneux à sableux

fluvlati les plus anciens. L'épaisseur d~ ces dépôts lacustres diminue plus

au Sud. Les caractères de la couche fluvlatl le Inférieure dépendent de la

position des anciennes branches du fleuve à l 'époque de sa formation. Entne

ces deux dépôts principaux, existent par places 90S couches riches en matière

organique relativement peu décomposée, atteignant parfois 17 %du matériau

comme dans le profi 1 Sh à 3 m de profondeur et 5% comme dans le profil B3
à 1 m seulement de la surface.

4. Formations constituées de dépôts d'apport col luvial.

Dans les zones deltaiques bordées par le plateau désertique cal­

caire, les dépôts d'origine deltaTque, sont Interstratifiés avec des maté­

riaux provenant de la zone désertique et apportés par col luvlonnement. La

texture de ces couches varie entre argi le lourde et sable'et leur épaisseu~

est également très variable. Le profil Fest situé dans cette zone.
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5. Remaniements des formations originel les.

Dans quelques zones de la région deltaïque, les formations dl

apport fluviatile ou lacustre, ont parfois subi des remaniements dus à

l'action de divers facteurs, en particulier à des variations de l'envi­

ronnement.

Au Centre-Sud du delta, se trouvent des 1lôts de sable d'environ

8 à 10 m de hauteur dits "oarapaoes de tortues", formés de sable grossier

jaune bien arrondi, correspondant aux dépôts sous-deltaïques:ancÎElns

(10.000 ans). Les sols autour d'eux sont formés sur des dépôtscfluvlatlles

d'argl le lourde, homogène. La couche superficiel le en est contaminé& par

des grains de sable transportés par col /uvlonnement à partir de 1'1 lôt

de sable voisin. La couche supérieure du profil K, qui se trouve danS

cette zone, correspond bien au développement de ce phénomène. Dans une

autre zone, plus au Nord, les dépôts fluviati les sont mêlés avec des élé~

ments de sable fin et de limon d'origine éolienne (loess) transportés

par le vent du Nord à partir des dunes sableuses situées au Nord du lac

Idco. La couche superficiel le du profi 1 B1, en est un ~xemple typique.

Actuellement l'homme est un des facteurs Importants de modifi­

cation des formations antérieures. Son influence se manifeste dans l'

utilisation et l'àménagement physique du sol, la construction de barrages

et l'Installation de canaux. Ces modifications affectent souvent, essen­

tlellement les couches superficiel les des dépôts. Un matériau hété~ogène

constitué d'éléments de deux textures nettement différentes s'y forme,

dû à l'eau d'Irrigation chargée d'éléments plus fins par rapport à c~ux

de la couche déposée précédemment. Le courant du l'Ji 1 devient plus lent

à cause des barrages construits au long du fleuve et de ses branches;

la charge du Ni 1 pendant la crue ne contleht plus de sable ni de limon.

Les prof'lls K, et G sont deux exemples typiques de ce phénomène, comme

nous l'a montré l'étude micromorphologique de leurs couches superficiel­

les.

B. Formation des sol s (Pédogenèse actue Il 0) •

L'étude des observations macro et micromorphologlques et des

résultats des analyses minéralogiques et chimiques des échantillons dés

16 profils, nous a permis de'soùllgner l'importance de la nappe phréati­

que et des sels qu'el le contient, dans la formation des sols de la région

deltaïque.
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1. ActIons d'hydromorphle dues à la nappe phréatique.

Dans la région deltaTquela nappe phréatique joue le rôle 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 aInsI que de la présence et de la forme de couches superfi­

cIelles d'argi le lourde très faiblement poreuses ... etc ... Il se trouve

en gêriéra 1· entre 0 et 2 mètres de profondeur, sauf en que 1ques cas où Il

est actuellement descendu jusqu'à 4 mètres de profondeur.

L'actIon de la nappe phréatique se manifeste dans les taches

de gley et de pseudogley plus ou moins anciennes, ainsi que dans certains

traIts pédologiques tel que nodules et cutanes calcaires ferrugineux,

encr06tement de 'gypse .•• etc, quI ont été IndIqués au cours des observa­

tIons macro et mlcromorphologiques dans la plupart des profi ls.

Dans la zone proche de la mer et des lacs, les couches supérIeu­

res ont souvent une texture d'argl le lourde. Les sols sont généralement

engorgés par l'eau salée due à la nappe phréatIque qui se trouve souvent

à molns.de 1,6 mètre de profondeur. Les condItIons d'anaérobIose s'y

manIfestent aussi davantage à cause de la texture d'argi le lourde des

matériaux et de leur structure massive. La dominance des minéraux gon­

flants <mQntmori Iionite et vermicul ite) chargés do sodium et de magnésium,

joue également un rôle important dans ce phénomène d'une par1par suite

de l'absorption de grandes quantités d'eau et, diautre part, par suite

du gonflement du matériau quI diminue sa perméabi lIté déjà très faible.

La formatIon des taches de pseudogley se produit souvent dans les limites

des variations périodiques de la nappe phréatique, mais celles de gley

se trouvent plus en profondeur. Des nodules calcaires et d'autres ferru"

gineux, se sont formés dès la surface par suite des conditions d'hydro­

morphle qui dominent encore dans certaines régions du delta, comme autour

des profIls B
1

, Sh, B et H situés dans la zone Nord où la nappe est proche

de la surface. Dans le profi 1 83 les mêmes éléments s'observent à faible

profondeur, mais la nappe s'y trouve à plus de 4 m par suite de l'actIon

d'un drainage très profond creusé récemment.

L'action de la nappe phréatique se manifeste même dans la zone

de plagé sableuse au Nord du lac Borolos sous forme d'une accumulation

calcaire enrobant les grains de sable de la couche 1 iée à la nappe phréa­

tique. Ce phénomène s'observe nettement dans le profi 1 B2.
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Dans le Centre et, le Sud du delta, les. phénom~nes d'hydromor-

ph 1e se man 1festent soüvent sOÙs "forme de nodu 1es ca Ica 1res" ou ferrug 1neux,

même dès la surface, mais aussi, parfois, par des tachés de pseudogley

plus ou moins anciennes et d'autresgley en profondeur'. Lès proflls'EB:,

Ks, B4, $1' G
1
:G et S se trouvent dans ces conditions.

Par ce même processus hydromorphe, des encroûtements m.l cro­

cristal lins de gypse se forment quelqu~fols juste au-dessus, de la nappe

phréatique (profil K).

Dans la région désertique calcaire en bordure du delta, des

encroûtements calcaires s'observent, juste au-dessus de la nappe phréa­

tique encore très élevée, ainsi que des formations de pseudogley liée à

son niveau et des formations de gley plus en profondeur, surtout dans

les niveaux non ou peu calcaires (profil F).

2. Action des sels.,

a - formation des sels.

L'action des selS sur les sols du delta dépend du niveau de

stabilIté et de salInité de la nappe phréatique, ainsi que de' la distance

de la mer et du lac sal~. El le dépend aussi de la distance des canaux 1

et des branches principales du Nil, del'épai~seur'delacouche argileuse

superficielle, do la présence des couches sableuses en profondeur et ;,

enfih del'utllisatlo~ du sol.

Dans 1e Nord, dans 1a zone du 1ac Boro los, 1a couche superf 1- .

ciel le compacte d'argl le lourde épaisse, souvent engorgée par l'eau,

repose sur une autre beaucoup plus légère. Dans cette zone la salure des

sols,est du type primaire, principalement d'origine marine. Le chlorure

de sodium y domine. El le est très largement due à cel le des lacs et des

marécages salés. Les terrains sont fortement salés et les profils salln~

y sont, nature 11ement, de type aScendant. l' s. peuvent deven 1r de. type

descendant, par suite de l'action de l'homme qui améliore le sol au moins

partIellement, par lessivage et drainage.

Les profils 8
3

, Sn, H" B
1

, G1 sont de type descendant, tout en

restant plus ou moins salés en surface.

Dans la même zone, quoique plus au Sud, le prof 1, B est du type

ascendant, car sur I·a surface on observe un nlveau;d'accumulatlon des sels

du à une mauvaise utilisation par l 'homme. Des quantités Importantes. de: '.
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sulfate de calcIum peuvent y exister, el les sont dues au gypse apporté

pour améliorer 1e so 1. La couche ri che en su 1fates est superf 1cie Il e

dans les sols aménagés récemment par lessivage et amendement (profi Is

Sh et H)~ El Je est plus profonde dans le cas où le sol est utilIsé depuis

plus longtemps (profils B3, B, B, et G,).

Les couches de coqul.lles qui existent près de la surface, entre

les couches. Imperméables, d'argl le lourde, jouent un rôle de drain souter­

rain et facilitent le lessJvage et l'élimination relative des sels solu­

bles do la zone superficiel le (profils B3 et B,).

Au Centre et au5ud du delta, les sels solubles sont pratique­

ment plus ou moins éliminés des sols par suite de leur utIlisation sous

un système convenable d'Irrigation et de drainage (profils l'." Ks, 5,,5,

G et EB.).

Dans la même zone existent par places des sols à salure secon­

daire. Cette salure secondaire est souvent dUe à la négligence de l'homme

par suite de la pratique d'un système de drainage non adapté et Inéfflcace

ou par le gaspl liage de l'eau d'Irrigation et même, parfois, d'engrais

sai Ins (profi ls K et B4). Dans les zones liées aux canaux d'Irrigation ou

aux branches principales du Nil dans- le cas où 10 niveau de l'eau du Nil

est beaucoup plus élevé que le niveau du sol, la nappe phréatique remonte

et provoque la sai Inlsatlon des horizons superficiels. Ce phénomène se

produit par suite du mouvement latéral de l'eau du Nil à travers le~ cou­

ches limoneuses qui existent sous les argi les lourdes de surface (profi 1

B
4
).

Dans la dépression entre le plateau désertique et Je delta

proprement dit, une forte accumulation de sels solubles très riches en

carbonates ~t bicarbonates de sodium s'est développée. Les sols y sont

à alcali et comportent des efflorescences de. sels alcalins de sodium mals

non de salant noir. Cette salure est due à l'action d'une nappe phréatique

salée (7,8 mmhos/cm) et très alcaline (pH ~ 9,5), quise trouve tout près

de.la surface (50 cm au profi 1 F). Cette nappe n'est pas d'origine marIne

mals paraIt alimentée par l'eau du Nil, par suite d'une cIrculatlon latéra­

le à partir duf-Ieuve.

3. Action des sels sur les sols.

Les sels solubles ont des influences chl~lques et physiques

directes ou Indirectes plus ou moins fortes sur le sol.
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a - Influence des sels sur les propriétés physiques du sol.

Les propriétés physiques du sol tel les que la structure. et la

compacité, la perméabl lité ••• dépendent de la sai inlté et du cation domi­

nant sur le complexe absorbant. La dispersion de.I'argl le et la formation

d'une structure poudreuse de pseudosable sur la surface et lamellaire,

juste en des~ous, sc produisent à cause de la forte accumulation des sels

sol~bles, ~ê~e neutr~s comme NaCl, Na
2
S0

4
(profll H et B) en même temps

que de so~lum en qua~tlté Importante sur le complexe absorbant. Dans laréglon

désertique du delta où les sels solubles domInant à la surfac~ sont les car­

bonates et les bicarbonates de sodium, la forte concentration de ces sels

a causé la destruction de la structure de la couche superficiel le et la for­

mation de lastructure poudreuse en surface (profi 1 F) .• La présence en quan­

tité Import'ante de carbonates de sodium aggravehtles mauvaises. proprl~tés

physiques du sol, et, en particulier, diminuent sa perméabl lIté et ~a poro­

sité comme nous l'avons observé dan.s l'étude mlcromorphologlque du profi 1 F.

La structure des horizons de la surface est en général grumeleuse

ou polyédrique anguleuse ou subanguleusenette dans les cas où le complexe

absorbant du so 1 est r !che en ca 1cl Um. Elle dev 1ent .peu nette à mass l,ye et

compacte quand Il est saturé en 'sodl um ou en magnés lum ou 1es deux 'ensemb 1e.

Cetté dégradation de la structure se produIt aussi dans le cas o.ù le sol

a été traité et Irrigué largement plusieurs fols pour en élimIner les sels

en excès sans utIlIser le gypse pour amélIorer le complexe. Un mauvais

drainage y contf~bue aussi.

Ces différences de caractères structuraux sont 1a base de 1a····

séparation entre Sols Salins, dont la structure reste fragmentaire nette

et sols à alcali présentant une structure dégradée, dIffuSé.

Par al 1Ie~rs, 'dans les sols à alcali à argi le dispersée, une

certaine migration de cel le-cl peut se produire mals sur de courtes dlsJ

tances. dans le sommet du profil (profil B) •

. b, - 1nf I·uence sur 1e comp 1exe<;lbsqrbant.•

La réaction des sols plus ou moins salés sott au Nord ou au Sud:

dêpendent des catIons échange ab 1es qu 1 saturent 1e compl exe du sol Îa 1nsl·

que de la nature des sels contenus. En général, le pH se trouve ,entre 8 et

8,6 dans les sols à calcIum abondant sur le complexe absorbant ~profl Is

H, B
4

, G
1

, G et B). 1I.est entre 8,7 et 9,3 dans'Ie casdJ le 'ëcinplexe

du so 1 est saturé en sodl um ouen magnés.1 um ou 1es deux ehsomb 1e.
,"!
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Les proflls,E.8., 83 (sous sol-, Ks (sous sol), S1 et S corres­

pondent à ce type de conditions. Enfin le pH arrive à 10-11 dans le cas

où I~s carbonates et les bicarbonates de sodium sont dominants en même

temps que le complexe absorbant est saturé en sodium. Le profil F Indique

ces conditions.

c - Influence sur les propriétés chimiques.

Nous ilgnalons sans Insister, car n'ayant pu étudier cet aspect,

qu'il y a unèffet de la salure et de l'alcalinité du sol sur ses propriétés

chImiques. Il se manifeste dans le déséquilibre des cations dû au sodium

et au magnés ium qu 1 y dom 1nent et rend 1e potass i um mo 1ns fac 1\ e1T1ent va 1ab 1e

pour les plantes •.

La salure a une action aussi sur la vie microbienne cariés hautes

concentrat Ions de se 1s so 1ubl es empêchent 1e déve loppement de 1a p'i upart

des microorganismes.

d - Influence sur les minéraux argl Jeux.

L'actIon chimIque des sels solubles et de l'alcalInIté sur les

minéraux argileux du sol se manifeste en général par la dégradation de la

crlsta Illsation de l 'argi le et même par l 'hydrolyse des micas et de l' Illlte

vers la montmorl Ilonite et la formation de produits amorphes et lai Ibéra­

tlon des oxydes de fer, de si lIce .•• etc.

D'après nos observations, Il apparait que la modification des

minéraux argileux du sol est plus Influencée par le développement de son

alcaî Inlté ou l'enrichissement de son complexe en sodium échangeable que

par celüI de sa salinité.

Les transformations dues à la seule salinité apparaissent faibles

dans les sols que nous avons étudiés.

Dans les sols faiblement salés non à alcali, mals alcalins en pro­

fondeur, malgré une texture constante, 'la montmorl Il:oriite 'augmente relati­

vement en profondeur, alors quo l'II lite diminue. Celà peut correspondre

à une certaine hydrolyse de l'II lite dans la couche alcaline et dont le

comp 1exe est ri che en sod 1um et en magnés 1um. ,En rr.ême temps 1es oxydes

1rbres y augmentent relatlvem~nt (profils S, Ks, G1 et 84), Cette trans­

formation de l'dl lite peut s'observer aussi parfois à la surface dans le

cas où la couche superficielle est plus riche en sels solubles et surtout

plus alcalIne et à teneur plus élevée en Na et Mg échangeables, par rapport

à celle de profondeur (profil S1)'
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Même !orsque fosol est peualcal ln (pH voisin de8), la trans­

format ton dei' 1111 te peut appara Itre dans les horizons très salés, ~oi t

Bns~~face (p;rofl Is Sh et B) soit en profondeur (profils H et B3), mats

elle s' y montre fa 1b1e.

Dans les sols Jeunes qui occupent les horizons superfIcIels

~es dépôts du delta du NII~ les processus,pédogénétlques que nous venons

·de'décrlre sont pratiquement· les. seuls que nous aylons pu déceler.

Même en profondeur les paléosols tels qùe ceux que nous avons

IndIqués (profils Sh etB3) sont rares, . le dépôt des sédiments s'étant

en général poursuivi progressivement et sans longue InterruptIon, et,

par ailleurs, depuis.5.000:ans, l'homme n'a cessé de modifier la surface

des dépôts et la dynamique de l'eau qui pouvaIt s'y développer.

C. UtilisatIon agricole du sol.

Le~ ~ols salIns et à alcalI contiennent des quantltés:oxcessl­

ves de sels solubles ou de sodium échangeable ou les deux ensemble; et

cel~ lImite la croissance de~ plantes et ~~alsse I~.revenuagrlcole.
Par cçmséquent, l'aménagement de ces sols,exige l'élImInation des sels

par lessivage et le remplacement du sodium échangeable par un autre

cation, floculant, en pratique par le calcium •

. L'aménagement du sol doit être basé sur les Informations.

chimiques et physIques et sur la connaIssance de l'origine de la salure

et de l'alcallsatlon des sols. Ces caractères peuvent être prImaires ou

correspondre à ,des transformat Ions du so 1 par l' homme ou sous l' act ion

de divers faeteu rs ;1 1s sont a lors dits "secondaires"•

. D'une façon générale, l'aménagement de ces sols dépend de

c~aque cas particulier et, des conditions de son environnement. Il nécessite

les, opérations généra les sul vantes:', '. .

- Baisser la happe phréatique en dessous du niveau critique défini par

les pédologues Sovié+lqùes (V • KOVDA) . Il dépend' de la concentration des' '.

sel~ dans la nappe et nous pensons ~u'l 1 devralt'aussl varIer eh fonctloh'

dei a texture du matériau.
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2 - Diminuer les fortes concentrations de sels dans le profil jusqu'à

un degré acceptable pour Ics plantes au moins dans la zone d'activité du

système raclnalre.

3 -Neutraliser les carbonates de sodium, s'II yen a, et diminuer le

sodium échangeable .dans les sols 5 alcali par des amendements calciques

limIter les conditions qui favorisent l 'alcal Isatlon.

4 - Eliminer l'action des conditions naturelles qui causent fa sàlure

du sol comme :

a - réduire l'alimentation des nappes par circulation latérale d'eaux

à partIr des lacs, des marécages ou des canaux voIsins à niveau plus élevé

en les séparant des zones de culture par des drains profonds.

b - Séparer le sol des sols voisins plus élevés pour éviter l'écoule­

ment superficiel de l'eau et la formation de zones basses engorgées qui se

salent rapidement.

c - Aplanir la surface du sol. Toute IrrégularIté de cel le-cl tend

à favoriser l'existence de micro zones basses d'accumulatl.on de sels par

évaporation et La formation d'efflorescences salées par capillarité dans les

zones hautes.

d - utl liser l'eau à saLure convenable adaptée à chaque cas et trai­

ter l'eau sodique avant de l 'uti liser en l'enrichissant en amendement calci­

que, comme c'est réalisé dans 10 Nord du Maroc.

En dehors des opérations de drainage principal pour éviter 1'al 1­

mentatlon de la nappe phréatique, et abaisser son niveau, deux modes de

traitement sont essentiels pour améliorer ces sols et éviter le retour

aux processus de sai Inlsation et d'alcal Isation

1) ajouter aux sols dos quantités suffisantes d'eau de quai Ité adaptée

5 chaque sol pour en diminuer les teneurs en sels jusqu'à des valeurs compa­

tlblesavcc la croissance des cultures;

2) ajouter les amendements nécessaires pour échanger le sodium en excès

sur le complexe absorbant du sol etred6nner à celui-ci une structure ~t

des propriétés physiques facilitant àussi le développement de cultures

1rrl guées.

Nous les envisageons dans les pages suivantes~
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Avant d.' étud 1er plus en déta lices deux opérat Ions d' amé 1lora­

tlon des sols, nous soulignerons d'abord que le but principal étant à la

fols l'augmentation des produits récoltés et celle du revenu agricole,

l'aspect économique joue un rôle essentiel. Il parait Indispensable de

limiter les dépenses en accélérant la phase non productive et en culti­

vant auta~t que possible, dès le début de ces opérations, des plantes

résistantes aux conditions de sai Inlté etd1 alcallnlté,eh même temps

qu'aux. grandes quant 1tés d'eau et d'amendements ut 111sés. Le déve lop­

pement de leur système raclnalre et la production de résidus de leurs

activités vitales, ne pourront qu'améliorer les caractères et, propriétés

physiques des sols: structure, perméabilité etc •••

1. Lixiviation des sels.

11 est nécessa 1re de fa 1re pénétrer une grande quant 1té d'eau

à travers le profil du sol pour dissoudre l'excès de sels et l'expulser

hors de la zone des racines et, 51 possible, vers le drain voisin.

"KOVDA (1965) dans une étude générale sur les sols salés, sou-

ligne que le les~lvage doit être capable de diminuer les sels jusqu'au

plus 0,3 à 0,4 %,'solt environ 5 à 6 mmhos/cm (dans l'extrait de la pâte

saturée) dans la zone des racines; ainsi que la concentration des sels

dans l'eaU de la nappe phréatique jusqu'au maximum 2 à 3 gr/I ••.

Les pédologues AmérICains ont'jusqu'à présent Indiqué des

normes plus faibles (RICHARDS, 1958>' Les pédologues français ont admis

en Af ri que du Nord des va 1eu rs 1nter'méd 1a 1res, assez proches de ce Iles

Indiquées par KOVDA : 4 mmhos de conductlvlté db ·1'Eixtralt de pâte saturée

5'11 s"aglt de sels neutres, et un peu plus bas 51 'les carbonates de

sodium dominent CAUBERT et OLLAT, 1969, AUBERT, 1974).

Comme l'a rappe 1é KOVDA (1965), 1es sols sa 1és de 1a rég.lon

deltaiqUe doivent êtrè lessivés en utIlisant l'eau moins salée que la

zone superficielle du sol. La salure de l'eau utilisée doit être diminuée

au fur et à mesure que le sol p~rd une partie des sel~ $olubles qu'II

contient. (MASSOUMI, 1974). Autrement dit, au début, l'eau de lessivage.

doit avo.lr ~uand e,lle L'atteint une salure beau,eoup plllS faible.,.que celle

de la solution du sol au niveau du système raclnaire. Son accroissement d~

salure à travers le sol dépend de la texture de celui-ci. Dans le cas des

sols étudiés, la salure de r'eau doIt être bien plus faible que 39 t pour

le profil B, 50t pour le profil F, 6t pour le profil K, 7,8~ pour le

profil B4 , 6 t pour le profil G
1

, 4 %pour le prof! 1 B
l

, 7,5 %pour le

profil Sl' 2 %pour le profil K
l

, 6 %pour le profilS, 10,5 t pour le
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profi 1 Ks et 4 ~ pour le profil E.B. ~3 salinité des eaux d'irrigation

ou de .Iessiva~~ doit diminuer eu fur et à mesure de la diminution des. ,-, -
sels dans leprofi 1 jusqu'à ce que cette salure du sol arrive à 0,3 l
ou 4 % dans la zone des recines et que la sùl inité de la nappe phréa­

tique diminue .de 370 gril dans le profi 1 B3' 76 gril dùns le profi 1 B, 39 !

gril dans le profi 1 F, 79 gril dans le profi 1 R, 85 gril dans I.e profi 1

81, 26 gril dans le profil E.B., 20 gril dans le profil 82 et 5 gril

dans le profi 1 G ; jusqu'à 2 ou 3 gril.

Dans le cas où nous avons montré un effet de l'eau salée souter­

raine venant des lacs salés, il faut séparer la zone à cultiver de ces

1acs par des dra i ns très profonds de l'ordre de 3 à 4 m. l..e secteur du

profil 61 :nécessite un drain profond à la 1imite Est du lac Idco et celui

du pro,fi 1 83 à 'la 1 imite Sud du lac Sorolos. Par ai lieurs, le mouvement

hydrostatiqUe de l 'eau souterr~ine relativement douce, venant des canaux

ou des branchès du 'Heuve vo i s ins, provoque 1a remontée de 1 a nappe phréa­

tique et l'augmentation des sels dans la zone des racines ou même en

surface. Un moyen efficace mais très coûteux d 1amél iorer la situation

consiste à cimenter les canaux d'irrigation.

Dans la zone du profi 1 8
4

, il faut mettre en place un drain

profond entre les sols à protéger et la branche Roseta qui se trouve à

l'Ouest. l.:es quantités d'eau à util iser pour él iminer l'excès de sels,

sont aussi importantes à envisager que leur composition.

D'après BAl..BA (1965) l'eau de lessivage en pénétrant le sol,

remplace sa solution actuel le dans la couche superficiel le en même temps
que, progressivement se modifie sa composition. Cett'E; couche garde une

quantité d"eau équivalente à sa capacité au chcJmp. Ensuite I,'excès de l'eau

devenue plus salée remplAce la solution de la couche inférieure etc ...

'..'excèsd'eau entrainant les sels et, comme nous le verrons plus loin,

.souvent, une pa rt ie du sod i um échôn99ab 1e Si écou 1e ve rs 1es cOLiches in fé­

rieures ou vers le drain. La proportion entre la quantité des sels solu­

blesél iminés lors du lessivage du sol~ et cel le qui s'y trouvait initia­

lement a été dénommée "intensité de lessivage" par ANT'IPOV-KARATAEV et

KARZU~4 (1965). Elle dépend des propriétés physiques et chimiques du sol,

des conditions cl imatiques, de la végétation etc ..•

Ils ont uti 1 isé le terme 91fraction de lessivage" pour indiquer la

quantité d'eau supplémentaire nécessaire à liél imination des sels dans la

masse du sol. Cette quantité leur parait équivalente à la capacité au champ
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du sol. En fonction de la perméabi 1 ité de celui-ci on peut en déduire le

temps de percolation correspondant.

2. L'eau de lessivage seule n'est pas, en général, suffisante pour diminuer

le sodium échangeable dans le sol jusqu'à la 1imite critique (15 %). Si el le

n'est pas assez richE.: en Ca ot no peut en dissoudre suffisamment dans le sol

elle risque de provoquer une augmentation du pH et une dispersion de l'argi­

le, surtout si le drainage est mal assuré.

En effût. le sodium échangé par le calcium apporté par l'eau,

quoique en quantité insuffis3nte, provoque ces phénomènes; la remontée

du pH 1imite la dissolution de CaC0
3

.

Il faut dans ce cas, apporter un amendement suffisamment soluble

dont le cation puisse s'échanger contre le sodium du complexe et être

entrainé hors du sol. En pratique, on uti 1ise le gypse ou parfois le cal­

caire fieement broyé en même temps qu'on enfouit de la matière organique

pour faci 1iter sa solubi 1isation. On peut aussi employer du soufre qui se

transformera dans le sol en acide sulfurique. En terrain calcaire, ce

dernier donnera naissance. sur place, à du sukfate de Calcium, suffisam­

ment sOluble.

Pour les sols salsodiques peu sodiques. si nous util isons l'eau

toute seule pour él iminer les sels solubles riches en sodium, nous ris­

quons de voir se former une couche superficielle sodique imperméable qui

peut être un obstacle contre l'amél ioration du sol; il faut donc là encore

ajouter l'amendement nécessaire dès le commencement du lessivage, pour

limiter l'effet alcalin de Na échangeable.

Il parait intéressant p3r ailleurs, d'éliminer mécaniquement

la couche superficielle très salée d1argi le poudreuse (pseudosabIE) lors­

qu'elle existe pour faciliter le processus de lessivagE.: (profil B, H et F).

Les quantités d'amendements à apporter ont été calculées par

RICHARDS (1957). lia conclu que pour expuls0r 1 mé/100 gr de sodium échan­

geable sur le complexe absorbant •. i 1 faut ajouter 4 tonnes de gypse ou 0,8

tonne de soufre par hectare pour une profondeur de 30 cm. De son côté AUBERT

(1974) donne des chiffres de 4 à 6 tonnes par suite de l' inéfficacité par­

tielle possible de l'amendement uti 1isé. Il semble d'ai lieurs préférable de

pousser l 'amél ioration sur 50 cm, en apportant de.7 à 10 tonnes. Le travai 1

du sol, plus ou moins profond suivant les cas, est en même temps indispensa­

ble. En fonction de ces données,pour aménager les sols sodiques du delta du

Nil. il faut ajouter une quantité de gypse ou de soufre, capable de remplacer



- 89 -

l'excès de sodium échangeable qui se trouve dans le complexe au-delà de

15 p. 100 i environ, de sa capacité d'échange.

Pour amél iorer 30 cm du profi 1 B3, il faut au moins 32 tonnes

de gypse ou 6,5 tonnes do soufre par hectare. Le prof il F devra recevoi r

80 tonnes ,de gypse ou 32 tonnes de soufre par hectare ,au minimum pour

él iminer l 'alcal inité causé par l'excès de sodium échango~blo, si on peut

d'abord en réal iser le drainage.

Par ai lieurs, la sodicité des couches du sous-sol cause leur

mauvaise perméabi 1ité et leur structure massive.

Lorsqu' i 1 en est ainsi, comme dans les sols représentés par les

profi Is B3, Ks, B et E.B., il faut, non seulement amender l'eau et apporter

les amendem,ents nécessaires, maï's aussi réal iser un, fraYai 1 très, profond

du sol. Même dans le cas du prof-i,1 S dont le NafT est justement égal à 15 %

et qui est peu salé, il faut 6v)ter l 'au~mentation du sodium échangeable

qui risquerait de provoquer la remontée de la nappe phréatique, mettre en

place un système convenable de drainage et util iser des en~rais riches en

soufre, ou en sulfate de calcium.

Comme nous espérons l'avoir rnontré au cours do cette étude, la

dégradation des sols du delta par,sal inisation et alcal isation, ainsi que

les possibil ités de drainage;indispensable pour les défendre et même les

récupérer, sont sous la dépondance essentiel le de la succession en chaque

point de couches de perméabil ités et conductivités hydraul iques différentes

et du mode de passage, verticalement et ,'atérLllernent des unc~ aux autres.

En vue d'un aménage::ment pl us rà+ion~GI de cette grande zone, il

nous apparait, actuellement, qu'une étude beaucoup plus détai liée, que nous

n'avons eu le temps d'effectuer, de ces successions de couches et de leurs

caractéristiques i ainsi que du mode do circulation des eaux dans cet ensemble

devrait être réal isée.
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