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ETT.ID2 DES SOLS DE LA CuVETTE

D3 KFAR-ZABAD (1)

L'office Hational du Litani étudie 188 poooibilitéo

d' ét~lblir une retenue de 50 à 60 nilliono de nètrcs cubes dn,nfJ ln cu-

vetta de Kfar-Zabad, limitée par le Jbailet Terbol, 10 Tel-Aïn-ol-BaI

d~ et l'Anti-LibQn.

Cet office s'ost ~dreosé à la section des 8010 do l'ino-

titut de rcch8rches de 1\31-.A:r.1C1.l"D. your corul~t:ttrc 1.:.:. nC'.. turc et le s qun-

litéo phyoico-chir.liques de 1:-1. conche superficielle du sol.

Une étude pédologique syetéD~tique de ln zone n pormio

de dreo:Jer unG cttrto délimi trmt l'extension des différente typeo do

soIn; lIDO cc,rte des perméa.bilitéo é.'.U champ, n.prè~l qnolcluoo GSG,üe com-

pf',rl"tifo entre doux ou trois Elothodes connue8, différontco cn.rtos re-

préeent~;nt 180 t , . t'c;'.r[',c erlO lqUGO cr.l0entielleo do ceo ools : Texture,

cQlcil.iro, humidité équiv,-1.l8nt e,

....

( l ) C'ost pnr commodité que nOUG pc.rlon.s de CUVGt-

to, nlors qu'il 0' ~"tgit d'ulle zone de comblor:lcmt COTIUn8 son

nom :::rc:.bo l'indique ( or rajel:J. ) .
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LE EILIEU

Ln cuvette de Kfar-Zabnd s'adosse à l'An

ti-Liban dans la B6kna centrale, un pcu ml Nord do la route de Dœlas.

Elle représente 250 à 350 hectares, suivant l~ cete considérée.

Le cliElnt de cette partie de Li Bék:.:.o. centrale est carac

térisG par uno pluviométrie moyenne de 600~~. cnviron 1 rép~rtis sur 2

8 mois d'octobre à rl~i. La sécheresse de l'été est accentuée pur une

hrunidité relntive nssez bnsso (40 à 50).

Topographiquement Il s'~git plus d'ùn cdne nlluviocollu-

vial à doux exutoires : l'un sur le Uo.hr ol--Zgllir, suivunt les lignes

de drainage l à 2, l'2utro sur le N~hr el-Gznïl suivant l'QXO 3.

Nous verrons que le blocaee des eaux dÜ

au Tel-Aïn-ol-Baïdet entraîne une nette hydronorphie des sols.

900

//
Jbaïlet /"

./
Terbol --- Eal1r'

,tGZaïeJ
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L~ géologie de l~ réGion étudiée par L. Dubertrot, rcpréson-

te cette cuvette COmI"lC un re)~1:pli38~Lge que"ternaire, :J.prèfJ offonètrement

ou érosion des preniers contr0forts do l'Anti-Liban.

S ché:1.Cttiquenel1t noua avons ce reIl1-

plioc,age alluvLl1 (Q) fOr!;lt:nt ln. toté:üi té do la cuvotto. Il eat adoase

C'.li Sud-Ouest :-LUX c:J.lcaires conoLlclniene (C), C',u Nord-Est CLUX c.:.'Ùcc:dres

" (E) t .t:. ( ~:) •c:oc8nco 1, (; alL."'C E1é::.rnes S8nonlOllile[J ~

Un îlôt éocène lirüte ln cuvette au

Sud-Oueet. l'lnrneo et c:.ücaireG coneti tl1Ol1.t cloux :::lûtérL,ux bien diffé-

renta, le8 prer:lières inperné:l.bleCl et troc Grodibleu, 10 e secondee per-

méè1bleo et noinG 8rodoo que 100 r:li.:'_rneW. Ce Gubctr.r-,tlu:l géologiquo, si

inportcll1t pour les études de Ir... l~etenuo, influe égo.le!:l.ent conmc nous

le verron~l Dur 1[', nature pédoloe;iClUG du revêter'lent de ln cuvette.

1\1 t

- L'agriculture dG la cuvette cot GDsentiellemont axée sur l'i~

rigution à pnrtir d~ puits forés GUX piede du Jbaïlet T8rbol ct de l'kr

ti-Libom - Un double ce_nc.tl en terre ;-:":lènc l' 08.U (le 18.. eource Chamoine

our toute IG Doitié Gud dG la cuvette.

Le OYSt8:i.1C d'irrigntion par c~n~~tl..lX ost loin d'être

au point ~ dao CEno.ux priltL~ireD Gt GC condc.irco Gant tr8.C8G Guivo..nt de

très forteo pentes, en fonction deo beGoine ~ L1. répnrtition de l'eau

dnns lOG tertiniros, le r)}UG souvent trn.c08 en chic['.nes, Got ég:::.loI:lûnt
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v..oooz mal conçuo oOl:lble-t-il et cntrc.îno uno dé0r:lc1::~tion do lr.t otruc-

turo ot un· C1.ppc~uvriocer:wnt den hori:~onD supérieuro. Le (1rG.in~,go, S8.no

êtrG ignoré, oot le plue souvent défectueux. Mnie nOUG n'ineioteronG

po..G Gur cette qUGotion c161ic[1..tG qui mérite li 0110 seu13 unG étude 2.p

profondiG.

Loo cultureG irriguéos 100 plue communoo Gont:

lOG bottor!l.voG, 100 p01J.~neG do terro, 180 conconbree, leo hCŒicotc,

lOG oignons, un pou de nnïs otc. Un potit vOl"'gor de pOlTInioro Denblo

Ge comporter nSGez bion u~lgré l~ comp2cité du Dol.

En cultureo sèohes 10 blé entre d~3 It~GGo-

leL1.ent 2,vec lee plnntee fJetrc16os, et sur lOG controiorto plnG ooco de

l' Anti-Lib8.n quelqueG cultureo de vignes, de concoIl1breo 0 ccupent le

terrn.in.

LOG bordurco c~illoutouses oont rnronont cul

tiv6eo et conotituont dOG terr~ino do parcourD pour 10 b6tail.

:x

x

x
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II LES SOLS ~

L'étude pédologique do eette euvetto

no conotitun.nt p~1G 10 pr8!~1ior objectif do 1::. procpection, noue envio2gc

ronG chnque typo do [Jol d;"'llG a GD CtJJ:'t'.ct6ri:J tiquco GGC ontiollo8, 1'6001"-

vnnt à un trnv:'.il ultérieur l' OX~:'.J:lon dét,l.illü do chncun d' oux.

M::.io il CGt Ülport~:.nt do dég<'..gor leG

princip~ux ph6nOKèncG do pédogénàuo qui concourent à différencier lec

Golo et d'inclure coo derniero ù~ne uno cl~ccificGtion connue (cl~cGifj

cc..tion frrmç::.i3o de G. Aubort).

L~ cJrte n û l locCLlioo chnque échCtnti

Ion prélové, ~UO 00 eoit p~r un condGgo, un trou ou un puits. Loo oon-

dc.goc, dj.fficiloo à. offectuer, ont été litütés entre 80 et 120 01'1:; ai

bion quo nOUD no conn~iS;JOn8 l'épL'.iGoeur du rcvêtoTlont "rgiloux eupor-

ficiol cluO p:è.r lüc pui te Gt pr:.r quolcluOO troue. CG revât ODent Got utu-

dieS our un échnntillon Doyen ~)rc51cvé à ln. [~onde ontro 40 et 80 CTJ. et

our deo profila conpleto pr610vofJ c1r.miJ un cert:.ün l1o:nbre do trous.

l - Los phünonèQ..oG p.(ÇlogénétiguoG

1.1 AlluvioYL'1encmt ct col1uvionnGLlont.Il s'etgit

comr:w noua le diuions plus l1C"'.Ut, do natéricm.."'{ d' apports'J.lluvi:->..ux et col

luviaux, r.lcüc il cot très difficile de f~ire 1:1. oép::.r~1.tion ontro 'J.llu.-

viono et colluvionc. 3n cn ce qui concerne l~ couche superficielle oou-

leIlent, noue dictinguerono: 100 ~lluvionc brl~~oe nrgilGucoo ot c'J.lc~i-

l'CG du fond de 1::'.. cuvotto.

Loo colluvionfJ cr1..ilJ_oute1..10GO cnlc:~ireo ct Ela,r·

neuses en bordure du Tol-Aïn-ol-B~ïdJ et du Jb~ïlot Terbol.

Lea colluvionc brune-rouge; pluo ou noins c<l.il-

louteuooo, souvent déc~lcL'.rifiéofJ CUI' lOG contreforts de l'Anti-LibC1.ll.

Cett 0 couche ouperfi ciolle, pouv:l.nt ~llcr jUfJqU 1 à pluoieuro netre 8 d' é-

p::..ioGour, repos0 g6nér:-üünont cur un conglonéro..t cn.lc2.iro oxtr~l:lODent

v:-,.ri~blo Duivr1.llt leD pOintfJ. Cc; eont t:.....nt6t doc c:-"illoux ::.rrondis c1n.nD

uno r:~2.C[jO plus ou noine nrgilouDo, :..'..voc deD
,

P8,GDG: 00 c:-:ülloutouoec et

gr2.veleuoeo, c'oot 10 C2.0 deo conglonérGts oboorvéo dnno le b~o do l~
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cuvette. Cc Gont tr;n t~t deG poudingueo dont leo cailloux en.lco..irGo oor.

lié8 pn,r un cinent c:"..lc:1ire, dû à un oncroütenent deo conglonor:-ttfJ r.uJ{
.

piedo deo cdneo de déjection de l'Anti-Lib:ln.

Leo cont:"".cto (10 1:" cou-che oup6ricmro ct du conglonor::'.t DO

do..no l'onoonblo trèc noto, il y" p18-c:::go do l'une Dur l':'.utre. Cao co

tr;.cto oont régulioro d,':,.no l.~. zone )".1luvü'.. l 0 , trÈHJ irréguliers CtU' L~

borduro Sud-Bot do l' Anti-Lib:.:m où. leG y>oudinguoG :;,fflcurcmt p:J.r point

En bordure ètu Jb~"'..ïlot Tcrbol ot du Tcl-Aïn-ol-B:J.ïd::. 100

colluvionD co.illouteUfJeO oont en cont::.ct diro ct :;,voc 1:...... roche co.lc:;,irG

ou Llr:,rneunü.

Colluvionnenont ot':'vlluviormoï:l.ont Dont probn.blol:le~lt 8.o0e~

rmciono et leG 0010 fOT'I:108 ,JUl' c.}o =.:~"!.téri::'..ux Dont 0.6 jà évoluéo. Actuol ..

lenent leo ~~pporto [lont trèG lir.lit()G, nour.; noterono oeulemont un on-

piOrreI.lCnt de IJurfr-.cc dû rmx pluieo d'hiver G1IT 100 fortoG ponteo ot

dr;.no 100 th~lwogG.

1.2 Loo nouvOY.lCnto do 0 co,roono.teo' do c:;,lciuT.'!

Toutou 100 rocheo qui entourent ln cuvotte ot

qui ont fourni leG nC'.,téri[".ux originolD don Golu Gont trèo c::'..lcC'..irco.

Cet 61énemt trèD f:;,cilc::cnt diDoouo 00-G trrmoporto on Golution ou on

profondeur ou lc-...tor:-'.le:-~cnt à trèo gr:"'.ndo difJt'mco.

Nouo ~vono 0.00 0010 où lOG horizono Gont ooit

::.pp['.uvrio ou tot~'.lcncnt dépourvuo do c::trbonn.te::: do c:--:.lciUl"l ooi t ~u con-

tr::üro enrichio ju::;qu'à fOrT.l0r un cncroûtoIlCnt trèo dur. Le c::.lciuI1 oot

un élénont d6terr.ri.n~.nt do ln cl:.D~;ific:~tion de ceG oolG du f:;,i t qu'il

oonditionne pour une grocGo p~rt louro propri6too phyoico-chiniquoo GOU

c:'. forno de c-:.lcn.iro tot2.1 ou nctif ou OOUG O~. forj:.w c'l.lciquo ilboorbéo

CUl" 100 ~rgileo.

Ainoi 1::. déc~lc8Xifici1tion dco Golo dao contreforts de l'An

ti-Lib~l1 provoque une Ù2.l0D;J du pH, ::~r'.io il n1y ft pc.el d6cf'.lcific::'.tion

du conplcxo. LG c~'.1c'7.irG pf'.r G~;, :corg] di te Il (1Cti VG Il JOUG un rÔle inpor-

t8,nt d::no l~ otructuro: :l,UX rencl'zinao gru:·.lelonucifor:::lCo font pl:;,cc 0.00

[JOlo rougoo polyédriqu3o à tond~'.l1cc prim·:~·ttiqueo. L' o.ér:1tion ;Jt 1::1. par-
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:.:é8.bilitü pourr:üent oouffrir de ec:tta dée::~lc-:-~rific::üion, nr:io li) fer

libéré f::.vorise l~ utructur''.,tion deo :-tgréC;2..to tout en donnrnt un prof:

une teinte hOl:.:ogène rouge à brt.:m rougc].

L'['.ccui:-~ulrttion du c::.lcairo pont-titra diffuoa en GUrf~C0 ou

en profondeur ou loc['"lieoo et constituer doc cncroûtoLlcntu. Ainoi à l(

uètroo [~U Sud du puito 8, ~ux piedG du Tel-Aïn-01-B~idQ, nous oboervol

de 50 à 75 c:.:. uno :-'.c cU:·.mlr'..tion de c['"lcr'..ire tendre. Sur le 8 pentoo de~

pctito c~neo do déjoction de l'Anti-lJib':n, C01"1:°.:0 nouo l'rwons vu plus

h",ut, 10 c:-,.lc,üre n' OGt 8.cc1.Emlo cl::mG leo conGlonérQto :pour for"oGr

doc croûteo trGo duxcs.

1.3 L'hydronorphi~

L' 08.U est le.: i>.ctoUJ:' le plus ir,portfUlt de l.~ forn:J.-

tion dOG 0010, 0110 peut intorvonir à différente niver'..ux du profil, à

d '''''' t 'lI~cren 00 epoquoo do l' ~Y1.née ot en ~u~ntit6 trèo v~rinbleo. Dèo qu'j

y [t excc5s d' o("'.u d'l.nc un col, pour uno r::>.ioon qucleol1.que~ colle-ei do:rrn

':'..u ::101 doc: cc.r:::.etèr •.:;o trèo pc.rticuliorD duc eurtout à unü C'..ophyxie du

r.liliou pluo ou noino dévoloppée.

Un .n.:-~uvr.iG dr8.inr....':;;o externe ou interne provoque gé"

nér:::üoDont l' hydro:.-.lOrphio du 001. L::o or.ux cl' irrigo.tion do 1:-:. cuvotte

de Kfr:.r-Zc.b2d viennont 0 '8.ceur.~ulel" d~"'..llfj 1:;, p'1rtiG bnODi) ~ux piods du

To]_-Aïn-el-B~ïdaet provoquo un ongorgeT.lent tO:ocpori~ire. COG solo grie

brun foncé prGGont ont une otructure CO}::p:::.ctc ou on pl~'..quctte[J, de pe-

titOfJ indur.~.tiono noireo do r.1"'.nge.nèoc otc.

Cotte ~ophyxio du r:ilieu oot cortc.ineDont pré judi .

cii'..blo r..u développencmt deo r?,einorJ, il inporto do bLm p.ooninir ceo

Gole hydroDorphcc.
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2 - Les sols de Kfnr-Zabad

Bien que linitée à 300 hectares cette petite zone de

Kfar-ZGbad est conotituéc d'une variété de sols aoses Brande et se ré

partissent suivant deux chaînes de sols principales.

La première (1) est dominée par le colluvionnement sur

les pentes raideo du Jbaîlet Terbol: aID~ oofus érodés, lithosols ou sols

lithiques succèdent des colluvionG grossières, ~uis plus fines se mélan

gem1t aux alluvions (3). La petite chaine du Tcll-Aïn-el-Baïda est iden

tique ~~ celle-ci, mais de fo.i ble Ïi:1portanc8.

La cï.euxiène chaîne do sols (2) est dominée oeaucoup

plus par la dynamique du calcaire (dissolution, lessivaee, aocumulation)

que p:..Lr la ~. ~,.: ..:~..~~f·--;;'~-~·~a±-ea:h3:?e coll-:-lvionnement. Au bao cle la. "'C1:haîne

ce phénomène se poursuit dCillG les alluvions.

L'hydromorphie (4) due à la topographie basse, se

surimpose nux mouvements obliques du cf:>..lc,üre.

l'-.J 1 ~...t 1::1 o~. 01.

1
1 .,~

--
---------~~~V __--

(

\
{,
\

\
(

Bbù.;~t.tt

l";·~o.v

,
L~ curte l représente les Dols jusqu'~u niveau de la

~séric, r~:üs à l'exemp18 des pédologues de Tunisie, nous préférons 10. no

tion prntique c1e f~cies, facilement utilisc:.ble pour les c[~rtes d'aptitude:

2.1 Les Dols d'érosion

Ces 801s rocheux ou très profonds sont peu intéres

santo pour l!ngriculture, ils forment ici les pentes du JbCtllet Terbol

et du Tell-Ain-el-Bnida.

2.2 Les sols riches en c2Tbono.tes de cc'..lciur:l

Ces sols sont largement représentés soit pnr des rend

zines plus ou moins c~illouteuses, soit p~r des solo bruns pluo ou moins
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c o.lco.ireo.

2.2.1 Les rend5ines à horizons---

Ces sols sont très bien individualisée et se cnrncté-

rü1ent pr'..r un pou.rcentnge de c:.:.lco.ire élevé dont une proportion impor-

t~nte de cQlcQire ~ctif. Ils cont très bien structurés grenus à grune-

lonuciformcs, .:"'vec une trèG bonne répe'.rtition du chevelu8 r".cinf'1.ires.

Cette structure Q te~d~nce à devenir polycQTique en profondeur, indivi-

clu:;.lis::.nt un "horizon Rtl qui nI exiDte gél1érr..le!.1ent pc:.s ckmo les rondz;inef:

typiques. Ces sols sont relr..tivoment bien pourvue en m::.tière orgnniClue

(2 .~ environ en surft'..ce, prè3G eto l i~ en pl~ofondour):; leur pH v':'-J:'ie de

7,7 à 8 OUI' tout le profil, ils contiom18nt plue de 10 :;.; do c0..1c-:.ire

,':'..ctif et même de 20 à 30 ;~ QUI'.nel ils :3 e forment CUl' m;;.rneS. Ils oem-

blent bien 110urVUS en potQCS 0, m:d~l f:10ÜW bie:i.1. en phoc:phore.

Hon loin de JJ'. route de Kf~-Z:';,b:i.d en 46 ::.u b::--.rJ de 1::>.

pente ~t sur m~rncs nous obeervons dei

- 0 à 25 cm. un hori~on beige gris (2,5Y 7/2), ~reilos~bleux,

c~illouteux. Structure nuciforme moyenne, peu con-

siot~nte et peu cohérente, porouse. Un fin cheveluo

rClci11.'::.ire ne rép::..rtit bien d:."'.lls une m~_CGe cf'..lcC'..ire

et sèche.

- 25 à 55 cm. Un horizon beige bru..YJ. (10 YU 7/4), un peu humi-

èL8. Argilo-s~"'.bleux, c~illouteux. Structure nuciforme ~

tend".uce polyédrique on profondeur, poreuse et :tSGez

cohérente. Les r·:'!.CineG fines sont encore .'1bond;~ntes.

- 55-120 cm. Un horir.:;on beigo (10 YR 6/3), f'..rgilo-sableu:;:{, c['..il-

louteux oône struc~lrc que le précédent, un peu po-

ly6drique. 3ncoro des r~cine8 fines, quelques mycc-

lium c".lc:'.ires.

Ce sont des s'Ols fertiles, 1J~

pGrmé~bles ~~ne cert~ins c~o.

2.2.2 L~~ sols bruns c~lcr..ireo

, ,
~eres2 mr..ie trop c,'""'..iIlout eu::::: et trop

Nous sépr..rons ici lOG solo bruns c~lc~ireG des rend-

zines ~ horizons ,",-li nive'""'.u du groupe. En effet, be:-'.ucoup de solr.> bruns

c['..lc['..ireo ont de::> points cormnun8 c.vec les rendzines, notaIil.ment l 'horirJo~
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zrumelo-nuciforne do surf:"..co, n::.io il existe des 801s bruno ot brunG-

rouge cr.lc~dres, profondG, à tondnnco': polyédrique dès 1::. ourf:-'.ce.

Pour l'in8t~nt nOUG diotinguerons d~ns le groupo des sols bruno c~l-

c~iroG 100 sous-groupes suiv~nt:

- So18 bruns c~.lc(,ireo typos rendzines È'. horizons.

- Sols bruns c:'..lc~.ir08 proprenwnt cli ts.

- Solo brum,-rouge c~lc:'..iroo

- Sols bruns c~lc~ires hydromorphos

Ces sols l)l~ob~.:.blement cl' origine .:'..lluvi~le sont '1 (r:::.5 a':::.rgl eux)

60 ::;), bien pourvuG en limon (25 à 30 5j ), leur pE eot voisin do 8, ce1'-

t~ino ont prèG de 20~~ de c~lcr'.ire totnl, m(~is I;loins de 10 10 (le cC'..lcC"\.ire

c.ctif. Ils Dont r~O:-;ez riches en éléIilentc fertilis8,nts, bien que très cul-

tivéo.

- ::':::;n LI·2 du puito 5 nous obsorvono de:

- 0 à 50 cm. Un hori:~ol1 grio brun foncé, C'.,SS:C3 fortement ro-

m::.nié pi-.r lef.~ cul turCG et 10::" ['.pporta colluvi~ux.

LOG incluoions c('.illouteu8os Gont assez nombreu-

ses. L:l. 8tructurG grunelo-nuciform8 Gst lr'..r,se,

peu cohérento, de conrJiot2.l1.ce 1:.'"10Y0l1J18 et très po·-·

reuse. Ln. texture Ofit C'..rgilo-limonous e. LOG rc:,ci-

nos fines Gont Qbond~ntos.

- 50-12Q cn. Horison brun gris foncé, ~rgile ux, p3U d'in-

cluGions. Structure comp~cte d~no l'enGGmble,

mi croGtructure pri8I:12. tiQue [~G("·ez fine, Il eu poreuse .
•

R At t l ' t et d l'evo eï;lOl1 0 sur es ['.greg~, G psou omyce. lUlU f'.l:PO.-

rniooent.

Ces 801s brune Dont en génér~l tr~G fertileo, le c~lc~ire ~mélioro leur

structure qui fi.. tendc.nce à devoni~ trol:" comp?.cto en profondeur.

2.3 Los ools rouges méditorr~néons

Cos solo p'~rfois complGtemcnt déc::-.lcr.rifiés 80 C".-

r~ctérioont p~r une color~tion rougo trèG homogène sur l'onsoDblo du

profil. Le fer libre, très mo'bi18 8. un ~JH voi:::lin de 7, 80 rép:::.rti t do.nD

Ir.... rn:;.so8, revôt les C'.GrégC"'..ts d'une pellicule rougc brillf'-nte ou 8'::'C-

cumule on profor~deur pouvf'.nt nême G' indurer sous forme dc concrétions.

De~~ types de ools rouges pouvent êtro diotingués
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Les GoIn rougea d' origine colluvüüo fOY.'lil:-:-.llt 10, b':'.sü dOfJ ~cion8 c~nes

do déjoction torrontiols ot des .Jols bl'unrJ--l'ouge r.lluvir:.v.x dOc::üCf1.rifiés

2.3.1 Los solo rouges TIéditcrr~néGn~

Ces Dols Gont soit tot~lemont déc~lc~rifiéG soit lé-

c;èromont C':'.LC::'ll'eS (6 ~ 8;~), p::'..rfois pou lCCGivéo on :::mrfr"',ce. Cortc'win:J

oont très co.illouteux, cl 1 :'.utren lc,iss ont :J.pp.::.rC'..1tre le poudingue de bc.-

se oG,lc('.iro ct cncroÜté, cl' C',utrc8 enfin no sont c:ülJ.outcux qu 1 on surf~co,

Leur f3tructuro dominée p~'..r 10 ior libre OG t C',S30Z c[',r?,ctéristiquo ~ gro-

nue à miciformo on surir,co, 0110 deviont très vito pri:JTI1.:'.tiquo d::--..llG :J~t

I!lC\.croGtructure ct polyédriq.uo d::.no 0".. '.~icrostructuro. LOEl ~~grégf'..tG sont

do "plu:J on plus rovêtus on IJrofondeur. l.l~'.lGré If'.. fo~~tc tenour on arg;U.e·:..
(60 à 70 Îb)' la pernéabilit6 e:Jt très bonn3) la teneur en matière
org~niquo ot fortilis~nt:J minér~ux oot rel~tivomont correcto, :J"..uf on

phosphora nGoimi1~b1o.

En 68 :JUI' une Ilünto da 2 ~1. :3 ;~ trèD c.::.illoutouri!O

on surf~:co nous obDOrVOnEl 10 profil suivr.nt:

- 0 - la cm. Hori~~on rougo brun (2, 5YR 3/5), :~rgi1o-1iIl1o-

noux, cC',il10uteux? Structure ElOyonncment ~ro-

nuo, peu con8iGt~nto ot cohérente, 2S80Z po-

rouoe. Quc1quoo r~cinos.

- 45 - 85 omo Horizon brun-rougo (5 Yi1 4/7), :.:~rgilcux, .::.voc

quelques crGviors :..~t oo..illoux cc.lcr'..ir08. Agrégr'..tl

l..:;>,croporosité nOGOZ forto, conaistc..nco ot co-

h6ronoa moyonnes, porosité ~S:Joz forto. Quel-

quoe r~oineG finco.

- 85 - 120 C1:1. Eorison rouGo-brun (5 YR 3/6), :;.rgilo ux, •

Struotura nettoment pri0111~1.tique, revetuo.

'l . l' ~- t l' t t 0C8-,_lUTI c~ c:tlres. .rlOyonn:~man cO_10;ron 0 p-

roux. Assoz consiot~nt. QUG1~uau incluoiono

o~lo~iroG ot r~oinau.

- 85 - 120 omo Arnr',s d.c hlocs o:-'.lcC'.iroG :-:rrondifJ à2.:ns une

m~08G rouga à structure en éclnto, ~~gi1ourre.

Cos Dols rougos o~nt trè[~pormécJ)lc~ ffi~10ré lcv~ fortq tGnOlU~ on ~r~

gilG, ilo Gont souvont très oeo:J en pos:Ltion t01)0~;r;:.phiquo h<'..ute c"ti_
9u~.nd ils _i.:>_Q..nt. cr~ilJou~~9.UX~:..J.:[) J~.91~_r;;0...L~~gn~~L:J;:<?_~1:Ï;.lGf3 LJ1~.:i..rj-'::'_~";'



- 12 -

.Kénc5ri"'..18~ent compe'.ctu.

2.3.2. Les 8010 bruno-rot~c mGditcrr~n8cno

8es 3018 nouo 1y:r:-..iG:Jent ôtrc d'origine n.lluvi2.1e et

• 00 reprochent deo Golo bruno c::.lc:-~ireo1 Plr' io il:;,; sont tot ;:.lmncmt 1e3-

sivéo on cet élémont ct leur couleur ef.lt brun rou.:;eAtre (5 Y~J.) CG Aont

doo c.lluviol1n r'.rgilo-limonüu3ciJ, COI:1YilO los cols bruns cC'.lcf>.ires, proo~-

blcment G~tur~s on b .... C'.' C' \1 pTT r; G. ,w,,-: ..., _ J. j, .. Ù. 7,7). L""'.. structurc ost un peu moins

1)01'ElC quo cL~'1s le::; ElOls bruns cr.lc"..ires, dbs 100 CJ;l. le fJ élé!ilOnt G sont

priSLlf'. tiQuroo ~vec des f ...... cGS lieo 6es If sl:Lh~\:e:n slidc 1i •

En 39 le congloillér~t c~lc~ira npp~r~it à 130 cm. et

se poursuit juoqu' à 11 mètroo v~~ri '"'.nt d~'.llS W'. tC;xture pluD ou moins

r'.rgileuoe ct c~illouteusc~~'t. ,....
Co sont ép;~leTJc _nt de;3 soJ-_s tI.~8 feJ.:..i1~.::.~s_._UYl=._l:.2..~~.J?Juu leosivés cl!

surfr.co ct phu") co··:n'2r'.ct;::: _9..n pro:fon~leur qLW leo"".ntrOG 8010 bruns.

Il s'r-.git ici d'lille hydromorphie duc à l'excG3 d'e::.u

d'irrige.tion qui G' 2.ccumulc d::lnn 1:0.. p,:"rti ..:; b::,:sse do lr. cuvett0. L 'hy--

c1ronorphie n' Gst p:1~3 encore trot! forto si bLm qUG n' C'..vono p::l.S clr.'.Gsé

0013 d,'.nD leo sols hyo.roIllOrphcs, mr-.in si vers 18 nord nous r'.vons

de;J Golo bruns cr'.lcr'.iI'cs hydromorphcfJ vers le Sud ilc ne sont plus c::..l-

C [~il'CS ct dovion110nt fr~nc}1CmGnt llydroJ!lOrllhcs.

f._u c:.8GGOUO du ?J:-J1r-oJ.·-Zghir, 180 0 ~ux él.' :.I1CiOnnC3

ont " dcources creE 03 7JOn8G m~réc:~goU30Go Asséch6eD

grir:; noir en curf~~ce 0"0

r'..ujourd 1hui

fr~'..llch0!J.ent hydromorphc.

:Gn 74 il l' fJ1J.OrCO du o-'.r:l fond, d::',,118 una zone irriL5uéc

noue Obs0~vonu de

C'Jtructuro nuciforme :.lOyenn0 à ~rism:"., tique fine,

;)oreusc. Sec, déc'·~lci~rii'ié. Quolques c~.....illoux en

surf~co, m~is peu d~ns l~ TI~SSCo

::; -=-4.0 Crl. r'ÔE1C hori~on, à structure fr2.nchonent priGElr'..ti-

~uc, cohérent, concist~ntG1 Doycnno8cnt poreuse.

Présenco do toutes petites indur~tionG noires,

probr'..blüment m~~ng['.nifère8.• :Fines rr.cinGs d::.ns 12.



,

61

X Sr,5

G
35

'lD

33

'l'e 11 .L::':::' 31 3c.idc

67

7C

68

55

:33

GO

( l..rgilG %e::lt:-e t;C et 8C CD.

( :?rofo:-;c:eur r:::.. :;.~evête ....e:lt crgileU4: g

62---..J~___=:..__ 35

-- Cc.,~~e 3 -
_ .. __.._---- ------ ---

Jbc.ilet Terboi

VSer-Scba.cl
43 51



j
1

/ ,..

4:Cc.rte -

•

totel"n ï cc,irev,-,)··

·~:rci:ilè..C..:lS :.G .'

. /

et, sur
, --n--til1on coyen.

u~:. .::; c--~~·-



•

•

- 13 -

4-2.....::· l2Q cm. j":-êJ:le oou181.1r ct T!lêr.10 texture. Structure nris-

(olicken slida p:r·obr'.blellent) nO~}lbreUG"3fJ ~)C-

tites indtIT~tionG do m~ngr'.nèse. Peu de r~cinesc

C09-9-~lG bion gue rc~;:tiVCrWl'lt .-:1Z.~ che s J:l<--.nqucnt cl' ['.él~;;.tion ct i~de_~.t_~

.Q.e_v~cJ~i.~..tXq.~.C.qJ:I;?)_":.q.tr.!.•_

3 - utilis·...tion des ,8018

Le vrp.i probl(~Yiw n' éte..nt p['..s eelui C1'U110

mise en v,~leur 2.gricole noua no ferons qu' éb[,ucher iei l'utilis:,-tion do

ces 0018 9 ~ titre d'exemple pour dao études ult6ricuroo.

Trois points doivent ~tr8 étudiée succéssivcmcnt et f~irc

l'objet de Cf'.rte8: Utili8~tioJ:l '~ctuelle dos Golo

Aptitude duc sols en culture sèche

Aptitudo des sels on c1.1ltura irrigu60

L'utilis:....tion r .. ctuolle ne f~it Gouvent p;"'.s l'ob jet d'une cr.rte

et c..pp['..rr..i tour 10 fond do l~~.. c~")..rtc: pédologique ou sur celui d'une

c~rto fi'~ptitude.

3.1 Utilis~tion ~ctuolle

Nouo CWOllO TIL plus h" ..ut d~ns l'étude du milieu que

cett e cuvott 0 ét~"'.. i t tro C! cultivéG et fortemcmt irriguée 9 nouo ne ro-

viendrons p~s sur cotte question •

L 'utilis::tion de CCG 801fJ im culture Gè che ne ser['..

PC'..fJ envis r'.gée ici pnioqu'ilo soht iJOUr 12 plup~Tt irric;uéo.

3.3 ~titude dOG GoIs '~n cul tU!:.~__i~TiguéQ (c<'..rto 7)

Le tcrl~!C Il ::-..pti tude li est em.ployé de préférence à celui

Il d'utilimttion ll
, trop 2:snér";19 G-::; J. celui do "voc~tion" qui sombl0 cont:i

sidérer un sol eom.lne VOU8 ct prédcfJtirlé 2. tella ou telle culture. Un

Un 001 c eJ:'f'.. d01:1C pluf~ ou f.lOirlS ~.pt c 8. 1"0 cevair tel type dc, c,11turc de)

p.''..r ses c["'..rf'\.ctèrG::'~ ph7si co chimiqueG 9 m;:t:lt, dCE: impér"'..ti;s économiques

pourront orionter à.ifÎére::',~:7:ont le choix clec :Gul turcs.

LeG cultures conseillées seront diviGées on Gr?nds grou}Jes~

1. Cul turos r:rbustives ~llY,nt de 1>', vigne ["'..1.1X f1.~rurD.es.
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fourr:::.gère3

:3. Cul turcs rl ....r~.îchères.

Leu zones non irrig~bleG pour toIla ou tcl~u r~ison pourront Ctro soit

ru boin ées oo:t t être utilü38CG COT:::W tuJ:'l' ',in d:~ p ..... rcO'..lrD pour le b6t .. il.

10' s rO'_'lcl ~l'nr, 8 +rOTJ (> .; Il 0"; ,1. GU'"' ,',r< "t +"01) l' nI~-J"'~ f, "-il c· ".~ le r.- __ u .l; -.J, J... •. _ '-"_v 1-1\,...01.) \,; U...L _, ....... ... ,-.~~ ...... _ 1... , U

pentes trop fortes ou trop roch8usOB ne dovr'iont pns 8tre irrigu80c,

~Jien qu 1 utilioC'..bl(~c on soc pour cles cérér.:CoG, clo l~~ vigrlG. des fiGuiero.

rig:--,bleG qu::.nd ilfJ sont p::ofonë~G ot pou c".illouteu.x. ,

Il;:; convionJ:lCmt nlor~3 I~J.O;y"8nncrnCl1t f',UX c:Sré,"'lG:J ct à

l' r-..rboriculture g pOlnrüoJ:'o divers etc.

Quelquco tr2,v:,.u:x: cl. , i;.l:lôn"..~';ei::Cl1t sont co.rweilléo sur cos

sols:

~::.bour profond tous le;] :3 ou 4 nllO pour rompre ln com-

p~cité du sol entra 30 ct GO ccntimètr~8.

::!:pierr~~gG J?r::rtou t 01\ les gros c,..~il10u:;{ r:Lc quont dG

1\:;13 m~chincc.

AgGner

Confoction de tcrrr'.GG08 2. li t en pente suivnnt leG cour-

bes de nivc~u (nouo p~rlerons p~r ~il1eur8 do cette

technique) ,

JJ;nfin l' irrig<:'. tion p,".r [',sp:/ro ion nous 13 orab1cr::'.i t sou11::1i-

t~blc, pour économiser l'a~u ct 6viter 1~ d08truction do

If'. ctrueturo ct le lQGGiv".ge de l'ho:cizon <la culture.

Leo 2.11uviol1s bruneo do l:~ cuvat ':0 ne cont lr~G, à notro nvis,

u tilisr'..b1es pour l' :--..rboriculture, ellcG oont trop ::'.rgileuGo8 ct ricquent
,

o.preo plusieurs ['';TInées Cl' ir~~~ic;',tien do devenir COIllpr:.ctes ct pou
, ,

0.8r8e8

con~e c'est 13 cns dG l~ b~nde hydromorpho,

P:-'..r contre CG sont êtos te:rTos excellcntoo pour lOG cé-

réf',lcs ct le lllnrp,îch':gc, r..v.oc pourtr~nt nocm:wit6 d':'.ss~inir la b['..[J

fond hydrOlüorpho pr..r quelques ë1r:-"ins o:J.verts judicieusement pln.ctS 8 •

L::1bour profond ct f'..sporsion scrnient é~21cmont à consoillor d~ns cres se
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Ilc:3 t pO 8 :': i bIc qua dec briGC3-ve~ts soient
, .

11.8Ce08[,.1-

rc~11 1110..is nous no conn['.i800118 lJ0..G slJ.:~ÎicGm([~ont le microctü;lr~t de cctto

• cuvott 0 pour I)O~voi:c lue con.soillor.

E101s cm cul·turc

B2 Sole COnVOlY.nt moyennemont ::'..ux cultureo f.'_rbuotivos.

Cl Sols CC117en"'.u-f.:; bL:m ':'..ux culturoo r..n..Yluell cs.

O2 Sols convcn::.nt 1!l0ycDl1.encnt r~u.x culturels ~.lL1.uolloo.

IiIl 801s convon-:-.üt bien ,''"ux culturoc mnrp,îchèŒOG.

D ·1'T··Scr··C'C:'l·t(~. 00 tr"~''''u-'' r" ' ..... ln6u'''rrc·'"Y)1on+ pr,t:..r'li'bJr>''<• \.J ....... IJ~ .' _ • .1\ .. J~ \..oC. L .. V.L L"L) :'J. v v • .;~ .'" 4'-''',J

Sole qu'il cot pr6f6r~bl~ de no D~s irrizuo~.

de non

irrig:.1.-

bilité

C~ll8e8

)forte

r. :1ochol'o ou l'
tl'3S c:ül}.outoux

p. Fentu t:C28 forte

cr. Oroüto c~lc~irc

O - r< r"l': lI' r.on., -";..L_ ol"JI~
\..

1
1
1
r

\
l
./

//
Oll pcnto

Lf'.boul' 1Jl'ofonc1

Lspcrsion

/

1r.fJo~innisuomont

y

-4

o ~o

/

•

•
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III Pern6nbilité des GoIs

Lf'.. notion do perné:;.bili t di dG l'e::':.u d["'.Yls les

sols, sc conçoit bien th~oriquemont? unis prctiquomont quand il s'ngit

de l~, ;,'.osurer plusieurs tcclUliClues e' Ol)l)OSent. 1rous n' imJisteron:J po..s

clonons directement ln. ClU'3Gtion cm considorrmt los cleux gO:'OUpCD dG m6tho-

des do 12.bo:;.... ::toirc ct do torr:>..in quo 110U::; ~~vono utilis6c.·s.

1 -- Au 1::boré1toiro nOUE) [~VOnfJ ossr..y6 l~ méthode dos cubee verGi~res

Er:.ie :Jas 1"'é8Ultr..t3 irr6gulicrs Gt surtout 12- lonGueur ct laD diffi-

cultéo (lOG llrélévemanto n'2 llOUS p,;rI,ll.:d;tont p~ G Q(} l' utiliser com-

me une méthodo C1:-'-SDiquc.

2,74 10-1

7,2

50-GO

50-GO

50-60

60-70

,..,1

2,8. 10-"- i

1 la-IIl, . _ 1

10- 2 17,2
1

...,,., 10' -2
1c.: , c:.

01
7,2 10-"-1

1

6J-70 2,74 10-2
1 1,91 lO-2t

GO-70 _-.:..__1_,J_-3 -=_.. _1 2,~~~~]:tZ:',. 77,2

Z2.• 35,2

Zc~. 42,2

6

Il

3

8

8'

I-I~-'o-d-u--t-r-o-u--i--:-'-';'-Cl:-l-:·,-n-t-i-l-J.~n(3~ Frof.ondo,;'1 Pcrmopbilitl3 vorgièro i
! ! 1 C2'!l/~ 0 c . "

1

r:.n:::13'060 corro:J-
1

1 Gn cm. 1 1 -r 1

pond2.nt s KI 1\._2_ 1

1t-----+---- -1 -----+j------}" --J-

1 2 Z~. 59,2 1 50-60 1

1 1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

Ln méthode de il~nin r811J.::'..nicElont do l'ôch::.ntil1on CGt très

tro.y."'..ntop' ['.1' 0:1 , l' 't" '1 dS Elp lCl' Cl ~ ï1l:-'.l8 no :JC;;:!) 0 !)f::J corrüspon re <"'..ux

d<.: l' irrign.tion

•
2 -- C'ost à aoo méthodoG do torr~in ~ulil f~ut f~iro o.pp~l 8i nous

voulons r~voir uno idé8 correcte cle Ir'. vi teGG.: do fil tr':i.tion de l'e."u

d,mo 100 ::::010.
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.0J;. l~~éthode i.luntz (tc.bler'.u II)

A Kf3r-Z~b~d nous GvonG sinploment i~it un ess~i de l~

méthode, puisqu'il ne [;'''.git p'"'..El d'un problàJ:lC: d'i:::rig':.tion.

Technique: Un cyb.nd.ro de la cm. de di~:l":J.ètr0 ost onfonc é Qe

•

3 C1,l. (1'"'..n~3 le sol; une h~:.utour d' Of1U de 10 cm. e3t mis;:; d~ns le cylindrE

Li'. dimj.nution do l' c:'.u CGt sui vj.o on fOi.lction du temps cl' où n01.1:3 dédui-

sons une vitC8~ a do filtr['_tion, un cylinc1re de gr'crdo de 30 cm. de di::.-

mètre pormet à l' c~.u do 0' inf:Lltrer ve:rtiu"loment.

D~ns cott 0 E1.ôthodo nous !.'-VOUf) voulu élirüner l' '"'..limGn-

t'1tion 3. nivof'..u conotf'..nt, cm:Thle celi'. est prr:-.tiClué ll:.bituollcl".lOnt 5..".ns l!:'t

môthodo I1u-ntz J_ ret 0.('.110 le s ceJ.culs nOU8 tenons compt e de 1'"'.. h'i.uteur
X 2 2"1

moyonne
2

Il 8'~git eSGontiello~ent d'uno œ6thode de surince

donc destinée à l'étude de ln pormé~bilit6 de l~ coucha supérieure,

~u8Gi n'~vonG p.s multùpli6 lcs ox]6ricncGs. Notons l'intérêt dG cetto

méthocl3 pour l'étude dos ;:;018 Èt mettre on irric'"'..tion. Lo. vitesoG de fil-

trf'..tion de l'ef'..u est mosuréc en p~rt~nt dG If'.. profondeur x huaectée

pf'..r le8 la centiuètrGs d' e:"'.u à.u cylindre (métl1ocle l'iunts modifiéo pn.r

Pioger) •

2.2. ~6thode Porchet----

Cette méthode nous f'.. p~ru bo'"'..ucoup mieux f'..d~ptée ~u but

quo nOUf) recherchions: Connnître l,; per1ll8;:~bilité moyenne du rovêtement

~rgilGux de ln cuvette.



TABLEAU II. pnm,lEABIIIIT3S mUNTZ

· ··· ··Typee dQ · E:1plr..ct.'· Prof. ·· ,.,.
· ·Go18

,.
K / TTon C::1. n C"l IlL.·, .,

T· .,..
··SolG 27 0 1 · 2· ··Hydro:"lOl"Dhe :J': · 60 1 1,43·'. gg 1 1,38·

·· ·Solo ·11 · 0 2 1,.85
,. ·70 · , .

0,40bruno ,. 1··cc.lc2.,iroc: (i) 7 (x~ 0 1 2

90 l 0,35
·.L~·· ·· ,.

· Of ' .,. ·Solo 2
,.

60 1 · 0,20· ,.
:

,.
brun-rougoo

,.
: ·noditorr::'..- 3 (X) 0 · 1 0,72· ,.,. ·,

20
,.

0 l 1,14n0ono ·,. ..J-·· ·,.
~-·,. ·,.

Rondzinos 28 · 0 1 1,09· ·,.
c8.il10utou-': · 60 1 4,32,. ·· ·,.

Dao 80 l 2,95

25 · 0 4 2,36,. ·,.
0 · 1,17· 2g ,. 1,. ·Solo

,.
· ·,. ,.

0 ·30 · 2 ' . 2,52,.·," 50 1 1,35rougoG ·,.. ·..
r:é di t arr :l.r~

'. ·, .·,
21 ' . 0 2 · 2,52noeno · ,.,.

·,. 50 1 · l,57· ·,.·16
,.

0 " 3,23c..

60 · 1 0

4,84.,
· ,.,. ·23 0 2 ,. 3,79.. · ·,. ,.

go · 1,29· ,.,.· ·,. · ·17 0 · 2 · 2,72,.· ·,. ,.
85 1 · 1,44" ,.

· ,"
" ,
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Après l'obQorv~tion pédo10giquo nous pGrmctt~nt de

differencier 1,2,3". horizons, nous imp1~ntons à 1~ sonde à m~in une

série de sOJ.lèly.gos. Le premier 8. 10 CI;;. ;:.u-dGSGUS èle l' horizon2, li] demt:

xièmo à 10 cm. 2.u-do:Jsus do 1 t hori::;on :3 ,etc? HouD répéto:i.1.8 1:·'. série 2 f3

4
....ou "'"01 (c.__ ..._ Ü Il

:Jo l'e n .u est versée elC'.l1S ch:.'.que trou de :f8.qon à co

quo di.no le trou 2 l'(~::.u nc l~~:monto p~w jusq'J.'à l'horizon l, G.''.nfJ le

trou 3 jusqu'à l'horizon 2 etc.

A Kfé1r-Z'.~l)::':,d le revôte1ilent r.rgi1oux est trao homogè-

ne dG 0 ~t plus de 100 Cino ni 1Jien Clue nOUf3 r:vOl1O oystém:"'.tiqucment choioi

cleux profondeuro de mesure 60 cn. ct 120 cm. environ.

Surface du sol

l 2 3

1

i

1

/ / ~77
/ le:y·. ho,ri 2}o.n
. ./,,/ .//

.. Let couche de pénétn.'.tiol1. de l' o:"'.u en f onction du

temps ost de 18. fOrI:l() ci-contre; p;.:md~nt lc tempo t 1 le s 01 doit 8.rri-

ver à snturé1tion, puiG l'onu pénètre r6gulièromcnt de t 1

C' cst ontre cos dellx périodos Q.ue nou s cr..lcu10ns

1~ vitos8e dG filtr~tion.

NOUG ~vons ét{ conelui t o. reElp1ir p1us::ieurs fois

le trou do f::'9011. à ~menGr le Dol à s~turr..tion.

Descente de l'eau

..

dnns le
en

o

trou
cm.

temps
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2.2.2

•

Ln f~cilit6 doo nondcgeo nouo permet d'éviter

l' héturogcnéi té du. Gol on l(~o TIultiIllü'.nt :"',utOlU' du point considéré .

- Los mesures \ dif'f6rontos profondeurs nou:::: per-

mottent de corm.-;..:ître l~'. por:a8r'.bili té de ch::.quc horison.

- Enfin 1'": sil:llÜ.Lci ta do l''.. méthode n'est Po.s son

moindre ~v::.nt~ge.

Inconv6nients:

- Lo lisSGgQ des D~rois du trou n'ost p28 constRnt

suiV0.ut 1::'.. texture (lu 001 9 10 (lin~!lètre m.Ô~:l;J pout v'1"rier.

-- L' Oé',i). f.j' in:i?iltro l:'.tér.'.lo;:-lont ct verticr'.lomont
:q.e sont J!t1S comp::crables avec ceux

si bien que les chiffrcC/ obtc;mvJ p::.r c3.' ,,lItres méthodes, H ... io ils le

sont entre eux et l' étr,lonnc.gc de 1:'. r;léthodc ost en pI'c..tique vite ro::.li-
"

so 0

2~_:_4

....u .... "'~· ('7!J~) ..L. ( ... lJ 1

::i.ésult~tG obtonuo (c:\rtes 5 et 61- Tc.blo?,u 1)

Nous ~VOilS pu fc.ire un ~sscz gr~nd nombre do mc-

entre 20 ot 60 cm. - 54 entre GO ot 120), ce qui nous pcrr.1Gt

r.1Gsul'es é~foctuées pour obteni:e des valeurs Eloyennes

que 17;3 variations sont surtout important os de 20
,
a

d'obtenir des moyennes vcür.bles.

l 1 r
l Sols hyc1.rorflorpho s

1 0 9 °54 cm/~ Il1~pc r:::''lén,blo 0
11

1 r..ÜIUVi~~uxl
De GO crI

1

1

Solo bruns O,2~6 très lleu perméé'.blcs
1

,
1 :':"1..

1 Sols ronges do pentol 0,56'7 ,-,.") cm Peu
,

r..ssoz pormér'..blost::'-.. r..~

1 1

1
SoIr..: c2,illoutcux

1 1,OS3 ·ASCJ8S po rrl1é<'..bleS
,
a

Il
(rendZinoÎ) pûrmé::"blos

---

Le t<l111eau l repr6cente l'ensemble dès résultEJ:ts. obtenus

Les pcrmoabilités K sont donnéos en centir:.ètreG à l' heure et [ln "indi
que le nOI-'lQre de

Nous rer.tar~uons

66 CD, I:J.oins en prolondeur. CGci est c1..Ü GUX nombreuX fact~urs qui con-

ditionnent la perméabilité d'un sol:

L 1hétéror;én~;i té _ YJ.ê!'lG autor'.r du point cons ic1ér8. Il peut y

avoir localr)me nt plus ou noins de cailloux, de sa.bln, il peut exister

une microcuvette argil-: use etc.
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Le. teneur du sol en matières organiques 1 en calcaire, en fer

libre etc. Ces él,:::ments ültOl~viennent en ::::avorisa..Y1.t la structuration

des 61éments terreux, d'où la créatio~ de méats, de pores favorables à

- lu circulation de l'air et de l'eau.

La texture plus ou moins sableuse du sol etc .

Il faut dO~l2.._~ult~~8~_les_mesures et raieonneJ _f?-.~lr des_p1o;yell..ne~

Les cartes 5 et 6 nous donnent une idée assez '(Jolme de la répartition

sur le terrain des zonGS dl é~s21es perméul..ülités.

bn fait il faudrait cOlmaitre un plus grand nombre de points

pour tracer a~ec ri~ueur ces courbes.

Zlles suivent sensiblement les li~ites des grands types de

sols sano toutefois y être liées. La Gurface liloins argileuse, plue

riche en matières organiques est nettement plus pernéable que la pro

fondeur .

Les sols alluviaux sont d:.-'ns l'er.werable très peu perméables

surtout lorp, qu'ils sont décalcariühés et hydromorphe s. Les sols rou

&es, bien que très agGileux sont assez perméables du fait de leur

très grande richesse en fer libre.

Les cailloux interviennent our les bordures en facilitant la

pénétration de l'eGu .

..



TABLEAU 1 PEillIEABILI TES PORCHET

• · IçLc:J./Ü C"LY G ·Por:""lé::.bili téo ·· IflOYCilllC8 ty-· · p~r

Tyr oo do N° doo · ·
: 20-60c::1· · 60-120c:;-~~ : poo de 0010

0010 ·l]GfJUrOG ·,: (E:-::pl '"'.ct·; K 11 · K 11 20-60 60-120,. ··· -!-

Solo 27 · 0,300 4 · 0,050 4· · ·,.· · ·HydronorphiJo'· 1.0 · 0,340 3 · 0,050 · 3 O,26Q .0; 054·· · ·· 8 · 0,1'+1 4· · 0,055 · 4'.
· ··· ·· · ·Solo brullo . 7 (x) 3,4~Q · :5 · 0,136 3· ··. ·c".lc2.ireo (X). Il 0,620 2 0,571 2

· :
2 0,385 c

3 · 0,230 3 ·· ·· ·" · ·Solo brun- 3 (x) 0,670 2 · 0,210 3 Q,978 0,225
·rougco 20 0,270 4 '. 0,110 4 0,365·· ·Médi tcrr.:'.l1.ô- 18 (x)' 0,182 3
,.

0,086 4·ana 5 (x r: b600_ · 2 0,240 2··,. ,.
·,. ·,.

1 · 0,295 4 · 0,108 : 2,. · · . ·,. - ,.
c

Solo · 1,700 6rougeo'· 17 · .,.
':'

Médi tari' ~8--.: 0,674 4 0,423 · 323 · ,.
· ,.

c ,.
16 · 2,160 4 1,34·0 4 1,65!: 0,5G7ons · · ?· · .. ..,. , · ·21 5,820 · 5 . · .· · · . · ,.· · · 0

30 0,320 · 6 ·· · · ·,. ,. ,. ,
0

29 0,600 0 3 0,400 3
,.· ·• ·



-- C::::.rte 5 Per~éc~ilitén ?orcbet

C,374
>'

~eu ~ercé2.ble

~ssez ;ercécblc c
percéc.ble

5,820

;::,34C
n

: ~rès ;eu ;erDécble

G 3 " - ", c, _,:>
>:,3

C,G~

C,295

C-,67~

/~3~J(

-~---\-.l....-_-_-..L._---""""---7L'/::::=_';..~~"~.iL.iL~••<J=':;':;~__-:"'---:::
(~, 600

( ~e 20 a Ge c~ )

:,3CC

~,7tC

\ .•...
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Cette petite étude des 300 hectares de

la IIcuvette de Kfar-Za.bad fl n'a pas un but agronomique 1 mais il eut. été

dOlmnage d'avoir fait des sondages systématiques sans envisager le point

de vue sols et mise en valeur.

Nous avons noté la grande fertilité des

alluvions brunes de la cuvette q~;~elles soient calcaires ou non 1 plus

ou moins hydromorphes plus ou moins argileuses. Cependant la fertilité

d'un sol n'est pas un caractère acquis une foio pour toute il faut l'en-

tretenir. L'eau doit être judicieusement apportée par des canaux à fai-

ble pente 1 en quantité plus modérée q.ue dans cette \ffivette oü l'excès

entraine l'asphyxie des couches profondeo. Pour l'économie de l'eau et

de ces ools lourds l'as~erGion sGyait certainement une bOIDle solution,

~a±s d'autres facteurs écono~iques interviennent et n'en font pas for-

cément la méthode d'irrigation idéale.

Les solo rougeo bien qu'argileux gar-

dent une bonne perméabilité, nous songerions volontiers à des oliveF-

raies irriguées, traitées suivant deo terrasses à lit en pente, mais

la mise en irrigation de ces GoIs ne doit intervenir qu'en seconde ur-

gence, après celle des sols bruns alluviaux.

Enfin les .rortdzinesde bordure sont trop

caillouteuses, elles demRnderaient be~ucoup d'eQu et se lessiveraient

vitelles ~ùements b.:üssen.üent. ,...~:.

Du point de vue matériau de barrgge ou

revêtement imperméétble de la cuvette 1 les sols bruns-alluviaux sont ex-

cellents, même en surface.

Si l'on utilise ce 801 argileux pour la

digue il suffir~ d'éviter les bordures troD c~illouteuses, les sols roug

du bas de l' Anti-Li b:.n et ('le ne Pc.s deo cendre d2..ns les potidingues caillo

teux 1 calcçireo et cert~inement petmé~bles. Si le revêtement est laissé

place et l~ digue conotruite ~vec les m~rnes de Kfar-Z~bGd p~r exemple,

conviendr~ d'impermé~bilisGr le pou~our du b~ssin jusqu'à ln cdte d'im

mersion p~r ~pplicGtionde terre nreileuse ou d'argiles du commerce pré-

purées à ceD effet.
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~ableau III. Analyses en 0/0 ou 0/00 de terre séchée
,

l'aira
U~).caire 1

Echant. Prof. :ira S.grm S.Îin Limon Arg. Hté. Hté. Tot. Act. pH P ° C ~; ~ 0/00 c/n rii. O. (('
p

cm. % d % % c<- 105e<:"n 01.. % )~ A§7~0JO /0 10: .6q. l'V
1

1

! i7 ,9Zao 1.1 0-12 0,8 12,9 35,4 54,2 5,5 27 ° 0,04 1 1,21 1,72
Zao l.a 30-40 1,1 10,8 28,6 65,8 5,7 26 ° 7,6 0,025 0,63 0,93 1,08
Zao l.3 55-65 ° 1,3 9,9 15,2 76 5,7 30 ° ~,2 0,02 o 6 0,85 1,03,
Zao 1.4 80-90 0,5 5,6 14,4- 80,7 6,7 34 ° 6 0,01 0,47 0,71 0,82
Zao ,.,

45-55 6,3 16,5 27,5 49 4,1 31,6 16 7,5G

Zao 3 60-70 2,1 9,1 24,8 58,6 5,5 36 14,5 8
Zao 4 45-60 1,9 Il,7 29,4 55,8 6,1 36,4 5
Zao 5 50-60 3,1 16 27,2 53,7 5 38,1 17 9
Z<:to 6 55-65 2 13,7 S4,1 58,8 5,6 35,2 13 7,5
Zao 7 55-65 1,5 8,4 27,7 59,9 6,2 35 Il
Zao 8 50-60 0,9 0,1 27,4 59,9 5,8 36,2 9
Zao 0 75-90 3,8 Il 26,3 53 4,2 32,2 5,5J

Za 0 10 45-65 3,8 22,9 35, ~ 2,2 23,2 38 12,5
Zao 11 50-60 24,6 "-2 ~ 5,9 3L~ ,8 15,5 9,5o ,

Zao 12 ~~-70 27,4 57, ~ 5,2 30,5 18 8,5
Zao 13 50-70 24')"7 57, : 5,2 33,4 12 7
Y5ao 14 50-65 27,8 60, E 5,7 34,6 16,5 8
Zao 15 60-75 °Za.. 16 60-75 28,6 59,8 5,7 35,1
Zao 17 60-70 28,8 60,4 6, LI,. 32,2
Z8.. 18 80-90 27,1 61,2 6,9 30,8

1
1

i 1, 11
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Tableau III An31yàes en % O~ 0/00 de terre séchée à l'air

, ,
"

1
C i-' rra/oc C/I l,'.. O.

lialcalre
Tot. Act.Arg. Eté. Hté.

~; 05~·"~~ Eq. ~~
G~. S. ~rol:S. Îin lLi?On
'iJ 1'J 'fc /V

Eehant Prof.
cm.

pH P 0
. ~s~.

,.., /,.., r
.---.- .----~____J---___t_--.___+_---___t_--+_--+_--_+_--..._---""----1.----!~~--_J___-........~I__-_.J

Za.39.2 40-50 2 8,2

Za.35. T 0-15

Za. 35 . ~ ~·5-55

Zc~.35. 80-10C

Za.3S.} 0~15 ~,7 1,24

1,13

7,5 0,22 0,73 0,62

7,7 O,07S O,S~ 0,5

o
2

o

nv

o
o

o
2

28
30

28,5

28,2
2c ~û , '1'

31, :;.

25

33,7
3L~, 4

34,4
34,8
32,8
31,5
32,2
31
32,7
32,2
30,1

'1 ('.
li, J

5,9
5, ~.

!~, 3

-:'7 4,7

50 , .~. .';., 3

50,8 3,8

5~·, 1 6
52,6 5,2

63,1 6,7

61,5 7,4

59,6 6,3
60 5,6
62 6,3

·4·9,7 4,1

50,1 5
53,4 5,4
55,1 6,7
63,1 6,5
61;. 5 , :~.

63,5
60,6

25

23

26,1).

2:~

2S,1

26,6

26,7
27,2
21,1

23,9

26,1
29

29,6

3J

28,5

23,4
29,5
22,8
31';- , 2~, 3

21

1(-),1

17,5

19,3
o 0, J

1,6

1,5
1,'2

1

o
o
o
o

3,2

°'3,1

Zao 19 so-go
Zao 20 gO-100

Zu. 21 SO-90
Zao 22 BID,100
Zao 23 so-go
Zao 24 70-80

Za. 25 40-50
Zao 26 4-0-50
ZE. 27 50-60
Zao 2S 60-70

Zao 29 60-70

Zao 30 50-70

Zao 31 60-70

Zao 32 70-00
Z2.. 3::J 50-60

. Zao 3'~, ~-0-50

.'-__---L L----I..__---i.__-L__-!...__..L-_....!......_~-!....--_!_---l-'_..J.-__..L-_-+__L.-.....!...-_-----l
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~ableQu III Analyses 0/0 ou 0/00 d'3 terre séchée
,

l'&iren a
('l~1 r>~-:"""~

Echant. Prof. Gr. S . gro~S.fin '- . Ar9· lIté Hté. Tot. Act plI ?20@ C ( , Il! %c C/'T r:. o...~l..JlDOn ,- .:.'~

P'-05~; 3Q. -:cn. /"' ;~
,,) p , .

i~ - ';tJ 07 8·1 1

Za.39.3 80-10' 0 ±é-,1 4- ~g,6 49T~ ~T9 0 7, ..- 0,01 0,5 0,55 0,87
Za.• ~:.O 0 l 0-15 )~, 16,7 ·1· 28,6 ,';·9,5 3,9 31, (3 32 Il,5 ,-, o ?':-' 1 ? l, 2/~ 2,10 " _L... ,'-
ZaD ..':_0. 2 1·0-60 16,9 5,7 28,2 50,8 ~~ , 3 30,8 36,S 13 7, ..- 0,81 1,1 l,Il 1,S2
Z8..40.3 1°22"J 1" ~ 20 1.~, 8 30,3 25,2 ?? 32,6 75,5 19,5 8 0,05 0,3 11r 0,51 0,58" , ./ - ,-
'7 " .~-/1· 30-50 :., s 9,2 0,8 3 r- (" 32,9 3,9 81 ô 7, ..-
.:Je.:.... :J,0

7.~ i;·5 30-50 :::: ":', 21,6 6,9 32,7 39,3 .-;. , 7 33,5 16 G 7 (-_, _ .. 0

-'5' , ,
Za.,,;.6.1 0-15 12~2 27 10,9 23,6 3~·, 6 2,9 25,2 60 Il,5 7 , ( 0,25 1,1 1,4·0 1,92

Za.46.2 30-50 3/~ 28,5 12,5 25,S 36,5 3, Ir 26,~ 56 12,5 8, ~ 0,19 :î 5~ 0,75 O,S~, -

"'7-, /r "':Z' aO-l0' 1"" 27,8 13,7 23,9 37 - ,..., 2S;,,~- 61;. 12 ,., r 0,23 o,1;. ~ 0,56 0,8~:..... '1-·') o:J '-5 ' c,o 0, (

2a.59·1 20-./;.0 ~ 1 13,2 5,9 32,9 -:~9,!~
, 25,3 29 10 7, .), .... ,.

Za.59.2 70-90 Il,1 8 19,5 61,1 ' . 33 20 6 7, é1- , .'1-

Ze.• S3. 1 0-10 " . ~ 15 2 3,1 ~-2 ,.<- '';40, <- 1-,.,7 27,5 9,5 8 ~

''3' '
, ,

Za.58· 2 30-';.0 53 12,6 ? '-, 2:5,8 r'" ..... 6,9 2'7 r. 7,5 3, '..- , () ) i) , C- l ,',-

ZaoG803 60-70 .Q 2,3- g,2 23,9 60,9 7,2 30 6
Zao6[3. ';- ~00·-111. ° 2,1 7 , '7 19,6 67,2 7,7 32,8 1,5 ,-, r

( 0,

'!Ja.6g.1 0-8 5,5 1,5 7,3 35,3 52,3 .Ar, 9 31 2 7, r 'J,2:J 1,2 1,·~·7 2,1

Za.S9.2 20-30 13 0,9 8 (' 25 67 6, ',:. 28, :~- 0 7 , ~ 0,23 0,8 1,23 l, ~.2, ./

Za.69.3 30-~.0 16 0,8 5, (":5 21,7 68,8 8,1:- 3'),6 0 7 , r- a,Il 0,7t.~ 0,98 1,26

Zao 69. ,1· 70-80 8,2 1,3 6,7 19, Ir 70, '~ 6,5 32, ,1· 0 7 , f. 0, O.~. o 6~ 1,03 1,12,
Za. /;·7 75-85 0 26,6 57,6 5 /! 28,8 S,5 7 (, .- , ,

Z8.• ·1·8 70-80 2,J. 2~. , ..~ 6,~, 6 3,2 30, .~ 7 , E
'.

•
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Tableau III Analyses en % ou 0/00 de terre séchée à l'air
rt , ~ _

Echant Prof. Gr.S •.grcsS.finJ-JiII!-0n Arg. ,: ~té. I-Ité,.3q
crn. ~:, ~ ~é 1-" 10 5':··~: jJ

ïot.
-,::: A~t pH p~~~.

0/00

1,63
1,37
l, !~7

0,95
0,85
0,83

0,35
0,25
0,65

17 ,)
7 8,
17 8,
~ q

17,5

7, D
7 , D

7,7

7,7

13,5

5

o

1 "'.-

13
20

17

18

6,5
li-, 5

10
2

6

o
22

19
10

t';-,5

26,5

/;-1,5

2~,e

28,3
29,2
29, ,~

29, Ir

31
31,3

35

29,2

31,2
31,3

5

li-, ./;.

!;. , 7

1;. , 5

2,8
0,9

'S /' 3.. ,.,
62,5
6L~,7
6 r),2

63

• 1

Zao 49 10-50 0 22,8
Zao 50 60-70 0 21,7
Zao 51 75-05 0 22,9
Zao 52 55-65 0 2~,2

Zao 53 75-35 3 23,8
Zao 51 70-80 13 22,2 64,5
Zao 55 55-65 ~-, 22,8 67,5
Zao 56 30-40 0 23,9 66,1
Zao 57 50-60 25,1 65
Zao 58 30-~0 0 27,8 61,1 1,8
Zao 60 80-95 27 58,3 6,5
Zao 6180-g0 t1q ,. 27,6 58,5 7,7
Zao 62 80-90 0 2~,9 62,8 8,1 38,3
Zao 63 80-90 24,8 64,1 7,8 39,~

Zao 61 50-60 26,9 56,5 6,2 29,8
Zao 65 55-65 1,E 27,9 56,3 5,8 30,6
Zao 6650-60 0 30,3 ·:·7,5 .~-,8 29,6
Zao 67 50-60 20 31,8 5~,1 6,2 35,6
Zo..<.2. 0-15 31,8 53,9 7,1 37,1
Z2.!.~2.;: 50-70 26,2 57,7 6,/t 35,6

Za.~2. SO-110 25,~ 59,3 6,5 32,8
ZEt • 71 50- 70 j,__---!.:1=-.2...!:2=---.:... .....J7w.l....I,7i--..J,...!;:2~8:!..:1."",,,1"-+-....l:.6~0~1..2-.....r-;~....;.H".:...J-...!::2...::.8~':....-..!.,......!;::2~1
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Tableau III ,Analyses en % ou 0/00 de terre séchée à l'air

Echant. Prof. GrE S.:.gr& S.firLimon Arg. Hté. lité .. eq
cm. ~., -> /:l >; 05,':· '.

CalcairE

Tot Act

°o
9

TT P"Oc
pl1. abs?

0/00

1,5/;·
1,17
0,93

1,3/;·
1,15
0,95
1,43
1,13
0,93

1,84
l,Il
0,L1r 9
l,54
1,13
O,8 f1r
1,78
l,70
l,20 '

C " 11 0/0 b C/ ~ ~ ~ • O. /::!

0,90
0,68
0,54-

1,07° 65,
0,29
0,9'J° 66,
0,4·9
l, O/;.
0,99
0,70

0,78
0,68
0,55
0,83° 66,
0,54

0,03
0,02
0,01

0,13
0,10
0,10
0,02'
0,01
0,01
0,02
0,01
0,25

0,18
0,16
0,21
0,10
0,03
0,01

7,7
7,7
7,9

8
7,9
7,5
7,6
7,9
7,8
7,8
7,4

8
8,1
7,7
7,9
7,9
7,8
8,4

9,5

20,5
25,5
32,5

12
12,5

10
33

21,5

9
9
o
4

3

°°°°°o
30

28,5
o

15
53,5

58
55

31,5
32
24
55
12

30

28
3,';·
35,6
36,6
29,8
30,2
25,8
30,7

30
29,6
21],8

30,8
30,8
31,7
29
25,2
26 6,
30,4
32,1
31,1
31,1
16,7

29
28,3,
28,6
37,8

30,5

5,6
7

6,3
6,2
5,2
4,7
6,3

5
~.. , 6
f;. , ')

5
4,6
~., 7
!~, 2
5,4
6,8
3,1
3, L'r

4
3,9
2,7
2,7
3,6
4· , 9
~., 9
5,8
':., 3
f;. , S

t'j- ,5

52, 
r. 5 r.J ,
56, é
38, (,
55,
5b, c

,~-8, 6
68

5~él

57, r

72,(
53, t
66 ?,;
70,
56
52
63, :
58, ~
53, L
6/:. , ~
59, :
59,1
44-, é
51, ~
60 r-, ~

31
39, J
~9fi

38,9
22,5
32 , :'r

31,0
18,1
33,7
22,4
17
28,6
2 t1r ,3

22
25,3
21,4
20 8,
24,3
20,3
26,5
23,8
26,6
32,4
35,2
~9,3

36
31,1:.
28,7
37,3
37,;11"

25,9

5,6
1,S
1,2
1,4
0,7

2
0,8
6,2

7
5,5
7,8

14,5
1~., ::5
Il,7
13,1
12,1
16,9
17,7
10,8
26 8,
13,8

9,3

8,5
3,5
8,8

15,3
6 8,
17, "'t

3,1
9,1
5, ,Il
5,2
0,2
6 '5, .

l, ..'r
r-: /...J, .r

5,3
6,7
4, ~.

4,6
8,4
4 s 6
2 , L1~

1,5
0,8
1,5
1,2
1,2
1,0
3,2
8,3
7,5
2,3

9,7
9,6
5,5

Za.7 O. 0-12
Za • 7°.2 30- ~.0
Z~.':·3.1 Q-15'0

, r" 'rZao /:-3.t:: 40-5\..
~2 0 f:·3. 3 gO-lIe
j2. 72.1 0-15
0a.72.2 30-40
rJ;:'. 72 . 3 60-70
tJél.. 73.1 L1r O-50
Za.73?:80-90 16
Zao 74 4-0-60
Za.75·~ 0-15
Z 7 r-: ':: -0 '.a . :J. <. ) - :;•• .J

Za.75.~ 70-9C
Za.76.d 30-4C
Za076.2 70-Q(
Za.77.J 10-3C
Z8..77.260-80
Zao 78 30-50
Za. 79 'f.1rO-70
Za.80.J 0-15
Za.80.2 45-65
Za.80.3 85-95
Za.81.] 0-15
Z21.81.2 40-50
Za.81.380-100
Za.82.] 0-15
~é'•• 82.260-80

Za 0 03 '~.O-60
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ECHELLE _ 1/10. 000 

M. LAMOUROUX 1962 

A 

LES SOLS. -

X 

---
- - -
--

TEL~ AÏN EL SAÏDA 

LEGENDE 

( D'APRÉS LA CLASSIFICATION G.AUBERT ) 

CLASSE SOUS CLASSE GROUPE 

J • • 1 
-SOLS MÎNÉRAUX NON CLÎMATiQUES BRUTS D EROSION 

BRUTS 

-SOLS PEU 
ÉVOLUÉS 

. ~ . .. ' 
NON CLIMATfO.UES -D EROSION 

( RANKERS ) 

-CALCO A. CARBONATES 
MAGNÊSiMORR-I- DE CA.LCÎUM 

ES 

RENDZiNES 
TYPIQUES 

RfNDZINES A 
HORÏZONS 

SOLS BRUNS 
CALCAIRES 

$OLS A HU'MUS SOLS ROUGES NON OU PEU 

:bOUX AICHES E MEOI T ER"NEEN LESSIVES 

.HYOAOXVOES 

INDIVJOUALIS.ES 
/ 

SOUS GROUPE FACIES 

. ·r k$?52jSJ CALCAiRES ÉO.C ÈNES 

· -·~ POOOÎNGUES ENCROUTÉS 

LITHOSOLS 

LiTHOSOLlO.UES f ~-SUR CALCAÎRES ÉOCÈNE'.S 

RÉGOSO LÎQUES ( 1 f l l 1 J SUR MARNES 
1 

RENDZÎ NES ROUGES .,. - TRÈS c~jlLOUTTEU···· SES. l SUA s .. Fl0\J6ES 
- PEU CAKLOUT TE USES} MfohERRANEENS 

RENDZINES GRIS P.M. • 
RENDZtNES BLAl'l:HEs P.M. 

PARA,RENDZINES 

S . BR. CALCA iRES 
P. pt DfTS 

S. B.R .CALCAl~E Si 

HYOROMO"PHES 

1 1 °0'4\\~ol PARA. BR!SIS M 
... f 1 · . CAILLOUTi'EUSES 

'(· 1- > > : .. -~. <I. ,.RA. GRt~s. FIEU 
C,\llLOUT'fE USES 

1:. :1:-:1; ·:J::t:I PA AA. .it.~NCHES 
- · . CAILLOUfTEUsts. 

PEU CALCAiRES 

otèALCARiFi~s A' '~Mf~~ .. ~ 
:t>E' Mn 

S.ROUGES TYP\dUZ22Zl 

(2,SYR) -i~ 

SANS CALCAÎRE 
± c.aH\ou \-Qu.11 ·0 

AVEC UN PEU DE CALCAIRE: 
<..., . 

)! 

.. - ·. · (5 ) I~ / // //1 SANS CALCAIRE S.BR.ROOGE YR • ;/;{// 

S'. HVDROMOR· l 
-PHES 

PEU HVMIFERE~ A PSE.VDQGLEY A TACHES ETTRAI•, r--ww=..I SOLS GRfS FONCÊ 
· 1 . . · (foie! \'t\arlc.a9eu)I') · 

)( 

X 

. ma PROFOBO~ ·NEES OCRE•ROUILLE 

SIGNES DIVERS 

PUITS DE RECONNAISSANCE 
~ 

PROFILS . PEDOLOGIUUES 
SONDAGES 
DIRECTIONS D1 J::COULEMENT DES EAUX ou VER$(.t ÜN VlU. AGE 




