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La plaine du Gareb se trouve & une vingtaine de
kilomdtres de la mer. D'une superficie de 25.000 ha environ, elle
est limitée au Sud par les Kerker adossés aux Beni-Bou-Yzhi j au
Nord par les Beni-Bou-Ifrour, relayés & 1'Ouest par la Sierra de
Tistutin ; & 1'Est par llextrémité occidentale des Kebdana, Au
Nord~Est le Gareb s'ouvre sur le Bou-Areg ; & 1!'Ouest il est en

communication avec le bassin du Kert,



I.- TOPOGRAPHIE ¢

I1 est possible de diviser le Gareb en deux zones,
la limite, grossidrement Nord-Bud, passant un peu & 1l'Ouest de Monte-
Arruit,

La partie occidentele a une pente générale Quest-
Est trds faible, Sur sa périphérie, un certain nombre de cénes
adossés aux chalnons montagneux animent un peu le topographie, mais
leur pente reste faible sauf dans une étroite bande eu pied méme
des collines. L'installation des résecux d'irrigation ne saurait
donc é&tre génée sauf sur une surface réduite en piedmont.

L'Est du Gareb, de pente ginérale trés légérement
plus forte, est parcouru d'un réseau assez densc d'oueds qui rend
la topographie plus contrastée; de plus, e Sud de cette zone voit
apparaitre les premiers pointements des Xebdena. Liinstallation 4'
un réseau d'irrigation posera donc plus de problémes dans cette partie
de la plaine qu'a 1'Quest,

IIT.- LE CLIMAT :

Comme en ce qui concerne les autres plaines de la
rive gauche de la Moulouyz, 1'étude du climat du Gareb se heurte &
un certain nombre de difficultéss

- Le nombre de stations météorologiques est faible,

-~ Le nombre d'années d'observation est également faible,
~ Les relevés sont bien souvent discontinus dans 1'année,
~ De nombreux facteurs du climat sont négligés.,

- Enfin, dans bien des cas la valeur des relevés semble
douteuse,

Nous ne pourrons donc qu'indiquer les lignes
générales du climat du Gareb,
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A, Pluviométrie

Une de ses caractéristiques principales est 1'ir-
régularité d'une année & l'autre ; nous retrouvons ici l'alternance
années séches - anndes humides qui rgne sur la Basse-Moulouya, comme
le montre le tableau suivant 3
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Par ailleurs, 1'étude du tableau des moyennes men-
suelles fait apparaltre une répartition des pluies dans 1l'année trds
voisine de celle que 1l'onobeewgwvdans le Zebra ou le Bou-Areg ¢
deux périodes de chutes de pluiec maximum, 1'une en Janvier, (43 mm),
1'autre en Avril (77 mm), sépardes par un minimum relatif en Février
(37 m). Le minimun absolu (0 mm) se situe en Aofit.
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Le total des pluies pour Monte-Arruit place cette
station entre le Bou-Areg et le Zebra, ce qui semble normel puisque
le Gareb est plus éloigné de la mer que le Bou-Areg mais est besucoup
plus ouvert & son influence que ne l'est le Zebra. Ce qui semble plus
discutable, c'est la moyenne relevée & Tistoutine : il est trés pro-
bable qu'il y pleut moins qu'id Monte-Arruit, mais une différence de
190 mm par an est difficilement concevable,

s tmcwmp rww sow sem sem aw= Gwm
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Le nombre de Jours de pluie est assez réduit., Les
précipitations ont surtout liem sous forme de gros orages (de gréle
parfois), ce qui entrafne une érosion intense d'une part, et un
pédoclimat plus sec d'sutre part,

B. Température :

Le tableau suivant donne les températures moyennes
mensuelles relevées a Monte-Arruit (cette donnde n'est pas mesurée
4 Tistoutine).

! (I
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Le mois le plus chaud est le mois d'Aoft (moyenne
mensuelle 24,5 deg.C) 3 la moyenne des maxima pour ce mois est de
31,5 deg.C.

Le mois le plus froid est Janvier (moyenne mensuelle
11,5 deg.C) + 12 noyenne des maxima pour ce mois est de 6,5 deg.C.

Le meximum absolu moyen de 1'année est de
38 deg.C (en Aoﬂt) : le minimum absolu moyen est de 1,5 deg.C et se
situe en Pévrier,

Le climat du Gareb est donc relativement doux,
méme en hiver,

C. Le vent @

Les stations de Monte-Arruit et de Tistoutine
ne reldvent aucune donnde concernant les vents. Dlaprdés ce que nous



avons pu observer sur le terrain, le vent le plus fréquent vient du
Nord-Est. Il souffle presque tous les jours, plusieurs heures par
jour, et & une vitesse parfois notable,

D. Quotient pluviothermique d'Emberger :

Le manque de durée et de continuité desrelevés
fait que les moyennes utilisées pour le calcul des indices climatiques
n'ont qu'une valeur approchée, Dans ces conditions, les indices ne
peuvent avoir qu'une valeur relative, Nous nous bornerons donc a
calculer le quotient d'Emberger afin de situer approximativement
Monte~Arruit par rapport & d'autres stations. de la région ou du
Maroc.

Le quotient d'Emberger est égal &

Q = - 1s000P
M+m (M-mn)
2

P = pluviométrie moyenne annuelle en mm,

M = nmoyenne des mexima du mois le plus chaud, en
degrés absolus,

n = moyenne des minime du mois le plus froid, en

degrés absolus,

Pour Monte-Arruit, nous avons :

- t=s sup ve sum

364 279,7 584, 4
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Si 1l'on reporte cette valeur sur le diagramme
d'Emberger (Q fonction de m), Monte-Arruit est classé comme ayant
un climat méditerranden semi-aride,

Le calcul du coefficient d'Emberger pour Tistou-
tine est impossible (pas de données concernant la température), meis
il est probablement inférieur, le climat étent plus proche de ltaride,.
commne le montrera 1l'étude de la végétation.
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III,- LA VEGETATION

Parmi les especes spontanées du Gereb, un certain nombre
gse rencontre partout dans la plaine, et souvent en peuplements trés
denses. Ce sont :

Ziziphus lotus

Asparagus stipularis

Eryngium canmpestre

Asphodelus tenuifolius et microcarpus
Peganum harmala

Scolimus hispanicus

D'autres especes scat toujours assez fréquentes,
mais plus localisées ou bien en peuplements plus léches :

Lycium intricatum
Withania fruteaccns:
Eryngium illicifolium
Adzoom hispanicum
Vella annua

Carthamis lanatus
Cichorium inthybus
Calendula aegyptisaca
Glaucium corniculatum

Enfin, un certain nombre d'espdces sont assez
strictement localisées :

Chemaerops humilis
Olea europeac
Lavandula dentata
Salsola vermiculata

Achillea sentolina



D'apres Monsieur PERSOGLIO¥ phytosociologue
& 1'0.N.I., il est possible de tirer de la présence de ces plantes,
un certain nombre de conclusions en ce qui concerne les différents
bio-climats régnant dens le Gareb., On pourrait distinguer, du Nord-
Est vers le Sud=~Ouest :

1'Est de Monte-Arruit, correspondant aux espéces suivantes :

Olea europeae, Ballota hirsuta, Lavatera maritima, Asphodelus micro-
carpus, Lycium intricatum, Ziziphus lotus, Thimus cilieris,Helian-
theamuun virgatum,

de la plaine du Gareb, et caractérisé par : Ziziphus lotus, Lycium
intricatum, Withania frutescens, Asparagus stipularis, Asphodelus
Tenmifolius, Plantago ovata et albicans, Calendula aegyptiaca, Pe-
ganum harmala, Eryngium illicifolium et campestre, Limonium Thouini,
Vella annua, Aizoom hispanicum, .., Ce climat serait chaud pendant
la seison sdche, pas trés froid en hiver (pas de gelées), et pes
extrémement aride,

-~ couvrant une étroite bande au pied des Kerker, un

En ce qui concerne les rapports entre les diffé-
rentesespéces et les types de sols, nous n'avons pu dégager de
corrélations nettes., Ziziphus lotus se rencontre indifféremment sur
tous les types de sols, profonds ou non, calcaires ou non. Il en
est de m@me pour Asparagus stipularis et Eryngium campestre : il
semblerait toutefois que la premitére donine dans le centre de la
plaine (sols plus ergileux et peu calesires), la seconde 1'emportant
sur les glacis au Sud de la plaine (sols relativement moins ar-
gileux et plus calcaires, du moins en surface).

Peganum harmala se rencontre partout, mais aveo
cependant une préférence pour les sols assez profonds, Inversement,
Asphodelus microcarpus est surtout fréquente sur les sols & crofite,
mais se rencontre également en sols profonds,

Les plantes qui passent pour indiquer la présence
d'argile serencontrentéur toute la plaine g il est vrai que la tenemr
en particules fines est partout relativement élevée.

Signalons enfin que Salsola vermiculata semble
strictement localisdée & quelques parcelles irrigudes, ol les sols sont
effectivement salds. Cependant, il existe d'autres zones de sols salés,

X

M.I., PERSOGLI0 = Comm. or et "Rapport sur 1l'aménagement de la rive
gauche de la Basse-Moulouya" - Etude phytosociologique,



parfois plus fortement, ou cette espdce n'apparalt pas.

En conclusion, la végétation naturelle dans le Gareb
semble &tre influencée principalement par le facteur climatique, les
facteurs 1iés au sol restant secondaires, ou tout au moins apparais-
sant moins nettement, Il est possible qu'une étude plus poussée
parvienne & les reveler, mais il faut indiquer que l'extension des
zones cultivées rend cette étude délicate.

IV.~ LE CADRE GEOLOGIQUE

A. Les Kerker :

La chaine des Kerker, ~llongée E = W peut 8tre
décomposée en plusieurs éléments @

-~ & 1'Est, l'anticlinal des Ziata, constitué essentiellement
de calcaires gréseux ou d'un conglomérat de base miocdéne j; quelques
boutonniéres laissent apercevoir par endroits le jurassique supérieur
(calcaire au sommet, & l'ouest de l'anticlinal, gréseux 4 1'Est).

-- plus & 1l'ouest, on rencontre l'anticlinal Jurassique
des Kerker, faillé dans le sens Est-Ouest et érodé, La majeure
partie en est formée de calcaires dolomitiques, cependant 1'érosion
a parfois dégagé la série gréseuse sous-jacente, Cet anticlinal est,
par ailleurs, caractérisé par un grand chevauchement du Jurassique
sur le Miocene,

- Au Nord, un synclinal crétacé, & facids c8tier (essentiel-
lement marnmo-gréseux presqu'd 1'Albien, puis calcaire au Cémcmenien)
semble marquer le rivage méridional de la Méditerrande eu Orétacé, Il
plonge sous le Gareb, puis réapparaft dans les Beni-Bou-Ifrour, plus
au Nord, mais sous un faciés différent, plus profond.

Dans 1'Est de ce synclinal, on trouve une couverture miocéne
continue (Burdigalien), sur laquelle reposent quelques restes de
la nappe, dont la mise en place, accompagnée de plis aigus et de che-
vauchements de grande amplitude, ent lieu au cours du Miocine, Ces
restes sont composds surtout de calcaires et marnes du Crétacé supérieur
avec un peu de Trias ,

* A, JEANNETTE et Ch, HAMEL : Comm, or et "Présentation géologique
et structurale du Rif Nord-Oriental" = Mines et géologie ; 42 annde;
n? 14 ; Rabat § 1961,
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~ Le synclinal se poursuit vers le Djebel Hamza, &
1'ouest, meis le Crétacé, gréscux, trés épais montre déja des facids
profonds, Il est recouvert, en discordance, par le Miocéne ante-
neppe, en passant parfois par l'intermédicire de couches rouges du
Miocéne lagunaire. L'ensemble de cette couverture est trés plissé,
au contraire des dépdts crétacéds sous-jacents,

B, Les Beni-Bou~-Ifrour @

Les d8mes du Djebel Harcha (au Sud) et d'Ibarou—
dienne (& 1'ousst) sont des anticlinaux du Lias moyen (Domérien)
calcaire et dolomitique, En couverture, on a pu reconnaitre le Lias
supéricur (calcaire en dalles de 20 & 25 cm d'épaisseur) et, découpé
par des failles, le Dogger, calcaréo-marneux, riche en grosses Ammo-
nites, Le Jurassique moyen est peu important ; par contre, le Jaras-—
sique supérieur est trés développé sous la forme d'une série de
schistes micacés marrons, & barres de grés (Flysch) qui s'étale sur
le flanc Nord des Beni-Bou-~Ifrour ol elle recouvre tous les autres
dépbts,

Au Sud-Quest, au pied du Djebel Bouserit, apparait
le Crétacé inférieur sous la forme de schistes argentés, probablement
légérement métamorphisés.

Au Nord du Djebel Bousexit, le Miocdéne antenappe
(Burdigalien), sous la forme de calcaires noirs, épais, trés fossili-
féres, recouvre ce Crétacé inférieur, Sur ce Miocéne, on trouve enfin
quelques reste de la nappe (unité des Senhadja), trés disséminés,

Au Sud-Ouest, les Leni-~Bou-Ifrour sont relayés
par la Sierrana de Tistoutine qui constitue un jalon vers la Sierra
de Drius, Ce chainon est constitué par des calcaires dolomitiques
liasiques affleurant & 1'Est, Une série schisto-gréseuse jurassique
forme le massif principal j sur son flanc Nord on retrouve le Miocéne
ante-nappe, discordant, mais qui a pris un facidés plus profond et
gse présente sous la forme de calcaires jaune~bistre, en petits bancs,
Dans cette sédimentation Miocdne, on trouve des paquets sédimentaires
de Tries (et un peu de Lias), composés de basaltes altérés,
de dolomic blanche et de gypse.

Signalons enfin que 1'extr&mité Nord-Est des Beni-~
Bou=Ifrour est lardée de roches éruptives du groupe des perphyres
Dioritiques.
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*
C, Géologie de la plaine du Gareb

Les chatnons des Beni-Bou-Ifrour et des Kerker

se seraient soulevés pendant le Tertiaire, délimitant une cuvette
synclinale qui fut ultérieurement comblée par différents sédiments,

4 1'Est, on trouve & la base des marnes marines,
gris-bleu, & passages sableux et & lits de graviers, rapportdes
au Pliocdne ou au Miocéne supérieur. Ces marnes, épaisses de plus de
150 m & Monte-Arruit, disparaissent complétement vers l'Quest.

Elles sont recouvertes par des marnes jaunfitres
ou bariolées, englobant des galets, attribuds & un épisode continen-
tal ou lagunaire du Miocéne. Ces formations sont particulidrement
épaisses dans 1'Quest de la plaine ou un forage a atteint & 220 m
les calcaires détritiques du Miocdne premier cycle aprés ntavoir
traversé que des limons & lits de galets du Quaternaire et de ce
Pliocéne,

Vers 1'Est, le sommet du Plioceéne est représenté
par un calcaire lacustre blanc ou beige rosé, tr-és dur, recélant
des niveaux de marnes blanches, et épais d'une quinzaine de mdtres
entre Monte-=Arruit et Zelouan ou il affleure.

Enfin, 1l'ensemble fut recouvert par les formations
quaternaires que nous étudierons plus en détail dans les paragraphes
qui leur sont consacrés,

V.~ LE QUATERNAIRE

A. Historique

G G G di e e —— - o t—— ——— —— —

recouvrir le soubassement formé par les msrnes du Pliocéne, Dans

la moitié Ouest de la plaine, ces apports sont constituds essentiel-
lement par quelques mdtres de limons rouges assez fortement tachés

sinon encrofités, Dans la moitié Est, le Quaternaire ancien est représenté

"Hydrogéologie de la plaine du Gareb et du Bou-Areg" - A,M, DEREKOY
et ¥, MORTIER ~ Mines et Géologie ; 42 amnée ; n? 14 ; Rabat
1961.
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par la dalle moulouyenne reposant soit sur un tuf par 1l'intermédiaire
d'une crolite épaisse, soit directement sur les calcaires lacustres.,
Ces formations semblent avoir été affectdespar un léger plissement
dans le sens Nord-Quest - Sud-Est ; de plus, elles plongent vers

le Sud, sous l'influence d'une légere subsidence,

le Gareb, ou, du moins ; n'apparait pas en surface.

De méme, 1l'Amirien reste discret : tout au plus
peut-on lui attriber, au moins partiellement, un limon rouge, trés
argileux, parfois encrolité , toujours riche en granules, que l'on
trouve & faible profondeur au centre de la pl-ine.

4 toute une série de cbnes, répartis sur le périphérie de la plaine
et d'importance plus ou moins grande, Ces cdnes, de pente générale-
ment faible, sauf pour les plus réduits , ont été, au moins par-
tiellement, encrofités & la fin du Temsiftien., I1 est probable que
cet encrofitement & également affecté les limons amiriens, et, en
particulier, qu'il est responsable de la formation des granules,

Cette crofite tensiftienne, localement détruite
par 1l'érosion au cours de l'interpluvial Tensiftien - Soltanien,

(Soltanien). L'épaisseur de ces derniers resie généralement assez
faible, sauf en quelques gones telles que le débouché des

vallées, le centre de la plaine (partie Ouest) et quelques talwegs .
(partie Est).

Enfin, au débouché de certaines vallées, se sont

rapidement quand on s'éloigne des collines, Ailleurs, le Rharbien
ne dépesse pas 15 & 20 cm d'épaisseur, quand il existe,

B~ BEtude des différents limons :

1 = Moulouyen :

Les dépdts moulouyens sont particulidrement épais
dans la moitié occidentale du Gareb. Il s'agit essentiellement de
limons rouges, & tidches jaunes, grandes, & bords nets, anastomosées,
On remarque également de trds nombreuses taches noires, petites,
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généralement attribudes & des dépbts de Mangandse par suite de
phénomdne d'hydromorphie, Enfin, on trouve parfois dans ces limons
quelques concrétions de gypse cristallisé.

La texture est variable en ce qui concerne les
taux d'asrgile et de limon, Mais le taux de sables fins reste rela-
tivement fadble, alors que le taux de sables grossiers est plutét
plus élevé que dans les autres types de limons.

L'ensemble dv dépdt est trds dur, trdés compact.
La structure, généralement massive, montre parfois une tendance
prismatique, les prismes étant de grandes dimensions.

Ces limons sont trés fortement salés, sans que
1'on puisse dire si cette saslure est d'origine, ou bien est die
a 1'action de la nappe qui circule actuellement dans ce dépdt .
L'alcalisation et les pH sont également trés foria. La teneur en
celcaire est d'snviron 30 %,sauf dans les tiu 7= (60 % et plus),

Ajoutons que au sommet du dépbt, le limon passe
parfois & un tuf et méme & une croflite épais~ surmontée d'une dalle
massive,

Ces limons moulouyens n'ort que peu d!'importance
en tant que roche-mére des sols du Garet @ en effet, lorsqu'ils
sont & faible profondeur, ils sont recouveris par ls crofite moulou-
yenne, et dans la partie Ouest de la plaine ¢ cette crofite semble
avoir disparu, le dépdt plonge vers le Sud (= proximité de la route
principale n? 39, il est déja & 7 m de profondeur).

2 -~ Amirien ¢

Le limon que nous avons atiribué & 1'Amirien ap-
parait au Centre Ouest de la plaine, un peu au Sud de la route
et semble se prolonger assez loin au Nord de celle-ci, En fait,
il est probable qu'il s'agit 1la d'un dépSt mixte dont la base seule
serait dlle & 1'Amirien, le sommet étant temsiftien, mais il est
impossible de faire le partage.

Ce limon,dc¢ couleur rouge, est trds riche en
particules fines : argile (48,5 %) et limons (33 %). Lz structure
est généralement polyédrique, assez fine & fine, parfois & tendance
cubique. Les agrégats sont durs, de formes réguliéres, souvent
percés de quelques canalicules cylindriques (traces de racines), par-
fois & faces lisges, Ces faces sont souvent tachéss de noir par des
dépbts de mangandse.



3-Limon Amiro-tensiftien a granules

Types de granulométries

% Terre Fine

60

50

30
20

10

50
40
30
20

10

A

>
3
[7e]

Lim.

| sables fins Sables grossiers
3 02 1 3 2 1

: ’ —‘—[__‘ Fractions
' | granulometriques
4-Limon tensifhien
% Terre fine 1
4{ Arg. Lim. |
/// f—
7 / ~ Sables Fins ESobIes grossiers
% - 2. 1 3 2 1
T ] | :
/l : ;
O — Fractions
! i | ° 0 o FR—

granulomeltriques



-13 -

Cette structure est trés peu stable. Sous 1l'in-
fluence de la pluie, l'horizon correspondant s'éboule et forme une
masse de boue visqueuse au fond des trous, Cependant, par dessica-
tion, la structure réapparaft sous une lame de surface,plus massive,
sillonnée de fentes de retrait.

Cette instabilité de la structure est trés certaine-
ment en rapport avec 1l'alcalisation que traduisent les mesures de
pH ¢ 9,20 pour le pH "a l'eau" ; 7,75 & 7,80 pour le pH "Kcl". Par
contre, ce limon n'est généralement pas salé , ou ne 1l'est que
faiblement (d'ailleurs cette salure semble scuvent &tre provoqude
par 1'irrigation).

L'aecumulation de calcaire est assez importente :
35 = 40 % en général, Elle se fait sous forme de taches et de granules.
Les taches sont jaunes ou blanches, plus ou moins grandes, mnis nettess
souvent anastomosées, elles donnent, & 1l'extrfme, un aspect tigarré
4 ce limon. Les granules sont de petites concrétions calczires
(0,5 cm de diamdtre), dures, de couleur rose & rouge & 1'intérieur,
ocre & l'extérieur, de forme arrondie. Extrémement nombreux & la partie
supéricure du dépdt, ces granules se raréfient progressivement en

profondeur.

Le limon amirien constitue la base d'une partie des
so0ls sur roche-mdre complexe, On le trouve souvent sous les sols
chitains,

% - Tensiftien :

De couleur brun ocre ce limon constitue une grande
pcrtie des cdnes de la périphérie de la plaine, en particulier de ceux
adossés aux Kerker.

Sebles, argile et limon sont représentés & peu pres
également : 36 % d'argile, 33 % de limons, et 31 % de sables (25 % de
sables fins, 6 % de sables grossiers).

La structure est du type polyédrique, moyenne 2
assez fine, parfois plus massive en profondeur, Les agrégats sont durs,
nais de formes moins régulidres que dans le cas du limon déecrit
précédemment; ils sont souvent tachés de noir et riches en traces de
racines, Cette structure, sans &tre aussi instable que celle du limon
amirien, est fragile.

Ce type de limon est trés généralement alcalisé
le pH "4 1'eau" est de 9,2 en moyenne et peut atteindre 9,8 ; le
pH "KC1" est de 7,9 & 8,0 en moyenne,



Le limon Tensiftien est relativement souvent
salé,( particulidrement sous les crofites), & des doses plus ou moins
importantes, meis ce n'est pas un caractére général,

Par contre, l'accumulation de calcaire est
toujours assez forte (4()% en moyenne). Elle se fait sous forme
de taches, plus ou moins grandes, jaunes ou blenches, & bords nets ;
les granules sont souvent présents, mais moins nombreux que dans le
cas du limon amirien, Trés souvent 1l'accumulation de calcaire est
telle que le limon passe vers le haut & un encrofitement tuffeux ou
4 une crofite peu épaisse,

Le limon tensiftien constitue le base d'une par-
tie des sols sur roche-mére complexe. On le trouve parfois sous les
sols brums rouges steppiques profonds sur limon soltanien, msais
le plus souvent on le rencontre sous les crolites et les encrolitcments
tuffeux du Sud du Gareb,

4 = Soltanien @

On peut rapporter & ce pluvial plusieurs types
de limons

a = Un limon non ou peu calcaire ,
rouge sombre, extrémement argileux T%ﬁ % )}, assez limoneux (25 %),
trés pauvre en sables grossiers (3 %) couvre la partie Nord et la
partie Est de ls plaine ¢t il constitue la roche-mére des sols chfitains
de ce périmetre, Sa structure, polyédrique assez fine en surface,
devient prismatique, toujours assez fine, en profondeur ; elle est
toujours relativement peu stable.

La tenecur en calcaire de ce limon est faible
toujours moins de 10 % et souvent moins de 2 3 3 % s+ les taches y
sont reres : on note parfois un "placage" de calcaire pulvérulent
le lomg des fissures,

La teneur en sels totaux est également faible
(0,5 4 0,8 g) ; elle peut augmenter localement, mais ce fait semble
résulter de la pratique des irrigations avec l'eau de la nappe.

Le pH n'est pas trop élevé dans 1'ensemble : la
moyenne se situe entre 8,5 et 8,8 pour le pH "3 1l'eou”.

b = Un limon soltanien calcaire

couvre la partie Sud de la plaine, De couleur brun rougefitre sa
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texture est plus grossiére que celle du premier, mais la proportion

de particules fines est loin d'étre négligeable (35 % dtargile et

30 % de limons). Cette texture devient d'ailleurs de plus en plus fine
vers le centre de la plaine (probablement par un tri des particules

en fonction de la distance, mais aussi par mélange avec le limon
soltanien non calcaire et, en profondeur, le limon amire —tensiftien)
ol la teneur en argile atteint 45 %, la teneur en limon montant & 35 %,
Par contre, & proximité des bordures montagneuses, ce type

de limon est souvent caillouteux,

La structure est polyédrique, assez fine ; les
agrégats, plus ou moins friables et poreux en surface, deviennent
plus durs en profondeur, meis la stabilité reste médiocre.

Cependant, ce limon n'est que peu ou faiblement
alcalisé : le "pH eau" est de 8,55 en moyenne. La salure est, comme
dans le cas précédent, locale et dfle & la pratique de l'irrigation.

Le taux de calcaire varie de 10 & 30 ou 35 %.
L'accumulation se fait sous formes de taches, petites, d'un blanc rosé,
4 bords nets, parfois légdérement durcies en granules de forme polyé-
drique. .

5 = Rharbien @

Les apports rharbiens ne forment bien souvent qu'
une pellicule de quelques centimétres d'épaisseur déposée au-dessus
des limons soltaniens. Ils peuvent cependant atteindre 1 3 2 m
au débouché de certaines vallées ol ils constituent des cbnes 4!
importance réduite.

Ces limons,de couleur grise, sont caractérisés par
une texture trés variable d'un profil & l'autre, ou méme d'un horizon
4 l'autre du méme profil, correspondant & autant d‘'apports différents.
I1 est cependant possible de noter quelques points communs

~ la teneur en limons est généralement plus forte que la
tenecur en argile,

- la teneur en sables grossiers reste relativement faible,
tout particulidrement en ce qui concerne les plus grossiers (catégories
2 et 1),

- ces limons sont parsemés de lits ou de poohes caillou-
teuses, dont les éléments sont parfois trés importants.

Les autres caractéres de ces limons (pH, salure, te-
neur en calcaire) sont également trds variables.
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VI.,~ L'EROSION :

La fréquence et la violence relative des vents
entrainent une certaine érosion, Cepend.nt, @es effets restent limités
du fait de la formation d'une lame légérement compacte, peu <paisse
en surface des sols ¢ ce n'est que lorsque cette lame est détruite
(1abours, passage de troupeaux) que 1'érosion dolienne peut s'exercer
son intensité semble cependant faible en général : il y a transport
des particules sur de courtes distances,

L'érosion par les eaux est favorisée par le régime
des pluies : gros orages assez brefs.Il est encore possible de faire
une distinction entre les secteurs oriental et occidental de la plaine,

-~ A 1'Est, 1'érosion lindéaire l'emporte, favorisée par une
pente générale un peu plus forte, et une topographie plus contrastée
conduisant & un rassemblement des écoulements.

~ A 1'Ouest, 1'érosion ravinantereste limitée & la zone de

piedmont & pente forte, ou apparaissent une série de rigoles étroites
et peu profondes, Par ailleurs, les oueds issus des chainons montagneux
prolongent leur 1lit par un ravin de moins en moins merqué et qui dis-
parait au bout de quelques centaines de mdtres : & l'extrémité de ce
ravin, se forme une petite zone d'épandage riche en galets et matériel
grossier., Partout ailleurs dans cette zone, domine 1l'érosion en nappe
favorisée par des pentes faibles et régulidres,

*
VII,~ HYDROLOGIE

A, Les eaux de surface ¢

La partie occidentale de la plaine est presque to~
talement dépourvue d'écoulements superficiels, Les oueds qui débouchent
des bordures montagneuses disparaissent rapidement aprés leur entrée
dans la plaine ; les eaux qui ruissellent des collines disparzissent
également assez vite,

Par contre, la partie orientale du Gareb possede
un réseau d'oueds beaucoup plus dense, Le plus importent, 1l'oued
Zelouane est alimenté par des résurgences de la nappe, ce qui lul domme
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un débit faible mais permanent. Notons que cette eau, dont une
partie est utilisée pour 1l'irrigation, est loin d'&tre des plis
favorables tant en raison de sa tencur en sels (plus de 5 g) que
de son pouvoir alcalisant, caractéresqu'elle doit & son origine
(la nappe).

L'oued Zelouane pourra &tre utilisé comme
collature principale, mais rappelons qu'il n'intéresse que la
partie Est du périmdtre irrigué.

B, La nappe 3

A 1'Ouest, la nappe circule & travers les limons
plus ou moins encroltés du Quaternaire moyen et du Moulouyen, au=
dessus d'un niveau imperméable constitué par les marnes continen-
tales du Pliockne. La direction d'écoulcment est sensiblement paral-
1¢le & la route principale n2 39 Tistoutine ~Monte-Arruit ; le
gradient est trés faible (0,7 %o0).

Dans la partie orientale, 1l'écoulement se fait
au-dessus des marnes gris-bleu, marines, & travers les fissures
du calcaire lacustre, Le gradient y est beaucoup plus important ¢
10 p/00,

La profondeur de cette nappe varie de 5 & 35 ou
40 @ selon les erdroits j elle est maximum le long des Kerker
(25 & 35 m) puis décroft vers la route principale ne 39 (7 &
15 m) et vers Monte—Arruit (5m)., Vers le Nord, la profondeur anmgmente
4 nouveau, On peut craindre que les apports d'eau de la Moulouya
ne fassent remonter ce niveau ¢ il faudra donc réaliser, avant
la mise en eau, un réseau de drainage tel que la nappe ne puisse
pas remonter au-dessus de 3 m, au maximum,

Du point de vue chimique, 1l'eau de la nappe
phréatique est loin d'&tre des plus favorables & 1l'irrigation.

~ Selure_: 1a teneur en sels varie de 1 A 20 gr/l.
L'eau la moins salée zﬁoins de 2 gr/1) se trouve & 1'extr&mité
Sud-Est de la plaine, sur environ 600 ha . Ajoutons 400 ha ou
la salure varie entre 2 et 3 gr/l; partout ailleurs l'eau est trés
fortement salde, les concentrations les plus élevées étant atteintes
au centre et au Nord du Gareb (zones de mauvais drainage par suite
d'une perméabilité médiocre).

* Remseignements fournis par le S.R.E. de Berkane et "Hudrogéologie
de la plaine du Gereb et du Bou-Areg" - A.M. DEREKOY et F, MORTIER ~
Mines et Géologie ; 42 année ; n2? 14 - Rabat - 1961.
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~ Composition chimique_et pouvoir alcalisant : 6 %
des eaux, localisés dans le Sud-Est, contiennent plus d'alcalino~
terreux que d'alcalin. ; partout ailleurs la proportion est inverse,
La grande majorité (70 %) des eaux est chlorurée-sulfatée, 20 %
sont carbonatées-sodiques, le reste est sans prédominance d'anions
ni de cations, Au total, 60% environ des eaux doivent &ire conaidérées
comme fortement alcalisantes (normes américaines s S.A.R. supérieur
4 26 pour les eaux peu saldes, & 11 pour les eaux tres saldes),

le reste étant peu ou moyennement alcalisant,

Ces caractéristiques défavorables n'ont pes em-
p8ché les cultivateurs du Gareb d'utiliser 1l'eau de la nappe phréatique
pour leurs irrigations (1e nombre des puits est pessé de 50 en 1920,

4 80 en 1947 et & 600 en 1960, dont plus d'une centaine équipés de
petites pompes). Les conséquences s'en sont faites sentir sur les

sols, mais de mani®re moins grave que 1l'om aurait pu le craindre,

grice aux précautions prises par les egricultaurs,

VIII.~ LE FACTEUR HUMAIN

Une grande partie du Gareb est déjh mise en valeur.
A 1'Ouest, domine surtout la culture en sec de l'orge. A 1'Est, par
contre, l'irrigation par pompage dans la nappe a permis de développer
des cultures plus variées t¢ coton, surtout, tournesol, luzerme, orge,
tomates, ...80it des cultures relativement résistantes au sel qui
peuvent donc donner des rendements assez salisfaisants en dépit des
caractéristiques défavorables de l'eau, et ce d'autant plus que les
exploitants apportent de fortes doses d'engrais minéraux et organiques,

Cependant, cette irrigation a eu un certain
nombre de conséguences sur les propriétés des solss

~ détérioration de_la structure en surface : on constate
généralement dans les sols irriguds, le développement, entre 5 et
15 ou 20 cm de profondeur, d'une structure polyédrique & prismatique
trés forte ; les éléments de cette structure sont durs, trés peu poreux,

Au~dessous, la structure devient polyédrique assez fine,

varie entre 0,4 et 0,8 gryl/de sols totaux par kilo de terre fine,
celle des sols irrigués se situe entre 1 et 5 gr/kg ou plus, La
composition de cette salure rappelle celle de la nappe : nette domi-
nance des ions C1™ et Nat, teneur relativement faible des ions Cat,



L'examen des sols ou l'irrigation a été abandonnée
depuis un certain temps montre que si la détérioration superficielle
de la structure semble se maintenir, par contre, la salure diminue,
Signalons que dans l'ensemble les taux de sels relevés dans les sols
irrigués sont cependant plus faibles que l'on aurait pu le craindre
il faut sans doute voir 14 une conséquence des méthodes utilisées
(dosesd'irrigations abondantes et assez rapprochées).



DEUXIEME PARTIE

LES SO0LS



LES SOLS PROFONDS.

Nous mvons considéré comme "profonds" les sols
ne présentant pas d'horizon d'accumulation calcaire durci en crofite
ou encroftcment & moins de 80 em de profondeur,

I, ~ Les sols CHATAINS ROUGES STEPPIQUES, PROFCNDS. A TACHES ET
GRANULES,
e}

Ces sols ont en commun un certain nombre de
caractdres ¢

- La teneur cn patidre orgenique rcla-
tivement faible, quodque satisfaisante pour la région (2 & 2,5 %).
Cette matidre organique, bien &woluvée, a une répartition isohumique,
c'est=d~dire que la tcneur dderoit régulitrement quend la profondeur
augmente,

~ La tencur on goloaire est faible an
. a .
surfacc (m01ns de 10 %;, mais augmente en profondeur.

- La texture : le taux d'argile
passe par un maximum (h une profondeur plus ou moins grande).
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- la gstructure t il existe généralement
dens les sols de ce type un horizon & structure prismatique.

L'aire de répartition de ces sols coincide avec
celle du limon soltanien non caleaire ; mais celui-ci ayant parfois
été 1égérement récalcarifié en surface, nous avons été amenéds A
distinguer deux types de sols chétains,

A.- Sols chétains rouges, steppiques, profonds,d tidches et
granules sur ROCHE MERE TRES ARGILEUSE.

Ces sols se sont développés dans le centre et le
Nord de la plaine. La roche-mdre cst constituée par le limon soltanien
non—-calcaire, trés argileux, , parfois recouvert sur quelques centimdtres,
ou simplement remanié, au Rharbien, En profondeur, apparaft le limon
amiro~-tensiftien & granules,

La texture est trés fine. En moyenne, les pour-
centages d'argile sont de 30 en surfece ; 44 & 20 cm de profondeur ;
62 & 50 cm 3 60 & 80 cm, Dans certains cas, la teneur en argile
atteint 70 % (plus 15 % de limons), Le dépSt amiro-tensiftien est
également plutdt argileux (48 % dtargile ; 30 % de limons). Les
teneurs en sables grossiers sont extrfmement faibles (moins de 5 %)
et en sables fins, assez faibles (30 % en surface, 15 % & 50 cm).

La_structure est polyédrique assez fine en surface
(sauf dans les sols irriguds ol elle devient prismatico-polyédrique
forte, & éléments compacts) ; les agrégats sont poreux, assez friables.
Puis, la structure devient prismatique, assez fine ; les agrégats sont
durs, moycnnement & peu poreux ; cet horizon & structure prismatique
est générelenent peu épais (10 & 20 cm). Enfin la structure pedevient
de type polyédrique, assez fine, & agrégats durs, peu poreux (quelques
canalicules de racines), parfois & tendance cubique dans le limon
emiro-tensiftien, L'indice d'instabilité de la structure (mesuré par
laméthode HENIN) est de 4 & 6 pour les échantillons de surface, ce
qui indique une structure médiocrement stabdble,

La perméabilité mesurée sur le terrain par la
méthode de Miintz prend des valeurs trés diverses :

! Profondeur f Perméabilités stabilisées cm/h.

1
Maximum !

!

1
1,4, 21,2

!

!

' ' . I

. on 1 Moyenne  !'Minimum
' .

1

0 (15 mesures)i 9,7

! !
50 (17 mesures] 5,5 1,6 16,6

cwm tun swt sew ole

s
!
!
{




Type de sol : CHATAIN ROUGE STEPPIQUE PROFOND A TACHES ET GRANULES SUR ROCHE MERE TRES ARGILEUSE

Profil n? D 67 - Surface :légdrement glacdée - Relief : plat - Micro relief : uni - Végétation : Ziziphus lotus, Asparagus
stipularis, Eryngium campestre
culture d'orge.

Brun gris - massif, compact. St. polyéd. & prismati-

que trés forte. Quelques coguilles, gquelques racines,
RHARDIEN

Echj} Prolf'C;Llc MO p. B Sels

17 =———| Brun rouge devenant plus rouge, sombre. Tris argileux cm % % | eau| KCL| %o
Structure polyédrique moyenne, agrégats assez durs -
peu poreux. Horizon assez meuble. A 010,25|2 058,257, 10 0764
B 20 } 0,05|1,60(8,2516,80.| 0,3
c 40 } 0,05]0,8518,256,60] 0,3
D 60 | 0,05} 0,41 |8,4516,75 | O,
E 90 |5,2 |0,1818,60{7,20| O
F |120 12,3 8,7517,25] 0,5
55 Rouge sombre. Tr®s argileux. St. prismatique, assez

fine ; agrégats durs, peu poreux, & faces lisses,

£ luisantes. Cette structure donne certaine porosité .
b ' ]
5 & 1'horizon. analyre granulométrique - % terre fine
i N £ . . .
- Ide mals.la structt.xre redevient polyédrique assez Ech.l A L ladn 73 {wo Fi { PP} 63 {c2 | at]ar |so
fine 4 fine. Lpparition de taches, quelques granules
A 19,6[32 1 B1,7 21,7 5,1} 7,1 [43,902,8 | 0,9/0,7} 4,4 48,3
B B9,5|30,8 [70;3 11,8 (1,7 14 I 127,6{ 1,4 | 0,410,3| 2,1 [29,7
c #85(25,8 112,53 112,5 [ 9,2 | 4,0 |25,5/ 1,6 | 0,5/0,1 | 2;2{27,7
. D B5,7[18;0 [73;7 [I7;9 | 9,5 | 3,1 |24,5|1,2 | 0,4{0,2]1,8|26,3
108 == Rouge sombre. Lrgileux. Trds taché de jaune. Trds E Pp9,6|14 T[4 312,1 16,6 |2,4 |21,1]1,6 | 1,5[1,5]4,6[25,7
nombreux grenules. St. polyéd. assez fine. Horizon F B7,3123,010,3 15,5 |7,4|2,7 |21,6]2,3 | 2,6|3,2] 8,1 |29,7

AMTRO- plus dur et plus compact que le précédent.

TENSIFT,
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Done, en moyenne, la perméabilité appareit comme assez forte

en surface, assez faible en profondeur, Mais aux deux profondeurs,
il peut arriver que le sol soit & considérer comme impermédable

(12 limite est estimée & 1,8 cm/h), ce qui ne saurait trop sur-
prendre étant données d'une part, la richesse en argile et limons,
d'autre part, la mauvaise stabilité structurale,

La teneur en matitre orgenique est satisfpisante
pour la région t 2,6 % en surface (cxtrémes ¢ 1,6 et 3,5 %) s 0,58 %
3 60 cm de profondeur (extrfmes 0,4 et 1,01 %). La wépartition de-
cette matidre organique dans le sol est de type isohumique.

La teneur en calcaire est faible : 2,5 % en sur-~
face, moins de 2% jusqu'a 50 cm, On observe ensuite une légdre
angmentation (5 % & 60 cm) correspondant & 1'accumulation sol-
tanienne, parfois accompagnée de quelques petites taéhes, blanc rosé.
Vers 90 cm une muvelle augmentation, accompagnée de taches plus
abondantes, blanches ou jaunes, et de nombreux granules durs, arrondis,
signale le passage au limon amiro-tensiftien, Indiquons que eatte
dernidre accumulation peut &tre telle que 1l'on trouve une crofite
ou un encrofitement & ce niveau,

Sauf dens le cas ou ils ont été irrigués, ces
sols ne sont pas salés ou trés peu, la teneur en ®ls totaux variant
de 0,5 & 0,8 0/oo ; les taux les plus élevés sont ceux mesurés en
surface et en profondeur.

De méme les pH restent généralement faibles
Jusque vers 80 cm ; & ce niveau apparait parfois une certaine
elcalisation (pH & 1'eau de 9,1).

Ces sols pourraient donc &tre classés parmi les
meilleurs de la plaine, Malheureusement, les teneurs excessives en
éléments fins provogueront, sous irrigation, desemgoxgements & faible
profondeur, d'autant plus que la structure est loin d'é&tre des plus
stables, De plus certaincs cultures peuvent &tre affectéespar cette
abondance d'argile, Nous sommes donc conduits & classer ces sols
en catégorie II.

B.~ Sols chétalns rouges steppiques, profonds, 4 taches
et granules, LEGEREMENT CALCAIRES EN SURFACE, sur

ROCHE-MERE ARGILEUSE.

Ces sols sont localisés & 1'Ouest de la plaine
(vers Tistoutine) et, sur une surface assez réduite, dans le
Sud, au pied des Kerker, La roche-mdre est constituée par le limon



Type de sSol: CHATAIN ROUGE STEPPIQUE, PROFOND, A TACHES ET GRANULES, LEGEREMENT CALCAIRE EN SURFACE, SUR ROCHE MERE ARGILEUSE

Profil n2 A 17 Surface :glacée, grise -Relief : plat = Micro-relief : uni - Végdtation : Peganum Harmela, Glaucium corniculatum
Chrysanthenum coronarium

Brun & brun-gris - Sablo-limoneux - Lame schisteuse

de 1 & 3 cm en surface, puis structure nuciforme, fine
REARBIEN trés friable - Assez nombreuses racines - Horizon tres
meuble et poreux.
25 ——=
Brun devenant brun-rouge - de plus eh plus argileux pH
st. polyédrique moyenne, agrégats résistants, assez Ech.| prof jcalc|M.0 Sels
poreux - pseudo-mycélium blanchftre. em | % % |eau |Kcl
A 0 |135]3,07!|8,5 |,45| 0,6
B 20 | §5] 2,52 0,5
C 40 | 80(1,13|845|7,30| 0,6
SOLTANI EN D | 60 |8,9|0,73 0,7
70 F | 130 |155]0,27 1,1
Brun~rouge & rouge - trés argileux - polyédrique assez
fine, tendance prismatique ; agrégats durs, non poreux
quelques petites taches jaunes, pas trés nettes - quei-
ques granules,
Analyse granulométrique - % Terre fine
Ech.] A L |A+L|F3 |F2 | M T G3 |G2 G1 GT | ST
A {20,4125,9 |46,3|21,4|16,8] 9,9 k8,1 | 3,2|1,3|1,1]|5,6 p3,7
N2 === Rouge — trés argileux - polyédrique assez fine & cu- B 21,8128,0 [49,815,3{18,9110,7 #4,9] 3,2| 1,4 (0,7 5,3 50,2
bique - assez taché - quelques granules durs, arrondis c |33,6(36,6(70,2;i1,4110,0| 4,9 {i6,31,7}0,9(0,9]( 3,5 P9,8
AMIRO- D 40,4]20,5(70,9|11,3| 8,9| 5,8 p6,0| I,7] 0,8 0,6 3,1 ’59,1
i} E {49,1(23,7(72,8(10,5| 9,7| 3,9 p4,1]|1,6{0,7]|0,8] 3,1 7,2
TENSIFT. F I55,4|24,6 B0,0] 8,7| 5,6/ 2,8 47,1| 1,1{0,8|1,0|2,9 po,0
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soltanien non calcaire, probablement m81& & un autre apport, Solta-
nien ou Rharbien, ce qui a eu pour résultat d'accroitre légdrement
la teneur en calcsire et de diminuer la propcrti.mr d'argile des ho-
rizons supérieurs. En profondeur, on trouve assez souvent le ¥mon
amiro-tensiftien & granules ; tout & fait en surface, existe parfois
une faible couverture rharbienne,

La texture reste fine, particulidrement en pro-
fondeur ¢ 27 % d'argile en surface (plus environ 30 % de limonms,
environ 35 % de sables fins et 6 % de sables grossiers); 45 %
dtargile & 50 cm (37 % de limons, 27 % de sables fins, 5 % de
sables grossiers) et 50 % d'argile & 80 cm (30 % de limoms ;

17 % de sables fins, 3 % de sables grossiers). Aussi, la
perméabilité est-elle assez faible

i Profondeur | Perméabilité stabilisée cm/h. '
, cm ; Moyenne | Minimum ! Maximum .
' 1 ! o 1
0 (18 mesures)i 6,6 . 08 !o21,2 ;
1 J 1} ! ]
150 (14 mesures} 3,3 ) 1,6 ! 12,6 3

Effectiverent, on constate que, en certains emlrovits, 1l'eau séjourne
assez longuement en surface grés les plules. Sans doute faut-il

voir dans ce manque de perméabilité autant l'influence d'une meuvaise
structure atb-superficielle (type prismatique & polyédrique forte)

que celle de la texture.

La structure, polyédrique assez fine sur les cing
a dix premiers centimdtres dovicnt prismatico-polyédrique sur 10
34 20 em d'épaisseur, dans les zones qui ont été irrigudes oma ..
mauveis drainage superficiel, Ensuitc, réapparait une structure
polyédrique assez fine, & agrégats assez durs, assez peu pOreux ;
vers 40 & 50 cm on peut noter l'existence d'une tendance prismatique.
Le limon amiro~tensiftien que 1'on trouve en profondeur a une structure
polyédrique assez fine & fine, parfois 4 tendance cubique.

La teneur en matidre orgeniquc est assez bonne 3
2,6 % en surface j 1 % 4 40 cn, La répartition est de type isohumique;
parfois perturbée en surface par la mise en culture.

La teneur en calcaire est relativement faible @
moins de 10 % en moyenne, sauf parfois en surface ol les apports rhar-
biens peuvent &tre légdrement plus riches (12 %), Cette teneur décroit
Jusqué vers 80 cm puis elle augmente quand apparait le limon amiro—
tensiffien & granules, Les taches peu nombreuses,se présentent
souvent <~ . -; sous la forme de "placages™ sur les pcrois des
fissures dans la partie soltanienne du profil. En profondeur, ontrouve
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les taches tensiftiennes et les granules déja déerits.

Ces sols ne sont ni salés (0,5 & 0,8 %o de

sels totaux) ni alcalisés (pH & eau inférieur & 9) dans la me jeure
partie des cas,

Nous classerons ces 8ols en catégorie II- en
raison de leur mauvaise permdéabilité.

II.,~ Les SOLS BRUNS ROUGES STEPPIQUES, PROFONDS.

Les ceractéres comruns & ces sols sont ¢

~ Répartition isohumique de la matidre—
orgenique, dont la tencur reste relativement faible (2 & 2,5 % en
surfaces.

- Teneur én calcaire assez forte &
forte (plus de 10 %), presque toujours dds la surface.

- En ce qui concerne la toxture, on
observe toujours une accumulation dtargile en profondeur Zsauf

parfois dans les sols peu évolués),

Nous avons distingué plusieurs types de sols
bruns rouges en fonction de leur degré d'évolution et de la nature
de la roche-mére.

A,= Sols bruns rouges steppiques, profonds, PEU EVOLUES.

Ces sols gorrespondent aux surf:ces couvertes
par une épaisseur notable (80 cm au moins) de limons rharbiens,
soit quelques cBnes au débouché de vallées des Kerker. Les différents
apports de matériaux gardent encore une certeine individualité
ce qui se traduit per 1'irrégularité de la variation de certains
carectdres, D'autres, & &¥olution plus rapide (matidre organique)
présentent par contre davantage d'homogénéité,



Type de sol BRUN ROUGE STEFPIQUE, PROFOND, PEU EVOLUE

Profil n? C 54 -~ Surface : légérement caillouteuse - Relief : pente moyenne & faible - Micro-relief: onduléd

Yégstation : Asparagus stipularis, ziziphus lotus, Peganum harmala
Cichoriun intybus, Glaucium corniculatum, culture orge

Brun gris, puis légérement plus ocre & partir
de 25 cm

Structure polyédrique fine jusqu'a IO cm, puis
polyédrique moyenne 4 forte, trés variable .,

Agrégats plus ou moins durs et poreux Ech ngf Ca;f M%P eaup HKCl ;zls
Sol est constitué d'une série de dépots plus ou A 0 |22,0{2,188,5517,45 0,55
moins sableux (renfermant des poches gravcleuses) B | 20 [32,4({0,9218,75|7,40 0,55
et plus ou moins mélés, ¢ | 40 {23,741,07(8,6517,30 p,80
D | 60 |21,6]1,068,55(7,35 [L,I5
Poreux sur 1 ‘'ensemble du profil. Racines et co- E | 80 {22,4]0,8318,75]7,25 [I,2
quilles vers le haut. F |I00 |20,8|0,5718,65|7,%5 [£,85
G |120 |30,7]0,558,55]7,40 2,15

Ans¥se granulométrique - % terre fine

A (L |aL|F3 | F2 |F | FT | G3 |G2 |G |GT |sT
A |20,4(20,3]40,7(14,9(13,2] 9,7|37,8|1I1,I| 6,4 4,0 21 5 59,3
B |17,2{20,7]37,9| 4,4} 4,6(12,9]21,9]24 0|13,5{ 3,7 k0,2 |62,1
¢ |21,9]28,550,4]16 5(13,7f 9,0]39,2} 4,6 3,1| 2,7 0,4 }49,6
D |21,5[29,0]50,5|22,5|19,5| 6,3{48,3} 0,9 0,2] 0,1 | I,2 49,5
E |17,4]24,0]41,4{16,0(20,4|18,2[54 6| 4,4| 0,4] 0,2]5,0(59,6
F |23,0(36,5|59,5|18,0/14,8| 6,1|38,91 I,I|0,4]0,I]1,6/40,5
G |19,6(22,7,42,3| 8,8110,9{12,6{32,3|12,2| 8,5] 4,7 |25,4 |57,7




La texture varie dtun profil & l'autre et dans
un mdme profil. Elle est cependant toujours nssez rdche en sables,
notamment en ables fins, De plus, les lits et les poches de cailloux
(dont certains de grande dimensions) sont fréquents dans le profil.
Enfin, la surface est elle-méme souvent caillouteuse,

La structure est peu développde 3 on note parfois
une certaine tendance polyédrique, moyenne & assez forte. La
stabilité est extrémement faible (Is de 13 & 14 en surface).

La perméabilité est assez forte & forte, surtout
en surfacea.

!
Profondeur 1 Perméabilité stahilisée cm/h,
cm
! Moyenne "Minirum ! Maximun

. e

14,4 ! 7,6 ' 20,0
11,9 1 40 1 16,5
| .

! 0 (10 mesures)

temen oy s bwm rew o=t e

sem vem frae sem

i50 (14 mesures)

La texture est en effet assez grossitre pour permettre le
passage de 1l'eau malgré la mauvaise stabilité structurale.

Ces sols sont parmi les plus riches en matidre
orgenique , non que les tsux soient trés élevds cn surface (2,5 §)
mais ils restent relativement forts m8me en profondeur (0,7 % &
80 cm).

La teneur en galcaire est trds variable, mais
olle est presque toujours assez élevée (supérieure & 10 %).

Ces s0ls nc sont ni salds ni alcalisés sauf
quelques exceptions (sols salés par irrigation, présence en pro-
fondeur d'un limon alcalisé),

Le manque d'homogénéité de ces sols, leur tex-
ture sableuse et trop souvent caillouteusc,nous les font classer
en catégorie II.

B.~ Sols bruns rouges steppigques, A TACHES, PEU CGALCATRES
EN SURFACE, SUR ROCHE-MERE ASSEZ ARGILEUSE OU  ARGILEUSE @

Nous en donnons ci-contre un exemple (prof'.il n?



Type de sol : BRUN ROUGE STEPP'IQUE PROFOND, A TACHES, PEU CALCAIRE EN SURFLCE, SUR ROCHE-MERE ARGILEUSE

Trofil n®

B 38 ~ Surface :

RHARBIEN

10

45 -

SOLTANIEN

112

0420

—-————}
AVIRO- |
TENSIFT.

Brun gris. Argilo-limoneux. St. polyéd fine (agrégzts
poreux) localement plus forte (zgresg. compacts) Hori-
zon assez meuble et poreux. Quelgues coguilles. Nomb
breuses racines.

Brun, de plus on plus brun rouge. St. polyéd. assez
fine; agrégats assez poreux et friables, puis moins
De plus en plus argileux. Horizon assez meuble et
poreux. Quelques racines.

Brun rouge. Structure poléd. assez fine 4 fine
agrégats assez durs, peu poreux. Lrgileux. Petites
taches blanches, & bords ncts, perfois un peu dur-
cies, plus nombreuses vers le has, Cuslques gra-
nules, durs, arrondis.

Brun rouge & brun ocre. Argilsuxr ; St. polyéd. assez

fine, zgrdégats durs, peu poreux. Trés fortement taché
trés nombreux granules. Horizon Jur, assez compeact
surtout en profondeur.

glacée, fendillde - Relief : légére pente

- Micro relief : légérement ondulé

V'gétation : Achilleca santolina, Asparagus stipularis,

Eryngium campestre, Scolnisus hispanicus.

, Profj calc M O pH Sels
Eeh. cm % eaul ¥.C11} %o
A o 7,8 2,52 8,4017,20 j0,80
B 20} 6,T I,548,60(7,25 0,60
C 50(12,9 0,63 8,657, 20 0,65
D 90 | 16,5 0,23 8,70{7,20 (0,65

analyse grenulométrique -~ % terre fine

Ech ML) F3 | F2|M | F2| G3 | G2| G1 | GT
A G 59,5} 15,5{9,2 { 6,2 |30,9 4,21 2,4}3,0 19,6
B ,d 69,5 10,918,I t 4,9 123,91 3,1} 2,0{I,2 (6,3
C 143, 76 4 17,9{7,8 {4,0 (19,71 1,9} 1,110,91!3,9
D . 721% 8,818,2 [4,T 21,1} 2,912 11,7 |5,7
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n2B;38). Ces sols, que 1'on trouve surtout dans le Nord de la

plaine et aux environs de Tistoutine, ne couvrent au total qu'une
surface réduite et surtout trés morcelée. Il ne nous a pas

été possible de les cartographier & 1'échelle du 1/50.000¢,

Nous avons cependant tenu & les citer dans ce rapport, pour le

cas ou la cartographie du Gareb serait reprise & plus grande échelle,

rouges
Cue~ Sols bruns/steppiques, profonds, A TACHES, SUR ROCHE-
MERE ASSEZ ARGILEUSE OU ARGILEUSE.

Ce type de sol correspond & l'aire d'extension
du limon soltanien calcaire, Vers le centre de la plaine, ce
limon devient moins épais et 1'on voit apparaitre en profondeur
(80 cm) le limon aniro-tensiftien (quand ce dernier est & moins de
70 cm de profondeur, nous avons classé le sol dans un type parti-
culier : "sur roche-mdre complexe".).

La texture, sur la périphérie de la plaine, est

moyennement riche en argile (25 % en surface ;3 36 % & 50 cm 3
38 % & 80 cm § moins de 35 % A 110), La teneur en limons, de 32 %
en surface, décroft légérement en profondeur (30 % & 50 cm ;3
26 % & 110), Le pourcentage de sables fins passe de 45 % em
surface & 30 % entre 50 et 80 cm, puis augmente, Le taux de sables
grossiers est inférieur a4 5 % sur l'ensemble du profil,

Vers le centre de la plalne, la texture devient plus
fine, ce phénoméne étant d@ probablement & plusieurs causes :
tri des particules en fonction de leur éloignement des montagnes,
mélange avec d'sutres limons argileux (soltanien non caleaire et,
en profondeur, amiro~tensiftien), La teneur en argile varie alors
de 30 % en surface & 47 % & 50 cn de profondeur ; & 110, elle est
encore de 40 %, La teneur en limons est de 40 % en surface, 30
435 %450 cn ; les sables fins représentent 20 & 25 % de 1la
terre fine en surface, 15 & 20 % & 50 cm. La teneur en sables
grossiers est inférieure & 5 %,sauf en surface, et tout & fait en
profondeur,

La structure est du méme type quelle que soit la
texture : polyédrique assez fine en surface (sauf entre 10 et
20 ou 25 cm sur les sols irrigués ou elle est polyédrique i
prismetique, forte), puis polyédrique moyenne & partir de 30 cm
environ, parfois plus forte en profondeur (limon soltanien
épais) ou & tendance cubique (amiro-tensiftien). Les agrégats sont
généralement assez poreux en surface, plus compacts ensuite.

Ta perméabilité est meilleure sur les cols
les moins argileux., Dans les deux cas, ce»endant, le sol est
parfois & la 1imite de 1l'imperméabilité et risque de s'engorger sous
irrigation, tout particuliérement pour les sols sur roche-mdre
argileuse, localisés vers le centre de la plaine,



Type de sol : BRUN ROUGE_STEPPIQUE, PROFOND, A TiCHES, SUR ROCHE-MERE ASSEZ ARGILEUSE

Profil n2 C 7 - Surface : glacée, un peu motteuse - Relief : 1ldégdre pente - Micro-relief : ondulé

Végétation : Carthamis lanatus, Peganum harmala,Eryngium
Brun gris - Sablo-limoneux - Lame de surfeace, campestre
épaisse de I cm, puis st. polyédrique fine, a

-RBIEN partir de 7 cm st. ploy. forte & motteuse, dure
15 compacte,
Brun gris, puis brun rose % brun r?uge. Argilo- H calci MO pH Sels
sableux. St: poly. assez fine, agrégats assez Ech |Prof| % % |eau |Bel |%o
poreux. Recines, quelques coquilles et graviers. cm
Horison plus meuble et poreux que le précédan t.
33 on plus m 2 et poreux que le précéda A 0]10,9|1,94|8,6 |7 ,4]0,3
Brun rouge. Plus argilew. Structure polyédrique B 10 (10,9(1,91|8,7 (7,2 |0,3
moyenne ; agrégats durs, assez poreux., Taches c 20 112,1]0,99|8,6 |7,4 10,3
blanc rosé, assez nombreuses, netites légérement D 40 | 15,5]0,68|8,7 |7,25(0,3
durcies. Horizon dur, moyennement poreux, Racines E 70 | 24,3]0,2919,0 |7,5 (0,4
peu abondantes. Quelques cailloux et coquilles F 100 | 28,2|0,18]9,25]|7,6 |0,55
t épars. G 130 2495 0’16 9’35 7,95 0,8
5
&
&
= 81

Brun moins rouge. Argilo-sableux. Structure
ployédrique assez forte ; agrégats massifs fnalyse granulométrique - % terre fine

non taché.

A L {A+L [F3 JF2 M |FT |63 [G2 |Gt |[GT
A [16,I P6,9 143 0| 133 |22,4 15,3 51,4 4,0 |1,3[0,7 |6,0
B (20,1 £9,4 |49,5(14,117,3 |14,9 45,4 3,1 {1,210,6 |4,9
C 126,9 24,0 {50,9[11,420,3 9 45,C 2,9 10,9 (0,3 |4,I
D 32,6 21,6 154,2/13,716,1 11,9 41,% 2,7 11,0 (0,4 }4,I
E 38,7 7,8 166,5[13,711,7 | 6,030,d 2,1 {0,4 10,1 |2,6
5 29,5 P9,3 149,6]14,514,9 110,9 40,4 7,9 | 2,1 10,4 0,4

| 5 Lo

!
t
}
i
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Type_de Sol: BRUN ROUGE STEPPICIJE, PROFOND, A TACHES, SUR ROCHE MERE ARGILEUSE

Profil n® A 7 1 ~ Surface : glacée, finement fentillée — Relief

21

SOLTANIEN

77 — 1}

122

AMIRO-TENSIFTIEN

Brun gris - riche en limons ~ Polyéd. forte & mot-

teuse, dure compacte., Lame de surface (1—2 cm). Quel-
ques racines, quelques coquilles,

Brun plus rouge. St. grumelcuse & polyédrique, agrégats
assez poreux et friables. Horizon poreux, meuble.Racing
coquilles,

Brun rouge, surtout & partir de 48 cm. De plus en plus
argileux.Str. polyéd. assez fine & fine ; agrégats
plus durs et moins poreux vers le bas,Taches blanc

34 blanc jeune ,petites & moyennes, nettes, plus nom—
breuses vers le bas, parfois 1légdrement durcies.
quelques granules ocres, durs, arrondis. Horizon

plus dur et plus compact vers le bas.

Rouge sombre. argileux. Structure polyédrique &
cubique ; agrdégats bien individuslisés, i faces
lisses, tachdés de noir. Quelques taches jaunes. Tres
nombreux granules ocres, durs, arrondis. Horizon
meuble et peu compact (dfi & la structure)

Rougs sombre, meis tres fortement tzché de jaune
Peu de granules. St. polyédrique, moyenne A
assez finz. Dur , compact.

: trés légére pente - Micro-relief 1égeérement ondulé

Végétation : Glaucium corniculatum, Elyngiym campestre,

Elyngium illicifolium, Peganum harmala

Ech, |prof | catc|luo| P E Se;]

cm % % |eau |KC1| %o

A o |16 |1,98|8,457,40]0,6
B | 10 |16 |1,63 0,45
c | 30 |20,5]0,92|8,6007,35{0,45
D | 60 |21,7}0,33|9,047,45|0,60
E | 90 |41,8}0,15/9,34775{0,65
F 130 |43,7]Y,11]9,4d 790]0,80

—

Ech | A L |A+L | F3 | F2 | ™ FT | G3 | G2 | &1 GT | ST
A 22,8(45,4]|68,2|15,1| 8,5| 3,9 (27,5{ 2,3| I,7| 1,3]| 5,3{32,8
B |34,5|37,5[72,0[11,4] 8,3 3,5 [23,2| 2,4| I,5| 0,9 4,8(28,0
¢ |40,0|38,4|78,4| 9,8 5 5| 1,7{7,0| 1,8] 1,5| 1,3| 4,6]21,6
D [52,8]37,2[90.0| 6,2 2;3| 0,6|9;1| 0,4] 0,3] 0,2| 0,9!10,0
E |[45,7(38,2|83,9! 8,1| 4,2| 1,3[13 6| 0,7] 0,7¢{ 1,1 2,5{16,1
R ]41,2{40,8!82,0; 10,7 4 4| 1,3 16,4| 0,5{ 0,4} 0,7| 1,6118,0
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' B !
! Roche~mére Profondeur ., Perméabilité stabilisée cm/h.;
| F ' !
i ! "Moyenne ! Minimum Maximum !
A 4 - } — +
| assez 10(14 mesures) !! 11,6 ! 3,2 ! 18,8 !
y argilcuse ! H ’ ; r
; 150(1%. nesures) 11 6,1 1 2,0 1 15,0 1
f 10(12 mesures) 11 7,8 1 1,8 1 17,4
 argileuse) 4 + 4 +
5 ;50(13 mesures) 11 4,5 1 1,6 ! 11,8 1
. M 1y ! H ]

Les teneurs en matiére organique sont légdrement
plus fortes dans. le cas des sols les plus argileux (2,2 % contre
2 % en surface ; 1,1 % contre 0,7 % & 40 % de profondeur).

En ce qui concerne les teneurs en calcaire, il
¥y a peu de différence entre les deux types de sols jusqu'a 60 cm
environ : la teneur passe de 15 % & 25 %, Les taches soltaniennes
petites, assez nombreuses, parfois légérement durcies en granules
de formes polyédriques. apparaissent vers 30 ou 40 cm de profondeur,
Meis alors que dans les sols développés sur limon soltanien tres
épais la teneur en calcaire diminue & pertir de 60 cm, dans les sols
plus argileux apparait & ce niveau le limon du quaternaire moyen ;
le taux de calcaire atteint alors 40 % ; en méme temps, les taehes
deviennent beaucoup plus abondantes, plus grandes et, trés souvent,
sont accompagnées de nombreux granules trés durs, arrondis, Signalons
que ce limon peut paerfois &tre encrofité,

Sauf en cas d'irrigation avec l'eau de la nappe,
ces sols ne sont généralement que peu sclés (0,5 & 0,7 %)
L'alcalisation est variable ; sans 8tre générale, elle est cependent
assez fréquente et peut &tre forte (pH "a l'eau" de 9,5 & 9,8)
m8me sur des limons entiérement soltaniens.

Cette alcalisation localement trés forte, et les
rdsques d'engorgepemtque présentent ces sols font que nous les avons
classés en catégorie II. Toutefois, une cartographie au 1/20.0002
ou & plus grande échelle permettrait sans doute de dégager une certaine
surfece de sols de catdégorie I.

D.- Sols bruns rouges steppiques, profonds, A TACHES ET
GRANULES, SUR ROCHE-MERE COMPLEXE, ARGILEUSE EN PROFON-
DEUR.

Ces sols sont fréquents vers le centre de la plaine.
leur roche-mdre est constitude de deux limons superposés : en sur-
face (0=50 cm en moyenne), un limon soltanien calecaire (recouvert



Type de sol : BRUN ROUGE STEPPIQUE, PROFOND, A TiCHES ET GRAIWLES SUR ROCHE-MERE CCMFLEXE ARGILEUSE EN PROFONDEUR

Profil n2 A 80 - Surface : glacée, finement fendillée, ondulée - Relief : plat - Micro relief : uni

Végétation : Scolinus hispanicus, Glaucium corniculatum,
Peganum harmele, Eryngium campestre, Eryngium

Brun. St. lamellaire en surface (O—20m) nuis polyéd. illicifolium
RHARBIEN forte, agrégats durs, compacts. Racinas, guelques
10 :coquilles
Brun passant & brun rouge. St. grumelo-polyéd. noy.
& fine. agrégets poreux. Fines racines, coquilles
= 20 éparses. Horizon meuble et poreux.Argilo-limoneux, Ech, | prof eeld M0 p . H Seld
& - en| % % | eaul| KCl |%o
E Brun-rouge. Argileux/ St. pol. assez fine. 2grégats
= assez durs mais poreux. Petites taches blenc-jaune, A 0117,4 1,949 8,64 7,35 0,5Q
2 assez nombreuses; quelques granules. “orizon plus dur B 15118,71 1,50 0,50
que le précédent, toujours poreux. C 40| 25,3 O 61 8,5% 7,40|C,65
e —— D 65| 37,1 0,26 0,6
Brun rouge sombre. Argileux. 3t. olydd. & cubique E 8¢ 35,9 0,1949,1% 7,70{ 0,70
fine ; agrégats bien individualisds, “urs, non po- ¥ 1251 32,4 0,13 0,99
reux, 4 faces lisses, tachées de n:ir. Granles ta-
ches jaunes, assez diffuses. Granules -urs, crrondis
Horizon assez meuble & poreux (gréce 2 la struckure)
inalyse granulométrique - % terre fine
=
£ 116 Brun moins rouge. Assez argileux. Trrizon <ur. Struct. Echf A L |A+tL { ¥F3 { F2 | F1 {FT G3 ; G2 {G1 {GT {ST
E‘ 4 tendence massive. Pores de racines,
B A 128, 57,4165,6113,61 9,1 14,0 26,7134 | 2,3{2,0(7,7 B4,4
) B 138,1;35,9(74 0| 8,21 8,0 4,I 120,3;2;6 | 1,9{1,2|5,7 6,1
& c {44,3]29,8]74,1 |11,1]| 8,0 ,0 |22,1{1;5 { 1,1 | 1,2} 3,8 p5,9
] D |46,0|37,183,1] 8,9{ 5,4 [£,4 |15,710,5 | 0,410,3|I,216,9
E 146,3]36,2(82,5|70,9] 4 91,0 |16,8[0,3 | 0,2 0,2|0,7117,5
F |38,9 34,8173,7 11',4i 6,75,0 {23,111,9 | 0,8] 0,5 3,2 26,3
i L




SOLS BRUNS ROUGES STEPPIQUES PROFONDS
A TACHES ET GRANULES SUR ROCHE-MERE
COMPLEXE ARGILEUSE EN PROFONDEUR
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parfois d'un peu de Rhahbien) en profondeur le limon amiro-
tensiftien.

En fait, ces sols sont le produit de deux évolu-
tions successives et de méme sens s la partie inférieure est la
base d'un sol steppique datant du Quaternasire moyen: Les horizons
supérieurs de ce sol -aacien, drodds au cours de 1l'interpluvial
Tensiftien-Soltanien, ont été remplacés paer des apports soltaniens
qui ont, & leur tour, été steppisés.

La texture est fine : 30 % d'argile en surface;
38 % 4 40 cm de profondeur § 47 % & 60 cm ; 44 % & 90 cm. la
proportion de limons varie peu (38 % en surface ; 35 % & 60 cm)
et reste toujours supérieure & la tenenr en sables fins (25'%
en surface ; 15 % & 60 cm), Les pourcentages de sables grossiers
sont peu dlevés (moins de 5 %)sauf en swrace (8 %).

En ce qui concerne la. siructure de ces sols
on trouve généralement une lame de surface, épeisse de 1 cm environ,
a4 structure schisteuse. Au dessous, la structure est polyédrique
assez fine & fine (sauf renforcement par 1'irrigation), les agrézats
étant poreux, relativement friables. Dans le limon am1ro—tens1ftlen,
la structure reste généralement polyédrique assez fine, parfois &
tendance cubique ; les agrégats sont durs, peu poreux (percés par
quelques caneslicules, traces de racines)a Cette structure est médio-
crement stable en surface (Is de 3,0 & 5,%), tr2s peu stable en pro-
fondeur.

N

a4 forte en surface, et moyenne & faible & 50 cm, Mais dans les deux
cas, elle peut &tre treés faible.

Dans l'ensemb¢e, la p=mdaniliid est wuyenne

1 1t 1
, Profondeur | Perméabilité stabilisée cm/h. X
! '! Moyenne ! Minimun ! Maximum !
10 (9 mesures) 11 10,3 ! 2,9 1 19,0 1
150 (9 mesures);; 6,7 1 2.2 o114

La teneur en metitre ovganique est assez faible ¢
2 % en surface 3 0,6 % & 40 cm.

Par contre, la teneur en calcaire est élevée :
de 20 % en suviace, c¢lic wuzia 2 25 %Y 40 ~m eh n 403-45 7 dens le
limon amiro-tensiftien, Cette accumulatlon siaccompagne éa Laches
d'abord petites, d'un blanc rosé, assez nombreuses, puis, & partir




de 40 a 50 cm, plus grandes, plus blanches, ou jaunes, accompagnées
de granules durs, arrondis, abondants et, plus rarement, de nodules,
On trouve parfois quelques granules arrondis dans le limon soltanien
(probablement par suite d'un remaniement du limon inférieur) mais ils
sont assez peu nombreux,

Ces sols ne sont pas salés, sauf dans le cas de
sols irrigués, mais ils sont trés souvent alcalisés & partir de 50 cm 3
8 90 cm on peut considdrer qu'ils le sont toujours, et marfois treés

fortement (pH "& 1'eau" de 9,5).

La mise en valeur nécessitera donc une désalca-
lisation, mais cette opération sera rendue difficile par la richesse
en argile ; nous classerons donc ces sols en catégorie III b.

E.~ Sols bruns rouges steppigues, profonds, A TACHES ET GRANULES
SUR ROCHE~-MERE COMPLEXE, ASSEZ ARGILEUSE EN PROFONDEUR.

Ce type de sols couvre une partie des cdnes tensif-
tiens du Sud de la plaine. Il ne se différencie du type précédent
gque par la mature du limon de profondeur : le dépdt amiro-tensiftien
fait, trés graduellement, place & un limon tensiftien moins argileux,
Le passage se faisant de manidre continue, la limite entre les deux
types de sols est assez délicat & Aéterminer.

La texture est argilo-limono-sableuse sur 1l'en-
semble du profil. Le taux d'argile est de 24 % en surface, 37 % &
40 cm 338,5 & 60 et 33 % & 120, Le toux de limons varie peu s 36 %
en surface ; 33 % 4 40 cm ;3 30 % & 60 cnn 3 32 % & 120.

Le taux de sables fins est un peu inférieur & celui des limons :

33 % en surface ; 26 % 4 40 Cn 3 28 % & 60 et 31 % & 120, Enfin, le
taux de sables grossiers varie de 2 & 4 %, sauf en surface ou il est
de 6 % environ.,

La structure, schisteuse sur 1'cm, puis polyédrique
fine & agrégats poreux sur 30 cm, devient polyédrique moyenne,
parfois & tendance massive en profondeur ; les agrégats sont durs,
peu poreux. La stabilité est faible.

En ce qui concerne les autres caractéres, ces
sols se différencient peu du type plus argileux en profondeur,
que ce soit pour la matiére organique, le calcaire (granules moins
nombreux et moins généraliséds), la salure et l'alcelisation (toujours
assez forte en profondeur).



Type de sol :BRUN ROUGE STEPPICUE, PROFOND, A TACHES ET GRANULES, SUR ROCHE-MERE COMPLEXE, ASSEZ ARGILEUSE EN PROFONDEUR

Profil n®

ATA4

29

SOLTANIEN

TENSIFTIEN

98

Brun devenant peu & peu brun rouge. Plus argileux en
profondeur. St. polyédr. forte en surface, agrégats
pas trop durs ; devenant plus fine en profondeur. Ho-
rizon assez meuble et poreux. Racines peu abondantes

Brur plus rouge. Argileux. Structure polyédrique
assez fine & moyenne ; agrégeats assez poreux. Pe-
tites teches blanches ou blanc-jaune.

Brun un peu ocre, puis plus rouge c¢n profondeur
assez argileux. Struct. polyédrique moyenne.
Nombreuses taches jaunes ou blanches, grandes;
granules, quelques nodules. Horizon assez dur
peu poreux.

Brun rougedtre. St. polyédrique moyenne & forte
tendance massive ; agrdgats durs, neu nHoreux —
moins taché, moins de granules.

- Surface : glacée, fendillée, légirement motteuse - Relief : plat

Micro relief :

uni
Végétation : Glaucium corniculatum, Aryngium campestre,
Calendule algeriensis
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Etant donnéaleur teneur en argile moindre, nous
pensons que ces sols seront plus faciles & - désaicaliser.que ceux
développés sur limon amiro-tensiftien, Nous les avons donc classés
en catégorie IIT a.

F.~ Scls bruns_ rouces steppiques, 4 TACHES ET CRANTLES, PEU
CALCATRES EN SURFACTH, SUR ROCHE MERE COMPLEXE.

Ces sols couvrent une surface réduite dans le Nord
de la plainep On les trouve également en taches isolédes, chacune
de superficie trop réiuite pour €tre cariographide, au milieu de sols
chftains pucfonds ou cur encroiitement, (o5 sols résultent en effet
de la superposition d'un limen non calecairs du Quaternaire récent,
épais de 30 & 50 em, et d'un limon du Quaternaire moyen (amt¥o~
tensiftien) 3 selon que ce dernier est plus oumins profond ou plus
ou moins encroiité, le sol passe d'un type & 7.!obtre,

La textura est géndwaiyncn’ swoiloslinumese evn
leq 40 & 50 premiers nontimeirg
40 % & 40 cm ¢ limons : 30 & 40 25 h 35 % a 40 cm,
sables 2 35 & 50 % en surface H cm. dont 5 % environ
de sables grossiers), Ensuite la 4oxture devien® cyxpilauge (plus de
40 % d'argile ; 25 & 35 % de limons). Siganlons qoe, yrds des Beni-
Bou-Ifrour, on trouve parfois dans ces sols des lits caillouteux,
généralement peu épais, & des profondeurs variables (dans le limon
du Quaternaire moyen, ces niveaux caillcuteux peuvent %t»: localement
encroftés).

7 on enyfacs i

'.nr 0_1

Ces sols ne sont généralement pas salés, ni al-
calisdés, Nous les avons alors classés en catégorie. II étant donnée
leur forte teneur enargile et en calcaire, d'auvant plus que ce ni-
veau d'accumlation peut &tre trds proche de la surface (30 cm), Quand
ces sols sont alcalisés, nous les avons classés en catégorie III b.




Type de sol :BRUN ROUGE STEPPIQUE PROFOND A4 TACHES BT GRATULES, PEU C:LCATIRE EN SURFACE, SUR ROCHE MERE COMPLEXE
ARGILEUSE EN PROFONDEUR

Profil n2 D 60 - Surface : dmiettde, poudreuse - Relief : légere pente - Micro relief : uni

Végétation : Ziziphus lotus, Asparagus stipularis
culture d'orge.
Brun puis brun rouge. De plus en plus argileux

St. légtrement motteusc en surfece, puis polwéd.
de plus en plus fine. Horizon m:uble et poreux.

Quelques racines.

SOLTANIEN
Ech prof] calc]M.0 pH Sels
30 - Pelem | % | & |eau |KC1 | %o

Brun rouge i brun ocre. Argileux, un peu plus
limoneux vers le bes. Str. polyédrique assez
fine, devenant un peu plus forte en profon-
deur. agrégats rssez durs, peu porcux., Trés
nombreuses taches, blanches ou jaunes, assez
grandes. Trés nombreux granules, ocres, curs
arrondis, moins sbondants c¢n profondeur. Hori-
AMIRO-~ zon dur, plus compact que le précédent. Quel-
TENSIFT. ques racines.

0] 0,3s|2,22| 8,647,00| 0,5
20 | 4,40| 1,02{8,70|7,40|0,60
50 44,8 | 0,40]8,80[7,60|0,65

110 {33,4 { 0,19]9,05|7,60]1,60

g aw e

hnalyse granulométrique - % terre fine.

Ech.| A L IAM+L | F3 | F2 | M FT } G3 | G2

A p7,6 |33,4] 61,0(15,5|13,9] 5,6(35,0{2,3 |1,2
B PB7,4 26,3 63,7]12,7|/11,8] 5,9(30,4/2,3 |1,9
Cc k6,9 ]28,475,3| 7,6 &,7| 2,614 9]2;7 |2,8
D K1,8135,7 71,5 7,b 5,5 2,7 y7124 12,0




LES 30LS PEU PROTONDS

Nous avons classés corme "peu profonds" les sols dens
lesquels apparaft, & une profondeur inféricure & 80 cm {elle est
généralement de 40 & 60 cm) tn horizon durci & forte accumulation
calcaire : crofite ou encrofitecment. Une crofite (au sens large du mot)
est composdée de plusicurs éléments 3 ¢n distingue de haut en bas

- wvne ¢alle, formation dure compacte,
nassive ou rubanade, d'épaisseur veriable, souvent fracturée.

~ une série de feuillets d4'dpaisseur et
de dureté variables, fissurds, cnastomosés,

-~ un tuf ¢ horigon de couleur blanche
ou jaune, compact.

- un limon trés fortement taché dans sa
partie supérieure et auquel le tuf pzsse trés graduellcment.

Nous utilisons le terme de "sur crofite) quand
1'horizon d'accumulation calczire componte ou moins les feuillets,
le tuf et parfois la dalle ; le terme de "sur encrofitementy quand
le niveau d'accumulation cst réduit su tuf. BEn fait, il arrive souvent
que, dans unezone donnée le s0l passe s~ns arrit d'un type & l'autre ;
nous n'avons donc pu, sur une carte au 1/50.0002, qu'indiquer
approximativement les zones ou prédomine la croiite et celles. cl
prédomine 1'encrolitement.
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I.- SOLS CHATAINS ROUGES STEPPIQUES, PEU PROFONDS, A TACHES, UN
PEU CAILLOUTEUX, SUR CROUTE OU ENCROUTEMENT DE7ONCABLE

Ces sols couvrent une surface assez réduite au
Sud de la route principale n® 39, plus importante au Nord. Ils
correspondent & 1'étalement du limon soltanien non calcaire;
argileux, peu épeis (30 & 60 cm) sur une crofite ou un encroutement
tensiftien,

La crolite tensiftienne est souvent incompldte. En
particulier la dalle est loin d'exister toujours, sinon & 1'état de
fragments épars & la base du sol. Lorsque la dalle est bien conservée,
elle est peu épaisse (presque toujours moins de 5 cm), & structure
rubannée, assez dure, souvent fissurée, La zone feuilletée est géné-
ralemont peu épaisse (20 & 30 cm) ; les feuillets, pas trés durcis,
sont plut8t peu épais, mais assez serrés. Le tuf est par contre le
plus souvent trds épeis (80 cm et plus) 3 gén’ralement compact et
dur, il est parfois assez riche en granules ¢t nodules,

Au dessus de-la crofite, le texiure est assez
fine : argilo-limono-sableuse en surface (23 % dfargi‘e ; 35 % de
limons § 37 % de sebles fins 3 5 % de sables srossiers) 4 argileuse
au contact de la crofite (41 % d'argile ; 22 % de limons ; 34 % de sables
fins ; 3 % de sebles grossiers) ; & ce nivear on irouve parfois quelques
cailloux ou graviers (débris de dalle ou de feuillets), Dans 1'encrod-
tement la texture est variasble : cependant on note souvent une augmentae
tion des teneurs en sables fins et grossiers, ginsi que la présence
de gramules plus ou moins nombreux.

Au-dessus de la crollte, la structure est polyédrique,
assez fine en surface, moyenne en profondeur ; parfois apparait une
tendance prismatique entre 20 et 30 cm, Dans certains sols, 1l'irrigo-
tion a provoqué un épaississement de la structure entre 10 et 25 cm.
Dans l'encrofitement, la structure est soit polyédrique moyenne, soit
4 tendance massive,

La teneur en matidre organique est moyenne : 2,4 %
en surface 3 1,8 %4 20 cm § 0,7 % & 40 cm, La teneur en calcaire
est assez faible dans le sol (4 % en aurface, 10 % au contact de la
crollte, cettemgmentation étant probablement dfic & une altération. de
le surface du niveau calcaire), Dans 1l'encrofitement, la teneur dépasse
60 %, Signalons que le tuf est souvent trés épais et que le taux de
czlcaire peut &tre supéricur & 50 % & une profondeur de 130 ou 140
cm. Quand le limon sous-jacent apparaft, on note une diminution,
générclemont lente, de la teneur en celeaire,

Les encrolitements sont assez générelement salde g
il semble que, dans ce cas, il s'zgisse d'une selure propre d ces



Type de sol :

CHATAIN ROUGE STEPPIQUE, PEU PROFOND, UN PRU CAILLOUTEUX, SUR CROUTE DEFCNCABLE

Profil n? C 3 - Surface : légérement galcée, un peu caillouteuse - Relief

SOLTANTEN
W
hY)

e
=

TENSIFTIEN

Brun rouge - Sablo limonsux. Petite lame en sur-
face (1cm) puis st. polydd? moyenne & forte. Ni
trés dure ni compacte. Nombreuses racines.

Brun rose. Un peu plus argileux. St. un peu grume-
lcuse 2 polyédrique assez forte, puis plus fine.
Horizon plus dur dans sz pertie supéricure. Moins

de racines que dans le précédent. Quelques coquilles
nuelques granules.

Brun rouge. Argileux. St. Pol, assez fine. agrégats
assez durs, peu poreux. Petites taches assez diffuss
quelques cailloux épars.

Y

t Crooute blanche & jaune. Feuillets fins, serrés, pas

trés durs, mais compacts. Quelgues cailloux
inclus. Nombreux granules et nodules.

Tuf blenc jaune. N n durci (humide) quelques petites
zones caillouteuses sont plus s&iches. Structure
massive. Nombreuses petites toches noires. Nom-

breux pores de racines.

: plat - Micro relief : légdrement ondulé
Végétation : Ziziphus lotus, Peganum harmale Eryngium campestre
Py Sels
Ech.|Prof| calc|MO
cm | %, % eau |KCl |%o
A 01 4 8)2 11 8,7 |7,45| 0,6(
B | 20| 8;1{1,34 8,8 {7,4 ]|0,3d
c 40 (10,610,794 9,0 |7,5 | 0,35
D |IIO |63,0{0,27 9,4 |8,35|0,5(
Analyse granulométrique - % terre fine
Ech{ & L A+L | F3 F2 | FT G3 G2 G1 GT ST
A |20,5 | 30,8[ 51,3 15,1] 18,3| 11, 44,512 5| I,I | 0,6] 4,2)48,7
B [29,7 ] 28,4|58,1{13,9 13 6[10,7 38,2(2,1 | 0,9 | 0,7 3,7 |4L,9
C [40,6 | 22 763,313 6 14,4| 5,4 33,6/1,6 0,7 | 0,8{ 3,1[36,7
D IBO,5 31,8/ 62,3[10,00 8,3 B,ﬂ 26,316,1 13,0 | 2,3|11,437,7




SOLS CHATAINS ROUGES STEPPlQUES PEU PROFONDS
UN PEU CAILLOUTEUX SUR CROUTE DEFONSIABLE
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formations et non provoqudée par l'irrigation bien que celle-ci
ait pu localement aggraver le phénomdne. Les teneurs en sels sont
trés variables (de 1 o/oo & 8o/0c).

Le sol n'est prs alcalisé, mais 1'encroltement
l'est, et parfois fortement (pH "& 1'eau" de 9,4).

Lt'élément import:nt pour la mise en valeur
de ces sols est la présence de cette crolite alcalisde et souvent
salée & faible profondeur, ce qui impose des opdrations & défonce-
ment, d'épierrage, de désalinisation et de désalcalisation. Donc,
dans le cas ou l'on trouve en profondeur une crolte salée, nous
avons classé le sol en catégorie III 4 ; dans le cas ou la crolite
n'est pas salée, en catégorie III c, Enfin, dans les zones,de su~-
perficie importante, ou la crolite n'est que sporadique, nous avons
classé le sol en catdgorie II (défoncement non nécesseaire, épierrage
réduit).

IT,- SOLS ERUNS ROUGES STEPPIQUES, A TACHES, PEU PROFONDS, CAILLOUTEUX,
SUR CROUTE OU ENCROUTEMENT DEFONCABLE

Ce type de sol est bien reprfsenté sur les glacis
de la partie Sud de la plaine, dans le sillon situé & 1'extrémité
Sud-Est et dans toutes les zones de piedmont (la pente de ces
dernidres peut 8tre trés forte : supériecure & 5 %). Ils correspcndent
3 la superposition d'un limon soltanien, calcaire, peu épzis (25
4 60 cnn ;3 45 en moyenne) sur une croite ou (moins,souvent) un simple
encro@tement datant du Tensiftien.

La texture du sol est argilo-limono-sableuse, un
peu plus argileuse en profondeur qu'en surface (40 % d‘targile au

lieu de 25 % en moyenne) s la teneur en lirmons varie peu (34 % en
surface ; 30 % & 40 cm). Le pourcentage de sables fins passe de

34 % en surfece & 25 % au contact de 1: crolte. Quand aux sables
grossiers ils sont légérement plus abondants en surface (8 % ) qu'
en profondeur (5% & 40 cm). Dans le tuf, la texture est un peu plus
grossidre ( 8avantage de sables grossiers).

Le sol est géndralcient caillouteux et graveleux : les
débris de dalle étant assez nombreux & partir de 20 & 30 cm en
moyenne, Dans les zones proches des bordures montagneuses, viennent
s'y ajouter des poches ou lits caillouteux, plus oumins dpais ,
dans le sol et dans la crodte,

La structure est polyédrique ossez fine dans le
sol, parfois moyemne au contact de la crolite. Les agrdégats sont
généralement poreux et friables, Pour l'encrofiterncnt et le limon



Type de sol : BRUN ROUGE STEPPIQUE, PEU PROFOND, CAILLOUTEUX, SUR CROUTE DEFCNCABLE

Profil n? A 29 -~ Surface : glacée légérement caillouteuse - Relief : 1égere pente - Micro relief : un peu ondulé

Végétation : culture orge ; Peganum harmala, Calendula
algeriensis; Asphodelus microcarpus.

— Brun gris. S=blo limoneux., Lame schistsuse peu
RRBIEN? | épaisse (1 cm) puis st. polyéd. assez fine en pro-
10 ) fondeur, agrégats poreux meis moins friables.
Horizon poreux, assez meuble.
& Ech prof | cale| mo | PE  [Sels
5 30 cm % % leau [KCl ‘700
2,3 Id?, mais quelques petites taches, blanc rosé, peu
02 marqu‘es. Nombreux petits morcesux dalle et feuil- A 0125,4(1,91{8,15/7,35| 0,60
45 | 1ets crofite. B 20| 27,0|1,45]8,35|7,I0 0,40
=1 c 40 | 32,2|1,03|8,50| 7,45} 0,50
Crofite & feuillets fins, serrdés, compacts, peu D 80 | 57,9]0,30| 9,30| 8,25 1,40
fissurés, assez durs. Petites taches noires. E 110 | 58,9|0,24|8,90|7,75| 1,60
F ] 1401 49,6]0,17|9,40(8,20| I,50
74 __| Encronutement assez diffus, riche en granules. Com-
pact, dur (sauf dens certaines zones humides) cou~- el " — . -
leur blanche (jaune de¢ns les toches a'humidité). nelyse grenulométrique - % terre fine
Nombreuses petites tachcs noires,
Ech | A L {A+L{F3 | F2 | Fr |G3 |G2 |GV }GT | ST
5 y * -
E A 23,1 32,4 56,1 16,4 10,7| 7,5 34,7444 | 2,6 2,2 9,243 9
Ex B {29,3 32% 62,01 11,9 11,2[5 9 | 29,0/4,3 | 2,8 |1,9] 9,0 [38]0
% ¢ 135,31 32,467;510,§4 8,016,9 [25,7|3,2 2,3 |1,3] 6,832 5
=122 ; 8 5,114, 2|3,1 (1,8 |1,5] 6,4 [23;6
_ ] Limon brun rouge. Nombreuses petites taches, assez E 37,7 38,9 76,3 9,9 5,5(5,0 [19,7]1,9 1,1 1.0 20 23,7
diffuses. Moyennement argileux. Moins dur que 1'en- F 35,4 28,5 63 6 13,4 9,1|7,3 | 29,9|3,2 I’ ’ , ’
t : X » N ’ ’ ’ ’ ’ y3 0'9 5;5 3574
croGtement, mais toujours compact.
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sous-jacents, quand il apparait & moins de 150 cm, il n'y a pas de
différence par rapport aux types déja déerits (cf. sols chftains
peu profonds sur crolite défongable).

La teneur en matidre organique est moyemne : 2,5 %
en surface ; 0,9 % & 40 cm.

La teneur en calcaire est de 20 % en surface,
de 28 % am contact de la crofite. Ces sols sont assez souvent tachés,
au moins légérement,de 35 & 45 cn (zone de contact avec la crofite).
Dans la crofite et le tuf, le pourcentage de calcaire dépasse 50 %.

La teneur en sels est en moyenne forte drons 1l'en~
crofitement (2 as o/oo), mais tous les cas sont possibles ¢ certaines
crofites ne sont pas salées, d'autres le sont moyennement ( 1,54 3 o/oo
de sels totaux), enfin il en existe qui sont trés fortement salées
(plus de 3 ofo0 et jusqu'a 8 - 10 0/00). Le sol est généralement
moins salé que la crodte, méme lorsque celle~ci est trés riche en
sels. De m8me le so0l n'est pratiquement jamais clcalisé, par contre
la crofite 1'est toujours, parfois fortement.

Nous avons classé ces sols bruns rouges peu pro-
fondsseomme les sols chiAtains peu profonds: le différence des teneurs
en celcaire en surface est négligesble devant l'exceés de calcaire
en profondeur qui est commun & ces deux types de sols, Donc :

-~ sols profonds sur encroitements
couvrant de grandes surfaces (crofites sporadique) : catégorie II.

~ Crofite mince non salde : III o
— Crofite mince salée : III d.

-~ Zone & forte pente (supérieure & 5%) :
catégorie IV,

III.~ SOLS CHATAINS ROUGES STEPPIQUES, A TACHES, PEU PROFONDS
CAILLOUTEUX, SUR CROUTE NON DEFONCABLE

Bes sols couvrent la plus grande partie des
surfaces ol affleure la crofite moulouyenne. Ils se sont formés sur
un dép8t eonstitué essenticllement du limon soltanien non calcaire,
trés argileux, parfois recouvert d'un peu de rharbien, lec tout



ayant une épaisseur variant de 20 & 60 em (50 cm en moyenne),

La crofite moulouyenne est trés épeisse (plus d'un
mdtre). En surface, elle comporte toujours une dalle, épaisse de
plus d¢ 5 & 10an, en un ou plusieurs feuillets ; cette delle est
souvent compacte, massive, toujours trés dure. Un réseau de fissures
plus ou moins grandes et denses peut toutefois permettre un certain
drainage, La zone feuilletée est souvent épaisse de plus de 50 cm,
les feuillets étant généralement assez durs. Ils peuveant &tre trés
fins, trés serrés ou au contraire plus grossiers et plus distincts.
Enfin, on passe au tuf d'épaisseur variable mais souvent supérieure
a4 50 cm, compact, dur. Le tuf passe lui-méme au limon moulouyep.
Signalons que dans 1'Bst de la plaine les feuillets ou parfois la
dalle, reposent directement sur les couches de calcaire lacustre,

La texture du sol est tris fime : 28 % d'argile
en surface, plus de 50 % au contact de la crofite (40 cm), le pour-
centage de limons étant par eilleurs loin d'8tre négligeable : 30 %
en surface, 20 % & 40 cm, Le sol est toujours trés caillouteux s &
partir de 20 em, on trouve des débris de dalle, dont certains de
trdés fortes dimensions (15 & 20 em d'épeisseur j 30 de large),

La structure est polyédrique & motteuse,
en surface, car ces sols sont souvent irrigués ; en profondeur
la structure devient plus priematique meis reste généralement forte,
Dens %0us les cas, les agrégats sont durs, peu poreux,

La teneur en matidrc organique est moyenne en
surface (2,5 %), assez forte en profondeur (1,1 %)au contact de la
crofite).

La teneur en calcaire est trés faible : 0,8 %
en surface 3 0,5 % 4 20 om ; 1,6 % au contact de la crofite. Le
limon infiltré dans les fissures est légérement plus calcaire ¢
6 & 15 %, On trouve parfois des taches et des granules (ceux-ci
gemblent plutdt résulter de l'altération de débris). au contact
de la crofite et dans les fissures,

La salure est variable : le sol peut Etre non
salé, moyennement salé ou trés salé.{assez rare bien que la plu-
part dessols de la zone irrigude per pompage soient du type que
nous déwrivons). Les sols non salés ne sont généralement pas alcalisés
non plus).

La présence de la crofite moulouyenne, trés dure
et trds épaisse, donc trds difficile & défoncer nous a fait classer
ces sols en catégorie IV,



Type de sol : CHATAIN ROUGE STEPPIQUE, PEU PROFOND, CAILLOUTEUX, SUR CROUTE NON DEFONCABLE

Profil n2 D 31 - Surface : caillouteuse, glacée -~ Relief : plat - Micro relief : umi

Véegétation : Ziziphus lotus ; Eryngium campestre ;
Brun ocre. Trés limoneux. St. motteuse & polyéd. trés Scolimus hispanicus ; Asphodelus tenuifolius
forte, assez dure ; compacte. Cependant nombreuses et microcarpus.
RHARB IEN racines.

15 === Rouge - Argileux. St. polyéd moyenne. agrégats plus
poreux, moins durs. Nombreuses racines., Horizon

assez poreux, assez meuble,
= Ech. |Prof | Calg g o0 p H Sels
(o)
% 32 Nombreux blocs dalle messive, dure, fortes dimensions cm % | % |eem | KC1 0/00
3 Lyéin. oyeme, Tiche on ceiliows (au1le) de perites & | 0 0392,058,40/7,10/0,8
" dimensions). ‘ P B | 25 | 0,11,33|8,206,95|1,T
S/e C 40 | I,6%I1,02/8,25]7,0011,0
57 D (130 |63,2|0,19{9,00]7,75{I,55
Dalle épaisse d'environ IO cm, rose % rouge, dure,
compacte. Puis feuillets asscz grossiers, devenant
de plus en plus fins: durs surtout zu sommet. Ces
feuillets sont bien distincts, assez fissurés au
sommet, vers le bas, ils deviennent plus serrés, plus )
compacts. Analyse granmulométrique - % de terre fine

Ech] A L JA+L |F3 |F2 |M FT | G3]G2 |G1 |GT ST

OULOUYEN

S A 18,7 h1,6160,3 46,0 [16,6]4,4|37,0l1,6 | 1,0{0,I |2,7 {39,7
= B 139,2 b9,8169,0 0,8 {15,0]3,9 | 29,7{1,0}0,3|0,0 |1I,3 {31,0
Cc {51,919,51711,4 {12,6 12,4 2,8127,8 0,610,110,1I {0,8 |28 6
D |28,4 7,4165,8 |4,8 | 3,4]2,7]10,9]|5,8]7,9]9,6 |533 |34,
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IV, -~ SOLS BRUNS ROUGES STEPPIQUES PEU PROFONDS, CAILLOUTEUX SUR
CROUTE NON DEFONCABLE

Ils se différencient par leur teneur en calcaire
plus forte (20 % en surface 3 30 % au contact de la croﬁte), et leur
texture plus grossidre. Ils sont souvent beaucoup moins épais (30 &

40 cm), ce qui semble dd en particulier & leur situation ; on les
trouve en effet surtout dens les zones de piedmont & trés forte pente :
plus de 5 %, Nous les avons donc classés en catégorie IV,
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I.~ LES PRINCIPAUX CARACTERES PHYSIQUES ET CHIMIQUES DES SOLS
DU GAREB

A, Profondeur

Sur une superficie de 3.000 & 3.500 ha, la présence
d'une crofite plus ou moins épaisse, ou d'un encroltement, & une
profondeur de 40 & 50 cm, crde un obstacle physique 4 la pénétra-
tion de 1l'ecu {donc risque d'engagerent sous irrigation), physique
et chimique & la pénétration des racines (donc limitation des ren--
dements) . Il est possible d'améliorer ces sols, mais dans cextaines
limites seulement.

1.= Du point de vue physique ¢

Nous pouvons distinguer 3 cas 3
d'une dalle, souvent épaisse de plus de 10 cm, continue, reposant
sur des feuillets également assez durs, rend extrémenment difficile
et coliteux, sinon impossible, le défoncement par des moyens mécaniques
(rooter). Les quelques tentatives qui ont déjh &té faites, méme avec
un engin trés lourd, montrent que le seul résultct est de basculer
les blocs déja détachés existant dans le sol. Les seuls moyens uti-
lisables restent donc 1l'explosif, la barre & mine et la masse., J1 sera
ainsf possible dedisloquer la dalle et, ce qui est au moins aussi
important, les feuillets sous-jacents,

L'épierrage de la masse du sol n'est pss &4 recom-
mander nous peimede réduire par trop 1l'épaisseur déja limitée des



couches non encrofitées; de plus la présence de ces éléments
grossiers peut faciliter le drainage, L'épierrage dovra donc
8tre limité & la surface,

b/ = Crofite_défoncable : il est pos~
sible d'utiliser pour le défoncement des moyens mécaniques, mais,
étant donné que la profondeur de travail devra &tre de 80 cm, ceite
opération sera cofiteuse : il faudra en effet utiliser des rooters
trds lourds (6 T au moins), & deux dents, et rmltblier les passages 3
deux passages paralldles, cheveuchants (le second doit &tre tel

que l'une des dents passe entre les deux sillons creusés au premier)

et au moins un passage croisé avec les premiers,

Ce défoncement deyra &tre suivi d'un sous-
solage & 1 m de profondeur et d'un épierrage, de la surface et de
le nasse du sol (les éléments pierreux ne représentant, en effet,
qu'une proportion bien moindre des couches superficielles que dens
le cas des sols sur prodte 4paisse), Il s'agit 1a d'un travail de
longue haleine, 3 parfaire par les exploitants aprés chaque opération
de travail du sol.

¢/ = Encrofitement_: un des inconvénients
des opérations de défoncement par rooter est que l'on provoque ainsi

une certaine remontée des horizons profonds (trdés calcaires, alcalisés

et souvent salés) dans les horizons superficiels moins défavorisés,

Il est donc souhaitable de limiter ces opérations aux seules zones

ou elles soient vraiment indispensables, ce qui contribuera par

ailleurs & diminuer le prix de revient de la mise en valeur, Sur

les encrofitements, en particulier, un simple sous-solage pourrs

suffire & atténuer la brutalité du changement des conditions de

milieu. De plus les sols sur encrofitement sont généralement moins
caillouteux que- les sals sur ofufité et ne demaniddnt qu'un épierrage réduit
Mais il sera alors nécessaire de dresser des cartes de tri des

sols au 1/5.000 afin de préciser au maxirmum les limites des zones

de sols sur crolite et des zones de sols sur encrofitement.

2 - Du point de vue chimique

La présence dtune crofite ou d'un encrofitement
entrafne trois caractéristiques défavorables : excds de calcaire,
alcalisetion et, assez souvent, salure.

horizons situés au~-dessus de la crofite sont rarement szlés et
alcalisés (sauf dans le cas de sols déjh irriguéds avec l'eau de
la nappe). Par eontre, crofites et encrofitements sont toujours
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alcalisés et, surtout en ce qui concerne les crofites, souvent
salées, Les essais menés 4 la S,E,H.L, du Zebra montrent que si
la salure disparait assez facilement & la suite de lessivages
répétés, l'alcalisation est par contre plus tenace,

reste relativement peu palcaire au-dessus de la crofte (0a30%
suivant les types), les teneurs sont extrémement élevées dans les
crofites et encrofitements (plus de 50 %), et il sera inmpossible de
les diminuer, Tout ce que 1l'on peut faire est d'atténuer la
brutalité de l'augmentation por des sous—-solages, Le choix des
cultures & pratiquer sera toujours restreint & des espices résistant
4 1l'excés de calcaire si 1'on veut obtenir des rendements satisfai-~
sants,

B, - Texture

La texture intervient dans les rapports du sol
avec 1l'eau et avec les plantegd la fois per son degré de finesse
et par ses variations dans le profil,

Une grande partie des sols du Gareb a une texture
trés fine, la teneur en argile dans l'horizon d'accurulation dépas—
sant 60 % pour les uns (sols chBtains, profonds, sur roche-mére
trées argileuse ; une partie des sols chftains, peu profonds, sur
crofite non défongable) ou variant entre 40 et 60 % pour d'autres
(divers sols "sur roche-mére argileuse"), De plus, il arrive souvent
que les 40 % d'argile soient atteints d&s 20 ou 30 cm de profondeurs
Dans ces conditions, l'horizon & structure nassive qui se forme
sous irrigation est particulidrement compect et particuliérement
génant pour la pénétration de l'eau et des racines, ce qui obligere
3 multiplier les travaux, Par ailldurs, cértaines opérations (arracheges
des betteraves, des pommes de terre ) seront rendues délicates :

il faudra peut &tre prévoir une petite irrigation supplémentaire
peu avant la récolte afin d!'ameublir un peu le sol

Lorsque les fortes teneurs en argile ne sont
atteintes qu'en profondeur, les inconvénients en sont un peu plus
limités, du fait, que mis & part les sols "sur roche-mére complexe,
argileuse en profondeur", l'augmentation est assez progressive,

Il y a cependant, dés maintenant, une nette diminution de la per-
néabilité en profondeur, et il est & craindeque sous irrigation
régulidre, ce phénomdéne ne s'aggrave par formation d'un niveau
d'autant plus compact que le sol est plus argileux et la structure
peu stable,
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D'autres sols ont par contre une texture trop
sableuse (certains sols sur limons rharbiens) qui entrafnera un
drainage important, Comnme il est probable que ces couches sont
suivies d'un niveau relativement beaucoup plus argileux (limon
soltanien ou gquaternaire moyen),donc ol le drainage sera plus dif-
ficile et plus lent,il risque d'apparaftre & la base du limon
de surface des phénomeénes d'hydromorphie.

Enfin, un certain nombre de sols sont cailleuteux,
parfois simplement en surface, parfois aussi en profondeur, Dons
ce dernier cas, les cailloux peuvent &tre soit répartis dans la
masse du sol, soit groupés en poches ou en lentilles. Une série
d'épierrages, pratiqmés aprés chaque opératicn de travail du sol,
permettra de nettoyer les couches superficielles du sol.

Nous avons dressé une carte de répartition des
différents types de texture, Les limites ne sont qu'approximatives
étant donné que le passage se fait de rani®re graduelle et que nous
n'avons disposé que d'un nombre relativement restreintd'analyses
granulométriques (300 environ). Dans le cas des sols profonds nous
avcns indiqué la texture des horizons superficiels (teinte des
surcharges) et des horizons de profondeur (teinte de fond) s dans
le cas des sols peu profonds sur crofite défongable ou encroiitement
nous n'avons indiqué que la texture des horizons situés au~dessus
de la crolite. Enfin, nous avons signalé les sols profonds cail-
louteux (rappelons que les sols sur crofite sont eux-mémes presque
toujours caillouteux).

C = Structure :

Nous avons déjd signalé que de nombreux sols
conportaient, vers 10 & 15 cm de profondeur, un horizon ¢épeis de
10 & 25 cm & structure polyddrique & prismatique forte ou trés forte,
dure, compacte, Ce niveau apperait surtout dans les sols irrigués
et constitue une géne certaine pour le développement des plantes
et la pénétration de l'eau, Il est possible de le détruire per
des labours & 30 cm, mais on risque alors de le voir se reconstituer
plus profondément.

Il faudrs donc agir surtout par le choix des
cultures et du mode d'irrigation. Le probléme s'est posé & propos
d'une plantation d'agrumes dans les Triffa (ferme Boutin) et
la méthode utilisée a consisté & irriguer par aspersion, les bandes
entre les arbres étant abandonnées & la végétation naturelle, et
simplement fauchédes, D'aprds 1l'exploitant, 1l'amélioration de la
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structure serait déji nette., Il est donc souhaitzble d'opérer
llnrnmb une néthode analogue dans le Gareb et afin de ne pas limiter
la production par des années de jachere, d'introduire une forte pro-
portion de cultures fourragéres dans les assolements.

Le choix de plantes fourragéres & racines fasci-
culdes et profondes (gramindes, ou mélange gremindes-légumineuses de
préférense i 1la luserne seule), le maintien d'une certaine propsr—
tion de c¢éréales, permettront ainsi d'obtenir une augmentation de la
finesse de la structure en profondeur et en surface. Ces cultures
permettront en outre le développement de 1'élevage et la production
de fumier, Il importe en effet d'augmenter la teneur en matidre orga-

nique du so0l afin d'améliorer la stabilité de la structure,

I1 faudra également choisir un mode d'irrigation
qui ne soit pas trop néfaste 3 l'aspersion semble &tre la meilleur,
A défaut, on utilisera la raie, étroite et profonde,

Enfin, il sera nécessaire de travailler le sol fré-
quemment et soigneusement (labours et griffages profonds, binages),

- Perméabilité

Les résultats que nous avons cités & propos de
1'étude des différents types de,sols sont ceux d'une campegne rapide
de mesures menée par la SOGETIM (50 stations, 3 points de mesure par
stotion ; mesures & 0 et 50 cm en sols profonds ; en surface, dans
1tencrolitcment et sous 1l'encrofitement pour les sols peu profonds).
Malheureusement, les résultats n'étaient pas accompagnés de la des~
cription des profils ce qui rend délicatel'interprétation, particulid-
rement en ce qui concerne les encrofitements,

Dlune monidre générale, la perméabilité est actuel=-
lement sctisfaisante ; elle est meilleure en surface qu'en profondeur
et sur la périphérie de la plaine qu'au centre, ce qui semble dl &
des variations de la texture, Cependant, dés maintenont, certains
sols sont trés peu pernécbles et ceci par suite d'une mauvaise .
structure, semble -~ t ~ il, autant que d'une structure trop fine,

I1 est probable que 1l'irrigation ne fera que dimi-
nuer encore cette perméabilité si 1'on ne prend pas toutes les

précautions nécessaires & 1'obtention d'une bonne structure et d'une
bonne stabilité structurale,

% SOGETIM - Convention particulitre n® 4 ~ Secteur du Gareb - Juillet,
Aofit, Septembre 1962,



E = Matidre organique et élérents fertilisants.

Corme les autres sols de la région, ceux du Gareb
sont suffisamment pourvus en potasse totale et assimilable ; par
contre, leur richesse en azote et en phosphore est trés nettement
insuffisante, Il faudra donc prévoir une fumure potassigue d'entre-
tien et une fumure azotée et phosphorique beaucoup plus importante,
On pourra apporter de l'azote armoniacael (sulfate d'ammoniaque, pour
son action désalcalisante en milicu calcaire) et du superphosphate.
Dans les sols calcaires, il faudra prévoir des oligo-&léments pour
combattre les carences dues & l'excés de calciwn,

La teneur en matidre organique, trés moyenne actuel-
lement dans la plupart des sols, risque d'étre abaissée par la culture
intensive sous irrigetion. I1 est donc indispenseble d'introduire
dans les assolements une proportion importante de cultures fourragéres
qui, outre leur action directe (décomposition des rocines), permet~
tront de développer 1'élevage et la production du fumier, Il
importe en effet que celui-ci soit fourni en fortes gquantités car
1'augnentation du stock de matiére organique est capital pour
1'amélioration du sol (stabilité de la structure, désalcalisation,
augmentation de la capacité de rétention).

F - Calcaire :

Nous avons déjd traité des crofites et encroflite-
ments, Mais indépendarment de la présence des ces formations,
tous les sols montrent une accurulation calcaire nette, & une
profondeur plus ou moins grande, et & un taux variable,

En particulier, dens les sols bruns rouges,
la teneur en calcaire est presque toujours supérieure & 10 % en
surface, b 20 % & 40 cn de rrofondeur et & 30 % ou 40 % vers 50 ou
60 cn. Le dosage du calcaire actif n'est effectué que depuis peu
de tenps au laboratoire de BERKANE, nous n'avons donc quepeu de
résultats ¢ toutefois dans presque tous les cas, le proportion
de calcaire actif est de 50 % du calcaire total.

Cette abondance de calcaire obligera & proscrire
certaines cultures trop sensibles (agrumes). De plus, il risque
de se poser des problémes de carences en oligo-éléments,
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G = Salure ¢

Une gronde partie des sols salés du Gereb est
dfie & la pratique de 1l'irrigation avec l'eeu de la noppe, nis &
part certains encrofitements et surtout certaines crofites (et encore
n'est-il pas inmpossible que la sa.ure originelle ait pu &tre ainsi
augmentde), Aussi les teneurs en sels totaux, ainsi cuc la réparti-
tion des sels dans le profil, sont-elles irés varicbles. Assez sou-
vent 1'accumulation commence vers 50 ou 60 ¢, mais il n'est pas
rare d'avoir un maximunm de salure & 20 ou 30 cm, ou en surface.

Quelle que soit liorigine de cette selure, et son
importance, los essais menda & la S.E.H..4, du Zebro permettent ce~
pendant de penser que 1l'on pourra facilen-n® en débarrasser les sols
par un lessivage massif ou fracticnné, A la S I.H.h., Ja selure est
actuellenent stabilisée & 10/00 en sols profonds, entre i et 20/o0
en sols sur croflte et on peut espérer encore llabaisser dans ce dernier
cas en poursuivant le lessivage. Wo“ons que le déssalage nc pourra
jamais &tre total, les eaux de la Moulouya comportant elles-mémes
une certaine teneur en sels,

H -~ Acalisation @

L'alcalisation du sol est trés fréquente dans le
Gareb et, d'apres les essais menés dans le Zebra, semble plus diffi-
cile & combattre que la salures les ions Nat sont bien chassés du
couplexe naig sont remplacds par des ions Mgtt qui semblent esussi
néfestes) (et cela malgré 1'apport d'ions Catt par mélange de gypse
a 1'eau d'irrigation), Ce point est perticulidrement important pour
la mise en valeur du Gareb ~U les sols sont souvent trés argileux.
(En effct, cette argile alcaliséde, 3 structure particulidrement ins-
table, risque sous irrigation de donner naissance & un horizon nas-
gif, difficilement pénétrable par 1l'cau et les racines). Les noda-
lités de mise en valeur, les poessibilités d'amdlioraticn de ces
sols alcalisés ne pourront donc &tre précisées qu'en fonction des
résultets obtenus & la station d'expérinentation du Zsbra,

IT, - CLASSIFICATION DES SOLS
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N-us svons utilisé la clossification déja
emplcyée dans le Bou-Areg et le Zebra et qui tient compte essentiel-
lement 3

~ de la présence éventuelle et des
caractéristiques (duretd, selure, alcelisation) d'une crofite ou 4’
un encroltencnt,

- de la texture des sols (répartition
entre les différentes catégories de particules, présence de cail-
1oux).

- de la salure et de 1l'alecalisation
des solse

- de la topographie,

Ces caractéeres commandent la noture des travaux
& effectuer, la difficulté des améliorations, 1l'étendue du choix
de cultures possibles.

A = Catégorie IT :

1.= Sols chitains rouges steppiques, profonds, & taches
et granules, sur roche-mére trés argileuse :

Ces sols sont parfois alcalisés cn profondeur ;
de plus, leur texture trés fine et la stobilité assez médiocre de
leur structure font craindre une imperméabilisation du scl sous ir-
rigation intcnse, Il faudra fournir & ces sols du funier en grande
quantité, opérer des travaux de labours et de griffage profonds,
éventuellenent des sous-solages.

Les plentesdemandant wn sol bien drafnant sont
4 dcarter (ricin par exenple). L'arrachege des plantes & tubercules
pourra 8tre délicat si la structure superficielle n'est pas naintenue
assez fine et si le sol est trop sec., Par contre, la teneur en cal-
caire trés faible autorise la culture des plontes qui y sont sen~
sibles, agrumes en particulier. On pourra égolement cultiver sur ces
sols plantes fourragdres (indispensables pour l'amélioration),
coton, céréales...
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2 = Sols chiitains rouges steppiques, profonds, & taches
et granules, légdérement calcaires en surface, sur
roche=-nére argileuse :

Ces sols sont parfois alcalisés en profondeur,
plutdt riches en argile (l'accumulation est toutefois assez progres-
sive) 3 la teneur en calcaire est inférieure & 10 % jusqu'a
environ 80 cn, Nous les avons cependant classés en catégorie II, et
non en catégorie I, du fait que les nmesures de pernéabilité ont
souvent donné des résultats trés faibles,

Le probléme consistera & anéliorer la permdéabilité :
on devrait y parvenir par l'introduction dens l'assolement de cultures
fourragéres, par l'epport de fusaier et par des travaux du sol
soignds, Dans la nesure ol ces précautions sont prises, ce type de
80l est apte aux cultures les plus riches et les plus intensives.

3 = Sols bruns rouges steppiques, profonds, peu évolués.

Dans la plupart des cas ces sols devront subir
un épierrage, au noins de la surface, Le déssalage sera parfois
nécesscire, nois devrait &tre assez faible étant donné la texture.
Enfin, ces sols sont scuvent affectés d'une pentc sensible et le
nicro=-relief est assez ondulé,

I1 faudra faire une large place aux cultures
fourragéres dans 1'assolement afin d'améliorer lz stobilité struc-
turale actuellement faible,

4 « Sols bruns rougzs steppiques, profonds, 3 taches,
sur roche-mére. assez argileuse ou crgileuse

Ces sols sont assez fréquerment alecalisés en
profondeur et 1l'amélioration nécessaire sers peut &tre délicate 3
réaliser sur le type le plus argileux. Dons les zones de piedmont,
ces gols ont parfois 1l'inconvénient d'&tre caillouteux, au moins
en surface 3 le micro-relief peut de plus y &tre assez contrasté,
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Dens la mesure ou la désclczlisation se révelera
possible, on pourra pratiquer sur ces sols des assolements intensifs
(cultures industrielles, marafchires, fruitidres), en nénageant
toutefois une place importante cux fourrages et cn écartont les cultures
par trop sensibles au calcaire,

5 = Sols bruns rouges sterpiques, yrofonds, & taches
et granules, sur roche-nére corylexc assez argileuse
en wrofondeur.

Nous avons classé ces sols en catégorie II dans
la mesure ou ils ne sont pas trop salés (sinon catdgorie III a). Ils
ont deux défauts principaux ¢ l'alcalisation et la forte teneur en
caleaire (40 %) débutant & 50 cm de profondeur,

la texture n'&tant pas trop argileuse, on peut es-
pérer que la désalcalisation en sera facilitée. Cependant ces sols
ne pourront jomais passer en catégorie I, leur toneur en calcaire li-
mitant toujours le choix et le rendement des cultures, (en rerticulier,
pas d'agrumes sur ces sols).

6 « Sols bruns rouges steppiques, reu profonds, & taches,
sur_encro@itements.

Nous avons classé ces sols en cotégorie 1I, dons
la mesue ou ils ne sont pas salés et ou ils se distinguent des sols
sur crolte sur une superficie importante. Les travaux nécessaires
se bormeront alors & un sous-solege et & un épierrage assez réduit,

Les sols sur encrofitement présentent les mémes
défauts que les sols sur roche-mére complexe : alcalisation et tres
forte teneur cn calcaire (50 & 60 %) & faible profondeur, Ils pourront
8tre cultivéds de la méme manidre, mais il foudre &tre encore plus
strict sur le choix de plantes tolérant le calcairc.

B = Catégorie III
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{ = Sols bruns rouges steppiques, profonds, & taches
et gcronules, sur roche-mére complexca argileuse en

profondeur , salés (as?ezﬁ

A 1'alcalisation et & 1'excés de calcaire, s'a-
joute la salure qui vient limiter encore le choix des cultures pos-
sibles aux espéces résistantes. Cependant 1'emélioration devrait
8tre assez faolle étant donnéele texture et ces sols pourront
alors &tre classés en catégorie II et non plus III a.

2 = Sols brung rouges steppiques. profonds, & taches et
granules, sur roche-mére complexe, argileuse en
profondeur,

Les principaux défauts sont les némes que
ceux des sols sur roche-mére complexe assez argileuse : alcalisation
et oxcés de calcaire (40 a 50 %), & faible profondeur. Il s'y zjoute
une texture plus fine, une perméabilité plus faible et une structure
encore moins stable, Jls seront donc plus difficiles & améliorer.
Nous les avons donc classés en catégorie III b, Cependant, méme
aprés smélioration, les cultures possibles seront limitées par 1a
teneur en calecaire,

D'ici 14; il sera rossible d'y développer le coton,
les cultures fourragéres (indispensables), les céréales (qui améliorent
la structure par leur systére racinaire et permettront la production
de paille pour le fumier), les culturcs maraichdres, La betterave
risque de souffrir sur ces sols alcalisés,

3 = Sols chftains rouges et bruns rouges steppiques, peu
profonds, caillouteux, sur croite défoncable ou enc-

roltement ¢ non salés

11 s'agit ici, des encrofitements couvrant de faibles
surfaces difficiles & distinguer des crolites qui les entourent,
Tous ces sols devront &tre défongés au rooter, & 80 cm de profondeur,
épierrém,sous-golds, Il faudra égelement les désalcaliser, Nous les
avons classés an catégorie III c,

Certaines cultures sont & éviter sur les sols de
ce type 1 betterave (2 cause des cailloux et de l'alcalisation),
agrumes (excés de calcaire & faible profondeur), Il est par -
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contre possible d'y cultiver les abricotiers, la vigne, les oli-

viers (signalons que les plantations d'oliviers existant déja

dens le Gared souffrent de fumagine, mais il semble que cela soit

aff & un approvisionnement en eau insuffisant), Les cultures four-
ragéres améliorantes ne devront pas &tre oublides, Enfin, les

cultures morafchdres, se satisfaisant généralcment de sols assez

peu profonds, calcaires pourraient &tre généralisées sur ces sols

(les sols plus profonds étant réservés & des cultures moins toléranten).

4 = Sols chfitains rouges et bruns rouges steppiques,
peu profonds caillouteux sur crotite défoncable ou

encrofitement salds

Ces sols exigeront un dessalage en plus des
opérations déja indiquées pour les précédents, Les possibilités
de culture sont les mémes, moins les plantes sensibles au sel.
Nous avons classé ce type de sol en catégorie III 4,

C = Catégorie IV

L'essentiel de cette catégoric est formé par les
sols peu profonds, caillouteux sur crofite non défongable, En
fait, il feudrait distinguer deux cas, 1'épaisseur du sol au-des~
sus de la crofite variant de 20 & 60 cm.

Dans les sols les plus profonds, les exploitents
obtiennent actuellement des rendements non négligeebles (voisins
de 15 th/ha en coton, par excmple) en irrigant avec 1l'eau de la
nappe., Les cultures cxistantes pourront donc &tre maintenues, mais
l'eau de la Moulouya devra &tre consacrée en priorité aux autres
catégories de sols dont on peut espérer des rendements supérieurs.
Ce n'est que, au cas, peu probable, ol 1l'on disposcrait d'un
excés d'eau que 1'on pourrait envisager d'en consacrer i une partie
des sols de catégorie IV,

Les sols tr&Speu profonds sur crciite épaisse,
et les sols & pente forte (supériecured 5 %) seront consacrds i
des cultures arbustives (amandiers, caroubiers, figuiers, ecucaly-
puts, plos d‘Alep). I1 sera également possible d'y développer
le cactus inerme qui constituera un alimcnt pour le bétail.
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III,= CONCLUSIONS

Lo mise en valeur de laflaine du Gareb bénéficie
d'un certain nombre de conditions X topographie.assez régulidre,
existence d'un noyeu de cultivateurs déja familiarisés avec 1'ir-
rigation), meis elle nécessitera d'importants travaux ; en dehors
méme de 1l'amenée de 1l'eau, il faudra insteller un rdéseau de
drainage qui permettra de contrdler la remontée de la nappe ;
agsurer le défoncement et l'épierrage de vastes superficies, Il
sera égclement nécessaire de compléter les dtudes pédologiques
par un tri des sols portant essentiellement sur la dé8linitation
exacte . des crofites et encrofitements, et celle des zones ou
la texture est par trop fine, Il serait égalcment intéressant de
compléter les études amorcées sur la perméabilité . Mais en défini-
tive, du point de vue pédologique, la mise en valeur du Gareb
dépendra avant tout des résultats qui seront obtenus & la S.E.H.A
du Zebra en ce qui concerne la désalcalisation des sols,

¥ ;j’may,;
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Sols non irrigables ou ne meritant
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