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HOMMAGE DE L'AUTEUR

’ ETUDES PEDOLOGIQUES AU YEMEN NCRED
J.H. DURAND

RESUME : L'étude des conditions naturelles et de la mise en valeur agricole
de la République Arabe du Yémen montre que les populations ont su exploiter au ‘
mieux les possibilités climatigues, hydrauliques et géoiogigues qui leur étaient
offertes. '

Ces populations ont su aménager des terrasses pluviales bénéficiant seuvant
d’appeints d'eau de ruissellement. Les terrasses, les plus élevées sont générale-
ment cultivées en céréales, parfois en gét. Certaines terrasses peuvent bénéfi-
cier du captage d'eaux de sources venant des terrains sédimentaires permettant
leur irrigation permanente et la culture de nombreuses especes véegétales dont e
café.

Le captage des wadis pérennes permet aussi de belles cultures irriguées. telles
que celies qui se rencontrent au Sud d'Haydah le long de la route d’Al Mukha.
Enfin, les dérivations de crues par de petits barrages permet de les épandre sur des
terrains normalement hors d'atieinte des eaux des wadis, permattant la culture
des céréales et des palmiers dattiers.

Ainsi, ces populations ont mis en place une agriculture prospére exploitant tous
les terrains disponibles, grace a la technique des terrasses, sur lesquelles les cultu-
res sont d'autant plus diversifiées et prosperes, que les possibilités d'irrigation
sont plus grandes. ‘

Pourtant, les techniques d’aménagement des terrains irrigués sont rudimen-

taires et il est possible d'améliorer les installations permanentes ainsi que les X
pratiques agricoles. d

Actuellement les berges concaves du wadi Rasyan et du wadi Barh ne sont pas
protégées contre l'érosion ou si elles le sont, ce n'est que par un tas de grosses
pierres déversées du haut de la berge. Un gabionnage ferait beaucoup mieux
I'affaire.

Les ouvrages de dérivation des crues sont souvent constitués par des petits
barrages en terre «armee» et protégée par des broussailles. ici encore un ouvrage
en gabion serait préférable.

e
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Les canaux amenant l'eau & son utilisation sont généralement en terre et les i
pertes par infiltration et évaporation sont considérables. Des canaux en béton arme :
cu des tuyaux convenables feraient faire de substancielles économies d’eau.

Lorsque de I'eau est utilisée pour irriguer des terrains, elle est déversée sur une
terrasse aussi élevée que possible. Lorsque le bassin de cette terrasse est plein| il
déborde et-'eau tombe sur la tefrasse dominée. La mise en place d'un déverspir
bétonné ou en maconnerie éviterait la degradatnon des terrasses et les perjes
d'eau. |

N—

Mots-clé ;| Terrasses pluviales, ruisseilement, eau, érosion, canaux, pertes par infiltration,
modes d'irrigation, céréales, palmier dattier, République arabe du Yémen.

INTRODUCTION tale (100 000 h), Taiz (80 000 h) et Hodeida le port
{45 000 h). ’

Le Yémen Nord ou république arabe du Yémen oc- ‘ v :
cupe la pointe sud de la péninsule arabique. Sa super- Limité & {'Ouest par la mer Rouge, au Nord et "Est !
ficie est de 195 000 km? et sa population de 5 000 000 par "Arabie Séoudite, it est bordé au Sud par le Yémen
d'habitants. Les principales villes |[sont Sana’a la capi- du Sud (Républigue démocratique du Yémen) av{sc
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leque! il formait V'«Arabie Heureuse», verdoyante, op-
posée a I'«Arabie Pétréen, désertique.

Le but de la présente note est de donner un apercu
des conditions générales du milieu du Yémen Nord et
les résultats de I'étude du bassin versant du Wadi
Rasyan. : o

GENERALITES

Tirées de l'étude des documents existants, elles
concernent le milieu naturel et ses conséquences agri-
coles.

RELIEF GENERAL ET REGIONS NATURELLES.

Le relief du Yémen a permis a Lamare (1924, 1930,
1931) de diviser le pays en zones, en fonction de l'alti-
tude et de la morphologie qui rendent compte du climat,
de la végétation, des cultures etc., qui sont {carte n® 1)
l I

ARABIE

SEOUDITE

République democratique
du YEMEN
SUD

VADEN

Golle dAden
| 44 | 46

Fig. 1. Carte schématique du Yémen du Nord (Y.A.R.} indiquant
ses régions naturelles
1 - Tehama cotier

2 - Tehama inténeur
3 - Zone intermédiaire

5 - Hauts plateaux
6 - Pentes orientales
7 - Empty Quarter

4 - Pente des grands massifs  Bassin versant du Wadi Rasyanw

s le Tehama cotier de 0 & 200 m

e le Tehama intérieur de 200 a 800 m

e la zone intermédiaire de 800 & 1700 m

e ies pentes des grands massifs, subdivisées en
secteur de moyenne altitude, 1700 a 2 400 m, et
secteur supérieur de haute montagne, 2 400 a
36500 m

¢ |[e Haut Plateau.

A ces zones s'ajoutent le glacis descendant vers
I'Est et le désert de I'Empty Quarter.

Le Tehama cotier est constitué par une bande d'al-
luvions sableuses fluviatiles qui s'éléve de 200 m sans
accident notable. Remaniées par le vent, elles peuvent
former des ébauches de dunes. Elles reposent sur des
alluvions caillouteuses et limoneuses qui forment les
terrains du Tehama intérieur. Les sables littoraux, cal-
caires, sont d'origine corallienne ; 'estran est constitué
de boues bleues, réduites, riches en matiéres organi-
ques. :

Le Tehama intérieur, de 200 & 800 m, présente deux
aspects principaux ; un glacis en pente vers I"Ouest,
constitué de galets variés, emballés dans des limons,
alluvions des montagnes de I'Est, constituants des
cones de déjections entremélés, le principal étant celui’
du wadi Rasyan et des terrasses caillouteuses dont
émergent des flots rocheux, qui peuvent pénétrer dans
les reliefs. Ces cailloutis ont été éolisés (dreikanter)
et ont subi de fortes différences de températures dont
témoignent de nombreux galets éclatés.

Les princiﬂpaux reliefs du Tehama intérieur sont le
groupe de petits volcans du PK 64 et le volcan d’El Barh.

La zone intermédiaire présente des aspects varies ;
gorges et vallées profondes des cours moyens et supé-
rieurs des wadis, quelques plaines de moyenne alti-
tude, celle de Taiz, par exemple, des secteurs a relief
morcelé de monticules isolés, séparés par des wadis
nombreux, aux tracés capricieux, formant un ensemble
chaotique de pitons rocheux, de buttes arrondies et de
mamelons couronnés de lave. Cette topographie carac-
térise des compartiments effondrés, tels que les abords
Ouest de Taiz, la zone entre Ibb et Makhadir, etc. Elle
comprend en outre, la base de la plupart des massifs
montagneux.

Les pentes des grands massifs montagneux sont
généralement trés fortes. En dehors de quelques pla-.
teaux, corniches ou vallonnements ou elles sont prati-
quement nulles ou faibles, elles varient de 30° & la ver-
ticale. :

Les granites et schistes cristallins du socle ancien
donnent des pentes abruptes et arétes découpées et
formes déchiquetées. Au contact du granite et des
schistes verts de la série de Kholan, apparait souvent
une atténuation de la pente qui se reléve vite a 70-80°.

Les grés inférieurs et les calcaires jurassiques don-
nent des falaises en gradins qui correspondent & des
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niveaux marneux, les sommets

ont des aspects de

Causses. Les grés supérieurs forment des escarpements

gris, roses ou -pourpres, d‘aspec
lement des laves de la série stratoi
caractéristique ; sur plus de 1 00(
pics et corniches de teintes vari
pour les laves basaltiques.

t ruiniforme. L'empi-
de donne un paysage
D m, s'étagent des a-
ces, devenant noires

Le Haut Plateau est caractérisé par une nette atté-
nuation des accidents de relief en arriére des crétes prin-

cipales. Appartenant au versant t
les valiées sont larges, & fond pla

ourné vers le désert,
t et séparées par des

massifs montagneux, témoins de coulées anciennes
démantelées. Quelques coulées récentes ou sub-récen-

tes existent, d'ou émergent des ¢

ones volcaniques en

forme de puys. Quelques coulées |de laves peuvent oc-

cuper des fonds de vallées.

Les pentes du Haut Plateau vers I'Est sont d’origine

tectonique. L'altitude s'abaisse de

2200 ma1000m

environ dans I'Empty Quarter ou lse trouvent les villes

de Marib, de Main et d’Al Hamz.
coupées de larges vallées séparées

Ces pentes sont dé-
par des massifs mon-

tagneux de coulées de laves anciennes érodées ou dans

le Causse du Nord, de cafions 3
coulées et le Causse se terminent
verticale vers le désert.

bords abrupts. Ces
par une falaise sub-

L'Empty Quar{er, a 1 000 m d'altitude du‘_ Yémen

Nord, est une plaine désertique a
salines.

CLIMAT, VEGETATION, HYDRQ

Climat

Les stations météorologiques sor
Nord et les renseignements qu'el
trés incomplets en nature et en dur

vec des dépressions

LOGIE.

t rares au Yémen du
les fournissent sont
ée des observations.

Le tableau | donne des observations brutes et I'éva-

potranspiration potentielle (ETP), cz
de Turc, qui permet d’estimer les
plantes en I'absence d’observatio

La facade Quest du Yémen re
reste couverte de nuages en. hiv

alculée par la formule
besoins en eau des
ns de l'évaporation.

coit des averses ou
ef, au printemps et

jusqu’a la fin ao(t. Ce phénomene est dii & des brises de

mer qui, le jour, soufflent de la Me

r Rouge vers le Haut

Plateau. Les pluies de juillet-acGt sont dues au courant
de la mousson renforcé d'un apport direct du Golfe

d’Aden. Les pluies de printemps s

ont dues a des inva-

sions froides de la troposphére, celles de I'hiver & des

phénoménes semblables au «Jet

Les climats des différentes zon
par les stations d’Hodeida pour

Streamy.

es sont caractérisés
le Tehama cotier,

celle de Taiz (1 500 m) pour la zone intermédiaire, Ibb
(2 000 m) pour les pentes des grands massifs, et Sana’a
(2300 m) pour les Hauts Plateaux.

Le climat, subdésertique dans

le Tehama, devient

moins chaud et plus humide dans la zone intermé-

diaire, cette tendance s’accentue

sur les pentes des
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-grands massifs ou s‘observe le maximum des préci-
pitations. Dans ces deux zones, le fond des vallées reste

tres humides et I'atmosphére y est lourde. Sur le Haut
Plateau, le climat est agréable, chaud le jour et frais
la nuit et les pluies restent peu abondantes. Les pentes
orientales et I'Empty Quarter, deviennent de plus en plus
arides, finalement désertiques dans I'Empty Quarter.

Végétation

La végétation subit les conséquences de cette zona-
tion des climats. Rare dans les Tehama ou elle se con-

centre au bord de Wadi, elle comprend des graminées,

des arbustes et quelques acacias, avec fréquemment
des plantes halophiles. Les wadis viennent des hauteurs
voisines, ils ne coulent qu'au moment des pluies ;
quelques uns proviennent de l'arriére pays, coulant
d'abord entre les montagnes puis dans des gorges creu-
sées dans les cailloutis, et se terminent vers la mer en
s'étalant sur les alluvions (exemple le Wadi Rasyan).

Dans la zone intermédiaire, la végétation arbores-
cente se développe Ficus, Tamariniers, Acacias, Zizy-
phus spina christi, ainsi que des arbustes épineux avec
quelques Aloes de Socotra. Elle est parfois exclusive-
ment formée d'Euphorbes, de 4 4 5 m de hauteur, en
forme de candélabres et peut former de véritables foréts.
Un écoulement permanent, peu abondant, limité a cer-
taines parties des cours d'eau peut exister en saison

" séche. Dans les plaines et les zones & monticules, 'eau

n‘existe qu’en nappes phréatiques souvent salées.

Sur les pentes des grands massifs, la végétation se
raréfie avec l'altitude, les Acacias et les grandes Eu-
phorbes sont envahis par des arbustes et, vers les par-
ties les plus hautes, il ne reste que I'Eglantier. Le ruis-
sellement est concentré vers des terrasses qui, grace &
cet appoint d'eau, portent de nombreuses cultures. Les
sources sont nombreuses ainsi que les ruisselets dé-
valant les pentes. Les seules riviéres permanentes sont
celles du ‘bassin Versant du wadi Bana.

La végétation du Haut Plateau est trés restreinte, les
arbres et arbustes sont rares. Quelques bosquets de
Tamaris (7. Nilotica) se rencontrent dans les zanes
cultivées ou existe aussi le Peganum harmala qui in-
dique une bonne nitrification. Les hauteurs sont tota-
lement dénudées, seules les vallées du Sud du Haut
Plateau présentent, malgré une altitude supérieure a
2 000 m, des espéces craignant le froid ; Ficus, Eu-
phorbes et de nombreux arbres et arbustes. Le ruissel-
lement de cette zone entigrement endoréique s'écoule
vers I'Est et 'Empty Quarter. L'eau de pluie s'infiltre
dans les alluvions et alimente ‘des nappes permanentes
permettant la culture. Le ruissellement, entiérement
intercepté par les terrasses des hauteurs voisines et
utilisé par la culture, ne participe pas a l'alimentation
des nappes qui reste peu importante. La nappe de la
plaine de Sana’a est de ce type et anciennement ex-
ploitée par des norias et delou & 9 m de profondeur,
s'est abaissée 3 30 m depuis le développement des

. pompes a moteurs.
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Sur les pentes orientales, la végétation, rare sur les
hauteurs, buissonnante dans les vallées disparait pres-
que complétement, remplacée par quelgues halophytes
dans I'Empty Quarter. Les formations sédimentaires,
calcaires et greseuses qui forment le Causse du Nord-
Fst de Sana’a constituent un vaste chateau, d'ou
s’écoulent, & la base de la falaise, vers les wadis Al
Kharid, Jawl et I'Empty Quarter, une ligne de sources
pérennes qui ont permis l'installation de réseaux d'ir-
rigation prés de Main, Al Hamz et Marib.

Ces mauvaises conditions naturelles ne permettent
I'agriculture que s'il est possible de lut fournir des ap-
points d'eau d'irrigation par puisage, captage de sources
ou de wadi pérennes ou encore par la culture en ter-
rasse. :

SOLS ET AGRICULTURE

Dans les Tehama les cultures, rares et pauvres, sont
tributaires des possibilités d’utilisation des crues des
wadis. Les eaux, captées par des «prises en fiviére» sont
appliquées sur les terres cultivables. |l existe ca et la des
champs de mil et des palmeraies peu productrices avec
quelques fruits tropicaux (papaye). En général, I'agri-
culture n'est possible que sur les sols bruts d’apports
fluviatiles, profonds, calcaires et & texture movenne
des terrasses des Wadis. En irrigation pérenne, les
cultures se diversifient des arbres fruitiers aux cultu-
res vivrieres comme dans les oasis d'El Arich et d'El
Barh. L'oasis de Mawza'ah, créée par 'homme, par
¥accumulation des limons des crues -est.actuellement
irriguée par l'eau des puits creusés dans les alluvions,
pravenant elle-méme des crues du wadi de Mazwza'ah.
Les cultures principalement vivriéres sont variées et
la production est en partie exportée vers Taiz. Les jar-
dins de Mawza'ah dominent d’'une dizaine de meétres
les alluvions caillouteuses du Tehama. Les sols des
Tehama sont des sols éoliens d’accumulation, formant
des dunes plus ou moins développées, ou d'ablation
donnant des sols ou les cailloux sont accumulés en
surface par la déflation des particules fines, polis ou
faconnés par le vent (dreikanter) et éclatés par des
variations importantes de températures.

Dans la zone intermédiaire, les terrasses sont déve-
loppées, méme sur les pentes les plus fortes. Elles peu-
vent bénéficier de venues d'eau pérennes, comme celles
de la base des calcaires jurassiques, qui permettent les
cultures les plus riches, café et gat”, céréales et plantes
fourragéres. Au-dessus de ces niveaux d'eau, les ter-
rasses qui ne recoivent que de l'eau de pluie, ne sont
cultivées qu’en céréales, sorgho, mil ou mais. Les sols
de ces terrasses sont des sols bruns calcaires & texture
moyenne formés sur des limons loessigues, parfois mé-
langés & des éboulis des hauteurs voisines. lls sont pro-
fonds et retiennent bien I'eau. Dans le fond des vallées
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3 température et humidité élevées, le caféier est cultiveé
3 I'abri d'écrans d'arbres, Ficus, Tamariniers, bana-
niers, I'eau provient de prises en riviere. Vers 1 500 m
le caféier est cultivé sans abri.

Sur les pentes des grands massifs montagneux tout
se passe comme dans la zone intermédiaire pour les
terrasses, les eaux et les cultures.

Dans ces deux zones, le qat progresse au détriment

du café. Il envahit tous les secteurs et constitue la seule

culture du Jabal Sumara. Cette culture parait étre d'un
meilleur rapport, pour le paysan, que le café.

Sur le Haut Plateau, les terrasses n‘occupent que de
faibles superficies sur les hauteurs qui le limitent, ou
eau pérenne mangue. Les cultures pérennes ne se ren-
contrent qu'aux environs des villes par exploitation
de la nappe. phréatique par pompage, formant une cein-
ture de jardins, en méme temps, vergers et potagers,
avec abricotiers, figuiers, noyers, etc., vignes et lé-
gumes. Les sols sont encore des sols bruns calcaires
développés sur des fimons loessiques. Dans les bas
fonds marécageux les sols, & texture plus fine, sont
couverts de graminées paturées par des ovins, bovins,
etc.

Sur les pentes orientales du Haut Plateau et le deé-
sert de 'Empty Quarter, V'agriculture est inexistante,
mais il reste de nombreux vestiges d’aménagements,
actuellement abandpnnés. Les principaux sont ceux de
Shuaba sur le wadi Attal Ghayl, de Main sur le wadi
Al Kharid et de Manib dans I'Empty Quarter. lis pour-
raient étre réactivés par I'utilisation des eaux des sols
bruts d'apport fluviatile & texture grossiére, avec de
faibles teneurs en sels solubles.
avec de faibles teneurs en sels solubles.

L'observation des cultures de toutes les régions du
Yémen, montre que l'agriculture est parfaitement bien
conduite, malgré les trés mauvaises conditions natu-
relles dont elle doit s'accommoder. Les facons cultu-
rales sont bien réalisées et 'eau d'irrigation bien utilisée.
J| est évident que le cultivateur Yéménite, actif et cou-
rageux, bénéficie de traditions agricoles bien adaptées
au pays.

Quelques points faibles ont pu é&tre observés ; le fai-
ble développement de 'usage des engrais et de la mé-
canisation des cultures. Les ouvrages hydrauliques col-
lectifs sont.parfois mal construits et mal entretenus. il
conviendrait donc

— de développer I'usage des fumures organigues (fu-
mier et engrais verts) et des engrais chimiques, phos-
phates et pctassiques, les sols paraissant fixer conve-
nablement l'azote ;

— de développer la mécanisation des cultures par I'uti-
lisation de la traction animale (asine en particulier) ou

* Le qat ou Katt (Catha ou Celastrus eculis) est une plante stimulante, médicinale. Ses teuilles mastiquées ont pour effet de suspendre le ‘sommeil et d'enlever

la sensation de sommeil.
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des motoculteurs et de machines agricoles légéres
adaptées a l'exiguité des parcelles et aux dimensions
des propriétés ;

- d'améliorer et d'entretenir les| prises en riviére et
les captages de sources et d'étanchéiser les canaux
transportant l'eau du captage a !'utilisation. Actuel-
lement, le passage de I'eau d’une terrasse & une terrasse
inférieure se fait par simple débordement du bassin
que constitue la terrasse supérigure. La construction
de déversions maconnés éviterait les dégradations et
conserverait aux terrasses leurs superficies. Dans cet
ordre d'idée les rives des wadis |devraient étre proté-
gées contre l'érosion par des ouvrages en Gabions
Pelvis.

— enfin d'interdire tout nouveau déboisement, en four-
nissant aux nomades et aux habitants sédentaires, un
combustible de remplacement du|bois, sous forme de
gaz en bouteilles par exemple.

LE BASSIN VERSANT DU WADI RASYAN

Le bassin versant du wadi Raysyan est entiérement
compris dans la zone intermédiaire et les Tehama,

AGRONOMIE TROPICALE XXXVI -1

- carte n°® 2, il en présente les climats et les végétations.

Il comprend toutes les roches, du socle ancien aux
volcans holocénes dont les laves parviennent en sur-
face grace aux diaclases des roches sédimentaires et
donnent des cones volcaniques andésitiques. |l y existe
quelques calcaires.

LES EAUX

Le wadi Rasyan se forme en aval du Jabal Dawwar,

vers Gumana, par la résurgence des eaux des wadis
Haima et Zabab et de leurs affluents dont les eaux de
drainage salées de la plaine du Nord de Taiz et de celle
de Ganed. Cette résurgence, le hamman Rasyan donne
alors le wadi Rasyan qui recoit quelques affluents dont
le wadi Bath parait étre le plus important.

Le wadi Rasyan comprend donc un bassin versant
supérieur avec les wadis Haima et Zabab et des nappes
phréatiques, et un bassin aval dont le principal cours
d'‘eau est le wadi Rasyan avec ses affluents et des
nappes d'alluvions. Ces eaux sont pratiquement péren-
nes. Leurs analyses sont données dans le tableau- il.

Fig. 2. Bassin versant du Wadi Rasyan

Limites du bassin versant - ]| o —

Limites des plaines

~ Tehama c6tier LT|133

Tehama intérieur LT 182
" Zones montagneuses L7188

Plaines de moyenne altitude . LT 934

Routes

Wadis S A

Mimbo
HOOEIDA 1350

\

Ar Ru'oys

Zone porcourue de chenaua
de ruivseltement soulignes
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P
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Les eaux du bassin versant supérieur

Ces eaux proviennent du wadi Haima qui vient des
hauteurs du Nord et du wadi Zabab qui vient de I'Ouest
du Jabal Saber et s‘étalent dans la plaine dite de la
Green Valley.

Les eaux du wadi Haima sont de la classe C3-S1
(Richards, 1954). Elles sont inutilisables pour les terres
4 drainage restreint, méme avec un bon drainage des
pratiques de contréle de la salinité peuvent étre néces-
saires. Les plantes ayant une bonne tolérance aux sels
peuvent seules étre cultivées.

Les eaux du wadi Zabab sont des classes C1-S1 en |

novembre et C3-S2 en avril. Elles sont comparables
aux précédentes pour le danger de salinisation, mais
le danger d'alcalinisation est appréciable ainsi que le
danger di au carbonate de soude résiduel.

Les eaux d'irrigation de la Green Valley sont identiques
3 celles du wadi Haima. Vers laval, le danger
de salinisation augmente en méme temps que celui
d’alcalinisation. Vers la partie centrale de la Green
Valley, se trouve un trou d'eau pérenne ou vivent des
poissons. L'eau est de la classe C4-S3, les dangers de
salinisation et d'alcalinisation sont élevés. Le débit,
trés faible, ne permet pas I'utilisation immédiate de cette
eau. Le drainage des eaux de la plaine de Taiz rejoint -
la Green Valley par le wadi Multaka, la classe des eaux,
C5-S4, la rend inutilisable pour I'irrigation.

L'eau de distribution de Taiz, qui provient de puits.
de la plaine de Taiz est de la classe C4-S3.

Les eaux du Wadi Rasyan

Des échantillons d'eau de ce wadi ont été prélevés en
novembre 1976 et avril 1977 de la plaine du Kiriat Rayan
en amont, au pont de la route d’Hodeida en aval et au
droit d’'Al Jubayl. En novembre, la salinité baisse de
I'amont vers I'aval de 2 000 & 1 850 micromhos et re-
monte a 2 200 micrombos au point route. En avril, cette
salinité augmente de I'amont jusqu’au projet pilote de
2 350 & 2 750 micromhos et atteint 3 000 micromhos a
I'entrée des terrains éruptifs qui bordent le Tehama.
Elle diminue ensuite pour atteindre 2 400 micromhos au
pont route d’Hodeida et 2 250 micromhos a Al Jubayl. Il
est probable que I'augmentation de salinité observée
jusqu’a I'éruptif en avril provient de venues d'eau ayant
lessivé la terrasse miocene de la plaine d'El Barh. A
noter qu’avril est une période de crues des rivieres.

A

La qualité des eaux & I'étiage (prélévements de no-
vembre) est meilleure que celle des eaux de crue. Ce-
pendant, leur classe reste 4 peu prés la méme dans le
temps et dans l'espace, C3-S3 & C4-S3 avec parfois
du carbonate de soude résiduel, mais ces eaux peuvent
&tre utilisées dans les sables pour les plantes peu tolé-
rantes aux sels, dans les terres & texture moyenne a
fine pour les plantes moyennement tolérantes et jus-
qu’aux textures trés fines pour les plantes tolérantes aux
sels. Le danger d'alcalinisation est fort et nécessite
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la mise en ceuvre d'un aménagement spécial. La teneur
en calcaire des terrains qui bordent ce wadi est un fac-
teur favorable qui limite les dangers d'alcalinisation.

Les eaux des affluents du wadi Rasyan

L'eau de l'affluent du wadi Rasyan qu’il recoit au
Kiriat Radyan, est de la classe C3-S2; elle ne présente
pas de danger pour lirrigation, et est utilisée sur des
terrasses pour diverses cultures.

Les eaux des wadis Haradiba et Barh au radier de la
route, sont de la classe C3-S1. Le danger de salinisa-
tion et d'alcalinisation reste faible dans les terrains a
texture grossiére ou moyenne et permet la culture des
plantes moyennement tolérantes aux sels. Les dangers
d'alcalinisation ou dds au carbonate de soude rési-
duel sont nuls ou négligeables.

Les eaux du canon du wadi Barh et de la séguia des
irrigations des jardins de cette oasis, ont été prélevées,
elles sont de la classe C3-S1 et sont utilisables sans
danger pour les sols a texture grossiére ou moyenne.

Un puits situé au Nord d'Haydah, creusé dans les
alluvions du confluent de deux wadis a des eaux de
la classe C3-S2. L’irrigation avec ces eaux serait dan-
gereuse mais, le faible débit de ce puits en interdit I'uti-
lisation alors qu’il permet I'abreuvement des troupeaux.

Dans le bassin vefsant du wadi Rayan, il existe suf-
fisamment d'eaux de surface pour irriguer les terres dis-
ponibles, mais leur qualité n'est pas tres bonne et il
faudra choisir les terres qui seront irriguées et les plan-

" tes cultivées en fonction des caractéres de I'eau utili-

sable.
LES SOLS

Dans ce chapitre, seuls les sols susceptibles d'étre
irrigués en permanence seront étudiés. Quelgues sols
caractéristiques des paysages ou de plaines cuiltivées
formant des unités naturelles nettement délimitées
pourront &tre examinées a titre indicatif. Les sols seront
décrits rapidement de I'amont vers I'aval par ensembles
naturels plaines ou vallées. Leurs analyses sont données
dans le tableau M. :

Les sols du bassin supérieur

Le bassin versant supérieur comprend la plaine de
Ganed et ses abords, dont le. wadi Gahyf, et la valiée
du wadi Haima.

Les sols de la plaine de Ganed se sont formés sur
des laves altérées horizontales ou légérement inclinées
vers le Sud-Est. Ce sont des sols brun clair a8 texture
moyenne de la classe des limons, assez riches en cal-
caire (12 %), & pH élevé mais non dangereux, avec une
surface battante, non salés.

lis sont cultivés en terrasses pluviales recevant en
plus le ruissellement d'amont. Hls produisent du mil et
parfois du gét.
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Les terrasses les plus favorisées|sont les plus hautes
qui recoivent les eaux de pluie et le ruissellement voi-
sin, mais ne peuvent pas étre irriguées faute d'eau pé-

renne disponible.

En bordure de cette plaine qui se termine vers le Sud-
Est par un glacis, se trouvent des|sols salés a efflores-
cences salines {(YER 94). lls présentent une texture de
limon, brun-jaunatre en surface et brun rougeéatre en pro-

fondeur. La salinité de 'extrait 1
cromhos en surface et de 3 000

mauvais drainage interne les re

10 est de 5 000 mi-
en profondeur. Leur
nd incultivables.

te wadi Gahyf est un thalweg qui descend de la

plaine de Ganed vers le wadi Hat

ima. Ce wadi est en-

" tigrement cultivé en terrasses utilisant le ruissellement

comme appoint aux eaux pluvia

vallée de ce thalweg sont occup
formées aux dépends de laves a

calcaire. Le sol est mince, brun
limon sableux,
moyenne et cailloux abondants.

les. Les flancs de la
¢s par des rendzines
térées fournissant le
foncé, a texture de

structure polyedrigue subangulaire

Ces sols ne sont pas

cultivables en raison de leur position topographique.

Au sud de la plaine de Ganed,

existe une dépression

marécageuse dont les sols, formés sur des colluvions
de la plaine sont salés {(conductivité de I'extrait 1/10
5 300 micromhos) (YER 93). Ces terrains sont cail-
louteux. Mauvais drainage et salinité interdisent leur

mise en valeur.

Les sols des terrasses du wadi

Haima sont des sols

3 texture fine (limon argileux fin) non salés et calcaires.
Ces sols sont irrigués par pompage dans l'inféro-flux

du wadi et donnent des récoltes

variges. Compte tenu de la saiinit

toutes les plantes moyennemen
peuvent étre cuitivées.

Les sols du bassin moyen

Les sols de la plaine de Taiz ¢
de terrasses et des sols de b3

de cultures vivrieres
¢ de |'eau disponible,
tolérantes aux sels

compreninent des sols

s fonds.

Les sols des terrasses sont des sols bruns calcaires
parfois légérement salés, & texture moyenne en genéral,

fine dans le cas des sols légérermn

ent salés. Battant-en

surface, la structure est massive et casse en polyedrigue
angulaire moyenne, ils sont bien pourvus en calcaire et
pourraient étre cultivés en irrigation s'il était possible

de trouver de l'eau de bonne qu
le cas dans la plaine de Taiz

alité ce qui n'est pas
{(Profils YER 83).

Les sols des bas fonds sont salés avec une salinité
moyenne de 3 000 micromhos, leur texture fine ou tres

fine serait une géne considérable
sols, malgré leur teneur en calca
interdit leur mise en valeur.

pour le lessivage des
ire. Le manque d'eau

La vallée du wadi Zabab est joccupée par des sols
bruns calcaire a teneur en calcaire inférieure a 10 % de
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couleur brun grisatre sombre & gris rougeéatre sombre.
Leur texture est fine, limon argiteux fin ou limon fin
argileux ; la structure est massive cassant en granuleuse
subangulaire fine. Les cailloux sont assez nombreux
et I'eau utile y est abondante (10 & 16,9). Profil YER 75.

Toutes ces terres sont cultivées en terrasses plu-
viales utilisant le ruissellement, parfois irriguees, de
facon pérenne, ces derniéres portant les plus belles
cultures. La salinité de I'eau du wadi Zabab permettrait
de cultiver toutes les plantes, y compris les plantes peu
tolérantes aux sels sur les sols & texture grossieres a
moyennes, par contre les plantes moyennement et tres
tolérantes aux sels peuvent étre cultivées sur les sols
de toutes les textures y compris les textures trés fines
(excepté les argiles fines & plus de 60 % d'argile), elles
ne présentent qu'un faible danger d'alcalinisation des
sols, encore affaibli par la présence de calcaire.

Il serait possible d'augmenter les surfaces irriguées
de facon pérenne en améliorant I'économie de l'eau en
utilisant pour son transport des conduites étanches,
tuyaux Ou canaux.

La vallée du wadi Zabab se poursuit vers I'aval par
ce qu'il est convenu d‘appeler la Green Valley. Les sols
sont cultivés en terrasses. Ce sont des sols bruns cal-
caires brun grisatre sombre & texture moyenne a fine
et & structure polyedrique subangulaire moyenne. Le
calcaire est abondant et consolide cstte structure. Les
cailloux et graviers y sont assez abondants. Les eaux
utilisables permettent la culture des plantes peu tolé-
rantes aux sels sur les sols & textures grossieres, les
plantes moyennement et trés tolérantes aux sels peu-
vent étre cultivées sans danger quel que soit la texture
du sol ; le danger d'alcalinisation présenté par les
gaux est insignifiant surtout en présence du caicaire

des sols.

Des venues d’eaux salées peuvent provoquer une sa-
linisation des sols locale, c’est le cas d’'un profil voisin,
de sol brun calcaire salinisé surtout en surface ou la
conductivité atteint 1 500 micromhos. La texture est ici
moyenne et la teneur en calcaire forte. 'Un gazon de
Paspalum sp. occupe toute la surface qui peut étre pa-
turée. La mise en valeur de tels sols par l'irnigation est
possible mais demanderait des travaux de drainage trep
importants pour la faible superficie des terrains con-
cernes.

Du village d'Haida & I'ensemble d’Al Barh la route
de Taiz & Al Mukha passe dans une vallée étroite a wadi
pérenne bordé de terrasses fluviales cultivées en le-
gumes et arbres fruitiers divers. Les sols de ces terrasses
n‘ont pas été étudiés. Cette valiée se termine aux ter-

_ rasses de Sehara avec une dénivellation de 400 m depuis

Haydah.

Les sigles (YER suivis d'un n°) renvpient aux analyses des sols, données dans le tableau 1.
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L'ensemble d’Al Barh et le Tehama interne

L'ensemble d'Al Barh comprend deux vallées, celle
du wadi Rasyan qui coule du nord-est au sud-ouest le
long des montagnes bordant ia plaine d'Al Barh au
nord-ouest et la vallée normalement seche de Sehara, a
{'est, qui rejoint le wadi Barh a hauteur du village d'Al
Barh ol existe une oasis bien cultivée. Entre ces deux
wadis existe une vaste terrasse caillouteuse, partie du
Tehama intérieur. Elle se prolonge sur la fagade ma-
ritime des montagnes qui forment cet ensembie vers

I'Ouest, par le cOne de déjection du wadi Rasyan qui -

appartient, lui aussi au Tehama intérieur.

Le wadi Rasyan sera examiné en une seule fois
dans la 4éme partie de I'étude des sols.

Dans I'ensemble d’Al Barth, la terrasse caillouteuse
est pratiguement plate et descend de 580 m au nord-
est & 500 environ au sud-ouest. Son age serait Miocene.
Elle forme d'abord une série de petites plaines cail-
louteuses puis s’élargit en une plaine assez vaste tou-
jours caillouteuse en aval du velcan rhyolitique d’Al
Barth. Les habitanis ont essayé d'y créer des aména-
gements pour utiliser I'eau de ruissellement en saison
des pluies et cultiver le mil et le sorgho. Une grande
partie de la zone reste inculte et est occupée par un
sol trés caillouteux en surface avec cailloux éclatés et
polis par le vent {on y trouve des dreikanter assez nom-

breux) présentant tout a fait I'aspect des regs des dé- .
. serts d'Afrique du Nord. Le sol ést un sol éolien d'abla-

tion.

Vers le bas de la plaine d’Al Barth, la terrasse domine
le cours actuel du wadi Rasyan d’une soixantaine de
metres. Deux terrasses anciennes peuvent étre distin-
guées. La premiére & 15 m au-dessous de la terrasse
«miocéne» ‘et la deuxitme a 20 m sous la premiére,
chacune d'elle réunie a la terrasse qui la domine par un
talus 3 45° environ. La 2éme terrasse ancienne domine
par un abrupt la terrasse actuelle du wadi Rasyan si-
tuée & environ 25 m plus bas. Les terrasses anciennes
se retrouvent le long du wadi Rasyan et le long de son
cours dans son cdne de déjection. Elles se retrouvent
aussi au bord des wadis Sehara et Barh.

La terrasse présente ¢a et 1a des petits points bas, a
quelques décimetres au-dessous du niveau général de la
plaine dans lesquels s’accumulent des limons de ruissel-
lement venant des zones voisines et présentant |'aspect

des «maader» du Sahara d'Afrique du Nord. Les sols .

de ces dépressions sont des sols bruts d’apport fluvia-
tile, légérement calcaires, non salés, a texture grossiere
ou les cailloux sont fréquents ou trés fréquents, formés
de lave altérée. Le manque d’eau ne permet pas leur
mise en valeur. ’

Dans I'ensemble, les sols du cdne de déjection du
wadi Rasyan sont des sols éoliens d'ablation avec con-
centration relative des cailloux en surface ou ils for-
ment un «désert pavement» trés caractéristique, ils ne
sont pas salés a l'ouest des montagnes qui bordent
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le Tehama vers I'est, et ils sont riches-en calcaire. Au
nord du pont route du wadi Rasyan, vers Hodeidah, a Al
Khali, Al Harzai, ces terrains épierrés sont cultivés grace
a la possibilite d'utiliser de l'eau de ruissellement au
moment des crues ; mil et palmiers y sont cultivés bien
gue l'eau soit rare et peu abondante. La texture du
sol est moyenne ({limon fin}, les cailloux sont présents
mais ne génent pas la culture (ces sols ont été épier-
rés), la teneur en calcaire est faible ainsi que la teneur
en matiére organique, il n'y existe pas de sels solubles.

A l'interieur de la barriere de montagnes, les sols
s’enrichissement en sels solubles, qu'ils soient cultivés
{(YER b) ou non. Les sols cultivés ont été épierrés et la
présence d’Atriplex Sp. et d'Halophytes divers révéle
I'existence de sels solubles. Cependant les sols cutivés
arrivent & produire de maigres récoltes de céréales
chaque année.

Les sols de la vallée de Sehara seraient plus intéres-
sants s'il était possible de trouver des ressources en
eau supplémentaires. Actuellement seule la zone de
Sehara est cultivée en terrasses en bordure desquelles
poussent des Zysiphus Spina Christi. Les parcelles sont
suffisamment étendues pour permettre la culture attelée
et sans doute la culture mécanique avec du matériel
léger tel que les motoculteurs. Les sols non salins,
présentent une texture fine et légérement calcaire ;
les cailloux et graviers sont peu abondants (YER 68).
Les cultures pratiguées sont le mil et quelques palmiers
au voisinage. Des tamarix, pres du point de prélévement
laissent penser qu’il existe une nappe, peut-étre ex-
ploitable, - dans ces terrains. Les cultures pourraient
étre améliorées et diversifiées s'il était possible de trou-
ver de nouvelles ressources hydriques afin de rendre les
irrigations pérennes.

En descendant cette vallée vers Al Barth, il existe
quelgues zones cultivées présentant les mémes carac-
teres que celle de Sehara.

Les jardins d’Al Barh sont situés entre la route de
Taiz au nord-ouest et la partie nord du Jabal Duraf a
I'est. lls comprennent une partie irriguée de fagcon pé-
renne par des eaux venant d'un canon du Jabal Duraf
et une partie irriguée par I'épandage des crues du wadi
Sehara au nord du village. Ces jardins recoivent aussi
les eaux des crues du wadi Barh.

Le canon du Jabal Duraf, & flancs subverticaux est
taillé dans des strates horizontales comprenant des grés
et des calcaires noirs lithographiques dont les blocs de
plus d'un métre cube encombrent le fond ou circule
un ruisseau. Vers la sortie de ces cafions existent des
colluvions dans lesquelles circulent des eaux claires
venues, peut-étre, des calcaires et des gres. Ces di-
verses eaux sont captées et conduites vers leur utili-
sation par des canaux grossierement maconnés. La
présence de poissons dans ces eaux atteste de leur
pérennité.

Les sols de ces jardins sont des sols bruns calcaires
{YER 63} de couleur brun grisatre a texture moyenne
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bien pourvus en calcaire, non salins. leur texture leur
confére une bonne réserve d'eau utile. Ces sols sont
relativement caillouteux. lls sont cultivés en légumes

variés et arbres fruitiers tropicaux

(banane, papave,

mangue, dattes). Ca et 1 poussent des bouquets de
tamaris. Les herges concaves du wadi Barh étaient pro-
tégées par des murs de cailloux actuellement détériorés,

qui pourraient étre avantageusemen

t remplacés par des

gabions. Les eaux d'irrigation permettent de cultiver
dans ces terrains toutes les plantes moyennement ou
trés tolérantes aux sels sans pratiques spéciales d'irriga-
tion, elies ne risquent pas de les alcaliniser. S'il était pos-
sible d’'exploiter une plus grande quantité de ces eaux

par amélioration du captage et de
la distribution gréce a des canaux e

réduire les pertes a
n bétons, ou mieux

‘des tuyaux convenablement choisis|, le développement

des superficies irriguées en perma
ble. -

Vers le confluent avec le wadi
d'Al Barh sont constitués par un
sans culture de «sous bois» cultivé

nence serait possi-

Sehara les jardins
e palmeraie claire,
e en mil, par épan-

dage de crue. Les terres y sont profondes et le sol est

encore un sol brun calcaire a texture

fin, calcaire et non salin. Il est labo

uré en petits billons

pour le mil. Les parcelles sont suffisamment grandes

pour étre travaillées par des engins

ou des motoculteurs ou encore

La mise en valeur de ces terraing

mécaniques légers
en culture attelée.

pourrait étre amé-

liorée si de nouvelles ressources hydrauliques pouvaient

étre trouvées.

Donc avec de nouvelles ressources hydrauliques, des

conduites d’eau évitant les pertes
infiltration la mise en valeur de la
Al Barh serait facilement amélior

La vallée du wadi Rasyan

La vallée du wadi Rasyan comm
une résurgence. Jusqu’a son entr
intérieur, il s’écoule entre des mor
déchiquetées et ne forme qu'une
viatile. A partir du Tehama intérieur
ou il coule entre des montagnes dé

par évaporation et
vallée de Sehara a
ee.

ence & Gumana par
ge dans le Tehama
tagnes abruptes et
seule terrasse flu-
la plaine d'Al Barh,
chiquetées au nord-

ouest et la terrasse «miocéney au sud-est qui le domine

de 150 m environ ; il donne naissar]
dont le niveau différe d'un métre en
suite les montagnes volcaniques

canion profond de 120 m environ.
terrasse dans ce canon. il rejoint a

ce 3 deux terrasses
viron. |l traverse en-

de 1'Ouest dans un

i ne donne qu’une
ors le Tehama inté-

rieur caillouteux dans une gorge de 15 a 20 m de pro-
fondeur ol apparaissent deux terrasses & des niveaux

différant d’'un métre environ. Vers
Rasyan s’écoule 3 moindre profonde

Al Jubayl, le wadi
ur dans les alluvions

anciennes et s'élargit en donnant des terrasses récentes

plus vastes. Ces terrasses ont été
cultivées en céréales diverses et en

aménagées et sont

halmiers. Finalement

it s'étale sur les alluvions du Tehama cotier sans creuser

de lit bien marqué.

moyenne de limon-
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Tout au long du wadi Rasyan des aménagements
captent l'eau de son cours pérenne pour irriguer des
terrasses bien cultivées, souvent étagées surtout dans
son cours inférieur ou existait un barrage maconné qui
fut détruit par une crue violente entre les années 1930
et 1940, il fut remplacé par un barrage en terre et brou-
sailles détruit en 1976-1977. L'eau est distribuée sur une
terrasse aussi haute que possible, le bassin qui I'occupe
est rempli et 'eau passe par débordement sur une ter-
rasse située a une cote inférieure. Les rives concaves
souvent érodées sont protégées par des blocs de ro-
chers déversés du haut de la berge afin de former un
talus.

Dans I'ensemble la vallée du wadi Rasyan est cultivée
trés correctement, peu de modifications pourraient étre
apportées aux systémes actuels de mise en valeur.

Les sols des terrasses, tout le long du wadi Rasyan
sont des sols bruns calcaires ou mieux des sols peu
évolués d'apport fluviatile a texture généralement
moyenne, pouvant devenir grossiére dans le cas des
terrasses récentes supérieures, mais en général la classe
de ces textures oscille entre les limons et les limons
fins. Le pH est élevé, il varie de 8,6 a 9,4 et la teneur -
en calcaire reste voisine mais inférieure a 10 %. la sali-
nité est normalement trés faible, un seul échantilion
présente une trés forte salinité (CE 25°C de 2 050 mi-
cromhos), ce sol situé au bas et au contact de la ter-
rasse «mioceéne» d'Al Barh, en recoit les eaux de ruis-
sellement et .de drainage salinisées par les sels qu'elle
contient. Ce cas est exceptionnel. La matiére organique
est peu abondante excepté pour un profil de la zone
d'épandage du wadi Rasyan ou elle atteint 13.4 % en
surface. En général il n'existe que peu de cailloux et
graviers, ils peuvent étre assez abondants dans le cas
d’échantillons prélevés dans les zones de gorges étroi-
tes, mais ils ne génent cependant pas les labours. L'eau
utile de ces terrains, calculée a partir des humidités a
pH 3 et 4.2, est assez forte dans tous les sols puisqu’elie
oscille entre 11.5 et 14.3 %. A noter cependant que la
structure de la surface du sol se dégrade facilement
sous l'influence de l'irrigation, ce qui est un phénomeéne
fréquent. Bien que la composition de l'eau du wadi
Rasyan varie le long de son cours, sa salinité ne pose
aucun probléme pour l'irrigation des plantes moyen-
nement et trés tolérantes aux sels, dans les terrains
gu’elle peut atteindre et, bien que I'eau présente ‘un
certain danger d'alcalinisation, ce danger n'a pas l'oc-
casion de se manifester gréce a la présence de calcaire
dans le terrain et 4 un trés bon drainage dd a la position
topographique des parcelles cultivées.

Pour en terminer avec les terrains du wadi Rasyan, il
faut remarquer que lorsqu'’il existe deux terrasses alluvia-
les récentes, la texture de la terrasse inférieure est plus
fine que celle de la terrasse supérieure {YER 50 compa-
ré 3 YER 49) et, dans les profils prélevés de chaque
cdté du wadi affluent du wadi Rasyan dans le «Projet
Pilote», le profil d'amont a une texture plus fine que
celle du provil avail, le premier représentant |'échantil-
lon normal des terrasses du wadi Raysan le second, étant
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fortement influencé par les alluvions de V'affluent qui
se jette la, dans le wadi Rasyan.

Hl parait difficile d’augmenter les-ressources hydrau-
liques du wadi Rasyan ; par contre, les captages en
riviere, les séguias en terre et les déversoirs d'une ter-
rasse & une autre pourraient étre améliorés par des tra-
vaux relativement peu couteux qui permettraient une
forte économie d’eau en réduisant les pertes par évapo-
ration et infiltration et en assurant une plus grande
stabilité aux terrasses irriguées.

CONCLUSIONS GENERALES

L'étude des conditions naturelles et de la mise en
valeur agricole de la République Arabe du Yémen
montre que les populations ont su exploiter au mieux les
possibilités climatiques, hydrauliques et géologiques
qui leur étaient offertes. '

Ces populations on su aménager des terrasses plu-
viales bénéficiant souvent d'appoints d'eau de ruissel-
lement. Les terrasses, les plus élevées en gat. Certaines
lement cultivées en céréales, parfois en gat. Certaines
terrasses peuvent bénéficier du captage d'eaux de
sources venant des terrains sédimentaires permettant
feur. irrigation permanente et la culture de nombreuses
especes végétales dont le café. :

Le captage des wadis pérennes permet aussi de beiles
cultures irriguées telles que celles qui se rencontrent
au Sud d’'Haydah le long de la route d'Al Mukha. Enfin,
les dérivations..de crues par.de petits barrages permet
de les épandre sur des terrains normalement hors d'at-
teinte des eaux des wadis, permettant la culture des
céréales et des palmiers dattiers.

Ainsi, ces populations ont mis en place une agri-
culture prospére exploitant tous les terrains disponibles,
grace a la technique des terrasses, sur lesquelles les
cultures sont d‘autant plus diversifiées et prospeéres,
que les possibilités d'irrigation sont plus grandes.

Pourtant, des techniques d’aménagement des ter-
rains irrigués sont rudimentaires et il est possible d’amé-
liorer les installations permanentes ainsi que les pra-
tiques agricoles.

Actuellement les berges concaves du wadi Rasyan
et du wadiBarh ne sont pas protégées contre I'érosion
ou si elles le sont, ce n’est que par un tas de grosses

pierres déversées du haut de la berge. Un gabionnage

ferait beaucoup mieux |affaire.

Les ouvrages de dérivation des crues sont souvent
constitués par des petits barrages en terre «armée» et
protégée par des broussailles. Ici encore un ouvrage en
gabion serait préférable.

Les canaux amenant 'eau a son utilisation sont gé-
néralement en terre et les pertes par infiltration et éva-
poration sont considérables. Des canaux en béton armé’
ou des tuyaux convenables feraient -faire de substan-
tielles économies d’eau.
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Lorsque de l'eau est utilisée pour irriguer des ter-
rains, elle est déversée sur une terrasse aussi élevée
gue possible. Lorsque le bassin de cette terrasse est
plein, il déborde et I'eau tombe sur la terrasse domi-
née. La mise en place d’'un déversoir bétonné ou en
maconnerie éviterait la dégradation des terrasses et
les pertes d’eau. ’

A cOté de ces travaux hydrauliques, il serait peut-
étre souhaitable de développer une culture mécanique
adaptée aux situations du Yémen, utilisant les engins
légers, les motoculteurs et la culture attelée.

L'emploi d’engrais organiques provenant de I'élevage
ou la pratique de I'enfouissagement de légumineuses
en vert, complétés par des apports minéraux auraient
trés certainement de bons résultats.

Une étude par région du bilan de l'eau des sols de-
vrait permettre de n’utiliser que I'eau nécessaire a l'ir-
rigation pour alimenter la plante et lessiver les sels so-
lubles accumulés dans le sol. Cette étude, qui nécessi-
terait la mise en place d'évapotranspiromeétres et des
essais de cultures dans différentes conditions permet-
tant de réduire les pertes {mulching, brise vent), serait
longue (plusieurs années) et co(teuses (personnel ex-
patrié et installations fixes). Elle serait trés utile pour
le Yémen du Nord.

Enfin, F'introduction de variétés hatives des diverses
céréales permettrait sans doute d’augmenter le nombre
des récoltes. annuelles et les rendements.
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Tableau |

OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES

Station et phénoménes J F M A M J J A S o} N D Année
Sana’a
P 1938-47 .....cocienns 1,9 34 27,2 42,1 33,3 4,2 66 89,1 12,3 2,2 8,1 4,6 2953
1963 - 66 ........ epenan 2,7 6,7 15,9 86,7 54,6 7 874 1 804 2,6 0 25,7 9,7 379,4
1971 -73 o 7 08 8,8 86,6 16,6 1,1 13.3 63,3 4,7 0 4,1 0,8 207 .1
T 1963-66.......... 12,8 15,1 16,6 16,9 18,7 20,5 20,5 19,8 18,8 15,5 14 11,6 16,7
1971 -73 el 12,8 14,7 17,6 18 19,8 21,7 21,7 21,2 18,3 15,1 15 13 17.4
h moy.
1963-66-8h ....... ‘. 49 44 34 48 47 35 49 58 39 35 52 51 46
1963-66-14h ....... 28 23 19 27 . 23 18 30 30 19 21 25 25 24
1971 - 73 - Moy. ..... 40 35 40 46 a4 39 50 49 36 33 40 43 41
ETP .
1971-73 e 1056,2 1 120.2 '130,9 149,9 | 173 196,9 162 160,4 |176,7 1559 | 108,6 o7 17337
Taiz
P 1941 -83 ... 1,4 83/ | 168 | 873 |1159 | 856 | 635 | 469 | 826 | 833 56 | 12,8 | 610
1963 -66 .............. 3 9,3 14,2 45,6 82,9 67 92 97,2 76,6 90,7 16,1 7.6 602,2
T 1963-66 .............. 20,5 22,3 244 | 25,1 26,4 25,3 26,6 25,9 25,2 23,9 235 21 24,3
h moy. .
1963-66-8h........ 46 54 46 486 43 47 74 63 54 39 46 63 52
1963-66-14h ....... 40 42 38 41 42 41 45 49 50 37 36 39 42
ETP
1963 -66 .............. ]20,7 110,7| | 142,1 171 191,8 [177,2. |166,2 | 1646 [156,7 [194,3 | 1446 |105 18449
Hodeida i
P 1963-66 .............. 0 14,7/ | 6.8 3.7 - 6,1 0,1 16,1 11,7 3,2 5,3 6,3 36,3 102,2
1973 (Sud Gumeisha) 10 0 0 vO 12,9 0 0 27 0 0 0 0 49,9
T 1963-66.............. 24,1 25.6 26,7 29,8 30,6 33,5 32,5 324 31,6 29,1 29,6 24,7 29,2
1973 e 25 25,4 37,1 29,6 32,2 32,7 38,8 32,6 31,8 30.1 275 24,6 29,8
h moy.
1963-66-8h........ Pa 72 68 70 65 66 62 63 63 57 62 67 66
. 1963-66-14h....... 63 62 60 60 60 57 55 58 59 52 54 57 58
ETP
1963-66 .....c........ 118 113,59 | 1345 [153 1745 [172,7 |71 177,7 1695 } 1788 | 146 1244 | 1833
Ibb
PI1970 ... 8,1 4.4 45,1 78,7 |112.3 [|257,9 {1742 |159,2 11098 50,3 0 0 1 000
P : Pluie moyenne en mm P : Température moyenne en degrés Celsius
h :'Humidité relative en % ETP : Evapotranspiration Turc en mm/
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Tableau |
ANALYSES DES EAUX DU BASSIN VERSANT DU WADI RASYAN
1 - Eaux du Bassin versant supérieur

CE MILLIEQUIVALENTS PAR LITRE Total des Car-
ECHANTILLON PH | 2% | ca | g S.AR.| PO | Classe

ET DATE micro- K N HC a s N rési-

mhos 2 a3 03 03 |cations |anions duel.

mé mé
W. Haima 12.4.77 oo, 81 | 1000]| 48 | 4 005 [ 95| 75 |10 11 |065 | 1835 1925 | 46 |neant |C3-51
W. Zabab 26.11.76 .......cococoevonn... 769 ] 0| s 12{01 |9 96 |44 o4 |036 | 1531 [1476 | 5 34 |c2s1
10.4.77 ...... L7 80| 28 | 16|01 |125 ] 65 | 8 1.75 | 0.07 | V7 1632 95 | 21 |c3s2
Green Valley - 27.11.76 ... 794 11000 | 48 [ 36| 007 | 55 | 88 | 56 | 095 |026 | 1397 |1561 | 25 |neant |C351
10.4.77 ... 7 1270 | 44 1 08l 02 |14 85 | 94 | 185 (060 | 194 |2035] 85 | 3.3 [c3s2
Troud'eau - 11.4.77 ... 8 3200| 64 | 28 { 005 |265 | 85 | 8 440 | 146 | 35.75 [34.36 | 10.2 [ néant | C4-S3
Irrigation  11.4.77 ... 78 | 1300] 48 | a8 | o002 |15 | 93 |10 145 |1 2.2 [21.75 | 5.2 |néant | C3-S5
W. Multaka - 270176 ...........c........ 818 (6300 76 j194 | 032 | a7 28 [328 [165 043 | 7432 {7353 | 13 | néamt | C5S4
Taiz tdistrict) - 12.4.77 ..o 76 | 380|176 | 48 (023 275 | 78 |20 |13 182 | 5013 |3962 | 8 |neant |C4-S3
2 - Eaux du Wadi Rasyan
Plroute 241076 oo, 8 2200 | 5 16 | 023 | 225 | 148 {12 | a 053 | 2933 |2953 | 12 8.2 |c3s3
d'Hodeida 7.4.77 oo 78 | 2400 | 48 36 | 022 {235 | 135 |11 71 |083 [3212 |3243 | 12 51 |C4-S3
Village de 25.11.76 ....c..covevern. 824 | 2000 | a8 34 | 013 {.185 | 96 [126 | 35 {032 | 2683 |50 9 04 |c3s3
Rasyan  10.4.77 oo, 79 12350 | 84 | 38|01 [250 | 123 |80 |61 |15 |37.36 |37.99 | 10 0.1 |c4-s3
Pl.EIBarth 271076 ..o, 77 | 1550 | 38 | 62 | 013 [125 | 38 | 84 |33 {05 |2283 |210 5.5 |[néant {C3S2
Al Jubaye 7.4.77 .. 76 12260 | 36 | 24 [ 02 [180 | 49 [122 |67 |[217 {2422 |2497 | 11 |[néant |CaS3
NPK64 BA77 oo, 8 2700 | 48 | 28 {023 |20 | 55 214 | 73 |194 |3683 |14 ] 14 |nsamt |casa
S.PILEIBarh 9477 oo, 8 3000 | 82 | 42 | 023 |300 | 99 |244 [106 |146 |4263 |4356 | 1 néant | C4-S3
Projet Pilote - 10.4.77 «....cvvvrveeen.. 765 | 2750 | 32 | 36 | 005 |245 | 95 {124 | 76 {107 | 3135 {3057 | 12 2.7 |ca-s3
3 - Eaux des Affluents du Wadi Rasyan et Puits

W. Barh radier - 24.11.76 ............... 775 | 1250 | 42 | 58 | 009 | 9 128 | 6 1.3 {021 |19.09 (2031 | 4 28 |c3s1
W. Haradiba - 25.11.76 .................. 7.7 %0} 32 | 26 000 |15 | 84 |56 |15 lo71 | 1730 |68 | 25 | 26 |c3st
Wh.N. Haydan-5.11.76 ......... s 818 | 1320 | 44 | 24 [ o002 |1 84 | 72 |19 131 |1782 |88 | & 16 |CS-52
W. Barh canon - 9.4.77 ..........c....... 78 1100 | 24 |96 | 009 |15 | 95 {110 | 165 |15 | 2350 {2365 | 46 |neant |C352
Irnigation - 9.4.77 .oovocvooeeiee, 785 | 1100 | 20 | 24 | 008 [1256 | 43 |04 |31 |078 {1698 {1852 | 85 |néant [C3:53
Pts N. Haydah (puits) - 25.11.76 ........ 762 [ 1600 | 70 | 38 ;016 |125 | 128 [ 48 |26 [167 [2146 2187 | B2 [ 2 |cas2

Y

-
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Tableau 1l

RESULTATS DES ANALYSES DE QUELQUES PROFILS
{(excepté I'azote total, tous les résultats sont en %, les pH en unités pH
et la conductivité en micromhos)

Terrasses voisines du Tehama|cotier - Tehama intérieur - Bordure N. du Tehama | Valiée de montagne - Environ de Taez -
La terrasse du profil 49 domine d’gnviron 2 m Terrasse haute intérieur - Sehama Bien cultivée Sols formés sur laves
: celle du profil 50 {bien cultivée) {irrigué par crues) {irrigation permanente) plaine plateau
profil 43 Profit 50 Profil 63 Profil 68 ‘ Profil 75 Profil 83 Profil 94

0-35 | 3560 |60-100 | 0-8 857 |62-100 | 040 ]40-80 {50-100 | 0-30 [30-50 ]50-75 | 0-40 [40-70 }70-100 | 0-40 40-60 | 0-25 | 25-45

Humidité
pF3........ 25| 1806| 2091 | 24751 2589 | 25.19 | 19.38 { 21.19) 1867 | 27.82 | 19.29 | 28.41 2437 | 2543} 26.48 | 24.06 {. 27.99} 2291} 22.18
pF4.2... 828! 669{ 7631 1245| 1162 | 1117 | 677 8141 684) 1367 1532} 141 842 | 10.11] 1385 | 12.48 | 1361 1221 | 1495
Eau utile ... 13.97) 1137 428 123 42711402 | 1261 | 13.05| 11831 1435| 39 | 1230 | 1595 [ 1532 | 1263 | 11.68 | 14.38 1107 7.23
Argile ......... 134 | 125 | 133 | 224 | 234 | 218 10.1 125 10.1 27 |22 !30‘2 137 | 177 { 248 198 1,227 16.7 | 19.3
Limon fin ... | 24.1 13- 176 | 295 | 29.2 | 288 179 | 236 | 181 40.7 | 45 39 249 {349 | 37 30 343 | 188 13.9
Limongros.. | 31.8 | 246 | 275 333 | 257 | 237 286 | 2641 237 | 229 | 189 {207 | 298 | 276 | 248 |27 244 | 364 178
Sable fin ..... 268 | 36 32 14.1 212 | 246 1307 | 275 | 371 11.6 5.7 8.8 245 | 156 10.3 ns3 96 235 | 187
Sable
grossier ...... 4 139 9.6 0.7 05 1.1 12.7 39 | n 27 |11 14 6.9 4.2 341 i1.8 9 47 | 303
CO4Ca total . 7.3 6.8 8.1 34 9 9 8.1 7.7 77 72 6.3 6.3 4.2 38 55 9.3 | 101 10.6 10.2
Mat. org. .... 071 0.6 045 | 134 049} 028 075 0.99| 065 129 101| o8| 167} 1.05 108 | 145] 089} 045 05
Azote total )
9000 cereieernns 0.35 045 0.48 0.66 0.92 0.55 028
C/N ..onns 12 17 9 1 1. 15 9
CE 25°C
1/10 ’ :
Ext. 1/10. 1140 150 160 235 210 210 190 135 125 215 185 260 195 115 135 135 150 5000 | 2950
PH ... 9.4 9351 93 9.2 9.2 g15| 875 | 86 8651 8251 82 8.15| 85 g45| 845 85| 86 895 865
. . Sol brun Sol halomorphe
Sol brun calcaire Sol brun calcaire Sol brun calcaire Sol brun calcaire Sol brun calcaire calcaire Croute calcaire

Texture grossiére Texture moyenne Texture grossiere "Texture fine Texture grossiére Text, moyen de surface
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TEHAMA

1. Téhéma cbtier, zone basse A petits
Nord d’'Al Multra. ’

graviers et a Acacias isolés —

TEHAMA INTERIEUR

3. Les alluvions anciennes du c6ne de
vent, il y a eu concentration relative
ont subi des effets thermiques et se
Sud du pont du Wadi Rayan vers e

déjection ont subi I'action du
tes cailloux en surface. Certains
> sont cassés. Pierre éclatée au
PK 64.

COTIER

2. Culture de sorgho, de palmiers et arbres-fruitiers, prés d’'Al J}sbaye
sur limons du Wadi Rayan, irrigation par carrés. .

4. Dans ces mémes alluvions de gros cailloux ont été éolisés, tel de cail-
loux & faces polies transformé en dreikanter:
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TEHAMA INTERIEUR (suite)

5. Vallée du Wadi Rayan creusée dans les alluvions miocénes, a droite 6. Aménagements rustiques pour la culture pluviale du sorgho ou de
de la photographie. Le lit lowiné fait des méandres entre de larges I'orge. Envahis par les Atriplex et quelques salcolacées. Au fond,
terrasses cultivées en irrigation. En aval, le Wadi Rayan traverse les volcan andésitique d'Al Barth.
hauteurs volcaniques, dans un canyon pour rejoindre le Téhama
cotier.

7. Wadi Barh & sa sortie du Canon par lequel il traverse le Sabal 8. Oasis d'Al Barh, cuitivée en irrigation par les eaux du Wadi Barh.
DURAF. Le fond est encombré de gros blocs de calcaire bleuté. Des Arbres fruitiers tropicaux, palmiers, cultures vivriéres.
mares constituent un écoulement pérenne, attesté par la présence
de poissons, drainage des coudes rudimentaires de I'amont.

j-m S

9. Cultures de I'oasis d’Al Barh, irriguées par les crues, mil, sorgho et
palmiers.




;,,u

Law 0

Extrait de I'’Agronomie Tropicale XXXVI-1 — JANVIER-MARS 1981

10. Plaine de Taz, de moyenne altitude. Celte plaine est morcelée par
des monticules isolés, séparés par des wadis aux tracés capricieux.
Quelques parties sont cultivées en terrgsses. Le sous-sol de telles
pllaines est formé de laves.

"

12. Vallon du haut bassin versant du Wadi Bana. La photo en prise de
la route venant de Getab. Au fond village d'Al Saddah, dominé par
Sabal SHAK (3070 m) dont les basses pentes sont couvertes de ter-
rasses qui exploitent des venues d’eau des couches sédimentaires ;
dans la vallée du Wadi Bana pérenne, |es terrasses du Wadi sont
cultivées en irrigation intensive. Le haut vallon, premier plan de la
photographie, est couvert de terrasses |bien cultivées en céréales,
gat, café, etc...

HAUT

Maison & Gabil (Nord de Sana’s). Gabil|est une oasis verdoyante
qui s’est installée dans une vallée bordée de falaises pérennes, s'ou-
vrant largement sur la plaine de Sana’a. [Les cultures sont irriguées
grace aux eaux abondantes qui proviennent du sédimentaire. De nom-
breuses cultures y sont pratiquées.

ZONE INTERMEDIAIRE

11. Wadi au Nord d'Haydah, terrasses pluviales caillouteuses forméas
sur éboulis voisins.

PENTE DES GRANDS MASSIFS

13. Volcan al Haradah, de forme circulaire presque parfaite, c'est pro-
bablement un ancien sous marin. Autour s'est formé un traversin
calcaire grace aux eaux thermominérales qui {"accompagnent.

PLATEAU

Terrasses aménagées sur les montagnes qui bordent vers le sud .le
plateau de Yarim, terminaison sud du Haut Plateau. Cultures pluviales
de céréales diverses.
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