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A V A N T - P R O P O S  

t 'elaboratisn de la  carte de Ressources en sols au l/ZOO.OOO de la  
régCqn* de Maktar es t  une operation qui s ' inscrit  dans un programie général d'inven- 
taires e t  de cartographie thématique des facteurs de la  production agricole, intéres- 
sant  l'ensemble du terri toire tunisien. Les cartes de Ressources en sols sont en 
effet  appelees à compléter d'autres sources d'information telles que les cartes des 
Ressources en eaux souterraines , les cartes phyto-CiCologiques , les cartes de 1 'ero- 

cartes de sensibilite à l a  désertisation dressées à l a  &me échelle ou à 

des éckelles inférieures. Elles o n t  pour objectif essentiel de mettre en évidence,. 
non'seulemnt Pes variations spatiales de 1 'un  des facteurs physiques essentiels de 
l a  production wegétale, l e  ss1,ou p lus  exacte ret 'Be "milieu de croissance racinaire", 
mais aussi les grandes lignes de relief e t  les diiclivités, q u i  conditionnent t o u t  a 
l a  fois 
Elles tendent également à focaliser l ' a t ten t ion  SUP le cadre bioclimatique dans le- 
quel s'intègrent ces données fondamentales que sont le sol e t  le modelé, de f q o n  
que les contraintes exercees par le climat sur 1 'extension de certaines spckulatlsns 
ne soient jamais sous-estimées 

I 

l a  dynamique des eaux superficielles e t  les psssibilit6s d'exploitation. 

Ainsi cong~es, ces cartes, pour peu que Peur pr6sentation reste claire 
e t  dépoui lPBe de toute te-minologie ésot4rique, dewrsaient permettre i% des amenagis- 
tek ob à des decideurs de grands projets, de mieux cerner les diverses "limitations 
d'aptitudes' e t  donc de mieux orienter les actions de développement régional, q u i  
devraient toujours chercher ii conci lier 1 'accroissement de l a  production agricole 

_.. l a  conservation dar patrimoine foncier e t  1 'emprise grandissante des agglomérations 
urbaines. 
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I NYRODUCT I ON 

La carte de Ressources en sols de Maktar es t  l a  neuvitme d'une lignée 
de cartes d&ja publiées ou en cours d8ex6cution dans diverses régions .de la Tunisie. 
Elle a ét6 prograde  dans l a  b u t  n'on seulement de compléter l'inventaire régional 
des ressources en sols mais aussi de servir de t e s t  3 Pa mise au p o i n t  d'une nou- 

. 

velle approche méthodologique q u i  d o i t  about i r  à 1 'elaboration d'une legende unique 
applicable dans toutes les: regions de l a  Tunisie. C o m  les cartes precédentes, e l le  
tend  a explsi t e r  ,graphiquement le contenu u t i  l i  ta i re  d'une serie de données recuei 1- 
1 i es tout  au tan t  SUP les cartes - pédol ogi ques exi s tantes dressées a p l  us grande echel - 
lel sur d'autres cartes thématiques ou sur photo-satellites que lors d'investigations 
menées sur  le terrain dans les secteurs non eneom inventori&. 

La presente notice sera subdivisee en deux parties. ka première par- 
t i e  sera consacree a l'étude des milieux de croissance actuejs; seront ainsi  suc; 
cessivement passés en revie, t ~ u t  d'abor~ 
teristiques des divers supports cul turauxo eondi t ionniks  par  de nombreux Saeteus 
tels 1 *orogénèse,- la  lithologie, I model6, l a  p&k@nèse, 1 'erosions enfin les 
grandes regiems naturelles, qui reQl83xrk par leu 
effets synthètiques de % a  surimposition des facteurs prGeCk.!ento. 

Denvironnement &limatique, p u i s  les carac- 

par t i  cul a r i  t e s  paysag9ques les 

Dans l a  seconde partie sePont r6sum6s les principes e t  les diverses 
etapes de l a  nouvelle d&marcke m@thsdologlque, d&"che qui sera appliquee à l a  
region de Maktar e t  qui donnera l ieu 
en sols servant de banc d'essai su systeme p r ~ p ~ s e ,  

1°6tablissement d'une carte de ressourc2s 

CAQRE DE-L'ETUDE I . 

La feuil le au 1/200.00O da Maktar, comprise approximativement entre 
les paralleles 36" 2Q* N t 35" 40' 1 e t  Pes m&ddiens go 10' E e t  10" 
une région englobant en p a r t j e  ou en t s t a ~ f t e  les unjtgs naturelles suiv 

E, couvre 

- A ~eextrgnk ouest, l a  p ~ i n e  du SEPS drain6 par  ~ o u e c i  ~ s s a  
- Au nord-ouest de l a  dorsale, le bassin versant de l 'oued Siliana 
- A Igsuest de l a  dorsale, le plateau de Maktar 
- Au nord de l a  dorsaleB l a  vallée de l n ~ u e d  KiMr 
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- La dorsale pr.oprement d i t eB .compor t an t  deux g randes  l i g n e s  de relief . . 

1 'une orientée'SW-NE a l ? a n t  du djebel Kessara au  djebel Fkirine, 
. 1'autPe '  d ' o r i e n t a t i o n  méridienne a l'est ie la  p récéden te  . . 

- la  p l a i n e  i n t é r i e u r e  d'Ousseltia enser& en c o i n  e n t r e  ces deux 

f A i l  'e& e n f i n ,  l a  bordure NW du bassin s u b s i d e n t  de Kairouan I 

Sur.le p l a n  administratif, cette région r e l è v e  des gouverno.rats. de 

al 'ignements, . . 
t 

. .  

S i l i a n a  de Kairouan e t  de Zaghouan. 
I 
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I - 'LE CLIMAT 

La ~ - Q ~ o R  de Maktar, scindee en deux grands compartiments physio- 
graphiques par les hauts reliefs de l a  dorsale, f a i t  figure de région-charnière 
sur le plan climatique, par  le f a i t  n&ne queelle se trouve dans sa partie NU 
très exposée aux vents chargés d'hurnidite provenant de l a  mediterranée e t  dans 
sa partie SE fortement marquée par  les circulations de masses d ' a i r  chaud e t  
sec provenant du Sahara, la dorsale servant d*ecran p l u s  ou moins f i l t ran t  8 
ces deux influences e 

Aussi lors de 1 'Btude des diverses composantes climatiques, nous 
nous efforcerons, dans un souci de representativite l a  fo i s  géographique e t  
b i  oc1 imatique, de mettre en paral 1 ele les dsnnges malheureusement très frag- 
mentaires, recueillies dans des stat ions sftuëes dans chc+imn des deux compar- 
timents ; pour le compartiment "tell ien", les seules donnees fiables proviendront 
des stations de Maktar e t  de Si l iana;  pour l e  compartimnt "steppiquea8, l a  
station d'0usseltia servira de ot&f&rence; enfa'n les relev& effectues â Bou 
Saadi a du BargoUB gi!!ographiquement peu repri2sentat.i f s  donneront une -idee do 
microclimat qui regne dans certaines val Iees intérieures de 1 a dorsale, 

bes chiffres mntionflBs lant 6tCi puisés s o i t  dans les archives de 
1'INM (Insti tut  National de l a  Mt4orslogie) soit  dans le volume n040 des anna- 
les de 'IOINRAT (Instjitut National de l a  Recherche Agron mique de Tunisie), P 

1.1 - Les prkipitatisns 

Comparti ment ' 

G6ographi.que S t  a t  i ons 

Tel 1 Si 1 i ana. 400 s e a B )*oyen 4 10 1 26 
66 

Dorsale Bargou 526 sub-humi de 633 55 

Steppes Oussel t j a  500 s.a. inferieur 370(2) 37 

(1) s.a, = sub-aride 
(2) moyennes corrigBes par rapportQ aux donnGes des s t a t i o n s  de r6férence 
(3) n = nombre d'années d'observations I 



L'examen de ce premier tableau met déjâ en evidence les disparités 
pouvant exister entre l a  zone "tellienne" où la  pluviométrie s'étage du Nord vers 
le Sud entre' 400 e t  500 n", l a  dorsale q u i  reçoit généralement p lus  de 500 mn de 
precipitations e t  le dis t r ic t  steppique le moins arrose où la pluviométrie reste 
inférieure à 400 mm. D'une façon générale on observe d*ailleurs une certaine dé- 
croissance pluviométrique, paraljèlement à la  dorsale dans le sens SGI-NE e t  per- 
pendiculairement à la dorsale en s'en éloignant vers le NW ou vers le  SE. 

1 

Les graphiques 1 e t  2 ci-joint rgvëlent un deficit estival tres 
important pour  1 'ensemble des stations;  sur le graphique P transparaissent en outre 
des &carts assez significatifs entre pluies automnales e t  hivernales,, les premières 
prenant lie pas sur les secondes dès lors que l 'on  s'éloigne des confins de l a  dorsa- 
le. D'un p o i n t  de vue agronomique, cela laisse ã penser que l a  periode des semis 
en c6realiculture peut etre plus précoce dans les régions d'ousseltia e t  de S i l i ana  
qu'au voisinage de Maktar. 

Re 1 'analyse rapide des graphiques prëcédents i 1 ressort une impres- 
' sion d'apparente homogénéité du régime p l u v i a l  durant  les 3/4 de 1 'annee, ce q u i  
pa ra f t  éui dement -paradoxal dans ces régi ons méditerranéennes réputées pour leur 
climat tres contraste. En réal i te ces donndes l'moyennes" masquent de grandes 
variations interannuelles c o m  l ' i l lus t rent  le graphique 3, à l'échelle de l'année, 
e t  le tableau ci-aprês, à l'echelle du mois. 

/ Pluviométries mensu'el les; maximale ed minlmale enregistrées à Maktar entre 
1960 e t  1980 (en m) 

S O M [  Il J F M A M d ' J A  ANNEE 
Max, 418 462 I29 248 238 $165 201 122 101: 87 53 103 1235 (1969) 
Min. O 1 0  1 1 4  3 25 11 1 O O O 297 (1973) 

Dans ce? conditions on comprend pourquoi les problèmes de régularisation 
des b i l a n s  hydriques acojui5rent une te l le  importance dans toutes ces régions, non 
seulement à l'échelle des bassins versants (barrages de retenue - mesures anti-éro- 
sives) mais aussi ã .l'échelle des parcelles de culture (drainage - i r r i ga t ion  de 
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, . .:.. - .  : ' rion''pas quantitativeminta-mais . . . . . .  uniquement par  1e 'biaWdu nombre'.de j o u r s ,  durant..  
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particulier à la g M e  ne sont  importants que très Gpisodiqkment. 
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Nombre moyen de jours de neige e t  de gr6le 
Station de Maktar - altitude 940 m. 
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Dans le tableau cP'-apr& figurent quelques compléments d'infomatisn 
permettant de mieux cerner l a  spGcificit6 de dkacun des bo'oelihats repr6sent&ie 

tres ventBe; i l  n'existe pratiquement\ pas de cal 
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très chauds e t  très secs provenant du sahara (Sirocco) engendrent en e f f e t  
sur Beur passage de brusques montees de tempBrature (une dizaine de degrés eh 
1 heurs QU '2) e t  une chute non moi& brutale de I'humldit8 Fe la t i ve  (<IO%), 
dont l ' e f f e t  cumule provoque de t rès fortes évaporationsi com& i l s  souf f lent  

. 

(cf .  tableau], ils ne font que pejorer les conditions 
t r è s  sëvëres qui regnent B l ' i n t é r i e u r  de la Tunisie. 

(moyennes "welles)  - Stat ion de Haktaan 

I 

M J J s O N D 

2 3 5 5 2 1 . I  O 

Pour l i m i  ter les consequences nefastes de ces accroissements pérfo- 
diques, du p o y v d s  &vaporabt de 1 'atmosph5re $ I s e m i  t très certajnement sohnhaa'e 
table d ' i n s t a l l e r  de$ brise-vents,. %sut particuli6rement .au Sud de Ia dorsalen 
partout oil' sont jmpilantes ou prewus des perim~res . 'Bop~igu~s o 

. .  

.. . 
iF' 

. .  .J .4 - ka demande evaporative de. 1 'atmosphere 

  est sans douia,. avec i a  p~uviamétrie, l a  composante climatique l a  

. .  

plus importante,,pua'sqldsel le .9'~&vPGre 'directement sur 'le b i l a n  hydrique en engen- 
drant d é f i c i t s  ou: excedents, Pour la'  qtianti f ier, rious he disposons malheuraie- 

. .  
. mekt que de donnies calculées, 

- Pour la s ta t i on  de Maktar, les valeurs de 1'ETP mensuelles, calculées 
selon la  &thode TURC, ont ê té  confrontées avec les préc ip i ta t ions (graph 5 59 e 

L'histogramme confirme' 1 'existence d'un Popt dBf-iclt  hydrique annuel centt-6 sur 
le mois de Juillet (le glus d e f i c i t a i r e )  ainsi  qu'un dBfa'cit saisonnier beaucoup 
plus important au printemps qu'ers automne. 

\ 
Pour la s ta t i on  dBOusreltia, mom avons chePckB å "CEP p a r t i  de le  

formule s imp l i f i êe  de 81 'ETP mise au po9ar.e; par WHOU Q1980) t o u t  en étant  conscjmt 
de ses d i f f l c ~ t t ê s  d'appl icat ion puisqu'el le n'est  valable que poup des stati'ons 
relativement proche de l a  cbte e t  dont I'altltude n'exc%de pas 30Bm. 



-ma-. 

ET$ 
annuel le Printemps 

selon Pes mcithodies TURC 



i n f ! ~ i e u ~  eoi-~espcsnd ã toute la partie da Va feuille 
principale ligrie de relief de l a  dorsale, 

3 . .  
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bien 
sous 

LE SUBSTRAT 

Aucun qlialitatif n ' a  6t0 associ4 a l 'intitulii de ce chapitre pour 
faire ressortir l'acception globale que nou$ avons a v o u h  I r d i  cbnf0rc;tle. 
ce vocable nous englobons en effet. t o u t  ce qui  concerne l a  partie la plus 

superficielle de l a  lithosphSm dont  la  mise en place a csnditionnfi t ou t  à l a  
fois la nature pétssgraphique des raches=meres, le relief,  le modele d t  dsnc l a  
diffiirenciatian des I lmi  liedx de crsissance racinaire" proposiis aux esp~ces VQG- 
tales climatiquaant adaptees 

Durant les grandes periodes pal6oggographiques qul on t  marqué 1 'his- 
toire géologique da l a  hn i s i e ,  l a  rggion' de Maktar a connu divers :évtsnements 
qua nous allons tenter de retracer da fagom schematique dans l'ordre chronologique 
oil i l s  se sont produits. 

a/ ka premiere piriode, qui s'btale du $rigs au ti_um= 
ty1V$igye_, n ' a  é t e  troublee sur le p lan  tectonfque que par quelques pulsations de 
faible amplitude. 

. 
Apr& l a  mise en place des formations du Trias(t)%t m......... du &W~~~~~g(j) 

dont i l  ne persiste actuellement en affleuremnt que de rares lambeaux respect;i- 
veinent dans le NW e t  le NE de la '  region, s'est d6woloppGe entre le &ms,g$P&g 
e t  l'4eiien $I,+ une phase de sktimentation profonde selon des lignes directri- 
ces ortentees Ouest-Est dans ce qu4-i II Ast convenu d'appeler le lisi 11on' tunisiinla 
(fsrmatbns marne-schistenset dy I$%xgm~e_q (Cvoav) e t  du Barremien me"-"-""- ( ClII) ) , 

Durant l'&$ie,~* le sillon se retrayve plus au nord é t  l a  région de 
Maktar correspond alors dans. sa quasi-totalite 1 une portion du plateau continen- 
t a l  sur lequel s'accyfluloot des s6dimnts v a ~ i e s  å Paclos néritique au sub-r6cifal 
(calcai res zoogenes : 

* Symboles utilisés sur l a  carte géologique Maktar 1/200.080. 

a) BU a facies bathyal (marnes grises : CIIII b) 
5 

1 



De %'Albien 9q-L.m- & l a  Pin dos b-3-$$3sla reglan de Maktar s u b i t  le contre- 
coup de plusieurs transgressisC4 maBy'inesg e t  se v o i t  de nauveau ennoyée SOUS des 
depats d'Blémnts fins e t  organsgènes: mames e t  eaPea.a'res du Cthmanlen ( C  4-5 ), 
calcaires 'du  Turonien ( C  6 ) "&calcaire% du sgn,~k%egc @t$~ieyy (C 7-8; , calcaires 

--s--c) 

9 10 
-----o-- 

crayeux du Gmganfnn,, ( C  I @  mamo-calcaires et  marnes grises dw Maestrichtien e="111-"611-1 ( C  } * 

A l n  Pin du Cretace, lors d'une phase dk sédimentation cont inue marqu6e 
18 

*-----IL 

par le dep6t  des marnes noires Dano-montiennes " " - - - - - c a - - - e a = . - . m  (C + CImvmv), on assiste a une 
disparition progressive du "sillon tunis ien"e La r 6 g h n  de Makt'ar alors toute 
entière située sur le p l a t e a u  continental est iln lieu de s6dimentation nerittque 
dennant princfpalement naissance à d e s  calcaires durs i3 globigiirines QU a nummu- 



A lai fin du ttig,cgne,B lDBmersion de la  region e s t  génerale e t  &fini-  
tive, Les reliefs s'accenetuents l'érosion plus active donne naissance ti des ma- 
tëri  aux dëtri ti ques d i  vers. 

I .  , 

Durane' le Pl'iocene (P) e t  Be quatemaire anclen (sil) ,plusieurs 
phases de pl-issement. e t  de 'surradtion concourent 
fail ies importantes e t  à l a ,  mise en place du, r e l i e f  actuel a 

la gênase de frachres ou de 
. .  

c/  La troisihe peri'ode, qui 'se confond avec.le_$m: 
pmm~~g vS,cgp,g,(a.), e s t  de #nouveau três calme sur le plan tectonique, 

Durant cette phase pest-orogenique, on ass is te  simplement 1 un rajeu- 
missement de5 reliefs e t ,  concomitaminent, à !a formatton de %"naets d'accumulation 
e t  au comblement des cuvettes e t  des bassr'ns de subsidence, 

I I a 9 < 2 ~ ~ g ~ r t a n _ E e ? , r 9 l g ~ 5 ~ q , e , ~ " ~ ~ e ~ r ~ i ~ i g r l , ~ ~ ~ = ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  
Q!ee_s_As ,CPEh::sECQ% 

Les derniers mouvements ersgbSques fmportants qui  ont affecte la  
region de Maktar durant  le plis-quaternalre ont  comm nous venons de le mnt4on- 
ner parachevé l a  mlse en place d'une sërie de forms de reliefs assez di2cliwes 
sur lasque1 les le développement des sols contrari&' par les processus Bros4 fsr Peste 
généralement assez réduft; commes dans ces conditions, l a  nature du substratum com- 
mande de façon assez étrolte l a  diff6renciation des mat&iaux originels e t  des solsb 
i 1 apparatt  primordial pour mieux cerner les nombreuses facettes d'une couverture 
pédologique a priori assez " l i  tkodépendante6'p de procGdes it un inventaire sinon 
exhaustif au moins "catggoriel I o  des divers faclss litkologiques reprësentés. a 

Cet inventaire sera pvesent5 dans un ordre chronologique pour les 
, 

quatre grandes catégorjes de roches sedimentaires dont les  predui t o  d'altiiretisn I 

sont assez spéc0 ffqeres 

a/ Les calcafres durs; 
--111---1..---- Lias e t  Jurassigyq : .Dl s ' a g i t  de calcaires massifs qui jalonnent la 'partie NE 
de Ba dorsale : djebels Zaress, Fkir ine,  Ben SaTdane. 
---..-----.---.-- Crétacé inférieur (Pegjsn) : 31s se présentent sous l a  Q o m  de calcaires pseudo- 
récifaux e t  de calcaires ooljthiques. Ils constituent 1 'assature dep djebels 

l .  

Belouta, Serdj , Bargsu 



r 

=l& 
4, 

’ / , ~ 

Eoc&le iniwieur et my :'il% forment de gros bancs de calcaire gris Is3IRIIIPm.wBuBRIWII 
cristallin, Ils sont facilement replrables dan1 le paysage car 11s dominent en 
cornkhe sur de longues 1Qgnes do crltes Bt-k%s en lani&es les formations marneu- 

, ses adjaczentes moins tisistantes a 1' rosion, Les geo10guea-distinguent un facies 
ii QlebigWnes C;lr surtout,repr&ente au NW de,la dorsale etun farcies 8 nummul+ 
thes plut& concent&! au SE et au Sud (dj bel Kessera), I I I 

u : 

Cretaci2 sy$rieur eaa3aaasmemam men-macmm :, fi83 calca9re blanch8tre fortement f12sur& 'se 
dcibite en plaquett iques assez ~ara~t~r~~t~q~e~~ Il. affleu,r&dans des 
paysages 601 linaima p :, I 

- au SE de la dorsale, dans le massif 9sal4 du djab@l Rouissste airas3 qu 
long d'un axe de relief orlente $SW=NNE supportantles djebels Halfa, Bou Dabouss, 
Sou Hadja; , I ' 
- dans la dorsale; dans le djebel El M&nass;Or prplongt? par le djebel,SePs.ouf, en ' 
,aur&ole autour du djebel Edjehaf, en fer a cheval 8 l'Ouest du djebe! Faroua;, : 
- au NW de la'dorsa?e; de fngon quasi continue en 'bordure des.boutonni&es du 
tisonummulitigue, okil .s!individualise ekun m9ncem lineament de quelques ben- ,ssme~~lœ.""-wm-lm mm 
Laines de metres de largeur. ' I 

Nous citerorwpour tirnoire, les alignements ealciyires du furonien, non ss11kl19s ,a 
reprerentable a l%ehelle,du 1/2OO'.COO mais bien reperables sur le terraktout I , 
particuilerement a l'Ouest du Djebel Kessera, 

" ,' , 
,. eP Marnoacalcaires et marnes 

Cristace inférieur : Deux types de roches marneuses 0n.t et!- distinguees : les marnes Rlll~lll-lvaslœl-ta~ 
schfkteuses du Nêoconien concentr4ea a la p&9ph&ie'des massifs du Lias et du -llls6ltm"rd 
Jurassique; et les marnes grises a ammonites de,l'&ti~~; prolongeant vers,l'Ouest 
les formations pr&Sdentes, ~ 

. Ctitace moyen . Au Cenomanien.se sont deposees des marnes a ammoni'kes et'.dq marna-' W-pIas-IeBtr ,-- s"sss"ewes 
calcaires9 bien reptisentes au, pied des hauts're‘iiefs de la dorsale, plus parti'cu- 
lieremant au Sud(Ouest du djebel Kessera) et au Norq (Ouest du djebel F!&ine). 
CrBtaeé .su@rieur, Les marnGs gr%es et marne-calcaires dy +%wnien =inf&ieuk, IeemlllsLea- s-1111 sBP--ll-Psl*l~~ll~ 
empilees sur des Epaisseurs corwi+rables, constituent 'l'ossature '.des dbmes'anti-- 
clinaux'situes au NW.de la dorsale,; ils ,affleurent sur une grande* partie des baseIn 

"iersants'de l'oued Silianati de l'oued Tessa;et de iJoued Subir, : ', .,i 
'. ', 

'! ' '., '7 r < I,. 
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Les croti,tes calcaires peuvent B%i4e assimi lables' de v&=9tables roches- 
mStres qqand el les  sant BpaSsses e t  tri% indrar6es. Be tels types de ~knoilte se rencon- 
trent sporadiquement sur Pa majeure par t ie  bes grands glac is  du quaternaire -------__--Y---_- anciens 
qui prennent de 1 'extensfan t g u t  par%iculi@remnt dans le synclinal d'OusseItia, 
sur l a  bordure Nbb du bassfn de Kairouan e t  dans I'extr&ne NI{ de l a  r&j%oa, 

En dehors de ces mas 16s montagneux %im%'t& par des penbs  trës d é e { i -  
vesB s'&talent des ~~~~~~~~ ou des plaines Snt@rSeures g lus  ou moins bien circons- 
crits s%tageant entre %OB0 m e t  50 m; las secteurs les p lus  e'lewis SC rencontrent 





dans 1 'extrême SGd (plateau de Maktar), les secteurs les plus bas en bordure 
du. bassin de Kairouan (cf.  carte .oro-hydrographique).. 

Ces d i  spari tes hypsométP.i.que3 renforcent 'encore les contrastes clima- 
tiques deja fortement conditionné!$- par 1 'orientation relative des lignes de - 

relief e t  des vents dominants. 

Les bassins versants des grands axes de drainage que sont de l'Ouest 
vers 1 'Est 1 'oued Tessa, 1 'oued Siliana, 1 'oued Kébir, f 'oued Nebaana, parcourus 
par des réseaux hydrographiques bten hiérarchisés, contrastent assez nettement 
avec l a  bordure NbJ du bassin de Kairouan griffée'radialement de toute une série 
de petits oueds peu encaissés, dont  les eaux participent au ravitaillement de! 
nappes subaffleurantes voire mPm à 1 'engorgement temperai re de certaines dépres- 
sions endoréiques. 

Compte tqwu des déni  veleés relativement importantes exr'stant entre 
les parties amont e t  ava l  de l a  p l u p a r t  de ces bassjns, les pentes à forte 
déclivité couvrent des superficies non negligeables, come 1 'a t teste la carte 
des pentes ci*-jointe. Come par ailleurs l a  p l u p a r t  de ces secteurs penttis 
correspondent à des substrats géologiques réputés pcur leur faible capaeit@ 
d ' i n f i l t r a t i o n  (marnes, marno-calcaires), i l  n'est pas étonnant, de constater 
qu'en de nombreux endroits se manifestent des fomes d'6rosisn souvent specta- 
culaires. 

L'emprise de ces manifestations a d*ail1eurs'Gté synthgtisée sur 
une carte au 1/200.000 -dressée p a r  les specialistes de 1 'érosion e t  de la con 
servation des sols; cette carte confirme effectivement que l a  zone couverte 
par l a  feuille MAKTAR correspond à l'une des regions de Tunisie >les p l u s  
affectées par les proeessus érosif's (cf. surcharges sur l a  carte des pentes). 

D'une façon genéra'le, les parties amont des paysages sont le domaine 
des roches calcaires, dont  'les formes de relief reproduisent parfois les schemas. 
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classiques de l a  morphologie des régions calcaires (cuesta, crêts, - combes 
etc., .) 
fdquemnent err comb& de matéri aux d 'apport  prenant 1 al  1 ure de col 1 uvi  um0 
d ' a l l u v i u m  ou de glacis d8accumulation p lus  ou moins encroüttks, I1 existe 
bien sûr de: nombreks variantes dans les rapports q u i  s'instaurent entre modelii 
facies litholpgique e t  materiaux originels e t  ce sont ces rapports que nous nous 

karst, 
alors que les portions aval se développent SUP des substrats marspeux 

proposons de passer rapidement en revhe. 

sur les calcaires durs; 1 'altération -"chimique" es t  p l u s  importxite 
que l a  d@sag;égation.. Les faible's possibilités de so lubi l i sa t i sn  qu'ils offremt 

'aux agents météorjques f o n t  qu'ils résistent bien à l'érosion hydrique e t  qu'ils 
ne libèrent ,que de faibles q u a n t i i e s  de produits de ,d%ca.ybonatatisn, f o u t  cela . 

se t r a d u i t ,  au c o u k  des ans', par úne. emergence relative 'dans l e  paysage de ces '. 

types de cal&it-s "et, par 1 'accumulation a u  sein dei r"issu&s e t  des pock& 'qu j  
les parsemene d'un matériau terreux peu important d'..utant! p l u s  décal capifse 
que l a  roche es t  plus- pure e,t p lus dqre; dabs ..les cas extr6mes 'dans des 'con i t i o m s  

. .  . .  . .  

, *  

1 \ 1. . -  

pedocl imatihues suffisamment humides , une ce,rtaine, rubéfact.ion 1 peut appa;af&e 
i par sui t e  de'\,.la l iberat ion hors 'des. réseaux- phylli teux des oxydes de feri'; ge\ 

' .tous> les massi>fs vigoureux 'de Ya régio'n,sur t o u t  s l?s.,"corniche$". imposantes, 

1, 

roches" e t  16s . .  .materi aux peu carbonatés' q u i  -¡eur !.soni. associés se, ,  b rencontrept dans 

ainsi que dans'; tous les- paysages karstiques principalement concen'krés- d i  $4 de la .  
9 

' I  - .  

J feui 1 %e (djebei Kessera) o . .  

Les calcaires crayeux se distinguent des précédents non seulement 
par  leur moindre résistance à I ' a I t6ra tcon  mais surtout pa r  une plus grande f i s -  
surati on. Cet aecroi ssemerat de I a porosi t é ,  en f a v o r i  sant  1 a pénétrati on des 
eaux méthriques provoque altération physico-chimique importante en volume 
aboutissant à l a  formation d 'un  matériau terreux brunatre encore- assez ckarg6 
en carbonates pouvant prendre dans certains cas un .faciès de. 'Ito'rba'',. Ces roches, 
plus  erodib16s &e les prëc&!entes, engendrent, quand elles ne son t  pas t rop  com- 
taminées, des formes de relief de type collinairp; quand 'elles sont interstrati-  
. f i ées  dans des marnes elles apparaissent alors en sqil l ies p lus  ou'moins imposan- 
tes. 

Les 'marnes. associées ou non' å des bancs de calcaires occupent toujours 
les p o i n t s  bas du model@. Très peu perméables, e l l& se firagmentent dans peur 
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partie superieure en petites écai 9 les ou en petits polyedreo, ri ches en  cal cai r e  
e t  en argile ,pouvant  servir de refuge ti diverses fomes - ~ d ' a s c u m u l a t i o n ~ c a r b ~ ~ a ~ é e ~  
BU ferrugineuses) . Périodiquement' soums'ses 8 1 'Gros9'on hydrique, donk les e f f e t s  
sont fonction de l a  comp6tence des eaux de ruissellement, e l les  peuvent dans 
certains cas Etre soustraites a ce décapage systématique lorsque les accumulations 

- calcaires secondaires qu'el les recèlent atteigneni une épaisseur e t  un degr5 
d ' i ndura t ion  suffisant. 

Les - grès o n t  e t é 9  come les ca?cai~"es,  mis en relief par érosion 
différentiel le. Leur désagrégation a donni? na%ssance 3 un sable moyennement 
carbonaté fréquemment contaminés par des matéi-iaux plus arg i  Peux issus des passees 
marneuses interstratifiées .A 1 'e tat ;  pur i Is foment s o i t  d s  petits massifs allon- 
ges soit ,des lineaments de quelques metres de largeurs bien repérabks en par-  
t iculier dans la plaine d'0usseltia e t  SUP l a  bopdure du bassin de Kairouan. 

Les croQtes calcaires les p'lrrs anciaipnes o powan t  6kt.e assimT'l&s 
come nous l 'avons de ja  d i t ,  a de v6r.itaables ?oches-mers, part%cipent en se 
désagrégeant 8 la formation d'un matiZ;i.iau s r i g l n e l  specjfique, f calcajre 
e t  très pierreux. &s,cr~Qtes c o i f f e n t  un certain nombre de g l a c i s  de ptëmont 
dont l a  d6clivité n'est  jamais excessive (<BO%) e 

< 

L \ 

A coté de ces mattiir9acix originels.i?ve7bant au contact de l a  roch&mS.re 
$'oir i ls  sont issus, existent cilautres rriatériaux originels formés par accumufation, 
en certains endroits privilégiés d'éléments provenant de roches-meres situés plus 
en amont. C'est le cas des matériaux d'apport constitutifs des glac9s d'accumula- 
tion, des colluvium de piémont e t  desi depots alluvionnaires, S ' i l  e s t  , illusoire de 
vou lo i r  definir  l a  nature- physico-chimique de ces materiaux hiitérométriques e t  . 
palygéniques par  .essence, i l  e g t  par contre pofs?:ble de relever pour chacune de 
ces "formes de relief'.! des caraetgristiques domtnainks assez spE!eifiq,ues 

La! grande majoritr? des glacis  d'accumulation repr&xm-t& dans l a  rQim 
de Maktar ont été fossilisés par des encrodtsnents e t  des erafites calcaires dofit 
Sa formation remonterZit aux periodes p l u h l e s  du YensifLien. Les erdites que. 1 'on 
y rencontre sont en effet  blanckztres, feuilletees très fissurées e t  comme telles, 
ne constituent donc pas un obstacle difficilement extractible QU difficilemarit 
penetrable aux systemes racinaires e 
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Si  les colluvions s o n t  toujours très mal '*tri$es" e t  bien pourvues en 
&I&"% grossiers assez anguleux, les dépôts  'a l luviaux au contraire se répar- 
tissent conformément au schéma classique de 1 Balluvisnnement, l a  t a i l l e  des élé- 
mento s'amenuisant à mesure que Ilon s'éloignc des chenaux, s ' il  s ' ag i t  de tetras- 
ses fluviatiles, ou de l a  peripheries s ' i l  s ' ag i t  de cuvettes de décantation. 
Dans l a  région de Maktar, l a  majeure partie de ces formations stratif iées présen- 
tent en surface une texture fine e t  bon nombre d'entre elles recèlent en outre des 
quanti tés non négligeables de chlorures BU de sulfates (bassin de Kairouan) I 

11.3 - Les sols 

Les processus q u i  sont intervenus pour transformr en sols les maté- 
r i aux  originels précédemment repertsriés, sont, dans l a  région de Maktar, en, 
nombre relativemint limite. Pam$ les p l u s  importants nous retiendrons : 

- .  o 1 a décarbowatati on par 1 i x i  v i  s t l  oei! des ,ccrbenates e t  1 i berati  on 
cies. iiléments ' quartzeux ou alumino-si 1.i c a t ~ s  p i i i 2 ~ a  dans les raches-mères 

des préci p i  t a t i  ons e t  des accumulati ons sous d i  ver§es formes 

certaines marnes gypsi fGres en pa r t i  cul fer9 qu% se mani feste par I 'appari t i o u  
d'efflorescences quand le sol se dessSche. 

-- l a  carbonatation, jcdrzl& avec *le processus précédent, responsable 

i l a  salinlsatian, ii par t i r  des sels les p lus  mobiles qu? renfermint 

; 

- l a  vertisolisation, liée à l a  génese de fortes quantités dsarglles 
gonflantes responsables de 1 ' appar i t ion  d'organisa%isns~structurales part i  eulières 
("slickensides" en profondeur - "cracks" en surface). 

- les remaniements superficiels, soit par dGcapage sous 1 *effet de 
P g ~ ~ o s i o n  hydriques soit par sui te  de fagins culturales assez perturbatri ces 
[d&%nSage , épierrage) . 

Parmi les processus ''seconda'irres' pstrvatal J'QUW un certain rele bans la  
Ba diffgrenciation des profils de la  r g g i ~ f l ,  ~ Q U S  pouvons citer -: 

, 1 'hydromsrphie, 1 iée a des csndit.ions d'engergemerk temporai re dit à un 
mauvais drainage interne etfou externe 

. la ferruginisation, par  translocation du fer 1 'extérieur des. rBseaux 
phyl 'I i teux 

1 . .  , 
. .  
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. la  steppisation, t raduisant  un mode de répartition assez homogène 
de Ta matière organique le long des profils. 

Tous ces processus se sont  exprimés à travers un certain nombre 
d '  "organisations" q u i  ont condui t  à distinguer plusieurs grandes catégories 
de sols rattachés aux unites taxonomiques suivantes de l a  classification fran- 
saise C.P.C.S. : 

I/ Sols minéraux bruts t non climatique . 

- d'érosion 
. l i thlosique (affleurements de calcaires e t  de grès) 
. régossliqu6 (affleureqents de marnes = "badland") 

2,' Sols peu évelues + non climatique 
- d'érosion 

e lithosolique (sols peu profonds évijluant sur roches dures ou sur 
' croQtes) 

récjosol.iquk (SOIS peu ep'ais sur marnes)" - . 

- . I I ,  

, .  
= d'apport. 

0 .  a l  l.uvi a l  ou co¡ 1 u v i  al' (dépôts récents en bordure de certains. oueds 
ou au plied de certaines pentes) 

I 

. .  
3/ Vertisols, lithomorphes ou topolithomorphes 

(sols renfermant une asse2 forte q u a n t i  t é  d 'argi  Tes gonflantes) 

4/ Sols  calcimagnesiques t carbonatés 

- rendzines (sols pierreux e$ peu profonds) 
- bruns calcaires (sols peu caillouteux, relativement profonds, recelant parfois 

des fomes d'accumu1i;ion carbonatées) 

5/ Sols irahumiques t a pedacljmat .frais pendant; l a  saison pluvieuse 
: sols marrbns (sols tris drainants a texture' légere, inféodés aux affleurements 

- de raches gr6seuses) ' 

6 /  Sols à sesquioxydes de f e r . +  sols fersiall i t iques 
- i3, reserve calciqye~.(sols piégés dans 'des anfractuos.ités de roches calcaires dures 

ayant évplués dans des conditions stationne1 les assez parti-  
cul i ères) . .- 

,. .. 



7/ Sols hydromorphes + peu humifëres 
- i3 gley ou 8 pseudogley (sols circonscrits à de petites cuvettes endoréiques 

péri odi quement engorgees 1 

8/ Sols halomorphes t Ei structure p l u s  ou moins dégradée 
- sols salins (les sels les p lus  couramment rencontrés dans ces sols sont  les 

chlorures e t  les sulfates fféquement 
sodium échangeable assez conséquentes) 

associes 8 des teneurs en 

Le classement présenté dans 'le tableau ci-joint se démarque quelque 
peu de l a  classification CPCS, car i l  do i t ,  avant  toute chose servir ii asseoir 
sur des fondements facilement perceptibles QI: mourables le découpage de la  &ar te  
de ressources en sols qui. reste l'objectif ã privilégier. Dans cet e s p r i t ,  nous 
serons donc parfojs amenes 8 accorder la  pr&%mce h des critères be diffgrencia- 
t i o n  "uti l i taires" (tels Pa profomdeur QU l a  texture) qui ne sont gén6rtilemmt psis 
en considération dans'les systgmes de c l~ss i f ik i t l sn  des sols qu'a des niveaux infé- 
rieurs (série ou phase). 

Ce classerrent simplifie e t  non hiérarchisé es t  é t a b l i  de fason que 
chaque . u n i t e  de sols pirisse 6tre codifiee B l'ride d'un nombre dant !e premier . 

chiffre correspond aux d i  verses cl asses numérotGes précédemment passées en revue, 
le second ou les deux.suivants à des caracteristiques assez spécifiques mais de 
natures diverses .de l ' u n i t i ,  de so l ;  une le t t re  minuscule peut enfin 6tre adjofnte 
au code chiffré pour préciser 1 'existence d 'un caractere "utile"p p o w a n t  etre 
exploité uiterieurement pour définir e% representer les u n i t &  de l a  carte de 
ressources en sols. 

, 

Ce systëme présente l'avantage da rester "9wert" e t  donc de p o u v o i ~  
s'adapter à toutes les autres regions de Tunisie, Pour introduire une nouvelle 
ilnité i l  suff i t  en effet  de greffer sur %e premier chiffre, un ou deux chiffres 
suivis ou non d'une le t t re  minuscule. 

P 



I l  e s t  à noter  que l e  tab leau  de correspondance ci-après ent re  l e s  
un i tés  de sols e t  l e s  numéros de code, appelés 8 f i g u r e r  sur l a  c a r t e  de res- 
sources en sols, ne prend en considération que l e s  un i tés  de sols représentés 
dans l a  region de Maktar. 
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ChBSEMGNB EP CODIFICATION DES UNITES 

DE SOLS DE LA REGION DE MWKBAR 

1 - SOLS MIMERAUX BRUTS 

10 - Calcaire -durJ ou cristallin 
$1 - Calcaire crayeux QU mairneux 
12 - Calcaire (indiffi5rencié) 
13 - Cgcoiite calcaire 

-. , 

14 .- Marne ' e t  marno-calcai re 
15 - Grès calcaire 
16 - Gr& non calcaire 

2 - SOLS PEU EVOLUES ' .  

20 - D'érosion lithoislique 24 - D'apport colluvs'al modall 
21 - D1iirosion 1itko-rtigosafique 24v- D"app0.L cca'ilrevia'I verta'que 

21% - complexe triasique 26 D'zppe;rt alluvial modal I 

22 - B'Brosion regoss1ique 

23 - D'apport éollen 

26v- D'zapport alluvial vertique 
26h- D'apport alluvial hydromorphe 
26s- D'apport alluvial sale et/ou 

22v - d'erosion rC?gosolique, ~ ' e r t i q ~ e  

alcalisé 

3 - VERTISOLS 

30 - A dras'nage externe possible, modaux 
31 - A clrainage externe réduit, kydromorphes 
31s- A drainage exteme réduit, sali% &/ou alcalises. 

. 

4 - SOLS CALGIMAGNESIQUES 

46 - Reradzine sur roche carbonat& 
41 - Rendzime SUP croQte etloba encroitement d moins de 40 cm 
42 - Brlam calcafre de profondeur moyenne (40 ti 80 an) i 
43 - Brun calcaire profond. modal 
Y3v- Brun calcaire profond à tendance vertique 

- 

.. 
43h- Byun calsas" prQfQnd 8 hydromorphic de p ~ o f o ~ d e u p  
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5 - SOLS ISQHUMIQUES 

50 - Sols marrons modaux ou rubéfiés 
51 - Sols marrons encroûtés 
50v- Sols marrons vertiques ou hydt-omorpkes 

7 - SOLS A SESQUIOXYDES DE FER 

70' - Sols fersiallitiques peu cai Ilouteux profonds 
71 ,,- Sols fersial litiques cai  1 louteux de profondeur moyenne 

8 - SOLS HYDROMORPHES 

83 - Sols à pseudsgley 
84 - Sols à pseudogley sales en profondeur 

. .  
9 - SOLS SODIQUES OU HALOMORPHES 

a 

90 - Sols salins legèrement a moyennement salés 
91  - Sols salins moyennement ã fortement salés 
92 - Sols à alcalis,  légèrement à moyennement sales 
93 - Sols a alcal is ,  moyennement à fortement s a l ~ s  

- .  
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La carte ci-jointe met bien en évidence la nette prédominance des sols 
rattachés à la classe des sols calcinagnésiques e t  plus particulièrement des sols 
"rendsini formes" sur croûtes e t  encroûtements q u i  envahissent l a  plupart des sec- 
teurs à déclivité moyenne ( 4  à 15 %). 

Elle souligne également la forte extension des sols minéraux bruts 
e t  des sols peu évolués d'érosion q u i  leur sant intimment associés. C'est dire 
le rQle important qu 'on t  pu tenir  dans cette region les processus de'décapage 
e t  d'érosion différentielle, q u i  , en mektant â 1 'affleurement le soubassement 
geologique, n ' o n t  f a i t  qu'accentuer les superficies de "non-sals'. 

Les sols proionds a texture f i n e  qui se recrutent principalement parmi 
les sols peu évoluéi d 'appor t  e t  les vertisols, couvrent aussi des s'urfaces impor- 
tantes tou t  particulièrereent dans l a  partie "4 du bassin de Kairouan, la vallée 
de l'oued Kebir e t  l a  plaine de S i l i a n a .  

Kai rowan. 
Les sols halomorphes se concentrent essentiel lement dans le bassin de 

Quant aux autres classes de sols (isohumiques - à sesquioxydes de fer- 
hydromorphes) , i l s  ne sont que très peu représentik. 

I1 e s t  toutefois important de signaler que la couverture pedologique 
est  en géneral très hétérogëne t a n t  au niveau d'une toposéquence q u ' a u  niveau 
d'une parcelle de culture. Cela tient semble-t-il à deux causes principales, 
1 'une d'origine géologique, 1 'autre d'origine pïidogénétique : les variations 
spa,tiales fréquentes des "roches-mères" semblent en effet  être 1 iées au pendage 
redressé de couches sédimentaires à l a  fois peu épaisses e t  de Rature tres con- . 

trastee. Par ai 1 leurs dans de nombreux secteurs pentus non ent5èrement fossi lises 
par  des croûtes, où  le soubassement géologique es t  relatjvement homogene, se d i f -  
férincient fréquemment des sequences de sols dont  l'une des p l u s  répandue est  sans 
conteste celle q u i  se développe sur les marnes du mi%muniulitique (de l'amont. 
vers l'aval : sol rendziniform sur croûte - sol brun calcaire 2 encPoQté - sol 
brun calcaire vertique - vertisol). 



1z U 
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Ces combinaisons de sols ne sont  mgntionnées sur les cartes que lorsque la com- 
posante principale couvre moins. de TO % environ de l 'unité. Dans ce cas l a  se- 
conde composante par ordre d'importance apparaft sous son numéro de code qui  es t  
alors associé au précédent a 1 ' interieur de l'unit6 cartographique concerniie. 
Mous avons en outre convenu de séparer les deux numéros de code des composantes 
principales par un trait oblique, si les types de sols correspondants sont très 
contrastes, par  un t r a i t  d 'union simple dans le cas contraire, 

I 

7 

' Dans le chapitre suiyant nous complèterons cette v is ion  globale de l a  
distribution des sols en répertoriant par "région naturel le" les principaux face 
teurs physiques de la  production agricole. 

E E E  - LES REGIONS NATURELLES 

Trois grandes unités pkysiographiqueo s'individualisent assez nette- 
ment sur l a  feuille de Maktar : l a  première sltu6e au NW de Pa dorsale, que l 'on  
peut qual i f ier  d i  "compartiment telljen'' pour reprendre 1 'expression déjã u t i  Ijs62 
dans -le ehapi t r e  climatoloyie, l a  seconde correspondant aux marges septentrionales 
de l a  zone sahelienne que l ' o n  peut qualifier be kompartimni steppique", la  
trsoisièm se confondant avec l a  charnière antZcllnale NU-WE de l a  dorsale e t  desm. 
appendi ce médi an à orientati on pl  us meridienne e 

111.1 - Le compartiment "tellien" 

I l  repose sur un substrat geslogiiue modelé en de larges ondula t ions  
d o n t  Pes axes respectant.:l 'orientaticn structurale principale SW-NE. Ces ondula- 
t i ons  correspondent B une succession de 'd6ms anticlinaux développés. sur les for" 
mations -.ca1 caro-marneuses du.xrt2taci3 'et de synclinaux, parfois perch&, Gtirés 
sub les marnes du M6sonumuli.tique 3olavent flanqu&s de cuestas calcaires du 

, IIut~ts'en La regulari%é .de ces alignements peut et& interrompue transversalement 
par de petits fosses d'effondrement (Si l i ana)  :OLI par de petites failles secondaires, 
surtout perceptibles dans l e i  couches géologiques les p l  us "rigides" .(calcaire dur 
de 1 'Gocène) e I 

. .  



Si 9 'on f a i t  abstraction des massffs extrusifs triasiques, trGs 
circonscrits 8 l'Ouest de Gaafourp on constate que tous les facies lithologiques 
representés sont -ri ches en carbonates; i 'Is sont aussi fréquemment coiffes d'en- 
crogtements Calcaires qui  constituent pour  certains glacis de pi&" une donnée 
paysagique essentielle o 

1 

- .  be climat. se singularise principalement par  sa' pluviométrie moyenne 
gëniralement comprise entre 400 e t  606 "/an e t  une temperature moyenne proche 
de 19": 

Le co~vek-t vegetal originel a été fortement dégradé. Seuls quelques 
lambeaux forestes Tr rattaches 
persistentsur certaines lignes de cretes. Aux groupements à P i n  d'Alep e t  eh6ne 
vert les mieux represent&', se substituent dans les districts moins humides e t  
moins frais  de l a  partie NE de l a  feuille des groupements 8 P i n  d'#Alep e t  romarin. 
Partout  a i  1 leurs prGdQ~fnent Ly.& nettement esp&es rudérales e t  plantes cultivCies 
parmi lesquel Pes les ciir&i?es occupent une place très importante. 

soras-etage de vëgétation semi-aride'supérieur, 

r 

La vocation c6rGalliêt-e de ce compartiment es t  surtout affirm& sur le 
p la teau  de Maktar, dans % a  plaine de Siliana (en association avec des cultures 
fourrageres) e t  dans %a \saIll& de P'dued Kebir (bien que dans cette dernière 
région les précipitations hivernales rie soient pas toujours suffisantes). 
L'arboriculture, qui ne peut prosperer que sur des terres franches ou legeres 
à la f o i s  profondes e t  drainantes, se complait fort bien aux extrémites NE e t  

surtout la partie centre-nord tres ravinée, elles pourraient sans doute y Etre 
intensifiges pour tenter de conteniv l a  progression des "badlands". 

de ce compartimnt. Quant aulx operations de-reforestation qui concernent 

ce compartiment dent  h homo gen ei te naest que toute relative a été 
subdivis& em quatre r&gisns naturel les poliir facil ier l a  présentation de certaines 
par t i  cu'larites eeslsgiques : 

A 1 'exkr&ns Quest, le secteur du Kr ib  e t ' l a  plaine du Sers, 

* Dans les djebels 60u.Kehi1, S i d i  Salem, sur le plateau de Maktar, en particulier. 
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Au Nord Est, l a  vallée de lsoLaed Kebir; 
Au Centre, te bassin versant de l'oued Siliana. 
Au Sud-Ouest le plateau de Maktar. 

I1 es t  évident que ce découpage reste assez arbitraire e t  que les 
délimitations quLapparaissent sur la carte jo in te  ne sont qu'approximatives 

I I  I. 1.1 - ~ e _ ~ ~ ~ t e u r _ d ~ _ K r T ~ _ e ~ - ~ ~ - ~ ~ ~ ~ ~ ~ - ~ ~ - ~ ~ ~ ~  

Cette région englobe, au Nord, l a  plaine du Krib, enserree<entre 
les deux pointements triasiques du djebel Bou Kéhil e& ctr: djebel Cherid, au centre, 
un secteur envahi de glacis encroûtes e t  de vallées encaliss6es développés sur un 
grand dôme synclinal marno-calcaire du S h m i e n ,  au Srrb, Ta portion orientale d i  
l a  plaine du Sers. 

Quelques cuestas calcaires faf?lGes t~ansvwsalement marquent l a  
limite S-E de cette region q u i  ne d o i t  son u n i f 3  sur l e  p l a n  physiographique 
q u ' a  l a  vallée sinueuse e t  encombrée d'alluvions de l'oued Tessa, flanquée 
dans sa partie septentrionale sur tout  d'une sér ie  de glacis  développés sur 
quaternaire ancien . 

' Si les quelques reliefs qui pars&" cette region culminent entre 
600 e t  1000 m ,  l a  partie restante s'étage entre 480 e t  500 m. Les pentes fortes 
au voisinage des djebels s'atténuent sur les glacfs fossilisés de piémont soumis 
neanmoins ii une erosion en nappe assez importante. Les zones basses peuvent 
souffrir d 'un  engorgement temporaire. 

Le bioclimat se rattache au sous-etage send-aride sup6rieur à hiver 
. tempéré au Mord e t  au sous-étage semi-aride moyen S hiver frais au Sud, 00 les 

risques de gelée e t  d'enneigement persistent pendant au moins deux mois .  Les pre- 
cipitations moyennes annuelles oscillent autour de SKI0 mi dam les plzines alors 
qu'elles sont supérieures par tout  ailleurs (430 a 6Q0 fim) 
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Les sols de plaine, vertique ou peu évo1uës:d'apport à texture 
lourde, drainent mal. Quelques sols alluviaux rubéfiés propices a 1 'arboricul- 
ture se rencontrent au voisinage de la  plaine du Krib.  Ailleurs dominent les 
sols calcimagnésiques peu épais plus ou moins encroirtés. 

Le couvert foresté e s t  trës dégradé , 1 a céréali cul ture omni -présente 

. I1 s 'agit  donc là d'une région aux potentialités agricoles moyennes 
car limitées dans les plaines par  un drainage deficient, e t  sur les glacis par 
la faible profondeur de la plupart des sols. Des possibilites de r6forestation 
existent sur les massifs très hétérogènes du trias. 

111.1.2 - La vallee de l'oued Kébir 
------------------I------ 

~. 

Formant gouttière au pied de l a  dorsale, e l le  es t  dominée vers le 
SE par une longue ligne de crête q u i  culmine au djebel Bargou (1400 m) e t  vers 
le NW par un chapelet de petites collines calcaires beaucoup moins imposantes. 

i 

Le modelé transversal témoigne du jeu classique de l'érosion diffé- 
rentielle : les marnes se concentrant dans les parties basses, les calcaires 
formant des cuestas dans les zones bordi èces. 

La partie centrale de la vallée s'étage entre 600 e t  200 m. Les 
pentes transversales ont  des déclivités moyennes comprises entre 4 e t  15 %. 

Le drainage est  parfaitement assuré par l'oued Kébir q u i  n'est que- ' 

très rarement tari  en période sèche. 

Le biocl imat c? assé dans 1 'etage semi -ari de supérieur se caractérise 
par  une 'pluviométrie de 400 ii 500 mm dans la vallée. 

Les sols s'organisent sur le substratum marneux en toposéquences, la 
partie amont etant le domaine privilégié des sols ti encroûtement, la partie aval 
celui des sols plus profonds, bruils calcaires vertiques ou vertisols . Sur les 
assises calcaires ne se différencient que des sols peu épais rendziniformes. 
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L'exploitation de ce milieu est de type classique pour ce comparti- 
ment : cGrealicultuse sur .lees glacis, reforestation sur les massifs calcairesi 
bordiers. I1 est ã signaler également l a  présence en bordure de l'oued 
quelques parcel les irriguées où 1 'on pratique des cul t u p s  maraîchères. 

Serdg' , 
, au Qj. 

1 'oued 

Cet ensemble est  limité au Sud par  ?e plateau de Maktar e t  
à l'Ouest par une ligne de partage des eaux qui relie le djebel 

Kébi r de 

=ie djebel 
Mas stluge 

Cheid, a l'Est par les collines calcaires qai surplombent l a  vallée de 
Kébi r. 

La majeke partie de cet ensemble repose sur 'les marne-calcaires du 
Sénonien ou SUP les marnes du NesonummuIitique5 ceo marnesp fomant sur une carte 

I des boutonn-i ères orientees SW-NE scmt ceinturées. de ca? cai res durs  f a i  1 lés trans.- 
versalerint en plusieurs endroits, Vers l e  Sud, siir l a  r i v e  gauche de 1'or;ed S i -  
l i a n a ,  sletale. un vaste glacis-terrasse %om& d%4lwyions ~6centes  qui  sant venues 
combler un fossé transversal 
sur .la r i v e  droite, se dëp1uien.t 
quaternaire ancien. . 

a .  

ténoin superf ic4el  d'un accident majeur did socle.; . -  

au p i e d  du djehe? Serd j  de grands glacis du 

La topographie est  accidentee (prédominance de pentes a declivi té 
comprise entre 15 e t  25 %); cela explique en grande partie les nombreuses mani- 
festations des phénomênes d'erosion d o n t  les formes les plus spectaculaires 
(erosion en ravine) prennent une grande extension dans l a  partie amont du bassin 
versant de l'oued Medjez. 

L'oued S i l i a n a ,  q u i  coule en permanencep s ' es t ,  a .l'image de l a  plu; 
p a r t  .de ses affluents, fortement incrust&-dans le  substratum q u i  se trouve Etre 
mamifié .sur bon nombre de glacis par u ~ a  encroQtement gGnGralis6 jouan t  un rQle 
protecteur vis-à-vis des facteurs a c t i f s  de 1 'érosion en nappe. 

La moyenne annuelle des précipitations sscSlle autour áe 506 nim, les 
les p lus  arrosés se s i tuant  dans l a  por t ion  meridionale de cette région 

tsmp~ratures.hivernales ne descen- 

districts 
les microclimats les plus sees (autour de 409 mm) sevissant au voisinage de Gaafour 
e t  aux abords immiidiats de l'oued S i l i a n a .  Les ' 
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dent que rarement en dessous de O*, sauf peut-être dans l a  plaine de Siliana 
00 le caractère de continentalité semble plus marqué, Les etages bioclimatiques 
de cette région sont à rattacher au semi-aride supérieur e t  moyen il hiver tempéré. 

Les sols calcimagnésiques dominent ic i  assez nettement. Lorsqu'ils 
.évoluent sur les marnes, i l s  s o n t  peu épais, soit à cause du décapage p&4odique 
.de leur partie superieure, soit 8 cause de la presence de formes d'accumulation 
calcaire i n d u r &  8 faible profondeur; i l s  peuvent aussi 6tre 1.e siège d'une 
hydromorphie "pétrographique" (dans 1 'Est de 1 a région) . Quand i 1s reposent SUP 

calcaire, i l s  prennent un faciè's rendziniforme sans pour ce1.a receler dans leur 
fraction Pine des taux excessifs de carbonates ( i'rendzine" sur calcaires durs) 
Quelques plages de sols d 'apport  argileux, concentres dans l a  plaine de Siliana, 
e t  de vertisols topoiithomorghes en bordure de l'oued Rmil, csmplëtent un paysage 
pédologique complexe, car souvent consti tué de jux tapos i t i on  de sols lithodépendants 
évoluant sur un soubassement geologt'que hétérogène à pendagè redresse a 

Sur les supports cul turaux peu épais e t  calcaires la céréaliculture 
rsgne en maTtre, bien que les rendements ne soient pas très élevés. Sur les sols 
de glacis plus profonds se pratique une ibboriculture assez florissante (oliviers 
e t  pistachiers pres de Gaaioour). Dans la plaine de Siliana où certains sols lourds 
sont  periodiquement engorgés al ternent cultures fourragères e t  céréales. Enfin, 
comme dans les régions pr6cGdentes quelques reliques forestées s 'accrochent encore 
dans les secteurs au model5 très tourmenté,, q u i  servent le plus souvent d'aires 
de parcours pour le petit bétai l .  

Grossièrement assimilable d un cercle d o n t  le centre serait  Maktar- 
v i l l e  e t  le rayon la distance séparant Maktar des vil lages de Elles ou de Kesrap 
cette region naturel Je pourrait être ccnsidérëe comme une sorte d'excroissance de 
l a  dorsale "sensu-stricto'' à laque1 le el le aura i t  pu être rattachée compte-tenu 
de sa situation "altitudinale" (800 8 1000 m en $ h e r a l ) .  I1 nous a semblé toute- 
'fois qu'il e ta i t  plus logique de l a  singulariser à cause de son relief plutdt 
tabulaire q u i  tranche nettement S U P  celui des massifs montagneux de l a  dorsale S.S .  

q u i  dominent son flanc es t  (djebel Bellouta). 
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Le soubassement géologique laisse apparaftre en alternance, para1 lè- 
lement aux lignes générales du relief,  deux ddmes anticlinaux mamo-calcaires , e t  
deux synclinaux, l ' u n  au nord constitue de marnes auréolées de calcaires durs, 
'I 'autre au Sud de nature marno-gréseuse parcouru par l a  vallée de l'oued Ousafa. 
La regulari t é  des plissements est  interrompue par de multiples accidents tectoni- 
ques q u i  renforcent souvent les contrastes géomorphologiques engendres par le jeu 
classique de 1 'érosion différentiel le. be dégagement de certaines structures géo- 
logiques a. en effet  façonné en plusieurs endPoits.un paysage de type jurassique 00 

se retrouvent toutes .les formes connues, tel les les crêtes, les cluses, les com- 
bes, les synclinaux perchés, les karsts, etc... Quelques por t ions  de ce soubasse- 
ment sont ennoyées sous des mat6riaux d 'appor t  grossiers p l u s  ou moins encroiltés, 
formant des terrasses ( l e  long, de l'oued Ousafa) ou des glacis (à l'Est de Maktar). 

Les pentes d déclivité moyenne au centre du plateau ( 4  - 15%) deviennent 
plus accentuées sur ses bordures. L'&osion ravinante est surtout perceptible sur 
les formations marno-calcaires du crétacé : "badland" auréolant Maktar au ME ainsi 
que l a  bordure du plateau q u i  su6plombe l a  plaine de S j l i ana .  

Le drainage est assuré dans trois directions71 'oued Ousafa (prolonge- 
ment de l 'oued S i l i a n a )  j o u a n t  le r6le d'axe de drainage principal, 

be climat est  ici  assez rude car le caractère de continentalit6 y e s t  
plus accuse que dans les autres régions ,, La neige e t  les gelées y son t  ,assez 
fréquentes. Les précipitations proches de 500 m/an'sont plus abondantes en 'hiver 
e t  au printemps qu'en automne. L'ETP voisine de 1200 m/an fa i t  que le b i l a n  
hydrique n'est 
à rattacher au 

i a  

excédentaire que durant les trois mois d'hiver. Le bioclimat est, . .  , '  
sous-étage semi-aride sulj'Brieur, a hiver f ra is  dialtitude. . -. 

'. . .  

2 .  

réparti  ti on des sol-s , dont  l~'évolution, .&t souvent cont.ra+i@e gar  
1 'érosion, s'organise en fonction de l a  nature lithologique du substratum : les 

sols wertiques e t  les vertisols cohabitent sur les marnes de 1'Eocène; les mamo- 
calcaires du Cretacé, plus éradifjles, sont p l u t b t  le domaine des so'ls peu &mlués 
r&gosoliques; les calcaires durs du Campanien ou de 1'Eocène servent d'assises 
aux sols rendminifopmes e Si le climat faci l i te  la  solubilisation des carbonates, 
le modelé ne contrari@ guêre 

. 

Bvaclaatfon ;; les formes d'accumulation impo- 
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santes, t e l  les les croiites, sont relativement peu répandues. Par contre, les 
a,ffleurements calcaires sont nombreux e t  d'ailleurs faci lement repérables sur 
photosatel 1 i te  car les épaisses ddl les des revers structuraux sont souvent 
dénudées. 

Dans ce contexte, la céréaliculture envahit l a  majeure partie des 
zohes les moins déclives développées sur marnes e t  marno-calcaires o Tous les 
secteurs à relief tourmenté sont parcourus par le pet i t  bétai l .  Les forêts de 
p i n  d'Alep 8 sous-bois de chênes verts p l u s  ou moins dégradées couvrent encore 
de vastes superficies dans l a  partie SE de l a  région (forêt de l a  Kessera) 

111.2 - --_--- Le compartiment ------------- 'stegeique" - -- 
3 

11 se différencie du compartiment "tellien" dans de nombreux domaines. 

I 
AJors qua dans ce dernier compartiment le soubassement géologique 

n ' e t a i t  constitué que de roches carbonatees, dans celui-ci i l  est  fréquent 
d'observer des facies gr6seux ou détritiques non ou peu calcaires. 

L'opposi t i o n  morpho-climatique es t  encore p l u s  spectaculaire. Aux 
larges sndulations des ddmes anticlinauxcet des dépressions synclinales se subs- 
t i tue ici un modelé plus linéaire, p l u s  disséqué, où les glacis d'abrasion 
nombreux sont souvent disloqués. Par a i  1 leurs, ce compartiment es t  en grande 
partie soustrait a l'influence des venhsporteurs. de pluie souff lant  du NW, ce q u i  
se t r a d u i t  par une moyenne pluviométrique p l u s  faible, pratiquement toujours 
inférieure i3 400 "/an; i l  es t  par contre très exposé aux vents chauds e t  secs du 
Sud ce q u i  a pour conséquence, entre autres choses, de relever l a  température 
moyenne annuelle q u i  oscille autour  de 20'. 

J 

Le couvert v6gétal es t  aussi beaucoup p l u s  clairsemé. Parmi les rares 
Clots de yégetation "naturelle" ne persiste, dans un é t a t  de dégradation souvent 
assez prononçé, que des groupements a ca l l i t r i s  árt iculata 'et  à artemisia cam- 
bestris surtout concentrés dans l'extrême NE de l a  feuil le.  

1 

< 
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Les plantes les plus cburamment cultivées se recrutent parmi Pes 
espèces les plus résistantes à la sècheresse (olivfers dans l a  plaine d'Ousseltia, 
figuiers de barbarie sur le piémont oriental de la  dorsale). En cérêaliculture, 
les recoltes sont assez aléatoi,res; les jeunes pousses de bl6  ou d'orge sont  
assez fréquemment laissées en pature aux ovins, q u i  constituent actuel lemnt 
le meilleur faire-valoir de ces régions assez 
d'eau e 

désk6ril6es a cause du manque 

Deux régions naturel les o n t  é té  distinguees d a n s  'ce compartiment : 
I 

Le piémont de l a  dorsale 
La plaine de Kairouan . I 

Cette région naturelle englobe deux unités gGographiques : lit plaine 
d'0usseltia enfoncée en coin entre les deux lignes de relief de l a  dorsale, e t  
l a  bordure N W  du bassin subsident de Kairouan. S i  le t r a i t  d ' u n i o n  entre ces 
deux unites es t  mal assuré d 'un  p o i n t  de vue géographique par l a  vallêe encais- 
see de l'oued Nebaana q u i  s'est frayé un passage ti travers le  chainsn du Crêtace 
au Nord du djebel Bou Hadjar ( à  l'emplacement du barrage), i l  es t  par contre 
beaucoup pieux réalise sur le p l a n  écologique grace Ft l'existence de conditions 
de milieu sensiblement identiques de part e t  d'autre de ce djebel. 

Le soubassement géologique est  en effet  dans Ses .deux cas constitue 
d'un remplissage sédimentai re posterieur à 1 'Eocene inferieur comportant une 
major4 té de strates gréso-marneuses ou marneuses avec intercalations de sables e t  
d'argi?es gypseuses parfois salées e t  des-encroQtements calcai res correspondant 
à plusieurs niveaux de glacis du quaternaire ancien e t  récent. 

Bien que les d@clivites ne soient pas excessives, l'érooion hydrique, 
ici très active, a degagé les bancs de grèsB q u i  forment parfois de minces l i -  
néaments iitir6.s dans le sens SSW-NNE, e t  fortement iilcise Pes formations marneuses 
que l ' o n  tente-actuellement de stabil iser par  la mise en, place de périmètres 
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d'amenagements anti-érosifs . Cette région, q u i  appåraft  également comme une 
zone de transit  des eaux collectées dans les hauts reli.efs t o u t  proches, es t  I 

périodiquement parcourue par des oueds en crue qut' ravinent leg berges e t  
enngient SOUS des matériaux d'apports p lus  ou moins grossiers certaines plages 
de la  basse plaine de Kairouan. 

A ces degdts causés par les eaux peuvent se surimposer les effets 
néfastes de l a  déflation é'olienne q u i  s'avère b'autank plus efficace que les sols 
sont mal protégés ou fratchement travai 1 lés. 

Le bioclimat, rattaché au sub-aride inférieera, se caracterise par 
des précipitations irrégulières parfois vialentes dont  ? a  inQyenfle oscille entre 
300 e t  403 mn e t  des temperatures, dont  les minima voisina da Oe e t  les maxima 
proches- de 45' reflètent respectivement um certain isolement continental e t  une 
influence marquée des vents chauds du Sud. 

Laar id i t@ Pelative du climat, l a  fa lb le  densite du couvert vegétal, 
'les nombreuses manifestations de l'érosion fan% que la  pedaghese n'est pas très 
active. A côté des sols minéraux bruts e t  des sols peu '&mlués d'grosion (SUP 

cal cai ~ marnes e t  grgs), , se rencootrent fréquemment des sols rendain$ formes 
développes sur croQtes; dans des sortes de gouttières &nagees entre les linea- 
ments gréseux se rencontrent. quelques lambeaux de sols vertiques périodiquement 
emgorgés recélant par endroit des teneurs non negligeables en sels provenant des 
argiles de 1'Eocène e t  de 1'Qligocène. Quelques sols isohumiques mfin se dif- 
ferencient dans des substrats sableux au voisi.nage de certains affleurements 
gréseux o 

La mise en exploitation de cette région se helarte à deux types de . 

contrainte, l a  première d'ordre climatique (pluviométrie inférieure a 400 mn/an), 
l a  seconde l iée S l a  grande B r o d i b i l i t g  des "so13 marneux" e t  aux faibles capacités 
de stockage de l a  majorit6 des sols représentgs. Dans ces canditicns ne peut Btre 
effectivemeut concevable e t  peut Ctre rentable q u o u n  Bievage de type extensif, 
agrementé lorsque les conditions climatiques ou stati-onneiles s'y prG'sent d'une 
maigre ceréaliculture en plaine ou sur glacis  e t  d'une arboriculture adaptee sur 
certains piémonts (oliviers-amandiers) . 
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La part ie  superficielle des dtipdts continentaux qui  se sont aceumlal@s 
dans ce bassin  sur de grandes Gpaissetdrs e s t  pr-ineipalement constituée d'a4 l u v i o n s  
8 t e x t u r e  fine,plurS ou moins contaminees par les sels solubilfses dans les nappes 
ou les cours d'eauc 

Région l a  plus basse de $ a  feuille de f lakta- $30 & 200 m) c e t t e  zone 
d'Bpandage encore fonctionnelle a une dBcIiva't6 moyenne tr;& fa ib le  ( ~ 2 %  en ge- 
né ra l )  . 

Le b i  eicl {mat qui correspond au sous-6tage semi --ar+ de iqf&ieur, 2 
hiver  tempere se singularise principalement p a r  uoe pluviomktrig rqoyegne faible 
(300 nm) connaissant de grandes var ia t ions t e i ~ ~ p s ~ ~  les qu'el les s.0ien-i ~ a i s o u n j & = e ~  
ou interannuelles, e% un régime thermique marqu6 par  dez, valeurs extr@~es peu pro- 
pices à une a c t i v i t e  agricole in tens ive.  

Toutes ces contraantes au niveau des resseuyces en em3 et,dou en sols 
font que cette-region a, encore p l u s  que Pa pr+2c@dente, une vacatian presque essen- 
t ie l  lement pastorale 
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I % %  - 3  - La dorsale 

I l  e s t  tout d'abord necessaire de pr6tiser que sous cette appellation 
~OXJS ne reg~mqmns que %ES deux grandes lignes de rellief situees de part  e t  d'au- 
t re de 1 ' accident structural majeur qu 'eest l a  grande fai  9 le #essera-Zagkouan - t a  
premi&ge, 7s plus imposante, s'gtire du SW vers le NE entre le plateau karst ique 
du dgebel Kesserti e t  les massi fs e x t r u s i f s  du jurassjqcre (djebel Fkirine e t  Ben 
SaTdane) ; e l le  cu'lmeine au djebe: Bai-gou (E300 m) 
orient& SSW-IYPIE, domine l a  plaine de Kairouan sur sa  bordure Ouest à une altitude 
qui "excede pas 800 m. 

La seconde, moins iinpressionnant6, 

L 'un i té  de cet ensemble es t  fondee SUT l a  g~smorphologie (zones monta- 
gneuses 09 domineni j es  pentes ii fopte decl i v i t e )  ,sur I a nature du substratum 
geologique (surtout co$rs%ituti de roches calcaires consolidées) sur le drainage des 
eaux mCitéoi-iques (secteur f o r t e s  p a t e n t i a l i t e s  ërosives), e t  sur le faible dé- 
veloppement de l a  couverture pedolsgique (en dehors de certains alluvium e t  fonds 
de vallees). 11 e x i s t e  bien sep, entre les deux alignements montagneux pr6LcitCs9 
un certain nombre de disparites sur le  p l a n  ecslogique, q u i  meritent d '$tre signa- 
Iees c, 

En dehors des formations marneuses qu i  affleurent dans ,les por t i ons  
aval  du modele, le soubassement gealogique des parties hautes e t  pentues du premier 
alignement comporte trais "noyaux" de calcaires durs d'dge e t  d'aspect di ' f fh-ents 
(calcaires eocëne "karstiques" du djebel Kesserag calcaires cretace "massi fs"  des - 
djebel Belsuta, Serdj  El Bargow, calcai r e s  jurassique "diss6qués" des djebels 
F k i r i n e  e t  Ben SaPdane) e t  un ensemb'I'e de chainons f a i t s  de calcaires crayeux t r è s  
sambiables i ceux qui  sont  les seuls i3 const i tuer  1 'ossatu~"e du d e u x i h e  alignement, 
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Cette grande variété climatique se reperrcute dans le couvert 
vég6tal pa r  une cohabitation, dans l'axe principal, de presque tous les group?- 
ments forestiers represent& en Tunisie septentrisnales Un groupement à 1 guercus ------ 
y k g c  a été signalé dans certain' vallan du djebel Serdj; des groupements à 
guercus ------ ilex ---- couvrent la majeure partie des djebels Kessera, Serdj e t  Bargou, 
au-delà de 600-700 m d'altitude (hiver f ra is) ;  des groupements à El%-iys h,_algxcmis, 
e t  g_ug_r_c_us_ i l k g  envahissent toute l a  paptie Sud (djebel Belouta e t  Kessera), 
les piémonts N e t  M. des djebels Bargmb Fki r ine e t  Ben Saïdane e i  toutes les lignes 
de relief q u i  .dominent la vallée de l'oued Kébir; enfin des groupements & 
tmdgemzlz e t  --------- Romarinus officinalis ----_-o--_- colonisent l a  partie srientale de l'axe . 

principal. t'axe collinaire secondaire, moins Frais e t  moins humide, e s t  parsemé 
de groupements à P i n u s  ----- haleeensis ---- --o_- e t  ~_uJ~wys, g ~ ~ c e _ $ r g ~  

I 

Si  la couverture pedologique est  inexistante ou discontinue sur les 
hauts reliefs,  e l le  devient exploitable dans les fonds de vallée 00 re concen- 
trent principalement des s d s  bruns calcaires sur marne, sus" les cs'lluvfum pierreux 
ressemblant parfois a de v6ritables g&2es car csn%tftui2o d'une majsriti? de 
fragments de roches anguleux gelifractgs, st swr de p e t % t s  glsc4s suppor tan t  par 
endroit des sols rubefigs peu ca3caires 
(au  pied de certains massifs de calcaires durs). 

piwches des sols "fersial l i  tiques" 

. .  

Région ã vocation essentiellement for6sti5re, el le est  parcourue par . 

de petits troupeaux de caprins qui pourraient peut Stre contrarier les possibiIit& 
de régénération naturelle de certains ilots de vegetat ion en equilibre climatique 
instable. L'arboriculture pourrait sans doute être intensifiee sur certains glacis 
ou dans de petites vallées intérieures q u i  benéficiqnt de csnditn'ons microclimati- 
ques assez favorables. 





' D E U X I E I Y E  P A R T I E :  
. .  

L A  C A R T E  D E S  R E S S O U R C E S  E N  S O L S  \ 

. ' .  \, 
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I - FINALITE ET PRINCIPE DE LA DEMARCHE METHODQLOGIQUE 

I 

I .  1 - Les objecti.fs 

- . Ainsi que nous 1 'avons déjà laissé entendre dans 1 'avant-propos, 
1 'objectif. recherché idans 1 'él aborat ion des cartes. de Ressources- e n  sols est;  
de fournir, sous.une forme très accessible à des non spécialistes des sci'ences 
de l a  terre, un docurknt synthétique rassemblant le maximum d ' in f&mat ions  
uti les sur les diver$ "terroirs" représentes dans . .  une rkgion donnee: A cette . 

f i n ,  seront 'bien sûr pris en considération, de façon prioritaire pour honorer 
le 1 abel I RRessources en Sols'" conferé à ces cartes I toutes les car,actéristiques 
édaphiques q u i  semblent jouer un rele déterminant dans les phenomènes de crois- 
sance e t  de développement des espèces vegetales; mais i l  nous es t  apparu t o u t  
aussi impératif de ne pas négliger certaines données "extrapédologiques" qui  
concourent à moduler parfois dans une large mesure la  l'valeur agricole" d'un 
support cultural. Auss$ avoqs-nous élargi natre champ d'investigations .en ca- 
ractérisant n o n '  pas seulerint des "milieux d ~ '  cro-issance 'r-acinzire" mais plus  
généralement des "milieux de croissance" en accordant une place importante ayx 

' 

- .  
- 

facteurs de l'environnement juges ccmm esoe~tiels pour toute mise en vateur 
agricole rationnelle 2 1a topographie e t  le climat. 

Nous nous sommes t o u t e f ó i s  refuses à amalgamer des donnees de nature 
différente .correspondant aux divers facteurs physfques de 1 a prodr;ction vegetale, 
pour  tenter de dégager des "formules magiques" permettant de classer Tes terres 
les unes par rapp.ort aux a u t r e s .  Ces. jugements de valeur ne peuvent &re valable- 
ment formulés, à notre avis s qu'en étroite collaboration avec d.'autres spécialis- 
tes (hydrologues agronorrres , fores t iers '$conomi s tes. * .  qu'en fonction de 1 'ob- 
ject i f  recherché e t  que pour un secteur biselimatique bien .déterminé. La "valeur" 
d 'un  substrat cultural dépend em effet  non seu'lknent de ses caract6ristiques 
intrinsèques e t  de son environnement ''actuel'', mais aussi du mode d'exploitation, 
.de l a  spéculation, du type varietal de l'espèce -cultiv&, du microclimat, des : 

possibilités d'amélioration fonciere, du contexte socio-Ciconsmique., . autant: 
d'élements que, l e  seul pédologue n'est pas à mêm de mattriser e t  d o n t  i l  e s t  
utopique de vouloir  rendre compte graphiquemwt puisque tmp nombreux e t  pour 
certains t r o p  fluctuants. 
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Le document que nous nous proposons de mettre au p o i n t  ressemblera 
donc davantage à une carte pluri-factorielle qu'ã une carte d'utilisation, -~ 

d'aptitudes ou de contraintes, d o n t  l a  validité ne serai t ,  c o m  nous l'avons 
soul igné  précédement, que toute rel ative. Toutefois come l e  nombre des 
"intervenants" édaphiques ou Scologiques est  assez considerable, i l  nous a 
fallu concilier l'extrême complêxité du message â i l lus t re r  e t  certains impé- 
,ratifs de visualisation, taut en c0nféran.t au document f inal  une valeur infor- 
mative suffisante. Pour y parvenir nons avons eu recours non seulement à des 
modes de représentation simplifiés pour certains cri teres de 1 'environnement 
mais surtotiit à des caractéristiques "synthêtiques" des m i  lieux de croissance 
racinaire adaptés au contexte tunisien. C'est li3 1 'une des originali tés du sys- 
tème propose que nous presenterons de façon détaillée dans l e  chapitre II. 

1.2 - La méthode 

' \  

Les diverses étapes du'processus d 'é labora t ion  de l a  carte de res- 
sources en sals sont les suivantes : 

Cette opération consiste dans un premier temps à transférer sur les 
contrecalques des coupures rëgulières au 1/50.000 toutes les limites e t  le 
contenu des uni tés pédol ogi ques Pi gurant  sur les cartes exi s tantes dressées i 
différentes échelles par divers auteurs, ii différentes époques, en portant  une 
attention toute particulière aux signes complémentaires q u i  surchargent la plu- 
par t  des unités. Ces divers symboles, dont la signification a été normalisée à 

partir des années 60*, renseignent en effet  sur certaines caractéristiques 
 tiles les" qu i  o n t  eté préférentiellement retenues non seulement pour é t a b l i r  le 
classement simplifié non hiërarchisé précédemment exposé mais aussi pour quan- 
t i f i e r  certas'nes caractéristiques d i  tes "synthétiques" qui  consti tuen! le fon- 
dement me"m du mode de représentation des cartek de ressources en sols. 

Réferences: Legende des cartes pédologiques e t  d'aptitudes des sols aux'cultures 
en sec e t  en irrigué. 

Ministère de 1 'Agriculture - Service pédologique - 1970. 
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Dans un deuxièm temps sont tracés sur un autre jeu de coupures au 
1/50.000 les délimitations approximatives des quatre classes de déclivité 
adoptées pour mieux rendre compte des contraintes d * u t i  lisation liées au facteur 
topographie. Cette visualisation assez grossière du modelé permet également de 
bien circonscrire dans les zones non encore cartographiées tous les secteurs très 
pentus (>25%) où l a  densité des observations camplémentaires peut être p l u s  
lâche compte-tenu de leur faible l'valeur agricole". 

C 

Dans un troisième temps, 1 a couverture pédol ogique es t  complétée 
toujours à l'échelle du 1/50.000, en exploitant au inieux toutes les corrélations 
q u i  on t  pu ê t re  établies à l 'aide des autres cartes thématiques ou des photbs- 
sa te l l i te  ou aériennes entre les facteurs de l'environnemept e t  les sols. Chaque 
unité cartographique es t  ensui te repériie par 1 'un des numéros de code du classe- 
ment simplifié de référence (cf.  tableau au chapitre 11.3.2). 

Dans un quatriere e t  dernier temps, i7 es t  procgd3 à un chargement . 

d'échelle (1/50.000'+ 16200.000) ,changement qui implique une série de "mani- 
p u l  ations" dëlicates quj doivent chercher- a limi -ler les pertes do'informations 
inhérentes 5 toute concantration gpaphique t o u t  en assurant une parfaite l i s i -  
b i  l i  té du document. Le regroupement de certaines unités originel les *( 1/50.OOO) 
en unités nouvelles (1/200.000) doit dans tous les cas être guidé par le  décou- 
page de la carte des pentes, afin de réduire le nombre d 'un i t é s  de la carte 
finale, nombre q u i  dépend, dans notre système, t o u t  a u t a n t  des caractéristiques 
édaphiques que de la  décliva'té. I1 d o i t  également rendre compte de l'existence 
d'association de sols pa r tou t  où l a  nette dominance d s u n  type de sol ne paraft 
pas évidente. . 

Le document ainsi élaboré ne doit en aucun cas, à cause de certaines 
simplifications e t  surtout de 1 'orientation ut i l i ta i re  donne au classement de 
reférence, e t re  considéré comme une véritable carte pédologique ; i 1 se rappro- 
cherai t davantage d'une carte de reconnaissance des terres au 1/200.000. 



Pour chacun des critères édaphiques retenus pour caractériser les sols 
ont  été définies des valeurs-seui 1s permettant de transformer toutes les va- 
ri ables "quantitatives" en variables "qual? t a t i  ves" ordonnées en cl asse. A 
chaque critere es t  affecté un symbole "lettre", à chaque classe un indice "chif- 
fre". La signification des divers symboles e t  indices e s t  précisée dans un 
tableau de codification. 

. .  . _  , .  

Un tableau de caractérisation est  ensuite dressé, fa isant  apparaître au tan t  
de colonnes qu'il existe de caracteristiques U i l e s  sélectionnées, autant de l i -  
gnes q u ' i l  y a d'unités cartographiques 'simplës. 

> 
1 

Parmi les caractéristiques utiles o n t  éte distinguées les caractéristiques 
u t i  les '%lëmentairesP équivalentes aux cri teres édaphiques précités e t  des carac- 
téristiques "synthétiques" .(physico-hydriques e t  géochimiques) - q u i  -sont ,appelé& 

' à  fournir  globalement ¡a nx5me information que :plusieurs caractéristiques élëmen- 

l a  façon la'plus simple possible le contenu u t i l i t a i re  de chaque unité cartogra- 

1 
taires e t  donc à se substituer ã ces dernières pour contribuer à représenter de . .  

. phique, 1 

Cette nouvelle approche pour caractériser les l'mi lieux de croissance raci- 
naire" sera .explicitée plus longuement dans le chapitre I I .  

Au niveau de la représentation priorité a été donnée, pour des raisons q u i  
seront évoquées u1 térieurement aux caractéristiques synthétiques physi co-hydri- 
ques e t  à la déclivité. 

. 

+ 

Chaque un i  té cartographique simple correspond 8 une combinaison de ces 
' caractéristiques. Le nombre de ces combinaisons é t an t  relativement limité, i l  
es t  possible de leur attribuer, pour chacune une couleur de fond particulière. 

Ces aplats. teintés sont nuancés dans des tons d ' a u t a n t  .p lus  foncés que l a  . 

.. . 

déclivité es t  plus. accentuée,'.par 1 'application de-trames' noires' en. surcharge. 
Les sols minérau,x bruts, en f o n d  blanc ne portent donc que l a  trame correspondant-. , . 
a l a  pente Ilmoyenne". . .  



. .  
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Ensuite sont mises en place les surcharges, colorées pour les caracté- 
ristiques geochimiques e t  1 'engorgement, noires p o w  les formes d'érosion e t .  
d'accumulation. 

Les un i  tés cartographiques complexes ainsi que , certaines données de 

1 'environnement f o n t  1 'objet d'un traitement un peu particulier qu i  sera déve- 
I 

loppé dans le chapitre I I I  consacré aux diverses modalités de l'expression 
cartographique. 

.. 

' .  



-47- 

II - .CARACTERISATION DES MILIEUX DE CROISSANCE 

11.1 - Les milieux de croissance.racinaire . 

... 

a/ 'Leur - -  sé lgc t iy  

N'ont été retenues que les variables q u i  présentent un certain intérêt 
sur le  plan agronomique e t  q u i  donnent lieu à des observations et/ou ã des déter- 
min.ations sinon. systématiques du moins assez fréquentes. 

'( 
Ont donc été pris en considération : 

- parmi les données de terrain : la profondeur uti le,  la nature de l'assise, l a  
pierrosi té ,  la texture, les ,differentes formes d'accumulation, les sympt6ms 
visuels de 1 'hydromorphie, la '  perméabilité. f 

- parmi l e s  données de laboratoire : l a  granul.ométrie, les humid.ités caractéris- 
' tiques, la capacité d'échange cationique, le pH, les teneurs en sodium échan- .... 
geables, la conductivite électrique de 1 'extrait de pite saturée, les ieneurs 
en cal cai re e t  en. gypse. 

1 

I l  n ' a  pas paru possible à l'échelle où nous travaillons, de ' t irer 
p a r t i ,  t o u t  au moins pour le moment, des t aux  de matière organique n i  des 
teneurs en eléments majeurs échangeables, très fortement influencés par  les . . 
modes d'exp 1 oi  t a t i  on. . .  

11 es t  enfin 'à signaler que pour les sols polygéniques ou à horizons 
très contrastés, dans le premier mètre, i l  es t  toujours accordé une certaine 
.priorit6 aux caractéristiques des premiers 50 CQ pour définir le contenu u t i l i -  
taire de chaque unité cartographique simple. 
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b/ Leur codification - - - - -  
Certaines des variables précédemment sélectionnées seront utilisées 

en t an t  que caractéristiques synthetiques, seules (perméabilité - pH - conduc- 
t i v i  té électrique) ou associées (sodium échangeable e t  capaci té d'échange, hu- 
midités' au poin t  de flétrissement e t  au point de rétention); leur codification 
sera précisée dans le paragraphe qui leur e s t  consacré ( I I  . 2 ) .  

/ ' La codification des caractéristiques. Bl6mentaires restantes s'effec- 
tuera soi t  a l'échelle des profils, soit à l'échelle des niveaux s t r a t ig raph i -  
ques' ou des' horizons. Seront alors distinguées les classes suivantes c '  

. à l'échelle des profils 
..........a....... e . . . .  

- l a  profondeur utile (z) : zb120 cm 22 de I20 à 80 cm 
z3 de 80 à 40 cm 2 4 ~ 4 0  cm. 

- L'assise du s o i  (b) : 
b l  = assise non visible à moins de 120 cm 
b2 = assise pouvant etre partielTement pénétrée ou traversée par les systèmes 

raci n a i  res 
b3  = assise créant un obstacle quasiment fnfranchissable aux racines 

- Les recouvrements : (supérieurs à 30 cm, i l s  seront assimilés à des sols).  . 

I l s  peuvent être de nature sableuse ( e )  par accumulation absolu$, 
cai I louto-graveleux ou pierreux (v) par  accumulation relativ.8. 

e l  ou v1 = pas  de recouvremens 
e2 ou v2 = taux de couverture c 50% 

. e3 ou v3 = taux de couverture SOA 

' (en- général). 
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. - 'la nature e t  l a  localisation des formes d'accumulation du calcaire (c) e t  
du gypse (9)  

c1 ou g1 = pas d'accumulation apparente sur$-moins- 120 cm 
c2 OU g2 = accumulation ou diffuse, ou en amas, ou en nodules. 
c3 ou g3 = encroütement~ c~~ ou g31 - - 

C 3 2  OU 932 7 
e41 OU 941 = c4 ou g4 = crocte 

- 
'42 Ou g42 

I 

(N.B. - Dans um so? pr6sentant plusieurs formes 

au-delà de 50 cm 
S moios de 50 cm. 
au-delà de 50 cm 
à moins de 50 cm. 

d accumul a t i  on, i 1 L ne sera tenu 
compte, pour  l a  codification, que de celle q u i  e s t  la  plus contraignante). 

k1 = pas de symptdmes uisuels 
h2 = symptdmes apparents au-del8 de 50 cm 
h3 = symptômes apparents en deça de 50 cm. 

. i3 1 'ikhelle des- horizons ........................ 
- l a  textupz ( t)  : 

Des valeurs discriminantes seront définies ultérieurement eri fonction de la 
distribution .des spectres texturaux les plus couramnt observés en Tunisie. * 

En attendant i.1 es t  propose que soient utilisés les ini t ia les  classiques seules 
ou associées : a pour argileux 1 pour limoneux~s pour sableux. 

. Si le profil textural es t  très contraste dans le premjer mètre, les 
init iales propres ã chaque niveau ou horizon seront separées par un t r a i t  oblique 
dans le tableau de caracterisation. 

I 

- la pierrosité ( p )  
p1 = taux "volunique" de pierrosite < 30% ' 
p2 = t auk  '%oTwmtq~e'' de pierrosite 30% 

Si les t a u x  sont suffisament contrzstgs dans le premier mètre, l a  codification 

, .  

' soi t  approximativement 50% en poids .  
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sera p xy, x e t  y désignant  respectivement l'indice de pierrosité des parties 
supérieures e t  inférieurs du sol. 

=3 

t 

La nécessaire hierarchisation de tous les cri teres sélectionnés o trop 
nombreux pour acquérir l a  même importance au niveau de 1 'expression graphique, 
nous a..conduit ii privilégier tous ceux qui  semblent jwer un rdle primordial 

\ dans l a  productivité des terreo tunisiennes. 
< 

Cette productivjté e t a n t  principalement liée aux condi tions d'alimen- 
t a t i o n  hydriqùe, l a  prise, en consideration des caractgristiques "physico-hydri- 
ques" s 'es t  donc imposge bn priori té ,  Pautefo-is c o m  %es intervenants edaphiques 
sont- l i  encore nombreux mais p l u s  BU mains intem%pendants, i l  mous e s t  apparu 

. . possible de les intégr*ai- daws des caraet&istSques "synth&iques" pour rendre. 
, compte globalemit du comportement du SCI: P / I S - ~ - ~ ~ ~ S  $e  eau^ 

Par ail leurs come les tentat ives d'intensification culturale sur :. 

' . terres profondes se heurtent dans p%us%'eurs regions de Tunisie ã des problèmes 
de salure (sensu l a t o ) ,  i l  s ' e s t  &@re Engalemrat souhaitable de definir, dans un 
@me souci de simpli f i s a t ion  -des caract6ristiques synthetiques qualifi&es de 
"géochimiques" , q u i  devraient permettre de mieuqdiffGrencier les ambf ances 
chimiques q u i  rsgnent dams ces milie'ux toujours delicats à valoriser. 

a/ o Les caracteristiques - .  Pi O . .  p h l s i  co-hydriques - ,  P 03 (KEF) 

L'appréciation "globale" du compsrtelnesrt hydrique d'un milieu de crois- 
sance racinai re's 'effectuera en combinan$ trois parametres 

- un paramêtre K statuant sui" les psssibjlites de circulation des eaux gravitaires 

- un paramètre E s t a tuan t  SUP "is capacites de stockage en eau uti le 

- un paramëtre F donnant une idee de I l i m p s ~ t a n  
non utilisable gar  l a  plante. 

de 1 "alg stock& résiduelle 

L'adjonction d ' ind i  ces ch i f f res  2 ces %Pois pasami2tres rendra possible 
l a  caractérisation de chaque u n i i é  cartographique simple par un coefficfent KEF, 



. Paramètre K : i l  correspond à l a  plus petite des- vitesses d'infil- 
tration déterminées .en surface e t  à 48 cm après établissement du régime perma- 
nent, les mesures étant effectuées il un taux d'humidité ini t ia le  "convenable" 
(absence de "cracks" en surface - pas de nappe ii moins de 2 m ) .  

. Paramètre E : i l  correspond ii la ri2serve en eau uti le du premier 
mètre; e l le  est  égale à l a  somme des eaux utiles volumiques de chacun des horizons 
ou niveaux situés dans cette tranche de sol. En 1 'absence de mesures de.la capa- 
cite au champ, 1 'eau utile volumique sera supposée égale à : 

(Humidité.pF 2.5 - Humidité pF 4.2) X densité apparente ' 

o Parametre ß : i l  correspond 2 lehumidité pondérale au point.de flé- 
hissement (en %) * 

L'ensemble de ces trois paramètres intègre de nombreux caractéristiques 
édaphiques .telles : l a  porosite ouverte,à l 'é ta t  humide e t  la s tabi l i té  structur4- 
le ( K ) ,  l a  profondeur uti l e ,  le taux de pierrosité e t  Fa porosité totale (E) , l a  

, 

texture e t  le contenu minéralogique ( E  + ß). 

I '  . Paramètre K : une seule valeur discriminante' es t  proposée .pour s ingu-  
5 .  

larisbr les sols pour,lesquels se posent .des problèmes d' infi l tration, de ressu- I , 

yage op de drainage i&rne,. Cette valeur a, été prise égale à ZO m/heure soit 
app.roximativement- 5 misec. 

I .  . -  

KI > - zo. m/h K2 < 20 m/h. 

o Paramètre E : deux v a k u s  discriminantes ,. exprimées en équivalent 
/ 

"hauteur d'eau" (ïm) 

variati  on a 

o n t  été retenues pour  délimiter trois intervalles de 
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. .  

El > 120 mm 120 > EZ > 50 mm E3 < '  50 nun 

. Paramètre F : deux valeurs discriminantes s o n t  proposées, permet- 
t a n t  de différencier approximativement les terres franches (Fl), les terres 
lourdes (F2), les terres légères (F3). 

10 < F l  < 25% F2 > 25% 

Dans le cas où se superposeraient, dans le premier metre ow jusqu'à 

F3 c 10% 

la  base du prof i l ,  deux horizons ou matériaux différents, 1 'indice retenu cor- 
respondrait a celui q u i  serai t  prédominant dans les 50 premiers centimètres e 

- -Y  

Le nombre théorique de combinaisons (18) excède le  nombre de combi- 
naisons susceptibles d'cXre. rencontrees du f a i t  de certaines incompatibilités. 
I1 semble en effet  que ne peuvent'être assoei&s : 

- une fa ib le  permëabilite e t  une texture Segere (K2 - F3) 
- une bonne reserve uti le e t  une texture légère ( E l  - F3) 
- une peraGabiTjtG correcte e t  une texture lourde (KI - F2) 

I I  ne resterait alors que -11' combinaisons possibles. 

b/ les sarastéristiques - - géochimiqueq( - R 

Elles ont egalement eté appréhendées à l'aide d'une combinaison de 
trois parametres : 

- un paramètre R reviilateur de l'ambiance chimique générale du milieu racinaire 

.. un paramètre A q u i  mesure le degré d'alcalisation 

- un paramètre S q u i  permet d'apprecier le degré de salinitd globale, 

i: 
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. Paramètre R : i l ,  correspond t o u t  simplement au pH eau ( I  : 2,5) 
couramment déterminé au laboratoire 

. Paramètre A : i l  correspond au rapport  Na échangeable/capacité 

Le sodium échangeable e s t  extrait  à l 'aide d'une solution de CH3COONH4 

. Paramètre S : i l  correspond à l a  conductivité électrique à 25' de 

d'échange cationique (CEC) exprim6 en %. 

la CEC e s t  déterminée comme précisée ci-aprèsi ' : 
1 'extrait de pste saturée, exprimée en mmhss/cm. 

I 

e Paramstre R : deux valeurs discriminantes on t ' é t é  adoptées pour 
séparer les sols à réaction neutre ou basique, les mieux représentés, des sols 

, à réaction très basique ou légèremnt acide. 

6,5 < BP u 8,s : R2 > 8,s R3 < 6,5 

, Parametre A : une seule valeur seuil es t  proposée : 15. % 

Al c 15% A2 > 15% 

. Paramètre S : Trois types de milieux o n t  été distingués :' 

- les milieux non ou pas sclés (Sl) 
- les milieux salés (S2) où toute mise en valeur exige certaines précautions 
- les milieux tres sales (S3) ne pouvant  Etre considérés come culthables ' 

que dans cies conditi ons très p a r t i  cui i ères. 

Deux valeurs discriminantes sont provisoirement propo'sées : 4 e t  
15 mhbs/cm. 

- 
S1 < 4 mhss/cm 4 < S 2  < 15 53 > 15 

x : Percolation à l'acétate d'NH4 ajusté à pH 8,2. Lavage à l'alcool. 
Deplacement dek #Hi avec ClNa. Titrage colorim4trique des N H i  déplacés. 
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Dans le cas où les indices correspondant à ces trois paramPtres R ,  
A, S varieraient le long des profils, ne seront mentisnngs dans le  tableau de 
caractérisation que ceux q u i  sont les plus représentatifs des 50 premiers cen- 
timètres. 

Comme pour les paramètres KEF, i l  existe théoriqu&" 18 combinai- . 
sons possibles-. Toutefois 
leur nombre : 

là,encorep certains incompatihi l i  tés devraient réduire . 

Dans les milieux légèrement acides (R3) une sebile combinaison es t  
susceptible d'être rencontrée en Tunisie : 83 AI. SI. 

Dans les ":lieux trës basiques, !es pH 6lev6s (>8,5) sont pratique- 
ment toujours associ& ã des taux  Na/CEC > 15% = les combinaisons RT: Al ne sem- 
blent donc pas "viables". I1 er! es t  de 
salinité cantonant généralement Se pH en deça de 8,s. 

de la csmbjnaison R 2  A2 S3, l a  forte 

Dans les autres miiieux "tunisiens" tou tes  les combinaisons semblent 
possib les  sauf peut-iXre Rl A2 SI, la sa l in i% globale ëtant sans doute insuffi- 
sante pour contrecarrer l'élevation de pH dQ å l a  forte concentration en sodium 
échangeable. 

, .  

Les 8 combi,naisonr, seules probables seraient alors les suivantes : 

R3 A l  S1 81 Al SI R1 A 2  S2 
R2 A 2  S 1  ' R1 A I  S2 RI A2 S3 
R2 A 2  S2 81. A l  53 . 

I I .  2 - L'envi rsnnemnt 

Parmi les facteurs physiques de 1 'envi rcnnerrient ra 'ent été retenus que 

- le modelé,qui conditionne étroitemnt 2 l a  f o i s  Pa dynamique de 
l'eau, les possibilités e t  ïes modes d'exploitation 

- le  bioclimat e t  plus particul$èremn% 'ia pluviometrie, qui limite 
1 'aire d'extension de certaines cultures 



. .  .. . .  , .  . . .  - .  

. .  , .  . .  , I  

. .  
~. . . 

. .  

. .  

. .  
. ,  . .  

. .  .. 
. .  . .. 

I ,  . .  
I . .  . 

.~ , .  . , .  .. . -4 j%ydroibgie superficie'Tle, susceptible. de .contrarier,. l a  croissanci 
d$ iertaines esp6c&'yég8tales sensibies ã une asphyxie temporaire de leur ,rhi- 
%osph&--e. . - 

... j ~ , .  

I .  

. .  ' '  . 
. -  . .  

. .  . , .  

. .  . .  .. . . -  
' r  : ' . 

. .  . .  
. .  _ .  , . .  31.,2. I-.- te  m o d d é  . . .  . .  

. ., . 
I ' .  . . .  

--------- : ;. " . .  . .  

. i -  
. .  

- I  . .,. 

- '  te$- difflculték. que:.pt&rait; .aq niveau de T 'expregsion graphique, 
. .  . .  . .  

:. 1 Sadoption' dg mbdes. de .reprGsentätion Spécifiques.à. chaque""&íme des rel.iefj. . . 

cwldi<es. (ravines -..badI&d). ainsi .quer 'des déclìw!tés. !'moyennes" dominant dans 
un. s&!eur do&é o Ces dernieres., ont"ét6 reparties'.en .4 class.& ,' dont  les 1 i m t -  

servata" &s soja de T u n i s i e  (-0 ,- 4%.,..4 -..15%, 15.-:25%, 
'sand le reflet assez grossier d e  paysages . .: ' 

sans .quUjti;sQit nécessaire de ,prendre des précautions particulièrgs. ' ' 

types de .i$iculati.ons 

l .  cilement. eiviiageab~e, i :  i '  , 

. '  . hrasus ont conduits & .?e tenir compte que d e  certajrier fo.mes: d'érosion 'spetta.- . .  
. .  < I . .  

. .  

. .  

' . t e l  'coyresp{ndent cqll@s qÜi.: ont ét6 adop$ées.lpar -,les .spécialistes de 1 a con- T 
. .  

25%).. Ces .clakses 
. .  

. ~. . .  
I '  

:-. plans. t .  ou I6gër&md; ondulés ( Ö  - La%?j,:~ où tout '  niode., d'exploifatidn, e s t  possibie, 

. k, wa~gnrrtis (4  - E%), 00 des. mesures antì:-érosives sont a respecter. p,our certaiik 
. .  . .  

- .  
.~ . 

. .  
. .  . . .  

1 . .  

. . -à rtilfef tourmenté '(15,' - 25%); où".la. cultuw-mécani.sée n,e peut- ê t re  que diffi- 
. .  , . .  

. .  
. .  , 

, I .  
. .  

I - mantagrjeux 'ou accidentés' (, .?25%), o! , l a '  culture même 'traditi.onne1 l e  es t  for- . .  . .  
. ,  . I  

. .  . .  
I 

. . tesnerit~d&iinse-iii&e. ' j 
u.- 

- . . .  . . .  

. .  

1 .  

Lkns le -~seau-hydrog~aphique .,pourraient être d i s  t ihgués  l.es -oueds ,a 
, .  

, ' '  ~, 
ikoulemnt Internfttent,des' rivières à écoulement. permanent e t ,  si possible, 
&irmi  ces derpigres ,celles gui vi2hiculent des eaux, p e ~ - ~ o u  fortement chargées 
'en' sels, 

. .  
. .  . .. , -  

, .  . . .  
. C I  . .  

. -  Les nappes superficiel les respon.sables d'une. certaine exohydromorphie 
I tempiriire ne sei-rjnt prjses e? .consictérition que lotsque I 'engorgement total des 

.SOIS: sd.étalera sur une pérs"îe au.mojns ggale à 2 mois. . ' .  
, .  . .  . -  
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III - ELABORATION BU ~OC~IMENT :CARTOGRAPHIQUE : . .  

III  .1 - Remarque préliminaire 

I1 .importie donc à présent, d e  mettre au p o i n t  un mode de repr&sen%atisn 
adapte à . 1  'objectif recherché permettant de .:reidre compte des' multiples fadettes 
des mi?ieux de' croissance représentés e t o u t  en :essayant de conciTiel- une bonne 
.l.isibi35tii, e t  unti borne valiiyr infsimtive,,DanS ie t i~ i t ,=ont  éte prisei les sp- 

;.tions . s u i  vintes e - 

I .  

._d .. ' .  

. 1 .  

- .  
. .  

. .  . 

-.. . .  Tout d.'aljcard, I %  a ét6 convenu, pdur  ?e pas' trop surcharger l a  caarte 
. . ,  

:dg ressourqes: en SSIS .proprement . .  d i  t e ,  -¿le. représeitep les., isohyetes e t  les 
' .d ivers . .  étages bioclimatiques sur  un carton, annexe dressé i, une echelle $nférieurr& 

.: , . .  ~(IL/5~B,OO,O). , t"adpptidn de a t t e ,  formule a.. eté jugée possible. en raison de l.la 
faible densité des stati,oris .de ms&es blimatoiogfques, . .  des grandes f luctuatfons 

, I  . .  .inte'rannu$es.'de :&rtaines: cómpos&ks.@t par  .conséquent de 1 'imprécisibn b t ta -  
: 

. .  . .  ~. 

' 1 ,  ' chée"au trac6 des .isohy&tes. ou des ' l'Imites bioclimatjques, , .  . 
' . \ ,  , . ' 

I .  . .  , .  . .  . .  
. .  

.. . .  Ensuite, poufdaen souligner le  .désifde 'privilsgier la dimensicin . 

$hysico-hydrique des mSIieUx .de"crojssance racinaire e t  B 'un moin.dre degré le 
' modele Gui joue 6galem6nt. un r¿?l&.modur,la!eur nom négligeablè dans l a  dynamique 

de I 'eau, les , couleurs' ,de fond de. 1 a carte 'au l/200 .O00 \seront.'réserv&s aux . 

caract6rïstiques synthétiques physico-hydriques .et 8 J a .  héclivi té moyenne, Salon 

. .  - .  

' : 
, . .  , . .  

, .  

~. . .  . .  . 

I l  . .  . .  . . . .  

. .1 des modqlit&..déjà évoquégs gu'i . seront précisées ul'térieuwmen~. .. 
. .  

. ~ ,  . . .  . ,  , . . ,  I ' . I . -  
.. . 

. .  . . .  . .  
. .  . .  . .  . .  

E'nfin; ?es unftéa cartographi.~ue;'[:rbultant de . l  \associafion .c$. pi\$& 
1 .  

. '  ,sieurs types de .soas 'ne. donneront' .lieu' 'ä d e  &prése&ati¿in :parti clrliGre,'qu'8. - .  

., lorsque " les .conditions. \ ' -  suivantes seront .réunies : I:? superfici.6 .couverte +ir 
a 1 -cm2; .,les deux cbmp&ianttk .principales de 

etre  suPfisamme,nt contrasté s. iDans tous \je+ äutes, cass 

rqjr6seite.e : 

. /  ,. ' . .  . ,  . 

' .  . \ .  . 

. 5 , .  , 'd I .  

, I . 
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. ,  

I .  . . 1 . '  . . .  . .  . _  

5 .  
. .  - - .  . 9.. 

5- 

- i  

. ,  
, .  
,I,: . ' 

. .  

. .  

. .  

. . , :  . . .  
1 '  

. . .  . .  . .  

. .  

. .  
. .  . I ,I 

. .  

. .  
r 



,. : 

La lëgende comporte deux, parts'es d'inëgale importance, la première 
faisant Btat'des caractéristiques des. milieux de croissance.racinaire.et de' 
la dëclivité, Ta.seconde regroupant des informat~ons.conornant principalement ', ., 
l'environnement hydrologiqug et~l'infra-tru$weo : .', 

.9 

Une subdivjsion a' été introduite pour differencier les secteurs.do& -. 
les dëclivités moyennes sont supérieures.ou'infërieures,,à 25%: 

.a/ @cljwitc. moyenng > 22% 
i'., 

.  .  

Les.secteurs correspondant ëta& considërës comme difficilement cu?i ._ 
tivables, il nsa.pas se;&% 

:. 
Ci u%i?e, pour une carte'de re:ssourjzea en so,lsb de '-',. 

fournir des informations détaillé& sur les caract&$~&s'ques Gdaphiques; les '1: 
milieux de craïs%a~c~,racinaire nfont É-9 diff&ekié~ qu'en fonction de %a : 
nature Iithologi~que des roches-mères domina-tes, djailleurs frëquemment 

-.affleurantes. : 
', ' 

Des pentes ~25% pouvant,aussi se rencontrer dans d'autres'contextes " 
paysagiques que les massifs muntagn&ux, nous avops alors adopté jeadëcoupage 

schëmatique(Suivant ,:' , 

9 zone montagneuse 0 
= nombreux affleurements de roches-.dure 
- autres types de. substrat 

9 secteurs non montagneux : : 
- escarpements - bad'land - ërcsfon en ravlties : .- .' .: 

~ \ I 

I 
La premi&e distinction entre un=it@s.est. fondée surles caractë- 

'. 
ristiques synthétiques physico-hydriquer, autrement dit sur Tes 11 combinai- .' 
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sons possibl S ntre paramètres KEF. Les apla-s de A n t e s  bifférentes affectés 
à ces diverses combinaisons sont nuancées en fonction de la  déclivité moyenne : 
ton clair  ( O  - 4%), ton moyen ( 4  - 5%) , t on  foncé * (15 - 25%) Ce procédé 
permet de mieux faire ressortir le modelé. Les sols auxquels n ' o n t  pas été 
a t t r i  bués de coefficients KEF (sols minéraux b ru t s  = "non-sol s") s o n t  représen- 
tés en blanc ( l à  oil la pente moyenne est  inferieure à 15%) en blanc tramé de 
gris (quand l a  déclivité es t  comprise entre 15 e t  25%). 

A cette représentation en aplats ,  fondamentale dans notre systême, 
se surimposent des figurés divers correspondant aux coefficients RAS (carac- 
téristiques géochimiques) ainsi  qu 'aux  formes d'accumulation absolue ou rela- 
tive dans ou sur le sol (calcaire - gypse - sables = pierres). I1 est  à préciser 
à ce sujet, d'une part, q u ' u n e  surcharge particulïère sera réservée aux sols non 
ou peu alcalisés e t  non ou peu salés en surface (R1 A l  S1) présentant au-delà 
de 50 cm des conductivités supérieures a 4 mmhos/cm, et/ou des rapports 
Na/T>15%,et, d'autre part, que parmi les formes d'accumulation "internes", seuls 
les croûtes et/ou encroûtements donneront lieu a un mode de représentation 
spécifique, q u i  sera nuancée en fonction de leur profondeur d'apparition dans 
les profils .  

Tou t  cela se traduira p a r  l a  d i s p o s i t i o n  schématique suivante : 

Pente % 

4 ' 15 , 25 

. etc. ... . 

K E ,F '  

.1 1 1 

. etc... 

. .  
etc.. . etc.. . 

* Le "ton foncé" sera obtenu en surimposant une surcharge grise sur le  "ton moyen". 
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. .  

. - -  

Formes d'accumulation "interne" .............................. 

Profondeur (cm) 

O 50 100 

- Cróûtes et/ou encroûtements 
- Croûtes et/ou encroûtements 

cal cai res 
gypseux. 

- Absolue*(voile éolien - nebkas) 
- Relati ve*( placage gravel o-cai 1 louteux - pavage pierreux) 

Ce volet regroupera simplement les symboles relatifs aux : 
/ 

.. . .  
Réseaux hydrographiques (rivières; oueds, barrages, principaux canaux d'irri- 
g a t i o n  e t  de drainage) 

Nappes superficiel les (provoquant .-un engorgement t o t a l  des sols durant  au moins 
deux mois consécutifs) 

Grandes voies de communication (routes, pistes, voies ferrées,) , . 

Principales ,agglomérations .' e t  éventuel lement s i a t i  ons ,-d'expérimentation 
agronomi que 

. .  

. .  

Limites d'unités e t  unités complexes. 

111.3'- Choix des couleurs e t  des fiaurés 

I1 ne s ' a g i t  là  que de propositions, des limitations d'ordre technique 
ou financier étant susceptibles de remettre en cause certains choix. 

* eri majorité. 
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111.3.1 - Les couleurs de fond .................... 

a/ Secteurs à déclivité moyenne-> 253 - - - - - -  
Des aplats de teinte noire (ou  gris foncé) seront utilisés 'partout 

où le soubassement géologique e s t  constitué d'une natte majorité de .'roches . 

dures. La oil dominent les roches tendres (marnes-argiles) l a  couleur grise 
sera retenue. Ailleurs, i l  es t  tou jours  possible de recourir à un panachage 
par le biais de pastilles d 'un  demi centimetre de diamëtre. 

b/ Secteurs à declivité moyenne c 25% - _ - - - - - - -  
5 teintes, en'plus de la couleur blanche réservée aux "non-sols", o n t  

été provisoirement sélectionnées pour tenter de traduire visuellement le plus ou 
moins bon "pouvoir tampon" des milieux de croissance racinaire vis-à-vis de 1 'eau. 
Dans ce but  i l  a été Gonvenu d'attribuer les couleurs bleu, bleu-vert e t  vert 
aux milieux q u i  sont les mieux 5 &me d'assurer le maintien d 'un  certain é ta t  du 
turgescence des plantes en période de d6ficit pluviométrique, e t  q u i  par  consé- 
quent disposent des meilleures réserves utiles (El ou EZ). Les autres milieux 
moins favorises prendront la couleur des végétaux souffrant d 'un manque d'eau 
(jaune ou brun) e 

La correspondance entre couleurs e t  combiiíaisons KEF serai t  aiors : 
(a t i t r e  d'exemple figurent en regard des coefficients .KEF certains types de 
sols représentatifs) . 

K E F  

Bleu 

B 1 e u- vert 

Vert 

1 1 1 a/ alluvial as ou la, brun calcaire, profond 
2 1 1 b/ p .  ev. ,ou brun calcaire, vertique , profond 

2 .  1 2 c/ vertisol profond 
1 2 b d,/ sol a/ dont  le  volume ut i le  est  réduit 

2 2 1 e/ so? b/ dont  .le volume ut i le  e s t  r g d u i t  
1 2 3 f /  sol sa profond 
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Jaune 

Brun 

2 2 2 g/ vertisol à votum utile réduit 
1 3 1 h/ rendzine 

, 2 3 . 1 i /  SOI régosoiique sur marne 

1 3 3 j/ sableux profond ou sa peu profond 
2 3 2 k/ sol, c /  pierreux e t  peu épais. 

a/ Les caractéristiques synthétiques ghchimiques - .  - - - -  - _ - œ s o -  

Les 'diverses combinaisons repertoriëes dans le chaps'tre 11.31.2 - b/ 
. _  

seront en dehors de RI A l  S1 q u i  caractérise des inili6ux racinaires pouvant 
être considérés comme "chimiquement sains", symbolisées par des trames ponc- 
tuelles ou linéaires de couleur rouge, polir bien signifier que 1 'exploitation 
de certains de ces milieux Re geut s'effectuer sans danger, 

- 
P 

La trame ponctuelle sera réservee h x  z i f~ iwsac ides  ( ~ 3 )   ne for te  
alcalisation (AZ) sera représentée par des traits verticaux simples ou de double 
épaisseur quand e l le  s'accompagnera d'une ne t te  remontée du pH (R2 AZ). Une sa- 
l in i té  moyenne (S2) sera visualisée par des t ra i t s  horizontaux simples, une 
f o r t e  salinité (S3) par des t r a i t s  horizontaux de double epaisseur. Enf i r :  nous 
rappelerons que les sols R1 A l  SI presentant aer-del2 de 50 cnr une conductivité 

t aux  interrompus. 
> 4 mmhos/cm ou un rapport Na/T 15% seront représentés par  des traits  horizon- 

. , Les trams résultantes seront alors les suivantes : 

--- Rl Al S1 (salé au-delà de 50 cm) RI A2 s3 

}y R 1  A l  S 2  R2 A2 %E 

82 AZ S 2  

El 
R1 A l  S3 
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J 

Elles seront représentées par  .des figurés de couleur noire dont  l'as- 
pect es t  schématisé dans les cartouches ci-après. 

Prdfondeur.. ' 

O 50 100 
- Croûte et/ou encroûtement calcaire 

A A A A  'b A E L r \ / l  
- Croûte et/ou encroûtement gypseux 

. .  

, * :; 
- Voile eolien/nebkas .. 

4. ' .  , 
. - ,  

- Graviers t cailloux/pierres + blocs 

. Tram bleu-foncé . 

- Nappe superficiel le 
. .  L -  

. .  
. Figurés noirs 

-,Secteur très raviné (flèches dans le sens de la  pente) -57ft 

- .Badland 

/"* 
v--= A- . -  Jessours (flèche dans l e  sens. de 1 'écoulement) 

: '  -- Escarpements 

. , . .. 
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d/ 

' I1 es t  t o u t  d'abord uti le de' rappeler que toute unité cartographique 
couvrant moinsde '1 cm2 sur l a  carte ainsi que toute unité dont  le type de's01 
dominantcouvre p l u s  de 70% de sa surface sont considérées come unités "sim- 
ples"; en conséquenceo seul le type dominant e s t  représenté. 

Dans les autres cas ne sont  pris en considération que les deux pr in-  
cipaux types de sols de l'association. Deux éventualités peuvent alors se pro- 

. .  
. .  

. .  

duire .: 

- Les 2 types de sol son t  represent& par Bes aplats de teintes 
identiques ou contigues *; dans ce cas seules la  teinte e t  Bes surcharges 
éventuel les correspondant au type de sol dominant sont mentionnées. La complexité 
de l 'unité ne transpara7t alors que par l'intermidiaire des numéros codés des 
deux composantes principa1e.s de 1 'association e 

- Si les couleurs de fond ne sont n i  identiques, ni contigues ou si 
~ 

\ 
\ 
\ 

l'une des composantes de l'association e s t  un "a~n-so l "~  l a  complexité de 
l 'uni té  se t r a d u i t  par la coexistence des deux modes de représentation, celui d e  
la  composante "secondaire" restant confa'ni3 2 l'int6rieur de pastilles- de 1/2 cm 
de diamètre. 

I 
. .  . .  

111.4 - Pr6sentatio.n finale 

Le document ,final comporte en p t u s  de la  carte des ressources en sols' 
propremeit dite dressée au 1/2G0.060 : 

I - .  

. .  . .' . 

- un tableau de caractéris.ation des uniiés "simples" 
- un tableau de codification .des critiires retenus 

- un carton annexe au 1/5Q10.800, SUP lequel figurent 
. ' - une légende 

e t  les étages biiclimatiques . 

.. 

l e i  i s o h y e t s  . 

/ 4 c  
Référence = tableau de correspondance entre couleurs e t  KEF (chap.Ilf.3.1) 
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Ces divers 6léments s o n t  disposés de la façon suivante : 

- Partie supérieure du document : 

- Partie inférieure du document : 
. Tableau de caractérisation/carte des ressources en sols 

. Tableau de codification/légende/carton i au 1/500.000 

Pour ce q u i  concerne le  tableau de caractérisation, i l  es t  à noter 
que l a  non détermination de caractéristiques u t i  les soupçonnées de présenter 
un certain intérêt d a n s  le  contexte de la région cartographiée sera signalée 
par  un t r a i t  horizontal; en outre pour alléger sa présentation, l'indice 1 
relatif aux diverses caractéristiques "élémentaires" e t  aux caractéristiques 
geochimiques n'est mentionné que s ' i l  appartient à une combinaison de 2 chiffres; 
enfin seules les caractéristiques utiles élémentaire4s susceptibles d'être rencon- 
trees dans les sols de la région cartographiée sont prises en consideration. 

De la même façon, le tableau de. codification, subdivisé..en deux 
volets, 1 'ún relatif aux caractéristiquds él,émentaires, 1 'autre aux caractéris- 
tiques synthétiques, ne précisent, pour les premières, que les valeurs discri,- 
minantes de celles q u i  o n t  été retenues dans le tableu précédent. 

Le document cartographique joint à cette présente notice donne une 
idée sur ce que pourrait être une presentation "normalisée". 
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IV - 'APPLICATION A LA REGION, DE MAKTAR, 

IV.l - Remarque préliminaire 

I1 ne suf f i t  pas de mettre au p o i n t  une approche méthodologique 
relativement simple dans son principe e t  relativement cohgrente dans son 
articulation pour  l a  considérer come valable e t  adapté a 1 'objectif recherché. 
I1 faut surtout qu'elle s'avère applicable sans trop de difficultés, e t  qu'elle 
permette de visualiser de façon non ambigue les diverses entités agro-écologiques 
de la région cartographiée, en l'occurehce la région de Maktar choisie préférem- 
tiellement come région-test en raison de la grande diversité de ses caractéris- 
tiques pédo-morpho-climatiques. 

--- L'application ...................... d'une méthode,ancrée sur une gr i l le  de valeurs discri- 
minantes "chiffrées" pour réduire au maximum les appréciations subjectives du 
genre "un peu, beaucoupt bon,  mauvais", est  évidemment fortement conditionnée 
par la densité e t  l a  représentativité des p o i n t s  d'observation e t  des profils 
analysés. Dans la région de Maktar, assez bien 6tuda"ee sur le p lan  pédologique 
(cf. carte de localisation des études dktaillées), force es t  de constater qu'il 
éxiste une sorte de déséquilibre entre le travail énorme d'observation e t  de 
caractérisation effectué dans un passe plus ou moins proche e t  1 'information 
chiffree actuellement exploitable. Quand par  ailleurs les déterminations por- . 
tent principalement sur le calcaire, la texture la salinité e t  assez rare- 
ment sur les humidi tés Caractéristiques ou les propriétés hydrodynamiques s i l  
peut paraître ambitieux de vouloir fonder une méthodologie sur une estimation 
quantitative de la  dimension physico-hydrique des milieux de croissance raci- 
naire. Sans pour au tan t  chercher a minimiser cette difficulté, nous pensons 
qu'elle n'est pas insurmontable par  le f a i t  qu'il existe entre unités taxonomi- 
ques, caractéristiques morphologiques, mineralogiques texturales e t  hydriques 
tqute une série de klat ions q u i  on t  pu être établies dans d'autres régions de 
Tunisie ou du bassin méditerranéen e t  qu'il es t  donc toujours possible de s 'y  
réferer en s 'entourant d 'un  minimum de précautions o 

I '  



-67- 

Quant au mode ---------- de représentation -,----,,-,,' i l  se heurte lui aussi à 'd'autres 
obstacles, t e l s  que la  f iabi l i té  des limites ou le pouvoir d'évocation des 
couleurs de fond e t  des figurés, q u i  sont l'une e t  l 'autre appelés à présenter 
sous une forme didactique e t  tranchée une réalité ii la  fois très complexe e t  
toute en nuances. La comparais& de notre carte e t  d'une photo-satellite prise 
à une époque de bonne "colonisation végétale" devrait permettre de porter un 
jugement de valeur sur le mode de représentation adopté. 

IV.2 -' Détermination des "coefficients" KEF 
- 

IV.2.1 - Paramètre K ----------- 

Les' seules données exploitables proviennent d'une étude sur la  perda- 
b i l i t i !  des sols de i a  plaine de Siliana publiee en '1960. P l u s  de, 200 tests de 
perméabilité (méthode Psrchet) o n t  é t é  effectués, principalement sur sols peu 
évolUres d ' a p p o r t  alluvial modaux (unité 26) ou hydromorphes (unité 26h), en 
nombre limité sur sols isohumiques marrdns encroûtés ( u n i t e  51) ou vertiques 
( u n i  te 5 0 ~ ) .  

I1 ressort de cette étude que le drainage interne des sols alluviaux 
est  tres fortement influencé par l a  texture du matériau originel, les matériaux 
argilo-limoneux e t  argileux étant les moins d ra inan t s  (K  5.1.0-6 m/sec)', Pour 
les sols isohumiques, ? 'apparition des caracteres vertiques se t r a d u i t  par une 
réduction de l a  pern6abilité, alors que l a  présence d 'un encroûtement 8 moyenne 
profondeur aura i t  plutôt un effet  bénefique sur le ressuyage. 

Ces résultats nous ont  conforté, d'une par t ,  dans le choix a priori 
assez arbitraire de 'la valeur discriminante de 20 mn/h ( s o i t  5,5.10-6p/sec) 
marquana l a  limite inferieure du domaine des sols "drainants",  e t  d'autre par t  
dans nos présomptiop SUP le comportement hydrodj"mque de certains types 'de 
sols. Pour le moment nous envisageons en effet  de réserver l e  symbole K2 (drai-  
nage m6diocre il deficient) aux seules unités suivantes : 

.. 21-22 (marnes subaffletp-antes) 
30-31-31s (verti sols) 

o 22~26~-26h-43~-4Jh-50~/83-84 (sols "vertiques" ou "hydromorphes") 
. ZjJ90-91-92-93 (sols salés plus 9u moins alcalisés). 



Les seules valeurs chiffrées existantes relatives ã des sols rattaches 
aux unités 22-24-30-42 e t  43 o n t  é té  puisées dans la notice explicative de l a  
carte au 1/50.000 de Maktar-Nord. 

Situées pour  l a  p l u p a r t  entre les deux valeurs discriminantes de 10 
e t  25%, les humidités au point de flétrissement ne,,dépassent l a  borne supérieure 
de cet intervalle de var ia t ion  que dans le cas oil elles caractérisent des ver- 
tisols topolithomorphes; elles ne se rapprochent de la borne inférieure que pour 
des horizons contenant moins de 20% d'argfle. 

La 'prise en considération d'autres données recueillies t o u t  au tan t  en 
Tunisie septentrionale sur des .sols riches en élémnts fins qu'en Tunisie méri- 
dionale sur des sols sableux, nous autorise à Famuler sans t r o p  de risques 
d'erreur ces quelques conclusions pour les sols représentes sur l a  feuille de 
Maktar : 

I 

Les milieux de croissance racinaire dont  une assez grande partie de 
1 'eau stockée n'est pas disponible pour l a  plante ( h u m i d i t é  au p o i n t .  de. f lé t r is-  
sement > 25% : F2) correspondent essentiellement aux.unités 30-31 e t  31s. 

Les milieux o0 l 'eau -infiltrée est  très peu retenue p a r  l e  sol (humi-  
d i  t é  au p o i n t  de flétrissement c 10% :F3) correspondent 8 1 'unité 20 (constituée 
d'une majorité .de sols érodés sur grès) e t  a lsu?it6i 2 3  (sols développés sur 
d'anciennes dunes fixées). 

Les autres m i  lieux à comportement intermédiai re voient leur parametre 
F affecté de l'indice 1. 

C'est, dans notre approche méthodologique, le plus important des 
trois paramètres physico-hydriques mais c'est aussi le p l u s  difficile à estimer 
par le f a i t  qu ' i  1 dépend de plusieurs variables "ë1hI"aires" d a n t  certaines 
ne sont que rarement determinées. 
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af Mode, de cal cul - - - -  
Par définition, le parametre E correspond à la réserve d'eau uti le 

de l a  tranche de sol l a  plus superficielle dont  l'épaisseur maximale est  a rb i -  
trairement fixée à 1 mètre. Elle e s t  donc égale à la somme des réserves en 
eau uti le des ' I n ' '  horizons (ou niveaux) qui,se succèdent sur la ,  to ta l i té  du 
profil quand l a  profondeur du sol, es t  inférieure à 1 mètre, sur son premier 
mètre quand le sol es t  profond . 

i =n 

i =1 
(1) E =.C Rui 

Exprimée en "équivalent hauteur d'eau'' ' ( m m ) ,  l a  réserve uti le d,'un 
horizon e s t  la suivante : 

(2)  R u i  = EUV. Az/lO 

où AZ désigne l'épaisseur de l 'hor izon  (cm) 
e t  EUV l'eau u t i l e  volumique (%) 

. .  

S i  1 'on suppose. que les éléments grossiers de 1 'horizon sont  "inertes" 
e t  donc ne jouen t  aucun. 'rôle dans les processus de rétention d'eau utile (ce qui 
n'est pas tou jours  le cas, en particulier quand des débris de calcaires crayeux 
son t  enrobés d'une matrice riche en éléments f ins) ,  on peut écrire : 

(3 )  EUV = EUp . da (1 - p/100) 

où p désigne le % pondéral de' la pierrosité 
da,  la densité apparente totale de l 'horizon 
EUp, l'eau utile pondérale de la terre fine, pouvant  être prise 
come équivalente à l a  différence des humidités déterminées en 
laboratoire aux pF de 1 '  "intervalle" de rétention (2,5) e t  du 
p o i n t  de fli3x-issement (4,Z). 

La combinaison de.ces trais relations a b o u t i t  2 la  formule générale 

i =n 

i=l  
(4)  E = C [ EUpi. dai (1 - pi/lOO) . A z i / l ' O  ] 
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En toute rigueur la détermination de E nécessite donc la connais- 
sance de la profondeur du sol (z) e t ,  pour chaque horizon, de son épaisseur 
(AZ) , de son taux de pierros'i té ( p )  , de s a  porosité totale (da)  e t  de son 
eau utile pondérale (€Up). 3 

b/ Hypothèses - _ - -  simpljfic$ricgs 

elles s'avèrent, dans le cas particul 
indispensables en raison de la rareté 
En attendant les résultats du dépouil 
mations chiffrées fiables intéressant 
recours, pour surmonter cet handicap, 
d'autres sols du bassin d d i  terkanéen 

Si  de te l les  hypothèses se justifient déjà en ,partie B cause de 
l'échelle relativement réduite à ¡aquelle nous somnes appelés à Wavailler, 

e r  de la région de Maktar, absolument 
des, données physi co-hydriques exi stantes. 
ement systématique de toutes les infor- 
l'ensemble de la Tunisie, nous avons eu 
ã une série de correlation établies sur 
semblables à ceux qui fon t  1"objet de cktte 

présente étude. Ces sols situés au Liban, en part ie  dans la plaine intérieure 
de l a  Bekaa, en partie $ans un secteur à relief collinaire proche de SaTda, 
ëvoluent en e f fe t  dans des conditions de milieu assez conparables>à celles 
de Maktar (altitude =. 300 à 1000 m - Soubassement cjiiologique dominé par  les 
roches calcaires - Pluviométries moyennes comprises entre 250 e t  750 "/an). 
I ls  sont  également, dans leur grande majorité, rattachés soit aux sols peu 
évolués d'appor't alluvio -colluvial 
à drainage externe réduit (cf. uni té  31), soit aux sols calcimagnésiques bruns 
calcaires (cf .  unités 42 à43h), so i t  aux sols isohumiques (cf. unités 50-51- 
50v. Un lo t  d'une centaine de profils a servi de support a l a  recherche de 
corrélations entre le  domaine d'eau u t i  le e t  les caractéristiques texturales 
ou minéralogiques Les résultats obtenus sont reproduits sur les trois graphi- 
ques ci-joint afin d'en faci l i ter  1 'interprétation. 

(cf.  unités 24 à 26s), soit  aux vertisols 

Le mode de re,présentation adöpté sur l e  graphique 1, q u i  met en re- 
lation les humidités au point de flétkissement e t  au f io in t  de rétention déter- 
minées sur terre  fine, met en Gvidence deux types de regroupements des poihts 
représentatifs, le premier sensiblement linGaire correspondant des échanti I -  
lons renfermant moins de 50 % de limons to taux  (cf. graphique 2), le second, 
plus anarchique, i3 des échantillons très limoneux. Une analyse plus fine du 
premier nuage de points révèle que sa  bordure supérieure correspond à des 
échantillqns à l a  fois très pauvres en limons ( c  15%) e t  decarbonatés, alors 
que le second nuage ne regroupe que des échantillons très riches en carbonates 
(> 60%). 

/ 

h 
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T r a d u i t  en termes d '  "Eau uti le pondérale" (diffêrence entre 
abscisse e t  ordonnee des points représentatifs), cela signifie, compte tenu 
des équations dss deux droites de régression établie pour les échantillons 
renfermant entre 15 e t  50% de limon to t aux  d'une part, e t  moins de'.15% d'autre 
p a s t ,  que : 

- EUp es t  au moins égale à 15% dans t o u s  les échantillons très 
limoneux e t  très calcaires (résultat en accord avec ceux de la région de Maktar: 
profi 1s 403-411-416) 

pauvres en limons (de tels matériaux ne semblent Stre que peu représentés 
dans l a  région de Maktar). 

non seulement entre 15 e t  50% de limon to t aux  mais aussi p l u s  de 20% d'argile 
(matériaux omniprésents dans la région de Maktar) o 

- .  , 

- EUp es t  compris entre 6 e t  8% dans tous  les échantillons très 

- EUp es t  compris entre 8 e t  12% dans les échantillons renfermant 

Par ailleurs, la dispersion des résultats de mesures "in situ" de la  
densi té  apparente effectuées sur ce r t a ik  des profi  1s précédents (cf ., histogram- 
mes de fréquences) nous c o n d u i t ,  par compàraison e t  p a r  souci de si.mpl.ification 
à ne retenir que deux valeurs moyennes' pour  les sols de la région de'Maktar : 

1,4 pour les sols de profondeur supérieure à 50 cm 
11,3 pour les sols moins profonds. 

Pour les sols sableux, très peu représentés sur la feuille de 

Enfin s i  rien ne s'oppose a p r io r i  à adopter pour les sols sales 
Maktar, 1.e p r o d u i t  EUp.da a été estimé égal à 5%. 

les mêmes valeurs moyennes de densité apparente que celles des sols non salés, 
i 1 en va t o u t  autrerrant pour  1 'Eau ut i le  pondérale. 

+ Cas earticulier des sols salés : ---- ......................... 

De façon schématique, on peut dire que le  " t r a v a i l "  exercé par  
les racines des plantes pour extraire S'eau d 'un  s o i  salé d o i t  vaincre simul- 
tanement, d'une pa r t ,  le potentiel osmotique de l a  salutim, du so i ,  fonction. 
de sa concentration e n  éléments so-lubles, e t  d'autre p a r t  diverses forces capil- 
laires conférant à l'eau du S O I  un certain potentiel matriciel. 

a moyennes "pondérées" tenant compte de 1 'importance relative dans le profil 
de l'horizon de surface plus poreux. 
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. .  

En milieu saturé, le  potentie1 matriciel étant nul 1 'absorption 
de l'eau e s t  uniquement conditionnée pa r  la concentration de la solution du 
sol ( q u i  peut ê t re  mesurée par  l e  biais de la conductivité électrique de 
1 'extrait  de pdte saturée : C E ) .  Dans ce cas, l a  prise en considération de 
la relation graphique qui peut être établie entre pression osmotique e t  
conductivité électrique (cf o graphique joint) nous montre que 1 'absorption 
de l'eau n 'es t  plus possible quand CE es t  au moins égal à 25 mmhos/cm 
(les plantes ne pouvant théoriquement pas développer une pression de succion 
supérieure à celle q u i  correspond à pF 4,2); pour une conductivité de 
15 mmhos/cm, les quantités extractibles son t  encore faibles, alors que pour 
4 mmhos/cm e l  les peuvent être grossièrement estimées comme équivalentes au 
t ie rs  de la  capacité maximale de stockage, s o i t  à environ la moitié de la 
réserve uti le .  

En milieu non saturé, la pression de succion rasinaire ayant eh 

outre à compenser d'autres forces antagonistes li,é,es au dessèchement du sol o 

les quan t i t é s  d'eau extractibles' seront encore plus faibles que précédement, 
pour  une meme conductivité électrique de l a  solution du so l .  

En résumé9 i l  es t  donc nécessa-ire d'introduire d'importantes cor- 
rections aux valeurs de EUp précédemment retenues pour des sols non salés. 
La réduction de EUP pourrait ê t r e - t r &  grossièrement estimée en moyenne 8 : 

50% pour des CE comprisesentre 2 e t  4 mmhos/cm (1) 
(Paramètre S X }  

80% pour des CE'comprises entre 4 e t  15 mmhos/cm 
(Paramètre S2) 

95% pour des CE comprises entre 15 e t  25 mmhos/cm 
(Paramëtre SJ) 

c/ - I -  Les diverses-expcessions - -  du paramètre E. - 

Elles sont  établies en tenant compte des simplifications e t  des 
.. . . . 

'('ICE couramment observée dans la partie supérieure des sols de ty.pe Sx. 



R a  3.0. /C.E. 
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corrections pr6eédemment formulées e t  ne sont donc applicables qu'à un éven- 
ta i l  de sols' semblables å ceux de la région de Maktar. 

Elles sont de la forme : 

E = az(1  - p/100) 

z e t  (a désignant respectivement la profondeur uti le (cm) 
e t  le taux moyen de pierrosi ti? (ponderal) 

Le coefficient a e s t  fonction de Ba profondeur du so l ,  de la tex- 
ture (supposée homogène sur l'ensemble du profil) de l a  terre fine e t  B un 
moindre degré de son contenu minéralogique. Les valeurs moyennes retenues 
figurent dans le tableau ci-après oil sont prises en consid6ration deux classes 
de profondeur (en deça e t  au delà de 50 cm) e t  six classes de textures', dis- 
criminées â 1 'aide des init iales classiques; une subdivision a ét& introduite 
dans l a  classe "1 ou lalB pour  singulariser les limons très calcaires (limons 
to taux  9 50%B C03Ca total 9 60%) q u i  o n t  un comportement assez particulier 
sur le p l a n  hydrs'que ( I ) .  

Classes texturales s ! sa as !a ou al ! sla! 1 ou l a  ! 
I - 

1 I I I I 
Valeur moyenne de 4 i 6 i 8  i 11 i 9 i  10 

! ! I ! I I EUP 

Coefficient (240) 0,s O,$ ; l ,0  I I l , 4  i I 1,2j ]1,3 1,9f 
- a (m>50) 0,5 i 0,8 il,l i 1,s i 1,3i 1,4 2 4  

I 

Pour un ssllsalt5, la formule generale es t  identique, mais avec 
un autre coefficient a o  qui se déduit du coefficient a de son "homologue 
textural" de la façon schématique suivante : 

a s i  2 c C E ~ 4  a n  = -. 
2 

s i  4 < CE e15 - a  a' = v  

si 15 c CE c 25 a '  
.- 

s i  CE 9 25 . a '  = O 

- ----.. -- -.-_ . 
* Les limites de-ces classes sont proches de celles du triangle des textures 

de l a  FAO. Elles seront ultérieurement mieux adaptées au contexte pédo.4 
logique de la Tunisie 
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IV.3 - Caractérisation des unités de sols e t  rewésentation des 
"mi lieux de Croissance" 

S' i l  ne parait pas utile de commenter les indices relatifs aux 
'caractéristiques élémentaires e t  aux caractéristiques synthétiques géo- 
chimiques q u i  ne reflètent, rappelons-le, que les données moyennes du type 
de sol dominant dans l'unité considérée, i l  s'avère indispensable de pré- 
ciser les arguments sur lesquels repose l'estimation de ' l a  dimension physico- 
hydrique des diverses unités, é t a n t  donné son importance au p l a n  de la repré- 
sentati on o 

a/ Unitës de sols rattachés aux "peu évolués" - - - - - - - - - - -  
Unité ---I---- 2O:Il s 'agit ,  dans cette. région, de sols .peu épais, sablo-caillouteux 
évoluant sur une roche gréseuse plus ou moins diaclasée. I l s  sont donc dans 
leur majorité drainants (Kl), à faible réserve latile (E3), à point de flé- 
trissement -bas (F3). 
Unité -------- 2l:Ces sols lithorégosoliques évoluant,pour la piupart sur des strates 
l i  thologiques de faible épaisseur constituées a;ternativenent de marnes e t  de 
calcaires .- sont pierreux ( 5  cause des niveaux calcaires) mais malgré cela assez 
peu perméables (ào cause de l a  préserve à faible profondeur de marnes non alté- 
rées). Ils sont de ce f a i t  consid@-& comme étant peu drainants (K2) , à faible 
réserve uti le ( € 3 ) ,  à p o i n t  de flétrissement moyen (Fl). 

I 

' 

La variante Zit, peu représentée, correspond au "complexe triasique". 
Elle se différencie de l 'unité 21  par un meilleur drainage (Kl) 

-------- Unité 22:Ces sols peu épais sur marnes sont peu drainants ( K Z ) ,  ii faible réserve 
utile (E3), car l a  profondeur utile excede rarement 30 cm, à p o i n t  de flétrisse-. 
m e n t  moyen (Fl). 

Y 

J 

La variante "vertique" (22v)  s'en différencie par une profondeur 
légèrement supérieure, lui conférant une mei lleure réserve u t i  le (E2). 
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-------- Uni té .  23;Peu représentés , ces sols sableux évoluantsur. des. dépôts eoliens fixés, 
compensent par leur profondeur e t  leur teneur négligeable en éléments gros- 
siers,  leur faiPle capacité de stockage par unité de volume (limite "infé- 
rieure" de l a  classe E2). I l s  sont  bien sûr drainants (Kl) e t  a p o i n t  de 
flétrissement bas (F3). 
-------------- Unité 24 e t  24v:Ces sols d ' a p p o r t  colluvial son t  profonds mais généralement 
très' chargés en éléments grossiers, ce q u i  limite leur réserve utile (E2) 
mais accroit leur perméabi 1 i té  (Kl) . 
Unité -------- 26:Ces sols d 'apport  alluvial, modaux, 5 texture moyenne à fine, .ne 
donnen t  prise à aucune "pénalisation". ( K 1  El Fl). 
--------------. Uni  té  2 '6~  e t  26h:Par rapport  aux  sols précëdents i 1s .présentent. simplement un 
moindre drainage global (K2 El Fl). , 

-------- Unité 26s;L'apparition d 'un niveau salé e t  alcalisé en profondeur se t r a d u i t  pàr 
des ,difficultés de drainage interne (K2) e t  une diminution sensible des ré,ser- 
ves utiles (E2). ' 

. 

b/ Unités de sols rattachés. aux "vert~isols" - .  .' - - - - - - - . . -  
. .  

Unites ------------------- 30 - 31 - 31s: Els possèdent en coiFunun un drainage déficient (K2) e t  un' 
point de fletrissement éleve (F2). 'Leurs réserves uti les s o n t  bonnes ' ( E l )  sauf 
dans 1-es sols faiblement .sal,és de l'unite 32 (EZ). I .  

c/ Unités de sols rattachés aux "calcimagnésiques" 
- - - - - - - - o - - -  

Unités -------------- 40 - '41: , Bien que le's sols "rendziniformes" de ces deux unités se carat- 

térisent pa r  les &mes combPnaisons K1 E3 Fl-(E3. en raison de leur épaisseur 
réduite e t .  de leur forte pierrosité) , un d i s t i n g u o  . .  suffisagent net d o i t  être 
maintenu au niveau du mode de représentation .car leur - u t i  lisation "potentielle" 
e s t  différente (1,'approfondissement d ' u n  sol 'encroûté est '  presque toujours  pos- 
sible).  
--------- Uni té 42: Ces sols "bruns calcaires" de profondeur moyenne, cai 1 louteux, Voient 
leurs reserves utiles quelque peu réduites (K1 E2 Fl). 
-..------ Ùnité'43:A 1 'image des sols alluviaux modaux, 'i Is- ne présentent aucune contrainte 
particulière (K1 El. Fl). 
-------------- Uni té  43V e t  43h: Les caractères vertique ou hydromorphe 'freinent le drainage inter- 
ne ,(K2 El Fl). 
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d/ _ I _ _  Uni tés de sols rgttac$ës_aux o "Isghumiques" e -  

Unités --------o----oo-o-- 50 - 51 - 50v:Ces sols "marrons" o n t  un comportement physico-hydrique 
global sensiblement équivalent, respectivement, aulx sols des unites 43 - 42 e t  45. 

e/' Unités de sols ratta~hés-aux_"so~s 8 sesquioxydes de fer" o - - -  - - - - -  
-_-__-__--_--- Unités 78 - 91:C.e~ sols "krs ia l l i t iques"  rubefi& sent drainamts (KI) e t  i3 p o i n t  
de fletrissement moyen (FI) @ Les r&~ves  utfles assez bonnes pour des 'sols de 
lnuni té  78 ( E l )  sont plus réduites dans les sols caillouteux e t  de profondeur 
moyenne de 1 'uni t i2  71. (EZ) - 

Unit&å PoI----oo----- 83 - 84:Au drainage fr&pmrwint defident (Kí?), se surimposekt des reser- 
ves uti les assim conséquentes ( E l )  sauf dans les sols légèrement salésde I 'unité 
84 (EZ) 0 

g/ Unités de sols rattaches aux "halomsrphes" 
- I - P - D - - - _ -  

Unit& 90 - 9 1  - 92 - 93:Ces sols a texture gén&alement; fine, dont les argiles 
en grande partie "sodiques" on t  un faible pouvoir de floculation, drainent  mal 
(U); Par ailleurs la pression .osmotique des solutions du sol r édu i t  dans de 
larges proportions les réserves utiles q u i  ne peuvent être considgrëes comme nom 
nQligeables que dans l 'unité 90 qui regroupe les sols les moins salés. 

P__s_-u---__o----------- 

La préseance accordée au paramètre "R&mves en eau uti le" e t  le 
choix conséquemment ''orientétfl des couleurs de fond permettent déjà, å um premier 
niveau 'de perception : 

a/ de bien circonscrire les milieux de çroissance racinairx dispo- 
sant des meilleurs "volants hydriques", c'est-5-dire ceux qui s o n t  théoriquement 
les p l u s  aptes 2 pr-oletnger au-de%& ae l a  saison pluv%'euse la pér'iode végétative 
des plantes cultivees "en sec". bes couleurs correspondantes b leu  ---------------P- e t  bleu-vert 



. .  

mettent t o u t  parti  cul 9 ere n t  en ~ d e n c e  ies 8tgrenigrs à ~ I P  de l a  rêgjsn 
( p l a t e a u  de Maktar, p laine de S i l i ana ,  vallées de l'oued Kébir e t  de l'oued 
Tessa) ainsi  que d'autres secteurs aux potentiaI3tes in$&essan%es (bordure : 
MW du bassin de Kairouan) malheureusemnt non exploitables *. 8 cause de condi- 

t isns  c~jmatiques peu favorables 1 

. .  

. ,  . .  

I 

--._ . 
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- ------- thématique_ 5: .quand i l  s 'agi t  de localiser les endroits e t  de 
déterminer les superfi cies approximati ves pouvant  cohvenir à un ~pdg-d_ult~yg 
d o n t  on connaît les exigences climatiques e t  édaphiques; ou lorsqu'il es t  procé- 
dé à 1 'inventaire le plus exhaustif' possible de tous  les terroirs présentant 
te l le  ---"-- earticularité ------------------ écologlqug ( p a r  exemple : zones à pente faible, à sols salés, 
à bioclimat sub-humide). 

- factoriel --------- : pour mettre en évidence les var ia t ions spatiales d 'un  
facteur écologique (par  exemple : carte pluviométrique, carte des pentes, des 
textures.. .) . 

- sectoriel --------- : , pour établir  pa r  exemple une planification de l'occu- 
pa t ion  des sols dans une région 'donnée. 

_-- I1 peut ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~,,,,,,,,,,) aussi servir de référence en particulier pour faci l i ter  
1 'interprétation d'images satel l i  tes Landsat, q u i  offrent certes une profusion 
de details sur les états de surface à un moment donné mais q u i  ne peuvent d i s -  
criminer 1 'influence de chacun des facteurs (végétation, sol, humidi té ,  etc ...) 
qui participe à 1 'émission d'une "réflectance" résultante, seule enregistrée. 

r 

I 

Nous concluerons ce paragraphe en évoquant précisément les enseigne- 
ments qui o n t  p u  etre retirés d'une confrontation rapide e t  donc superficielle 
entre l a  carte de ressources en sols e t  une photo-Landsat composite traitée en 
fausses couleurs prise fin mars. 

D'assez bonnes corri3lations sont .apparues au NW des hauts reliefs de 
la dorsale; i l  es t  en particulier facile de retrouver trace sur photo des 
"greniers à blé'' dont  nous avons parlé précédemment, des revers structuraux 
calcaires dépourvus de végétations q u i  s 'ét irent dans le sens SW-NE, des deux 
pointements triasiques ã l'Ouest de Gaafour, des principaux badlands au SW de 
la p'laine de Siliana, e t  de l a  majeure partie dis sols encroûtés q u i  parsèmnt 
le bassin versant de 1 'oued Siliana (marbrures blanchâtres sur photo) .  
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Les corrélations deviennent "globalement" plus laches au SE de la 
dorsale; à 'cause sans doute du f a i t  que la couverture pédologique moins épaisse 
y es t  plus discontinue e t  que la végétation moins couvrante par  suite d'une 
sêcheresse pédoclimatique plus accentuéeo ne t r a d u i t  qu'imparfaitement les plus 
ou moins bonnes propriétés physico-hydriques du substrat. Seuls se singularisent 
assez nettement les groupements végétaux halophytes du bassin de Kairouan e t  
surtout ?es alignements structurahx jalonnés d'une succession d'affleurements 
rocheux d o n t  certains très étroits sur le terrain semblent être surdimensionnés 
sur la photo (forte réflectance) . 

Dans la dorsale proprement dite, l'analyse de l'image satell i te est  
rendue diff ic i le  5 cause des ombres portées p a r t o u t  où' l a  topographie es t  tres 
tourmentée e t  surtout de 1 'envahissement dans ces secteurs relativement humides 
des couverts forestés naturels. ou art if iciels,  ce qui masque presque totalement 
les dispari tés du substrat. 

En bref, i l  nous est  apparug  lors de cette confrontation, que c'est 
davantage dans les structures de I'image-satellite e t  non pas dans son expres- 
sion coloree que nous avons puisë les informations les plus fiables e t  les plus 
intëressantes, en ? 'a5sence bien sûr d'une analyse approfondie, agrémentée de 
traitements numériques sophistiqués, d o n t  1 'efficience dans ces zones Centre 
Nord de la Tunisie reste encore d démontrer. 



C O N C L U S I O N  

met h odo 
.fi cace 

La f i g i o n  de MAKTAR q u i  a servi de "zone-test" à la nouvelle approche 
ogique mise au p o i n t  pour t e k e r  d'apprC9vmder de la fagm l a  p l u s  ef- 
ossible les "ressources en sols" d*une région donnéeg s ' e s t  avérée 

'constituer un excellent "banc qsessai iR3 à cause de l a  giande diversité des 
m i  lieux de croissance representes e t  du nombre relativement important des 
contraintes d'exploitation rencontrées. 

$3 carte des ressources en sols ci-jointe, q u i  cherche à visualiser 
sans complicatisns i n u t i  Pes la d i s t r i b u t i o n  actuel le des milieux de croissance 
racinai re f a i t  e t a t  de potent i  al  i tés agronomiques interessantes now seulement 
dans des secteurs de ja  connus pour  leur bmne prodlactiom ciirealière (plateau 
de Maktar - plaine de Siliana - vallies de l'oued Tessa e t  de l'oued Kébir) 
mais aussi dans certaines vallées inlerieures de l a  dorsale ainsi que sur l a  
bordure NW du bass in  de Kairouan (potentialit6s d o n t  l'expression est  dans ce 
dernier cas contrariée par l a  seckereqse du climat). Elle laisse également pré- 
sager des possibilites - de valorisation de certains glacis endroûtés partout oir 
les conditions micro-climatiques permettent 1 'implantation d-'une gamme assez 
etalee d'espèces arbustives calcicoles. Certes les sols considérés "a priori'' 
c a "  inaptes ii toute exploitation à cause soi t  d'une declivité t r o p  accentuée, 
soit d'un taux de salure t r a p  éleve, soit  de manifestations érssives extremes 
("non-sols"o bad-land) 
nombre d'entre- eux ne son t  peut-être pas totalement irr6cupWhleo (reforesta- 
t ion possible dans certains cas). En bref, i l  e s t  de toute fason de ja  encou- 
rageant de constater que les sols à pouvoir tampon assez conséquent vis-Zi-vis 
de 1 'eau sont bien representes e t  ne sont pas exclusivement 1 'apanage des sec- 
teurs les plus favorisés sur le plan climatique. 

couvrent des superficies non nGgligeables, mais bon 

sui vamt 
possibi 

L'approche m6thodolsgique adoptee e$t fondee sur le constat simpliste 
: la productivite des terres e s t  tres fortement conditionnée par les 
it& d'alimentation era eau offertes aux sys&~~ vegétales implantées o 

# 

. .  
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W U S O ~  es t - i a  apparu evident e.t nécessaire de ,mettri au point un t'système11 00 

serait  privi legi.ée la  dimension pkysico-hydrique des m i  lieux de croissänce. 
Dans ce b u t  nous avons cherche un moyen d'expression simple repertsriant t o u t  
à la' fois l e i  données climatiques Ses caractéristiques de '1  'environnement 
topographiques q u i  peuvent moduler. l a  dynamique des eaux iktéoriques B. ainsi  
que les. propriétés du substrat susceptibles de reguler les capasit is  d ' infi l-  
t r a t i o n ,  de--stockag& e t  d'absorption 'racinaire des eaux reienues e Sur  l a  base 
des. cartes pédologiques existantes e t  de I'échelle chsisie pour élaborer le . 

document de synthèse. programme (31/200.000) 
que nous  avons définie de faCsri schématique e t  que nous comen~ons à tester 
"en vraie grandeur" en divers endroW; mais i l  e s t  évident cjuaa l a  lumiere 
des l'tests" en cours e t  des .operations de d6pouilleíwnt bibPiographique en 
projet ,  nous serons amnés ii ' la compléter p o w  lui doiner plus de cohérence 
e t  ii l ' infléchir pour  qu'elle s'adapte au mieux à I'snsemble des grandes 
régions .naturel les de Tunisie e't surtout pour qu'elle réponde avec efficience 
å l 'attente de tous cem qui sont les utilisateurs go%entiels des cartes de 
ressources en sols. 

' 

i 1 a ét6 proposé une démarche 
. 

. ' 

. 

Dans l ' imm6diat, i l  est  impsrtarst de rappeler que cette methode 
s'attache 8 caract&iser.des mil ieux,  en prjvi légiant certaines données; e l le  
ne les classe pas e t  ne propask aucune "reeette" d'utilisation. ka carte de 
ressources en SOIS a j a s j  éI atisree es t  certes une carte thematique "ciériye2" 
de cartes pedologiques existantes mais ef\le n " s t  qu''une .!'d~pjvee.'preniiè~'B 
au sens où on 1 'entend en math&-"iques; comme-'8 p a r t i r . d e  cette carte, i l  
es t  toujours possible de dresser d'autrbs cartes a 8-~scanr%ance u t i l i t a i r e ,  ' ' ~, . 

plus marquee (cartes. factonie l les ,  d ' a p t i t u d e s ,  d8uutflisation; . e l  ces cler- 
nie& 'pourraient donc &tg? assimilables 8 des ""drivées secondes' des cakes 
piidologiques de r4f6rewce. 

o aucune approche m6tkodoldgfque dpns ce domaine des 
ressources en sols n'etant parfaite, celle que nous proposons i c i  souffre elle ' 

i de nombreuses insuffisances dont nous som" ccsnscs'eiats a 
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du."label" conferré à ces cartes, q u i  sous entend que.prlorité do t être accordé 
au .facteur so l ,  ensuite parce que les données climatiques nous paraissent trop 
fragmentai res pour pouvoi r évaluer avec une bonne approximation i3 1 'éche1 le oil 

ons les bilans hydriqueS.mensuels (1 'ETP e s t  assez mal connue), enfin 
impact envahissant des penal isations d'ordre c'limatique q u i  risque- 
re oublier l'existence de I'b,ons" sols agricoles au Sud de l a  dorsale. 

nous travail 
à cause de 1 
raient de-fa 

Enfin l'application de notre méthode se heurte à coup sûr 5 une sorte 
d'inadéquation entre 1 'objectif assez ambitieux que nous nous sommes fixés (fondé 
su-r une quantificat;on de l a  dimension physico-hydrique des milieux de croissance 
racinaire) e t  les moyens offerts localement pour y parvenir (peu de données chif- 
frées fiables existent dans ce domaine en dehors de certains secteurs géographi- 
ques privilégiés). C'est là un problème q u i  mérite réflexion ca r  i l  ne pourra 
être solutionné, à notre avis,  que si certains programmes de l a  Direction des 
Sols s'orientent résolument vers une collecte raisonnée des paramètres physico- 
hydriques des principaux types de sols représentés en T u n i  Sie. 
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