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AVANT-PROPOS

Ce document est l'aboutissement d'une étude partieclle entreprise dans le

cadre de la cartographie des sols au 1/100 000 du Haouz de MARRAKECH. Le

programme convenu entre la Direction de la Recherche Agronomique & RABAT

et 1'ORSTOM devait permettre dlaboutir 4 l'inventaire et & la caractéri-

sation des sols & 1'échelle du 1/100 000 sur les régions correspondant

la feuille MARRAKECH-Ouest et & la demi-feullle OUKATIEDEN-Nord des fonds
topographiques IGN au 1/1OO 000,

Nous nous étions proposés dans un premier temps de réaliser la cartogra-
phie des sols sur les régions couvertes par les deux feuilles IGN au

1/50 000 : MARRAKECH-gueliz et SIDI ZOUINE, qui couvrent le Haouz occiden-
tal et correspondent & la moitié sud de la feuille au 1/100 000 MARRAKECH-
Oueste Avec la fin prématurée de nos travaux au Maroc, cet objectif n'a
pas été atteint et la présente étude est limitée aux régions prospectées
Jusqu'en nexs 1973.

Nous pensons gu'aprés l'abandon du programme initial 1l'essentiel est que
les travaux effectués puissent 8tre utilisés et éventuellement complétés
avec le maximum de facilité. Ainsi cette étude est présentée sur le fond
au 1/50 000, bien qulelle ait été & llorigine congue dans 1l'egprit dlune
cartographie au 1/100 000 dans un cadre régional plus vaste. Ceci entrafne
inévitablement un certain nombre dl'imprécisions et de lacunes dont le lec-
teur voudra bien nous excuser. L'utilisation des couvertures aériennes au
1/50 000 et 1/20 000 nous a permis de pallier i de nombreuses insuffisan—
ces pour préciser les limites, surtout pour les unités situées au N. de
1toued Tensift et sur les zones encroltées. En revanche, les photographies
aériennes sont difficilement utilisables pour les unités qui correspondent
aux épendages limoneux ol les surfaces sont planes et régulidres, sans con—
traste apparent d'une unité a4 1l'autre.

Une petite zone située & 1l'intérieur de la région étudide a déja été car—
tographiéde en 1960 par J,CONCAR®T s"ETUDE PEDOLOGIQUE D'UNE ZONE DU HAOUZ
DE MARRAKECH (SOUEILAH MRABTIKE)" au 1/50 000. Son intégration au cadre
régional plus vaste gui fait 1'objet de la présente étude, nous a conduit
4 quelques modifications par rapport & la cartographie établie par J.
CONCARET ; celles—ci sont indiquées avec 1l!'étude des unités concernées
dans ce rapport.

Nous nous sommes refusés i associer la zone étudide A& un ensemble plus lar-
ge regroupant les autres zones précédemment cartographiées au 1/50 000

- Etude des sols du périmétre de 1'oued N'fis au 1/50 000 par J.
CONCARET (1960).
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~ Etude pédologique au 1/50 000 de la région MARRAKECH Ouest—oued
Nifis- SIDI ZOUINE pay M.MISSET et R.IIOREAU (1971).

Plusieurs raisons peuvent &tre invoquées, mais les plus importantes sont 3

~ la disparité qui existe entre les résultats analytiques dlune étude
3 1'sutre pour des sols recomnus équivalents (calcaire, complexe
absorbant) s

- 1l'impossibilité, par mangue de temps, de fhire une reconnaissance
sur le terrain étudié par J.CONCARET et que nous ne connaissons
pas. Ce travail aurait été pourtant indispensable pour comparer
d'apres des critéres semblables les sols qui y sont représentés
et ceux des régions voisines.

Un tel travail n'aurait aboutil qu'a 1l'établissement d'un document impré-
cis et souvent m8me errond. Cependant, toujours avec le mfme soucd de fa-
ciliter l'utilisation des données de terrain ¢t d'analyge en notre pose
session, chaque fois qu'une unité de l'étude MARRAKECH ouest-oued N'fig-
SIDI ZOUINE et une unité de ce rapport se correspondent, le numéro de la
premiére est donné dans ce document. En outre, les critéres de classifi-
cation et le plan d!'étude pour chaque unité sont identiques dans les deux
rapports. Ainsi, 1l'utilisateur éventuel pourra avoir facilement une vue
globale de la répartition et de 1l'extension des différentes catégories

de sol dans la région.

La région située au S. de 1l'oued Tensift fait 1l'objet d'études prélimi-
naires en vue d'une mise en valeur par irrigation. Afin de faciliter la
tlche des spécialistes, un tableau des catégories d'aptitude & l'irriga-
tion des sols est joint en amnexe de cette étude. Ce tableau a été dta-
bli & partir de la carte pédologique qui constitue le document fondamen-
tal, d'aprés les aritéres indiqués dans le "SCHEMA ANALYTIQUL POUR LE
CLASSEIENT DES SOLS DU HAOUZ SELON LEUR APTITUDE A L'IRRIGATION d'apres
1'étude ONISCET (1963) et les dtudes antérieures” &établi & titre provi-
soire par P.BILLAUX (8.7.1970), selon les principes généraux du U.S.
Bureau of reclamation.

244 proflls observés sur tranchées pédologiques ont été décrits dans le
cadre de cette étude ; sang compter les 30 profils situés en bordure de
la route MARRAKECH~ESSAOUIRA constituant la limite méridionale de la car-
te et qui ont été décrits au cours de 1'étude MARRAKECH oucsteoued N'fis-
SIDI ZOUINE, On peut aussi y joindre les 64 profils observés par J.
CONCARET dans son étude de la zone SOUEILAH MRABTINE. Les profils constie
tuent une maillc assez régulidre sur toutes les zones & épandages limoe
neux, mals leur densité est plus faible et trés irréguliére sur les zones
encrolitées et & affleurements rocheux, surtout au N. de 1l'oued Tensift ol
ils sont souvent groupés sulvant des toposéquences. '

En plus des profils, quelques 420 observations de terrain : puits, tran-
chées existantes, carrieéres, affleurements, sondages, ont été notées au
cours des nombreux cheminements qui nous ont conduits sur toutes les zo-
nes de lz surface cartographide. Ces observations complétent utilement
les profils décrits pour 1l!'établissement de la carte pddologique.
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SITUATION GEOGRAPHIGQUE,

La région étudiée se situe au N.0. de MARRAKECH oi elle couvre environ
400 km2, Elle est séparée en deux zones par l'oued Tensift qui s'écoule
d'E. en 0,

- au N. de 1l'oued Tensift, une étroite bande limitée au N, par le
paralléle 31°45' de latitudeN. (limite N, des feuilles au
1/50 OOOMARRAKECH Gueliz et SIDI ZOUINE), i 1'0. par le méridien
8°30' de longitude O (limite occidentale de la feuille 1/50 000
SIDI ZOUINE) et 3 1'E. par le méridien 8° de longitude O (limite
orientale de 1la feuille 1/50.000 MARRAKECH Gueliz). '

- Au S. de 1'oued Tensift, une zone plus &tendue limitée au S. par
la route MARRAKECH-ESSAOUIRA 3 31°38' de latitude N., a 1'0. pat
le cours de 1'oued N'fis qui s'écoule vers le N.0. entre 8°15' et
8°21' de longitude O, et 3 1'E. par la méme limite orientale de la
feuille 1/50 000 MARRAKECH Guéliz qu'au N. de 1'Oued : 8° de lon-
gitude O,



CLIMAT.

Nous ne donnerons ici que quelques caractéristiques du climat de la région
étudide. Pour davantage d'informations on pourra se reporter & 1l'étude de
H.DELANNOY publiée dans le n°® 20, 1971 de la revue de Géographie du Maroc
sous le titre VAspects du climat de MARRAKECH et de sa région'.

La pluviométrie (fig. 1).

La pluviométrie moyenne est de 248 mm/an sur 50 années d'observation (1920-
21 & 1969-70). Autour de ces veleurs la moitié des anndes a connu des pré-
cipitations comprises entre 200 et 500 sm ;10 années dépassent 312 mm, mais
10 sont inférieures a 175 uma

Les précipitations deviennent encore plus faibles vers 1' 0. et il ne tom=
be déja plus que 190 mm de pluie en moyenne par an & OUL:D SIDI CHEIKH, &
15 km & 1'0. de MARRAKECH, la différence s'accroft encore vers CHICHAOUA
(175 mm/an) qui se situe & l'intérieur d'un secteur aride ou la pluviomé-
trie est inférieure & 200mm/an. Ce secteur stétire d!0. en E. et remonte
en se rétrécissant la vallée de l'oued Tensift jusqulau N. de MARRAKECH,
La région étudide est en grande partie inclue dans cette zone recevant
moins de 200 mm de pluie, & l'exception des environs de MNARRAKECH,

Deux maxima apparaissent en novembre et en mars & MARRAKECH j; ils sont
moins marqués & CHICHAOUA, surtout au printemps ou la pluviomdtrie est net-
tement plus faible qutd MARRAKECH : dc mai & septembre s'installe une lon-
gue gaison sdche ol les précipitations sont nulles ou rares ; selon les an-
nées la durée de cette saison stche peut staccroftre par manque de pluies
au printemps ou en automne.

Les températures (fig. 1 et 2).

Les températures enregistrées sur les deux stations de MARRAKECH et de
CHICHAQUA sont trés voisines. La température moyemne mensuelle varie de
II°C en janvier & 28-29°C en juillet-aofit. La température moyenne annuelle
est de 19,8°C ; mais les amplitudes sont importantes : 1l'amplitude moyen-
ne annuelle est de 17,5°C & CHICHAOUA et de 15,6°C & MARRAKECH.

Le caractire continental plus accusé du secteur de CHICHAOUA correspond
aussi & une baisse des températures minimales mensuelles de 1,5 & 2°C par
rapport & celles de MARRAKECH ; la moyemne annuelle des minima est de 11,7°C
a MARRAKECH et de 9,8°C & CHICHAQUA. '
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L'humidité relative.

Elle est généralement faible pendant la plus grande partie de ltannée
(32 % en juillet) ; elle augmente en hiver (72 % en janvier). Elle tombe
brutalement lorsque souffle le "Chergui" : vent chaud et sec dlorigine
saharienne.

Ltévaporation.

L'évaporation moyenne annuelle (Piche) est de 1'ordre de 2 300 mm X
MARRAKECH. Elle est tres importante en juillet-aoflt : 326 et 311 mm et
les valeurs les plus faibles slobservent en décembre-janvier ; 88,3 et
89,4 mn.

La nébulosité.

Calculée sur 15 ans (1956~1970), la moyenne de la fraction annuelle d'in-
solation est de 70 % (cette valeur est comparable & celle des bordures
septentrionales et méridionale du Sahara). De 1958 & 1967, on ne compte
annuellement & MARRAKECH que 44 jours d'ensoleillement nul dont 30 de
novembre a février.

Les vents.

Ils sont faibles dans l'ensemble. Mais lorsqutils s!établissent ce sont
souvent des coups de vents violents qui provoquent de nombreux tourbil-
lons en soulevant les particules fines & la surface du sol ; celles-ci
restent en suspension dans l'air et peuvent &tre déplacées sur de grandes
dastances.

Les vents chauds et secs d'origine continentale influence beaucoup le
climat local, surtout 1!'¢té : ils soufflent en moyenne 39 jours par an a
MARRAKECH,

Caractérisation du ckimat.

Lz faiblesse et la grande irrégularité des précipitations, ainsi que les
contrastes thermioues hiver-été bien marqués, caractérisent un climat
continental aride.

- Les diagrammes ombrothermiques de GAUSSEN et BAGNOLS (fig. 1),
mettent on évidence une importante saison séche d'avril a octo-
bre; elle peut débuter des février a CHICHAQUA.

Ltimportance de la surface hachurde correspond & l'intensité de
la période sdche au cours dé laquelle P<2T; ellc est particuli®rement
importante sur ces diagraumes. En dehors de la saison séche, la courbe
ombrique dépasse & paine la courbe thermique; ce qui indique une pluvio-
métrie tout juste suffisante pour permettre une végétation temporaire
active pendant cette période, et peut aussi expliquer la faible énergie
de la pédogendse dans cette régione
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- Le quotient pluviothermique de EMBiRGER est de 24,3 > MARRAKECH et
de I7,0 & CHICHAOUAs Ces deux leocalités appartiennent & 1'étage bio-
climatique aride, mais IMARRAKECH se situe dans le sous~étage & hiver
tempéré et CHICHAOUA dans le sous~étage & hiver frais.



(1)

GEOLOGIE-LITHOLOGIE-MATERIEL ORIGIDNEL,

Les mabériaux sur lesquels se développent les sols de la région étudiée
peuvent 8tre séparés cn trois grands groupes dlaprés leur nature et leur
origine.

~ Roches primaires.
~ Formations encrofitdes.
- Dépbts alluviaux récents.

1 - LES ROCHES PRIMAIRES,

Elles constituent la quasi-totalité du substrat lithologique au N. de
1'oued Tensift ol elles ne sont recouvertes que par quelques petites
surfaces encrofitées. fu S., elles n'apparaissent qu'en petits pointew-
ments qui ge dégagent des surfaces voisines, ou mises & nues par 1l'éro-
sion sur la berge du Tensift.

1-1+ Les roches sédimcntaires et métamorphigues.

Quatre étages sont représentés dans la zone étudiée (d'apres la carte
géologique au 1/500 00C, 1955-1956, du Ministére de la production in-
dustrielle ct des mlness
1=1 .1 Lo Primaire indéterminé.

-— e — e e e o e e o=

Ces roches d'4ge indéterminé, peut-&tre antécambrien pour une part
d'apres E.ROCH, sont fréguemment riches en quartz : ce sont alors des
schistes quartzeux, souvent en bancs grossiers gréseux ou quartziti-
ques ; ils sont associés & des schistes de types variés : schistes sé-
riciteux, verditres ot lardés de filons de quartz, ou schistes argi-

leux, sombres ou jaunitres.

Cet étage s'étend de la bordure E. de la carte jusqu'd la région du
confluent avec ltoued N'fis. Les formations ont subi un métamorphisme
surtout localisé & 1'E. ol clles sont traversées par de petits massifs
de roches granitiques et de gabbros. Dc noubreuses prospections minie-~
res ont été entreprises dans cette région : plomb, fer.

1-1 .2 Le Cambrien.

— o e s e w

La partic ouest de la carte est occupéde par des schistes généralement
finement 1ités, verts, rose-jaunfitres ou violacés, qui sont attribués
a4 1'Acadien.,

TT) gﬁger§ gig 8g¥t a%hlg%ea%%e%8 Sp%ggit%%n des roches ot déplts
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1-1 ,3 I¥Ordovicien.

- e e = e o e

Localisés dans la région du conflucnt avec 1lloued N'fis, cec sont des
schistes gris ou verditres, souvent fins mais irréguliércment lités, par—
fois quartzeux, avec des filons de quartz blanc laiteux.

1«1 4 Le Dénovicn.

- e e . e

Seulement représenté par les pitons du Djebel Gueliz au N,0, de MARRAKECH,
il correspond & un calcaire dur noir marbré de blanc, avec des noyaux si-
liccux.

Plus que par leur fge géologique, ces roches se distinguent au point de
vue de leur influence sur la morphogenése et la pédogenese par .leur cOLpO~
sition et leur structure qui conditiomment leur comportement vis-a-vis de
1Yérosion et de ltaltération. Ainsi les collines au relief accentué cor=
respondent & des roches en lits ou bancs grossiers généralement gréseux
ou quartzitiques, calcaires mails massifs dans le cas du Djebel Gueliz.

Les schistes finement 1ités au contraire ont été excavés et constituent
des surfaces inférieures entre les collines dégagdes par 1l'érosion.

1-2., Icg roches éruptives.

Contemporaines, de l'orogénie hercynienne, les roches éruptives apparais-
sent au N.E. de la carte dans les formations primaires indéterminées indi-~
quées au paragraphe I-[.I. ‘

- e e wm e o - om e Em -

La dénomination roches granitiques recouvre de grandes variations dans la
composition, la texture et la structure de ces roches, dues a leur.origine
syntectonique.

- Variations de composition : ‘ .
-~ Des granites vrais : & quartz, biotite et feldspaths (calco~alcalins).
-~ Des granodiorites : ol la proportion de quartz est faible et irrégulicre.

- Des granulites : essentiellement composées de quartz et -de feldspaths en
grains fing.

~ Des filons de quartz blanc laiteux, parfois noir, d'épaisseur tres va-
riable mais pouvant atteindre plus d'un métre dans certains cas. Ils
constituent des lignes blanches exhaussdes qui se suivent trées bien sur
les photographies adriemnes. Rarement, le quartz apparaft aussi associé
au granite en petits cnsemblestres hétérogénes ou il prend unz place pré-
pondérante. ' :

~ Enfin, souvent associés au quartz on observe des filons de couleur mar—~

ron sombre et dl'aspect ruiniforme en surface. La cassure frafche révele

une teinte blanc-rosftre, avec de grands cristaux & faces courbes ; il y
a effervescence trés faible & ltacide chlorhydrique & froid, plus forte

chaud ; le minéral pourrait &tre de la dolomite.

i
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~ Variations de texture et de structure :

La taille des grains constituant les granites est trés variable suivant
les sites : de 1l'ordre de 0,5 mm & 10-20 mm (avec phénocristaux de felds—
path).

La structure de la roche change rapidement, parfolis dlun métre 2 llautre g
grenue ou orientée en lits fins, souvent tres diaclasée.,

1=2 «2 Les gabbros.

De couleur verdftre sombre, i1ls n'apparaissent que sur de petites zones
trées localisdes s'étirant dans la direction N.S. Les affleurcments se cor-
respondent bicen de part et dtautre de 1'oued Tensift,

La roche est dure, & grains moyens, avec une structure grenue.

Un réseau de diaclases plus ou woins 1lAche divise la roche. Il est tres
dense et serré surtout au voisinage des schistes et il posséde la m€me
orientation que ces derniers. Le passage entre les deux types de roches
est net, parfois tres brutal, ou bien progressif par imbrication alternée
de 1l'une et de l'outre.

2 - LES FORMATIONS ENCROUTELS.

2-1. Les alluvions grossidres encroflitées.
e

Elles bordent 1ltoued Tensift sur les deux rives mais plus irrégulitrement
sur la rive droite, & 1'0. du douar EL GUERN, et constituent deux terras—
ges qui s'élevent progressivement jusqu'aux environs des 12 m et 25 m au-
dessus de l'oued, & la limite O. de la carte.

Les alluvions sont essentiellement caillouteuses. Les galets sont de tail-
le variable mais dépassent rarement 10-15 cm ; ils sont constitués de ro-
ches varides originaires de 1‘'Atlas : grés, andésite, basalte, granite.
Ils constituent des lits entrecroisés ou les ¢ldéments sont de calibre dif-
férent, avee des lentilles sableuses en alternance. L'épaisseur de ces al-
luvions est variable,. de l'ordre de 5-6 m, dépassant rarement 10 m.

Ltencroltement =ze présente sous forme de lits calcalres massifs bruns,
d'épaisseur variable atteignant fréquemment quelgues dizaines de cm. Ces
lits trés durs ol 1'on reconnaft les sables et galets soudés, sont ondu-
1és ot alterncnt avec des zones peu on non imprégnées de calcaire et fria-
bles. L'induration du calcaire est particulierement nette dans les lentil-
les sableuses alluvicles gui présentent llaspect dlun grés & ciment cal-
cairc trés dur, trés homogéne sur plus d'un m¥tre d!'épaisseur parfois.

Ltencrofttement soulignc la différence texturale des dép8ts alluviaux. Il
semble essenticllement d & la circulation d'une nappe, plus ou moins fa-
cile selon lo catégorie des éléments fins accompagnant les galets d'un ni-
veau a llautre.
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Ces aslluvions encroltées constituent un matériau hétérogéne trés différent
ddun cbnglomérat ol le calcaire impregne et soude le:z éléments en une masse
homogéne.

2-2, Les carapaces calcaires.

Ce sont les crofltes et encrolitements qui apparaissent sur de grandes sur-
faces dans cette partie septentrionale du Haouz et sur la bordure méridio-
nale des Djebilets. Ces formations sont attribuées au Tensiftien (quater-
naire moyen), depuis que ce terme a &té créé par G.CHOUBERT dans une note
de 1956 (cité par G.BEAUDET),

L'encroltement s'est gé&néralement développé dans des matériaux d'épandages
allochtones au S. de 1l'oued Tensift. Ces matériaux sont généralement fins,
limoneux, avec¢ parfois des zones relativement riches en petits galets. Au
N. de l'oued, l'encroQtement affecte les glacis de raccordement des re-
liefs primaires & l'oued Tensift qui sont souvent constitués par des épan-
dages généralement riches en cailloux schistzux grossiers ; mais il se
développe aussi directement au contact de la roche : aréme granitigue ou
schiste.

A.RUELLAN a utiliséleterme de "caparace calcaire" pour indiguer une ac-
cumulation calcaire groupant : dalle avec ou sans pellicule rubanée,
crolte et encroltements, sans préjuger de leur importance relative.

Le profil théorique de la carapace calcaire présente les caractéres sui-
vants sous un horizon meuble, peu épais et remanié

- A la partie supérieure, une crolte calcaire blanch8tre et dure,
irrégulidrement caverneuse sur une épaisseur de 20-30 cm qui passe
au sommet & une dalle massive brune pouvant atteindre 10 cm d'é-
paisseur et trés dure. Une mince pellicule rubanée marque la limite
supérieure. '

- En dessous, un encroftement granulo-nodulaire dont les éléments de~
viennent de plus en plus petits vers le bas ; l'induration aussi
diminue. Il est relativement homogéne dans les matériaux fins ho-
mog&nes. Mais dans les matériaux grossiers, des indurations cal-

caires grossigres (10 ecm au plus), parfois des petites dalles massives,
existent irréguliérement. Cet encroltement disparaft en profondeur vers

2 m dans les positions de bon drainage. Ailleurs, il peut se maintenir
pendant plusieurs métres mais sous forme d'amas friables ou d'accumula-
tion calcaire farineuse géméralisée a l'ensemble de la masse ; dans les
matériaux grossiers, au voisinage de l'oued Tensift, il peut aussi passer
& un encroltement en lits massifs irréguliers qui indique probablement.
l'existence d'une nappe & ce niveau au moment de. sa formation.

L'érosion et la culture ont fortement perturbé les surfaces encroltées.
La croQte calcaire est assez souvent inexistsnte. Elle est rarement main-
tenue em place mais le plus souvent disloquée, avec des fragments décalés
gui se retrouvent fréquemment en grand nombre dans l'horizon superficiel
de remaniement dont l'épaisseur est trés variable mais jamais treés impor-
tante : 10-40 cm.



3 - LES DEPOTS ALLUVIAUX RECENTS.

Ce sont des matériaux d'apport originaires de 1'Atlas ou des Djebilets et
mis en place par un écoulement divaguant affluant vers l'oued Tensift.

Au S, de l'oued Tensift, ces nappes d'épandages recouvrent les croltes
calcaires irrégulieérement €rodées ou des formations calcaires plus ancien=
nes. Le matériau est & dominante limoneuse, mais souvent trés caillouteux
au voisinage et au N. de MARRAKECH, dans le prolongement de l'ancien c8ne
d'épandage caillouteux de l'oued Reraya. Il est limoneux mais irrégulid-
rement plus argileux ou plus sableux ailleurs ; cependant, de petites
lentilles gravelo-caillouteuses peuvent exister localement,

Au N, de l'oued Tensift, les nappes alluviales s!'étalent dans les thal-
wegs peu encaissés. La présence d'éléments grossiers schisteux est fré-
quente, surtout en profondeur et au pied des collines schisteuses ou ils
constituent des petits c8nes d'épandage. Les alluvions fines sont marquées
par les caractéristiques des roches dont elles sont originaires : trés li-
moneuses si elles proviennent des schistes fins, sableuses lorsqu'elles
sont issues des zones granitiques.

Les basses terrasses de l'oued Tensift sont peu développées et ellses somt
attaquées par les divagations de l'cued. Les alluvions sont surtout limo-
meuses, parfois localement plus argileuses.

Bien que tous ces dépbts aient une crigine alluviale, les processus de
mise en place, leur situation et leur r&le actuel dans le paysage régio-
nal, permettent de les diviser en deux catégories :

- Les épandages en nappes sont des dépBdts étalés, repris et remaniés
sur de grandes surfaces par un écoulement diffus et divaguant. Ils
sont indiqués sous le vocable : épandage alluvial, suivi des carac-
téristiques texturales correspondantes pour désigner ces dépBts au

niveau de la famille, par exemple : sol brun modal sur épandage alluvial
limomo=argileux peu calcaire.

- Les apports fluviatiles ont &té déposés par un oued bien établi
entre des berges stables. Ces dépdts constituent des terrasses su-
perposées en bordure de l'oued Tensift, ou des recouvrements de dé-~
bordement de l'oued Baja J'did. Ils sont qualifiés d'alluvions ,

avec les indications texturales correspondantes, lorsqu'ils constituent

le metériau originel du sol. % X %

Au N. de 1'oued Tensift, les matériaux encroQtés ou les dépBts d'épandage
reposent directement sur les roches primaires. Ces roches apparaissent a
des profondeurs tr&s variables,mais qui ne semblent gugre dépasser 5-6 m.

Au S. de 1l'oued Tensift, le socle primaire affleure par endroit en petits
pointementsen bordure de l'ocued. Ailleurs, les sondages effectusgs par les
services de la Direction de l'Hydraulique & MARRAKECH 1'ont atteint a des
profondeurs veriables qui augmentent vers le Sud : 7,5-23 m, au voisinage
de 1l'oued, 70 m sur la route de la Targs 3 7 km de MARRAKECH, 104 m au
S.E. de SOUIHLA & 2 km au N. de la route MARRAKECH-ESSADUIRA.
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Dans cette région, au S. de l'oued, sous les limons de recouvrement en—
crofltés ou non, les forages traversent une succession de formations cal-
calres qui présentent alternativement un caractére conglomératique, la-
oustre ou marneux, avec des niveaux non encrofités de galets ou de limons.
Ces calcalres sont de couleur irrdguliérement rose et blanche, avec sou-
vent de petites dendrites. A 1'E, du douar EL GUERN, on observe -des bancs
lacustres trés durs ¢t fins totalement blancs. Ces calcaires ont été éro- -
dés et repris & la partie supérieurc dans un encrofitement conglomératique .
ultéricur, _ .

On admet généralement qu'au-dessus du socle schisteux se situént des cal-
caires marneux mio-pliocd®ne, puis des encrofitements lacustres ou conglomé—
ratiques du Quaternaire anciem. En fait, les sondages font apparaftre unc
grande irrégularité et de nombreux fa01es d'encroltenent dans un matériau
treg heterogene de caractére alluvial. Il n? est pas douteux que ces for—
mations proviemment d'un reupllssage Drocresolf de la cuvette du Haousz -
par des matériaux venus de 1'Atlas, wais il est trés difficile de leur

attribuer un fge déterminé dans 1!'état actuel de nos comnaigsances.
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GEOMORPHOLOGIE~NAPPE PHRBATIOQUE,

La fopogravhic storganise autour de l'oued Tensift qui drainc la région

d!* Es en 0., Son cours est assez bicn régularisé ; il passe de la c¢fte

396 & 1'E, de la carte, & la c8te 296 & la limite U. La pente est de 2,1
%on 1'0. du confluent avec l'oucd N'fis ; elle se reléve légerement vers
1tE. & 2,5 %,.L'oucd est peu encaissé & 1'Z. : moins de 10 m,et seules
sont visibles alors les basses terrasses limoneusges de 4~7 m 3 mais il
stenfonce progressivement vers 1'0. avec l'apparition de deux terrasses
caillouteuses encrofitées dont ltaltitude relative staccroilt jusqu'aux en-
virons de 10-12 m pour la plus basse et de 25~27 m pour la terrasse supé-
rieure qui est la plus importante (cf. fige 3).

Au S. de l'oued Tensift, la planitude du paysage qui caractérise la plaine
rompue que par les pitons du djebel Gueliz qui dominent la ville de
MARRAKECH de quelques 80 m. La pente reste inférieure & t %, le plus sou-
vent de 1ltordre dc 0,5 % ; clle s'oriente du S.S.Z. au N.N.O. et s'abaisse
de la c8te 450 m & MARRAKLCH 2 320 m dans la région du confluent avec
1'oued N'fis,

Au voisinege de ltoued Ni'fis qui est 1'affluent lc plus important de
1'oued Tensift dans cette région, la pente storiente plus franchement vers
1'0. mais 1'influence de cet oued sur la topographie est trés limitée,

A Y'approche de 1l'oued Tensift, la surface cst fréquemment entaillée par
les incisions de petits oueds temporaires, dont beaucoup ne sont plus fonc
tionnels § ils rcjoignent le 1it de 1l'oued Tensift et favorisent 1'érosion
ravinante. Pn outrec, los zones encroltées sont souvent légérement exhaus—
sées et donnent un aspect trés faiblement ondulé & ces régions.

- e v e e e

des Djebilets dans cette région : 583 n au djebel Ramram. Les reliefs les
plus vigoureux sont constitués par les roches les plus résistantes & 1'é-
rosion : schistes quartzeux ou quartzitcs, dont les sommets se détachent
souvent en petites crétcs appalachicnnes avec des pentes atteignant fré-
quemnment 30 & 35 %.

Ces collines avancent parfois jusqu'au bord de 1'oued Tensift mais elles
en sont souvent séparées par une surface aplanie & pente faible diminuant
vers l'aval jusqu'a moins de 1 %. Ces surfaces constituent des glacis de
raccordement entre les reliefs et l'oued Tensift :; elles supportent géné-
ralement des remblaiements grossiers plus importants vers ltaval, Elles
sont divisées en interfluves étroits par les nombreux thalwegs qui les in-
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cisent de plus en plus profondéument vers 1'0. ol le paysage prend un as-
pect vallonné.

Ltinfluence de la topographie sur la morphogenése et la pédogentse est
particulidrement nette au N. de l'oued Tensift ol s'observent des diffé-
rences caractéristiques en fonction de la situation topographique (cf.
fig. 5 ct 6).

Les surfaces supérieures : collines, amont de glacis, constituent des
zones d'drosion et de départ des matériaux : affleurcments nombreux,
sols squelettiques. On y retrouve aussi des caracteéres résiduels de ru-—
béfaction ; les plus nets stobsexvent sur les roches granitiquess Dans
des conditions climatiques adéquates, la rubéfaction slest trouvée favo—
risée par la situation de bon drainage et par les possibilités dé_lessi—
vage, du calcium notamment.

Sur leg surfaces infdérieurces ¢ pied de collines, bas de glacis, se sont
déposés les matériaux arrachés: des surfaces supérieures : débris schis-
teux, sables des arénes. le milicu confinant a favorisé l'accumulation
des éléments dissous. Les encrofitements se sont développés sur ces sur-
faces. On les retrouve également au S. de l'oucd Tensift en position
topographique déprimée par rapoort au piemont atlasique.

Les encrofitements présentent aussi unc différenciation longitudinale s
ils deviennent plus puissants et plus épais vers ltaval des glacis ol des
encrofitements de nappe se sont développés en profondeur.

Enfin, an voisinage de 1l'oued Tensift, la salure et 1'alcalisation se dé—-
veloppent,favorisées par la proximité de la nappe phréatique.

La nappe phréatique est assez bien connue au S. de l'oued Tensift gréce
aux nombreux travaux effectués par le Service des Ressources en Eau de
MARRAKECH. Le socle primaire constitue le plancher du réservoir aquifere
et la'nappe s'établit dens les formations plio-quaternaircs susjacentes
(vgir la carte des profondeurs et des conductivités de la nappe ci-join-
te). '

La nappe du Haouz est essentieliement alimentée par le sous—écoulement
des oueds atlasiques et par abouchement avec d'autres niveaux aquifércs
aux limites méridionales du Haouz. L'estimation de la proportion de 1l'eau
d'irrigation et des oueds qui rejoint la nappe principale est la suivan—
te

A

- nulle quand ld nappe se trouve & plus de 30 n dd profondeur,
- 25 % quand la nsppe se trouve & plus de 10 m de profondeur,
- 50 % quand la nappe se trouve a moins de 10 m de profondeur.

La nappe phréatique se trouve & une profondeur légerement supérieure a
10 m au niveau de la route MARRAKECH-ESSAOUIRA ; elle arrive & moins de
5 m en bordure de 1l'oued Tensift et de 1'oued N'fis ou elle constitue
de nombreuses sources de rdsurgence. Outre le drainage par ces oueds,
1ltautre principale cause de prélévement de la nappe sont les pompages
noumbreux dansg la région. La nappc est dtailleurs surexploitée dans la
zone centrale ol elle s'abaissc & plus de 20 m de profondeur.
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La conductivité dlectrique de la nesppe est de 1l'ordre de 1 & 1,5 mmhos/em
au niveau de la route [IARRAKECH-ESSAOUIRA. ®lle augnente vers le N. mais
ce n'est qu'au voisinage de l'oued Tensift qu'elle dépasse 2 mmhos/cm, at-
teignant m8me 3-4 muhos/cn o We de MARRAKECH. La tcneur en sel reste donc
inférieurc & 2 g/l sur la plus grande partie de cette région ct lleau est
théoriguenent utilisable pour 1'irrigation ; il convicndrait cependant de
tenir compte des mouvaises conditions de drainage dues & la texture des
sols et a la présence de bancs calcaircs possible en profondecur ; il exis—
te dtailleurs de nombreux points de salure dans lessols de cette zone. la
teneur cn sel augmente fortement vers llaval ol la nappe phréatique se si-
tue & moins de 5 m et peut subir une évaporation intense ; ¢lle favorisc

by

la formation des sols halomorphes & alcali qui caractérisent ces surfaces.

Nous n'indiquons pas dlautres donndées sur lo qualité des caux dlirriga-
tion mais on trouvera au Service des Ressources en Eau & MARRAKECH toutes
les indicaviong actuellcment disponibles concernant la noppe phréatique et
Ltirrigation dens la plaine du Haouz.
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VEGETATION NATURELLE ET CULTURE.

Les jujubiers (Zigyphus lotus) sont les sculs témoins dtunc végétation
arbustive qui devait prédominer autrefois. Bien adaptés aux conditions
‘rigourecuses du climat, ils résistent admirablement bien & 1'exploitation
intensive dont ils sont 1'objet (chauffage, haies).

I1s constituent des touffes cn rejets vigourcux qui sont uwn élément ca-
ractéristique du paysage dans cette région. la taille importante des- sou-
ches enterrées qu'ils ont formées, témoignent de leur implantation treés
ancienne. Les autres cspeces spontanédes, essenticllement herbacées, cons—
tituent souvent des adventices pour les cultures. Beaucoup sont ubiquise—
tes mals certaines sont bien adaptées a des conditions particuliéres.

Lo salure est un élément particuliercment sélectif vis-a-vis des plantes
et favorise les especes halophiles :

-~ Abriplex halimus sur les sols a salure modérée.

~ Limonium ornatum sur les sols moyennement ou assez fortement salés,
par plage aux cndroits les plus humidess.

- Sueda fructicosa et Frankenia corymbosa supportent des salures for-
tes qui slaccompagnent d'unc certaine humidité (fréquents en bordu-
re de séguias).

- Mesembryanthemum nodiflorum caractérise les zones fortement salées
non hydromorphes cultivées ou non.

- Salicornia arabica est 1ié 4 la proximité de la nappe phréatique ,
sur des sols hydromorphess elle est souvent associée a des joncs.

- Tamarix galica cest limité oux sols d'alluvions salés du 1lit de di-
vagation des oueds.

Certaines espéces sont nettement influencées par la nature texturale des
sols.

~ Pegarum armala sur limons colcaires, sableux ou gravelcux,et cncrofl-
tements, m8me légérement salés.

- Scolimis hyspanicus abondant sur les sols limoneux, disparaft sur
les sols limono—argileux et argileux ol il est remplacé par
Scolirmus maculatus.

Dans les zones & irrigestion permancnte, Arundo donax (canne de Provence)
constitue des haies denses ; ellec est abondemment utilisée dans la vanne—
rie locale. On a aussi souvent recours i Acacia gommifera en plantation
serrée pour clore les parcelles cultivées, surtout dans les zones plus
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séches (1).

Outre les cultures temporaires : surtout cérdécles en culture séche et ma~
raichage en zgone irrigude, lthomume o installé des plantations qui prene
nent de plus en plus dtlextension sur les sols profonds avee la progres—
sion des possibilités dlirrigation par moto-pompes. lLes oliveraies sont
sans doute les plus anciennes ; llinstallation des agrumes est souvent
oontrariée par la salure et le calcaire ; par contre, les abricotiers
gont installés un peu partout, mfme sur les surfaces encrofltées apres
derofibage.

(1) La répartition des zoncs cultivées, irrigudes ou non, est indiquée
sur des cartes établies per 1'0ffice de Haouz a MARRAKECH,
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ACTION DE IL-t*HON M E.

La mise en culture et le pratique de 1'élevage ont largement contribué
a la dégradation de la végétation noturelle.

La pression démographique entrafne une extension maximum des surfaces
cultivées. Ces surfaces sont composées, pour une part importante, de
sols & fertilité réduite, peu profonds (15-20 cm) et & forte piérrosité.
Le développement des céréales qui y sont cnsemencées est tres incertain
et dépend de l'importance et de la répartition des pluies annuelles.
Seuls les pentes trop sbruptds, les affleurements et les crofites compac-
tes affleurantes ne sont pas cultivés.

L'activité humaine a laissé de nombreuses traces sur le terrain : an-
ciennens gones d'habitationsnombreuses. Les plus récentes constituent
encorce des surfaces bosselées quil apparaisscent généralement en taches
sonbres sur les photographies aériennes. On y trouve des débris de pote-
ric et la salure s'y manifeste d'une fagon préférentielle en favorisant
le développenent de Megembryanthemum nodifloxrum.

Ltirrigation pratiquée depuis longtemps dans certaines régions modifie

le régime hydrigue des sols et nécessite de nombreux travaux 4'aménage-—
ment ¢ nivelage, séguilas, rhettaras, qui modifient la topographie mais

aussi, surtout dans le dernier cas, la naturc des matériaux déposés en

surfaces I1 n'cst pas rare de rencontrer des cailloutis dont 1l'origine

profonde est incontestable et qui proviennent du crousement des rhetta-
rase. Selon leur origine, les caux d'irrigation sont plus ou moins char-—
gées cn limon. Cet apport n'est sans doute pas négligeable compte tenu

de l'anciemneté de 1l'irrigation & certains endroits, mais aucune étude

précise ne permet d'en évaluer 1'importance dans cette région.

irrigation a pu favoriser la salinisation et l'alcalisation par 1l'uti-
ligation d'eaux de mauvaise qualité. Bien que nous n'ayons aucunes don—
nées préeciscs sur l'existence cffective de ce phénoméne dans le passé,
il peut &tre & 1'origine de 1l'alcalisation et de la salure qui se mani-
festent sur certaines zones et qui slexpliquent mal dA'apres les seules
conditions naturelles. On a pu observer le développement de la salure
probablement duc & 1l'irrigotion sur des sols mal drainants, dans une zo-
ne récemment aménagde au S. de la route MARRAKECH-ESSAOUIRA (cf. unité
18 du rapport MARRAKECH Ouest—oued N!'fis-Sidi Zouine).

Ltalealisation des sols entrafne unc dégradation de leur structure et ils
deviennent trés susceptibles a 1'érosion. L'érosion en nappe est impor-
tante et les eaux de ruissellement se concentrent en petits ravinements
qui confluent pour former des entailles de plus en plus profondent vers
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1toued Tensift. Elles sont particulierement développées sur la rive gou-
che, dans les zones de limons. Dans une zone de ravinement {Cheaba) si-
tude dans lo région de SOUIHLA, J.CONCARET a estimé a plus de deux tonnes
par hectarc les pertes de terre consdcutives & une pluviométrie de 46 mn
du 18 janvier au 13 mars 1957, essentiellcment sous forme dlargile et 1i-
julelots

N

Ltérogion éolienne joue aussi un rble non négligeable wais difficile &
évaluer., Les tourbillons puicsants ¢t fréquents dans cette région entraf-
nent facilement ces particules fines, surtout sur les surfaces fraiche-
ment travaillées et sans protection viégétale ; ailleurs, llexistence dlune
crolte superficielle doit limiter le phénoméne.

Dans ceotte région trés mnciennement occupée, sux conditions climatiques
sévercs et ol les travaux de terrassement nombreux se sont poursuivis pene—
dant des siécles, l'action de l'homme constitue un facteur non négligeable
dans la détermination des conditions du milieu. Cette action tend & deve-~
nir chaque jour plus importante en raison des moyens modernes de plus en
plus pulssants dont l'homme dispose : barrages, forages, multiplication
des surfaces niveldes ¢t irriguées.
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DEUXIEME PARTIE

LES SO0LSs.
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LA CLASSIFICATION DES SO0OLS,

La classification des solg adoptée dans cette étude est la classification
frangaise proposée par G,AUBERT et P.DUCHAUFOUR cn 1956 et remise & jour
en 1965. Cette classification a été reprise dans les travaux de la Commis-
sion de Pédologie et de Cartographie des Sols en 1967.

Lo classification frangaise des sols est une classification morphogénéti~
que. Blle est fondée sur les conditions de formation mais elle s'exprime
dtapres les caractércs intrinsdques du sol. Ces caractéres doivent 8tre,

si possible, reconnaissables sur le terrain. Les processus d'évolution sont
hiédrarchisés et intervicrnent sux différents niveaux de la classification
qui sont : classe, sous—classe, groupe, sous—groupe (faciés), femille, sé~
rie, phase.

Dans cette étude, les sols sont cartogrophiés au niveau de la famille, aveo,
dans certains cas, des caractéres de série.

Nous avons distingué les unitdés cartographiques suivantes :
Classe ¢ ©SOLS PEU EVOLUES.

Sous~classe ¢ dlorigine non climatique.

Groupe : d'apport.
Sous—-groupe : modaux.

1 Famille : sur alluvions finement sableuses rccouvrant un épandage plus
ancien, limono-argileux, faiblement calcaires,

Sous—groupe : faiblement & moyennement salds (A facids isohumique).

2 Famille : sur alluviong limoneuses & finement sableuses, faiblement cal-
caires.

Classe : SO0LS ISCHUNIQULS.

Sous—classe : & complexe saturé, évoluant sous pédoclimat frais pendant les
saisons pluvicuses.

Groupe : sols chfitaing subtropicaux.

Sous-groupe : chfAtain-rougze.

3 Famille : sur épandage grossier & dékris schisteux et matrice fine rouge,
non calcaire.
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Groupe : sols bruns subtropicaux.
Sous-groupe § modaux.

4 Famille : sur épandage alluvial complexe, limoneux a limono-sableux,
limono-argileux en profondeur, faiblement calcaire.

5 Famille : sur épendage alluvial hétérogéne limoneux, irréguliérement
plus argileux ou sableux et galets, trés faiblement ou non
calcaire.

5 a - & pierrogité faible ou trés localisée ;
5 b - a4 pierrosité importantc et plus généralisde.

6 Famille : sur épondage alluvial hétérogéne, limoneux, irrdgulidrement
plus argileux, ssbleux ou caillouteux, tres faiblement-ou non
calcaire recouvrant unc carapace calcaire.

Sougsegroupe : irréguliérement salés ct alcalisés.
T Famille : sur épandege alluvial limono-argileux, faiblement calcaire.

7 a - peu ou non saldset alealisés;
T b ~ plus fréquemment saldset alcalisés ,

8 Famille : sur épandoge alluvial limoneux 3 limono;argileux (é.lentilles
sableuses, graveleuses et caillouteuses), faiblement calcaire,

9 Famille i1 sur dpandage alluvial limoneux & limono-argileux, faiblement
& moyenncment calcaire, recouvrant un encrofitement granulo-
nodulaire. ' .

Groupe : siérozens.

Sous=groupe : modaux.

10 Famille : sur épandage alluvial sablcux & sablo-limoneux, non ou trés
faiblement calcaire, recouvrant un épandage plus ancien, ri-
che en débris schisteuxe.

11 Fomille : sur épondage alluvial finement limoneux & limoneux, faible-
ment calcaire.

12 Famille : sur épandage alluvial, limoneux & limono-sableux (ﬁ lentilles
sablcuses, gravelcuses ¢t caillouteuses) faiblement calcaire.

13;Famille': sur épondage alluvial limono~-argileux, & téxturc plus gros-
siere cn profondeur, faiblcment calcaire, & salure locelisée.

Sous groupe : irréguliirement salés et alcalisés.
14 Famille : sur ¢pandage alluvial, limoneux & limono-argileux (i lentilles
sableuses, graveleuses et caillouteuses), faiblement calcairc.

14 a - peu ou non saléget alcalisés,
14 b = plus fréquemment saldset alcalisde



Clasge : SOLS HALOMORPHES.

Sousw~classes

: a structure dégradde.

Groupe : sols & alcali non lessivés.

Sous-groupe : peu ou moyennement salés.
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Famille

Familie

Famjlle

Famille

os

sur alluvions limono-argileuses & argileuses, faiblement
calcaires.

sur épandage alluvial limono—argileux (3 lentilles grave—
lo-caillouteuses), faiblement 3 moyennement calcaire.

sur épandage alluvial finement limoneux & limoneux, fai-
blement ou moyennement calcaire.

sur épandage alluvial sablo-limoneux & limono-sableux,
faiblement calcairc.

ASSOCIATIOLS.

Association : Sols minéraux bruts, non climatiques, d'érosion, liw

thosols, sur schistes ; sols peu évolués, non clima-
tiques, d'érosion, régosoliques, sur matériau de rema-
niement schisteux (3 caractdres de rubéfaction rési-
duelle fréquents).

Association : Sols minéraux bruts, non climatiques, d'érosion, litho-
sols, sur schistes ; sols isohumiques, & complexe satu—
ré, bruns subtropicaux, modaux (parfois salés), sur
schistes altérés a remaniement superficiel.

Association : Sols minéraux bruts, non climatiques, d'érosion, litho~

Agsociation

5018 ; sols peu évoluéds, non climatiques, d'érosion,
régosoliques ; gols igohuniques, & complexe saturé,
bruns subtropicaux modaux ; sur gabbros.

Sols minéraux bruts, non climatiques, d'apport fluvia-
tile, sur alluvions sableuses et caillouteuses ; sols
halomorphes & structure dégradée, & alcali non lessi-
vés, tres salés & nappe peu profonde, sur alluvions
limono-sableuses.

Association : Sols peu évolués, non climatiques, d'érosion, régoso-

Association

Association

liques et lithosoliques sur crofite calcaire ; sols iso-
humigues & complexe saturé, bruns subdropicaux modaux,

sur encrofitemcent calcaire granulo-nodulaire a remanie—

ment superficiel.

Sols peu évoluds, non climatiques, d'érosion, régoso-
liques, sur alluvions grossiéres encrofitées ; sols iso-
humigues, & complexe saturé, bruns subtropicaux encrofl-
tés, sur épandage alluvial gravelo-caillouteux, & ga-
lets et terre fine limono-sableuse a limono-argileuse,
tres faiblement & moyennement calcaire.

Sols & sesguioxydes de fer, fersiallitiques (rouges
méditerranéens), & réserve calcique, érodés-remaniés ;
sols peu




. évolués, non climatiques, d'érosion, régosoliques ; sur are—
nes ¢t roches gronitiques.

Cette étude établit un inventoire assez complet des principaux types de
sols dans la région étudide. Mais la cartogrophic est souvent difficile

4 exécuter avec précision, surtout au S. de 1l'oued Tonsiff, sur les sols
gltués sur les matériaux d'épandage. L'hétérogénéité des watériaux d'ori-~
gine alluviale, la présence irrdéguliere et l'intensité variable de la sa-
lure nécessitent une étude 2 grande échelle pour .8tre appréhendées avec
exactitude.

Béaucqup de sols sont mal caractérisdés et leur place dans la classifica-
tion n'est pas toujours facile & établir.

Les probleémes de classification different selon la nature et 1'8ge du
matériau originel.

Dans les zones d'épandage alluvial meuble, relativement récents, surtout
situdos au S. de l'oued Tonsift, les sols se ddveloppent souvent sur un
matériau originel complexe constitué de plusicurs dépdts alluviaux super-~
poséds. Il peut avoir subi une pédogenése dl'intensité variable mais tou-
jours assez faible. La texture du matériau originel constitue générale-
ment le prineipal élément de différenciation des sols. Le caractére iso-
humique semble asscz général mais il est fréguemment mal exprimé en rai-
son de la pauvreté des sols en matiere organiquc. Hous nous sommes effor-
¢és de considérer chaque profil de sol étudié comme une seule entité
définie par les caracteres apparaissant sur l'ensemble du profil ; mais
en raison de la faible différenciation; le choix est souvent difficile
dans la série : sols peu évoluds d'epport (facids isohumiques) - sidro-
zems — sols bruns isohumiques (peu différenciés).

Sur les surfaces plus anciemnes : relief rocheux, zones encrolitées, les
sols, fortement marqués par l'érosion, integrent 2 la fois des vestiges
de pédogeneses' ancienncs plus attives : rubéfaction, encrofitements, et
des marques de pedOgenes plus récentes -d'intensité plus faible : <‘tepoi—-
sation. La caractérisation des sols est souvent dlff101le 4 accorder
avec la classification frangaise.

Les principaux critdrcs de’ classification qul ont été reconnug dans les

z

sols de la reglon étudide sont les suivents :

- _La _nature texturelc des matériaux. Ello prime sur tous les autres
caracteres dc différenciation dans les sols sur matériaux d'apport,
mais elle n'intervient qu'au niveau de la famille dans la classi-
ficatien, parfois de lo sdérie.

~ La répartition de la matiérc organique. Elle intervient au niveau
de la classe et permet de distinguer les sols isohumiques des sols
peu éyolués dlapport.

Les sols de la région détudiée sont generﬂlemont pauvres en matlere orga—
niguc. Les sols limoneux coptiemnert de l'ordrc de 1 & 1,5 % de matidre
organique dans l'horizon superficiel. Les valeurs augmentent sensible~
ment (2 %) lorsque la texbture stenrichie en argile ; au contraire, elles
sont généralement inférieures & 1 % dans les sols sableux. Pour des sols
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comparables, la mise en culture entrafne normalement une légere augmenta~
tion du taux de matiére organique.

Le profil organique en fonction de la profondeur marque toujours un dé—
crochage net au~dessous de l'horizon de culture, mais les valeurs dimi-

nuent régulidrement ensuite ; par exemple : 1,5 % & 0~ 15 cm
0,7%% 25 ca
0,5% & 35 cm
0,3 %a 80 cm.

Cette pauvreté des sols en matiére organique rend souvent difficile la
mise en évidence du caracteére isohumique. Ce caractére ne suffit pas pour
distinguer les sols isohumiques : sierozems notamment, des sols peu évo-
luds d'apport & faciés isohumique qui présentent aussi une pénétration de
la matidre organique en profondeur.

La différence entre les sols peu évoluéds dlavport a faciés isohumique et
les siérozems n'apparaft pas toujours d'une fagon évidente dans cette
dtude. Ces deux catégories appartiennent & deux classes distinctes de la
classification mais correspondent & des sols faiblement marqués par la
pédogengse. L'évolution des siérozems est normalement plus accentuée,
mais dans les sols de cette région les critéres de classification sont
généralement mal exprimés. Nous nous sommes efforcés de discerner les
caractéres indiquant une tendance du profil & s'lorganiser afin de distine
guer les sierozems :

- structuration mieux marquée, surtout & la partie supérieure du pro-
fil

~ redistribution du calcaire, méme discréte (engainements), nals ten-
dant & individualiser un ou plusieurs horizons, & condition que ce
phénorene ne se manifeste pas & grande profondeur (action de la
napve, mauvais drainage) 3

— appauvrissement en argile de l'horizon superficiel

Mais ces caractéres dépendent largement de 1!'Age et de la nature du maté-
riau s texture, richesse en calcaire ; un dép8t essentiellement sableux
constitue un matériau ou le profil du sol se différencie plus difficile~
ment, En outre, le jugement du pédologue peut Etre, dans une certaine
nesure, influencé par la connaissance des autres sols de la région,

~ Lo galure : elle intervicnt au niveau de la classe pour caractéri--
ser les sols halomorphes ou bien au niveau du sous—groupe ou de la
série dans les sols isohumicues.

- La différenciation du gradient calcaire 3 elle intervient au niveau
du groupe dans les sols isohumiques pour distinguer les sols chi~
tains, les sols bruns et les sierozems. Beaucoup de matériaux ori-
ginels de la région sont peu calcaires, ce qui atténue le profil
calcaire susceptible de se différencier dans les sols. Dans cette
étude, la distinction des trois groupes de sols précités stétablit
comme suit :

« Sidrozems : pas de gradient calcaire. ILl apparaft localement dans cer-
taines unités mais il est toujours tres faible, de 1llordre
de 1 %. La redistribution du calcaire sous forme d'engaine~
nments qui apparaissent dans certains profils ne correspond
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- pas & une accumulation.

» Sols bruns : Gradient calcaire généralisé, mais faible dans beaucoup de
sols : 1-2 %. Accumulation de calcaire diffuse, avec quel-
ques amnas et granules, plus importante dans les sols en—
crofités de 1Ltunité 24, .

+ Sols chftains : Gradicnt calcaire net mais faible, 1-2 % (sur matériau
allochtone pauvre en calcaire). Absence totale de cal--
caire a la partie supérieure du profil. Accumulation
gsous forme de pseudomycéliwa , amss et dép8ts irrdgu-
liers sous les cailloux. '

- L'érosion ¢ elle intéresse toutes les surfaces rocheuses et encrof=
téeg. blle intervient gu niveau du groupe pour -digtin-
guer les sols d'érosion des sols d'apport, dans la
classe des sols minéraux bruts et celle des sols peu
évolués, d'origine non climatique.

~ La_yubéfaction & elle résulte de i'individualisation des sesquio-
' xydes de fer et caractérise la classe des sols a
sesquioxydese Elle intervient en outre au niveau
du sous-groupe dans le groupe des sols chfitains
subtropicaux ol elle correspond & un caractére.
hérité du matériau originel.
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METHODES UTILISEES POUR LES ANALYSES
DES ECHANTILLONWS.

Les analyses ont été effectudes au laboratoire de la D.M.V, & RABAT, d'aprés
les méthodes suivantes :

Préparation des terres.

Séchage & 1l'air ; broyage mérmgé & la main, en mortier ; tamisage & 2 mm
mesure du % des éléments de taille supérieure & 2 mm aprés leur lavage a
lteau.

Granulométrie.

Dispersion par agitation mécanique en présence de pyrcphosphate de sodium,
sans décalcarisation. Destruction préalable de la matidre organique (eau oxy-
génde). . Mesure & la pipette de Rpbinson pour les trois fractions : <2 ,2

a3 20 , 20 & 50 microns. Tamisage pour les fractions 0,05 & 0,2 et 0,2 5 2

nm .

Calcaire total.

Calcimetre Bernard.

Calcaire actif.

Méthode Drouineau~Galet & 1l'oxalate d' smmoniwm.

pH.
Mesure sur la suspension dans l'eau 1/2,5. Electro~pH - metre Metrohm.

lMatidre organique totale.

Méthode Walkley-Black : oxydation sulfochromique sans chauffage.
M.0, = C x 1,72 sur terre de 0,25 mn environ.

Azote total.

Attaque Kjeldahl, sur terre de 0,25 mm environ.

Salure globale par llextrait aqueux 1/5.

Agitation mécanique ; mesure de la conductivité électrique de la suspension
(Conductivimetre Radiometer).
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Salurce globale par l'erxtrait de pAte saturde.

Préparation de la pAte sur le modele de "USDA Handbook n® 60", Teneur
en eau de la phte d'apres le volume d'easu ajouté. Séparation de llex-
trait par centrifugation (ou filtration pour les sols sableux). Mesure
de la conductivité électrique de 1lextrait.

Bilan ionique de 1lt'extrait de pAte saturée.

CO0z et CO=H : volumétrie par 1llacide sulfurique.

Cl”: volumétrie par le nitrate d'argent (méthode de Mohr).

80, ¢ volumétrie apres précipitation du sulfate de benzidine.

Ca et Mg : volunétrie par 1L'EDTA ; indicateurs : noir éliochrome et mu—
rexide.

Na et K : photométrie de flamme (photomdtre Jouan).

Potasgium asslmilable.

Extraction du potassium échangeable et du potassium soluble ; acétate
4 ammonium normal & pH = 7. 10 g/250 cc. Photométrie de flamme ou
K, x 0,4T.

Gations dchangeables et capacité d'échange (T).

a = Sols calcaires. Extraction de Na et K par l'acétate d!ammonium
N & pH = 7 (percolation, 10 g/250cc) . Extraction de Ca et Mg
par ltacétate de sodium N, pH = 8,2 avec double extraction pour
correction du calcairc dissous ; T dtapres le sodium adsorbdé,
aprés lavage & 1'éthanol 95° (méthode par centrlfugatlon du
"USDA Handbook n® 60" modifide).

b - Sols salés. Extraction comme précédemment. On retranche les
cations dosés dans 1llextrait de piAte saturée.

c - Sols gypseux : Ca estimé par différence T ~ (K + Na + Mg).
d - D0sages.: K et Ha par photometrle de flamme dans l'extlalt
ltacétate d'ammonium. Ca et llg par 1'EDTA.

Fhosphore assimilable.

Les difficultés d'interprétation deg rdsultats qui apparaissent dans un
grond noitbre de profils analysés, ne permettent pas de retenir cette don-—
née eanalytigue dans toutes les unités de sols pour lesquels nous ne pos-—
sédons pas d'analyses antérieures & cette étude.
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Humidité équivalente.
Centrifugation & 1000 g pendant 30 mn (centrifugeuse spéciale NSE).

Les couleurs sont indiquées par référence au "Munsell Soil Color Charts".

Les catégories texturales sont détermindes 4 partir des résultats granulo-
métriques en utilisant le triangle isocele américain de 1'USDA.
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UNITE 1e

SOLS PEU EVOLUES, d'origine non climatique, D'APPORT, MODAUX, sur allu-
vions finement sableuses & limoneuses recouvrant un épandage plus ancien
limono-argileux, faiblement calcaires.

I -~ GENERALITES.

Cette unité n'est que trés faiblement représentée sur cette carte. Elle
prolonge vers le N, l1'unité 3 du rapport MARRAKECH Ouest-oued N!'fis -
SIDI ZOUINE. Elle correspond aux alluvions de débordement de 1l'oued Baja
J'did.Celles~ci ne se prolongent gueére au N. de la route MARRAKECH-
ESSAQUIRA. On les retrouve encore plus loin vers le N, mais elles n'oc-
cupent qulune bande trés étroite de chaque cbté de l'oued et elles ntont
gu'une épaisseur limitée : 30 cm dans le profil E 35.

L'épaisseur des dépBts sableux diminue & mesure que 1ll'on s'éloigne du
thalweg et la transition avec les unités voisines est progressive ; elle
peut 8tre facilement suivie par sondage car le recouvrement sableux tran-
che nettement sur le matériau limono-argileux sous-jacent.

Les sols sont surtout cultivés en orge. Quelques plantations d'agrumes
existent aussi. La présence de Cynodon dactylon est caractéristique de
ces sols légers.

2 - 1ES SOLS.

Nous reprendrons dans cette étude une partie des indications données dans
le rapport MARRAKECH Ouest~oued N'figs -~ SIDI ZOUINE : le profil A 41 peut
8tre congidérd comme représentatif de cette unité.

2-1. Caractéristiques morphologiques.

Profil de référence A 41 (X 3 8°715" ; X : 3103810"),

A 4Lt prat. Jachire avec nombreux Cynodon dactylon ;piétiné par le
passage des troupcaux. .
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0% 55 cm : Brun-rougeAtre (5 YR 5/3-6/3). Sableux, lits de sable plus
grossier vers 35 et 50 cm. Structure monoparticulaire a
cohésion faible. Porosité et activité biotique moyennes.
Enracinement bon, particulierement développé dans les zones

de sable grossier. Réaction faible & llacide. Limite assez
réguliere brutale.

55 3 105 cm : Brun-rougeftre (5 YR 5/3). Trés légers engainements calcai-
res, Limono-argileux & argilo-limoneux. Bien structuré, po-
lyédrique 1-5 cm ; tendence & une structure prismatique 3
10 cm. Conésion moyenne. Forosité et activité biotique bon=
nes mals irrégulieres. Réaction plus forte & l'acide. Enra-—
cineument bon favorisé par l'activité biotique.

Les sols se caractérisent par la superposition brutale d'un matériau a
tendance sableuse, sable fin et treés fin, sur un matériau riche en argile
et bien mieux structuré.

On n'obscrve pas d'autres formes de concentration de calcaire que les
fins engainements clairs autour des pores, dans certains horizons moyens
ou profonds.

2-2. Caractéristigques analytigues.

Matieére organique et azote total.

Les valeurs sont voriables en surface ol elles dépendent de la culture

et des apports organiques : 0,5 & 2% ; elles diminuent brutalement au~
dessous. Elles augmentent dans le niveau argileux profond ou elles peu-
vent &tre plus importantes qu'en surface dans les profils les moins humi-
feres.

Les teneurs en azote total sont faibles, atteignant rarement 1°/oo. Le
rapport C/N est bas : 10.

Calcaire.

Les voleurs dépendent du caractére textural. Elles sont de llordre de 5 %
avec des extréumes de 1,5 % dans le metdriau sableux et de 7,5 % dans le
matériau argileux profond.

o — e mm e wm wm e wm me s e e wem em

Les sols sont moyennement pourvus en ces éléments.
- P205 assimilable : 0,20-0,30 %o ;
- K20 assimilable : 0,25-0,30 %,.

Complexe adsorbant (un profil analysé).

La capacité d'échange est faible : 3,5-6 meg/100 g, Ellc doit &tre plus
importante,mais peu utile pour les plantes, dans le matéricu argileux
profond.

Ltéquilibre des bases échangeables est assez bien assuré, sauf dans quel-
ques horizons ou des excés en calcium ou en magnésium sont & craindre. Le
sodium représente de 6 & 11 % du complexe sans indiquer de niveau préfé-
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rentiel favorable & ltalcalisation.
Salurc. '

IL n'y a pas de salure, la conductivité électrique ne dépasse pas 1 mmhos,/
[o2519°9

pH.

‘Les valeurs sont de ll'ordre de 8,5 en surface ; elles augmentent légere-
ment en profondeur Jusqu'a 8,6-5,7., Dans le matériau argileux profond,
elles atteignent 8,9 ; cela pourr_lc indiquer une tendance 4 l'alcalisa-
tion & ce niveau.

Elle se place dans les catégories : limono-sableuse, limoneuse, sablo-

limoneuse ; avec une grande prédominance des sables fins et trés fins. En

profondeur, la texture est limono-argileuse et argilo~limoneuse.
Propriétés hydriques.

Lihumidité équivalente est médiocre : 12-16 %,
La perméabilité (méthode Porchet) est beaucoup plus importante que dons
les autres sols de 1la région ¢ 18 cm/h ellec est satisfaisante.

3 w CONCLUSIONS.

Ces sols, relativement jeunes, sont peu différenciés et faiblement humi-
feres ; ils sont placés dans la classe des sols peu évolués.

I1ls sont toujours profonds mais caractérisés par une discontinuité verti-
cale de la texture. L'existence de lentilles caillouteuses n'est pas a
exclure dans ces matériaux d'apport alluvial.

La pauvreté en matiere organique et en azote, la faiblesse du complexe
absorbant et le pH élevé en profondeur, constituent des caractéres défa-
vorables. Par contre, les valeurs obtenues pour le phosphore et le potas-—
sium assimilebles, le calcairc, ainsi que la fa01llte de drainage sont
satisfaisantes.,

Les sols peuvent convenir pour un grand nombre de culture avec une ferti-
lisation adaptées. Les gramindes fourrageres auraient un effet bénéfique
sur la structure et le stock de matigre organique ; les cultures marai~
cheres, les agrumes peuvent aussi trouver sur ces sols assez legers des
conditions favorables a des productions de bonne. qualité.
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UNITE 2.

S0LS PEU EVOLUES, d'origine non climatique, D'APPORT, FATBLEKENT
A MOYENWEMENT SAIES (& faci®s isohumique), sur alluvions limoneu-
ses 3 finement sableuses, faiblement calcoires.

1 -~ GENERALITES.

Cette unité correspond aux basses terrasses alluviales de 1l'oued
Tensift et de l'oued N'fis. Ellc apparaft & plusieurs endroits
des deux cbtds de ltoucd Tensift ¢ une scule surface a été car—
tographidc sur ln rive droite de ltoued N'fis.

Ces terrasses fluviatiles essentiellement limoncuses, se distin-
guent bien des anciennes surfaces encrofitées ou rocheuses qui
les surplombent ; elles se raccordent plus progressivement aux
épandages de matériaux fins récents venus de 1'Atlas ou des
Djebilets. Vers 1'aval, elles se terminent brutalement par un
escarpement au-dessus de la zone de divagation de l'oued. Elles
sont souvent en contact direct avec le 1it mincur divaguant et
dont le travail de sepe tend & réduire leur importance. Ltalti-
tude relative est de l'ordre de 4 & 6 m au~dessus du 1lit mineur.

Les surfaces sont plancs et les sols sont généralement irrigués
par des ségulas de captation des caux de 1l'oued ou par des ré-—
surgences de nappe qui sont trés nombreuses surtout au N. de la
région de SOUIHLA., les cultures sont essentiellement maraichéres
et pratiquées d'une fagon intensive par les habitants des douars
riverains. '

En bordure des hnies et des séguias, des touffes d'Afriplex hali-
mug ¢t Sueda fructicosa indiquent une certaine tendance & la sa-
lure sur ces zones.




2 = LES SOLS.

2-1, Caractéristiques morphologiques.

Profil de référence D T (X 3 8051487 ; ¥ : 31043118"),

27: Zone plane sur terrasse alluviale en bordure de l'oued Tensift.
Maraichage : aubergine avec nombreux Cynodon dactylon, Atriplex halimus
et Sueda fructicosa en bordure de parcelle.

0a&d 10 cm:

103432 60 cn :

Horizon de culture. Brun (7,5 YR 5/4). Limoneux. Motteux
avec débris de fumier. Porosité bonne de type alvéolaire.
Cohésion faible dans les zones humides, forte dans les zo-
nes séches. Activité biotique bonne mais irréguliere. Enra-
cinement assez bon mails évite les grosses mottes. Efferves—
cence & l'acidc. Limite de travail onduléepeu contrastée.

Brun—rougeftre (5 YR 6/3-5/3). Humide. Limoneux un peu plus
argileux. Structure apparaissant moyennement développée,
polyédrique irréguliére ¢ 1 A 3 cm 3 & surstructure plus
grossidre & tendance prismatique (débris de charbon irré-
gulierement répartis). Porosité bomne, mic de pain moyenne

“avec galeries nombreuses. Activité biotique bonne et bien

603 95 cm :

95 5 108 cn

P8 4 210 em

répartic. Enracinement moyen et bien réparti de fines ra-—
cines herbacées. Effervescence & 1l'acide. Limite réguliere
sur 5 cme

Brun-rougeltre (5 YR 5/4-6/4). Humide. limoneux, plus sa-
bleux. Structure mal développée en éléments polyédriques

de taille variable, & cohésion faible (sans doute tendance
massive plus nette & sec). Porosité bonne mais variable,
nombreuses galeries et petits pores. Activité biotique bon-
ne. Enracinement encore bon et bien réparti. Effervescence
plus faible & l'acide. Limite réguliére sur 5 cu.

Brun clair (7,5 YR 6/4). Hunide. Limono-sableux, devenant
plus sableux vers le bas. Structure mal développée & débits
grossiers irréguliers , & cohésion tres faible. Porogité
tubulaire médiocre. Activité biotique irréguliére, concen-—
trée dans quelques zones : galeries et turricules., Enraci-
nement médiocre, mals encore bien reprégsenté. Effervescence
a l'acide. Limite réguliére progressive.

La couleur devient hétdérogéne par apparition de taches ir-
régulidres jaunftres qui peuvent constituer 40 & 50 %. Ces
zones claires correspondent & des amas et granules faible-
ment indurés calcaires ; elles se développent généralement
autour des galeries et des racines. Sableux, trés humide,

cohésion faible & tendance monoparticulaire. Porosité tu-—

bulaire médiocre. Activité biotique et racines encore ap-

préciables, Effervescence & 1l'ocide.
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Variations autour du profil de référence.
La texture est trés nettement dominde par la fraction limoneuse. Elle
devient irrdgulisrement plus scbleuse, surtout en profondeur.

Les profils sont tres peu différenciés. L'horizon de culture apparait
souvent plus sombre et semble plus riche en matiere organique que dans
les autres sols de le région.

Fn profondeur, l'humidité augmente d'une fagon importante. Le nappe
phréatique peut exister & faible profondeur dans certains profils (3 110
cm dans C 84). On observe parfois des taches rouille de réoxydation fer—
rugineuse indiquant 1'existence d'une hydromorphie temporaire (D 35).

Les amas et granules calcaires qui s'observent & grande profondeur com-
me dans le profil de référence sont dgalement 1lids & la proximité de la
nappe phréatique.

La présence de débris de charbon n'est pas rare dans les profils obser—
vés sur ces sols. Blle cst soans doute & mettre en relation avec une occuw
pation ancicnne des sols ou l'irrigoation avec les eaux limoneuses de
L'oued et les zpports de débris ménagers ont pu grandement perturber les
profils,

2~2. Caractéristiques analytiques.

Matiére organique et azote total.

La matidre organique varie de 1,4 & 3 % en surface et diminue assez pro-
gressivement en profondcur. Les valeurs les plus élevées peuvent &tre dé-
terminées par une fumure organigue plus importante, mais e¢lles corres—
pondent aussi a la préscnce d'un taux dlargile assez élevé dans les pro-
fils analysés.

L'azote total suit les mlmes variations d'un profil & 1l'autre : de 0,95
3 1,98 %o. Le rapport C/il est bas : inférieur & 10.
Calcaire.

ar am . e e

Les sols ne sont que faiblement calcaires. Les valeurs restent inférieu-
res 3 5% ; elles sont géndralement de llordre de 3-4 %.

Les résultats varient sensiblement d'un horizon & l'autre sans ordre
défini. Les valeurs mesurdes dons les horizons de cultures sont cepen-
dant légérement supérieures 4 celles observées au-dessous ; ceci peut
8tre dfl A 1'irrigation par les eaux chargdes de calcaire.

Potassiun assimilable.

Deux profils analysés ne nous permettent guére de donner une apprdécia—
tion d'ensemble.
Valcurs bonnes dans le profil D 7 (sur alluvions de 1l'oued Tensift)

K20 assimilable : 0,44 %o.

Valeurs moyennes dans le profil C 84 (sur alluvions de 1l'oued N'fis)
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K20 agsimilable ; 0,16 %o.
Complexe adsorbaont.

Nous ne possédons gue deux profils analysés.

Lo copacité d'échange est limitée et varie en fonction de la texture, ro-
tamment de la fraction argileuse : de 9 & 14 meq/100 g. La richesse en
matiere organique des horizons de surface peut augmenter ces valeurs ; au
contraire, l'existence d'un horizon sableux abaisse considérablement la
capacité d'échange.

L'équilibre des bases est assez bien assuré d'apres les résultats que nous
possédons. Le sodium échangeable n'est pas négligeable, mais il ne repré-
sente pas plus de 10 %. Il augmente sans doute avec la profondeur dans la
plupart des profils.

Salure.

La salure est variable d'un profil & l'autre. La conductivité électrique
verie de 3 & 9 mmhos/cm en surfaoce ; elle diminue rapidement au~dessous
de lthorizon de culture ol elle ne dépasse guere 3-4 mmhos/cm.

Cette salure scmble donc causée par des phénomeénes de remontée & partir
de la nappe et oussi, dans certains cas, par les apports dleau d'irriga-
tion. Une mesure du bilan ionique effectude dans lthorizon de surface.
salé de D 7 indique une prédomincnce des chlorures et du sodium parmi
les sels solubles.

pH.

Le pH augmente de la surface vers la profo'ndcur, Les valeurs sont de
1ltordre de 7,9-6,4 & la partie supdrieure et de 8,9 & 9,2 vers le bas.

La salure importante au sommet des profils et l'alcalisation croissante
vers le bas concordent bien avec ces résultnts.

Texture.

La texture se place surtout dans lcs catégories : limoneuse et & limons
fins ; parfois vers le bas : limono-sablcuse ou sableuse.

3 -~ CONCLUSIONS.

Situde sur les basses terrasses limoneuses, cette unité correspond & des .
sols peu différencids et morqués par une salure faible & moyenne. Ld mise
en culture et la pratique de l'irrigation atténuent le développement de
la salure en éliminant les sels accumulés en surface. Un bon exemple est
fourni par le profil C 84 décrit dans unce parcelle cultivée, voisine
d'une zone en jachere ol les efflorescences salines rccouvrent la surfa-
ce du sol. :

La mise en culture ancienne, l'origine zlluviale et llexistence de con-
ditions hydromorphes, favorisent la pénétration de la matiere organique
et son maintien en profondeur (cnracinement profond, activité biotique).



FICHE ANALYTIQUE Unité : >

N° profil : D7 N® profil : ¢ g4

(X: 895148"  ; Y: 31943118%) (X: goy7125m 3 Y2 310421340 )
%° &chantillon - pn|p72 )| p13[p74 | p1s kesr [ceas2 {caas |
Profendeur cm 0-10 [20-35 [ 75-90 [105~134200-2100 0-10 |15-35 | 60-20
Refus 2 mm X 2.6 - - 5.6 - - - -
Argile X 25.7 |24.9 | 18.9 |14.5 9.6 {10.1 [10.6 8.1
Limon fin % 33.1 | 33.3 21.4 |13.9 8.3 [R6.9 25.8 28,6
Limon grossier % 19.3 }19.7 18.3 }12.7 8.4 3.8 29.8 40.5
Sable fin X 12.2 | 13.4 19.3 | 22.5 26.2 |32.0 33.9 18.7
Sable grossier % 9.7 8.0 22.3 136.1 47.1 2.0 1.1 1.5
Matiére organique X 3.07T 1 1.07 0,34 1.39 0.80 0.29
Adzote Ze 1.% 0.89 0035 0095 0056 0030
C—;i& . 8.9 700 6.1 805 8'4 5'7
Calcaire total X% 45 | 4. | 1.8 | 4.0 3,0 §3.85 | 4.15 | 3.80 1 —--
Calcaire actif %
Kz-" assimilable %o 0.44 0.16 0.17 0.C6
~ Ca @&ch. m&/100 g | 6.4 6.4 5.2 2.4

3% éch- . " 4.8 2.8 2.4 1.6
K é&ch. * 0.93 0.63 | 0.59 | 0.23
Na éch. " 1.41 0.48 0.70 1.25
T 13.75 9.75 8.75 6.00
pil cas 1/2,5 8.5 | 8.6 8.8 | 8.9 9.0 {7.9 | 8.4 9.2
cE® (ext. Sat.) mmhos/cm | 8.03 | 3.47 | 3.33 | 3.03 4 b
Seis (Ext. 1/5) e t.s. _ 11.08 1.2 1.6 |7
<" (Ext. 1/5) wmhos/cm 0.34 0.38 0.33
Sels solubles (Ext. Sat.):
Cl- mé/litre 75.00 ~

- 1" 12.00
‘Sf)t0

- - " -
CG3

- w
coH _ 5,00
Cat® " 12.50
Mgt " 22.50
K¥ " 1.50
Na* " 53.50 |23.50 | 78.50 |56.50
H,0 X dans'p?ate sat. | 46.50 [36.00 |38.00 [32.50
Yumidité équivalente X ﬁ-i 18.9 118.0 |
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N® profil :

D 35

FICHE ANALYTIQUE

Unité : »

N°® profil :

D 68

(X: 800rq8" 3 Y: 3904218 ) (X: goyps4n 3 Y: 310441540
N° &chantillon D351 [D 352 | D 353 D 681 | D 682
Profondeur cm 0-10 [ 25-35 | 35-68 0-10 | 40-55
Refus 2 mm X - - 2.7 - -
Argile 2 24.5 25.5 | 15.1 17.7 | 10.7
Limon fin % 35.7 23.5 | 23.0 35.8 30,0
Limon grossier % 18.8 20.3 | 18.6 24.9 42.6
Sable fin % 10.2 14,0 | 25.5 19.4 18,2
Sable grossier % 6.6 T.2 | 18.0 2.7 2.4
Matidre organique % 2.79 1.00] 0,43 1.81 0.50
_Azote Z.
C/N
Calcaire total % 4.4 3.7
Calcaire actif Z
KZO assimilable %o
Ca ¢&ch. mé/100 g
Mg &ch. "
K é&ch. "
Na #&ch. "
S
T
pB eau 1/2,5 8.4 8.9 8.9 8.2 8.8
CEé (Ext. Sat.) mmhos/cm 3,02 1.2t | 1.40 9.59 3.90
18 (Ext. 1/5) Z, t.=. i
te
=~ (Ext. 1/5) mmhos/cm
Sels solubles (Ext. Sat.):

Cl- mé/litre 95.00 |55,00
804—- " 10.00 15.00
— " - -

€0,

C03H" n Sow 5.00
Catt " 20.00 12.50
Hg++ " 20.00 22050
K+ " 0.65 0.35
Na* " 20,00 69.50 {43.50
H,0 Z dans pite sat. 44.50 [36.50
Humidité &quivalente %
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Les sols sont classés en sols peu évolués d'apport,faiblement salés (&
facies isohumiques), sur alluvions limoneuses. Ils sont placds dans la
classe des sols peu évolués en raison de leur faible différenciation mor-
phologique et de llorigine fluviatile du matériau. On pourrait aussi les
rapprocher des sierozems sur matériau limoneux décrits dans la région ;
ces derniers apparaissent cependant un peu mieux structurés.

Situés sur les basses terrasses alluviales, les sols de cette unité sont
profonds, mais ils subissent 1l'influence de la nappe phréatique peu pro-
fonde. Selon le lieu, les remontées se produisent plus ou moins facile-

ment, mais la tendance & lt'accumlation des sels & la partie supérieure

est générale. On ne peut gudre espérer pouvoir wodifier le niveau de la

nappe au voisinage de ll'oued.

La pratique de l'irrigation, avec un drainage satisfaisant sur ces sols
entrafne les sels en profondeur ou ils sont évacués avec la nappe circu-
lante ; elle permet de maintenir la salure dans des limites tolérables
pour des espéces peu sensibles & la salurc.

Leg sols sont de fertilité limitée, mais la situation topographique favo-
rise 1ltirrigation. Les cultures maraichéres, telles qulelles sont trodi-
tionnellement pratiquées, sont bien indiquées sur ces sols et elles ré-
pondent, en outre, & une nécessité éoonomique pour les douars de la xé-
10,

Cette unité est composée de surfaces restreintes isolées dont les con-
tours peuvent 8tre modifids d'une annde & 1tautre par les divagations de
1'oued. Elle joue un r8le considérable dans 1'économie familiale des ri-
verains, mais elle présente peu dl'intérét pour une mise en valeur géné-—
rale du Haouz.
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UNITE 3.

SOLS ISOHUMIQUES & complexe saturé, évoluant sous pédoclimat frais pen-
dant les saisons pluvieuses, SOLS CHATAIN-ROUGE, sur épandage T
grossier & débris schistcux et matrice fine rouge, non calcaire.

1 — GENERALITES.

Cette unité constitue de petites taches au N.E. de la carte.

Elle correspond & des épandasges caillouteux qui stétalent en avant des
reliefs les plus accusds dont les sommets dépassent 500 m. Ils ont été
mis en place par les petits ocueds descendus. des collines schisteuses.

Les matériaux caillouteux tres riches en débris anguleux de schistes,
avec une proportion de terre fine rouge variable, constituent des petits
ednes de déjection qui stétalent en éventails. Leur extension est assez
limitée mais ils forment des glacis de raccordement entre les collines
et les surfaces inférieures encroltées. La pente, variable, peut attein~
dre 910 %.

Le remblaiement caillouteux est d'épaisseur irr’gulitre au-dessus des
glacis d'ablation rocheux et on retrouve par place des affleurements
schisteux ou des restes d'encrofitements érodés. Ces derniers sont les
vestiges des anciens cdnes d'épandage cncrofités, vraisemblablement con-
temporains des larges surfaces encroltdes qui s'étalent a 1'avale. Ces
zones ont donc connu une alternance de rcmblaiement, d'encrofitement et
d'érosion, suivant les conditions climatiques de la région.

Les cbnes caillouteux les plus récents sont eux-mémes entaillés et re-
monidés par de petits thalwegs qui se sont fixés dans une position laté-
rale cn évitant le centre du cbne. A 1'0, du Djebel Ramram, les entail-
les sont particulidrement profondes, atteignant plus de 6 m.

A 1'oxtréme E, de la carte, les deux petits oueds descendus du Djebel
Ramram ont été plus puissanis et ont entrafné Les cailloux sur de plus
grandes distances vers laval. On ne retrouve pas, ici, la forme d'un
cdne d'épendage, mais celle dlune nappe alluvicle d!épandage dans un
thalweg peu encaissé.,

Les limites sont assez impréciscs avec l'unité 10 qui prolonge cette
unité dans les thalwegs ol la terre fine devient prépondérante, Les li-
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mites sont plus tranchées avec les encrofitements de 1'unité 23 ; en fait,
elles sont progressives par diminution d'épaisseur des recouvrements
caillouteux vers l'aval.

A 1'exception des gones dtaffleurements de schiste, d'encrofitement ou de
ravinements qui sont d!importance linitée, on observe, ailleurs, des cul-
tures de céréales en sec, sans épierrage préalable.

2 - LES S0LS.

2-1. Caractéristiques morphologigues.

Profils de références :

8o4t16M ;Y. ;3 04_4]47u§’
go0t 6 ; Y s 31043324M

]
W
B
N
b4

¢ 9? * Sur petit cbne d'épandage caillouteux, milieu de pente atteignant
10 % vers le sommet. Pierrosité trés importonte constituée d'éléments
schisteux, parfois de quartz pouvant atteindre 30 cm. Culture d'orge
jeu.ne o

0 A 18 cn : Horizon de culture. Brun vif (7,5 YR 5/6-6/6). Caillouteux,
surtout en surface ; terre fine sablo-limoneuse. irrégulie-
rement motteux, parfois polyddrique (0,5 cm) ou partioculai-
re & la partie supérieure travaillée. Cohésion faible. Po-
rosité lacunaire bomne. Activité biotique bomne, surtout 2
la base. Enracinement bon et bien réparti. Pas d'efferves—
cence & 1ltacide, Limite réguliére sur 5 cm.

18 & 85 cm : Caillouteux en mélange plus compact avec terre fine argilo—
sableuse rouge (2,5 YR 4/6). Les éléments schisteux repré-
sentent au moins 50 % de 1'ensemble. Lorsqu'elle peut se
développer, la structure est bonne, polyédrique (0,5 cm),
parfois cubique ; mais les nombreux graviers l'emp8chent
de s'exprimer. Cohésion moyenne assez forte. Porosité lacu=
naire bonne. Activité biotique bonne dans les parties ter—
reuses. Enracinement herbacé moyen, devenant faible & la
base. Pas d'effervescence & 1llacide. Limite régulidre assez
progressive.

85 & 120 cn : Semblable & 1l'horizon précédent mais avec pseudomycelium
devenant plus dense vers le base. Présence de petits amas
calcaires sous les cailloux. La terre fine est moins ergi-
leuse et s'enrichit en sables et graviers. Effervescence
légere & ltacide.

D34 s Zone plane, sur nappe alluviale caillouteuse ; cailloux de schige-
tes, parfois micaschistes, jusqu'a 15 cm, couvrant 50 % de la surface.
Thalweg peu merqué, pente longitudinale de 2-3 % vers le S.E. Culture
d'orge apres épisison, rares jujubiers.

O & 17 cm : Horizon de culturc. Brun (7,5 YR 6/4~5/4). Sablo-limoneux,
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avec.30 & 40 % de. graviers et cailloux schisteux. Motteux de
taille variable i jusqu'a 10-15 cm, souvent polyédrique @
0,5~1 cme Cohésion dlensemble moyenne, cssez forte des mottes,
Porosité lacunairc fine, bomne. Enracinement médiocre, irrd-
gulierenent réperti. Activité biotique bonne. Pas dleffer—
vescence a l'acide. Limite réguliere sur 3 cum.

17 &2 60 ¢m 3 Rouge (2,5 YR 3/6-4/6). Argileux avec gravier et cailloux
irrégulierement répartis et pcu nombreux dans 1l'enscmble.
Structure bien développée prismatique 2-4 cm de large ; &
sous—gtructure polyédriquc de l'ordre de 1 cm, parfois plus
fine en petits polyeédres anguleux : 0,4 cm avec petites fa-
ces brillantes. Cohésion d'ensemble moycnne, forte des é1lé-
ments structuraux. Porosité assez médiocre. Activité bioti-
que peu visible, sauf a4 quelques endroits. Enracinement mé-
diocre, limité aux fissures. BEffervescence & l'acide nulle
ou parfois trés faible. Limite légércement ondulée contras-
tée.

60 155 ou 180 cm : Essenticllement gravelo—cuillouteux : éléments de
schiste quartzeux jusqu'la 10-15 cm ; avec terrc rouge assez
argileuse. Prégence de fins amas calcaire ; & la partie su-
périeure ils apparacissent surtout sous les cailloux mais se
généralisent & l'ensemblc de 1l'horizon vers le bag, en for-
nant des amas toujours plus jimportants sous les cailloux.
La structure cst bien développée lorsqutelle peut slexpri-
mer : polyédrique 0,5 cme L'ensemble cailloux et terre fine
est un mélange serré & cohdsion assez forte. Porosité lacu=
naire grossiérc bonne. Activité biotique peu visible. Enra~-
cinement pratiquement inéxistant.

A~dessous de 155 ou 180 cm : Schiste fin quartzeux gris foncé et légere-
ment friable par endroits. Pénétrations de terre rouge dans
les diaclases favorisées par la faune : turricules, souvent
accompagnées de calcaire. Quelques diaclases sont unique—
ment occupées par du calcaire homogene blanc,

‘_’O{l&taor_ls_aateu{ des profils de_référence
Ces sols se caractérisent par leur richesse en graviers et cailloux. Ce=
pendant, la proportion est variable d'un profil 4 1l'autre ¢t aussi sui-
vant la profondeur dong un méme profil., La terre fine est rouge et & domi-
nante argileuse ; son importance varie & l'inverse de la pierrosité, le
profil D 95 est trés caillouteux sur toute sa profondeur ; le profil D 34,
au contraire, apparait beauecoup noins chargé en ¢ailloux, tres argileux
au-dessous de 60 cm.,

Tous les profils sont dépourvus de calcaire jusqu'd 60-80 cm., A partir de
cette profondeur, on observe des pseudomycelium ou des petits amas qui ap-
paraissent d'cbord sous les cailloux et se généralisent ensuite tout en
restant de taille rdéduite.

La structure est souvent contrariée par la présence des graviers et cail-
loux, mais l'importance de llargile favorise le développement : petits
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polyedres anguleux correspondant aux zones interstitielles entre les gra-
viers ou prismes bien individualigés lorsque les éléments grossiers sont en
proportion moindre.

Les profils ne sc développent pas toujours sur une profondeur aussi impor-
tante. Ils peuvent &tre limités par la présence de schistes ou d'encrofite—
ments calcaires. Dons le profil D 2, par exemple, un encrofitement granulo-
nodulaire apparaft brutalement, avec une limite ondulée & 60 cm.

Les horizons de culturc sont généralement appauvri en argile, avec un en-—
richissement relatif en éléments grossiers.En outre, la couleur y est tou-
Jjours brune et se distingue nettement de la couleur rouge des horizons
sous—~jacents.

2-2, Caractéristiques analytiques.

Matigre organique et azote total.

Les valeurs sont faibles : 0,50 & 0,65 % de matidre organique dans la ter—
re fine en surface j;elles diminuent assez progressivement en profondeur :
0,30-0,35 % vers 40 cm.

Les quantités d'azote total sont également = faibles : moins de 0,60 %o.

Pas de calcaire dans les horizons superficiels et moyens. Les valeurs res-—
tent faibles : souvent inférieures & 1 %, parfois jusqu'a 2 %, dans les
horizons profonds & pseudomyceliums et petits amas. (Les proportions 12,5
% indiquées dens le profil D 2 correspondent & 1'encrofitement ancien re-
couvert).

Potassium assinmilable.

Les valeurs sont irrégulidres..
K,0 assimilable : 0,40 & 0,60 % dans D 34, 0,15 & 0,22 % dans C 95.

Complexe adsorbant.

La capacité d!'échange varie en fonction de la texture de 7 & 23 méq/100 g.
Parmi les deux profils analysés, C 95 révele une proportion importante de
magnésium échangeable, elle est supdéricure & celle du caleium. Dans le
profil D 34, il n'y a pas de magndsium échangeable en surface, mais il
existe en quantité suffisante au-dessous.

L'équilibre entre les bases apparaft donc variable et nécessiterait un
plus grand nombre d'analyses pour &tre précisé.

Salures

I1 n'y a normalement pas de salure dons ces sols.
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Le pH augmentc avec la profondeur en fonction de la prdésence de calcaire 3
de 8,0 a 8,5 - 8,7.

Texture.

Elle est dominée par l'existence d'éléments grossiers : graviers et cail-
loux essentiellement schisteux, en proportion variable mais dépassant trés
souvent 50 %.

La terre fine est elle—méme de eomposition variable, avec une fraction
argileuse souvent importante (dépassant 30 %) sur le fond sableux.

3 - CONCLUSIONS,

Les matériaux grossiers et hétérognes, sur lesquels sec développent les
sols, se sont mis en place par épandage aprés un transport tres court
qui n'a pas modifié la forme anguleuse des éléments. IL n'est pas exclu
que le schiste sous~jacent ait contribué, dans une certaine mesure, 2 la
formation du sol par reptation ou ruissellement.

Les é1léments grossiers sont accompognés de terre fine riche en argile
provenant dlanciens sols rouges drodés situds sur les collines schis-
teuses. Les sols se sont développés en diffdérenciant un profil calcaire
net, aveo absence de calcaire au moins jusqu'a 60 cm ; mais le profil
calcaire est peu accentué en raison de la pauwvreté du matériau en cal-
caire

Les quantités de matiére organique étant tres faibles, il est difficile
d'apprécier sa répartition en profondeur. Il semble cependant gque 1lton
puisse conclure i une répartition isohumique (celle~ci caractérise aussi
la plupart des sols de la région). :

Comme dans tous les sols riches en cailloux non ou peu altérés, la pédo-
genese arrive difficilement & différencier les caracteéres d'évolution,
ou bien ceux-ci n'ont qutun développement limité. Les caracteres d!évo-
lution précéderment indiqués, de méme que le développement d'une struc-
ture prismatique lorsqulelle peut s'exprimer comme dans le profil D 34,
nous conduisent & classer ces sols en sols isommiques chitain<rouge sur
matériau grossier 3 débris schisteux et terre fine rouge (un intergrade
avec les sols fersiallitiques pourrait &tre envisagé).

L'héritage de la couleur rouge peut 8tre difficilement mis en doute. On
imagine mal comment la rubdfaction aurait pu se développer en place aus-—
8i profondément, en loissant subsister des éléments schisteux tres angu-
leux non altérés. '

La pierrosité excessive de ces sols limite beaucoup leur fertilité. Cet-
te unité ne présente aucun intérét pour une mise en valeur.



FICHE ANALYTIQUE Unité : 3 .

N° profil : € 95 N°® profil : D 34
(X: 894'16" ;s Yo 31044t47v ) (X: 8o0r6" 5 Yo 310431240

N° échantillon ' C 951 IC 952 IC 953 D 341 | D 342 D 343
Profondeur cm 015 [35-55 | 95~110 0-10 | 35-50 |80-110
Refus 2 mm X 50,9 44 .6 61.8 36.7 16.2 58.7
Argile X 8.6 | 35.7 | 18.1 10.6 |50.8 | 33.9
Limon fin % 13.3 | 11.0 10.8 13.6 7.1 6.6
Limon grossier Z 13.9 4.4 5.9 ' 13.4 6.2 4.4
Sable fin X 22,0 | 10.9 1.9 18.4 9.7 6.2
Sable grossier % 38.9 | 38.7 55.1 42.6 | 27.9 49.9
Matiére organique X 0.64| 0.35] o0.10 0.50 | 0.30 | 0.10
Azote Ze 0.58] 0.32] 0.21 0.40] 0.39 [ 0.19
C/N ' i1.5 4.3 2.9 Te3 b 0.45
Calcaire total % 0 0 0.15 0 0 2.25
Calcaire actif X
K20 assimilable %, 0.22| 0C.15 0.21 0.39 | 0.61 0.45
Ca &ch. mé&/100 g . £.40} 8,80 T7.20 6.00 | 13.20 8.00
Mg éch, " 8.40| 14.00 8.80 0,00 6.00 5.60
K éch, " 0.46 0024 0034 0.54 | 1 @30 0095
Na éch. " O.28 0045 0050 0.28 0075 1 015
S 17.54| 23.49 ) 16.84 7.12 | 21.25 | 15.70
T 17.50] 23.25 | 17.00 7.50 | 22,40 [ 16,75
pH eau 1/2,5 . 8.0 | 8.1 8.5 8.0 | 8.3 8.6
CEé (Ext. Sat.) mmhos/cm
S%és (Ext. 1/5) %Zs t.s.
C=" (Ext. 1/5) mmhos/cm
Sels solubles (Ext. Sat.):
Cl- mé/litre o

— 1\
304

—_— "
CO3

- "
CO3H
Catt "
Mgt+ "
Kt "
Na+ 1]
H,0 Z dans pdte sat.
Humidité équivalente 2




FICHE ANALYTIQUE Unité : 3

N® profil : C R ' - N°® profil : D2
(X: gogron 3 Y: 31044150% ) (X: 804125 3 X: 31944150
N°® échantillon C 921 [C 922 |C 923 D21 | D22 D 23
Profondeur cm 0-15 |40-55 | 110-121 0-12 | 2540 | 82-96
Refus 2 mm X - 60.0 | 56.6 W 47.9 | 55.9 | 81.0
Afgile p4 T3 15.3 13.7 7.6 16.3 19.4
leon fin z 1502 1109 7-2 1307 909 15.8
Limon grossier % 13.6 7.2 4.5 11.3 6.9 8.4
Sable fin z 1909 13.6 908 22.2 ’307 15-1
Sable grossier % 41.8 51.6 64.2 43,9 53.7 41.8
Matidre organique 2 00.66 0.31 0.09
Azote %,
C/N
Calcaire total 7 0 0 0.3 0 0 12.5
Calcaire actif % 5.2
KZO assimilable %o
Ca &ch. mé/100 g 8.4
Mg é&ch. " 2.8
K &ch. n 0.24
Na é&ch. " 0.38
S 11.82
T ' 11.50
pH eau 1/2,5 8.0 | 8.0 | 8.7 8.3 | 83 | 8.7

C-t-é (Ext. Sat.) mmhos/cm
S%%s (Ext. 1/5) Z, t.s.
C=" (Ext. 1/5) mmhos/cm
Sels solubles (Ext. Sat.):

Cl- mé/litre

—_— "
SO4
—— ”
CO3
- "
C03ﬂ
ca“ 1]
Mg++ L
K+ "
Na+ (1]

uzo X dans pite sat.

Humidité &quivalente %
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UNITE 4.

SOLS ISOHUMIQUES & complexe soturé, évoluant sous pédoclimat frais pen-—
dant les saisons pluvieuses. SOLS BRUNS MODAUX, sur épandage alluvial
corplexe, limoneux & limono-sableux, limono-argileux en profondeur, faible~
ment calcaire. '

1 -~ GENERALITES.

Cette unité n'apparatt qutau S. de 1'COued Tensift et elle n'a qutune
extension limitée dans la rdégion de SOUIHLA.

Elle a déja été reconnue par J.CONCARET, dans son "Etude pédologique
dfune zone du Haouz de MARRAKECH (Soueilah MRABTINE)", au 1/50 000, scus
lo dénomination : sols bruns steppigues, sur limons récents (gris ou rou-—
ge remanié) sur ancien sol chitain érodd sur limon rouge.

Lo surface du sol est plane, la pente trés faible vers le N.N,O. est peu
appréciable. Les gols se développent sur un matériau hétérogene et des
impuretés cartographiques peuvent exister dans cette unité. Elles corres-
pondent & des variations texturales qui se manifestent souvent par une
généralisation des textures grossiéres & l'ensemble du profil.

Les limites avec les unités voisines sont tres imprécises en raison de
1tirrégularité de 1l'époisseur relative et de la composition des diffé-
rentes nappes d'épandage qui se sont superposdes.les sols de cette unité
existent vraisemblablement en dehors des zones indiquées sur la carte,
notamment vers 1'E. Le passage latéral d'un type de texture & l'autre est
souvent brutal, surtout avec les lentilles sableuses ou gravelo—caillou-
teuses qui sont assez nombreuses dans cette régione.

Les sols sont géndéralement cultivés : céréales en culture seche, ou plan—
tations irrigudes : agrumes, abricotiers, plus rarement oliviers. Comme
partout ailleurs dans le Haouz, des touffes de jujubier existent sur les
zones de culture cérdalidre en scec ; clles ont ¢té élimindes dans les
plantations irrigudes. Ces sols occupent une partie de la station de la
Recherche Agronomique & SCUIHLA.



2 -~ LES SOLS.

2=1s Caractdéristiques morphologigques.

Profil de référence B 43 (X : BO11126" ; Y 3 -310401211),

— et e em Gm e Tm e am mm mw ew -

E45: Parcelle de la station de la Recherche Agronomigue. Surface plance
Jachére travaillde ; motteux. Jcunes pieds de moutarde et de trefle.

0 a4 15 cm
15 a 65 cm
65 a4 80 em
80 1.135 cm

135 a4 150 cm

Horizon de travail assez humide. Brun-rougefitre un peu fon=-
¢é ( 5 YR 4/4-3/4). Limono-sableux. Mottes assez fondues,
grandes cavités, nombreux débris végdétaux en cours de dé-
composition ; les mottes s'derascent assez facilement en
libérant des polyddres anguleux (1 cn) et terre fine gru—
meleuse. Cohésion assez faible. Porosité bonne. Activitd
biotique bonne et bien répartie. Enracinement aisé des
jeunes plantes. Lffervescence & llacide. Limite de travail
brutale. :

Humide. Brun-rougefitre (5 YR 4/4) 3 plus foncd & la partie

. supérieure (transition)-; quelques petites taches claires

diffuses, surtout autour des pores, devencnt plus nettes
vers le bas.limoneux. Structure paraissant moyennement dé-
velopple, polyddrique émoussée & tendance grumeleuse (0,1~
3 cm) 3 mais difficile & apprécier en raison de 1'humidité.
Cohésion faible. Porosité et activité biotique bonnes. En-
racinement herbacé asscz bon et bien réparti. Quelgques
traces de charbon. Effervescence & l'acide. Limite régu-~
ligre tres progressive.

Sece Brun clair (7,5 YR 6/4), engainements blanchftres
tréeg fins autour des pores. limoneux plus sableux. Massif
a éclats irréguliers. Cohésion moyenne. Porosité tubulaire
et activité biotique bomnes. Enracinement herbacé moyen,
limité aux zones dlactivité biotique. Effervescence a 1l'a-
cide. Limite réguliere assez brutale.

Moyennement humide. Brun-rougeftre foncd (2,5 YR 3/4) ;
quelques taches plus claires ; on note aussi quelques fi-
nes taches noires. lLimono-argileux & argilo-limoneux.
Structure bien développée, polyddrique irrégulidre (1-4
cm), en assemblage compact, faces de contact légdrement
brillantes entre les polyedres. Cohésion des éléments
structuraux moyenne (sans doute forte & sec). Porosité et
activité biotique assez bonnes. Enracinement.faible, 1i-
mité & quelques goleries. Effervescence faible & 1'acide.
Linite réguliére progressive.

N

Assez semblable & 1l'horizon précédent mais couleur plus
hétérogene & amas calcaires et taches noires souvent 1é-
geérement indurdes (tendance concrétions friables). Texture
devenant moins argileuse vers le bas. Structure comparable



mais moins bien développée, & tendance massive vers le bas.
Cohéslon plus faible. Porosité et activité biotique assez
bonnes. Enracinement tres faible. Effervescence plus vio-
lente & l'acide.

Variations autour du profil de référcnce.
Les profils se carcctérisent par la superposition brutale de deux types
de matériau :

~ 3 la partie supdrieurc : un matériau limoneux & limono-sableux
plus ou moins riche en argile mais toujours plus pauvre & la base.

~ & la partic inféricure : un natérieu nettement plus rougeitre et
plus argileux ; riche en argile et liwmons fins ; la proportion d'argile
diminue vers le bas.

L'dpaisseur du matériau supdérieur est variable : de 40 & 80 cn. Le passa-
ge avec le matériou inférieur est trés brutal ;3 il est souvent marqué par
un 1lit sableux parfois graveleux.

La structure est moyennement ou assez mal développée & la partie supérieu—
re. Elle est toujours bien individualisde, polyédrique grossiére en as—
semblage cowpact, en profondeur ; les rocines ne pénetrent pratiquement
pas dans ces horizons.

Dans les deux types de matériaux, des formes de concentration calcaire
discretes (engainements, amas, parfois granules), se manifestent avec
plus de netteté vers la base. Dans le matériau profond, on observe en
plus des taches ou des concrétions noires correspondant sans doutc & des
concentrations nonganiféres.

La macroporosité observée au cours de 1l'étude morphologique est largement
dépendonte de llactivité biotique dans ces sols. Elle ne permet pas de
présuter de la valeur de la porosité totale qui constitue une caractéris—
tique hydrodynamique des plus importantes vis-a~vis du comportement &
1'irrigation du sol.

2-2. Caractdéristiques analytiques.

Deux profils : E 42 et B 43 ont été annlysds dans une parcelle de la Sta-
tion de le D.R.A. & SOUIHLA. Fous disposons, en outre, des résultats indi-
qués dans 1'étude au 1/50 000 de CONCARET.

Les sols sont pauvres en matidre organique ¢ 1 % en surface dans les Pro=—
fils analysds, 1,2 % d'apres 1'étude de CONCARET. La diminution en profon—
deur est progressive. Un accroissement sensible dans le matériau profond
permet de supposer llexistence d'un ancien sol, plus ou moins érodé, puis
recouvert.

Les teneurs en azote sont également faibles ¢ 0,65 % en surface.

Le rapport C/N est inférieur & 9,5 traduisant une ddécomposition avancée
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. de la matiere organique. Il est. irrdgulier en profondeur mais augmente
souvent dans le matériau profond. Notons qu'une grande partie des débris
végéfaux mal décomposés, observés dens les horizons de travail des pro—
£ils B 42 et E 43, a 4@ 8tre rejetde avec le refus & 2 mm.

Calcaire.

Les deux profils anclysés ne sont que faiblement calcaires. Le profil
calcaire marque trés bien la différence entre les deux types de maté-—
riaux

- matériau supérieur i léger gradient calcaire de 2 & 3 % de ‘talcai-
re total avec accumulation vers 50-70 cm ;

- matériou inférieur : gradient plus’ accusé,de 0,3-0,4 % vers 100 cm
& 2-3 % vers 140 cum.

CONCARET & observé les m@mes variations de la proportion du calcaire en
fonction de la profondeur, mais les valeurs qu'til indique sont plus éle-
vées 1 de 5 & 7 % dans le matériau supérieur, de 4 & 8 % dans le matériau
profond. - '

Phosphore et potassium assimilables.

P 05 assimilable : de 0,39-0,43 Goen surface i 0,18—0,197305 la base du
matériau superficiel j§ augmentation brutale a la partie supérieure du
matériau profond : 0,41 %o, diminuant ensuite vers le bas @ 0,23—0,26 Pan

On observe des variations analogues en fonction/de la profondeur pour le
Ko0 assimilable : de 0,27-0,33 %o & 0,09-0,14 %o & la partie supérieure
et de 0,6-0,25 %o & 0,12-0,15 %o en profondeur.

Complexe adsodrbant.

La capacité dtéchange varie de 7 a 10 méq/100 g dans le matériau supé-
riewr ; elle est plus élsvée en profondeur ol elle atteint 16 méq/100 g

‘Lo proportion de magnésium échangeable parmi les autres bases échangea-
bles est variable mais elle est souvent trés basse ; des risques de ca—
rence en cet ¢éléument sont & craindre.

Le godium échangeable est relativement plus important dons le.profil

E 42 mais ne présente pas de danger au-dessus de 80 ¢n ; dans le maté-
riau profond, le rapport Na/T atteint 17 %, indiquant une alcalisation
profonde dans ce profil.

" Dans son étude, CONCARET indique dgalement une brusque.adgﬁentation de

la copacité d'échange au niveau du matériau profond ocu "limon rouge" ct,
moins généralement, unc augmentation de la- quantité de sodium du comple-
Xe.

On peut donc retenir une alecalisation irrdgulidre des horizons profonds
dans ces sols. , C .

Salure.

Il n'y o pas de salure dons les profils analysds, mais il est difficile
dtaffirmer qu'elle n'existe pas & 1t'état sporadique dans cette région,
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surtout lorsque la texture fine se généralise a 1l'ensemble du profil.

RH.
Les valeurs les plus faibles s'observent dans l'horizon de surface : 8,3~
8,4 ; elles augmentent vers le bas jusqu'a 8,7-8,8.

Le pH atteint 9 dans le metériau profond du profil E 42 et correspond bien
a4 la proportion c¢levée de sodium échangesble indiquant une alcalisation 2
ce niveau.

Texture.

- s =

La texture est limoneuse & limono-sableuse dans le matériau supérieur,

avec moins de 18 % d'argile ; cette proportion diminue 3 la base jusgu'a
8-12 Jos Elle apparaft brutalement limono-argileuse dans le matériau pro-
fond ou 1l'argile représente environ 30 %, avec autant de limon fin, puis

pY

redevient progressivement limoneuse & grande profondeur.

L'humidité équivalente est de l'ordre de 15 % 3 la partie supérieure, s'a-
baissant jusqu'd 10 % lorsqulun niveau plus sableux marque la limite infé-
riecure. Dans le matériau profond, elle atteint 19 % et diminue ensuite pro—
gressiverment vers le bas.

L'humidité au point de flétrissement varie dans le méme sens : 4-5 % dans
le matériau sableux (3 % & la base), 8 % en profondeur.

D'eau utilisable pour les plantes ne varie guére en fonctiorn de la profon—
deur 3 1012 %,

3 -~ CONCLUSIONS,

Les données onalytiques confirment parfaitement 1'étude morvhologique pour
conclure & llexistence de deux types de matériaux distincts correspondant
3 la superposition de deux sols d'fge différent (matitre organique, cal-
caire, formes assimilables du phosphore et du potassium).

Lo répartition isohumique de la matiére organique du sol et ll'existence

dlun gradient de calcaire dans le matériau supérieur, sont les coractéres
d'un sol brun isohumique. Dans le matérisu profond, la décarbonatation re-
lative accentude de la partie supérieure indiquerait une évolution pédogé-
nétique plus poussée. Copendent, dans la classification, nous ne retiendrons
gue les caracteres dtdévolution du matériau supdérieur dont 1'dpaisseur at-
teint fréquemment 60 & 80 cm : sols bruns isohumiques modaux sur matérieu
limoneux & limono-sableux, limono-argileux en profondeur.

L'alcalisation existant irréguliérement en profondeur, n'est pas prise en
considération pour la classification.

L*étude de 1'évolution du profil hydrique, sous culture irriguée de coton
a4 SOUIHLA, en 1971, a permis de mettre en évidence le comportement & 1'ir—
rigation de ces sols & profil complexe. Un niveau d'engorgement vers 60-

80 cn (au-dessus du matériau limono—argileux profond), a existé pratique-
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ment en permanance pendant toute la durde des irrigations assurant un
développement luxuriant des cotomniers dont la taille dépassait 2 m de
hauteur. En outrc, la croissance s'est pourswivie aprés l!arrét des ir-
rigations (22.9.1971), sans ouverture des capsules jsuquta l'arrivde des
pluies dtauvomne. La dernidre récolte a &té effectude en décembre ;3 le
rendement global sur trois récolte a £té bas :-8 & 15,5 Q</ha.

La persistance de llengorgement o donc eu des conséquences catastrophi-~
ques au point de vue dconomique pour la culture du coton (1). Il est aft
a4 la faible perméabilité du matériau profond et & l'application d'une
irrigotion non ratiomnelle, en doses trop élovées. Pendant 1thiver 1971-
1972, une étude du ressuyage apres irrigation, sur sol dépourvu de végé-
tation, a montré que l'engorgement persiste pondant plu31eurs semalnes

au-dessus du matériau profond.

Les sols de cette unité sont hétérogénes mais-oultivables, avec une fer—~
tilité moyenne satisfaisante pour la région. Copendant, leur comporte—
ment hydrique nécessite une attention particulidre pour la condulte de
1lirrigation. I1 slagit, en effet, d'éviter la formation d'un niveau
d'engorgenent dont les consoquences sont d'autant plus néfastes qu'il
apparaft proche de la surface (1). Les doses d'irrigation doivent &tre
judicieusement cnlculées de fagon a fournir la quantité d'eau nécessaire
pour saturer le sol & la capacité au champ avec le minimum d'exceés. Des
aménagements facilitant le drainsge du sol sont souhaitables ainsi que
le contr8le de la qualité de 1l'cau d'irrigation, de la salure et de 1l'al-
calisation profonde.

(1) Pour d'autres cultures, 1'existance d'une réserve en eau, en profon-
deur, aurait pQl 8tre favorable. Les inconvénients sont d'autant plus
grands que le matériau limono-argileux est plus proche de la surfe-
ce ; dans une plantation d'abricotiers ol les arbres crévent apres
un bon développement lcs premidres anndes; ce matériau est & 40 cm.
Les racines n'y pénetrent pas mais semblent mourrir au-dessus par
asphyxie, peut-8tre due & une irrigation. excessive.



FICHE ANALYTIQUE Unité
N° profil : E 43 N” profil :
(X: 8911126 ; Y: 31040'2in ) (X:
N° échantillon 431 | E 432 |E 433 |5 434 | 8435 [ E 435 ]
Profondeur cm 0-10 5-35 [50-50 | 67=77 |100-115| 135~14
Refus 2 mm % - - - - - -
Argile % 14.9 [17.7 14.2 111.9 31.4 |23.8
Limon fin % 19.7 121.0 18,5 |20.3 27 .1 21.7
Linon grossier % 13.4 {15.9 23.5 |26.1 9,9 |25.0
Sable fin % 26.5 127.6 33.3 136.0 | 19.3 |25.8
Sable grossier % 23.8 116.5 10.2 6.0 10.9 6.7
Matidre organique % 0.95 | 0.47 0.28 | 0.19 0.24 | 0.13
C/N 8.5 7.9 7.9 6.1 5.6 | 8.1
Calcaire total % 1.95 1 2.3 2.8 2.25 0.45 | 1.95
Calcaire actif %
assimilable fo 0.33 | 0.19 | 0.16 | 0.14 | 0.25 | 0.15
Ca @&ch. me/lOO g 6.40 | 7.20 6.80 | 5.20 8.00 | 7.60
Mg  &ch. 1.20 | 0.40 | 0.00 | 0.40 | 1.20 | 1.60
K éch. " 0.70 | 0.41 | 0.34 | 0.29 | 0.54 | 0.31
Na é&ch. " 0.08 | 0,22 0:17 | 0.08 0.37T | 0.37
S 5.38 | 8.23 T7.31 5,97 | 10.11 9.88
T 9.00 | 8.50 8,00 | 6.50 [ 11,25 [10,50
‘I)H ¢cau 1/2,5 8'3 805 806 807 8.5 807
CEé (Ext. Sat.) mmhos/cm
S%és (Ext. 1/5) Z, t.s. 0.32 ) 0.38 0.51 0.32 0.41 | 0.57
C=" (Ext. 1/5) mmhos/cm 0.10 | 0.12 0.16 | .10 131 0.18
Sels solubles (Ext. Sat.):
Cl- méflitre
Vs T te
.504
CO3-~° "
. "
CO3H
Catt "
bgg.’.-q- ]
K+ 4]
Na+ 111
H,0 % dans pi3te sat.
Humidité équivalente % 14.8 |15.2 15.3 |15.0 19.3 |16.8




N° profil : g 42

FICHE ANALYTIQUE

(X: goyproen 3 Y 310401217) (X: HB &

N® échantillon E 421 |E 422 | E 423 |E 424 | E 425 | & 426 & 427
Profondeur cam 0-10 [17-27 | 35-50 6575 | 75-82 | 97-111 [135-14C
Refus 2 mm X - - - - - - -
Angle ? 17.0 17.3 15.7 14.0 8.1 27.9 [ 21.4
Limon fin Z. 23.4 | 26.2 18.5 |27.5 1.9 23,9 1 25.7
Limon grossier % 10.2 (12.9 15.7 |21.1 19.0 19,8 | 26.2
Sable fin Z 28.2 |27.6 | 32.3 127.9 |51.0 | 22.6 |21.2
Sable grossier % 19.4 |[16.6 17.2 9.3 9.6 5.4 6.1
Matiére organique % 1.03 | 0.60 0,32 | 0.23 0.15 0.20; 0.18
Azote %o 0.63 | 0.46 | 0.28 | 0.23 | 0.11 | 0.18| 0.16
C/N 9.5 7.6 6.4 5.7 8.2 6.7 6.9
Calcaire total % 2.3 2.3 2.32 | 3.0 1.32 0.3 3.0
Calcaire actif Z%
2 05 conirilrble § C.59 | v.32 .26 | C.19 0.28 0.41 | 0,23
R,0""agsimi ibre 1o 0.27 | ¢.21 018 | 0.12 0.09 016 0.12
Ca &ch. m&/100 g 6.60 | 5.60 | 2.8 | 4.4 | 6.8 | 8.0 | 6.0
Mg éch. " 0.40 | 2.80 | 3.6 | 3.2 0.4 5.2 | 2.0
K éch. " 0.58 | 0.46 .29 | 0,25 0.19 0.33| 0.26
Na éch. " 0.45 | 0.60 0.60 | 0.60 0.48 2.75 0.95
S 8,26 3.46 T.29 | 8.45 T.87 16.28 9.28
T 2,00 10,00 8.50 | 9,00 7.00 | 16.00 | 10.50
pH eau 1/2,5 l 8.4 | 8.6 8.6 | 8.8 8.8 9.0 | 9.0
cte (Ext. Sat.) mmhos/cm
Sels (Ext. 1/5) %o t.s. 0.32 ] 0.28 | 0.44 | 0.38 | 0.28 | 0.48| 0.44
c=® (Ext. 1/5) mmhos/cm 0.10 | 0.09 0.14 | 0,12 0.09 0.15| 0.14
Sels solubles (Ext. Sat.):
Cl- mé/litre

— 1"
SO4

—_— "
CO3

_ "
C03H
CaH [1]
Mg++ "
K+ "
Na"' (1]
H,0 %Z dans pite sat.
Humidité équivalente Y 4 15.7 15.9 14.5 15.6 2.9 18.8 18.6
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UNITE 5.

SOLS ISOHUMIQUES & complexe saturé, évoluant sous pédoclimat frois pendant
les saisons pluvieuses. SOLS BRUNS MODAUX, sur épandage olluvial hétéroge-
ne limoncux, irrégulisrement plus argileux ou sableux et galets, tres fai-
blement ou non calcaire.

5 a : a pierrosité faible ou tres localisée.
5b : A pierrosité iuportante et plus généralisée.

1 - GENERALITES.

Cette unité cxiste au 8. de 1l'oued Tensift ; elle se situe vers 1'E, de
la région cartographide, au voisinage de la ville de MARRAKECH,

Prolongeont l'unité 7 du rapport MARRAKECH Ouest-oued N'fis~SIDI ZOUINE,
elle constitue 1l'extrénme avancde vers le N. dtune grande zone caillouteu—
se, a lits de galets et de sables, qui s'étend depuis TAHANAOUT vers
HARRAKECH et serait un ancien cfne caillouteux de l'oued Réraya.

Cette zone cailloutcusc est relativement homogeéne sur la plus grande par-—
tie de son étendue. Mais, vers le M., en approchent de la route de INARRA-
KECH-ESSAOUIRA, elle devient plus hétérogene. Des surfaces étroites, non
caillouteuses, alternent avec des nappes caillouteuses souvent légérement
exhaussées ; 1'étendue et 1l'importance relative des uneset des autres

sont trés variables. Les zones caillouteuses stdétirent vers le W.N.O. et
soulignent la direction des dcoulements anciens ; elles sont constituées
de galets bien arrondis d'origine atlasique : gres, granite, roches érup-
tives vertes et violacées dont la teille est assez réduite et ne dépasse
guere 10-15 cm de diamétre. La pente générale ne dépasse pas 1 % en direc-
tion de 1l'oued Tensift.

Ces dépbts alluviaux se sont mis en place sur des encro@tements calcaires
irrégulierement érodés et qul stobservent & des profondeurs treés varia-
bles, mais le plus souvent supérieures & 2 m. Cependant, par endroits, la
croftc peut remonter & moins de 80 cm ; lorsqu'elles ont pu &tre recon—
nues, ces gones correspondent & - l'unité 6, mais il est certain qu'il
en existe d'autres cn inmpurctds dans cette unité 5. Des petites surfaces
de crolites calcaires n'ont pas &été recouvertes et appartiennent & l'unité

23-

Une partie des sols est consacrée & la culture de l'orge mais de grandes
surfaces ont été plantdes cn agrumes, oliviers et abricotiers dans lao ré-
gion de la "Targa". Les zones caillouteuses ont &té évitdes autant que
possible. Cependant, au N. de MARRAKECH, les gadoues et les égolits de la
ville permettent le maraichage sur des zones & forte pierrosité.
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2 - LES SOLS.

2-1,. .Caractéristiques morphologigues.

Profil de référence.

-— e mm e A e we me em e

I1 n'existe pas de profil type pouvant caractériser l'ensemble de ces
sols. Nous décrivons, a titre d'exemple, deux profils :

- C 41 : sur motériau & forte pierrosité (X : 8°211" : Y & 31°40154"),
- C 22 : sur matdriau fin (X : 8241107 3 Y : 31039129"),

C 41 . . N N .
4 Parcelle en jacherc. Tres caillouteux en surface ; avec des galets

Jusquts 15-20 cm de diametres Cynodon dactylon, Chenopodium alba.

0 & 20 em : Brun-rougeftre foncé (5 YR 3/3), humide. Limono-sableux avec
nombreux graviers et cailloux de roches diverses : gres,
granite, roches déruptives. Horizon de culture assez mecuble :
polyedres et mottes arrondis avec terre fine en proportion
importante. Cohésion faible des mottes tres humides. Poro-
sité et activité biotique bonnes. Enracinement bon et bien
réparti des fines herbacées. Effervescence pratiguement
nulle & ltacide. Limite régulidre sur 2 cn.

20 a 40 cm : Brun-rougefitre foncd (5 ¥R 3/4), humide, devenant progressi-
vement plus rougefitre vers le bas. &ssentiellement graveleux
et caillouteux avec galets d'origine variable, de toutes
tailles jusqu'a 15-20 cm. toins de 50 % de terre fine, limo-
no-argilo~sableux, paraissant bien structurée en petits po-
lyedres (1 cm) entre les dléments grossiers. Porosité et
activité biotique bonnes dans la terre fine. L'enracinement
herbacé progresse bien entre les: cailloux. Effervescence &

"~ 1'acide faible. Limite régulidre progressive. :

40 3 75 cm : Rouge-jaunitre (5 YR 4/6), humide. Proportion de graviers et
cailloux nettement plus importante que dans l'horizon précé-
dent. Terre fine sensiblement plus argileuse et paraissant
bien structurdée ; mais elle n'a qulune importance trés 1i-
nitée dans cet horizon. Effervescence & l'acide faible.

©22: Zone non cultivée. Surface battue, & proximité d'une zone caillou-

teuse en surface. Adventices herbacées, avec des zones totalement dénuddes.

0 & 15 cm : Brun~rougedtre (5 YR 5/3-6/3). Limoneux (quelques petits
galets). Structure mal développée : mottes 5-10 cm. Cohé-—
sion assez forte (sec). Porosité nédiocre ; mie de pain
tres fine. Activité biotique médiocre et irrdgulierc ;
quelques zones a turricules nombreux. Enracinement herbacd,
limité & la partie .supérieurc. Effervescence faible & 1l'a-
cide. Limite rdgulidre sur 3 cm.
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15 a2 35 cm : Brun-rougeftre (5 YR 4/3). Engainements calcaires nets au-
tour des pores. Linono-argileux, avec un petit 1lit de gra-
viers et petits galets. Structure assez bien développée,
polyédrique irréguliére de 1-2 cm. Cohésion d'ensemble for-
te, moyenne des mottes. Porosité tubulaire médiocre. Acti-
vité biotique médiocre et irrégulitre. Enracinement faible.
Effervescence moyenne a l'acide. Limite rdéguliére sur 5 cm.

35 & 90 cm s Brun—rougedtre (5 YR 4/3). Engninements calcaires nets,
avec quelques amas légers (5 %), Limono-argileux, quelques
graviers. Structure assez bien développée, polyédrique ir-
réguliere : 1-3 cme. Cohésion moyemne. Porosité lacunaire
moyennes Activité biotigue moyenne, bien répartie ; présen-
ce de turricules. Enracinement faible. Lffervescence moyen-—
ne & l'acide. Limite inférieure soulignée par un 1lit de ne-
tits galets.

90 & 135 cm § Couleur d'ensemble rougedtre (2,5 YR 4/4), mais hétdérogene
avec des taches plus ou moins claires calcairecs et des zones
plus brunes correspondant & des péndétrations de lthorizon
supéricur grice & l'activité biotique. Limono-argileux,
plus argileux que les horizons précédents, avec de nombreux
¢léments calcaires irrdguliers. A la partie supérieure, les
éléments calcaires sont bien séparés per les zones d'acti-
vité biotique ; vers le bas, cette activité diminue et on
passe & un encroltement nodulaire qui peut &tre considéré
comme étont en place et antérieur & la formation du sol si-
tué au—dessus.

L'hétérogénéité de 1la texture caractérise ces sols. Dens un certain nom-
bre de profils, la texture est peu chargée en éléments grossiers et appa-
rait généralement limoneuse, plus ou moins riche en argile. La richesse
en argile favorise le développement dune structure polydédrique.

D'autres profils sont essentiellement caillouteux, mais prdésentent une
hétérogénéité verticale plus ou moins marqude, avec des lits graveleux,
caillouteux ou sableux en alternance.

Entrc ces deux exrtrémes, il existe un plus grand nombre de profils ou
apperaissent irrégulierement des niveaux grossiers d!épaisseur variable,
L'hétérogéndéité verticale peut s'observer sur de treés faibles distances
dtun profil & l'autre, en raison de lo grande irrégularité des noppes et
lentilles caillouteuses ou sableuses.

En profondeur, certains profils sont limitdés par des crofites ou encroii-
tements calcaires. La transition est plus ou moins nette selon 1'impor-
tance des remaniements qui se sont produits & la partie supérieurc des
encrofitements.

Des formes de concentration calcaire stobservent fréguemment en fins en-
gainements ou en revétements filiformes autour des cailloux, parfols en
amas et ganules, cn profondeur. Dans la plupart des profils, la décalco-
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risation de 1l'horizon supériecur se manifeste par la réaction tres faible
ou mulle a l'acide ; celle~ci devient plus nette en profondeur.

2-2. Caractéristiques analytiques.

31,5 % dé matidre organique & 0-10 cm dans les cas les plus favorables.
Lo ddminution est plus ou moins progressive en profondeur, mais le ca-
ractére isohunique est bien marqué dans les profils les plus homogenes.

Les sols sont assez mal pourvus en azote total. Les valeurs sont trés ir-
régulitres et s'élévent jusqu'i 1,5 %o. Le rapport C/N est bas, inférieur
a 10.

Les sols ne sont que trés faiblement calcaires. Llabsence de calcaire
presque totele en surface, avec des valeurs ne dépassant guere 0,6 % de
calcaire totale. Les valeurs cugmentent progressivement vers la profon-
deur jusqu'ad 2-3 %.

Potassium assinilable.

Les sols sont irréguli®rement pourvus cn cet élément.

De 1l'ordre de 0,45 & 0,79 ﬁ de potassiun -assimilable, selon les profils
analysés ; ceg valeurs étant indiquées en fonction de

la terre totalc. (Les valeurs trés élevées obscrvées dans le profil D 41

peuvent 8tre dues & des apports de gadoues).

La capacité d'échange est varizcble suivant la texture. Elle se situe le
plus souvent entre 13 et 15 méq/100 g de terre fine. La saturation du .
complexe est protiquement assurée dans tous les cas.

L1équilibre des bases déchangeables est irrdgulisrement assurée. Lo pro- -
portion de magnésium échangeable est varisble, devenant souvent inguf-
fisante par rapport au calcium. Le potassium Schangeable est trés foi-
ble dans certains profils.

le sodium ntoccupe qulune faible proportion du complexe mais il cugmente
avec la profondeur et peut atteindre 10 %, peut-&tre davantage & certains

endroits. Une tendance & l'alcalisation se manifesterait donc en profon-
dcur dans certoins profils de cette unitdé.

Salure.

I1 n'y a normolement pas de salure dans cette unité. Elle ge nanifeste
en profondcur dans le profil € 20 ou la conductivité électrijue atteint
6,7 mmhos/cm 3 115 cm,

t
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pH.
Les valeurs sont assez variables dans les profils onalysdse. Elles vont de
7,7 & 8,4 & la partie supdrieure et tendent 3 augmenter en profondeur,

La texture de la terre fine se place dans les catbégories limoneuse, limono--
argileuse, limono-sableusc. Flle est généralement plus riche cn argile que
dens les sols de l'unité 7 du rapport MARRAKECH Ouest—oued KN'fis~SIDI
ZOUINE.,

Le taux dlargile atteint fréquemment 25 & 30 % ; il est géndéralement plus
faible dans les horizons de surface. La fraction sableuse est toujours im-
portante ¢ 40 & 60 %.

Elle est médiocre et varie en fonction de la texture. Elle reprdésente le
plus souvent de 15 & 17 % de la terre fine.

3 - CONCLUSIONS,

Au point de vue morphologique, ces sols sont caractérisés par la grande hé-
térogénéité de la texturc. Cette texture prédowine sur tous les autres ca~
racteres de différenciation.

Le caractére isohumique et l'existence dlun gradient calcaire, bien que
faible en valeur absolue, traduisent cependant une évolution de ces sols
qui sont classds en sols bruns modaux (1) sur matdériau hétérogéne limoneux,
irréguliérenent plus argileux ou sableux et galets.

L'existence de zones plus péguliérement caillouteuses ou, au contraire, ne
présentont qulune pierrosité tres faible, avec des nappes caillouteuses de
faible étendue, o été reconmue. Ces zones sont sdépardes pour constituer
deux sous—unitdés

(1) Leg s0ls correspondants de l'unité 7 de 1'étude MARRAKECH Cuest-oued
N'£io-SIDI ZOUINE, ont &té classés en sols bruns mal diffdérenciés en
raison de l'influence de la texbure hétdrogeéne, grossiere, sur la fai-
ble différenciation des profils. Dans lec cadre de la cartographie au
1/100 000, les sols sont considérds corme bruns modnux, afin de ne pas
multiplier les sous-groupes.

Le profil C 88 qui a &été observé dans une égroite zone déprimée cor—

respondant & un ancien thelweg, posséde des caractéres hydromorphes.,

I1 est moyennement calcaire et les valeurs diminuent de la surface vers

la profondeur : de 10,4 & 4,2 %. Le taux de calcaire actif atteint 7,2 %
en surface. L'hydromorphic, la proximité des surfaces encrofittées et

1tapport de gadoues, peuvent expliquer ces résultats, ainsi que les

teneurs assez élevées de la matiére organique.
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5a 1 & picrrosité faible ou tres localisée.
5b 3 A& picrrositdé importante et plus géndralisée.

Cette distinction correspond & un tri grossier en fonction de la pierro-
sitd. Mais lecs deux sous-unités ainsi détermincdes ne constituent pas des
surfaces homogénes. Elles comportent cn effet les mémes types de sols sur
matérian hétérogene mais dans des proportions inverscs. Il y a peu de
profils sur matériou ceillouteux dans la sous-unité 5 a ; au contraire, ils
constituent la grande majorité dans la sous-unité 5 Db. '

Au point de vue agronomique, les perspectives dépendent beaucoup de 1'im-—
portance de la plerrosité ct on peut noter qu'il ntexiste pas de facteurs
linitants najeurs dtorigine chimique.

Les zones & forte pierrositd (5 b) n'ont qulune valeur agricole restrein-
te. Les spéeulations & envisager sont esscnticllement arboricoles avec
des espéces rustiques : oliviers, figuiers, cmandicrs et éventuellement
des agrumes tcl que citronniers dans les zones ol les cailloux sont les
plus profonds.

Adlleurs (5 a), les conditions sont plus favorables ct une garme plus
étendue de cultures peut 8tre envisagée.

Cette unité qui sc situe & proximitdé de MARRAKECH, est bien exploitde
dans scs gones les plus favorables. Des plantations varices sont instal-
lées sur les sols les plus profonds et débordent parfois sur les zones
pierreuses mais elles dvitent, avec raison, les grandes ncppes caillou-
teuses. Les relicfs légers que constituent ces neppes, ne sont guere fa-
vorables & wne irrigation généralisée et le nivellencnt de ces surfaces
n'est pas envisageable. Au contrairc, l'épierrage peut &tre envisogé sui-
vant l'importance et l'épaisseur des niveaux caillouteux.

Cette unité opparait donc tres hétérogéne ct seule une étude a tres gran—
de ¢chelle permettrait dlavoir une connaissance plus précise des diffé-
rentes catdgorics texturales et de leur rdpartition ; meis il semble bien
difficile que des ensembles homogenes puissent jamais &tre dégagés, on
Talson do la nature couplexe du matériau.



FICHE ANALYTIQUE Unité : §

N® profil : C 22 | N® profil : ( 44

(X: goprqw 3 Y: 31040154 ) (X: 8o41{0" . 3 Y: 3103g10gn
N° échantillon - co221|Cc222| c223)cC 224 C 411 | C 412 |C 413
Profondeur cm 0-10 16-20 | 5565 [103-113 0-10 20-40 | 40-75
Refus 2 mm % 2.3 25.5 24,2 50.8
Argile z 2005 2706 2500 3114 150 2509 20.8
Limon fin X 2.1 | 20.0 | 26.C |i1.2 10.7 6.1 6.2
Iimon grossier % 10.9 | 10.5 8.1 8.4 9.9 7.4 5.9
Sable fin % 26.2 124.6 21.6 | 24.9 27.0 20.9 119.1
Sable grossier % 22.3 119.8 19.8 | 26.9 36.8 41.9 |41.2
Matidre organique % 1.37 1 0.46 0.20 | 0.10 1.75 0.63 | 0.44
Azote %, 1.02 1 0.32 0.21 0.14 1.75 0.51 0.49
C/N 708 804 507 4.3 . 5'8 703 5'3
Calcaire total 0.6 1.3 2.0 1.2 0.17 0.25 | 0.55
Calcaire actif %

' K0 assimilable Z. 0.37 1 0.13 0.07 { 0.09 0.89 0.82 | 0.80
Ca éch. mé/100 g 8.8 7.2 7.2 4.4 G.2 7.6 7.2
Mg &ch. " 3.2 6.0 A.0 6.4 1.6 4.0 | 3.6
K é&ch, " 0.80 1 0.39 | 0,23} 0.30 1.08 1.95 | 1.82
Na &ch., " 0.13 | 0.13 0.28 | 0.58 0.78 1.20 | 1.50
S : 12,97 [ 13272 | 15,71 J11.68 12.66 | 14.75 |14.12
T £13,25 13.75 | 12095 |12.75 12.50 | 13,50 {14.20
pH eau 1/2,5 | 8.4 | 8.7 | 9.0 |7.7 7.7 | 6.65 | 8.3
CEé (Ext. Sat.) mmhos/ca
S és (Ext- 1/5) ZO t-a- 0025 0.22 0023 00% 0.54 .32 0054
C~~ (Ext. 1/5) mmhos/cm 0.08 | 0.07 0.03 | 0.12 0.17 C.10 | 0.17
Sels solubles (Ext. Sat.):

Cl- mé/litra

_— Y]
50,

— “
CO3
C03H
Catt "
Mgt+ "
K+ "
Na* n I
H,0 % dans pite sat.
Humidité Squivalente I 17.5 115,17 116,10 l17.1

]




N° profil :

FICHE ANALYTIQUE .

Unité :

C 20 N° profil :
(X: go3128" 3 Yi 31039152m) (X:

N°® échantillon ¢ 201 C 202]C 203 C 204 | C 205 C 206
Profondeur cnm 0-15 35-45 | 5969 | 87-97 110-120|140-15(
Refus 2 mm Z 57.0 18.4 2.3 3.1 - 25.3
Argile 7 1.2 20.8 [ 14.4 23.5 [11.3 33.4
Limon fin % 15.2 1M1.7 114.4 17.7 10.8 10.0
Limon grossier X 16.0 13.4 |16.4 8.3 |14.4 8.0
Sable fin % 32,0 3.4 | 42,2 32.9 150.3 26.5
Sable grossier Z 2242 18.6 |14.8 19.3 |15.6 18.5
Matidre organique % 2.41 0.34 | 0.16 0.16 | 0.13
Azote Ze 1.49 0.32] 0.14 0,14 0.1
C/N C.4 5.9 6.7 6.7 T.3
Calcaire total % 0.45 0.7 2.75 0.8 0.7 1.2
Calcaire actif 7% '
KZO assimilable 7Zo
Ca &ch. mé/100 g 7.2 6.4 | 4.8
Mg éch. " 4.8 4.0 3.2
K éCho " 3.63 2000 0016
Na éch. " 0.33 0.331 0.38
S 15.96 | 12,75 | 8.54
T 15.75 | 12.75 | 8.75
pH cau 1/2,5 { 7.7 8.2 | 7.7 8.6 | 7.8 8.6
cte (Ext. Sat.) mmhos/cm 6,70 5.75
Sels (Ext. 1/5) %o t.s. 0.95 0.73] 0.92 | 0,51 | 1.40 1.85
C=~ (Ext., 1/5) mmhos/cm 0.30 0,23 0.29 0.16 1 0.44 0.58
Sels solubles (Ext. Sat.):
Cl- mé/litre 45,0 47.0
804-- " 20.0 14.0

—— (1] . _
CO3 -
CO3H— " 4.0 4.0
Catt " 22.5 10.0
Mg++ " 32,5 | 25.0
K+ n 0.10 0.10
Na* " 10.50 | 26.0
H,0 7 dans pate sat. 30.0 37.0
Humidité équivalente % 16.4 |13.2 12.5 15,0 } 10.3 17.6




FICHE ANALYTIQUE

Unité

* 5
N° profil : ¢ 83 N° profil :
(X: 8°1'16" 3 Yi 3103911qn) (x: 3 Y

N° échantillon €831 ] ¢ sualcoees
Profondeur cm 0-12 20-30] 64~78
Refus 2 mm Z 20.8 5.5
Argile z 804— 12-7 1503
Limon fin % 25.7 13.2 | 10.6
l.imon grossier % 14.3 20.7 7.8
Sable fin % 25.9 21.3 | 34.8
Sable grossier % 23.5 29.9 | 29.4
Matidre organique % 2.87 1.47| 0.2r1
Azote Zo 1'77 0084 0032
C/N S.4 10,2 5.0
Calcaire total % 1C.4 7.9 4.25
Culcaire actif % 7.25
KZO assimilable %o vel7 0.10| 0.10
Ca @&ch. mé/100 g 12.8 8.8 5.6
Mg éch. " 2-4 0.8 0.8
K  &ch. " Ueb 0.39| (.34
Na @&ch, - " C.32 0.201 0.08
S 16.9 1C.1¢| 6.82
T 16,50 | 11.00| 7.00
pH eau 1/2,5 | €.5 8.9 8.7
cLe (Ext. Sat.) mmhos/cm
Sréés (Ext. 1/5) %, t.s. .54 0.41 0.41
€=~ (Ext. 1/5) mmhos/cm 0.17 0.13 1 0.13
Sels solubles (Ext. Sat.).
Cl- mé/litre

= 1
4504

—— 1)
CO3

- ”"

CO3H
Catt "
Mg++ "
K+ 1"
Na+ 1]
H,0 7 dans pate sat.
Humidité &quivalente % 20.5 18.0 }13%.3
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UNITE 6.

SOLS ISCHUMIQUES & complexe saturdé, évoluant sous pédoclimat frais pen—
dans les saisons pluvieuses. SOLS BRUNS IODAUX, sur épandage alluvial

hétérogene limoncux, irrdédguliercment plus argiloux, sableux ou caillou-
teux, tres faiblement ou non caleaire, recouvrant une carapacc calcaire.

1 - GENERALITES.

Cette unité existe au S. de 1l'oued Teonsift ol clle n'occupe qulune super-—
ficie limitde dans la rdégion de MARRAKECH. Elle constitue plusicurs ta-—
ches dont la plus dtendue se situe de part et dl'autre de la route M -
KECH-EL JEDIDA et se trouve cntourée par ltunitdé 5.

Ellc appartient & 1la wéme zone caillouteuse que ltunité 5 et correspond
aux cndroits ol les crofltes calcaires faiblement érodées n'ont été recou—~
vertes que par une faible épaisseur de matériav alluvial. Les surfaces
appartenant & cette unité, qui sont indiquées sur la carte, ne sont pas
limitatives et unc étude plus détaillde en ferait sans doute apparaftre
un plus grand nombrc qui existent cn impuretdés dans 1ltunitdé 5.

Lo surface est généralement plane ou faiblement ondulée mnis fréquemment
riche en cailloux parfois accompagnés d'éléments calcaires ; la pente est
tres faible et nc dépasse pas 1 %. Les coilloux sont des petits gnlets
dlorigine atlasique qui ont souvent té fragumentds. Les linites avec 1l'u-
nité 5 sont tres irrégulieres et ne pourraient 8tre prdécisdes que par une
étude tres détaillde ; cclles avec l'unité 25 sont progressives nais plus
nettes.

Les sols n'ont pas été retenus pour 1llinstallation de plantation et ils

portent essentiellement des cultures cxtensives de cérédales, avec des
touffes isolées de jujubicrs.
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2 - ILES S0LS.

2~1, QCoractéristigues morphologigues.

Cette unité rassemble des sols de transition entrc ltunité 5 et 1'unité
25+ 11 est protiquement impossible de concevoir un profil type pour ca~
ractériser les sols. En fait, on trouve tous les intermédianires entre
les profils slapparentant & ceux de 1'unité 23 et ceux se rapprochont de
1tunité 5. Nous donnons & titre d'exemple deux profils situés aux deux
pbles de varictions :

- C 42 ¢ crofite calcaire & 20-35 cm (X 3 802127" 5 Y & 31040116") ;
- C 44 : crofte calcaire & 75 cm (X ¢ 8°3126™ o Y : 31041135"),

C 42 Zonc plane en jachtre. Gravicrs et cailloux divers mais inféricurs

a 10 cn, nombreux,Calcndula arvensis, Sinepis arvenis ; quelques palmiers

aux alentours.

0310 cm : Brun-rougedtre foncé (5 YR 3/4). Limono-sablo-argileux avec
nombreux graviers ct petits cailloux jusqu'a 5 cn de dianc=-
tre ; galets d'origine atlasique varids friéquemcnt brisés ;
quelques éléments de crolte calcoire aussi. Tres humide ot
peu cohérent ; structure difficilc & apprécicr - terre fine
en petits agrégats fragiles et polyedres jusqu'd 27 cr.
Porosité et activitd biotique médiocre. Bnracinencnt bon
nais assez 1rrcgu11er. Effervescence asscz faible & 1'acide,
Limite régulierc peu tranchde.

1C 3 20 ou 35 oz : Brun-rougefitre (5 YR 4/4) avec fins engoinenments ou-

: tour des pores. Limoneux assez argileux avec gravicrs et
pctits cailloux semblables aux précédents nais moins nome-
breux. Encore hunmide ; structurc irrdéguliere avec petits
agrépats et polyedres jusqutd 5 cm. Cohésion faible. Poro-
sité et activité biotigue noyenncs. knracinement moyen,
bien réparti. Effervescence plus violente & 1l'acide. Limite
tres irrdgulidre et tranchde.

vers 20-35 cm : Crofite calcaire massive avec pellicule rubanndc.

C : \ . o .
44 Surface a faible pente vers le N, Culture de blé dur au stade de
montaison, avec nombreuses adventices : Calendula arvensis, Sinapis arvensis.

0 & 15 en : Brun~rouge foncé (5 YR 3/4, humide) s Sablo-limoncux, avec
gravicers et petits cailloux. Structure mottcuse, avec pro-
portion de¢ terre fine meuble importante. Cohésion faible.
Porosité et activité biotique bonnes nais irréguliércment
répartics, favorisant l'enracinement. Effervescence nulle a
1tacide. Linite rdéguligére sur 2 cn.

15 & 35 co ¢ Rouge jaunAtre (5 YR 4/6 ; 1légérement humide). Limono-sablo—
argileux, avee graviers et quelques galets fragmentés formant
surtout un 1it & la base. llassif 2 cohésion moyenne. Porosité



assez bonne nais irrdgulieérc. Activité biotique moyenne, bon-—
ne parfois. Enracinement moyen mais assez bien réparti. Effer~
vescence mulle a ltacide. Linite ondulée sur 2-3 cmm.

75 cn : Brun-rougeitre (5 YR 4/4, légéroument humide), avec engaine—
ments calcaires nets. Linmono-argilo—sableux, quelques petits
gravicrs. tlassif & cohésion dlensemble trés forte, plus fai-
bice des dclats qui se subdivisent en polyedres de 1 & 3 cm.
Porosité et activitd biotique moyenncs & udédiocres. Enracine~
nent encore abondant de fines herbacées. Effervescence a 1l'o-
cidc.

o7

35

a8 75 cm ¢ Crolte calecaire rubannde irrdguliérenent fragmentée.

La profondeur du sol est donc tres variable, ainsi que sa texture qui cst
irrégulitrenent gravelo-cailloutcuse comme dans les sols de l'unité 5.

L'encrolitenent recouvert existe aussi sous différentes formes. La crofte
compacte limite brutalement le sol en profondcur dans certains cas ; ail-
leurs, cettc partiec massive a été usée ct 1'encrolitement granulo-nodulaire
plus friablce, souvent rcuanié et mélangé au matdériau de recouvreuent, per—
net une pénétration encorc aisée de ltactivité biotique et des racines.

Comme dans les sols de l'unité 5, la réaction & llacide met cen ¢évidence
1lexistence d'un gradient calcairce net, avec une décalcarisation assez
forte en surface ; ccpendant, llexistence irrdéguliere de débris calcaires
des la surface atténue cc caracteére. Le calcaire constitue fréquemaent de
petits engainements, ou des dépdts filiformes sous les cailloux, & la par-—
tie inférieurc des profils.

2-2+ Coroctdristiques analytigues.

Nous ne possedons qu'un seul profil analysd : C 44, pour cette unité. Les
résultats indiqués ntont donc pas unc valcur représentative, dlautant plus
que lao texture est trés variable. On peut cependant penser qu'il cxiste
une certoine cnalogie entre les caractéristiques chimiques des sols des
deux unités 5 et 6

llatierc organique et azote total.

Moins de 1 % dc matigre organique avec une répartition isohumique. Les
valeurs doivent &trc sensiblement meilleurcs dans les profils plus argi-
leux.

L'azote ost en trés faible quantité : noins de 0,5 %, avec un rapport C/N
trés bas 1 7-8.
Calcairc.

Les sols ne sont que trés faiblement calcaires : 0,50-0,75 % & la partic
supérieure, 1,25 % a4 la base, dans le matériau de recouvrement sur lten-
crolitement.

Potassium essinilable.

— e e e —

Les valcurs sont assez satisfaisontes
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K20 "assimilable : 0,60 %o 3 le partie supdérieurc ; 0,23 %, en profondeurs

Complexe adsorbant.

Lo capacité d'échange est faoible dens le profil C 44. Elle diminuc en pro-
fondeur, malgré 1'augmentation du taux d'arzile : 8,25 méq/100 g a 0-10 cn,
9,25 méq/100 g & 15-25 cm, 7,00 ndég/100 g & 45-60 cn. La saturation du come
plexe est totalc.

L¥équilibre entre les bases échangeables est assez bien assuré & la partie
supéricure ol l'on pcout cependant relever unc légeérc insuffisance en mo-
gnésiume. En profondeur, la proportion de sodium échangeable devient excese
sive ¢ 15,7 7 ot traduit 1l'alcalisation qui se manifeste par la structure
massive & cohésion forte observéc dans le profil & ce niveau.

L'alcalisation se manifeste donc en profondeur dans certoins profils, come
ne dans ltinitdé 5 ; mais elle ne doit pos constituer une caractéristique
générale dans ces sols.

Salure,

Elle h'apparait normalcment pas dans ces sols nais 11 est possible qulel-
le existe avec une faible intensité dans certains profils, notamment en
profondecur, vers lc N, : -

PH:
.. Les valeurs augmentent en profondeur, de 7,8 & 8,5.
Texture.

Comme pour les sols de l'unité 5, la texturc est tres variable ; elle se
place dans les catégorics : limonecuse, limono-sableuse-ou limono-argilcou-
se, avec unc proportion variablc de graviers et cailloux. Lo fraction sa-
blcuse est toujours importante : souvent de l'ordre de 60 %. L'horizon de
surfacc est plus pauvre en argile.

Humidité dquivalente.

BElle cst faiblc dans le profil C 44 : 10,4 2 14 %.

3 -~ (ONCLUSIONS.

Ces sols se coractdrisent par leur caractére isohumique et par la prd-

gence d'un gradicnt calcaire. Ils sont classés en sols bruns modaux sur
nmatériau hétdrogeéne livoneux, irrdguliércment plus argileux, sableux ou
caillouteux recouvrant une caropace calcaire.

Selon l'importance de la profondeur utilisable et la charge en. ceailloux,
les sols ont unc valeur variable au point de vue agronomiquc. Cependant,
dans 1'enscuble, cotte valeur doit 8tre considéréc comme faible & médio-
cres La pratique de l'irrigation est aussi @ifficilcment envisageable

dans certains cos, en raison de 1'impossibilité de pratiquer le nivelle—



FICHE ANALYTIQUE Unité :

N° profil : ¢ 44 N® profil :
(X: 8OF126" : Yo 31041r35n) (X: R

N° &chantillon : C 441|C 442 | C 443

Profondeur cm 0-10 |[15-25 | 45-60

Refus 2 mm % 14.3 11.4 5.3

Limon fin z 5.6 5.3 5.6

Limon grossier % 10.4 8.4 8.4

Sable fin % 39.2 |32.8 31.4

Sable grossier % 30.1 [36.0 31.3

Matidére organique % 0.61 | 0.32 .22

Azote Z. 0047 0128 0.16

C/N ' 77 6.8 8.1

Calcaire total % 0.75 | 0.50 1425

Calcaire actif %

K,0 assimilable Zo 0.59 | 0.61 0.23

Ca éch. mé/100 g 4.8 5.6 4.0
Mg &ch. " 2.4 | 2.4 | 1.6
K éch. " 1.13 | 1.13 0.56
Na é&ch. " 0.33 | 0,53 | 1.10
S 8.66 | 9,66 T.26
T 8.25 | 9.25 7.00
pH eau 1/2,5 . 7.8 7.6 ‘8.5

ct® (Ext. Sat.) mmhos/cm
Sqés (Ext. 1/5) 7o t.s. 0

€=~ (Ext. 1/5) mmhos/cm 0.08
Sels solubles (Ext. Sat.):

Cl- mé/litre

_— "
SO4

—_— "
CO3

- u
CO3H
Catt "
Mgt+ "
K+ 11
N a+ "

H,0 7 dans pate sat.

Humidité équivalente % 10.4 |11.1 14.0

—retp
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ment qui mettrait & nu les crolites recouvertes. Outre les cérdales, les
cultures arboricoles rustiques : oliviers, figuicrs, cmandicrs pourraient
tirer porti de ces zoncs.

En résuné, ccttc unité nlest qulunc variante de 1'unité 5 ol la profon-
deur des sols irrcguliérenent limitde par une crofite eu encrolltement cal~
caire, constituc un facteur linitant suppldmentairc.



64

UNITE T,

SOLS ISOHUMIQUES & complexe saturd, évoluant sous pédoclimat frais pen-—
dant les saisons pluvieuscs. SOLS BRUNS, irrdguligrencent salds et alcali-
sés, sur dpandage alluvial limono-argilceux, faibleuent calcaire.

7T a : pou ou non salds et alcalisés.
Tb : plus fréquement salds et alcalisés.

1 -~ GENERALITES,

Cette unité n'apparaft que dans la rdgion centrale de la zone située au S,
de ltoued Tcongift ol elle constituc plusieurs taches dispersées et d'éten-
due modérée,

Cette région correspond d la partie aval des épandages d'alluvions fincs
venues de 1'Atlas. Ltorigine alluviale entraine une grande hétérogéndité
des matériaux ; cependant, cette unité apparaft relativeciment homogene si
on la compare a certaines unités voisines, 14 et 12 notamment.

La surfacc s'abaisse prooressivement vers le N.0. avec une pente rdégulieére
dc 1'ordre de 0,5-1 %. Dans certaines zones, les griffes d'érosion se mml-
tiplient puis s'organisent cn petits ravinements pour rejoindre la vallée
du Tensift.

La salurc apparaft sporadiquement, surtout vers 1'0. Elle se manifeste par
la présence d'cspeces halophiles : Mesembryanthesmum nodiflorum le plus
souvent, avec unc coulcur plus sombre et des foisonnements superficiels du
sol & ces endroits.

Corme pour toutes les unités situdes sur les alluvions d!'épandages, les li-
nites de ltunité 7 sont généralcment impréecises. Unc Stude plus détaillée
de la région permettrait vraisemblablement de faire apparaitre de nouvel-
les taches de cette unité & l'intérieur des unitds voisines ; la configura-
tion des zoncs représcntant cette unité 7 serait sans doute égalcment for-
tement modifiée.

Les sols sont partout cultivés. Des plantations déja anciemmes d'agrumes
ct dtoliviers ont été installdes dans cette région et reposent particlle-
ment sur les sols de cette unité. Les plantations nouvelles : agrunes,

abricotiers, oliviers se multiplient gréce 2 la mise on place de nombreux
forages qui permettent 1l'irrigation permanente. Les surfaces restant cen
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seg sont dévolues a la culture traditionnclle des cérdalcs ; de nombreuses
touffes de jujubiers y subsistent ; elles ont ¢té Slimindes dans les plan-
tations.

Ces sols ont &té particllement rcconnus par J.CONCARET dans son dtude au
1/50 000 ol il les considérc cormc "sols bruns steppiques sur limon rouge
provenant dlun ancicn sol chftain drodé sur limon rouge".

2 ~ LES S0LS,

2=1o Btudc morphologiquc.

Profil de référence : C 54 (X 1 @012147" 5 Y & 31°40145"),

C 54 Parcellce rdcemment labourdée de la station de 1la Recherche Agrononi-
que de SOUIHLA. Surface plane et motteuse.

0 & 15 ¢m 3 Brun-rougeAtre (5 YR 5/3). Limono-argileux & linoneux. Mot-
teux de toutes tailles jusquta 20 cm, avec débris végétaux
poeu décomposds et mal enfouis. Cohdsion dlensenble faible,
cohésion des mottes assez forte, sauf & la base plus humide.
Porogité mic de pein trés fine, moycnne dans les nottes. Ac—
tivité biotique médiocre dans les mottes. Effervescence a
1l'acide. Linite de travail ondulde ct nette apres passage
des disques.

15 2 50 co : Brun-rougeétrce foncéd (5 YR 3/4), humidc. Linono-argileux
(plus argileux que le précédent). Structurc bien développde,
polyédrique parfois cubique : 3 & 4 cm ; surstructurc & ten-
dance prismatique (jusquh 10 cn) par empilement des ¢1lé-
pents dont les faces sont planes. Cohdsion moyenne dlensen=—
ble ot des nottes hunides. Porosité moyenne, réduite dens
les éléments structuraux. Activité biotique moyenne mais
plutdt irrdgulidre. Enracinenent moyen, assez bicn rdéparti
des herbacées. Lffervescence 2 l'acide. limite rdgulidre
sur 2-3 cu.

50 & 67 cn : Horizon dc transition & taches blanchftres corrcspondant
souvent 2 des dléments pelliculaires limoneux vraiscriblable-
nent d'origine alluvialec. Structure nmoins bien développée
que dans l'horizon précdédent, cn éléments plus grossiers :
Jusqua 5-8 cn ; mal développée vers le bas. Cohdsion moyen-—
ne ?oncore assez hmide). Porositd ot activitd biotique as-—

sez bonnes. Enracinenent moyen, assez bien réporti, nais

plus faible vers le bas. Effervescence & l'acide. Limitce ré-
guliérc, progressive sur 5 cm au noins.

67 5 125 cm 1 Brun—rougcftre (5 YR 4/3). Limono-argilo-sableux, avec quel—
ques graviers. llassif, & cohésion assez forte (peu humide).
Porosité lacunairc moyenne, irrdégulilre, due 2 l'activité
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bilotique assez bomnce mais irréguliérement répartie. Parfois,
fins engaincnents calcaires trés discrets. Enracinencent mé-—
diocre mais cncorce satisfaisant & cette profondeur. Effer—
_vescence & l'acide.

a 125 cn ¢ Crofite calcaire massive en placc.

Varlatlono autour du profil de réfirence.

- e e P Gm Sy e s me e B e A e em e e e aw e

Ces sols s¢ caractérisent par unc texture b dominante limono-argileuse.
Les horizons de surface sont appauvris en argile par rapport aux hori-
zons moyense En profondeur, la texture devient souvent sensiblement pTus
grossiere par enrichissement en sables, parfois en graviers. A certains
endroits cette texture plus grossiere peut exister sur 1l'enseuble du pro=-
fil et correspond & dcs impurctés cartographiques.

Dons quelques profils, surtout au voisinage des crofttes calcairesg de l'u-
nité 23, la crofitc calecaire en place ou des éléments granulo-nodulaire
apparaissent a la basce des profils. Dans toute cette région, au . de la
route MARRAKECH-ESSAOUIRA, les alluvions d!'épandage reposcnt sur des en-
crofltenents calcaires irrédsuliérenent érodés. Ces encrofltenents apparais—
sent rarenent dans les profils & ltexclusion des unités 6 et 9 ; leur
profondeur ne dépasse guére 5-4 n ¢t ils nc doivent pag &tre ignords lors—
que ll'on congidére les conditions de drainage profond.

Ilo1gré une plus grande richesse en argile gue dans les autres sols de la
région, la structure reste fragile on surface. Elle est bien marquée dons
les horizons noyens, avec souvent une tendance & 1'élargissenent qui ca-
ractérise aussi les sols limono-argileux de l'unité 13. En profondeur,
ellc devient plutdt massive en présence d'une texbure moins argileusc

et o 1l'on note souvent un développenent de l'alcalisation.

Les formes de concentration du calcaire ne se manifostent que trées dis—
cretenent, on fins cngainements ou en petits anas pal individualisés a la
partic noyenne ¢t parfois aussi profonde, des profils. Lteffervescence &
1llacide révele fréqueiment vne richesse légérenent noins irportonte en
surface dans les profils.

L*étude morphologique de ces sols fait apparaftre une certaine anslogic
avec les sols de l'unité 13, surtout par les caractéres de la texturc et
de la structure.

2=2. Caractéristiques analytigucs.

—-—_-——.—_——-—.—-——-—.——

Les valeurs -sont noyemnes pour des sols de la rdégion.

La natidre organique est de llordre de 1,5 % de O h_TO cr avec wne diminue~
tion progressive en profondeur : 0,5-0,6 % vers 30 eni, 0,3-0,4 % vers 80
crr, traduisant un caractére isohuntique dans ces sols.
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L'azote total reste en faible proportion : géndralement moins de 1 %o.le
rapport C/N nc dépasse pas 10-11 en surface 3 il est trés infdéricure en
profondeur. :

Calcaire.

Les sols sont faiblenent calceires, nais les résultats varient selon les
analyses considdérdes.

Les deux profils analysés dans le cadre de cette étude indiquent des va-
lours faibles : de 1l'ordre de 1-2 % de calcaire total.

Les résultats indiqués dans 1'étudc de J.CONCARET sont plus ¢levés : 2,5
& 6,5 % de calcaire total.

Cette divergence cntre les rdsultats peut provenir de 1l!insuffisance du
nonbre dl'analyses qui ne pernuet pas dobtenir une valeur représcntative ;
c¢lle peut &tre aussi due & des différences dans les conditions d'analyses
pour chacun des deux laboratoires.

Toutes les analyses indiquent llexistence d'un gradient calcaire en fonc—
tion de la profordeur ; nais il cst trées irrégulitrenent ricrqué. La  dif-
férence entre les horizons les plus pauvres et les plus riches en calcai-
re est de l'ordre de 1-1,5 % dans les analyses de cette étude ; elle est
plus importante : 3,5 % dans 1'étude de J.CONCARET.

Potassiun assimilable.

Les valeurs obtenues dens les deux profils analysés sont satisfaisantes
au noins & la partie supdricurc.

K 20 assinilable : 0,70 et 0,78 %o de O & 10 cm.

Complexe adsorbant.

La capacité d'échange cest de ltordre de 11 & 15 méq/100 g ; elle s'abaig-
sc généralcnent en profondeur avec le pourcentage dtargile et peut attein-
dre 7 nég/100 g.

Léquilibre des bases échangeables est souvent mal assuré, surtout en rai-
son dtune fixation importante du nognésiun dont la proportion peut 8tre
supéricurc & cellc du caleiunm échangeable.

La proportion de sodiun échangeable cst variable selon les zones considé—
récse Elle reste faible dans les profils de 1'E. ; vers 1'0., cllec est
plus élevée sur l'cnscrble du profil : 6-8 %, avec des valours plus éle—
vécs en profondeur : 12-13 % JCONCARET indique des proportions de 12 a
16 % de sodiun échengeable dons la zonc qu'il a Studide.

On peut donc retenir que 1l'alcalisation est faible et incertaine a 1'E. ;
elle est irrdgulidre nois fend & se généraliser au noins en profondeur
vers 110,

La salure apporaft irrdguliérenent dans les profils. Elle nc se manifeste
que nodérdnent en profondcur & 1!'E., ; conductivité : 5-9 mmhos/om. Elle
tend & se généraliser & l'ensenble du profil vers 1!'0O., mais elle reste
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nodérée en dehors des taches de salure bien marquées par la végétation ha-
lophile ; conductivité : 5-8 rrthos/cr sur 1'enserble du profil. Dans son
étude, CONCARLT indique qu'un mince horizon salé existc en surface de 1 a
2 cn, avee 40 %ode sels totaux. Au-dessous, la teneur en sel est faiblc
nmais devient plus importente vers 70 cm, avec con moycnne 7 %o de sels to-
taux dans l'extrait saturd.

Le bilan ionique réveélc unc prédoninance des chlorures sur les sulfates
parmi les enions solubles. Le sodiuwn soluble représente environ 30 % des
catvions solubles dans les deux profils analysés ; il sc trouve en propor—
tion comparable avee le calcium j le nagnésiun apparaft en quantités plus
irrdégulitres, souvent sensiblcment inféricures, mais parfois supéricurcs
a4 celles du calciun.

pH. .
Le pH s'établit normalement entre 8;5 et 8,7+ Mais 1l'oxistence de la-sa-
lure, plus ou noins importantc, détermine une diminution correspondante
des valeurs qui peuvent descendrec jusqu'a 7,6-7,2.

Texture.

‘La texture se place dans les catégories limono—argileuse, a limons ar—
gileux fins ; avec environ 30 % d'ergilc. Les horizons de¢ surface ont su-—
bi un léger appauvrissenent cn argile par rapport aux horizons sous-—ja-—
centse

En profondeur, la texturc tend & devenir linoneuse ou limono-sablcuse.
Humidité équivalente. ' N

Les valcurs sont de 1ltordre de 19 & 24 %. _
Elles diminuent en profondeur on fonction de la texture : 13-15 %.

3 - CONCLUSIONS.

Ces sols ont un caractére isohumique bien affirmé. Le gradient caleaire
est souvent faiblement narqué, nais il se menifeste dans presque tous
les profils. Ce caracteére est un délénent essentiel distinguant cette uni-
té de 1l'unité 13. Les sols sont classés comme sols bruns, 1rrcgu11erement
salés alcalisés sur matériau llmono—arglloux.

La présence irrégulidre de 1'alcalisation et de la salure qui existent
plus fréquemment dans certaines zoncs, nous conduit & distinguer deux
soug-unités s

T a
7D

Cette distinction permet d'indiquer les zones les plus exposées & la sa-
lurc, & 1l'échelle régionale ; clle peut donc 8&tre utile pour la nise en
valeur régionalc. Mais les limites qui sont indiquées dans cette Stude
n'ont qulunc valeur indicative ; une étude 2 plus grande déchelle serait
nécessaire pour les préciser.

peu ou non salds et alcalisés.
plus fréquerment salés et alcalisés.



FICHE ANALYTIQUE Unité : 7

N° profil : C54 N° profil : C15
(X:. goj2147M ; Yo 34040145% ) (X: gegrgon H & 31040321

N° échantillon C 541 | C 542 C 5431 C 544 iCc 151 |C 152 C 153 |C 154
Profondeur cm 0-15 | 25~40 | 50-60 | 75-C0 0-10 [20-40 | 65-85 [115=125
Refus 2 mm % 16.0
Argile % 27.3 30,4 21.8 | 21.6 26,7 |[%0.6 251 17.2
Limon fin % ' 41.8 34,3 32.4 13.2 28.2 27.8 z2.1 13,4
Limon grossier 7 13.0 7.6 18.4 11¢C.9 14,2 [12.2 17.0 12.1
Sable fin % 16,0 22.2 18.7 36.0 24.5 22.3 271 31,2
Sable grossier Z 3.6 8.3 2.8 120.0 €.5 7.5 11.7 2.1
Matiére organique % 1.42 1 0.56 A3 037 1.39 | 0.51 0.25 013
C/N : 0.45 0.45 0.18 . 8.4 6.5 5.0 7.2
Calcaire total % 0.80| 0.57 | 2.05]| 2.30 || 0.75 | 0.85 1.05 1.5
Calcaire actif 7
KZO assimilable Zo 0,781 0.20 0.17 0.14 || 0.70 | 0.52 0.13 0.08
Ca éch. me/loo 8 6.8 9.2 7.6 1.7 3.6 7.6 4.0 1.3
Mg éch. 4.1 3.0 4.8 4.5 5.2 4.4 4.5 5.2
K @éch., " 2,00 | 0.49 0ed3 1 0.34 11,20 | C.94. | 0.33 0.19
Na é&ch., " 1.22 | 0.86 0.81 { 1,01 ] o, 28 | 0.38 0.53% 0.25
T 15.25 114.25 | 13.75 | 7.75 || OO 13.25 ¢.50 T.00
pH eau 1/2,5 | T.6 7.2 8.0 8.1 8.5 8.7 B4 8.3
ct® (Ext. Sat.) mmhos/cm §.69 | 5.50 | 7.00! 8.54 5.02 | 9.25
S(Els (Ext. l/5.) Ze t.s. 3.36 2.21 2.68 1.8 0.44 0.54 1.63 2.59

(Ext. 1/5) mmhos/cm 1.05 | 0,71 C.84 | 0.62 || 0.14 0.7 | 0.51 0.81
belo solubles (Ext. Sat.): :
Cl- mé/litre 60.00 145.00 | 50.00 | 65.00 30.0 87.5
304—— r 2u.00 | 24.00 20.00 140,00 22,0 28,0
CO3 - -
coju- " 4,00 { 2,00 | 4.00 | 4.00 4.0 4.0
Catt " 32.50 | 25.00 | 25.00 |77.50 20.0  |35.0
Mg++ " 22.50 j12.50 | 25.00 | 25,00 17.5 50,0
K+ " 0.67 1 0.20 } 0.101 0.25 ~lo.s | 0.30
Na* " 33.00 |30.00 | 28.00 [13.00 18.0 28.0
H,0 Z dans pite sat. 48.0 {48.0 | 48.0 [30.0 40,0 |32.0
Humidité équivalente Z 24.0 |2t1.0 19.1 15.0 19.2 |18.2 16,2 13.2
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Leur richesse en argile procurc & ces so0ls des caracteérecs de fertilité
chimique qui sont permi les plus favorables reconnus dens la rdégion. la
structurc cst généralement bien marquée nmais elle estgrossiére et cppa—
raft trés fragile surtout en surface. Lo perméabilité est tres faible.

La salure et 1l'alcalisation constituent aussi des élénents défavorgbles,
surtout dans la zone 7 b. Le plus souvent, ces phénoménes se manifestent
avec unc faible intensité, nois ils favorisent aussi le développernient des
nauvaises propriétés physiques.

Cettc unité corporte des sols profonds ot asscz uniformes. Lo fertilité
est acceptable et pcut convenir pour un grand nombre de cultures : céréa—~
lieres, fruitieres, naraichéres ct aussi industrielles. Les gramindes
fourrageres c¢t les amcendenents humiques pourraient anéliorer la stabilité
de la structure et le stock de natiere organique.

Sans possdéder une texture franchenont lourde, ces sols limono-argileux sont
tres peu perndables ot le drainage nce doit pas &tre négligé, surtout dans
cette région ou la salure et 1'alcalisation sc manifestent irrégulieérement.
Ltirrigation, bicn conduite, peut sans doute entrainer une diminution de
ces phénomeénecs, corme cela a p@ se produirc dans les plantations ancienmes.

Dans le cas d'une irrigation intensive & 1'échelle régionale, wnc bonne
connaissancce des conditions de drainage et de 1'évolution de la nappe sont
nécessalres pour maltriscr & long termc les phénonenes de salurc et dlalca-—
lisation qui se menifestent dans cettc réglon.
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UNITE 8,

SOLS ISOHUMIQUES & complexe saturé, évoluant sous pédoclimat frais pen-—
dant les saisons pluvieuses. SOLS BRUNS, irrégulisrement salés et alca-~
lisés, sur épandage alluvial limoneux & limono-argileux (i lentilles sa-
bleuses, graveleuses et caillouteuses), faiblement calcaire.

1 = GENERALITES.

Cette unité n'existe qu'au S. de 1l'oued Tensift. Elle prolonge au N. de
la -route MARRAKECH-ESSAOUIRA 1'unité 6 : "Sols bruns mel différenciéds sur
matériau limoneux & limono=argileux", du rapport MARRAKECH Quest-oued
N'fis—-SIDI ZOUIKE, ol n'apparaissaient pas de caractéres de salure. Dans
cette région, la salure et 1l'alcalisation se développent irrégulisrement
et tendent & se généraliser vers le N.

Cette unité se localise vers 1'0. sur les matériaux d'!'épandage alluviaux
comparables & ceux de 1l'unité 14. Migs en place sous l'effet d'un écoule-
ment diffus, ces matériaux & dominante limoneuse sont souvent hétéroge-—
nes et présentent des lentilles sableuses, graveleuses ou caillouteuses.
La nature des galets constituant les lentilles caillouteuses prouvent
bien leur origine atlasique.

La surface du sol est plane et s'abaisse réguliérement vers le N.O. avec
une pente inférieure & 1 %. Les limites de 1l'unité sont irrégulidres et
difficiles a préciser dans une étude & échelle moyenne.

Des plantations dtagrumes, abricotiers et oliviers existent vers le S.
Vers le N., on rencontre essentiellement des cultures de céréales en sec ;
la surface du soOl y est géndralement glacée et sensible & l'érosion. Ac-—
tuellement, de nouvelles plantations s'installent autour des puits nouvel-
lement creusés et équipés de moto-pompes. Les espéces implantées sont sur—
tout 1ltabricotier et 1l'olivier, ainsi que les cultures maraicheres ; mais
les agrumes sont rares sans doute en raison de la salure et de l'alcealisa-
tion.

En surface, des nappes caillouteuses apparaissent localement, comme dans
les unités 12 et 14 ; elles existent surtout vers le N.

Cette unité correspond aux '"sols bruns steppiques sur limon gris profond
et sur limon rouge remanié profond", reconnus par J.CONCARET. Ce dernier
avait donc distingué deux unités que nous avons regroupées.
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Dans le cadre plus vaste de cette étude, il nous apparaft trés difficile
de faire la distinction entre '"limon gris et limon rouge remanié" compte
tenu de 1'hétérogénéité des matériaux & 1'échelle rdégionale. Dlailleurs

J .CONCARET étudie toujours ensemble les sols sur Ylimon gris" et sur ¥li-
mon rouge remanié". Il counsidére que "limon gris" et "limon rouge remanié"
auraient une origine commmne, mais le "1limon rouge remanidé" seralt plus
hétérogéne : mdélange de "limon gris" et de "limon rouge" plus ancien arra-
ché vers l'amont.

2 - LES SOLS.

2-1+ Caractéristiques morphologigques.

Profil de Eéfézence : C71 (X : 80121321 5 Y 3 31011551),
C : . ) ,
ﬂ_71 Parcelle de jeunes abricotiers. Surface plane. Sol récemment tra-
vaillé, meuble mais déja battu en surface.

O & 12 cm : Horizon de travail. Brun-rougeftre (5 YR 5/3). Limoneux &
limono-argileux. Meuble, avec éléments dmoussés jusqu'a 5 ecm
et mottes plus grossieres jusqu'ta 15-20 cm. Cohésion d'en-
semble faible ; moyenne & forte des mottes. Porosité varia-
ble, lacunaire et vacuolaire ; faible dans les grosses mot—
tes. Activité biotique irréguliere ; faible & nulle dans les
mottes. Enracinement nul ; débris d'herbe enfouis peu décom—
posés. Effervescence faible & moyenne 4 l'acide. Limite de
travail irrésuliérement distincte.

12 & 45 cm : Brun-rougedtre (5 YR 4/4) ; avec engainements trés discrets.
Limoneux & limono-argileux. Structure assez bien développée,
polyédrique irrégulicre : 1 a 3 cm, parfois davantage. Cohé-
gion assez forte. Porosité moyenne, essentiellement tubulai-
re. Activité biotique moyenne et bien répartie. Enracinement
assez bon et bien réparti de fines herbacées. Vers le bas,
un galet de roche erruptive rev8tu de calcaire. Effervescence
a4 l'acide moyenne. Limite réguliére peu tranchée sur 5-10 cum.

45 & 90 cm : Brun-rougedtre (5 YR 4/3) ; avec 10-15 % d'amas et granules
calcaires formant des taches blanchitres trés irrégulidres.
Limono-argileux. Structure assez bien développée, polyédrique
1-2 cm, uais en assemblage compact ; cohésion tres forte. Po-
rosité tubulaire moyenne. Activité biotique assez bonne avec
nombreux turricules. Enracinement moyen au sommet, mais di~
minue tres rapidement vers le bas. Effervescence moyenne i
1'acide.

a 90 cm Brutalement dalle calcaire irréguliérement démantelée,
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Variations autour du profil de référence.

La texture est & dominante limoneuse et limono-argileuse et les sols
.sont relativement homogenes dans ll'ensemble, malgred la multiplicité des
variations texturales dans les catdgories limoneuses ; ces variations
peuvent 8tre tres brutales, sporadiquement apparaissent des fractions
plus grossitres : graveleuses ou caillouteusese. Elles peuvent 8tre mé-
langées & la masse limoneuse ou constituer des niveaux bien distincts
qui représentent une proportion variable du profil. Cependant, & l'ex-—
ception de quelques nappes caillouteuses tres localisées, la texture
reste fine & la partie supérieure des profils.

Le développement de la structure est variable en fonction de la texture.
Généralement motteuse, avec une crofite de battance dans l'horizon de cul=
ture, elle apparaft assez bien developpee, polyedrlque irrégulitre (1-5
cm) au-dessous, si la texture est assez argileuse, sinon elle est plutdt
. massive., Bn profondeur, la cohégion devient souvent forte, vraisemblable-
ment sous l'effet de l'glcalisation.

Corme dans toute cette région comprise entre la route MARRAKECH~ESSAOUIRA
et 1'oued Tensift, les encrolltements calcaires,irrégulidrement érodés,
existent en profondeur, sous les dépdts alluviaux récents. & l'exception
des unités 6 et 9, ils se situent & des profondeurs trop importantes pour
8tre visibles dans les profils. Toutefois, & proximité des zones & en—
croltements et crofttes calcaires affleurants de lt'unité 23, le recouvre-
ment alluvial est moins épais et la crofite 1rregu11erement érodée et dé-
mantelée apparalt & la base de certains profils.

Le calcaire se concentre souvent sous forme d!engainements autour des
pores ; avec des amas et granules en profondeur, mais leur présence est
tres irréguliere, ils peuvent disparaftre ou au contraire se multiplier
vers le bas. La réaction & l'acide permet généralement de déceler un
gradient calcaire en fonction de' la profondeur,

2-2. Caractéristiques analytiques.

Nous ne possédons pas d'analyses pour les profils décrits dans cette unl-
té. Les indications données dans ce paragraphe sont tirées de 1l'étude au
"~ 1/50 000 de J.CONCARET "Etude pedologlque d'une zone du Haouz de MARRA-
KECE (Soueilah Mrabtine)".

Matiére organique.

Répartition 1sohum1que : 1,3 % vers 10 cm, 0,7 ﬁ vers 50 cm, 0,3 % vers

1 m.
Le rapport C/N est de 11 en surface et 8 vers 70 cm.

Les valeurs sont de l'ordre de 4 % en surface et auguentent vers la pro-
fondeur avec un maximum de 6-8 % de calcaire total vers 80 cm.

Fhosphore assimilable..
L'analyse effectuée selon la méthode TRUOG domme les résultats suivants :
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0,26 %0 dans les horizons supérieurs et diminution régulidre jusqu'a 0,04
%o vers 1 m. Ces valeurs indiquent que les sols sont médiocrement pourvus
en phosphore assimilable.

Complexe adsorbant.

e em mm e e v = = me

La somme des bases échangeables (sans doute trés voisine de la capacité
dtéchange) est de 9 & 10 méq/100 g en surface et de 6 & 7 méq/100 g en
profondeur.

La proportion des bases échangeables est la suivante :

-~ Caleium : 50 & 60 %
~ lagnésium : 25 & 30 %
- Potassium : 6 2 10%
- Sodium : 6a 8%, sauf en surface ol se manifeste wun début
d!alcalisation.
Salure.

Elle est généralement faible : en moyenne l'extrait saturd contient 3 oo
des sels dont 1,5 %, de chlore vers 10 cm, 1,5 %o de sels dont 0,5 %o de
chlore vers 1 m.

Cependant, elle peut &tre plus élevée localement, surtout vers le N, ou
nous avons mesuré des conductivités dépassant 12 mmhos/cm dans 1'extrait
saturé.

Elle est variable et il est difficile de donner une appréciation globale,
gurtout dans le "limon rouge remanidé". Mais on enregistre souvent une dé-~
croissance du taux d'argile vers le bas : en moyenne 32 % dtargile & 20 cm

et 23 % & 90 cm dens le "limon gris".
% -~ CONCLUSIONS.

Les sols de cette unité possédent un caractére isohumique assez bien mar-
qué avec un profil calcaire assez peu différencié. La salure se manifeste
irrégulierement mais avec plus d'intensité vers le N. ; ltalcalisation aus-
si tend & se géndraliser A& lo partie supérieurc des sols qui sont classés
corme sols bruns irrégulierement salds et alcalisés, sur épendage alluvial,
limoneux & limono-argileux (é lentilles sableuses, graveleuses et caillou-
teuses).

Ces sols sont généralement profonds. La fragilité de la structure nécessi-
te une amélioration générale par apports organiques ; des cultures de gra-—
minées fourragéres seraient dgalement favorables. Selon leg endroits, un
dessalage et une décalcalisation préalables pourraient &tre nécessaires.

Mis & part ces problémes de salure et alecalisation, ces sols possédent une
fertilité médiocre mais assez satisfaisante pour la région. Ils pourraient
convenir pour un grand nombre de cultures : maraicheres, industrielles et
fruitieres.
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Une attention particulitre doit &tre apportée aux problémes de drainage
et & 1'évolution de la nappe en relation avec l'évolution de la salure ‘et
de 1l'alcalisation dans cette région. ‘ '

Comme pour la plupart des autres unités sur matériau d'épandage fin, au
S. de l'oued Tensift, une étude plus détaillée serait souhaitable avant
une mise en valeur effective des sols. Elle devrait stefforcer de dis-
tinguer des ensembles plus homogenes, surtout au point de vue texture,
salure et alcalisation,et de préciser pour chacun d'eux les principaux .
facteurs limitants, ainsi que les aptitudes culturales et les possibili-
tés d'amélioration.
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UNITE 9.

SOLS ISOHUMIQUES & complexe saturé, évoluant sous pédoclimat frais pen-—
dant les saisons pluvieuses. SOLS BRUNS, irréguliérement salés, sur épan-
dage alluvial limoncux & limono-argileux, faiblement & moyennement calcai-
re, recouvrant un encroltement granulo-nodulaire.

I . GENERALITES.

Cette unité est bien représcntée au 3. de l'oued Tensift, surtout vers
1'0. ; elle constitue aussi quelques petites taches au N, de MARRAKECH.
Une seule petite zone a été cartographide au li. de l'oued, dans un étroit
thalweg traversé par la route n® 9 vers EL JEDIDA.

Cette unité apparaft toujours au voisinage des surfaces encroitécs de ltu-
nité 23. Elle correspond, en effet, & des zones encrofitées irrégulierement
érodées puis recouvertes par les épandages limoneux d'origine alluviale.
Elle apparaft donc souvent sous forme de petits thalwegs creusés dans les
surfaces encrofitées, ol l'encroltement granulo-nodulaire, plus ou moins
remanié, est recouvert par un matériau limoneux d'épaisseur variable mais
généralement limitée. A l'amont des zones cncrofitées les encrolitements

ont été plus largement ennoyés par les épandages limoneux venus du S.

(cfe fig. 4) ; la surface getrouve en parfaite continuité avec les régions
plus méridionales de la plaine du IHaouz et la pente générale ne dépasse
pas 1 %, Vers 1'aval, la progression des épandages s'est rapidement limi-
tée auxthalwegs légérement cncaissiis qui rejoignent la vallée de 1'oued
Tensift : niveau de base local.

En bordure de 1l'oued Tensift, de trés petites surfaces correspondent & des
éléments de terrasse alluvialc creusée dans les encrofitements calcaires
sont rattachées a cette unitd.

Les limites avec les surfaces encrofitdes de 1l'unité 23 sont nettes ; mais
1ltépaisscur du recouvrement limoneux diminuc progresgsivement vers ces sur-
faces. le passage latéral vers les unités 7-8-12-14 est souvent difficile
4 établir avec précisions ; lc recouvrement devient plus épais : supérieur
a un metre ; mais le matériau granulo-nodulaire peut remonter localement

a des profondeurs plus faibles. Les sols de 1l'unité sont généralement cul-
tivés ; cultures de céréales en sec, plantations d'oliviers, d'abricotiers
et maraichage, si 1l'irrigation est pratiquée. Mesembryanthemun nodiflorum
existe trés localement et témoigne de la présence de salure & ces endroits.
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Ailleurs, les adventices sont celles qui apparaissent sur tous les sols
profonds : Calendula algeriensig, Sinapis arvensgis ;3 quelques touffes de
jujubiers existent aussi.

2 - LES S0LS.

2-1+ Caractéristigques morphologiques.

Profil de référence ;_C 81 (X 3 81732 5 Y 31042100%),

C 81

Fond de thalweg légerement-déprimé, entre zones encrofitées. Champ
de cérdéale apres moisson ; culture irrigude, nombreuses adventices.

0 & 20 cm : Brun (5 YR 4/4). Limoncux & limono-argileux. Pellicule de
battance sur 1 cm en surface ; motteux, & mottes irrdégu-~
lieres : Jjusqu'a 10-15 cm, & lo partic supérieure ; plus
fin, polyédrique : 4-5 cm vers le bas. Cohésion dt!ensemble
moyenne ; cohésion des mottes moyennes & 1'état humide,
forte & sec. Porosité et activité biotique réduites dans
les mottes & la partie supérieure, assez bonmne au-dessous,
la porogité ecst nettement favorisde par 1l'activité bioti-
que. Enracincment bien réparti vers lc bas, mais fuyant
les mottes & la partie supéricure. Effervescence violente
3 1'acide. Limite réguliére, peu distincte sur 5 cm.

20 4 60 cm : Brun, plus rougedtre (5 YR 5/6). Limoneux & limono-argi-
leux ; plus argileux que précédemment ; quelques petits
éléments calcaires : 3-4 cm ; plus nombreux vers le bas
ol ils constituent jusqu'a 10-15 % de la masse. Structure
assez bien développée, polyédrique : 2-3 cm. Cohésion as-—
sez faible (humide). Porosité tubulaire et mie de pain fi-
ne, bonne. Activité biotique, assez bonne et bien répar-
tie. Enracinement moyen, bien réparti des herbacdes. Effer-
vescence violente & 1'acide. Limite tranchée, 1légerement
ondulée. i

60 &4 105 cm : Granulo-nodulaire au moins & 50 % ; avec terre fine brune,
limono-argileuse et amas calcaires. Structure bien dévelop-
pée, polyédrique : 0,5 cm , de la terre fine entre les é1é-
ments calcaires. Cohésion d'ensemble assez faible, moyenne
des éléments structursux. Porosité et activité biotique
bonnes dans les zones terreuses. Enracinement moyen, mé-
diocre vars le bas. Effervescence violente & ltacide. Li-
mite progressive.

105 a 130 cn : Les amas deviennent plus importants et tendent & occuper
les interstices entre granules et nodules. Ils stindurent
par endroits mais dans 1l'ensemble, le matériau reste en~

~‘core friable.
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Variations autour du profil de référence.
Les profils se caractérisent par un matériau & texture fine, & dominante
limoneuse, reposant i moyenne profondeur sur un encrofttement granulo-nodu-
laire. Cet encrofitement aspparaft & une profondeur trés variable, mais gé-
néralement située cntre 40 et 80 cnm.

Dans le rapport MARRAKECH Ouest-oued N'fis-Sidi ZOUINE, llorigine de ce
matériau gramulo-nodulaire avait été considérée comme essentiellement dé-
tritique, apres démantelement d'encroitement. Apres un grand nombre d'ob-
servations, nous pensons que dans la majorité des cas, l'encrofltement gra-—
nulo-nodulaire est en place, apreés disparition de la crolte supéricure par
érosion et ddmantilement. lais les produits du démantélement apparaissent
aussi dans de nombreux profils ou ils forment un nivesu de remaniement in-
termédiaire qui attenue la transition entre 1l'encrolitement granulo-nodu-
laire et le recouvrecment limoneux ; des cailloux d'origine atlasique sont
parfois mélangés aux éléments calcaires ou disposés dans le recouvrement
limoneux.

Dans certains profils, on note une tendance a 1l'encroltement massif en
profondeur par soudure des éléments initiaux entre cux. En bordure du
Tensift, les profils obscrvés peuvent présenter des redistributions de
calcaire imputables & l'hydromorphie ; ecxemplc C 74 : petite dépression
ouverte vers l'oued Tensift, entourde d'alluvions grossicres cncrofitées.
Champ de cérésalc.

0 & 15 cm : Horizon de travail humifere. Brun (5 YR 5/3). Limoneux X
limono=—argileux, quelques petits galets. Motteux : 5-10 cm,
souvent grumeleux : 0,2-1 cm. Cohésion d'ensemble assez
faible ; moyenne i forte des mottes. Porosité et activité
biotique trés bonnes. Enracinement bon et bien rdépartie
Effervescence violente & l'acide. Limite légerement ondu~
lée.

15 32 45 cm ¢ Brun, plus vif (5 YR 4/3) quelques petits amas fing. Li-
mono-argileux. Structure assez bien développée, polyédrique
souvent a tendance cubique : 0,5-2 cm. Cohésion d'ensemble
moyenne, fortce des wottes. Porosité et activité biotique
réduites.Enracinement médiocre. Limite réguliére sur 5 cm.

453 80 em : Brun (5 YR 5/3). Limono-argileux, quelques graviers et pe-
tits cailloux. Amas calcaires plus nombreux et plus impor-—
tants : 5-10 %. Bien structuré, polyddres anguleux : 0,2-
2 cm ; & structure prismatique. Identique au précédent par
ailleurs. lLimite progressive par augmentation des amas
calcaires.

80 « 140 cm Couleur hétérogene, brune & taches claires. Limono-argileux
avec galets par endroits. Amas et granules calcaires for-
mant 50 %. Dans un coin du profil, & pertir de 100 cm, ac-
cumilation calcaire pulvérulente blanche sur plusieurs di-
zaines de cm. Par ailleurs, préscnce de nodules associds a
des taches filiformes rouilles. Vers le bas, rognons cal-

caire et galets encrofités.
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M S., sur les parties de cette unité qui sont situées en avant des surfa-
ces encrofitées (unité 23); la crofite n'a pos été totalement érodée et elle
apparalt & moyemne profondeur sous le recouvrement limoneux.

‘Sauf exception (présence de crofite non démantelée), les profils peuvent
8tre congidérés comme profonds. La structure, i tendance motteuse dans
lthorizon de culture, surtout s'il est irrigué, est irréguliere mais sou-
vent assez nettement polyddrique (1-3 cum) au~dessous. En profondeur, les
granules calcaires initient wne bomne structure polyddrique anguleuse de
la terre fine qui les sépare. ' :

2-2., Qaractéristigues analytiques.

Matiere organique et azote total.

Les valeurs sont de l'ordre de 1 & 1,5 % pour la matiére organique. Elles
peuvent s'élever jusqula 2 % dans les sols irrigués enherbés. Elles dimi—
nuent progressivement en profondeur, indiquant une répartition isohumique
de la matiére organiquc.

Les quantités d'azote total sont de l'ordre de 1 %o § parfois meilleures
dans les sols plus riches en matierce organique. Le rapport C/N est bas :
8-9, indiquant une bonne décomposition de la matiere organique.

Les valecurs augmentent de la surface vers la profondcur, mais elles va-
rient d'un profil & l'autre : 24 6 % & la partie supéricure ; elles sont
nettement plus élevées dans le matériau granulo-nodulaire : géndéralement
supéricures & 10 et jusqu'a 21 % de la terre fine.

Le calcaire actif varie de 6 & 12 % en profondeur ; il ne pose générale-
ment pas de problémes & la partie supérieure des sols.

Potassium assimilablee.

Les valeurs sont élevées : 0,45 - 0,50 %o 3 elles diminuent irrégulidrement
en profondeur.
Complexe adsorbant. -

La capacité d'échange varie fréquemment entre 10 et 15 méq/1OO g & la par—
tie supérieure des sols. Elle est plus faible en profondeur dans le niveau
granulo-nodulaire : de llordre de 7 méq/100 g de torre fine.

L'équilibre entre les bases échangeables est irrégulier. Le calcium peut
8tre excessif ou parfois déficient suivant les profils. Le sodium échan—
geable occupe souvent de 6 & 8 % du complexe adsorbant ; ceci indique une
tendance & l'alcalisation qui est effective & moytnne et grande profondeur
dans certains profils ( € 39 - C 74 ).

Salure.

Elle se manifegte irréguliérement, surtout dans les horizons moyens, ou la
la conductivité peut atteindme 6-8 mmhos/cm, parfois d'avantage, surtout
vers le N. (Les profils analysés dans cette étude ne correspondent pas i
des zones ou la salure se manifeste le plus nettement).



FICHE ANALYTIQUE

Unité : 9

N° profil : ¢ 81 N° profil : ¢ 55
(X: s°17v32v s Y: 310421224) (X: 8012'36% 3 Ys 31093581550

N° échantillon C 811 Cg1e|C 813 !C 551 C 552 |C 553 C 554
Profondeur cm 0-15 | 25-40} 80-90 j 0-10 | 15-27 |70~60 |115-130
Refus 2 mm % 2.2 13,7 | 45.8 5.5 5.7
Argile z 2’701 2803 32.1 2909 31 04' 3003 3005
Limon fin % 32.6 20.9 | 35.4 |[46.1 41.6 |22.8 24,3
Limon grossier % 18.5 15.7 10.0 11.3 1G.8 [11.1 11.8
Sable fin X 1641 16.5 12.7 9.6 12.2 |21.4 217
Sable grossier % 6.5 7.5 | 10.9 3.2 4,3 112.7 10.2
Matiére organique % 1.42 0.53| 0.20 || 1,18 0.77 | 0.29
Azote zo 1.02 0044 OQZS | O.% 0.63 0023
Cc/N 7.0 Tl T.4
Calcaire total % 5.9 6.8 |21.4 2.2 2.3 6.3 14.9
Calcaire actif % i2.7 6.7
K,0 assimilable Zo 0.52 0.20 1 0.18 |} 0.45 0.42 | 0,26 0.38
Ca éch. mé/100 g 6.8 5.6 5.6 7.2 7.2 U8 1.6
Mg éch., " 5.6 3.2 { 0.8 || 5.6 6.0 | 4.8 4.0
K é&ch. " 1.09 0.79 | 0C.65 .90 0.85 | 0.62 0.72
Na éch. " 0.58 0.63 | ©,65 1.05 1.00 | 0,48 0.48
S ’ 14.07 10,17 1 7.68 [14.75 15.05 | 6.70 6.86
T 15.00 | 10.50 | 7.75 |15.25 | 15.25 | 7.00 7.00
pH eau 1/2,5 l 6.5 8.6 | 8.6 |la.s 8.5 | 8.7 8.8
cté (Ext. Sat.) mmhos/cm
SEés (Ext. 1/5). %, t.s. 0.48 2,761 0.41 |D.60 0.60 | 0.44 0.41
C-~ (Ext. 1/5) mmhos/cm 0.15 0.87 0.13 P.19 0.19 | 0.14 0.13
Sels solubles (Ext. Sat.):
Cl- mé/litre

—_— "
804

— "
CO3

- "
\Cf03H
Catt "
Mg++ "
K+ "
Na* "
H,0 Z dans pate sat.
Humidité &quivalente % 24,7 | 24.5 |23.0 P44 j24.07 [ 19.3 |19.5



FICHE ANALYTIQUE

Unité : 9

N® profil : ¢ 74 N° profil : ¢ 35
(X: gotsrasm 5 Yi31043135" ) (X: goryr 3 Y: 3te4200¢

% &chantillon C 741 | C 742 | C 743 | C 744 C 351 | €352 | C 353
frofondeur cm 0-10 | 28-33 | 45-55 1 85-95 0-10 | “0-3%5
Refus 2 mm % 2.2 2.0 1.4
Argile % 34.4 |40.2 37.1 | 32,2 17.6 27.7 |crolte
Linon fin % 36,7 | 3367 30.0 | 32.5 17.9 16,5 .
Limon grossier % 15.2 [12.5 | 10.9 |10.8 9.3 o4 a
Sable fin % 9.9 9.9 13.8 | 13.4 31.4 22,5 |50 em
Sable grossier Z 5.5 6.0 10.6 112.8 25.9 23.5 ’
Yatigdre organique % 2.6 1.16 0.72 0.55 0.32
C/N 9.1 |1C.0 | 9.1 6.5 5.4
Calcaire total % 3,5 4,77 5.6 6.9
Calcaire actif Z
KZO assimilable Zo
Ca éch. mé/100 g 5.6 5.6 3.6
Mg &ch. " 9.2 5.6 5.6
K éch. " 0.80 0.73 0.46
a éch. " 0.85 1,30 2.45
S 16.45 13.33 [ 12.11
T 17.50 | 13.50 [ 12.50
oll cau 1/2,5 8.4 | 8.7 9.0 | 8.8 g.8 | 8.25
cte (Ext. Sat.) mmhos/cm 0.74 «30
Sels (Ext. 1/5) 7, t.s. C.41 | 0.48 0.671§ 1.18 0.38 2.0
C=" (Ext. 1/5) mmhos/cm 0.13} 0.15 0.21 | 0.37 0.12 0.63
Sels solubles (Ext. Sat.):
Cl- mé/litre 60,0

_— o
.SOA 18.0

—— " -
CO3

— "o 2:0
C03H
Catt " 37.5
Mg++ 1] 2500
K+ " 0.1
Na+ 11 18;0
HZO Z dans pite sat. 38.0
Humidité équivalente % 24.6 | 23.0 22.4 |23.0 14.7 16.2




N° profil ¢+ ¢ 39

(X: 8o 14n

FICHE ANALYTIQUE

; Y 3104910 )

Unité : 9

N° profil :

(X: 80131 4"

C 172
H & 3104901n

%7 échantillon C 391 [ C 392 c721 | C 722
Profondeur cm 0-10 | 45-55 0-10 15-30
Refus 2 wm 7 12.8
Argile Z 25.4 | 23.5 18.4 | 23.33
Limon fin % 23.8 12.0 40.8 32.2 |crodte
Linon grossier % 12.6 1.1 11.4 12.6 R
Sable fin % 23.7 | 33.4 21.7 |16.2 | &
Sable grossier 7 14.8 6.1 9.9 9.4 |45 cn
Matidre organique % 2.08 0.32 1.08 0,70
Azote %o 1.45 0.32 0.80 0.47
C/N 8.3 5.9 7.9 8.7
Calcairé total % 1.65 3.2
Calcaire actif %
K20 assimilable %,
Ca éch. md/100 g 9.6 6.4 9.20 |12.00
Mg &ch. " 3.6 0.0 2,00 | 2.00
K éch. " 1.10 0.75 0.88 0.70
Na é&ch. " 0.85 1.05 0.85 1.00
s 7 15.15 8,20 12.93 | 15,70
pH cau 1/2,5 8.0 8.4 7.9 8.7
cte (Ext. Sat.) mmhos/cm
Sels (Ext. 1/5) %o t.s. 0.44 | 0.44 1 0.28 | 0.32
C=" (Ext. 1/5) mmhos/cm 0.14 | 0.14 0.09 | 0.10
Sels solubles (Ext. Sat.):
Cl- mé&/litre

. "
504

—— "
CO3

- "

C03H
Catt "
Mg++ "
K+ "
Na+ "
H20 Z dans pate sat.
Humidité &quivalente % 21.2 15.3 20,8 21.4




FICHE ANALYTIQUE Unité : g

N°® profil : € 90 N° profil : p 13
(X: 8o1110" 3 Y:31041029" ) (X: gog12gm 3 Ye31045mn

N°® échantillon C 201 {C 902 [C 903 D 151 D152 | D 153
Frofondeur cm 0-10 | 25-36 |60-75 0-10 35 70
Refus 2 mm % 7.3 1.8 6.1 35.2
Argile Z% 20.1 25.6 31.9 13.1 17.1 19,9
Limon fin % 20.3 17.6 8.2 21.0 17.0 17.8
Limon grossier 7 14.7 110.7 W7.3 ' 13.4 11.7 10.7
Sable fin % 16.7 24.5 21.0 20.1 16.4 17.6
Sable grossier % 28.0 |19.6 [19.6 30,9 3%.9 32.0
Matiére organique % 1.77 | C.41 .25 1.05 0.41 0.28
Azote Zo 1.07 0.30 0.18 0.82 C.39
C/N : 9.6 800 8.3 7.4 | 652
Calcaire total 7 6,15 }10.00 (17.20
Calcalre actif % &.50 [11.75
KZO assimilable 7o 0.49 | C.22 | 0.16
Ca &ch. mé/100 g 6.8 4.8 2.4
Mg &ch. " 0.4 | 0.8 |2.4
K  &ch. " 1.02 {1 0.8 | 0.53
Na éch. " 0.13 0.20 0.23%
S : 8.42 | 5.96 {5.56
T 2.00 6.00 6.00
pH eau 1/2,5 8.4 8.5 8.7 8.5 + 8.7 5.8
cE€ (Ext. Sat.) mmhos/cm 0.36
S’)és (EXC. I/S) 700 t-s. 0967 0057 O|92 .
C=" (Ext. 1/5) mnhos/cm 0.21 | 0.18 | 0,29
Sels solubles (Ext. Sat.):
Cl- mé/litre

— "
804
Col__. 1y

- u
C03H
Catt "
Mgtt "
K+ ”n
Na"‘ 1]
H)0 7 dans pate sat.
Humidité &quivalente % 19.2 [16.0 19.0
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pH.

Les valeurs sont de llordre de 8,4 ~ 8,5 en surface ; elles tendent &
augmentexr en profondeur ¢ 8,7 - 8,8 parfois jsuqu'a 9. Cependant, quel-
ques profils possedent un pH plus bas ¢ 7,8 - 8,0 dans les horizons de
surface faiblement calcaires.

Texture.

Elle se classe souvent dans les catégories limono-argileuse et a limons
fins argileux. En surface, la proportion dtargile étant plus faible,
elle apparalt fréquemment limono-sableuse ou & limons fins.

Le profil D 15, et la zone qu'il représente, se développe sur un matériau
d'origine granitique ; il est plus sableux, avec dominance de sable gros—
sier,

En profondeur, la proportion des granules et nodules est mal exprimée
par la valeur du refus & 2 mm indiqué pour les profils analysés. Ces élé-
monts occupent au moins 50 % de la masse ; la terre fine est surtout limo-
no-argilcuse.

idite équivalente.
Les valeurs sont de 1'ordre de 20 & 24 %, avec des variations locales
en fonction de la texturc.

3 « CONCLUSIONS.

Les sols sont caractérisés par une répartition a tendance ischumique de
la matiere organique et par un profil calcaire bien différencié. Consi-—
dérant que 1'existence du matériau granulo-nodulaire est antérieure & la
nise en place de la partie supérieure des sols actuels et qulelle ne sau—~
rait 8tre le résultat dlune pdédogentse ayant différencié les profils ac-
tuels, nous classons ces sols en bruns isohumiques modaux sur natériaux
limoneux & limono-argileux, recouvrant un encrol@tement granulo-nodulaire
en profondeur.

L'existence d'une salure effective mais trés irrésuliére est indiquée au
wiveau du sous groupe. Une étude plus détaillée serait d'ailleurs néces-
saire pour préciser cette salure ainsi que le développcment de 1l'aleceli-
Sation.

Ces sols possedent une profondeur utilisable convenable; 1' dcroutfige
peut 8tre localement nécessaire pour une mise en valeur avec irrigation,
surtout au S5.0e les facteurs limitants sont : la smlure et 1l'alcalisa-
tion, généralcment localisdes, et le calcaire actif cn profondeurs La
structure est fragile en surface comme dans tous les sols limoneuxe

Cotte unité correspond a 1'unité 8 du rapport MARRAKECH Ouest-Oued N'fis-
Sidi ZOUINE ; elle en differe surtout par des valeurs sensiblement moins
levées en calcaire qui pourraient slexpliquer par le fait que les analy-
sas n'ont pas été effectudes par le méme laboratoire. En outre, la salure
se monifeste 1rrégulidrement dans cette unité .
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UNITE 10

SOLS ISOHUMIQUES & complexc saturé &voluant sous pdédoclitiat frais pen—

dant les saisons pluvicuses. SIEROZEMS MODAUX sur épandage alluvial sableux &
sablo-limoneux, non ou faiblement calcairc recouvrant un .épandage plu°

ancien riche en débris schisteux.

1 ~ GIONERALITES

Cette unité existe au N.E. de la carte ct correspond aux thalwegs issus
des régions granitiques. Ceux-ci rejoignent 1'Oued Tensift soit en ros—
tant sur des zones granitiques (cf. fig. 6) ou bicn en s'engageant sur
les régions sdisteuses & 1'0. llais les alluvions déposées sont toujours
riches en sables, surtout grossicrs, qui caractérisent les matérieux
d'origine granitique.

Les thalwegs sont peu cncaissds ot divigsent le glacis encrolité en
interfluves souvent étroits et irrdguliers qui s'étirent vers la vallée
de 1'Oued len51ft Vers le 3., au voisinage de cet oued, la salure se
développe : ces zones appartiennent & 1'unité 18,

Certains petits oueds encore travailleurs dnt remanié les alluvions
dans leur cours divagant. Celles-ci correspondent a des sols minéraux
bruts ou peu évoluds alluviaux. Btant donné leur extension limitde aux.
lits d'oueds temporsires, nous n'étudions pas ces sols en détail, mais
le profit D 9 scra décrit comme excmple de sol peu dvolué alluvial.

Les limites de l'unité sont ncttes avec les unités 23, 19, 20 ot 25 des
interfluves encrofités, des relicfs schisteux, et des zones granitiques.
Elles sont plus imprdécdises avec  l'unité 3 des cbnes d'épandage. En
effet, ces thalwegs constituent fréquemment le prolongement des cdnes
d'¢épandege & cailloux schisteux. D'ailleurs, les mémes matériaux gros-—
siers se retrouvent en profondeur sous les alluvions 'sableuses plus ré-
centes des thalwegs. A proximité des épondages cailloutcux, .le remanie-
ment des débris schisteux, irréguliercuent mélangés aux nappes d'allu—
vions fines établies dans les thalwegs, détermine un passage treés irré-
guller entre les deux unités

Cependant, l@s limites sont surtout difficiles & préciscr avec¢ 1'unité 18
en raison de l'apparition progressive de la salure vers l'aval.
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les sols sont cultivés en scc : essentiellement céréales. On pcut noter
que les jujubicrs sont rares vers l'amont ou les sols ne sont pas cal—
caires & la partie supérieure, ils devicnnent nombreux et en larges
touffes vers ltaval sur les sols calcaires dés la surface.

2 ~ LES SOLS

2-1, Caractéristigues morphologiqucs

Profil de référence : D 42 (X : 8°2'27" 5 Y : 31°43'15")
D 42 Targe thalweg peu déprimé entre zones encroflitées, pente faible s

- 2 %vers le S. Cailloux anguleux dc schistes et quartz assez nombreux
en surfacc. Culture de blé dur au stade de maturité,

0 & 15 cm : Horizon de culture. Brun (7,5 YR 4/6 - 5/6). Sableux & sable
grossier, avec gravicrs de quartz. Tassé et compact sur 2 ou 3 cn ;
meuble au-dessous, particulaire ou grumeleux, & cohdésion faible. Porosité
mie de pain moyenne, assez bomne. Activité biotique peu visible., Enroaci-
nement bon des herbacées. Pas d'effervescence 4 1l'acide. Limite légére-~
ment ondulée, sur 2 - 3 cn.

15 & 50 cm : Brun rougeftre (5 YR 4/4 - 5/4). Sableux, avec argile,
quelques graviers et petits cailloux de quartz ; sur les 10-15 cm infé-
rieurs, nombreux groviers ct cailloux de schiste (5-10cm) apparaissent
remaniés de l'horizon inférieur. Structurce mal développée, plut8t massi-
ve avec tendance polyddrique : 1-2 cm, parfois plus fine. Cohdsion
d'ensemble moyenne a forte, plus variable et faible des ¢léments. Poro-
sité mie de psin moyenne, assez bonne. Activité biotique moyenne. Enra-
cinenent moyen, meilleur vers le bas ou la cohésion est plus faible et
la structure & tendance perticulaire. Pas d'effervescence & l'acide.
Limite contrastée sur 5 cm, ondulée.

O a 130 cr : Riche en cailloux et graviers schisteux, quelques-uns de
granite, ne dépassant gudre 10-15 cu, exceptionnellement 20-30 cnm ; ils
constituent 50 & 60 % de la masse. Sable grossier et graviers de quartaz,
avee terre fine rouge (2,5 - 5 YR 5/6) fortement argilcuse. Présence de
petits dépbts calcaire ponctiformes, avec engaincuents nets par endroits,
nicux apparents vers lc¢ bas surtout ~utour des cailloux. L'ensemble est
compect ¢t tassé ; mais dans les zones argileuses le structure est bien
développdc : polyédrique 1 cm, & sous—structure polydédrique fine. Cohé-
sion d'enscmble trés forte, plus faible des éléments. Activité biotique
peu visible. Enracinement faible. Effcrvescerce a l'acide psr endroits.
Linite progressive irrdégulitre peu distincte.

130 & 180 cp : liatériau semblable, mais avec accumulation calcaire plus
importe cn larges amas de plusiecurs cm. Ces amas possédent des noyaux

indurés en grarmules et nodules. Ils semblent favorisés par la proximitd
des cailloux et se ddéveloppent dans les zones de matérieu fin. Il n'y a
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pas de dép8ts visibles dans les zones sableuses, sauf autour des cailloux,
nais la masse fait légercment cffervescence. Limitc irréguliére assez
nette,

190 & 295 cm : Matériau irrdgulierement caillouteux, a 1lit parfois plus
argileux. Dép8ts calcaircs sous les cailloux ct gravicrs, quelques lar-
ges zones dlaccurmlaetion calcaire irréguliércement indurées & la partie

supéricure., Limite nctte légérement ondulde.

295 ~ 340 ¢ : Arénc d'un granite & grain grossier : quartz jusqu'a

0,5 cm ; fadspaths friables et biotite mordorde. Les grains sont cntou-
rés d'un film rougeftre (2,5 YR 6/6 - 5/2). Dépbts calcaires indurés.
5-10 cnn d!'épaisscur, dans les diaclascs ou ils soudent les grains cons-
titutifs de¢ la roche.

Variations autour du profil dec référence.

. — e e m o em wm e me s - e e

Le profil décrit met en évidence la superposition brutale de deuk types
de matériaux : '

- en profondeur, un matériau riche en éléments grossiers,
surtout schisteux, avec terre fine rougeftre ct accumulation calcaire
irrégulitre. Ce matériau correspondrait & la prolongation des épandages
caillouteux de 1l'unité 3.

- & la partie supérieurc, un recouvreucent sablcux, surtout
d'origine grenitique. Frégucmment de fins engainements cpparcisscent a la
base de ce recouvrement, notamment s'il repose sur un niveau riche en
calcaire du matériau caillouteux profond.

Le profil de référence cst un ezemple de profil complet avec unc diffé-
renciation du profil calcaire encore apparente dans le matériau grossier
profond.. Mais selon les cas'ce Datériau a été plus ou moins érodé, de
telle sorte que les recouvrcuents sableux peuvent reposer directcrnent
sur des horizons profonds riches en calcaire, et parfois ume 2 foible
épaisseur au dessus de la roche en placc.

Les sols de cette unitéd préscentent unc différenciotion longitudinale en
fonction de la pentec qui se manifeste surtout par la texturc ct la ri-
chesse en calcaire :

-~ la texture devient plus finc vers 1l'aval. En profondeur,
la proportion dec cailloux diminuc. En surface, les recouvrements sableux
deviennent plus limoncux. Le contraste entrc ies deux matériaux apparaft
moing nct.

- le richessc en calcaire avgmente aussi vers l'dval. Les
accumulations calcaires devicrnent de plus en plus juportantes dans le
matériau caillouteux profond.- Dans le matériau de recouvrement, le cel-
caire d'abord absent, spperalt avec de plus en plus de netteté jusque
dang l'horizon dc surface.

Cette différenciation s'explique por le diminution du drainage et
1'enrichissement par lessivage obligue vers 1l'aval. De plus, les surfaccs
encrolitécs voisines ont sans doute aussi alimenté les thalwegs surtout
vers l'aval. On peut noter que la cuuleur rougeidtre des matériaux
s'atténue vers le bas de pente.
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Les alluvions récentes d'apport ou de rcnaniement peuvent staccumuler sur
toute 1'épaisseur d'un profil ct préscntent une faible évolution pédolo-
gique. Exemple : D 9. Plat, non cultivé, touffes de jujubicrs.

0 & 80 cm : Trés humide jusqu'ad 30 cm. Brun pfle (10 YR 6/3 - 5/3) sur

les 10 cm supéricurs, un peu plus foncé au-dessous (7,5 YR /4 - 6/4).

Sableux, avec graviers ct cailloux schisteux inféricurs a 10 cm, repré-
sentant environ 5 % dc la masse et disposés on lits. Massif & cohésion

trés faible, particulaire dans la zonc bien humide. Pas d'effervescence
a 1'acide. Linite nette légérement ondulée.

80 & 165 cm: Brun rougefitre (7,5 - 5 YR 6/4 - 5/4). Sebloux avec 10 % de
greviers ot cailloux. Pseudomycelium bien ddveloppé formant de fines
arborescences autour des cailloux. Massif a cohdsion faible.

Ce profil est donc constitué peor la superposition de deux matériauvx dis-
tincts.La présence decalcaire en profondeur ne peut pas 8tre attribude a
la décarbonation de la partie supérieure. le rccouvrement au—dessus de

80 ciz constitue lc matérian originel du sol peu évoludé actucl.

2~2. Caractéristiques analyvtiques

Ces sols sont particulierement pouvres cn matierc organigue : woins de
1 % et le plus souvent de 1l'ordre de 0,40 %, avec une répartition isohu—
nique parfois difficile & saisir en roison des feibles valeurs.

Lo pauvreté en agote total est trés marqude : moins de 0,50 %ocen surface.

Calcaire

Les profils cnalysés D 60, D17, D42, D43 et D3, D4, D5, D 6 sc
répartissent le long de deux thalwegs et permeitent d'apprécier la dif-
férenciation longitudinale des tcneurs en calcaire, surtout dans le re-
couvrcuent sableux superficicl.

Les valeurs sont toujourg faibles & la partie supéricurc : nulles vers
1tamont, ot ne dépassant gudre 1 % vers 1l'aval.

Dens le natériau profond, cllcs sont plus variables en raison de llirré-
gularité des accumulations, mais clles ne dépassent pas 10 % de celcaire
total.

Yotassiuwm assimilsble
les quantités de potassium assimilable sont moyemnes a médiocres : 0,20
a 0,30 %¢ lLes résultets sont & rapprocher de ceux obtenus dans les sols
rouges sur granitc de l'unité 25.

Complexc adsorbant

o cepacits d'échange est variable d'un profil & 1l'autre, mais clle est
le plus souvent de l'ordre de 8-10 meq/100 g. (Elle est beaucoup plus
élovée dans le profil D 5 : 20-23 meq?éOO g., bien que la texture soit
comparable & celle des autres sols). Le complexc cst toujours saturé.
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Ic calcium dchangeable représente généralcucent plus de 80 % du complexe.
La proportion de magnésium est tres variable 3 tres faible, parfois nul-
le, surtout dans le nmatérisu sableux de recouvremcnt ; elle augmente,
dans certains profils Jusqu'a des valcurs ¢gales ou supéricurcs a celles
du calcium. le potassium cst en faible quantité ; moins de 0,5 meq/100 g.
I1 y a aussi tres peu de sodium dchangeable ; sauf en profondeur, vers
80 cm, dans certains profils (D 42 - C 4) ou le rapport Na/T attcint
14~15 % indiguant unc alcalisstion.

Salure_

I1 n'y a généralcuent aucune menifestation de salure dans ces sols. Ce-
pendant les analyscs font cpparaltre des conductivitds dépassant
4 mmhos/cm cnl profondeur dans certains profils (D 43).

pH

Les valeurs sont tres varicbles dtun profil & l'autre. Elles varient
de 8 3 8,7, les plus élevées s'observent vers le bas. llis elles s'éle-~
vent fréquesment jusqu'd 9 ot wéme 9,2-9,5 ; on peut souvent faire un
rapprochcment avec des quantités importontes de magnesium échangeable,
égales ou supérieures a ceiles de calcium échangesble ; wmeis ceci ne -
constitue pas une régle absolue (75-110 cn du profil D 5). Dans quelques
cas le proportion de sodium échangcable permet d'expliquer ces valeurs
élevées (70-80 cm de C 4) ; muis parfois lc pH n'augmente pas malgrd un
rapport Ha/T> 12 (80-90 cm de D 42).

Texture

La texturc du matériau supérieur est & dominante sableuse, surtout &
sable grossier, avec des proportions variables, mais généralenent infé-—
ricures & 20 %, d'argile. Les fractions limoneuscs augmentent sensiblo-
ment vers ltaval.

Ep profondecur, la texture est dominéc par les éldments grossiers, sur—
tout schisteux mais leur proportion diminue lorsqu'on s'éloignc des
reliefs ¢t ils nc constituent souvent que des éldments secondaires dans
les profils de l'aval. La tcrre fine sc placc essentiellement dans la
catégorie limono-argilo-sablceuse, parfois essentiellement argileuse, ou
sableuse.

3 ~ CONCLUSIONS.

Ces sols peuvent &tre considérés comme polyphasés. Le matériau profond
semble avoir subi une pédoglnese plus margquante que le recouvrenment
sableux supdricur, Ce matériau caillouteux profond mélangé & de la terre
fine rouge peut &tre considéré comme contemporain des épandages caillou~
teux de 1'unité 3 ot il présente les mdmes caractéres dlorigine ot
dtévolution.

Les recouvreouents sablcux ont une épaisscur rarement infdéricure a
40-50 cn, mais lc wmatdériau cailloutcux profond doit 8trce aussi pris



FICHE ANALYTIQUR

N°® profil ¢ D9

(X: 804'46“

3 Y 310437427 )

-

Unité 10

N° profil : D42
(X

goRt 2w H Y: 310431145"

N° &chantillon
Profondeur cm

D422 | D425 | D4zs|Dans
3545 | 86-0C | 149-15(200-225
) 8

T

Refus 2 mm % 3.8 9.4 10.0 | 43.3 23.5 44,
Argile 2 45| 7.8 16,6 | 48.4 | 27.7 | 15.8
Limon fin % 6.5 5.3 T2 6.3 9.5 6,1
Linon grossier 7 1C.6 £.8 6.6 I Zed 8.2 6.2
Sable fin Z 29,1 26.3 1€.1 545 1.8 12.0
Sable grossier 2 47.7 | 52.6 5G.7 i 28.7 41,3 60,0
Matiére organique 7 0,501 0.17 C.14¢ 0,10

Azote Zo 0.7297 C.21 U, 23| 0.23

C/N 7o 4.8 3.5 |
Calcaire total 2 0 1.05 4,2 1.4
Calcaire actif % ‘
EZO assimilable %, 0.23| Q.46

Ca é&ch. m3/100 g 4.680 | T.20{ 6.40 J
Mg &ch., ® 0 0.40| 5.60 :
K éch. " 0.5 0.5% 0,86

Na é&ch. " 0.03 .08 2.40

S ’ i 5.61 z.19] 15,35

T 5.50 3,251 16.75

pH eau 1/2,5 e2 |87 | g7 || 7.7 8.0 | 2.0 | 8.1 £.3

cte (Ext. Sat.) mmhos/cm
S%%s (Ext. 1/5) %, t.s.

C=" (Ext. 1/5) mrhos/cm
Sels solubles (Ext., Sat.}:

Cl- mé/litre

— "
SO4
—— 1"
CO3
— 34
CO3H
Cat* "
Mg++ "
K+ L3}
Na+ ae

HZO 7 dans pate sat.

&
I+

D571 4.66 9.3

Humidité équivalente %

IR T et i ar e e




FICHE ANALYTIQUE

Unité : 10

N° profil : D 60 N® profil : D43

(X: go2121n 3 Y: 310440v12% ) (X: gozr3an HR 31942'44n
N° &chantillon D 601| D602 | D 603 D 431 |D 432 | D 433 | D 434
Profondeur cm -7 30-40 | 60=T70 0-10 [22-35 | 46-66 |135-155
Refus 2 mm 7 22.8 26.7 |coillofteux 7.9 110.3 31.3 30.2
Limon fin % 6.3 7.1 5.9 10.6 8.0 9.5 9.5
lLimon grossier Z 8.1 7.2 7.4 12.8 [10.4 9.3 8.6
Sable fin % 17.8 14.2 15.0 16.6 18.0 15.6 13.4
Sable grossier 7 58.8 57.3 48.8 43.5 145.1 39.3 45.9
Matiére organique % 0.36 Q.28 0.09 0.66 | 0.34 0.31 0.09
.'\.—’:Ote ze 0021
C/N 7.7
Calcalre total % 0 0.5 1.6 0.45 | 0,50 2.75 £.10
Cilcaivre actif Z
KZO assimilable Z,
Ca é&ch. mé/100 g 9.6 9.8
Mg éch. " 0 1.2
K éch. " 0.39 0.40
Na ¢&ch. " 0.08 0.20
S 10,07 10.6C
T 9.25 11.25
pll eau 1/2,5 8.1 8.2 8.7 8.7 | .0 8.8 | 8.9
c=® (8xt. Sat.) mmhos/em | 0.59 | 0.32 0.59 | 0.58 | 1.64 | 1.27

S%és (Ext. 1/5) %o t.s.
C=~ (Ext. 1/5) mmhos/cm
Sels solubles (Ext, Sat.):

Cl- mé/litre

s0,~~ "
Coa__ “"
- "
CO3H
cat¥ "
Mg++ "
K+ "
Na"’ "

H,0 % dans pite sat.

Humidité &quivalente %




FICHE ANALYTIQUE Unité : 10

N® profil : D17 N° profil : D3
(X: o230 3 Y: 31043'50" ) (X: 8og4r42v s Y: 31944380

N° &chantillen D 171| D172 | D 173 | D3 | b3 | D33 (D34
Profondeur cm 0~10] 30~-50 | 20~-110 0-10 | 25-35 | 70-35 |260-290
Refus 2 wm % 13.8 - 8.9 25.6 26.6 51.2 33.8
Argile % 5.8 | 19.6 24.3 12.9 | 27.1 17.3 18.5
Limon fin 7% 4.5 %.9 8.5 G.6 9.0 11.2 Tt
Limon grossier % 7.0 7.4 8.7 12.5 6.9 5.9 £.6
Sable fin z 22.6 16.6 13&9 13.3 1207 12.0 14.2
Sable grossier % 59.1 § 49.1 45.8 47.8 | 44.5 52.4 | 52.06
Matidre organique % 0.33} 0.26 | 0.05 0.91| 0.33 0.05
Azote ZO
c/n %
Calcaire %total 3 0 ¢ 2.0 0 C.C7 j 7.7 UelT {
Calcaire actif 7 | | |
Kz(') assimilable 7%, ! i
Ca &ch. m&/100 g 4.0 ! £.0 8.3 7.0 !
Mg éch. " 1.6 4.4 2.4 1.2 !
Ko&ch. " G.50| 0.50 | 0.43 | 015 |
Mo éch. i 0.131 0.73! 0.28 Q.20 !
s . 6.23] 11.03 [11.91 | 0,15
T 6.00| 11.50 | 11.75 10,00
e ———, — - “~ PSSO ‘ — - ——— - i_._
pH cou 1/2,5 | 84l o84 | 8T 8.2 | 8.6 | o1 | 85 !

= i e
cke (Ext. Sat.) mmhos/cm 1
S%(lzs (Ext. 1/5) %o, t.s. i
ct® (ixt. 1/5) mmhos/cm |
Sels solubles (Ext. Sat.}: ;
Ci- mi/flitre 3
(ol DTS 1" g
£, ; |
A e @ i
CO3 i

A "W
C03h | g
catt B 5 E
Mgtt o '
K+ 1t
Na¥ o
1120 7 dans pite sat. _ ;‘
tunidité équivalente % é




N® profil :
(X: 8°5'8"

D4
s Yo 31944116

FICHE ANALYTIQUE

(X:

Unité :

N° profil :

10

N° &chantillon
Profondeur cm
Refus 2 mm %

D 42
2640
‘I“‘too

14315

Argile %
Limon fin %
l.Limon grossier &
Sable fin 7%
Sable grossier %

Hatigére organique %
Azote %o
C/N

Calcailre total %
Calcaire actif %

087

3.1

5.0

¥,0 assimilable Zo

Ca &ch. m3/100 g
Mg éch., "

K  é&ch.
Na éch., "
S

T

oH eau /2,5

8.5

8.3

o4
!

8.8

cte (Ext. Sat.) mmhos/cm
SE%S (Ext. 1/5) 7o t.s.
C<=~ (Ext. 1/5) mmhos/cm
Sels solubles (Ext. Sat.):

Cl- m3/litre

304“‘

— 1"
CO3

- -

C03H
Catt "
Mgt "
Kv{: 11
N a'@’ o

H,0 % dans pite sat.

Humidité équivalente 2




N° profil : D

FICHE ANALYTIQUE

5 N° profil

(X: sgosny 3 Y: 31043:52m) (x: I &
N° échantillon D 51 Ds2] D53 | D54 D' 55
Profondeur cm 0-10 | 17-27 | 45-66|75-110 | 120-14¢
Refus 2 mm % 11.6 5.4 10.7 14.6 21.7
Argile 7% 11.9 1 16.1 17.9 | 25.4 12.2
Limon fin Z 10.4 | 12.2 1.5 | 11.6 8.6
Limon grossier 7% 8.9 9.9 9.7 8.0 9.1
Sable fin Z 12.1 | 17.6 17.8 | 15.0 17.0
Sable grossier % 47.2 | 42.9 42.4 | 39.5 52.5 ‘
Matiére organique Z 0.45] 0.24 0.14] 0,09
Azote Ze
C/N
Calcaire total % 0 1.3 | 2.0 | 4.25 6.75
Calcaire actif %
K0 assimilable 7o 0.19| 0.28 0.17| 0.16
Ca éch. mé/100 g 8.8 9,2 7.2 7.2
Mg éch. " 12.8 9,2 8.0 | 2.0
K &ch., " 0.41( 0,61 0.36] 0.35
Na &ch., " 1.55| 0.33 0.501 0.95
S ' 23.56| 19.34 | 16.06| 10.50
T 25.0 | 20.00 | 16.75{ 11.00
pH eau 1/2,5 8.7 | 8.9 | 9.0 | 9.2 9.2
ct® (Ext. Sac.) mmhos/cm 0.48| 0.341 0.32] 0.42| 0,52

S%és (Ext. 1/5) %, t.s.
C-=~ (Ext. 1/5) mmhos/cm
Sels solubles (Ext. Sat.):

Cl- mé/litre

— 1
.SOA
— "
CO3
- n
003H
Cat+ "
M8++ "
K+ "
N a+ [

H,0 X dans pate sat.

Humidité équivalente %

P—u&




FICHE ANALYTIQUE Unitd : 10

H® profil : D6 N° profil :

(X: gogroyn ; Y: 310430080 ) (e ; Yo
N° échantillon ' D 61 D62y D63 |D 64 D 65
Profondeur cm 0-10 A0-50] 70-80 |1 20-130] 180
Refus 2 mm % 13.9 €.5 7.5
Argile 7 6.3 18.2 | 14.0 | 6.8 | 16.8
Limon fin % 13.6 15.6 | 13.2 4.6 12,0
Limon grossier 7 9.3 8.2 0.4 1.2 9.7
Sable fin 7 18.9 15.0 | 13.4 6.2 18.6
Sable grossier % 48.1 41.4 | 51.2180.6 | 41.2
Matidre organique % 0.74 0.33] 0.17 !
Azote 7o
C/N
Calcaire total % 0.%5 0.15 | 0.,%5| 0O 1.8

Calcaire actif 7

KZO assimilable Zo

Ca éch. m&/100 g 4.8 3.2

Mg é&ch. " 4.0 2.6

K éch. " 0946 . 0-25

Na &ch. " 0.70 1.25 .
S S 9.9 5,30

T , ' 10.50 8.25

pB eau 1/2,5 8.5 Q.2 3.5 B.5 9,0
C-tie (Ext. Sat.) mmhos/cm 0.41 0.48 0,78 !

S%és (Ext, 1/5) Z, t.s. ‘ i
C=" (Ext. 1/5) mmhos/cm
Sels solubles (Ext. Sat.): i

Cl- mé/litre ! | i
— ]

'SOA }
—_— "

CO3

- "

C03H

Cat? "

Mg++ "

K+ 7"

Na"l’ "

2

H,0 7 dans pite sat.

Humidité équivalente % ‘ . [
L,
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en considération. La distinction entre les deux types de matériau deovient
malaisée vers l'aval.

L'sbsence ou la tres faible proportion de calceire dans le matériau sa-
bleux est un caractére géndral de ces sols. Compte tenu de 1'existence
de l'isohumisme, ce caractére nous permet de proposer la classification
suivante : Sierozems modaux sur épandage alluvial sablcux & sablo-limo-
neux non ou faiblement calcaire, recouvrant un épandage plus ancien
richce en débris schisteux.

Cette unité ne couvre gu'unc surface limitée. Les sols sont cultivables

mais de fertilité réduite : texture grossiére, pauvreté en matiere orga~—
nique et azote total, mouvais équilibre des bases échangeebles, valeurs

élevécs du pH dens certains cas. Notons toutefois 1l'abscence des risques

de salure comme un élément favorable.
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UNITE k!

SOLS ISOHUMIQUES & complexe saturé, évoluant sous pédoclimat frais pene
dant les saisons pluvieuscs, SIEROZENMS MODaUX sur ¢épandage alluvial
finenent limoneux & limoneuvz, faiblement calcairc.

1 ~ GENERALITES.

Cette unité se situe au 0. de 1'oucd Tensift. Elle corrcespond aux thale
wegs gdénéralement oricntds N.N,E~3.3.0 des rdégions schisteuses. Les
nappes alluviales sont de nature limoncuse ct s'étalent largenment
entre les interfluves encrofités ou & affleurements schisteux, surtout
sur la woitié E, de la carte ; & 1'0. les thalwegs sont plus encaissés
et étroits,

Lz pente s'abaisse régulierement vers 1l'oued Tensift, ne dépassant pas
1 %, La salurc et l'alcalisation apparaisscent vers l'aval ot détermine
les sols qui gorrespondent & l'unité 17.

Quelques oueds sont encore actifs et possédent un 1it peu marqué divae
gant, Les alluvions récentes, plutét rémaniécs que d'cpvort éloigné,
correspondent & des sols mindraux bruts alluvicux. Elles sont essentiel-
lement limoneuses & lits sableux, parfois cailloutcuses. Elles peuvent
&tre localement importantes, en raison dec la divagation des oucds : oued
Bouzemmour par exemple ; ou bien, en raison de l'étroitesse des thalwegs
situds & 1'0, ol ellcs représcntent le plug grande partie des matdériaux
meubles entre les interfluves schistoux. Cependant, sur le plan régional,
ces alluvions n'ont qu'unc importeonce trés limitée ;3 et par soucis de

ne pas compliquer outre mesure la légende de la corte, nous ne les fai-
sons pas figurer en association cvec les sidrozems dans le titre de cet-
te unité.

les limites avec les unités voisines correspondant aux interfluves schis-
teux ou encrofités (unités 19, 20 et 23) son® nettes ct asscz bien tran-
chéesqy Par contre, les limites avec 1'unité 17 des sols salds vers
1'aval sont assez imprécises. La salure et l'alcolisation apperaisscat
irréguligrement avec une intensité vericble en se géndralisant vers

le S,

Les sols sont généralement cultivés en sec s céréales, ou par irriga-
tion ponctuelle autour de puits, la nappe se situant généralenment &
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moins de 10 m. Les touffos de jujubiers nombreuses sur ces sols dispa-
raigsent vers llaval au proiit des atriplex qui se rultiplient sur les
zones salées. Ces deux especes peuvent dons wne certaine mesure indiquer
la linmite entre les unités 11 et 17. Elles sont assocides dans les zones
de trensition ; meis l'une ou l'eutre prend rapidement l'avantage, si
1'on se dirigce vers l'amont ou vers l'aval.

2 - LES S0Ls.

2«1, Caractéristiques morphologiques

Profil de référence : Q_7O (X 5 8910'5" ; ¥ @ 31044'55")

D 70 : Partic aval d'un thalweg & surfacce plane, pentc de 1l'ordre de 1 %o
Wombreuses touffes de jujubiers, avec Peganum armala. Jachere & surface
motteuse battue, mais émiéttée par le piétincment du bétail ; ancienne
culture d'orge.

0 & 10 cn : Horizon de culture, brun jaunftre clair (10 YR 6/4). Limo-
neux. lMotteux de toutes teilles jusqu'a 20 cm, mais fréqueiment en
polyédrcs émoussés de 0,1-0,2 & 3 cm, avee proportion de terre finc meu-
ble importante. Cohdsion d'ensemble et des mottes assez faible. Porosité
lacunaire bonne dans la terrc meuble, médiocre dans les mottes. Activité
biotique peu visible. Enracinement de 1'orge bon et bien rdéparti. Effer—

-

vescence moycnne & 1l'acide. Limite nette 1ldégérement ondulée.

10 3 40 cm : Brun pAle (10 YR 6/3) : fin pscudomycdéliun par endroit.

?
~

Bien limoneux. Structure mal dédveloppde a tendance polyddrique irrégu-—
liere : 2-5 cm. Cohésion d'ensemble et des &léments moyenne. Porosité
tubulaire fine faible. Activité biotique médiocre, favorisde par de fi-
nes fissures. Effervescence moyemne & 1l'acide. Limite peu distincte

sur 2-3 cri.

40 3 65 cri : Brun (10 YR 5/3). Bion limoncux, un peu plus srgileux.
Réscau de pscudomycelium ou fins cngainencnts géndralisé mais léche.
Structure mal développée, massive ou en dléments irrdguliers : 3-5 cm.
Cohidzion assez fortu. Porosité tubulaire faible. activité bioticue né-
diocre irréguliére. Enracincment faible. Effervescence moyennc & llacide.
Limite réguliérc peu distincte sur 5 cnm.

65 2 130 cm : Brun (10 YR 5/3). Linoneux plus argileux, zvec petits gra—
viers de schistes. Réseau d'engainements plus net et plus dense. Struc-
turc massive se débitant en élémentsirrdgulicrs. Cohésion forte. Activité
biotique médiocre. linracinenent trés faible : quelques racines de juju-
bier pénetrent jusqu'a la base. Effervescence a l'acide plus violente.,

Variations autour du profil de référence.

- mm e e mm em e mm s omm = e

La texture est & dominante limoneusc, mais dans certains profils ellc
est plus riche en sables et graviers que dans le profil de référence.



Exemple ¢ D 33 (X : 8°0M2" ; Y : 31942'33"), Thalweg & pente faible ;
agrumes irrigucs.

0 3 30 cm : Sablo~limoneux avee graviers ct quelques cailloux schisteuz.
lassif ou polyédrique dmoussé (0,2-1cm). Cohdsion frible.

30 &4 60 cm : Limono—sableux, moing gravelcux. Hassif 4 cohdsion faible.

60 & 70 cnm : Lit gravelo-sablcuy, a d¢léments schisteux dmoussés, dépbts
calcaires eu filaments blance a la face inférieure deg graviers.

70 & 115 cm : Limoneux, riche en gables tres {ins, quelques graviers.
tas 110

Quclques engainerients calcaires discrcts.

Les profils apparaissent peu évoluds et le coractéere textural constitue
1'¢léuent de diffdérenciation principal.

Unc redistribution de calecairc apparalt souvent dans les horizons woycns
ou profonds sous foriie de pscudonycclium et de fins cngainenents autour
des pores. Lllc ne semble pas correspondre & une accumulation du cal-
caire dans les horizons ou clle sc manifeste. '

22, Carcctéristiques cnalytiques

lintiere organique

-Les valeurs varicnt en fonction de la texture 3 de 0,6 % en surface du
profil D 33 a 2,3 % cn surface du profil D 64. On peut considérer que

les résultats de D 70 (1,6 % en surface, 0,8 % vers 60 cnm) sont plus re-
préscentatifs. La diminution en profondeur est progressive et 1'isohumisme
net.

Nous n'avons pas de résultats concernant l'azote total ; nais compte
tenu des quantités de wmatiére organique, les tencurs ne doivent guérc .
dépasscr 1 %en surface.

Calcaire

Ces sols ne sont que faiblement calcaircs : de llordre de 1 % de calcai-
re total, sans gradient marqud.

Les tencurs en potassiun assimilablc sont faibles :. 0,10-0,20 R
Comploxe _adsorbant _
Ie nanque de données permet difficileucnt de porter un jugerient global.
Cependant, le résultat dont nous disposons concorde avec ceux de
1'unité 17. La capacité d'échange scroit de l'ordre de 10-12 neq/100 g.
avec des valeurs plus faibles déns leg horizons plus seblcux.
Salure

La salure peul se manifester en profondeur, notarment vers llaval au
voisinage de 1'unitd 17 3 ainsi la conductivitd etteint 7,8 wmhos/cm 2
100 cm dang l¢ profil D T70. C



FICHE ANALYTIQUE Unité : 11.

N° profil : D 70 ' N° profil : D 33

(X: 8010'5" 3 Y: 31044155v) (X: geori2m 3 Y: 310421388
N° &chantillon D701 D702 1D 703 | D704 D331 |D 332 | D333
Profondeur cm 0-10] 23-33 | 55=65 195-105 0-15 |43-57 | 86-100
Refus 2 mm % 2.1 2.2 2.6 2.4 11.6 5.1
Argile 7% 12.3 | 13.8 [19.3 18.7 4,8 6.3 | 8.6
Limon fin % 13.8 | 30.4 | 31.0 27.7 1.7 (12.9 18.6
Limon grossier % 30.1 | 21.0 | 22.6 16.1 4.1 |17.2 31.2
Sable fin % 18.4 | 19.4 [19.6 22.6 26.0 |[3%1.0 29.6
Sable grossier % 4.1 | 13.6 5.5 1.5 39.5 |31.5 11.8
Matiére organique % 1.64| 0,86 | 0.78 0.22 0.60 | 0.36 0.26
Azote Z. . 0.58 0042 0044’
C/N ) : 6 5.0 3.4
Calcaire total % 1.4 1.1 1.4 1.4 0.9 0.5 0.65
Calcaire actif % %
KZO assimilable 7,
Ca é&ch. mé/100 g
Mg &ch. "
K &ch., "
Na écho n
S
T
pH eau 1/2,5 ' 5.0 | 8.2 | 8.3 | 83 8.3 | 9.0 | 8.2
ct® (Ext. Sat.) mmhos/cm 0.64| 0.41 | 1.97 | 7.78 0.94

S%és (Ext. 1/5) 7%, t.s.
C=" (Ext. 1/5) mmhos/cm
Sels solubles (Ext. Sat.):

Cl- mé/litre

— "
SO4
—_— 0
CO3
- "
C03H
Catt "
Mg+t "
K+ "
Na+ "

H,0 7 dans pate sat.

Humidité équivalente %

—=en




N° profil : D 64

(X:  897121"  ; Y: 31044'16% )

FICHE ANALYTIQUE

Unité : 1"

N° profil :
(X: ;5 Y

N° échantillon D 641 | D 642 ! D 643

Profondeur cm 0-10 | 20-30 |75=-20.

Refus 2 mm 7 .

Argile g 10.7 7.7 33

Limon fin % 38.1 20,9 |11.2

Limon grossier 2% 31.2 28.2 |[13.5
Sable fin % 15.4 25.0 |35.9
Sable grossier 2 2.2 10.0 |33.2 .

Mati@re organique 7 2.29 1.07 | G.33"

Azote Ze

C/N

Calcaire total %

Calcaire actif 7

K,0 assimilable 7o 0.18

Ca éch. méd/i00 g 10.4

Mg éch. n 1 -2

K éch. " 0.38

Na éch. " 0.28

S : 12.26

T )

pH eau 1/2,5 £.1 8.3 8.6
£ (Ext. Sat.) mmhos/cm 0.89 C.63 0.29

c é

S.és (Ext. 1/5) %, t.s.

C (Ext. 1/5) mmhos/cm
Sels solubles (Ext. Sat.):

it

Cl- mé/litre

504__ 1"
Co3____ "
CO,H- "
Catt "
Mg++ "
K+ o
Na+ 11

H,0 % dans pate sat.

Humidité équivalente %
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pil
Les valcurs vorient de 8,1 a 8,3. Elles pouvent augnenter Jjusqu'la 9
(D 33) et indiqueraient une alcalisation des niveaux correspondants.
Texfure.
Comme dans tous les matériaux d'origine alluviale, la texture peut ve-
rier brutclenent dans le profil. Elle se place généralement dans les
catégorics limorneusc et & limon fin, plus rarcment limono-scbleuse cu
sablo-limoncusc.

Des lits de graviers ou cailloux schisteux s'intercalent partois entre
les niveaux limoncux.

3 — CULICLUSIONS.

Ces sols sont pou marqués per lao pidogénésc tant par leurs caractéristi-
ques worphologiques qu'analytiques. La structurc tend & s'organiser a la
vartic supdricure, meis clle reste mal ddveloppée.

Le calceire peut se redistribuer sous forme de pscudomycelium ou dlengai-
nements individualisant des horizons, meis sans gradient caractérisé.

La natiére orgenique pénétre bicn cn profondeur et permet de placer ces
scls dans la classe des sols isochumiques, comme siérozems modaux sur

a

matdériau fincment linoneux a limoneux.

Lorsque la quantité de matieérc organique est faible, surtout dans le cas
des sols & texture plus sableuse (profil D 33), on peut hésiter entre
siérogen et sol peu évolud & facies isohumique. liais ce cas n'apparalt
que localenent et nous invoquons le néme soucit de simplicité qu'd pro-
pos des sols minédrcux bruts alluviaux, pour considérer que cette unité
est cessentiellement reprdésentée par des siérozems.

lis a part lcs lits d'oueds actuels, les sols offrent un certain intérét
pour la culturc. Lour fertilité cst moyennc ot irréguliere. Les caracté-
ristiques physiques ndécessitont des améliorations, surtout en culture
irriguée, ou la prisc en massc de l'horizon superficicl est presgue iné-
vitable.

L'unité n'apparalt que sur des surfaces liwmitdes, qui peuvent &tre irri-
guées ponctucllement a partir de puits. La profondeur de la nappe dini-
nue vers l'aval ot les dengers de salurc staccroissent. Moycrmant  un
contrblc de la quelité de 1l'cau dtirrigation, la gorme des cultures
possibles est trés Stenduc. Compte tenu des conditions locales, ol les
gols voising couvrant des surfaces beaucoup plus étendues ne sont pas
cultivebles, sewles des petites uwnités peuvent 8tre envisagées ; 1l est
alors noriel de donner priorité aux cultures marafchéres et fruitidres
dtintergt familial.
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UNITE 12

SOLS ISOHUIIIQUES & complexe saturé, évoluant sous pédoclimat frais pen—
dant les saisons pluviecuses. SIEROZEIS MODAUX sur épendage alluvial li-
moneux a limono~sableux (é lentillcs sableuses, graveleuses et caillou-
teuses), faiblement calcaire.

1 - GENERAUITES.

Cette unité n'existe qu'au S. de 1l'oued Tensift. Elle prolonge vers le
N., au-deld de la routc NARRAKECH-ESSAOUIRA, 1'unité 16 du rapport
MARRLKECE Oucst-oued N'fis-SIDI ZOUINE ; mais clle apparaft plus divisde
que cettc derniere, cen taches moins dtendues, et isclées entre les uni-
tés voisines,

La surface s'aboisse progressivencnt vers le N.U.0. dans la région de
MARRAKECH, s'orientant plus nettement ou N.O, vers 1l'oucd N'fis, La
pente est rdéguliére et de 1l'ordre de 0,5 & 1 %.

On observe assez fréguecment des petites ncppes graveleuses ou caillou~
teuses a la surface du sol. Le matériau limoncux mis en place sous
1'effet d'épandeges diffus est trés hétérogene ct présente souvent des
lentilles caillouteuses, graveleuses ou sableuses. Ces éléments grossicrs
apparaissent a des profondeurs variables ct soulignent 1'hétérogéndéité
verticale et latércle du matériau. Par endroits, la texture présentc un
caractérc nettenent plus argileux, associé & un meilleur développement
de la structure ; mais ce caractére n'apparait géndralement que sur une
épaisseur limitc¢e a une profondeur variable dans le profil.S'il se na-
nifeste & la partic supéricure, au moins Jusqu'a 40-50 cm, le sol apprr-
tient a 1'unitsé 14 ; cette dernidre unité existe donc en impurctdés dans
1tunité 12 car la deneité des observations est tres insuffisante pour
relever et rcpréscnter toutes les variations texturalec du matériau
originel.

De la m@me facen, les limites de l'unité avec les unités voisines, sur-
tout avec l'unité 14, sont difficiles & prdciser en raison de 1'hétéro-
généité du matdriou.

Les sols sont fréquerment cultivés., Dans la région de la Targa, ils sont
plantés en ocgrunes, oliviers et abricoticrs avec irrigations. Ailleure,

les cérdales en soc constituent la culturc essenticlle, avec comuc par-

tout dans lc¢ Haouz des touffes de jujubiers con rejets vigoureux.
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2 - LES SOLS.

2~-1. Caractéristiques morphologigues

Profll dg Eeﬁezogcg : C § (X : 896125" ; Y : 31038140")
g:§,= Surface plenc ; pente trés faible, inférieurc 3 1 % vers le H,0.;
jacheére cnherbée : Calcendula arvensis, Sinapis arvensis.

0 & 15 cn 3 Brun rougeftrc (5 YR 5/3). Limoncux. Massif ; par endroits
lamellaire en surfoce. Cohésion moyenre. Porosité mie de pain, moyenne ;
2lvéolaire en surfuce. Activité biotique ct cnracinewent médiocres ot
irrégulidremnent répartis. Effervescence & 1'acide. Limite irrdguligre

sur 5 cn.

15 & 100 cm : Brun rougedtrc (5 YR 4/4). Limono-sablo-argileux, avec
gravicrs et lentilles plus sablecuses grisftres. Petites taches diffuses
claircs, engaincments tres discrets. Massif, a éclats irrégulicrs mane-
lonnés. Porosité moyennc, lacunairc. Activité biotique rmoyenne assez
bonne par endroits. Enracinenent moyen, associé aux gzones d'activité bio-
tique. Effervescence & llacide, Limite régulierc sur 5 on,

190 & 145 cm : Couleur un peu plus sombre (5 YR 4/3). Linono-sableux.
Massif & cohdsion faible. Porositd médiocre. Activité biotique irrdgulie—
rc, assez bonne par cndroits. Enracinement faible. Effervescence &
1'acide plus faible.

Variutions autour du profil de référence.
Différents niveaux texturaux apparaissent généralenent dans les profils g
mais leur importance est tres variable d'un profil & 1'autre. Dans l'en~—
serible, les texturcs limono-sableuse et limoneuse dominent, au moins a
la poartie supéricure des profils. L'enrichisscment en argilce favorisc le
développenent de la gtructure. Des 1lits grossiers : sableux ou graveleux,
parfois caillouteux, existent irrdguliércuent dans ces sols.

A 1'exception des niveaux les plus argileux, la structure est toujours
mal cxprimée.

Les fornes de concentrotion du calcaire sont discrétes ou inexistantes

On obscerve parfois cn profondeur de fins engainewments, ou quelques amas
clairs, coume dans le profil de référence, nails rareuwent des forues bien
individualisées indurées. Ces formes correspondent sans doube plus i des
phénoménes dc redistribution qu'a des phénomencs d'accumuletion. L'effer—
vescence sous 1l'effet de l'acide ne permet pas de mettre on évidence un
gradient de calcaire net dans ces sols ; en outre, 1'hétdérogénéité ver—
ticale du matériau rend difficilement utilisable un tel test.

Les petites nappes gravelo-cailloutcuses visibles de la surface sont
souvent ldézercment oxhaussées et orientdes vers le N.O. Les profils ¥
sont cssenticllement gravelo-caillouteux ou sableux sur toute la
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profondeur, Lc matéricu aoparelt guerce dvolue, mcis on obscrve assesz
souvent de fins dép8ts de calcaires filiformes sous leg ccilloux i mOyGn-
ne profondeur. Les plus importantes de ces zones cailloutcouses sont indi-
guées par des surcharges sur la carte. Lour étenduc peut 8tre parfois
légerement surcstimde, mais nous pensons qu'il est utile dlen indiquoer

le plus- grand nombre afindo bicn fuer apparaitrp leur multiplicité dans
cette région sur le carte.

Dans la région du profil C 68 lecs sols & alcali do 1'unité 16 sont rc-
couverts par des épandages limono-sobleux souvent riches en petits ga-
lets., La surface cst asscz ondulée cn raison de nombreux rovinements ;
11érosion favorisc lo concentration relative des petits caillouz au-
dessus du sol ¢

Q_§§ (X 2 809145" 5 Y : 31043'16") : Surface légércment ondulée s'abais—
sant vers le N. on dircction de 1l'oued Tensift.

Ca 27 cm : Brun rougcltre (5 YR 4/4). Sablo-limoneux. Structure Lossive
a4 cohésion assez faible. Linitc régulieére sur 5 cm.

27 & 65 cn : Gris rougeltre (5 YR 5/2). Sablo-limoneux avec petits gra—
viers. lMassif & cohésion plus faible. Limite rdéguliere sur 5 cu.

65 a 95 cm ¢ Brun rougefitre (5 YR 5/3). Limono-argilcux avec granules ct
nodulos calcaires (10—15 %) et petits easainenents. Structure polyédrioue
bicn développée : 0,5 & 1 cn ; A surstructure prismetiquc. Cohésion asscs
forte. Limite réguliere trés progressive.

95 & 145 cn ¢ Brun rougestre (5 YR 5/4) avec gquelques zones plus claires
peu contrastées. Limono-argileux. Massif X cohésion forte.

Ce profil C 68 peut 8trc compard sux sols peu évoluds de l'unité 1.
Cependent, il nous semble plus riche on matiére organique ¢t nous pen—
sons quc ll'analysce indigquerait un caractére isohwaique bien développé.

En profondeur 1'alcalisotion sc wenifeste por la dégradation de la struc-
ture.

2-2. Caractéristiquoes analytiques

¢
!

; liatiere organiguc ¢t azote total

Les voleurs sont faibles dans ces sols & texturc légeérc.

Le pourcentsge de matiere orgunigus cst bien inféricur & 1 % 3 il cst de

1tordre de 0,5-0,6 % cn surface dans les profils analysés ; au-dessous,
les valeurs sont tres faibles et permettent difficilement d'appréeier le
caracterc isohunique des sols,

Ltazote total reste inférieur & 0,5 %9 Lo rapoort C/N cst oussi trés bvas,
de ltordre de 7 3 8.

Les sols nc sont que faiblewcent calcaires. Le calcaire total ne dépasse
pas 2 %. L'horizon de surface est fréquemment un peu plus pauvre en cal-
caire, meis il n'existe pas de gradient net en fonction de la profondeur.
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Potagsium assimilable

Les valcurs obteuues pour le potassium assimilable sont trés différentes
0,19 et 0,73 %%mn surface ; clles sont faibles au~dessous : 0,06~0,15 %e

Complexe agdsorbant

La capacité d'échange est treés variable en fonction de la texturc. Elle
est frdéquemment comprise entre 7,5 et 9,0 meq/1OO g. 3 wais clle peut
s'obaisser jusqu'd 4-5 meg/100 g dans les niveaux sableux, ou augmenter
Jusqula 12-13 meq/1OO g dans les horizons plus argileux. La saturation
du complexc adsorbant est toujours totale.

L'équilibre des bases ¢échangeables est irrdgulitrement assuré, surtout
en raison du pourcontage trés variable du magnésium échangeable. Des
carences en cet éléwment sont & craindre dans certoins cas. Au contraire,
en profondeur du profil C 33, lc¢ magnésium dchangeable est cn quantité
égale au calciuwz échangeable.; on note asussi a ce niveau une fixation
plus importante du sodium échangeable qui représente 7,4 % de la capaci-
té d'échange. Cctte fixation du sodiuw ¢t du megnésium en proportion
cxcessive sur le complexe adsorbant pourrait tradulire unc tendance a
1l'alcalisetion en profondeur dans ce profil ol le pH atteint 9,0.

Salure

Il n'y a normalcment pas dc salurc dans ces sols. Elle pcut cependant
exister localencnt, car la proxiinité de la nappe phréatique favorise les
phénomenes de salurc dans cette région du Haouz. Il semble pourtant gue
la texturc hétérogéne, plus ligére et souvent pgrossiére de ces sols,
soit moins favorablc au dévcloppeoment de la salurc que dans les sols des
unités voisines.

pH

Le pH est dc 1'ordre de 7,5-8,0 cen surface ; il augmente jusqu'a
8,5~8,8 au~-dessous.

Texture

Lo toxture est trés varieble en fonction de la profondeur ; elle se place
fréqueinzent dans les catégories liuoneusc et limono-sableuse plus rarc—
ment sableuse, a limons fins ct & limons fins argileux.

En outre, certains niveaux sont essentiellcnment constitués d'éléments
2
grossiers graveleoux ¢t caillouteux.

Hunidité dquivelente

Elle est fgible : 13-14 %, nais trés variable en fonction de la texture @
de 4 & 22 %.

3 - CONCLUSIONS.

Ces sols ne présentent pas de caracteres d'évolution avancée. La diffé-
renciation morphologique des profils est essenticllement sous la
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dépendance dc la texture hétérogénc du matériau. Le calcaire n'a subi
que des redistributions localiséces et de feible importance -3 sans appa—
rition d'un profil dl'accumulation.

- Compte tenu de la pauvreté en matiere organique, le caractére isohwique
de ces sols est difficile 2 mettrc en évidence. D'apres les rdésultats
obtenus pour leg 3 profils enalysés, on peut établir un ordre de gron-
deur des teneurs en matiére orgenique en fonction de la profondeur :
0,5%& 5 cm, 0,3% & 30 cmy, 0,2 % & 40 cu ;3 ces valeurs indiqueraient
une tendance & 1'isohumisme.

Les sols de cette unité s'intégrent & un contexte plus général dc sols a
texture plus fine, mieux pourvus en argile, ou le caractére isohumique
est mieux affirmé. Nous les plagons dans la classc degs sols isohumiques,
ou ils sont considérdés comme sierozems modaux sur matériau limonecux 2
‘limono sableux, & lentilles sableuses, graveleuses ot cailloutcuses.

Ces sols sont géndralement profonds. Si les caractéristiques physiques
_ct chimiques de fertilité sont peu favorables, il n'oexiste pas non plus
de facteurs limitants najeurs, tcl que salure et alcalisation, caleaire
actif ou pH élevé, qui s'obscrvent dans d'autres sols de la région.

Apres amdlioretion de leur fertilité ces sols pourraient convenir & unc
ganme étendue de cultures, cependant leur hétérogénéitd iuportante ne
permettra guerc d'obtenir des résultats régulicrs sur toutes lcs surfa—
cog, et un tri dos zoncs les plus homogénes serait souhaitable pour une
misc en valcur généralc. Les plantes fourragéres scraicnt indiqudes pour
1'amélioration de la structure et du stock de matiere organique ; céréa-
les, cultures industrielles et arboricoles peuvent &tre envisagées cn
tenant coumpte de 1'hétérogénéité du terrain.

Les nappes gravelo—calllouteuses les plus inmportantes sont indiquées
par des surcharges dans cette unitd.



N® profil : ¢ 6

FICHE ANALYTIQUE

Unité : 142

N° profil :

¢ 36

(X: gogr25n 3 Y: 31038140m ) (X: go7ig3e 3 Yi 3q047105w

N° échantillon C 61 C 62| C 63 C 361 | C 362
Profondesr cm =10 2555 111013 0-10 40-50
Refus 2 mm %
Argile 2 16.2 §12.4 | 15.2 18.9 | 18.7
Limon fin % 21.0 | 15.4 13.7 17.9 | 15.1
Limon grossier 2 17.9 | 18,7 14,9 10.3 12.9
Sable fin 7% 31,7 38.9 47.0 32.3 36.2
Sable grossier % 15.6 { 17.5 1.2 21.1 18.1
Matizre organique % 0.48| 0.19| 0.9 0.56 | 0.15
Azote 7o 0.42 0.14 0.09 C.4C 0.860
C/N 6.6 . 7.7 6.7 5.0
Calcaire total Z% 1.85 2.0 0.9
Calcaire actif 7
RZO assimilable Zo 0.73 0.06] 0.06
Ca éch. méd/100 g 6.4 6.0 7.60 7.2 6.4
Mg éch. " 0.4 0.4 0.80 1.2 1.6
K é&ch. " 0.50 0.20| 0.20 0.73 0.36
Na éch. " 0.33 0.43] 0.48 0.33 0.35
S 7.63 7,031 9.08 9.46 9.50
T 7.50 7.500 9,00 8.69 8.75
pH eau 1/2,5 7.3 8.8 8.5 7.5 8.7
cte (Ext. Sat.) mmhos/cm
S%és (Ext. 1/5) %o t.s. 0.44 0.23] 0.64.
C=~ (Ext. !/5) mmhos/cm 0.14 0.08! 0,20 0.22 0.22
Sels solubles (Ext. Sat.): 0.07 0.07
Cl- mé/litre

_ T
SO4

_— "
CO3
y - T
C03H
Catt "
Mgt+ "
K+ 1
Na+ 7"
HZO 7 dans pate sat.
Humidité équivalente % 13.8 |11.6 13.4 14.7 1%5.3




N° profil : ¢
(X: gogr17

33
3 T:3t0410g )

FICRE ANALYTIQUE

Unité :

N°® profil :

(X:

12-

1° Bchantillon
“rofondeur cm
Refus 2 mm 2

C3A

r

C 332
25-35

R O,
)

. ?L)E
W O\

WA

€ 335
110-125

C 356
140-15(

Argile %

Limon fin Z
Limon grossier %
Sable fin 7
Sable grossier %
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(Yol o NI )
L]
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L]

Matiére organique %
Azote 7o
C/N
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e
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-h.OO

wgb NI PR
(G2

Calcaire total %
Calcaire actif 7

o
[ ]
(o)}

0055

KZO assimilable Zo

O
L ]

-
(Xe]

Ca éch. mé/100 g
Mg é&ch., "

K  &ch. "

Na éch. "

S

T

pH cau 1/2,5

[09)
N

cte (Ext. Sat.) nmmhos/cm
S“és (Ext. 1/5) %, t.s.
C=" (Ext. 1/5) mmhos/cm
Sels solubles {Ext. Sat.):

Cl- mé/litre

so,~~ "
4

— n
CO3

- ]
C03H

Catt "
Mg++ "
Kt "
Nat "

H,0 7 dans pate sat.

Humidité équivalente Z

e

8.2

1403

4.0

22.2

18.6
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UNITE 13

SOLS ISOHUIIQUES & complexe saturd, évoluant sous pédoclinat frais pen—
dant les saisons pluvicuses, SIEROZEDS IIODAUX, sur épandage alluvial
limono=argileux, & toxture plus grossicre en profondeur, faiblenent cal-
cairc, & salurc localisée.

1 - GENERALITES.

Cette unité n'a qu'une cextension tres limitdée au N. de la route N° 10
vers LSSAOUIRA. Elle constituc deux taches en bordurc de la zone carto-
graphicée ; mais elle s'dtend beaucoup plus largement vers le S. ou elle
correspond & l'unité 18 dans lc rapport MARRAKECH ouest - oued N'fis —
Sidi auUIls,

La pente cst tres faible, inféricurc 2 1 %. La surfacc du sol cest génd-
ralement planc, la préscnce fréquente de petites fentes dc déssication
indique un natériau relativement riche en argile susceptiblce de gonfle—
ment ou de retrait.

Des manifestations de salurce apparaissent localement ; elles favorisent
le glacage de la surface du sol. Les liuites avec les unités voizines
sont toujours progressives et imprdcises en raison de 1'originc alluvia—
le du matériau. A l'intérieur de cette unité, la texture du natériau
original cst aussl susceptible de variations. Les sols sont partout cul-
tivés : culture de cdéréales en sec, ou plentations d'abricotiers, d'agru-
mes et d'olivicrs, avec irrigetions.

Les zonzs & cérdales sont parscmées de touffes de jujubiers. Scolinas
maculatus cst caractiristique des sols riches en argile mais il n'est
pas partout »résent ; wers le . Moscenbryanthemun nodiflorun indique
la préscnce de salure.

2 - LES SOLS.

2-1., Caractiristiques morphologiques

Profil de rdéférence : 4 §4_(X.: 308124" 5 Y : 310321521)

44 : Zonc plane, jachére dénudée :

4
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0 & 15 cm : Ancien horizon de culture. Brun rougeftre clair, limoneux

avec argile ; rarcs pctits cailloux. Crofltc de battance en surface ; prdé-
sence de queloues fragments pelliculaires grisftres dans la nasse (ancicn-
nes crofites de battance brisées par le labour) ; structure mal développée,
en mottes irrégulitrcs. Cohésion moyennc. Porosité lacunaire bonne. Acti-
vité biotique assez bonne. Enracincment faible ; encienne culture de cé-
réale. Effervescence violente & ltacide. limite peu contrastée sur

5-10 cine

15 &8 70 cm : Brun rougeftre plus vif (5 - 2,5 YR 5/4). Limono-argileux &
arglilo-limoncux. Quclques petits engainements calcaires fins, assez dis—
crets. Structure bien ddveloppéc, polyédres irrdguliers de 1 & 2 o
surstructure & tendance prismatique : Jjusqu'd 5 cni. Cohésion d!cnsemble
noyemne asscz faible ; plutdt fortz des éldments. Porosité ot activitd
biotique bomnes. Enracinement herbacé tapissant les faces de polytdres.
Effervescence violentce 2 1ltacide. Limiic réguliérc ¢t progressive.

70 2 130 cr & Couleur d'enserble semblable, mais a tendance hétdrogéne a
contrastc faible, Matrice limoncuse un peu plus claire, avec zones
d'activité biotique ou d'ancienncs racines de coulcur brun plus soutcnu.
Trés fins engainecments calcaires. Massif & cohdésion moyennc. Porosité
moyenne. Ltactivité biotique est bien apparente : nombreux turricules,
mais peut-8&tre ancienne. Enracinement trés faible.

Variatilons autour du_profil du_référence.
Ce profil A 44 a &té décrit au cours de 1'étude de la rdégion situec.-au S,
de la route dA'ESSCUIRA. Wous le domnons en réfdérence car il est un des
deux seuls profils analysés a la limite de la carte. Il préscnte des ca-
ractéres comparables & ccux qui ont &té observds au N. de la route
d'ESSAOUIRA.

Les sols se dcveloppent sur un matériau complexe : assez riche cn argilc
ct bien structuré & la partic supérieure, et plus limoneux ou sableux,
nassif, en profondeur.

Les horizons de culturc sont généralement nel structurds et scuvent
appauvris en argile. Lorsque la texturc reste assez argilcusc ils sont
massifs, avec des fentes de retrait qui initient de gros prismes. Si la
texture est plug limoneuse, 1l'horizon supcrficiel est motteux, plus ou
moins fondu, avec une croftc de battance en surface. Localeuent, la sa-
lure, probablenent acccompagnée d'alcalisction, favorise lc glagage de la
surface. - -

Les horizons moyens (généralerent de 20 3 50-70 cu) sont les plus argi-
leux et toujours bien structurds. La structurc est polyédrique moyenne a
grossidre (parfois 3 tendance cubique : 0,5-3 cnm) avec une surstructure
prismatique : 4-5 cm, parfois 10 cii. Dans les profils fortement argileux,
la structure veut storicnter en plaguettes en profondeur, nanifestant
une tendance vertique trés nette (profil 72 par exemple).

En profondeur lec développeuent de la structure diminue plus ou moins
rapidement suivent 1'évolution de la texture., Elle est massive dans les
horizons limoneuvx plus ou nioins sableux profonds.,
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Le calcaire a'apperalit que tres discretement dans les profils : trés fins
engaincuents dans les horizons moyens et profonds, parfois taches claires
diffuses en profondeur, cecs manifestetions calcairesne semblent pas core~
respondre & des niveaux dlaccumuletion calcaire ; elles sont plut8t lides
4 des phénomeénes de redistribution. fucun gradient calceire n'apparaft
dans ces sols par action de l'acide.

2~2., Caractéristiques analvtiques

Ne disposant pas de nouveaux profils analysés pour cette étude, les ca-
ractéristiques analytiques sont déduites des rdsultats obtenus sur les
ménes sols au S. de la route d'BESSAOUIRA, et déji rapportés dans 1l'étude
HARRAKECH Oucst - oued N'fis - SIDI ZOUINZ.

Les valeurs sont sotisfaisantes pour des sols de la région. la matidre
organique est d'environ 1,34 2% de 0 & 10 e, 1 % vers 40 cn ¢t 0,5 %
vers 60 cu. La répartition est bien isohumique. Les teneurs en azote
total varient de 0,8 & 1,1 %%n surface. Elles s'obaissent & 0,5-0,6 %°
puis jusqu'a 0,2-0,3 %°cn profondeur.

Le calcairc totel est de 1'ordre dc 5 %. Les valcurs se dispersent davens
tage en profondeur : de 3 a 7 %. On ne constate généralement pas de gra-
dient calcaire net ; mais un ldéger enrichissement en profondeur apparaft
dans quelques profils.

Pofassivn gsgipilable

Les valcurs sont moycnnes & médiocres : de 0,15 a 0,31 %ocn surface, plus
variable au~-dessous : 0,11 & 0,30 %¢

Nous n'avons pas dlanalyres concernant ces sols ; ceci est une grave la-—
cune cn raison de lceur importonce agricole et des risques dl'alcalisation.
D'aprés les résultats ovtenus dans des sols de texture serblable dans la
région, la capacitd d'!'échange pcut 8tre dvalude aux environs de 11 a
15 meq/100 g.

Salure

Elle n'apparalt quc tres locelement. Elle scemble se limiter & des valeurs
nmoyermes : 5,3 mhos/cm & 30-45 cm dans le profil A 44 ; mais le manque
d'analyses nc nous pernet pas dlen prdciser 1l'importance exacte. D'ail-
leurs, coime dans toute cette région au N. de la route d!ESSAOUIRA, uno
dtude & plus grande échelle serait nécessaire pour préciser, d'une part,
1'étenduc et la localisation exacte des zones salées, et d'autre part,
1tintensité de la salure qui s'y monifeste.



pH
Les valeurs sont de l'ordre de 8,5 en surface ; elles augmentent jusqu'a
8,7-8,9 en profondeur. Quelques profils ont un pH élevé d2s la surface :
8,8-9. Les valocurs baissent en présence de salure.

Ces résultats indiqueraient une tendance a 1l'alcelisation en profondeur,
qui pourrait sc généraliscr 4 tout lc profil dans certains cas.

Texture_

Dans les horizons nmoyens et supéricurs, elle se place dans les catégo-
ries : & limons argileux fins, limono-argileuse,argilo-linmoncuse, et par-
fois & linons fins argileux. Le taux dl'argile est dec l'ordrc de 30 & 40 %
dans les horizons moyens & structure polyédrique grossiére, avec une pro-—
portion au-noins ¢quivalente en limons fins.

En profondeur, la texture correspond aux catégories limono—argileuse,
limoneuse et parfois & lirons fins ; le pourcentage d'argile est toujours
trés inféricur a cclui des horizons moyens.

Propriétés_hydrigues_.

L'humidité équivalente cst moyenne & médiocre : 17 & 25 %, La pernéabili-
té (PORCHET) eot la plus faible enregistrée dans la région : 1 co/h.

3 — CONCLUSIONS.

Ces sols sont caractdrisés par une rdépartition isohumique de la matiére
organique, sans différenciation nctte d'un profil calcaire. 1ls sont
classés en sierozems nodauxe.

La salure localisée qui se manifeste dans ces sols est indiquée en com~
plément au niveau de la série.

La présence dlune texbure finc conferc & ces sols unc fertilité chimique
perni les plus favorables reconnues dans la région. lMais cette texture
eat aussi & 1l'origine de la tres faible pernéabilité des sols. Une étude
sur 1'évolution du profil hydrique sous culturc irriguée de coton A
SOUIHLA, cn 1971, a mis en évidence la tres foible perméabilité dlun ni-
veau de texturc semblablc : de llordre de 30 % d'argile avee unc propor—
tion comparable de limon fin. Malgré unc bonne structure polyédrique le
sol n'a qu'une trés faible capacitd de ressuyage. Sans &tre typiquement
"lourde" cette texturc riche en argile et limon fin, confére au sol une
capacité au champ trés voisine de la capacité de rétention maximum pour.
1lleau.



FICHE ANALYTIQUE Unité : 1% .
N° profil : A 44 N° profil : 72
(X: gogrpgn 3 T: 340321521 ) (X: 89°9!58" s Y 31037157
N° &chantillon A 441 | 4 442 721 722
Profondeur cm 0-10 | 30-45 0~20 | 60-80
Refus 2 mm 7%
Lirnon fin % 41.0 42.5 42.5 32,0
Limon grossier % 18.0 13.0 15.5 9.5
Sable fin % 15.5 8.0 10.0 9.5
Sable grossier 7 3.0 1.0 2.5 4.5
MatiGre organique % 1.27 1.23 1.6 0.7
AZOte z. 0.10 0103
C/N 9.7 10.8
Calcaire total % 6.5 6.3 5.9 3.4
Calcaire actif Z 4.1
KZO assimilable 7o
Ca é&ch. mé/100 g
Mg &ch. "
K éch. "
Na &ch. "
3 .
T
oll eau 1/2,5 8.5 | 8.1 8.5 | 8.8
cke {(Ext. Sat.) mmhos/cm 2.08 5.3

Sels (Ext. 1/5) Z, t.s.
c=" (Ext. 1/5) mmhos/cm
els solubles (Ext. Sat.):

Cl- mé/litre

S —— 1)

%

0 —— 11

€04

CO_H- "
3

Catt "

Mg++ 1"

K+ ”

Na+ n

#,0 Z dans pate sat.

fdlumidité équivalente % 16.7

~————
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Compte tenu de cettc donnée nouvelle, qui confirme parfaitement le résule-
tat des mesures de perméabilité au champ, ces sols devraicnt 8tre placés
dans la catégorie III (1) des aptitudes & 1ltirrigation. Ils avaicnt été
placdés dans la catégorie II dans 1l'étude MARRAKECH —~ Ouest ~ oued Nifis -
SIDI ZOUINE,

Cette unité possede des sols profonds et relativement uniformes qui peu-
vent convenir pour un grand nombre de culturcs traditionnelles ¢t indus—
trielles, I1 faut tenir compte do la fragilité de la texture ot éviter

la submersion totale qui transformc lthorizon de culture & 1'état boueux.

Dans tous les cas d'irrigation intensive, une attention particuliere de-
vra 8tre apportée au dreinage. la préscnce dtune texturc plus grossigre
en profondeur constitue un élément positif mais insuffisant : une meil-
leure connaissance du sous—sol est aussi nécessaire. Ie drainage doit
faciliter 1'évecuation des surplus d'irrigation et activer 1'élimination
des concentrations salines qui se manifestent localcment, L'évolution de
la salure doit aussi faire 1'objet d'un contr8le suivi,

(1) Les catégories d*aptitudes & l'irrigation sont détermindes dtapres
le "SCHEMA ANALYTIQUE POUR LE CLASSEMENT DES SOLS DU HAOUZ SELON LEUR
APTITUDE A LYIRRIGATION d'apres 1'étude O.N.I. — S.C.E.T. (1963) et les
études antéricures”, établi A titre provisoire par P. BILLAUX (8-7-1970)
selon les principes généraux du U.S. Bureau of reclamation.
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UNITE 14

+ SOLS ISOHUMIQUES a complexce saturé, évoluant sous pédoclimat frais pen-
dans les saisons pluvicuses, SIEROZEMS, irrdégulitrcment salés ct alcali=
sés, sur dépandagc alluvial limoneux & limono~argileux, (a lentilles
sableuses, gravcleuscs ct caillouteuses), faiblement calcaire.

14 a 3 peu ou non salés ot aleallsds.
14 b s plus frégquemnent salés et aleoalisds,

1 - GENERALITES.,

Ces sols occupent des surfaces importantes au S. de 1l'oued Tensift ol ils
constituent plusieurs taches d'inégale grandeur. Cette unité 14 prolonge
vers le N, 1tunité 17 du rapport MARRAKECH - OQuest - oucd N'fis - SIDI
ZOUINE ou n'intervenaient pas de phénoménecs de salure.

La surface slabailsse régulierement vers lc N.N.O, dans la région de
MARRAKECH, sYordentant plus nettement au N.O. vers 1l'oucd N'fis ; la pen-
te réguliére cst de 1'ordre de 0,5-1 %. Des griffes d'drosion se concen—
trent dans certaincs zones a la téte de petits ravinencnts qui s'organi-
sent vers l'oued Tonsift.

De nombreuses nappes graveleuses ou caillouteuses, légercront exhaussées
a la surface du sol, existent dans cette unité ; elles s'agcompagnent
gsouvent d'un natdériau plus sableux. Les alluvions limoncuses déposées par
des oueds irréguliers et divagants verus de 1'Atlas constituent un maté-
riau généralenent fin mais hétérogene, fréquemment traversé par des len-
tilles sableuses, gravceleuses ou cailloutcuscs. Ces niveaux grossiers
soulignant 1'hétérogénéité verticale et latdérale du matériau., La texture
est & dominante limoneuse plus ou moins argilecuse ; mais elle devient sou-
vent localement plus sableuse. Si ce dernier caractére tend a se généra-
liser dans le profil, les sols correspondent & l'unité 12. Cette hétéro-
généité texturale détermine l'existence dlimpuretés cartographiques, no-
tamment de 1'unité 12, dans cettc unité 14.

De la mume fagon, les limites avec les unités voisines sont trés inprdéci-

ses et irréguiitres. Elles sont plus nettes nais irrdégulierement progres-—
sives, au contact des surfaces encroﬂtcos de 1tunité 23. :
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Les sols gont largenent cultivés. Une partie a été plantée en agrumes,
surtout dans la région de la Targa ; aillcurs les cultures traditionnel=
les de céréales cn sec prdédominent cmeorg ; nais de nombreuses plantations
nouvelles : agrunes, olivicrs, abricotiers, stintallent un peu partout.
Les zones & ccérdales sont occupées par de nombreuses touffes de jujubiers
qui ont été dlininédes dans les plantations.

Localenent des caractéres dc salure se nanifestent et favorisent le dé-
veloppement de plantes halophiles, notamment s Mesembryanthermum nodif lorum
Ces caractercs dc salurc sont plus fréquents vers 1'E., mals partout ils
deviennent plus nets vers le No, en drcction de 1l'oucd Tensift.

2 - Li&sS sOLS,

2-1+ Caractéristiques norphologiques

C 70 : Plantation d'oliviers, récemment travaillde, Sinapis arvensis,
Calendula arvensis.,

0 a 15 cn s Horizon de culture frafchenment travailld. Brun rougel-
tre (5 YR 5/3), Limoncux & limono-argileux. Mottoux
avec mottes bien individualisées de toutes tailles
jusqu'a 10 cu ; grandes cavités, mais déja battu en
surfacc. Cohésion d'enscmble faible, assez forte des
nottes. Porosité et activité biotique faibles & 1l'inté-
ricur des mottes, Enracincment irrdésulier, neilleur vers
le bas. Effervescence a l'acide. Limite de travail
nette ondulde.

15 & 40 cm & Brun rougedtre (5 YR 4/4). Limoneux & limono-argileux.
Structure nal développée, polyédrique 3-5 cnm, devenant
nassive vers le bas. Cohésion noyenne. Porosité et
activité biotique moyennes et assez bilen réparties.
Enracincment woyen, bien réparti. Effervescence & ltaci-
de (quelques cngainenents trés fins ct peu visibles).
Linite régulidre et progressive.

40 2 110 cn : Brun rougeftre (5 YR 4/3) avce fins cngainements blan—
chftres. Limoncux & limono-argileux. Massif & cohésion
forte. Porositc ct activité biotique irréguliércs mé-
diocres dans 1'enscublc, bomaes parfois, Enracincment
linité aux zoncs d'activité biotique. Effervescence a

1'acide. Linite réguliere tres progressive.

110 4 160 cm : Rouge jounftre (5 YR 4/6), avec engaincments ncts et
quelques anas calcaires. Structure nassive vers le
haut, devenant polyddrique moyennement développée
ensuite. Cohésion forte. Porosité et activité blotique
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irrdguliéres, bonnes par endroits. Enracinement cncore
bien visible dans lcs zones travailldes par la faune.
Effcrvescence & l'acide.

Va{lgtiogs_agtoug du pEOfll de roferonce.
Comne le profil de référence,beaucoup de profils apparaissent rclativement
homogenes. dans. ces .sols, Pourtgnt il est difficile dc proposer un profll
type en raison des multiples varictions de la texture.

La texture est > dominante limoneusc plus ou moins argileuse ; mais les
fragtions plus grossieres : sableuses, gravelecuscs ou caillouteuscs,ap-
paraissent aussi par endroits soit dlunc fagon diffuse dans la masse 1li-
moneuse, ou bien en constituant des niveaux distincts avec des linmites
brutales, & noycmie ou grande profondeur. le présence des niveaux gros-
siers rapprochent ces sols de ceux de 1'unité 12 et il est scuvent dife
ficile de trancher en faveur de 1l'une ou l'autrc deés unitls. Cependant
dans 1'unité 14 la texture fine limoneusc reste prépondérante au moins
jusqu'a 45-50 ¢n de profondeur ; cn outre clle est généralement plus ri-
che en argilc et ellc apparaft globalcment plus hormogenc.

La structure ¢st irrdsulierement développée en fonction de la texturc,
Elle est souvent motteuse, avee unc crofite de battance dans 1'horizon de
culture. Au~dessous, clle apparatt moyennemont développde, polyédrique
1=3 cm, dans les horizons limonecux a limono-argileux ; cllc devient nmas—
give 4 cohésion forte dans certains profils sous l'cffet de ltalcalisa-
tion. Elle est toujours mal développéc a tendancc massive dans les hori-
ZONns pauvres cn argllo, limoncux ou sablcux.

Le calcairc se manifeste irrdgulierement sclon les profils, lc plus gé-
néralement sous forme d'cngaincments discrets a moyenne profondeur, de
taches claires diffuscs ct peu contrastées en profondcur ; enfin plus
rarement, en constituant des granules profonds.

"Les formes d'accwmlation calcaire les plus ncttes,. granulos notorment,
existent surtout dans un ensemblc de profllo reposant sur des débris de
démanteloment de crofite calcaire, souvent méme sur la crofite en vlace
irréguliérenant erodge. La crollte o les éléments calcaires anciens ap-
paraisscnt brutalement vers 100-150 cm dans les profils C 19 - C 23 -
C24-C61 -=C62~-C85~-C17T.

La réaction & 1'acide nc permet pas de distinguer un gradient calcaire
dans ces sols.

Les nappes gravclo-cailloutcuses légéromnnt oxhaussées en surfacc qui
s'étirent vers lc ¥.0. correspondent 2 des zoncs ou les dépbts grossiers
apparaissent sur toute la hautcur des profils. Cc sont des bancs de pe-
tits galcts et de sablcs, parfois linoncux, qui s'entrecroisent. Lc na-
tériau n'cst guere évolud, nais on obscrve assez souvent de fins dép8ts
calcaircs filiformes sous les cailloux 3 la partlc supéricure apparalt
parfols renanide, :
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2-2. Coractéristioucs analytigues

Les valcours sont assez satisfaisantes pour des sols de la région.

La matitre organique est de 1l'ordre de 1,2 5 1,8 %, avee des extr&ies

de 0,95 & 2,20 %, de 0 a 10 co. Au~dessous, lc pourcentage diminue régu—
li¢rcment ¢ 0,70-0,80 % vers 20 cn, 0,40-0,60 % vers 40 cu, 0,20 % vers
60 cm.

Llazote total rcprésente de 1,0 & 1,5 % dans la plupart des profils ; ce-
pendant, les valeurs pcuvent slabaisser jusqu'a 0,8-0,5 %Fdans quelques
profils mal pourvus en metitre organique. Le rapport ¢/ est toujours
inféricur a 10, traduisant unc décomposition avancée de la matiere orga—
niquc.

Calcaire

Les sols sont feiblement calcaires dans l'ensenmble, avee des valeurs en
calcaire total inféricures & 5 % . Les valeurs les plus élevées s'obser—
vent dans le profil C 62 ou clles atteignont 7 %.

11 n'apparsft pas de gradient calcaire net dans la plupart des profils.
Cependant, les valeurs sont fréquerment légbrement plus élevées en pro-
fondaur, notarment dange les profils reposant sur crofite ou débris de crofi-
te ; mais la différence avec les horizone supdéricurs reste géndéralement
inféricure & 1 % de calcaire total.

Ies valeurs les plus élevées s'observent a grande profondcur, au moins
80-100 cn, ¢t correspondraient micux & des enrichisscments profonds
(nauvais drainage, proximité de crolitcs ou débris calcaires libérant du
calcaire) qu'a une accurnulation a partir des horizons supéricurs sous
1'effet de la pédogénisca

Potassiuz assimilable

Les valcurs obtenucs sont assez élevées dans les horizons supéricurs de
la plupart des analyses : 0,42-0,68 ¢
Conplexe adsorbant

La capacité d"échenge varic en fonction de la richesse en argile de la
texture : de 7 & 14 neq/100 g.

Ltéqudibre des bases échangeables est irrdguliercnent assuré en raison

des valeurs treés variables de magndsiun Schangeable d'un niveau & 1'autre,
néue dans un méne profil. Cet dlérent peut 8tre treés faiblement fixé sur
le complexe : moins de 1 meq/iOO &y, Ou bien dans des proportions compara—
bles ou supdricures au calcium céchengeable. La proportion de sodium ¢chan-—
geable augmentc vers la profondeur jusqu'z 9,5 ¢ dans quelques profils
analysés, tranduisant ainsi une tendance & l'alcalisation vers la profon-—
dcur.
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Salure

- - .
Outre les manifestaticns de solure sporadiques favorisant les espéces
halophiles, la salurc appercft irrdgulicrement dans quolques profils

décrivs on zonc anparecrment non salée, ou la conductivitdé atteint ou

dépassc 8 mrhos/cri.

pH
Le pH est de 8,2 & 8,5 on surface ; il augmente jusqu'lz 8,5-8,6 en pro-
fondeur. La présence de salure & un niveau quclconque entrafne une dimi-
nution du pH & des valeurs plus faibles : 7,5~7,8.

Texture

La texture se place le plus souvent dens les catigoricsilimoncuse , li-~
nonowargileuse , & linons fins ou limono-sablceuscs, evece des niveaux
plus franchement sablcoux ou gravelo-caillouteux irrdgulidrement rdépartis
en profondeur.

Les nappes gravcelo-cailloutcuses sont essentiellement comstitudes de
natériaux grossicers supdéricurs & 2 mu.
Humidité dquivalente

I'humidité équivalente cst tres irrdgulicere ot varie de 13 & 22 % cn
fonction de la texture.

3 ~ CONCLUSIONS,

Ces sols ne sont. que faiblement diffiércencids. Le caracteére isohumique
est assez bien développéd. Le calcaire ne constitue pas de profil bicn
marquée Lorsqu'il cexiste ce profil n'est quc trés faiblcment diffdérencié
et 1'enrichissement profond semble plut8t dfl sux conditions de drainage
profond, auxquclles s'ajoutent les effets des irrigations § l'cnrichis—
senent stobserve vers 80-100 cm et souvent m8me & dec profondeurs plus
importantes & proximité d'une crofite ou d'éldments calcaires rdsiduels
enfouis.

Unc partic des surfaces occupdées par ces sols a ¢té cartographiée par
J. CONCARIT dans son dtude au 1/50.000 ol 4 unités ont ¢té distinguées :

-~ Sierozems sur liwon gris profond.

- Sierozecms sur linon rougce remani¢ profond.

~ Solg brums jeunes sur limon gris profond.

= Sols bruns jeunes sur limon rouge remanidé profond.

Dans cette étude, ol nous disposons d'un nombre d'observations plus
restreints, nous ne faisons pas la diffdérence entre le "limon gris" .ot
"limon rouge renanidé". Dlaillcurs J. CONCARET regroupc aussi les sols
correspondants dans une étude commune. 11 dcrit a lcur sujet @
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"l stagit vraisemblablencrt d'unc méme formation, mais pendant le
phase de trensport, du limon rouge {lus ancicn) arraché 3 1'anont est
venu sc ufler dans certaines zones au linon rdécent, a 4té renanidé et
slest déposd avec lui crdéant ce dépdt comploxe qutest lc limon rouge
renanié", Lo "linon rouge rormnid! serait donc plus hétdrogénce que le
"linon gris" mais lcs doux conticnnent des "lentilles de cailloux
roulége"

Dans cette étude, lc inatdriau cst wniquenent défini par sa naturc textura-
le, sans aucunes considérations sur los processus de nise en place. les
deux femilles "gsur linon gris" ¢t "sur linon rouge renanié" correspon-
dent donc pour nous au natdériau linoncux & linono-argilcoux, & lentilles
sablcuses, gravclecuscs et cailloutcuscs.

Les s0ls bruns jeunes rcconnus par J. COUCARET corruspondent aux profils
& tres feible gradient calcairc qui ont ¢été prdcédemment évoquds. Dans
le contcute plus large de cette dtude il cst tres difficile de faire unc
distinction géographique cntre les profils sans gradient calcaire et ceux
avec gradient faible. Ces profils étant par aillcurs trés conparables
nous lcs consldérons tous corwic des sicrozems. Cela rdpond au soucl de nc
pas compliquer outrce mesure la classification des sols con faisant inter-
venir un groupe sols bruns jeuncs. Par ailleurs, la tendonce actuclle de
la classification frangaisec dcs sols est de toldrer un certain cntraine-
nent du calcaire pour les sierozens. (1>

Ces sols sont donc classés en sicrozems irrdguliercment salds et alcali-
sés, sur matériau limoncux & limono-argileux, & lentilles sableuscs,
gravclouses et cailloutcuses, L'existence de petites zoues saldes (clics
correspondent aux sols de l'unité 16) qui tendent & se multiplior ou &
se généraliser dans certaines rdégions, nous a conduit & distinguer deux
sous—unités :

- 14 a : peu ou non szldés et alcalisés.

~ 14 b : plus fréquenwent salds et alcalisés.
Les limites qui sdparentces deux sous—unitds sont trés imprdcises dans
cette dtude, mais unc telle dictinction peruet d'avoir unc apprdéciation
du dévoloppement de la salurc a 1'¢chelle régionale, ct clle pout 8tre
utile pour la nisec cn valeur.

Les zones peu ou non salées correspondent asscz bien aux régions de
plantations souvent ancicnnes, et on peut se demander si 1l'irrigetion
ntest pas & ltorigine de la diminution dc la saluyre.

e e €11 e e o e

(1) La classification des sols diffusdée cn 1967 par la Comnmission de
Pédologie et de Cartographie des Sols, fait disparaftre lc groupe des
s0ls brung qu'ellc assinile pour unc part aux sierozcus et pour 1l'autre
part aur sols marrons.
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Les nappes gravelo—geilloutcuses dpaisscs ct visibles en surface sont
indiqudes par des surcharges, Leur étenduz peut 8tre perfois surestinde,
mails nous avons voulu cen indiguer lu plus grand nombrce afin d'illustrer
lour multiplicité dans cette uwnite, sur la cavte. Ces nappes sont plus
nombreuscs vers le H. : clles sont plug rarcs et noins dtenduecs au S.,
dens 1'unité 17 du rapport [LRRAKECH ~ Oucst - oued W'fis - SIDI -~ ZOUINE.

Ces sols sont yéndralencnt profonds. Lthitérogéndité parfois bruteole de

la texturc constituc un élément défovoreble § rwis elle intvervient rarce—
nent & la portic supéricurce des profils. le fertilitd est 1ide a la te-

neur cn argile qui conditionnc aussi 1o richessc cn motidre organique

c¢lle cst noyenne & faible.

Comme dans la vnlupart des sols de la région, on observe une grande fra-
gilité de la structure surtout en surface. Lo selure ot 1l'alcalisation
qui se développent localoment congtituent les principoux focteurs défa-
vorablcs pour la culturc,

Ces so0ls pouvent convenir 4 un grand nombre de culturcs : céréales,
narafchage, culturces industriclles, arboriculture. Les cultures de gra-
minées fourrageres scraient bénéfiques pour 1tané¢liorstion de le teixture
superficiclle. Une attention particuligrc devra 8tre apportéec au draina-
ge, surtoul dans la zone 14 b ol il serait souhaitable de dininucr ou de
limiter la salurc lorsqu'’clle existc. Commce dans toute cette région au
N. de la routc MARRAKECH-ESSAOUIRA 1'évolution de la salure devra 8tre
surveillée en rcletion avec 1'dvolution de la nappe phrdatiguc.

Certaincs zones, notarment cclles ol existent des lentilles caillouteuses

noribreuses, sont a considérer corrie pou favorables & la uisc on valcur.
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FICHE ANALYTIQUE

Unitéd : 14

N° profil :

C 4

(x; 8°9'5" H Y: ’51 o41|17n) (X: 805'14" H Y: 31 °38'3'j"

N° échantillon C 701 C 702 C T7J3 C 44 C 42 C 43 C 44
Profondeur cm 0-1C | 3040 | 70-8C C-10 | 1423 | 97=71 100-113
Refus 2 mm Z 52.0 1.5 11.8
A!‘gile z 26.5 20-8 24.5 14‘07 15-7 20»7 2U-O
Limon fil‘l z 2402 20.6 2092 16.2 1109 1407 15-4
Limon grossier % 1.4 [11.7 16.9 7.1 9.6 10.6 9.4
Sable fin % 30.4 | 35.4 32.4 23.0 | 37.8 33.0 335.8
Sable grossier % 9.7 110.5 11,9 H21.8 |25.8 23.0 25.6
Matiére organique % 0.96 | 0.43 0.36 2.21 1 0,80 0.12 0.07
Azote Ze 0,55 1 0.35 0.26 1.54 1 C.61 0.12 C.09
C/N 10.6 T4 &.1 6.4 77 5.8 4.4
Calcaire total X 0.6 0.6 0.9 2.2 2.0 2.7 %.9
Calcaire actif % rranules
KZO assimilable Z, 0.52{ 0.14 0.14 0.68 | 0.43 0.52 0.48
Ca écha mé/]OO g 8.0 2.0 6.3 6-1 4:4 C.O 2-4—
Mg écho " 008 6.4 1.9 0.6 400 3.6 3-6
K éch. " 1,10 { 0.49 0.50 1.19 1 0.89 1.06 1.00
Na éch. " 0.35 | 0.73 0.39 0.08 ] 0.13 0.28 0.20
S 10.23 } 9.62 .10 8.00 | 9,42 0.9 7.20
T 10.75 | 9.2% 8.50 8,715 1 9.25 T.25 T7.00
pH eau 1/2,5 8.3 | 8.2 | 7.8 || 7.5 | 8.5 | 8751 8.75
cte (Ext. Sat.) mmhos/cm 19.23 1| 8.33
S és (Ext. 1/5) %, t.s. 2.97 { 0.89 4.76 .2.24 1 0.32 0. 0.
C="~ (Ext. 1/5) mmhos/cm 0.18 | 0.28 1.46 i 0,70} 0.10 0.1 0.11
Sels solubles (Ext. Sat.):
Cl- mé/litre 175.0

—— o
SOA 20.0

— n -
CO3

- "
C03H 4.0
Catt " 102.5
Mg+t " 0.5
K+ v 0.1
Na.* 1] 75.0
H,0 X dans pate sat. 30,0
Humidité équivalente X% 17.7 15.4 115.6 15.8 13.3 14.4 115.0




FICHE ANALYTIQUZE Unitd 14
N° profil : C 9 N° profil :
(X: 8ogryn ; Yoo 31039120% (X: ; 12
o . N A e

N° &chantillon C 91 ! Cg2 C 93 C9%}{ C9% 1C65
Profondeur cm 0=10 | 15=25 | %5-50} 65-72 95-105 1124~133
Refus 2 mm %
Argile % 18.0 | 19.0 30.3 | 1041 5.5 | 26.7
Limon fi.n z i7¢7 215-0 2.‘8.() 1203 1U.3 24-4
Limon grossier % 9.6 9.4 0.7  22.4 2%.4 | 17.8
Sable fin 2 40,6 377 22.7 45.5 543 28.1
Sable grossier Z 13.7 13.1 G.86 11.9 1.3 5.9
Matiére organique 2 1.20] 0,73 0.347 0.22 0.15| 0.12
C/N 8.5 7.9 £.2 6ot 7.2 7.7
Calcaire total % 0.851 1.2 | 0.85] 1.2 1.0 { 0.75
Calcaire actif %
K20 assimilable %o Q.54 0.22 0.16] 9.06 0.05| 0.09
Ca &ch. mé/100 g 3.2 | 4.0 8.0 { 3.2
Mg é&ch. " 5.6 | 6.8 5.2 | 4.0
K éc“,. " 1 ;-00 0071 004'9 0016
Na éch. " 0.201 Q,20 G237 0.13
T 10.25 12.75 | 13.75] 17.5C
pH eau 1/2,5 I a2 ] 8.3 7.0 | 7.5 8.4 | 8.0
cte (Ext. Sat.) mmhos/cnm :
Sels (Ext. 1/5) %, t.s. 0.48 1 0.44 0.51] 0.28 0.48 | 0.44
c=% (Ext. 1/5) mmhos/cm 0.15| 0.14 0.15' 0.09 f 0.15] 0.14
Sels solubles (Ext. Sat.):
Cl- méd/litre

_— "
.504

— "
CO3

- n-
C03E
Cat* ¥
Mgtt "
K+ ”
N8+ 1]
H,0 Z dans pite sat.

v . |
Humidité &quivalente 2 15.7 ¢ 6.2 19.4 i1.4 9.7 §19.2




FICHE ANALYTIQUE Unité : 14.

N° profil : ¢ g2 ' N° profil : C 78

{X: goy5139n ; Y 31039125¢ ) (X: goter46m 3 Yi 310403
%% échantillon C 621 C 622z C6231 C 624 C 781 C 782 | C 783
Profondeur cm 0-10 35-80 | 80-95(125-135 0-10 15-35 | 70-80
Rafus 2 mm % - - - 5.5
Ar‘gile z 2503 2909 22.8 27-8 15.3 25.2 . 28.0
Limon fin % 28.9 | 33.7 34,0 § 23.8 37.2 | 37.5 40,2
Timon grossier % 24.2 1 17.9 19.6 } 17.3 20.4 | 16.1 8.0
Sable fin % 16.4 | 16.5 18.7 23.6 25.3 | 20.4 20.5
suble grossier 7 2.8 2.4 3.2 6.0 3.3 1.6 1.5
Matidre organique % 1.85( 0.58 0.40 1.6 0.79 0.58
Azote Z. 1023 0056 0028 1.19 0.67 0.47
C/N 5.6 6.V 8.2
Calcaire total % 7.02] 6.85 £.90| 6.92 3,37 | %.35 4.25
Calcaire actif % (§T:nul&s )

Ch LTl leedire)

KZO assimilable 7o 0.42| 0.3% 0.26 | 0.49
Ca é&ch. mé/100 g 11.2 | 7.6 5.6 | 4.0 6.4 | 6.4 6.8
Mg éch. " 0.4 4,0 1.2 3.2 4.4 6.0 4.4
[N éch. " 0.834] 0.83 0.69| 1.05 0.58 | 0.46 0.56
Ya éch. " 0.68 0.85 0.75 0.90 0.43 | 0.43 0.48
S 13.12| 13.28 8.24 9.15 11.75113.29 12.24
T 14.00] 13.50 8.75 9.25 11.81 | 14.00 | 13,00
;7H eau ]/2’5 ' 805 8&7 . 807 8'8 8o4 8-4. 806
CEé (Ext. Sat.) mmhos/cm
Sgls (Ext. 1/5) %, t.s. 0.36| 0.35 0.351 0.41 0. 0.41 0.43
=" (Ext. 1/5) mmhos/cm 0.12] 0.1 0.11§ 0.13 0.14 | 0.13 0.15

Sels solubles (Ext. Sat.):
Cl- mé/litre

_— "
SO4
Co,=- "
3
- u
CO3H
Catt "
Mg+t "
K+ | ]
Na"’ 1]

H,0 Z dans pdte sat.

Humidité &quivalente % 23.2 | 22.5 19.3 |18.8 ' 22,1 122.3 24,2




N°® profil : ¢ 89

FICHE ANALYTIQUE

Unité : 14

N® profil :

(X: goQrgqn 3 Y 3104110n ) (X: HR &

N°® &chantillon C 891 C 892 | C 893
Profondeur cm 0-15 20-32 | 47-66
Refus 2 mm X 8.5 1.8 4.8
Argile X 19.1 25.3 |22.1
Limon fin % 11.9 9.4 8.0
Limon grossier % 24,7 16.1 9.0
Sable fin % 24.8 22.8 321
Sable grossier % 19.1 24.1 [28.0 '
Matidre organique % 1.39 0.60 | 0.25:
Azote o 0.84 0.56 | 0.26
C/N 9.6 6.3 5.8
Calcaire total 2.45 2.50 | 1.85
Calcaire actif 2
K20 assimilable Zo
Ca éch. mé/100 g 6.4 52 4.0
Mg &ch, " 0.8 2.0 | 4.0
K éch. " 0.81 0.7 | 0.56
Na é&ch. " 0.75 0.70 | 0.68
S ' 8.76 8.69 | 9.24
T a. 00 8.75 9.25
pH eau 1/2,5 8.2 8.7 8.9
cté (Ext. Sat.) mmhos/cm
Sels (Ext. 1/5) %, t.s. 0.48 0.35 | 0.38
C=" (Ext. 1/5) mmhos/cm 0.15 0.1t | Q.12
Sels solubles (Ext. Sat.).
Cl- mé/litre

— "w
‘504

—— [ ]
CO3

e n
C03H
Catt "
M8++ "
K+ "
Nat n
HZO Z dans pi3te sat.
Humidité &quivalente X 17.2 17.0 |16.2
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UNITE 15

SOLS HALOLORPHAES, a structurc dégradée, SOLS A ALCALI, non lessivés, peu
ou moyennenent saldés, sur alluvions limono-argileuses & argilcuses, fai-
blenent calgaires,

1 - GENERALITES,

Cette unité constitue trois taches de superficie linitde sur la rive
gauche dc ll'oued Tensift.

La surface est généralcoucent plang et scmble correspondre & une ancienne
terrasse de l'oued ol le matériau d¥épandage limoneux venu du S, aurait
été repris ct enrichi en argile par 1toued,

Les limites de 1l'unité sont nettes lorsqulellces sont marquées par un
cscarpement qui la séparc des terrasses supérieurcs. lMais la séparation
n'est pas toujours aussi nette ; au N, de MARRAKECH ellc correspond
plutdt & 1'alignement des épandages caillouteux qui sc situent en bor-
dure de 1'unité 14 b.

Les caractéres de salurc apparaissent fréquemment, narqués par la pré-
sence dlespeces halophiles : Atriplex halimug, Limonium ornatum,
Frankenia corymbosa, Sueda fructicosa, lesembryanthemum nodifloru.
Scolimus maculatus, indique le présence d'un taux d'argile important
dens lcs sols.

Les sols sont géndéralenment cultiviés en céréales, cn culturcs marafcheéres
ou fourragires. L'irrigotion cst développée en raison de la situation
topographique favorable., Des paluiers dotticrs existent aussi, plus non-
breux par cndroits.

Unc importante surface a été excavéc dans cette unité au N. de
MARRAKECH. Lo tcrre argilcusc recucillie est utilisée pour la brique=
terie.
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2 - IES 30LS.

2-1s Coractéristiques nornholoriguces.

Profil dc référence : C 91 (X : 8°0'ST" ; Y 1 31°41136")

C 91 : Culture d'orge tres irrdgulizre. Hotteux, battu cn surface,
quclques touffesde Sueda fructicosa, nombroux Scolinus maculatus.

0 & 20 cm ¢ Drun rougeltre (5 YR 6/%5/3). Limono-argilcux, Mottoux
en éléuents irrdégulicrs de toutes tailles : 3-5 & 30-40
cn, avee des zones en polyedres plus fins : 1 cn ; bicn
individualisés par un réscau do fissurcs dense. Cohdsion
fortc s nottes. Porosité mic de pain fine, foible. Acti-
vité brotique bonne. Enracincnent irrdégulicr, linmitd wux
goncs do fissures. Effcrvescence violente a l'acide. Li-
pite réguliere sur 5 cri.

20 & 70 ent 3 Brun clair (7,5 YR 6/4) 2 taches plus claircs (aunc _
rouillftre) corrcspondent & des pitites zones pellicul-
laires feuilletdes horizontales, ¢t de plus on plus non-
brcuscs vers lc bas. Argilcux. Prisnes grossicrs
5-15 cn de lorge, initids par des fentes de retrait ver-
ticales qui pcuvent atteindre 0,5 cm de large. On note
aussi une tendence 4 unc sous-structurc plus fine initide
par un- réscaude fissures fines ¢ ¢ldénents & tendance '
prismatiquc ot cubigue cempildés dans leos prisnes prinairces
nzis cette sous-structure ne slexprime que particllcnent
ot les élémuents ne se dégagent pas totalement. Cohésion
tres forte, ceractéristique des sols a alcali. Porositdé
foible. activité biotique ot enracincrment rdduits. La
n0itid inféricure dec 1l'horizon cst hwiide. Efflorcscen—
ces salines par cndroits sur les parois. Effcrvescence
violente & 1'acide. Limite ondulée brutele.

70 & 140 cn : Brun (5 YR 5/4—6/4), avec amas calceoircsirrdéiulierencnt
indurés (5-10 %) sur les 30 cm supdricurs. Lirnoncux plus
sabloux en profondcur. L'humidité augmentce avee la pro-
fondeur. Hassif & cohdsion moyennc & faible. Porosité
tubulaire médiocre. Activité biotique nauvaise. Effer-—
vescence violente 4 1'acide. Nombreuscs cfflorcescences
salincs sur lcs paroise.

Variations autour du profil de référence,

- A e wm e ma e mm mm e = me mm e me o e e e

La texture cst riche en argilc, meis e¢lle devicent plus grossiérc vers
1lc bas ou des niveaux de galcets existont parfois.

La structurc c¢st particuliercucnt dégraddée dens le profil de référence

©o
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ellc c¢st micux conscrvéc dans leo profil C 46

0 =
15 -
35 a
87 a

Horizon dc¢ culturc. Limoncux. llotteux.

Limonocux & limono-argiloux. Polycdriquc nal développé,
jusqu'a 10 cm dc Jorge.

\
Argilo~limoncur. Polyéddriquc & teondance cubigue bien
dévcloppdc : 1-2 ci : & surstructurc prismatique jusqula
5 ciie
Linono—sablcux. hassif.

Assez nal dévelovpée dans 1'horizon 15-35 cm, la structure
est trés bicn développde de 35 & 87 cm ; nous verrons que
la proportion rclative desbases déchangeables contenues
dong ccs deux horizons cst diffdérente.

Le calcaire ntapparalt quc discretement dons ces sols, ¢t uniquenment cn
profondcur sous forme dlamas, parfois de¢ nodules. lais dans lc profil
C 46 il n'y a pas dleffervescence cn profondeur au-dessous de 90 cm.

La nappe phréatique se gituc toujours a faible profondour ¢t favorise lcs
phénomencs do salure ct alcalisation. Dons certains cas trés locelisés,
cile envahic wdne 1'enscmble du profil »nendont unc pertic de llanndéc ;
les sels sont dlininéds, mais leos caractércs d'hydromorphic se manifestent

dans lc profil

55 & 100 en

: excoplc C 40,

Bordurc dc plainc alluviale, bicn enherbé avec palwiers. A proxi-
uiz bordde de Sucda fructicosa. (Ce profil a été décrit & la fin
il n'cvait pas pu 1'8tre au printcnps, en raison du niveau

. nappe vhréatique & cette époque).

Encore frais. Brun rougeltrc (5 YR 5/3). Limoncux a
linono-argilcux. Structurc polyédriquc irrdguliére :

5-10 cn, & soustructurc polyédrique 0,3~1 cm. Cohésion
d'enserble nmoyenne, forte des ¢lduuents. Aspect spongioux
porosité et activité biotique bonncs, sauf dans lcs mot-
ges. fnracincment abondant du chiendent. Limite réguliere
sur 1-2 cn.

Horizon humide de couleur hétérogeénc, fond brun & taches
rouille, blanchftres, parfois griscs : Pscudogley ; lcs
taches claires corrcspondent i des petites zones lamel—~
laircs horizontoles. Structure prismatique @ 5-10 cm 5 a
soustructure polyddrigue a cubique : 1-3 cm. Cohésion
d'enscmble asscz faible, plus forte des élénments struc—
turoux. Porosité ¢t activité biotique médiocres. lnraci-
ncuent limité aux zones de fiusures. Limite régulidre
brutalc,

Brun rougcftre clair (5 YR 6/3-7/3). Linoncux. Structure
csscz mal développde polyédrique irréguliere 1 & 5 cm.
Trds hunide. Sur les 15 cm supdricurs éléucnts tres
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irrégulicrs jusqu'a 5 cm, indurés, de wmdme coulcur que la
terre ¢ 1l s'lagit de poupdes calcaircs facilement cassa-—
bles entre lcs doigts. Porosité tubulaire bonnc. Activité
biotique midiocre indiqucée par des zones de torre plus
sonbrcs. Enracinerent. réduit.

a4 100 cu Trés boucux cu contect de ls. nappe phréatique.

Ce profil C 40 corrcspond 2 un sol hydromorphe pcu humi-
ferc & redistribution de calcaire.

2«2, Caractéristigucs analvtiques.

Les valeurs sont rclativement élevées pour des sols de la rdgion.

La matidre organique rcpréscnte dc 2 & 3 %, parfois davantage on surface,
avec uhc bonne pénétration en profondeur,

Les teneurs cn azote total dépasscent ncttement 1 %ocen surface, co qui
cst  rare dans cctte région (1,4-2,3 9%0),

Les sols sont faiblement calcairces, et les valeurs varient d'un profil
& l'autre. Ellcs ne dépassent guere 5 % 3 sauf on profondcur dens dcs ho-
rizons d'accurmlation 1lids & 1l'action dc la nappe, commc deans le profil
C 40 : 9,3 % a 60-70 cn, et 10,4 %, dont 8,5 % de calcaire actif, a
85-100 cn.

Potassiun assimilable

Les sols semblent assez bien pourvus dans leurs horigzons supdricurs
0,57-0,68 %9 :

Pour lc profil hydromorphc € 40, les valcurs sont bezucoup plus
faibles ¢ 0,22 98
Complexe adsorbant

La capacité d'dchange cst assez ¢levdée peur des sols de le rigiongl2-
18 méq/1OO g. EBlle devicut plus faible on prorondceur lorsque latexturc
cst plus grossidre. (Notons le faiblc valour obtenuc pour 1'échantillon

47-63 cm de C 46 ¢ 7,7 meq/100 g, walgrd 38,5 % d'argile).

Le sedium constitue unc part importante parmi les bascs échangeables.
11 représente onviron de 20 & 30 % du complex¢ ; les valeurs les plus
faibles slobservent & la partic supéricure. L'alcalisation est forte.

Le nagnésium échangeable cst tres irrdéguliércment reprdésenté. Parfois
en qualité négligeable : 0,7 ueq/100 g & 47-63 cu de C 46, il constitue
souvent des proportions élevées du complexe : jusqu'a prés de 50 % dans
- C 91,
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Commec pour les s30ls de 1'unité 16 on romarque que la dégradation de la
structurc dans les horizons alcalisdés correspond a uwne forte fixation

de nagndsiun sur 1o complexe adsorbant dans ces horizons.,

Le profil hydromorphce C 40 posstde pow de sodiwm échangeable, ixais le

’

magnésiun fixé cst plue irtportant que lc calciun.

Salurc

La salure cst variable, la conductivité clectrique augmente avee la
profondcur de 2,9 a 7,7 mmhos/cm, dans e profil C 46. Au coritraire, clle
Giminue avee la profondcur de 10,1 a 3,1 mmhos/cm dans ic¢c profil C 91,
malsré de nonbrouses cfflorescences salirncs obscrvdes en profondeur dans
cc profile.

Le profil hydrormorphe C 40 n'ecst que trés faibleuent sald @ (2-3 mmhos/
cr), ceci dtant af ou lessivage des scls par la nappc circulante, cc

qui évite auasi 1'accwmliction dugodiwn sur lo counlexe adsorbant.

Le bilan ionique cxéeutd dans lces horizons profonds du profil C 46,
indigque unc nette prédominance deg chlorurcs et du sodiur: parmi les scls
solubles.

pi
Le pH est de l'ordrc dc 8,5 et augncote on profondcur jusqu'a 9,1. Mais

les valcurs ddmdnuent jusqula 8,2 con présence de salure ot lc sens de
variation en fonction de la profondeur pcut se trouver inversd.

Texture

La texturce sc ploce dans les catdgorics & llmons fins argiloux, argilo-
limoncux, ergileux ;a limons fins et limono-sableux cn profondcur.

Les horizons de culturc sont géndralenent appauvris en argile ; nais
il nc s'agit pas d'un lessivage sous 1'effet de 1'alcalisation.

Ellc est de 1l'ordre dc 20 % ct correspond bien 3 la texturc riche on
argile. Elle dimiunue en profondour dans les horizons plus grossicrs.

% -  CONCLUSIONS.

Ces sols se caractériscent por 1llinmportance du sodiurr échangcable ot par
celle du magnésiwz fixé sur lc complexe agsorbant cntrainant une dégrada-—
tion importante de la structure. La solurc est irrdguliéerc mais ellc
existe & pou prés partout. Les sols sont classés en sols halomorphes &
alcali non lessivés, moyenncucnt ou pou salés, sur alluvions limono—argi-
leuses & argileuses.

Ltalcalisation ¢t la salurc constituent deg éléments négatifs pour la
nisc cn valeur, La toxture lourde est dgalement trés défavorable pour
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1tirrigation et les trovaux néeessaires pouar 1'amélioration des sols @
désalcalisation et dessalagc.

Une amélioration des sols devra 8tre prdécédée pexr unc étude du drainage

et de 1'évolution Ac la nappe phrdéatigue. Mais lo proximité de la nanpe

au voisinage de l'oued Tensift et la texturce défavorable pour lo draina-
ge ne pernetient guere dlenvisager unc transformation radicale de ces sols.

Comptc tonu de la situation topographique de cette unité, les culturcs
actuellenent protiquécs : marsfchage, céréales, coime toutes les culturcs
résistantes au sel, & la nauvaisce structurc du sol et la remontée de la
nappe, constituent le meillcur moyen de tirer parti de ces sols avece le
ninirun dlaménagzceuient.



FICHE ANALYTIQUE Unité : 15

N° profil : C 9 N°® profil : C 46

(X: 8oQI57" ; Y:310411360 ) (X: 894132¢ ;5 Y: 310423n
N° &chantillon | conn | catzfcas | C 451 |c 462 | 453 | c 464
Profondeur cm 0-10 | 40-50 P0~100 C-10 [16-30 | 47-6% [95-105
Refus 2 wm % 10.2 0.0 0.0
Argile 2 24,0 57.2 20,3 18,9 2545 38.5 16,2
Limon fin z 31.1 3207 4‘0'3 27.8 31 .6 38.2 16.9
Limon grossier % 24,6 6.4 1 23.1 17.6 1741 12.3 15.9
Sable fin % 8.4 1.3 12.7 22.5 19.6 10.4 311
Sable grossier % 1.3 0.6 3.2 13.4 6.0 3.2 19.7
Matidre organique % 3.62 0.95 | 0.52 2.04 | 0.92 0.41
AZOte zo 2-28 . 0091 0039 1-37 0058 o. 2
C/N 9.2 6.1 T.7 8.7 9.3 7.5
Calcaire total Z 3.7 3.9 6.2 1.25 1.25 2.05 0
Calcaire actif % 1
KZO assimilable Zo 0.57 Q.17 0.40 0.68 0.38 0.%2 0.16
Ca é&ch. mé/100 g 9.5 4.8 1.6 5.6 5.6 4.4
Mg éch. " 5.6 702 4.8 3.6 302 0.7
K éch. " 1 v21 0.36 0085 1 021 0~83 0065
Na éch. 1n 1 007 3035 1 ¢7O 1 090 2040 2.22
S 17.4 15.7 9,0 12,31 112.03 T.97
T 1€.0 16.2 9.5 12,00 |12.30 T.75
pH eau 1/2,5 £.2 9.1 8.9 B4 8.6 8.4 8.2
¢E® (Ext. Sat.) mmhos/em | 10.1 2.25] 3.1 2.89 | 3.74 [4.76 7.75
S%‘las (Ext. 1/5) Z, t.s.
C-"~ (Ext. 1/5) mmhos/cm
Sels solubles (Ext. Sat.):
Cl- mé/litre 70,0 : 42.5 60.0
s0,-~ " 24.0 - 160 180

—— " . - -

CO3
C03H- " ) 8.0 4.0 3.0
Cat¥ u 37.5 7.5 .125,0
Mgt+ " 30.0 25.0 15.0
K+ o 3.75 0.15 0.10
Na* ) 44.0 l22.0 27.0 10.5 13.0 13%2.0 40,0
RZO X dans pate sat. 44.0 |64.0 40,0 54.0 31.0
Humidité équivalente Z 20,0 [19.0 21,7 13.2




FICHE ANALYTIQUE Unité : 15
N° profil : ¢ 40 N® profil :
(X: go1r123" 3 Y:31041136% ) (X: HR &
N° échantillon C 401 | C 402 C 403 | C 404
Profondeur cm 0-10 | 30-43 | 60~70 5-10Q
Refus 2 mm % 8.2 5.8
Argile % 26.5 57.6 | 14.8 23.4
Limon fin % 28.4 33.0 | 61.3 48.8
Limon grossier % 14.9 3.6 | 11.6 14.3
“Sable fin % 17.8 2.0 3.6 8.7
Sable grossier % 11.8 0.8 €.9 3.9
Ylatiére organique % '}(2.95 1.17| 0.56 0.58
AZOte ZO 2a05 099 Ot49 0.46
C/N
Calcaire total X 52 4.6 9.3 10.4
Calcaire actif X 8.5
KZO assimilable Zo 0.22 0.20) 0.19 0.20
Ca é&ch. m&/100 g 5.6 8.0 6.8 6.8
Mg éch. " g.0 8.4 7.6 6.8
K éch., " C.88 0.84 | 0.76 0.79
Na éch., " 0.58 0.581 0.13 0.08
S 15.6 17.82115.28 | 14.47
T 15,50 | 17.75]16.00 | 15.25
pH eau 1/2,5 8.5 8.6 | s.8 5.7
cte (Ext. Sat.) mmhos/cm

S%ls (Ext. 1/5) %o t.s. 0.86 1.2 1.05 1.16

(Ext. 1/5) mmhos/cm G.27 381 0.33 0.37
Sels solubles (Ext. Sat.):
Cl- mé/litre

— "
804

—_— "
CO3

- w
CO3H
Catt "
Mg"'"‘ L
K.‘. 11}
Na+ 1]
H)0 % dans pate sat.
Humidité équivalente Z 26.6 38.9 | 30.7 | 35.2
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UNITE 16

S0LS HALOMORPIES & structurc ddégradde, S0LS A ALCALI, nop lessivés, peu
ou moycnnement salds, sur épandage alluvial limono-argileux (& lentilles
gravelo-caillouteuscs), faiblencnt & ioyennenment calcaire.

1 - GENERALITES.

Cette unité n'a qulune étendue linitée on vordurc de la rive gauche de
1'oucd Tensift. Elle constitue deux taches d!'inédgale inportance au N.O,
de IARRAKECH.

Flle corrcspond a 1l'étroite bordurc de la plainc du Haouz ou la pente
générale s'accroft irrdéguliércment, mais d'unc facon scnsible jusqu'a
3=4 %, pour se raccorder aux bassces tcrrasses alluviales de l'oucd Tensift.

Ces zones sont souvent bosselées et ravindes, avec des épandages dc caile
loux ct gravicrs épars. la concentration en surface de ces éléuents gros—
siers est favorisée par l'érosion qui cst trés active sur ces sols. Par
endroits, affleurent des encrofitenents calcaires irrdguligrement érodés.

Les lirdtes de cettc unité sont imprécises avec l'unité 14 dont clle se
différencic par unc alcalisation plus généralisde mais ol la salure se
nanifeste cncore avec une intensité varisble selon les licux.

Les sols sont cultivdés en eérdales, wais certaincs zones sont iupropres
& la culturc cn raison de la salurc trop importante ol méme l'orge ne
résiste pas. Les espeéces halophiles se rencontrent frdéquemment sur ces
sols, lé¢sembryantherum nodiflorum surtout.

2 — LBES S0LS

2=1. Carcctéristigques norphologigucs

Profil de référence : C 64 (X : 807148" ; ¥ : 31°42'44")
C 64 : Replat a pente faible vers le N. : 1 %. Culture d'orge tres irrdé-
guliere ; wauvaise végétation & 1llendroilt ol le profil a été déerit.
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0 & 10 cm ¢ Horizon de culturc. Brun rougcAtre (5 YR 4/3). Limoneux
& linono—argileux, avec des graviers ct petits galcts
dtorigine atlasique. Structure con mottes de toutes tail-
les ¢ 0,5 & 10 em, avec zones lacunaircs. Cohdésion d'ensemn~
ble assez faible, movennce deg mottes. Porosité vacuolaire
bomne . Activité bilotique assez bonne et bien répartie.
Enracinement nédiocre (peu de végétation). Effervescence
violente & 1'acide. Limitc de travail onduldée nctie.

10 & 40 cm ¢ Rouge jaunftre (5 YR 4/6), avec fins engaincrents calcai-
res, et par endroits petites efflorescences salines. Liio-—
no—-grgileux avee quelques netits graviers. Structurc bien
développée, polyédrique 1-2 cm, & sous-structure plus fine.
Cohésion moyennc assez faible d'ensenble, moyennce des mnottaes
Porogité et activité biotique bonnes et bien réparties,
Inracinement moyen ¢t bion réparti. Réaction violente a
1'acide. Limite régulierc sur 3 cm.

40 & 140 cm : Brun rougeftre foncd (5 YR 3/4). Efflorescences salines
nowbrcuses sur les parois du profil ; amas ct grenules
calcaires représentant environ 10 %. Limono-argileux avec
quelques gravicrs ; un lit de galets & la basc. Structure
nassive sauf sur les 10 cn gupéricurs qui constituent unc
zone de transition avee 1‘horizon supdricur. Cohdésion trés
forte (alcalisstion). Porosité etactivité biotigue médio-
cres. Effervescence violente & 1'acide.

Variations autour du profil de référence.

La texture est généralement limono-argilcusc, nais elle sgpparaft irré-
guliérerent plus limoneuse, argilcusc ou sableuse. Des lentilles et des
lits gravclcux ou caillouteux ne sont pas rarcs dans les profils.

Sur les 30-40 cr supdricurs, la structure avperalt généralcericnt bicen
divisée en pctits polyedres. Au-~dessous, la structurc est toujours for-
tement dégradéc seuf & la partic supdrieurc. La cohésion trés forte est
bien caractéristique des sols & alcali.

Des concentrations de calcoirc en amas et granules existent en profon-
deur. Lorsqu'ils sont asscz nombreux ces éléments favorisent le dévelop—
pement d'unc structure polyddrique. Les granules, parfois des nodules,
sont géndralement peu indurds ct scmblent bien correspondre & des phé—
nomenes actifs dans les sols actuels. Dans le profil C 86, les granules
deviennent moins nombrenx et plus friables au-dessous de 100 cr.

La salurc et 1'alcalisation se manifestent par des efflorescences sali-
nes et par la cohdsion tres forte des horizons massifs ; wmals elles ne
sont pas évidentes dans tous les nrofils.
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L'humidité qui existe cn profondeur dans beaucoup de profils, indique

la proxinité de la nevnpe phréstique dans cette région de raccordement do
pentce. Les remontées capillairces qui sont plus ou wmoins facilitdées par
le matérian hétdrogene sont o l'origine des phénoménes de salure ct
d'alcalisation, ainsi que des eccurmlations calcaircs, qui sc développent
dans lcs solse

2~2. Caractdéristiques analvtigues

Les sols sont trés pauvres con satidre organique : 0,50~0,60 % cen surface ;
avec dee valeurs trés faibles en profondeur.

Les tencurs cn azote total sont tres faibles : 0,44-0,54 92 Lo rapport
C/N cst bas : noing deo 8.

Liérosion particulisrencnt active sur ccs sols peut explicuer la pauvreté
excessive de ceg sols on nmatiére orgenique.

Calcairc

Ces so0ls sont faiblement & woyenncient calcaires. Les valeurs sont assez
variablcs d'un profil & 1l'uoutre. Elles sont géncérelcment faibles et res-
tent inféricures & 5 % 4 la partic supdricure. Blles ont tendance a
augmenter en profondeur jusqu'a 8 %, et peut-8tre devantage, de calcaire
total.

Potassium assinilable

I1 existec en faible quentitd dans les deux profils analysés : 0,17-0,23 5@

Complexe adsorbant

La capacité d'échange verice on fonction de la texbturc. Ellc esgt de
1'ordre de 14-16 meq/100 g & la partic supérieurc et elle tend & dimi-
nucr en profondeur : 8,5-12,5 ncg/100 g.

Le complexe adsorbent est domindé par la proportion excessive de gsodiun
dchengeable qui est de l'ordre @ 20 % & la partic supdricure, ot tend &
auguenter vers lo bas Jjusqu'a 30-10 %.

L'alcalisation c¢st donc importante sur toutce la hautcur du profil.
Ltexistence de la salure, absente ou feible dans certains profils, per-
met mal d'expliquer lc ddvelopperient de la astructure & la partic supé-
ricurc de ceg profils,

Dans lcs deux profils & alcall snalysés, les horizons massifs a cohésion
tres forte caractéristique des sols & alcali, correspondent aux horizons
oll le magnésiun échangeable est cen forte proportion : 24 et 36 % de la
capacité dtéchange ; aillcurs il n'excédce pas 15 %. Le magnésiuna scmble
donc jouer un rBlc trés important dans lc phénomene de dégradation de la
structure dc cos cols. Malhourcuscuent, le noubre de profils analysdés dans
cette dtude cst bien trop insuffisant pour préciscr ce rble.
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Salure

La salure se manifeste trés irrdgulieremont selon les profils, et ollo
n'est cue tres localemnent fortcment élevic.

Elle est nullc en surfaco,.mais augmente rapidezent jusqu'd 15,8 mmhos/ci
4 20 cm, puis 47,7 mmhos/ci & 70 cu, dans le profil C 54.

Elle est faible : 3,5 ruhos/crn en surface, ouis diminue cn profondeur
1,1 mahos/cn & 55 cn, dans 1l¢ profil C 86.

pE
Ie pH est Zflevé : 8,5 cn surface.ll s'dleve Jusei'a 9,1 dons les horizons
non salés ; mais la présence de sel linite les valeurs a 8,0-8,1 aillcurs.
Yexture

Elle se place surtout dans la catdgorie limono-argilcuse, ct souvent
limono=argilo~sablcuse ou limoncusc, vers le bas.

La fraction grossierc n'ecst qu'oxceptiommelluent irportante,

HMMldltC équivalente

Elle gst de 1'ordre dec 17 %, nais les valcurs pouvent varicr dans de lar—
ges nmesures en fonction de 1o texturc.

3 - CONCLUSIONS

Ces sols se caractdériscnt por 1'importance du sodiuwm fixd sur le compleoxe
adsorbant ct par la dégradqtiOQ de la structure sur la plus grande por-
tie des profils. La salurc ost trés irrégulidre, géndralenent faible ou
noyennc. les sols sont classes en sols halomorphes 2 alcali non lessivis
peu ou moycnnement salds sur dpandage alluvial limono-argileoux a lontil-
1cs gravelo—caillouteuses.,

Cette unité n'a u'un intdrét limité pour la nmise on valcur on raison
des anénogoments nécessaires t désalcalisation, dessalage. lleis avant
tout uwnc connaissance préeise du niveau de la nappe cst néeessaire. Le
contr8le de leo nappe peut stavérer tres délicat dans cette zonc bordlant
1'oucd Tensift.

Le nivellage ot la lutte anti=érosive sont néccasaires et irmosent aussi
des travaux importants. En dehors des culturcs traditionnelles tolerantes
au scl : comme l'orge, cettc unité paraft bion indiquéc pour lc reboi-
senent (l'oucalyptus convicndrait sans doute). Cependant, la pression
démographique est importante dans cotic région ct les terrains de par-
cours pour les troupcsux sont égalenent recherchés.



FICRE ANALYTIQUE Unité : 16

N° profil : ¢ 86 ' N° profil : ¢ 64

(X: gozrgon 3 Yi310411430 ) (X: 8o7148" 3 Y 31042044 )
N°® &chantillon ' C 561 C 862! C €63 C 864 | C E65 JIC 641 C 642 C 645 | C 644
Profondeur cm 0-15 | 15-30{ 48-68 |&€3-100 115-130]] 0~10 | 17=25 | 37-40 | 65-75
Refus 2 mm % 0.4 9.1 0.7 1.8 || 7.1 5.4
Argile % 30.1 34..4 19.3 23.9 25.2 |29.4 2 30.C1 35.1 .G
Limon fin % 24.9 24.3 | 12.2 22.6 14.2 {1&.4 25,1 15.4 17.6
Limon grossier % 10.6 8.8 | 10.9 8.4 14.1 |110,5 9.1 11.1 6.8
Sable fin % 26,8 20.8 | 35.8 17.6 | 26.9 |l25.7 24.4 22.6 | 27.4
Sable grossier % T.5 12.0 | 22.6 24.8 22.4 |14.6 14.2 15.3 [15.1
Matidre organique % 0.53 0.361 0.19 0.14 0.08(| G.58 0.27 | v.12
Azote Z. 0-54 ) 0057 0.16 0014 009 0044 0-26 .09
C/N 5.7 5.7 6.8 5.7 5.6 ! 7.7 6.2 7.6
Calcaire total 2 1.8 2.0 3.3 8.3 5.5 || 4.3 4.9 5.4
Calcaire actif %
K,0 assimilable Zo 0.17 0.17] 0.11% 0.09 0.09}| 0,23 0.18 | 0.15
Ca éch. mé/100 g 7.6 9.20| 4.8 4.4 6.8 8.16 | 6.0
Mg éch., " 4,0 2.401 3.0 0.5 3.2 1.26 3.0
K éCh- " 0061 Oo51 0035 O¢34 0075 0059 OISO
Na éch. " 3.39 3.041 2.00 3.33 2.90 3.32 1 3.55
S 15.60 | 15,181 7.95 10.87 15,65 13.4% 115,05
T ' 16.25 | 15.75| 8.50 G.5 14,00 13.5C t12,50
pH eau 1/2,5 8.5 8.5 9.0 9.1 9.1 |} 8.50 8.0 8.1 £.0
ct® (Ext. Sat.) mmhos/cm 3.47 | 2331 1.7 ] 1.4 1.3111 0.36 | 15.87 | 15.00 |47.76
S%és (Ext. 1/5) %o t.s. I '
C=" (Ext. 1/5) mmhos/cm
Sels solubles (Ext. Sat.)
Cl- mé/litre : 120.0 1125,0 5415.0
50,-~ " - , 38.0 | 56.0 | 54.0

_— o

CO3 - - -
cou- v 4,0 | 4,0 ¢ 4.0
Catt w 5 72.5 .| 45.0 1100.0
M8++ " ;[ 4905 35'0 9500 ’
K+ " ! 0.2 0.15 0.15
Na* i 158.5 102.0 1287.06
H,0 % dans pite sat. . 41.0 | 40.0,

' ' ' ~m?_
Humidité équivalente % 17.7 8.1 113.4 17.3 117.4 {16.4 117:? } Crew
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UNITE 17

SOLS MALOMORPHLS a structurc dégradde, & ALCALI, non lcssivés, pceu ou
moyenngrent salée, sur épandage alluvial fincment limoncux & limoncux,
faiblement ou noyennement coleairc.

1 - GINERALITES

Cette unité prolonge 1l'unité 11 vers 1l'avel des thalwegs cn yégicons
schisteuscs au {, dc l'oued Tensift ; clle se situe donc & proximité de
1'oued dans les zones ol 1o proximitdé de la nappe phréaticuc favorise la

galure et llalczlisation.

Les sols sc développent sur les clluviong limoncuses des thalvegse Sure
tout & 1'B.,ces alluvions s'étalent eussi en avent des ianterfluves
encrofités le long de 1l'ouocd Tensift dont clles constituent unc torrasse,

Les potits oueds actife remanicent lours clluvions, mels ils apparaissent
moins divagents que vers 1l'amont, ¢t ont plutdt tendances & z'encaisser
pour rcjoindre le niveauw de basc locale constitué par 1'oued Tensift.

Ils ddecrivinent souvent de petits ravins dtroits & proxilsdtd de cet oued.

Les limites avec les unités des interfluves schisteux ou encrofltés sont
necttes. BElles sont plus imprdeiscs avec 1'unitl 11 situéc vers l'amont,
en raison de 1l'eppardtion ivrdégulidre ot progressive de la salurc,

Lo salure constituce le caractire géndral doninomt de cette unitdé. Blle

s¢ nenifoste surtout par la préscnce dtune vésétation halophile parmi
laquells Atriplex halimus cst 1o aicus roprésenté,surtout dans lcs

zoncs de transition avec 1'unité 11. Crn note por ailloure lesenbryanthe—
muii nodifloru: et Sueda fructicosa vor plages, surtout vers l'aval. Avec
les Atriplex, Pegenunm armels ost fréeuent 5 los jujubiers sont plus rares.

Les solg sont localeront cultivdés, lz proximitd de la nappe, gul se si-
tuc rarement asu-dessous de 5 n, wernict fecilemeont 1l'irrigntion & partir
de puits individucls : culturcs maralchéres. L'orge cst auvusi cultivee
cn culture séche. De grandes zones sout laissdes on terrains de porcours,
notarment lorsque leg torrasses alluvialos de l'oued Tensift ou d'outres
sole non salés, sont sufiisants pour les besoins agricolcs des popula-
tions.

o
T
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2 -~ ILES SOLS

2-1. Caractérigtiques morvholoydicucs

Profil de référence : D 65 (X : BOTM4E" ; Y : 31943150")

R T -—

| Ko)

D 65 : Zone plane, bas de thalweg élargi - proximité de 1'oued Tensifta
Jachere apres culture d'orge, crofite de battance craquelée. Pcou de végd-
tation, Peganum armala, lMesembryantiemum nodiflorum

O & 15 cu 't Horizon de culbure. Brun clair (10 YR 6/3-5/3). Tris
) limoneux. Larges prisies jusqu'a 20-30 ¢, avee zones

motteuses (1-5 cm) et alvdolaires, initids par de fines
fentes verticales, eof narfois horizontales & la base de
1'horizon ; souvent lamellaire en surfacc. Cohésion
d'enseubic moyemne, agsez forte des mottes. Porosité mie
de pain noyenmne, souvent lacunaire, moyeme a médiocre,
Activité bioticue asscz bonne. Enracinencnt trdés faible
(orge) surtout linitl aux zoncs de fissures. Effervescence
faible 2 1l'acide. Limite rdguliere peu tranchdée.

Brun (10 YR 5/3). Linonsuu:, Structure wassive avee quel-
ques fines feutes verticales continuvant celles de 1'hori-
zon précédent. Cohdsion assez forte (encorc humide). Po-
rositd tubuwleire fine plutdt nauveisc. Enracinement réduit,
meilleur & la partie supéricure.. Bffervescence faible a
1tacide. Limite peu tranchée progressive, acis apparition
brutale do pseudomyceliun.

15 a4 60 cu

Brun (1C YR 5/%-6/3). Pseudoryceliun blanc tres localisé,
souvent nonctuel, avec quelques rares engainements calcai-
res. Horizon asscz hunide avec trés fines efflorcscences
salines ge déposant sur les parois dutrou. Structurc nas-
sive &4 débit o tendance prismatique. Cohdsion assez faible
en raison de l'humidité. Porosité tubulaire médiocre.:
Activité biotique (paraissant ancienne)-moyenne, favorise
la pcrositdé. Efiervescence moyemne & 1l'acide. Linmjite ré-
guliere neu contrastéc sur 2-3 cn.

60 a 105 cn

105 & 160 cm : Brun (10 YR 5/3). Efflorescences salines fines »lug nome

breuses. Limoncux plug argileux., Structure mal dévelonnde
4 tendance prismatique : 2-4 ¢ 3 A sous-structure polydée
' drique ou cubique. Cohésion moyenne. Porocité tubulaire

et mic de pain,izdyenne. Activité biotique irrégulitre
noyemme : turricules paraissant anciens. Bnrucinewent pra-
tiguement nul, sauf dans quelques fissures verticales.
Lffervescence moyenne a l'acide.
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Veriations eautour du profil de référence.

L'épaisseur des alluvions linoneuses fines est irrdguliere, notamment &
proximité des interfluves ¢t vers 1l'aval. Quelqgues profils sont riches
en éléments grossiers souvent calcaires, dlautres scnt limités en profon-
deur par les schistes (quolques cffleurements localisés peuvent exister
en impuretdés dans 1'unité 17). Deux exerples son®t proposés :

- Profil D 74 (X 2 BO12M46% 3 Y ¢ 31944'38") : riche en élénents gros—
siers, surtout calcaires. Large thalweg & pente faikle ; non cultivé, avec
atriplex nombrecux, quelqgues jujubicrs, lichens en larges plaques sur la
surface du sol battue.

0 a 10 cm : Brun (7,5 YR 5/4). Limoneuwr, légereuent graveleux :
graviers calcaires. Structure lamellaire compacte an
surface, polyddrique 1 a 2 cm ensuite. Limite régulie-
re peu tranchée.

o

10 45 ca : Brun (7,5 T 5/4). Gravelo~limoncux avec argile ;
50 % de graviers avec @iiloux Jusqu'a 10 cm ¢ frag-
ments calcaires ou de schistes ou quartzites enrobés
de calcaire. Entre les gravicrs, polyedres de 0,3 &
1 cm. Limitc assez régulidre peu tranchée.

Brun clair (7,5 YR 5/6) . Identique,mais apparition
progressive d'amas calcaires souvent indurds en gra-
nules, occupant jusqu'a 30-40 % de la nasse vers le
bas. Cet horizon est humide (description du profil
le 3.7.1972). Limite ondulée ¢t progressive.

80 cm

[Shie

45

80 & 190 cr : Brun clair, semblable miis moing riche en graviers et
cailloux. Sauf & la basc ou l'on trouve dc nombreux
cailloux de schistes gréseux jusqu'ta 15 cm de diametre
avec un léger depdt de recouvreuent calcaire. Assez
humide. Accumulation calcaire en larges macses ¢
4-5 cm, gouvant anastomosiées, devenant plus importantes
vers le bagz ¢ jus~u'ad 50 % de la masse 3 géndéralement
indurdées avec de noubreuses craguelures libdrant des
granules. Linite netdc ondulée.

Au degsous 190 ez ¢ Schiste fin gris verditre clair, altérd, impregné de
calcaire blanchlAtre & nuance gris-bleuté de caractere
tuffeux.

Ce proiil esl richc on éléments grossicrs surtout
calcaires renaniés au roins & la portie sunérieure
avece un encrofitenent i.rigulicr en profondcur.
- Profil D 73 (X : 8°11'44" 5 ¥ : 31°44'55") : limité en profondeur
par les schistes. Large thalweg A pente faible (1-2 %). lion cultivé, avec
Jujubiers, atriplex et Peganwi ermala, lichens par plaques.




O a13cm : Brun jaundtre (10 YR 6/4). Limoneux avec petits
graviers par endrcits. Plus graveleux avec pellicules
de ruisellement tassées ern plaquettes sur les 2 cm
supérieurs ; au-dessous structure prismatique :

5-10 ¢z, Fin pseudomycelium par endroits. Limite
lénerement ondulée pou distincte.

13 a4 40 cm

Brun (10 YR 5/3). Limoneux plus argileux avec réseau
de pseudomycelium et fins engaincments trés net.
Quelques graviers schistoeux, parfois fragments cal-
caires. Polyédrique bicn dévelopné : 0,2-1 cm.
Limite ondulée nette.

A partir de 40 cm : Schiste ardoisier & schistosité subverticale ; la
' terre fine s'insére dans les diaclases au détriment
des dépbts calcaires antéricurs. L'activité biotique
favorise les péndtrations de terre fine.

Co profil est donc d'épaisscur limitée, sur un schis-
te impregné de calcairc. Le sol lui~-ménmc est riche

en calcaire qui se redistribue sur forme de pseudo-—
myceliwa,

Les profils sont peu différencids et sont essentiellceuent caractérisés
par la texture, au point dc¢ vue morphologique. Cependant, lc calcaire
apparaft souvent sous forme dc¢ pseudonycelium méme dans les sols faible~
ment calcaircs. '

Lorsqu'elle est alimentéc par la nappe au niveau. du profil, la salure se
manifeste par de fincs efflorescences sur les parois.

A 1l'exception des profils riches on calcaire, la structure est massive
ou prismatique large, traduisant l'existonce d'une alcalisation accentude,

2-2. Caractéristigucs analytigues

Les quantités de maticre organique sont de l'ordre de 1,0 & 1,5 % on sur—
face et diminuent asscz progressivewent en profondeur. Elles sont compa-—
rables & celles des autres sols limoneux de la région.

Ltazote total ne dépasse guere 1 %%n surface. Le rapport C/N est bas
traduisant une bonne décomposition de la matiérc organique.
Calcaire.

La plupart des profils sont pauvres en calcaire : de ltordre de 1 % de
calcaire total,

Iec profils D 74 ¢t D 73 ont plus de 10 % de calcaire total avec une

augmentation en profondeur. Le calcaire actif varie de 5 a 10 %.
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Potassium assimilable

Seul le profil D 65 a été analysé mais les résultats concordent avec ceux
des sols de l'unité 11 situds sur des matériaux comparables vers 1'esmont,
pour indiquer une pauvreté en potassium assimilable : 0,20-0,10 %°,

Complexe adsorbant.

La capa01te d'échange est de 1'ordre de 10-12 meq/1OO g avec des extré-
mes jusqu'a 8 ou 15 meq/1OO g en fonction de la texture et de la présence
de natiére organique.

La plupart des sols sont alcalisés. Le rapport Na/T est supériew & 12 ;
la richesse en calcaire peut cependant freiner la fixation du sodium sur
le complexe adsorbant dans certains profils.

Salure.

Elle est treés variable d'un profil a l'autre. Dans l'ensemble elle appa-
ralt modérée souvent méme avec une conductivité électrique inférieure
as mmhos/cm. Cenondant elle peut localement atteindre des valeurs trés
élevées : 25-~35 os/cm dans le profil D 74.

Le bilan ionique fait apparaftre une nette prédominance des chlorures
et du sodium parmi les sels dissous ; ceci correspond bien avec l'alca-
lisation des sols.

pH.
Les valeurs sont généralement élevées : 8,7-9,4 dans les horizons non

salés ; elles s'abaissent en fonction dela salure jusqu'a 8. Elles
traduisent aussi 1'état d'alcalisation des sols.

Texture

La texture se place essentiellement dans les catégories flnement limoneu~
se et limoneuse,avec des teneurs en argile de 1'ordre de 10-13 % parfois
20 %.

Quelques profils sont riches en éléments grossiers calcaires ou schisteux ;
mais la terre fine est toujours & douinante limoneuse, comme tous les
matériaux issus de schistes.

% = CONCLUSIONS,

Cette unité présente des variations locales., La texture, avec la salure
et 1'alcalisation peuvent varier d'un profil & 1l'autre. Une étude & plus
grande échelle conduirait sans doute & une subdivision de l'unité.

La présence de végétation halophile caractérise 1l'ensemble de l'unité.
La salure d'intensité variable existe & peu preés partout. L'alcalisation
est généralisée & la plupart des sols ou elle se manifeste par une mau—~
vaise structure. Les sols sont classés en sols halomorphes & alcali non
lessivés peu ou woyennement salds, sur matériau finement limoneux &
limoneux
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Le profil D 73 représentc une zone de transition avec 1l'unité 11 ou les
jujubiers et atriplex nombreux sont en association. Il n'est ni salé ni
alcalisé d'apres les résulbats analytiques ; cependant nous le maintenons
dans cette unité car il n'y a pas dc discoantinuité visible avee les zanes
saldes voisines, et un plus grand nombre de profils analysds dans cctie
région serait nécessailre pour préciser une limite.

En raison de 1'alcalisation ot de la salure, 1l'unité ne prdsente qu'un
intérét limité pour la culture. Leg surfaces les moins salées peuvent
8tre consacrées aux culturcs familiales traditionnelles, surtout maraf-
chage.

Une misc en valeur générale de ces régions nécessiterait wn contrdle
o o
préalable de la navpe suivi de travaux de dessalage ct désalcalisation.



FICHE ANALYTIQUE Unité : 17

N° profil : D 65 * N° profil : D 63

(X:  807148"  ; Y: 310431507 ) (X: go7rom 3 Y:i 31043154n
N°® &échantillon D 651 | D 652 D 653 ’ D 631 C 6321 D 653
Profondeur cm 0-10 | 30-42 | &0=~95 0-10| 25-35|90-118
Refus 2 om 7% - T.4 -
Argile 2 13,5 | 8.4 | 11.7 10.3 | 11.9 | 13.7
Limon fin % 33,7 |18.4 24.9 29.0 24.9 | 25.5
Limon grossier % 31.0 |22.6 23.9 2C.3 15.3 | 20.1
Sable fin 70 17.1 33-7 3509 2003 ’7-4 23.8
Sable grossier 7% 2.0 |15.4 5.7 16.7 30.8 | 16.7
Matiére organique % 1.40 | 0.43 0.4T 1.07 0.471 0.33
Azote Zo 1016 0051 0-53 100 0053 0146
C/N 8.4 ' 6.2 5.7 4.1
Calcaire total % 1.10 | C.75 . 1.35
Calcalre actif 7
xzo assimilable Z, 0.22 | 0.10 0.12
”g éCho " ’ 4,110 2053 1 099
K éch. " 0.46 | ¢.21 0.25
Na éch. " 1.75 | 2.05 1.54
S 13.81110.12 8.97
T 12.75110.25 8.75
pH eau 1,2,5 8.7 809 805 900 904‘ 804
cte (Ext. Sat.) mmhos/cm 1.7C4 6.80 | 11.46 ’ 1.16 2.42] 6.4%
S.és (Ext. 1/5) 7o t.s. ‘ '
C=~ (Ext. 1/5) mmhos/cm
Sels solubles (Ext. Sat.):

Cl- mé&/litre 45.00 1100,00 55,00
$0,-~ " 18,00 30,00 20.00
—_— " - - -

CO3

COH- " 5.00 | 4.00 4.00
Catt " TS 25.00 20.00
Mgt+ n 7.5 20.00 15.00
K+ " 0.10 0.25 0.20
Nat " 51.00 85.50 45.00
H,0 Z dans pite sat. _ 36.0 40.5 : 36.0
Humidité équivalente %




N° profil :
(X: gor1r44n

D73

FICHE ANALYTIQUE

; Y 31944155" )

Unité :

N° profil :
X: gogrQn

D 67

17

3 Y:31044145

N°® échantillon D73t | D732 D 671
Profondeur cm c-8 20-40 30-40
Refus 2 mm 7% 4.5 0 -
Argile % i7.0 25.8 2477
Limon fin % 34.8 32.5 51.3
Limon grossier % 15.7 13.0 14.6
Sable fin % 13.6 11.4 9.0
Sable grossier % 15,9 14.0 3.4
Matiére organique 7 147 0.88

Azote 29 1.CO 0070

C/N 8.5 T3

Calcaire total % 1.6
Calcaire actif 2

K20 assimilable 7%,

Ca éch. mé/100 g 10.00 | 10.00

Mg &ch. " 3420 1.20

K éch. " 1.08 0.80

Na éch. " 0.50 0.50

[ 14.78 | 12.58

T 15.00 | 13.50

pH eau 1/2,5 ! 8.1 8.3 £.6
cte (Ext. Sat.) mmhos/cm C.E0 0.47 5.48
S%%s (Ext. 1/5) %, t.s.

C=" (Ext. 1/5) mmhos/cm

Sels solubles (Ext. Sat.):

Cl- mé/litre 45.00
_— " 15,
504 5.00
— " -

CO3

— "’ .00
CO3H 4
Catt " 10.00
Mg++ 11 7'50
K”' 1 0015
Na‘l‘ n 44,50
H20 % dans pate sat. 48.50
Humidité &quivalente %




N° profil : D 74

(X: go12146"

D & 31°44'38")

FICHE ANALYTIQUE

Unité

N° profil :
(X:

17

N° 8chantillon D741 D742 D743 | D 744
Profondeur cm 0-8 25=33 1 65=75 J15=135
Refus 2 mm Z 18.7 39.8 49,0 | 36.1
Angle y 4 11.2 21.0 23.3 | 20.9
Linon fin Z 25.4 237 22.6 | 27.0
Limon grossier % 20.6 15.3 12.3 ] 141
Sable fin Z 24.1 19.1 15.9 141
Sable grossier % 16,5 18.7 24.5 | 22.8
Matiére organique % 1.16 0.93 0.44
Azote %o

C/N

Calcaire total Z 14.2 18.3 0.2 | 31.8
Calcaire actif Z 5.2 6.2 &.2 | 10.0
KZO assimilable 7,

Ca é&ch. mé/100 g . 5.2 4.3

Mg é&ch. " 0.5 3.9

K é&ch. " 2.01 O

Na &ch. " 0.55 0.90

S 8.26 16,01

T 5.25 10.00

pH eau 1/2,5 7.9 7.8 8.0 8.1
cte (Ext. Sat.) mmhos/cm 25.6 35,7 30.4 | 14.4

S és (Ext. 1/5) 7, t.s.
C~~ (Ext. 1/5) mmhos/cm
Sels solubles (Ext. Sat.):

Cl- mé/litre

_— "
SOQ |

. n
CO3

- n

C03H
Catt+ "
Mg+t n
K+ "
N a+ "

H20 Z dans pdte sat.

Humidité équivalente %
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UNITE 18

SOLS HALOMORPHES, a structure dégradde, sols a ALCALI non lessivés, peu
ou moyennement salés, sur d¢pandage alluvial sablo-limoneux & limono-
sablcux, faiblement calcairce.

1 ~ GENBRALITES.

Cette unité n'a qu'unc faible extension et se localise & proximité de
1'oued Tensift au N.E. de la carte.

Elle correspond & l'aval des petits thalwegs nourris par lcs zones gra-
nitiques (unité 10). La proximité de la nappe favorise le développement
de la salurc et l'alcalisation. Cette unité correspond & lfunité 17 par
rapport aux thalwegs limoncux des régions schistcuses.

La salure sc manifeste, d'unc fagon progressive et irrdguliére de

1Ltamont vers l'aval., Dans 1l'enscmble elle n'est pas trés dlevée sauf lo-
calement. Les limites avec l'unité 10 sont ftres imprécises, Blles sont
beaucoup plus nettes avec les interfluves encrofités (unité 23). La végé-
tation est souvent halophile : Atriplex halimusg, Sueda fructicosa, sur

les zones humides, llesembryanthemum nodiflorum tres localisé et plus
fréquent vers l'oued, mais elle n'est pas exclusive, on trouve aussi :
Asparagus Stipularis, Scolinus hispanicus et des jujubiers ; ces dernié-
res especes n'apparaissent pas cn association avec les espéces halophiles,
elles occupent surtout les surfaces peu ou non salées vers 1l'amont.

Les sols sont irrdguliércument cultivés. Leur situation tonographique
permet unc nise en irrigation facile. Des parcellcs irrigudes ont été
installées & 1'E. ; la pratiquc de 1ll'irrigation a pu entrafner une dimi-
nution de la salure 4 la partie supéricurc du sol ; la nappe phréatique
se situe vers 3 m de profondeur et il doit s'agir d'unc nappe circulante ;
le drainage du sol se trouve facilité par la texture riche en sable
grogsicr parfois méme en graviers.
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2 - LES SOLS,

2«1, Caractéristiques morphclogique:s

Profil de référence : D 44 (X : 802'32" ; Y : 31042121")
D 44 : Aval de thalweg & 200 m de 1'oued Tensift, pente faible : 2-3 %
vers l'oued. Jachére & surface battuc. Atriplex halimus et Sueda fructi-
cosa en bordure des haies, Mesembryanthemun nodiflorum par plages locali-
sées, Asparagus stipularis, jujubicrs, quelques palmiers.

04 15-20 cm  : Horizon de culture. Brun (7,5 YR 5/4-~6/4). Limono-sableux,
a sable grossier quartzeux ; parfois graviers ou petits
cailloux de schiste ou débris calcaires. Structure not-
teuse, jusqula 10 cm. Cohésion d'engenmble moyemne, for—
te des mottes. Porosité mie de pain fine, assez bomne,
sauf au centre des grosses mottes compactes. Activité
biotique assez bonne, mais irréguliere. Enracinement
herbacé irrégulier, évitant les zones coumpactes. Effer-
vescence violente & 1'acide. Limite distincte sur 5 cm,
ondulée. ’

15-20 & 90 cm s Brun rougeftre (5 YR 5/4-4/4), avec trés fins engaine-—
ments calcaires blanchftres, peu visibles, Limono-sablo—
argileux ; & sable grossier quartzeux avec quelques
grains de feldspath ; graviecrs et petits cailloux de
schiste ou calcaire, surtout sur les 10 cm inférieurs
mais existant aussi dispersds dans la masse. Structure
massive, & éclats irréguliers initiés par de fines fis-
surcs tortueuses formant des mailles de l'ordre de
10 cm. Cohésion trés forte. Porosité mie de pain moyen-—
ne, bonne. Activité biotique trés bonne. Enracinement
moyen ddécroissant vers le bas. Effervescence violente
a ltacide. Linite nette sur 4-5 cm, légérement ondulée.

90 & 220 cm s Aspect hétérogéne : nombreux petits déléments calcalres
clairs (40-50 %), contrastant sur la teinte brune
(5 YR 5/6) de la terre fine, plus rougeftre
(5 YR 4/6) au—dessous de 160 cm. Ces gravicrs et petits
cailloux (& 5 cm) calcaircs sont epparcmment d'origine
allochtone, mais il est difficile d'en juger dans cer-
tains cas. En outre, présence de graviers de quartz et
de petits débris schisteux, généralement en lits peu
épais, ne représentant pas plus de 10 % de 1l'ensemble.
Accumulation de calcaire secondaire sous forme d'amas
farineux irrégulicrsment indurds, tres localisés dans
la masse, ou constituant des ensembles de quelques cm,
parfois & orientation verticale et grossierement cylin-
drique (5-10 cm de long, sur 2-3 cm d'épaisseur). Sur
les 15 cm supérieurs on trouve uniquement des granules,
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sans amas farineux., Structure plydédrique bien développde s
Qy5w2ciy, avec libération des 4lémemts calcaires d'unc part,
et de la terre brune d'autre part. Cohésion d'enscnblc assczg
forte, Porosité wie de pain moycnne, bonne dans les zones
terreuses. Activité biotique bonne. lLimite assez rdguliére
sur 5-10 cu.

220 & 330 cn sMatériau sablo-gravzlew:, a sable grossicr et graviers de
quartz et de schistc. Treés humide. Zones de concentration
calcairc diffuses soudent les sableset graviers d'une fagon
plus ou moing ¢ohérente, mais sans couleur distinctive du
reste de la masse, En piochant on trouve des éléments en
rognons puis cn potites dalles horizontales ondulées de 5 a
10 cn d'¢paisseur devenant plus inportantes vers le bas ou
clles résistent bicn au piochon. Vers 330 cm il s'agit d'une
vériteble dalle compacte, au contact dc la nappe phréatiquc.

Variations autour du profil de réf{érences

- e e @ma e em m em wm e me o e mm e o= e e

Ces sols se caractérisent par une texture riche e¢n sables grossiers. Des
niveaux gravcelecux surtout d'originec calgaire existent souvent en profon—
deur ; ils proviennent vraisemblablement des surfaces encrofitées voisines.
On trouve par aillcurs des gravicrs ou pctits cailloux schisteux.

La structurc est tres mauvaise dans les horizons supérieurs avec une
cohésion forte, En profondeur, la présence de graviers calcaires Tavorisc
une structure polyédrique. le calcaire n'apparaft que sous forme d'engai-
neaents localisés dans les horizons moyens. En profondeur, des dépbts
secondaires en amas farineux ou cn revdtement irrdguliérement indurés,
rendent difficile la distinction entre élénents calcaires allochiones

et autochtones.

2-2. Caractcristiques analytigues

Iatiére organique

Les sols sont géndralement pauvresen matierc organique : moins de 0,9 %
en surface. Le profil D 37 est plus riche : 1,8 % & 0,10 cn, en raison
de la mise cn culture irriguée : luzernc, et eussi de la texture sensi-
blement plus argileusc. llals la diminution est rapide vers la profondeur :
0,36 % & 35 cr.

Calcaire

Les sols sont faiblement calcaires & la partie supérieure : 1 4 3 % de

calcaire total. Les valeurs sont plus fortes et variables en profondeur
dans les niveaux contenant des éléments calcaires : plus de 5 % (16,3 %
dans le profil D 44, dont 8,2 % de calcairc actif a 120-145 cu).
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Complexe adsorbant -

— e = e aa

La capacité d'échange cot varlable suivent 1 toxture mais elle reste
assez faible : 810 meq/100 g dens le profil D 44 (Notono une valeur plus
élevie : 14,7 meq/100 g & 25C cm, malgré unc extréme pauvreté en argilc
et llmon).

L'alculisation est importantc dans les horizons moyens et supcrflclels
Na/T atteint 26 % dans le profil D 44, au~dessus de 90 i

Salurc

Elle est irréguli&re mais jamais trés forte. Des valeurs faibles sont
enregistrées & la partic supérieure, parfois inférieures a 2 mmhos/cm.
Elles augmentent vers la profondeur en indiquant une salure moyenne s
10-14 wmhos/cn. Le bilan ionique fait apparaltre la prédominance des
.chlorures ¢t du sodium permi les ions en solutions

)il

Le vl cst assez élevé : 8,6-8,9. Ces valeurs ne sont pas toujours en rap—
port avec 1'alcalisation indiquée par les analyses du complexe adsorbant.

Texture

La texture souvent riche en sable grossicr se placée: generalement dans
los catégories sablo-limoncux & limono-sableux, parfois localement plus
argileux. En profondeur les Sléments grossiers, essenticlleuent graviers
calcaires, représentent souvent de 20 & 30 % de la terrc totale,

3 — CCHCLUSIONS

Ccs cols presgnuent unc mauvaise structure lide 3 unc alcalisation qul
semble asscz générale.

La salurc cst plus irrdgulicre. Elle est assez noddérde dans lbnsemble,

Une détude & plus grande dchelle serait nécessaire pour préciscr 1'impor-—
tance et les limites de variation. Les sols sont classés on sols halomor—
phes & alcali, moyermnewent ou peu salds sur matériau sablo-limoneux & li-

mono-sgbhleux, , . . ,
Ces phvnomenes de salure c¢t d'alcalisation sont les conséquences dc la

proxinité de la nappe phréatique. Ils se manifestent avec plus d'inten-
8ité Vors 1'aval, & proximité ¢e 1'oued Tengift.

Cotte mité est dlextension limitde et clle n'a pas unc grande inportuince
dans le cadre d'une misc en valeur régionale. Les sols sont profonds, mais
des préceutions de contr8iec de la nappe sont & prendre pour limiter 1'al-
calisation et la salure ; la texturc riche en sable grossier facilite le
drainage supcrficicl du sol.

Les culbures & cnvisager peuvent 8tre varides & 1'exception des cspaces
trés sensibles & la salurc ; les cultures narafchdéres sont les plus indi-
quées, au woins tant que 1l'on ne possede pas unc bonne connaissance du
comportement de la nappe. Cependant, la proximité de 1'oued Tensift rend
inévitable la prdscuce de la nappe phréatique & faiblo profondeur.



FICHE ANALYTIQUE Unité : 18
N° profil : p 44 N° profil :
(X: 8921320 5 Y: 31042121M) (X: : Y:
N° échantillon D441 | D442 | D 443 | D 444
Profondeur cm =15 | 40=55 [120-145p20-260
Refus 2 mm Z - - 30.9 22.9
Argile X 15.3 16.3 17.9 12.4
Limon fin 2% 14.5 5.6 | 18.7 6.3
Limon grossier % 15.5 11.2 9.9 5.5
Sable fin % 17.8 18.14 13.7 8.8
Sable grossier % 33.7 46.2 | 39.7 67.1
Matiére organique % 0.83 0.16| 0,10 0.07
Azote %,
c/N
Calcaire total % 1.0 1.0 | 16.3 1.2
Calcalre actif % 8,25
KZO assimilable Zo
Ca é&ch. mé/100 g . 4.8 6.8 10,8
Mg &ch., " 1.6 | 0.8 5.6
K éch. " 0.48]| 0,13 0.25
Na éch. " 2.63 0.20 0.13
S Q51 793 | 13.96
T 8.75| 8.00 | 14.75
pH eau 1/2,5 &.8 8.9 8.6 £.8
ct® (Exe. Sat.) mmhos/cm 2,73 | 6.73] 13.46 | 3.02
Sels (Ext. 1/5) %s t.s. ]
c=° (Ext. 1/5) mmhos/cm
Sels solubles (Ext. Sat.):
Cl- mé/litre 55.00{110,00
SOl’—-'— " 5.00] 17.00
CO3
CO4H~- " 4.00| 4.00
Cat+ " 1C.00| 20.C0
Mg++ " 12.50| 22.50
K+ " 0.35] 0.3%
Nat " 47.00| 96.00 | 20,00
H20 Z dans pate sat. 26,001 42.5 40.5

Humidité équivalente %

-,




N® profil : D 37

FICHE ANALYTIQUE

Unité

N° profil :

: 18

D 62

(X: goy156m 3 Yi310421230 ) (X: gogrpnn 3 Yi 31043056

N° é&chantillon D37V D372 | D373 D621 | D622
Profondeur cm 0-10| %0-40 | 100-11 (‘ 0-10 5C-60
Fefus 2 mm 2 22 - 19.6 7.4 1.7
argile % 27.6 | 23.3 | 24.0 9.2 | 13.7
Limon fin % 26.0 | 16.6 9.9 12.5 14,0
Limon grossier % 16,0 | 13.8 Te6 16,9 9.6
Sable fin % 13.3 15.9 11.5 21.3 18,0 ,
Sable grossier % 15.5 | 31.2 44.9 39,6 44.3
tlatiére organique % 1.81] 0.36 0.03 0.66 0.17
Azote o
C/N
Calcaire total %
Calcaire actif 7
KZ assimilable 7,
Ca éch. mé/100 g
¥Mg éch., "
K  é&ch. "
Na &ch. "
S
T
pH cau 1/2,5 8.8 8.7 8.3 6.7 8.5
ct® (Ext. Sat.) mmhos/cm 1.45| 1.79 0.59 | 9.13
S%és (Ext. 1/5) Z, t.s.
C-~ (Ext. 1/5) mmhos/cm
Sels solubles (Ext. Sat.):
Cl- mé/litre 75.00

- "
-SOA 13.00

— [ 1) ~
CO3

- 0"

CO4H 4.00
Cat+ " 20.00
Mg++ 1] 25.00
K+ 1" 0980
Na+ " 52'00
H,0 % dans pate sat. 3640
Humidité é&quivalente %
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UNITE 19

Association : SOLS MINERAUL CRUTS non climatiques, d'érosion, LITHOSOLS,
sur schistes ; SOLS PrU LVOLUES non climatiques, d'érosion, REGOSOLIQUES,
sur matériau de remaniement schisteux (& caractéres de rubdfaction rési-
duclle fréquents).

1 - GENERALITES.

Cette unité est bien reoréscentée au N. de 1l'oued Tensift ol elle occupe
une grande partic de la carte. Au S., clle ntapparait que par petites
taches & proximité de 1'oued.

Elle correspond aux zoncs d'affleurement des roches primaires schisto-
gréscuses dont le relief contraste avec la plaine monotone du Haouz,
Cette bordure méridionale des Djebilets offre cependant deux aspects
distincts 3

Des petites collines souvent isoldes se dressant brutalement au-dessus
des surfaces voisines ; clles scnt surtout localisdes & 1'E. de la carte.
Différents types dec schistes peuvent apraraitre, parfois méme des grani-
ges, mais les schistes quartzcux dominent trés largement, La proportion
de ces schistes et 1'épaisseur des feuillets ot des lits déterminent
1tallure et la vigueur du relief :

- les collines & crétes vives, apparzissant découpées en dents de scie
lorseu'on les observe de loir, avec des pentes fortes : jusqu'a 35-40 %,
s'organisent autour des schistes quartzeux grossicrs quiafflcurent au
sommet en bancs gréseux épais et constituent parfois un cscarpenment.

- les collines & formes plus molles, relativement moins élevdes, a
pente plus faible, sont souvent constituées par des rochcs analogues
mais plus finement divisées par des réscaux denses de diaclases qui fa=—
vorisent 1'érosion. '

Des surfaces d'affleurecment plus basses : le plus souvent sépardes

de 1'oucd Tensift par des zones encrolitées. L'cnsemble peut &tre consi-
déré comme un glacis d'érosion, irrdégulierement ramblayé vers l'avel,
constituant une surface intermédiairc entre les reliefs précédents et la
vallée de 1l'oued Tensift.
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Ces surfaces se situent surtout & 1'0. de la carte ol ¢lles sont entail=
lées par de nombreux petits thalwegs encaissés qui rejoignent 1'cued
Tensift ; ils ne sont plus fonctionnels pour la plupasrt. Llensemblce du
paysage présente un agpect assez vallonné, avee des interfluves dtroits
stétirant suivant unc direction I7.S.

les sols se caractérisent per llaction prédominante deo 1'érosion. Ilg
constituent le plus fréquemment dos complexcs ou 1l'on retrouve des sols
nindéraux bruts sur les affleurcnents, ot des sols peu évoluds sur les re-
maniements grossiers a débris schisteux et souvent avee terre fine rubé-
fide résiduelle (anciers sols rovgesnéditerrandens érodds).

Les limites de 1'unité sont asuez bien tranchées avec les unités voisines
sauf avec lfunité 20, qui se distinguc par des affleurencntis rasants sans
caractéres de rubdéfacticn résiduelle importants ct wnc proportion notable
de s0ls plus profonds développés sur altdrations schicteuses.

Cette unité correspond essenticllenent o des zoncs de paturages. Cepen—
dant lorsque la profondeur du sol et la topogravhie le permettent des
cultures de c¢éréales (orge) cn sec sont courarzent pratiqudes.

2 - LES SOLs,

2-1y les sols minéraux bruts

Ce sont les affleurements rochcux dénudés mais souvent fragmentés en sur-—
face.

Les schistes finenent délités n'apparaissent cu'eon affleurenents rasants.
Des fragments schisteux anguleux couvrent irrédgulierenment la surface. On
ne remarque généralcment pas de calcairc en surface, mais en profondeur

la plwpart des diaclases contiennent des dépbts calcaires. Parfois, ceux—
ci constituent des poches d'imprégnation nodulaires ct farineuses dans

les zones A schistosité tres fine et plus facilement altdrables.

Les schistes plus grossiers en bancs gréseux, ou les calcaires du djebel
Guéliz, constituent fréquemment des escarpements rocheux coupleteient
dénudés. Les coupes des carridres indiquent encore des dép8ts calcaires
dans les diaclascs, Jusqu'a plusieurs netres de profondeur.

Ces sdls sont classés cn lithosols, car méme dans lo cas des schistes fi-
nement délités, les feuillets sont trés scrrés les uns contre les autres
et ne permettent normalement pas la pénétration de racines ni de ferre
fine par l'intermdédiaire de la faune. Il existe cependant tous les inter—
médiaires passant aux solc peu évoludés, la rochc en nlace a pu subir des
modifications plus ou moins profondes qui se nanifestent par la présence
de terre fine et de racines herbacées dans les diaclases : on pourrait
alors envisager des rdégosols.

Ces sols n'ont aucune valeur agricolc.
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2~2, Los sols peu évolués

2-2 1 Caractéristiques morphologiques
Profil de référence : D 56 (X 5 803'37" ; Y : 31°42740")

D 56 : Pente 13 %, & mi-hauteur d'wne colline eu relief peu accentué.
Nombreux débris schisteux (2-5 cm) couvrant 80-90 % de la surface. Affleu-
rement de schiste par place. Peu de végétation : petites graminées,
Carlina racenosa, quelques jujublers.

0 a 16 cn : Graviers ct cailloux de schistes quartzeux (1-5cn)
constituant de 50 & 60 % de la masse. Terre fine
limono~-sableuse, brun-rougeftre (5 YR 4/4). Struc—
ture lamellaire en surface sur 1 cm.; polyédrique :
0,5~1 cn, bien développée au~dessous. Porosité la—
cunaire noyenne, bonne sauf gux endroits tassés.Acti-~
vité biotique borne et bien répartie. Enracinement
médiocre : peu de végétation, Quelques débris de
nodules calcaires ; effervescence a& llacide : nulle
ou faible. Limite légerenent ondulde assez nette,

16 & 20 ou 40 cm : Horizon d'épaisseur tres irréguliere, presgue
inexistant d'un ¢8té du profil., Moins caillouteux
que le précédent. Terre fine un peu plus argileuse
et rougefitre (5-2,5 YR 4/6). Surtout caractérisé
par un réseau de pseudomycelium treés dense, quelques
éléments calcaires détritiques. Structure polyédri~
que bien développée : 1 cm, associée a des gru~
neaux de 1-2 rm. Porosité lacunaire moyenne, bonne.
Activité biotique bonne. Enracinement irrégulier.
Effervescence violente a l'acide. Linite ondulée
assez nette.

20 ou 40 & 100 cn ¢ Schiste en place. De grandes gzones sont consti-
tudes paxr le schiste non altéré assez grossicer,.
Ailleurs, le schiste plus finement délité est pris
dans un encrofitement calcaire irrégulierement indu-
ré, wélangé a4 de la terre fine semblable a celle
de l'horizon supérieur, et bien travaillée par la
faune. Les granules calcaires présentent fréquem—
nent des inclusions rouges en dépbts sur le calcai-
re dans les pores.

Variations autour du profil de référence.

Les profils se caractérisent par un matériau de recouvrenent grossier,
riche en fragments schisteux, plus ou moins épais reposant irréguliere-
nent sur la roche en place. Cellec-=ci apparaft souvent imprégnée de cal-
caire, et certaines zones, parmi les plus finerent délitées, semblent
m8me digérées par les accumulations calcaires qui constituent de grandes
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poches de plusicurs dizaines de centimétres de large.

la base du matériau
peu pres constant

La présence de pseudomyceliun en fins engainements
caillouteux doit 8tre soulignde comme un caracteére
dans ces s0ls.

N
&
a

La couleur rougeltre de la terre fine n'ést pas partout aussi accentuée,
notamment sur les pentes des reliefs accusés, ol 1'érosion plus vive a
micux évacué le matériau rubéfié résiduel et remanié la roche plus saine
(D 32). Vers 1'E., le caractéere rubéfid est assez géndralisé, sans doute
parce que le relief est moindre,mals aussi en raison de la plus grande
possibilité dlaltération des schistes finement délités. De plus, dans
certaing cas, une couleur rougefitre & tendance lie de vin caractdérise
les schistes en place (profil E 5).

2=2 .2 Caractéristiques analytiqges

Magtitre organique et azote total

. e = wm sn e e e e o em e s e e

Le plus souvent la quantité de watisre organique contenue dans la terre
fine est comparable & celle des autres sols de la région (sauf dans le
profil E 5). Toutefois, la proportion devient faible lorsqu'on 1'exprime
par rapport & la terre totale : de l'ordre de 0,5 % de 0=10 cm et 0,4 %
vers 25 cm. Les résultats obtenus dans le profil D 30 (secmblable au pro—
fil de référence : roche en place au~dessous de 35 cm, avec accunulation
calcaire granulo-riodulaire impregnant une grande partie des schistes
fins) indiquent que la matiére organique pénétre bien en profondeur avec
la terre fine associée aux zones ‘de concentration calcaire.

Les teneurs en azote totél gont faibles et suivent la m8ne évolution
que celle de la natierc organiques

Le rapport C/N est bas : 810, indiquant une décomposition avancée de la
matiére organique.

Calcaire

Le pourcentage ae calcaire contenu dans la terre fine est trés faible ou
nmul ¢ 0-0,5 % ; mais il auguente jusqu'd 5-6 % A la base du matériau cail-
louteux, dans l'horizon i pseudomyceliun dense, contenant parfois des
élénents calcaires détritiques.

En profondeur, dans les poches calcaires du schiste, les valeurs sont
beaucoup plus importantes : 16,7 % dans le profil D 30, dont 8,5 % de cal-
caire actif.

Potassium assimilable

Les résultats obtenus pour le profil D 32 indiquent une pauvreté en K2 O
assimilable : 0,23-0,11 %¢
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Complexe adsorbant

La capacité d'échange est réduite ; elle augmente en profondeur avec le
taux dlargile ¢ 11 et 18 meq/1OO g de terre fine, respectivenent vers 5
et 30 cn dans le profil D 32 ; ces valeurs doivent 8tre diminudes dc noi-
tié si on les exprime par rapport & la terre totale.

Les résultats du mfme profil D 32 indiquent une nette prédominence du cal—
clum sur toutes les bases échangeables ; bien que les échantillons analy—
s8és ne contienncnt pas de calcaire.

Salure

- am em e

I1 n'y a normalenent pas de salure dans ces sols.

pi
Les valeurs sont de l'ordre de 8 dans les horizons non calcaires et de
8,5 en présence de calcaire : nais elles varient dtun profil & l'autre
(nalgré une trés faible quantité de calcaire : 0,4 %, 1l'horizon de sur-
face de D 56 a un pH de 8,6).

Texture

FElle est toujours grossiére, avec au moins 40 & 50 % de cailloux ou gra~
vicrs, constitués de dlbris schisteux.

La terre fine cst limono-sableusc, légérement plus argileuse & la base
sans dépasscr 20 % dlargile.

2-2 «3 Conclusions

Ces sols sc développent sur un matériau toujours caillouteux d'épaisseur
linitée mais variable, de 1l'ordre de 30-40 cm. Ce watériau reposec sur des
schistes en place érodés, parfois irréguliérement fragmentés ou altérés
avec des zones dlaccumulation calcaire.

Malgré la faible dépaisseur du wmatériau de recouvrement, un gradient cal-
caire est différencié & peu pres dans tous les profils. Il se manifeste
par des pseudomyceliuns trés nets 2 la base du matériau, au contact de la
rochc en place. Nous pensons que ce calcaire correspondrait & une redis—
tribution favorisée par les racines herbacées (surtout graminéenncs) a
partir du calecaire contenu dans les schistes en place.

Par ailleurs, la matierce organique tend & pénétrer en profondeur avec la
terre fine, notamment dans les poches calcaires.

Ces deux derniers caractéres : profil calcairc différenciés et isohumisme,
rapprochent donc ces sols des sols bruns isohumigques ; surtout si 1lton
considére des profils ou le matériau caillouteux superficicl repose sur
des schistes fins avec des grandes poches d'accurmulation calcaires favo—-
risant la pénétration de la terre fine en profondeur, comme dans les sols
bruns de 1'unité 20. Mais ces zones calcaires ne sont que tres sporadi-

ques et d'importance limitées.
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Compte tenu de la profondeur généralement faible et du passage irrégulier
nais net avee la roche en place, qui reste le plus souvent bicn consoli-
dée, nous clagsons cesls en sols peu évolués dlérosion régosoliques,

sur matériau de remaniementschistoux a caractéres de rubéfaction résiduel-
le fréquents.,

Un intergrade brun isolmumique permettrait de compléter cette classifica-
tion. Il indiquerait la tendance & l'isohumisme peut-=8tre »lus active au
cours de pédogéneéses antériaures),mais contraridée par 1ltaction prédoni-
nante de l'4rosion. :

Sur des replats ou dans les fonds de thalweg, le matériau grossier a
terre rouge a pu slaccumuler sur des épaisscurs plus importantes. Les
sols s'apparentent a ceux de L'unité 3.

Au point de vue agronomique, ces sols n'ont pratiquerment aucune valeur.
Ia faible profondeur et la pierrosité inportante en limitent la fervilité.

3 ~ COHCLUSIONS,

Cette unité regroupe des sols d'érosion, d'épaisscur nulle ou limitde,
qui s'assemblent en complexes.

Malgré unc action prépondérante, 1'érosion n'a pas rdéussi & compléicment
¢liminer des caractéres de rubéfaction anciens, ni & contrarier la diffé-
renciation de "micro-profils" calcaires avec unc tendance & 1'isohumisme.

Ces observations indiquent bien que ces surfaces ont connu des types de
pédogénese différents au cours de leur histoire,

La topographic mouvenentéce et la nature des sols ne permettent pas
d'envisager wie mise en valeur de cetbe unitd,.



N® profil :

D 56

FICHE ANALYTIQUE

Unité :

N° profil :

D 32

19 .

(X: goztg7n ; Y 31 042140n) (X: gogqion ; Y o3 0441 580
%° &chantillon D 561 | D 562 D 321 D 322
Profondeur cm 0-10| 20~30 0-10 | 2334
Pefus 2 mm % 49,7 | 26.7 50.0 51.4
Argile % 11.2 | 18.5 9.1 15.7 |schistd irrdsud
Limon fin % 11.7 § 14.9 15,5 21.8 |liercidnt «1térd
Limon grossier % 16.3 | 14.6 17.1 21.9 |4 35-50 cm
Sable fin 7 22.3 | 20.1 21.7 18.0
Sable grossier % 35.3 | 32.2 35.8 30.7
Matidre organique % 0.86] 0.69 1.17 0.83
Azote Zo 0.63| 0,37 0.9 0.83
C/N 7.9 | 10.8 6.9 7.4
Calcaire total % 0.4 5.70 0. 0.
Calcaire actif %
K,0 assimilable Zo 0.23 0.11
Ca éch. mé/100 g 8.4 14.80
Mg éch. " 1.6 2.0
X éch. " O¢48 0923
Na éch. " 0.38 0.38
S 10,86 | 17.41
T 11.00 | 18,00
pH eau 1/2,5 8.6 8.7 6.0 5.2

cte (Ext. Sat.) mmhos/cm
Sels (Ext. 1/5) 7% t.s.
c=*¢ (Ext. 1/5) mmhos/cm
Sels solubles (Ext. Sat.):

Cl- mé/litre

_— "
SO 4

—— n
co 3

- "

C03H
Catt "
Mgt+ "
K+ "
N a-0- "
1,0 % dans pite sat.

Humidité équivalente %

—




FICHE ANALYTIQUE Unité : 19

N° profil : D 30 N° profil : E S5

X: g8oQ*33n ; Y Z104384m ) (x:8°26'38" ; Yo 310431400
v® &chantillon D 30 D 202]| D 3C3 E 51 E 52 E 53
Profondeur cm 0~10 | 20-30§ 5365 o8 20-30 | 60~70
Refus 2 mm % 377 33.7 | 36.6 25.4 45.7
Limon fin % O 9 11.0 ;| 16.9 7.8 17 .1 11.6
Limon grossier 7% 12.2 1.5 9.9 19.5 14.4 9.0 |
Sable fin 2 19.5 16.5 | 16.9 27.3 19.2 11.6
Sable grossier % 43.0 40.7 | 37.0 38.8 40,9 .8
Mati3re organique % 1.00 0.80( 0.52 0.34 0.47
AZOte zo 0072 0054' 0037 003’7 0042
C/N '
Calcaire total % 015 | 5.85| 16.7 0.5 0.3
Calcaire actif 2% 8.5
. .. ischiste scliicte
k20 assimilable Zo irréﬁul¢éremon€ s1tdéré
Ca éch. méd/100 g plcre
Mg é&ch, "
K é&ch. "
Na é&ch. "
S
T
pH eau 1/2,5 | 8.1 8.4 8.5 7.9 | €4 | ea

£ (Ext. Sat.) mmhos/cm
S%ls (Ext. 1/5) 7%, t.s.
C~" (Ext. 1/5) mmhos/cm

Sels solubles (Ext. Sat.):

Cl- mé/litre

— n
_504
— 1
CO3
- "5
CO3H
Catt "
Mg** "
K+ 1®
N a+ 1"

H20 % dans pate sat.

Humidité équivalente Z
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UNITE 20

Association 3 SOLS MINERAUX BRUIS norn climatigues, d'érosion, LITHOSOLS
sur schistes ; SOLS ISOHUMIQUES, & complexc saturé, évoluant sous pédo-
clinat frais pendant les saisons pluvieuscs, BRUNS MODAUX (parfois salés)
sur schistes altérdés a remanicument superficiel.

1 = GENERALITES,

Cette unité apparalt essenticllement au N, de 1'oued Tensift sur des zones
dtaffleurements schisteux. Quelques pctites taches cxistent sur la rive
gauche de 1l'oued Tensift : ce sont des affleurcuents rasants dégagés de
1'encrofitenient par 1'érosion.

Les surfaces sont plus basses que celles de 1'unité 19 et correspondent
4 des schistes fing, fréquemncnt altérés, ot fortement ilumpregnés de cal-
caire. D'ailleurs quclques petites zones d'encrofitements ealcaires sub-
sistent par endroits et on peut penser qu'elles ont cu une extension
beaucoup plus grande svant d!'étre érodées.

La topographic cst wollemcnt ondulée, avec des afflcurciments de schistes
sains qui constituent des zoncs souvent légérement surélevées. Dans les
zones d¢primédes, au contrairc, les schistes apparaissent généralement
altérés et fragiles avec un recouvronent d'épaisseur variable nais limité.

Au »oint de vue pédologique, nous distinguons des sols minéreux bruts
d'érosion sur les zoncs 4' afflcurcaents, ot des sols bruns rio-

daux, parfois salds, aillcurs. Cctte unité se distingue donc aussi de
1tunité 20 par 1'sbscnce quasi générale de traces de rubdéfaction et par
la prescnce de calcaire ¢n quantitd beaucoup plus importante.

La limite avec les -oncroltements voisins 3 unité 25, cost parfois peu
précise ; nous avong vu quc ceux-cl cxistent en iwpurctés de cette unité.
Vers 1'0, le passage & l'unité 19 cst progressif ; il sc fait par un ac~
croissencent des zones d'affleurements, les encroltenents résiduels blan-~
chftres disparaisscnt, ¢t la tcinte rougcltre des matériaux se développe
sur 1l'unité 19.

Les sols sur schiste altéré sont géndraloment cultivés. On y pratique es—
scntiellement des cultures de céréales en secs. Dans quelques cas d'irri-
gation ponctuelle on trouve surtout des feves et de la menthe, associées

a quelques arbres : oliviers, abricotiers.
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2 - LES S0LS.

2«1, Ies sols ninéraux byuts

Ils correspondent aux zones d'affleurcrient de schistes fins de types argi-
leux, ardoisier, ou chloriteux ; ccs derniers étant traversés per de non-—
breux filons quartzcux.

Le fin délitage fevorise la fragnentation en surface qui se manifeste sou-~
vent par un £in recouvrenent de débris schisteux anguleux.
Des inmvrégnations calcaires fincs apparaisscent parfois dans les plans de

diaclases. La roche schistcust est gfnéralement assez gaine mais présente
parfois des caracteéres d'eltération qui la rendent friable,

Ces sols sont considdérés corme llthosols. llalgré un feuillatage tres fin,
lecur compacité est inportante sauf dans les cas ol la roche déja altérde
est pénétrée par des veines terrecuses associées & des granules calcaires,

2~2, Les sols bruns

2~2 o1 Caractéristiques morpholosgiques

Nous donnons deux profils : D 14 ¢t D 66 & titre d'cxemple ; le vrofil
D 66 est salé, .
Profil D 14 (X : 895'31M ;s Y : 31044'41")

Zone plane avec une pente de 1'ordre de 2 9%, ddprimée entre des afflcu~
rements schisteuz & 1'E., ot une buttc témoin encrofitée flanqude de schis-
tes & 1'0.. Culture d'orge au stade de tallage.

0415~ 20 cm ¢ Horizon de travail humide. Brun clair (10 YR 6/4-7/4 &
scc). Limoneux avec des graviers dispersés constituant
cnviron 20 % de la massc (schistes et quartz). Ieuble,
a terre fine ¢t grumeaux assez fragiles ; quelques pe-
titcs mottes plus cohérentes et tassdes. Activité biow
- tique difficilc 2 apprécier. Enracinement bon et bien
réparti de l'orge. Effcrvescence violente & l'acide.,
Linite nette légérement ondulde.

15 = 20 & 30 cm: Brun clair (10 YR 6/4=7/4 2 sec). Limoncuwx, plus argi-
leux que le précédent, avec fragments de schiste altéré
assez nombreux (30-40 %). Huridité moyerme. Structure
asscz bien développée, polyédrique dmoussée : 1 cm.
Cohésion faible. Porosité lacunaire moyenne, bonne.
Enracincnient bon de fines herbacées qui epparailssent
rev8tues d'un fin veilage de calcaire blanc. Pseudony-—
celiunm tres fin irrégulierement réparti ot peu dense.
Effervescence violente & 1'aclde. Limite nette trés
ondulée,



30 - 100 cm

135

Schiste ardeigicr con place ; altéré, de coulcur gris verdi-
tre clair ; & toucher asscz doux. Dépbt calcaire blanchBtre
friable dimprégnent toutes les diaclases. A la partie supé-
ricure, pénétration réguliérc de terre fine, parfois jusqula
50 cm, qui favorisc l'enracinewent., L'ensemble est tres
friable, nmcis vers 60 cm la roche devient plus résistante.

Profil D 66 (X : 898'3" ; ¥ : 31°44110")

Pente de l'ordrc de 3 % orientée vers l'oued Tensift et terminant un long
interfluve cncrolté, graviers et cailloux dc quartz assez nombreux cn Sur-—
face, végétation llche d'asparagus, Jujubiers, abtriplex ; par endroits,
Mesembryanthemun nodifloruri.

0 a 20 en

55 a4 135 cm

Horizon de travail. Brun clair (7,5 YR 6/4). Bicn limoncux
avec des graviers de quartz anguleux formant un 1it inter~-
pittent ondulé 4 la base. Mottes de toutes tailles bien
individualisées ; par endroits structure & tendance pris—
natique : 5-10 ciz. Cohésion d'ensemble faible, plutdt for-
te des mottes. Porcsité lacunaire moycemne. Activité biotique
moyemnne, avec turricules visibles. Enracincment bien répar~—
ti mais médiocre, surtout ctriplex. Effervescence violente

& l'acide. Liwmite ncette, ondulde, souligndée par le 1lit de
greviers de quartz.

Horizon intermédiaire. Terrc fine brune (7,5 YR 5/4),
linoncuse plus argileusc quc précédemuent ; mélangée & des
petits éléments schisteux en place, jaune-verditre clair,
qui devienncnt progressivenment plus nombrecux vers le bas.
La schistosité cst subverticale et les ¢léments schisteux
sont de i'ordre du cm. Terre finc tres fortement travaillde
par l'activité biotique qui favorise la pendétration en pro-
fondeur ; polyedres iirdguliers bien développés de C,3 a

1 cm ;3 porosité lacunaire bonne ; cohdsion moyemne., Enraci-
nerient nédiocre. Finsg engainenents, amas friables surtout
vers le bas entre les fcuillets schisteux ; effervescence
viclente & 1'acide. Linite trés progressive par diminution
des pénétrations de terre brune en profondcur.

Schiste fin, jaune-verditrc clair ; les feuillets lcs plus
épais ne dépassant guerc 1 cm ; zones rougeltres ou parfois
dendritc sur les faces. Asscz fragile, toucher talqueux
ct gras. Les pénétrations de terre brune favorisées par
l'activité biotigque sont encore préscntes mais peu nombreu~—
ses vers lc bas ; elles permecttent la progression dc quel-
gues racines cn profondeur. Présence de granules ; cffer-
vescence violente a 1l'acide dans ces zones terrcuses. la
cohésion d'ensemblc est faible. dumidité encore importante,
sans doute due & la proximité de la nevpe qui favorise la
salure de cette zone et 1'altération de la roche.
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Au point de wvue morbhologique ces sols sc caractériscent done par @

La superposition d'un recouvrciient limoneux assez riche en fragments
gchisteux sur unc roche schisteusc altérée.

La présence de caleaire dans tout le profil et dans 1o rochc en place
profonde. L'horizon de traveil corrcspond & un avpauvrissc.ient en cale—
caire ¢t aussi en argile.

Dang le schiste en place 1'approfondissexent du sol semble dépendre de
1lactivité biotique gui favorisc la pcénétration de terre finc on profon-—
deur ; l'action de le faunc est facilitée par la fragilité de la roche
altérée et sans doute aussi par 1'e"istence de dépbts calcaires cntre les
feuillets, Lo tronsition entre le natériau de recouvrencent ct le scihdste
apnaraft plue ou woins progressive sulvant l'importanco des péndtrations
torreuses. Ccpendant, ellc peut toujours 8tre rcpérée avec pr901u10n par
apparition des élérients schisteux en nlice,.

La salure se¢ manifeste dans certaines zonecs par la prdésence d'une végéta~
tion halophile. Mais il semble bicn qu'clle ne touche qulune faible pro-
portion de ces sols

2-2 .2 Caractéristicucs analytiques

Matiere organique et _azotc total

Les valcurs sont faibles maig comparables & celles des autres sols de la
région ; clles sont agsez différentes dans les deux profils analysés (on
peut d'ailleurs douter de la valeur indiquée pour 1'horizon supcrficiel
de D 14). La matiérc organique serait de 1l'ordre de 1 4 1,5 % en surface,
avec une pénétration en profondeur asscg nctte.

Les teneurs en azote total nc dépassent guerc %oen surface ct stabais~
sent jusqu'a 0,5 %% 35 cm (on notera la - valeur assez élevée : 0,63 $o0°
par rapport & la matiére orgarnique : 0,22 %, & 85-100 cn dans le profil
D 66).

Le rapport C/N est bos, infdricur a 10,

Calcaire

Comic dans la plupart des sols sur natériau de recouvrencat un profil
calcaire appardlt, mals sans décalcarification totale de 1'horizon de
surface. Les valeurs sont varisbles d'un profil & l'autre : de l'ordre

de 5 % en surface, elles montent jusqu'a 15-25 % d%s 30 cu de profondcur.
Le calcaire actif atteint 8 & 13 % et nout 8tre dangercux pour certaines
cultures.

P0ua331um assimilable

Seul le profil D 66 a ¢té analysé. Les velcurs sont moyennes : 0,34 %°en
surface.
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Complexe adsorbant

On note une grande différencce dela capacité d'échange entre les profils
D14 et D 66. Cellewci ne stexplique pas par une différence texturale,

Dans le profil D 14, la capacité d'échange est & 22-23 meq/100 g de terre
fine avec unc proportion excessiv: de magndsium échangeable qui peut ate
teindre prés de 50 % des bases totales échangeables (cos valcurs semblent
excessives compte tenu de 1la texture) .

Dans le profil D 66, lao somme des bases ne dépasse pas 10 meq/100 g et
1'on peut considérer que le complexe est saturé. Le calcium cst largcment
prédoiinant, mais le sodium ¢changeablic reorésente 11-13 % de la capacité
d'échiange et indique une légérc alcalisation de ce profil.

Salure

Elle peut devenir tres importante dans certains profils, Dans le profil
D 66 ellc reste assez faible deng le matériau de rccouvrcment : moins de
2 mmhos/cm, nais clle augnonte fortement cn profondcur dans le schiste
en place : 9,9 mmhos/cm & 30-40 cn, 22,5 mmhos/cr & 85-100 cm. Les chlo-
rures ¢t le sodium prdédomirent ncttcement parmi les ions solubles,.

Cependant, la plupart des sols nce présente pas de caracteéres de salure et
la conductivité rcstc inférieurc a 1 mmhos/ém.

pH

Dans les solgs non salés les valeurs sont de l'ordre de 8,6-8,7, comme dans
les sutres sols calcaires.

Dans les sols salés et alcalisés les valcurs décroissent avec 1'augmenta-—
tion de la salure, clles passent ainsi de 8,8 & 8,1 dans le profil D 66.

Texture

Elle est & doninante limoncuse mais contient toujours une certaine propor-—
tion d'éléments grossicrs qui varie d'un profil a 1l'autre.

La fraction argilcuse est toujours en plus faible quantité dans 1l'horizon
superficiel ; mais cllc ne dépasse gutre 20 % de la terre fine dans les
horizons lcs plus riches.

2-2 .3 Conclusions
Ces sols se développent sur un nztériaun de recouvrement généralement peu

épais. La culture favorise la création d'un horizon de surface appauvri
enn argile et qui est aussi moins calcaire.
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Un gradicnt calcaire apparalt, mais il no sc dlfferonC1e souvent que sur
une profondeur limitée. : . .

Le profil tend 2 s' approfondir par des pénétrations tcrreuses dans lec
schiste altéré, csscntiellouent ducs a l'activité olotlouo ; elles favo-—
riscnt la progression des racines et de la matiére organique vers la
profondeur. Cependant, ccs pinétrations sont trés irrdguliércs et dimi-
nuent généralement trés rapidement en profondeur.

Ces différents caractéres nous conduisent & classer ces sols en sols bruns
modaux sur schistes altérés. lais selon 1'état d'altération des schistes
qui déternine les possiblités A'approfondisscment du profil, on peut
trouver des sols peu profonds correspondant plutbdt & des sols régosoli-
ques et qui constituent des profils intermédiaircs cntre les sols bruns -
et les sols minéraux bruts.

L'altérction et la richesse cn calcaire pcuvent &tre considirées comme
des caractercs ancicns, si coume nous lc ponsons ces zones ont été cnerol-
tdcs. '

Si 1'on considerc le profil D 66 précédeument décrit dans son cnsemble,
on peut re placer dans la classe des sols halomorphes. On notera copen—
dant que la salurc se manifestc surtout dans le schiste en placce. Ces
sols salés sont trés localisds ¢t relativeient peu étendus, ils sont
morphologiquencnt comparables aux sols non salés, aussi, par souci de
simplification nous avons préféré les maintenir dans un scul enseumble.

Al

Ces sols présentent un certain intéré&t au point de vue agronomique ; bien
que leur fertilité soit agsez faible ct irrdguliere. Il faut surtout sou~
ligner 1'importance du calcairc, notamment vexs 30 cm de profondeur, qui
linite la gammc des cultures possibles : marafchage, abricoticrs, oli-
viers, amandicrs. Enfin la salure scra encore plus rcstrictive dans
certains cas.

3 -~ CONCLUSIONS,

L'érosion qui s'est développde sur les régions correspondant z cette
unité a nis & nmu des schistes irrégulicrement altérés qui conservent une
importante richessc en calcaire ; celle—ci est un héritage des cncrolite—
ments qui ont certainement été généralisés & la plus grande partie des
surfaces et ne subsistent plus que sous forme de lambeaux résiducls épars.

Cette unité n'offre pas dtintérét pour une misc en valeur générale. On
peut cependant envisager des irrigations ponctuclles sur les sols bruns ;
encorc faut—il tenir compte de la richesse en calcaire, et déventuellement
de salurec, dans le choix des culturcs.
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FICHE ANALYTIQUE

3 s 31044190")

N° profil

{X: go5131n

Unitd :

w .

P D14
3 i 31004140

N° &chantillon D661 1 D652l D653 | D 141 | D 142
Profondeur cm 0=-15 20--4085--100 =10 | 20-30
Refus 2 mm % 5.9 11.8 | 5.2 19.4 { 37.5
Argile % 16.8 | 24.4 | 15.3 8.6 | 16.8 |schistel
Limon fin % b 25,6 | 37,8 | 29,3 24.6 130.0 |altéré
Limon grossier % 18.3 | 11.9 | 10.6 5.1 {12.8 la 30 c
Sabie fin % 15.0 i 12.8 | 14,1 21,8 116.4
Sable grossier % 10.5 12.C | 31.5 7.0 124.3
atiére organique 2 1.69 0.52] D.22 0.85| 0.83
Azote %e 1.16 1  0.53| 0.63 0.81{ 0,72
C/N 8.4 57 | 241
Calcaire total ¥ 1.9 24.1 %ot T.7T 116.8
Calcaire actif X -j 13.2
KZO assimilable H, 0.34 % 0.12] C.(7
Ca &ch. m3/100 g 5.60 | 4.60| 4.33 | 13,5 110,0
Mg &ch. " 2,80 L 1.55) 2,35 8.8 [10.4
K éch. “ 0.73 C.251 Qo4 0.95 | 0.64
Na éch. 9 1 .10 Ocri‘s Ooﬁ@ 0.28 0528
s . 1083 1 78T 7.0 23.67 | 21.32
T i | 23,75 | 22,00
pH eau 1/2,5 5.8 1 3.8 1 8.0 | 8.6 | 8.7
- - e
ct® (Exr. Sat.) mmhosfen 1,55 § 3.6 22.52 I a.59 | 0.60
S%és (Ext. 1/5) 1, ¢.3. ‘ } i ! '
C=" (Ext. 1/5) muhos/cm E ; }
Sels golubles (Ext. Sat.): ; g
cl- n&/litre i ,’@n--,s;ga-:eagoi
s0,~~ " 41,001 30,00
g i
— n { S N
©3 N |
R S : E 4,030 a.on | %
Catt w E 20,001 £7.50 "
Mg+t U | 23.00] 65.00 §
K* = E 0.15| 0.20 |
Nat J l 69.50( 15,00
1,0 Z dane pate sat. 50,00 | 50,00
T ‘ 1 behiste _L
. 21006 "“E
Humidité Squivalente B % 55 ca i
2 4
i d
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UNITE 21

Association : SOLS MINERAUX BRUTS, non climatiques, d'érosion, LITHOSOLS ;
SOLS PEU EVOLUES, non climatiques, d'érosion, REGOSOLIQUES ; SOLS ISOHU-
MIQUES, & complexe saturé, évoluant sous pédoclimat frais pendant les sai~
sons pluvicuses, BRUNS [ODAUX ; sur gabbros.

1 - GENERALITES

Cette unité apparait sur des surfaces restreintes, a plusieurs endroits
i proximité de l'oued Tensift. Elle correspond aux zoncs d'affleurement
des gabbros en inclusions dans les schistes primaires.

L'érosion favorise l'existence dtaffleurements nombroux en association
avec des sols peu évolués, ou des solg bruns lorsque 1l'altération de la
roche peut se développer en profondecur.

Les limites sont généralement bicn tranchées soit avec des affleurements
schisteux ou quartzitiques (unités 19 ct 20), soit avec des encrofitements
calcaires (unités 23 et 24), ou bien avec des dép8ts de thalweg (unité 17).

En raison de la topographic accidentée et de l'existence dlaffleurements
cn grand nombre, cette unité n'a pas d'intérét agricole. Blle s'inclue
dans les zones de parcours traditionnelles. Toutefois, lorsqulun sol,
ndre peu profond, existe, et qu'il est suffisamment exempt de blocs ou
dtaffleurements, des cultures de céréales en sec y sont généralement
pratiquées.

2 - LES SOLS.

2-1. Les sols minéraux bruts

Ce sont les affleurcments de gabbros, recouverts de débris pierreux ou
sableux en surface. Ils peuvent se classer en deux categories :

—~ les affleurements rasants qui corrcspondent & une roche fortement
diaclasée ; avec deux réseaux de diaclases qui s'entrecroisent. Cette
structure favorise le débit en éléments de taille limitée.
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~ les affleureuents en boules, au contraire, correspondent & une roche
cristalline homogene, traversée par de rares diaclases. Sous 1l'effet de
1'érosion, des blocs arrondis, parfois dc grande diuension (jusqu'd 1 mé-
tre de diamétre), se dégagent au-dessus de la surface du sol. Entre les
blocs, le sol pou s'approfondir,. ‘

Le facieés des gcbbros est trés variabic et les deux formes dlaffleurements
sont parfois associées dans unc nfme zone, ou 1l'on observe en plus des
formes intermédiaircs. Si le caractire des lithosols nous scmble &tre le
plus largement représenté, il est discutable dans les cas ou la roche est
~tres fragmentde et correspondraicnt micux & des régosols.

2-2. lcs solg peu évolués.,

Epgfil_dg Eéfézegcg 2 P Z1_(X $5011118" ¢ Y 1 31044140M)
D 71 : Zone bosselée avec affleurcmnents ct cailloux de gabbro ; la sur-
Tace des cailloux présente des traces de reyétements calcaires ou des
zones rubéfides par endroits. Pente de 4~5 % non cultivée, maigre végé~
tation courte de graminées (Avena stérilis).

O~ 9ecm: Brun clair (7,5-10 YR 6/4). Limono-sablo-argileux : avce gra—
viers ot ceilloux de gabbro ; graviers entourés de calcaire.
Structure bien développée polydédrique éuoussée : 0,2 & 1 cm,
perfois plus. Cohésion faible. Porosité mie de pain moyenne
a fine, bomne. Enracinement moyen, irrégulicr en raison de
la faible végeétetion, Cet horizon est interrowpu par des af-
fleurements qui arrivent jusqulen surface par endroits.

9 -~ 30 cm ¢ Horizon intermittent formant des poches de gquelques dizaines
de cm, plus ou moins profondes, cntre les afflcurenents. Brun
pale (10-7,5 YR 6/4). Limono-sablo-argileux, avec petits cail-
loux de gabbro (quelques cm) parfois asscu altérds et se dé-
sagrégeant par fissuration des cristaux de feldspath. Structurs
bien developpée polyédrique émoussée : 0,1 & 0,3 cm, parfois
jusqu'a 1 cm. Cohésion faible. Porosité mie de pain fine a
moyenne, bonnc. Engainements calcaires irréculiérement dis~
tincts ;3 effervescence violente & l'acide. Activitl biotique
bornne. Enracinement médiocre mais bien réparti dans la masse
terreuse.

En dehors des poches terrcuses ¢t vers le bas, le matériau
de cet horizon s'instre dans les diaclases qui traversent

la roche. Ces diaclases sont presque verticales et sc recou-—
pont parfols ; leur espacement varie de quelques cm a quel-
ques dizaines de cni. La présence de plans de diaclases sc-
condaires subhorizontaux favorise le débit de la rochc en
é1éments aplatis dont les faces sont recouvertes d'un léger
film calcairzs. Au-dessous de 30 cm les dép8ts calcaires de-
vicmnent plus importants, sous forme d'amas blancs farineux
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faiblement induré. occupant les diaclases au détriment de la
torre brunc. Au voisinage de la surface, certaincs faces de
fissuration sont rccouvertcs de fines pellicules ferrugi--
NCUSES TOUZED .

Ces scls se caractérisent par 1'action prépondérante de 1'érosions Le
matériau mecuble et la roche altéréc ne subsistent qu'irréguliercment et
sur une faible épalsseur entre lus affleurcments. La richesse en calcaire
est assen générale, notamment vers la profondcur ; mais parfois on observe
en surface des caractercs de rubéfaction résiduels, surtout sur les sur-
faces les plus élevées.

Compte tenu de 1'état de fissuration de la roche ot des pénétrations
irrégulicres de la terrce neuble en profondeur, nous considérons ccs 80LS
comme régosoliques.

2-3‘

Leg sols bruns

2=3 .1
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eractéristigues morphologiques

Profil de référenc

cm 9

60 cm:

D 72 (X : 8011126" 5 Y : 31°44140")

[©)
oo

72 1 Léger replat sur bes de pente : 2-3 %, zone cultivé avec chaune
« Coilloux de gabbro de 2-7 cwm, couvr-nt 10 % de 1o surface. Quel-
touffes de

-2

Jujubiers.

Brun cl~ir (10 YR 6/3 - 7,5YR 6/4). Limono-scbleux, foi-
blement crgileux, avec groviers et petits cnilloux de gob-
bro : 10 2 20 % de 1~ uaasse, avec revétoments calcoires.
Structure bien développéc, polyédrique 0,5-1 cn ; neds
souvent motteuse & 1o base de cet horizon de treveril. Co-—
hésion d'ensenble faible, cohésion des mottes assez for—
tes. Porositl nie de pnin moyenne, foible dons les zones
tossdes, nssoz bonne cilleurs. Activité bilotique cssez
bonne ot tres nctte surtout a la basc. Enracinement bon
ct bien réparti. Effervescence violente & 1l'acide. Limite
peu distincte légercment onduléc.

Horizon hétérogtne & zones ferrcuses brun jounftre claix
(10-7,5 YR_6/4). Limono-sableux plus argilcux ; avec
petits ames et gronules colenires blaones irréguliercuent
répartis, jusqu'a 30-40 % de la mnsse terreuse vers le
bos. Zone de gabbro constituant des 118ts dens la terre
fine, jusqu'a 20-25 cm de diemeétre. Lo roche, avec de
nombreuscs diaclascs obliques et parrlléeles, se débite
en cailloux réguliers de quelques cm 3 & la portie
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supéricure et dans les il8ts les plus petits on observe
une véritablc arénisation por désagrégation en éléments
monocristallins. Dans le masse terreusc, etructure bien
développée, polyédrique mamelonde : G,2 & 1 crm. Cohésion
faible, Porosité mie de pain moyenne, tres bormme, Acti-~
vité bilotique tres bonne, avec de nombreux turricules
favorisant la structure. Enracincment moyen assez bien
réporti rmeis plus faible vers le bas. Lffervescence
violente & 1'acide.

60 & 130 cn :  Au—dessous de 60 cm, 1~ roche occupe graduellement la
. tot211ité du profil. Elle est percouruc par un rdéseau de

diaclases obliques., Lo terre brune, les amas et gronules
sont encore présents dans certaimes diaclases et il peut
se former des petites poches terrcuses jusqu'a 5 cm de
diamétre. Vers 1 w on obscrve de gros blocs (40-50 cm)
qui premnent une forme arrondie sous ll'cffet de 1'al-
térotion. Léger dépdt calcaire sur les faces des dia-
clases. Certaines zones sont assez fr'ables, avec désa-
grégation nette de la roche.

Varictions autour du profil de référence.

e e e e mm e e mm e e e mm e me am m e ke - e

Ces sols se situent sur des zones de rcplats ou déprimées, ou l'altéra-
tion cn profondeur o pu se développer ct se maintenir en place. La roche
mere n'test jamois tres profonde et certains profils pcuvent &tre généra-
lement d'origine colluviale, ou moins & la partie supéricure. Cependant,
le matériau est généralement essentidlement autochtone comme en témnoigne
l'orientation réguliére des diaclascs apparaissant dans les 118ts de gab-
bro plus ou moins désagréegé.

2~3 .2 Caractéristiques analvtiques

Seul le profil de référence D T2 a été analysé (valcurs exprimées en
pourcentage de la terre totale) .

A peine 1 % de natidre orgeniquée ot moins de 1 %bd'azote total, avec une
assez bomne pénétration en profondcur. Cette pauvreté ceractérise tous
les sols & texture grossiere de la région.

Calcaire

Ces sols sont bien pourvus en calcaire et présentent une décarbonatation
nette & la partic supdirieure : 15,8 % de calcnire total, 21,4 % au-dCs—
sous. De 5 % en surface le calceire actif s'éléve jusqu'a 9 % des 30—

40 cm et peut commencer & devenir génant pour certaines plantes. Il n'y
a que peu de calcaire dans lcs il8ts de roche friable de l'horizon
moyens 2,2 %,ct treés peu dans les zones désagrégées profondes : 0,8 %

a1 e
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Potassium assimilable

Les teneurs sont médiocres - faibles 0,20 (Pen surface, 0,12 @@
au dessous.
Complexe adsorbant

La capacitsd d'échonge ost limitde par suite de la texture grossiere du
gsol : 123 13 meq/1OO ¢ dans la terre fine avec 30 4 40 % de gravier.

On notc une prédominance du calcaire échangeable surtout en surface
(85 % du complexe adsorbant). Au-dessous 1'équilibre entre les bases échan—
geables est mieux assurd : mais la proportion de sodium échangeable at-—
teint 10 % du complexe adsorbant entre 30-40 cm dans le profil analysé,
et indiquersit une tendance a 1l'alcalisation.

Salure

I1 n'y & normalenent paz de salure dons ces sols bien drainés.

pH
De l'ordre de 8,0 en surface il wonte jusqu'd €,6-8,7 dans l'horizon
sousjacent et dans la roche cn cours de désagrégation ; ces valeurs sont
courarment observées dans les scls calcaires de la région.

Texture

Ces sols possedent une fraction grossiére tres importante : 30 & 40 %,
sans tenir compte de la présence des il8ts de roche plus ou moins altérée.
La terre finc elle-néme contient plus de 50 % de sables avec woing de

20 % d'argile.

2-3 .3 Conclusion

L'érosion constitue aussi un fucteur important dans 1l'évolution de ces
sols, comme le prouvent lour piefroeité et la proximité de la roche-mere,
La distinction avec les sols peu évolués n'est pas toujours aisée ; nais
lorsque le profil se différencie sur unc nrofondeur notable, comme dans
le cas du profil de référence, avec une pénétration de la uatierce organi-
cue en profondeur et unc nette différenciation du profil calcaire, 1l est
classé en sol brun isohumiquec.

3 - CONCLUSIONS,

Cette unité est donc caractérisée par la prédominance de 1!'érosion qui
favorise la pierrosité et la présence d'affleurcuents nombreux. A la
couleur vert sombre du gabbro, s'ajoute la teinte brun-jaunfitre tres ca-
ractéristique du sol ; elle est bien distincte de celle des autres 8s0ls
de la région (teinte moins rougefitre, souvent intermédizire entre les
planches 7,5 YR et 10 YR du code Munsell).
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Les gabbros résistent beaucoup mieux & 1'altération que. les granites dans
la mBme région. Ils se fraguentent assez facilement surtout lorsqutils
sont ires diaclases ; mais la désagrégation en éléments monocristalling
n'atteint que les zones superficielles. Les granites, au contraire, sont
ar8nisés sur plusieurs nétres d'épaisseur. La différence proviendrait de
1'absence de biotite dans le gabbro, et la désagrégation semble s'y ef-
fectuer principalerient par frag:entation des cristaux de feldspath.

Cette unité ne couvre gu'une superficie tres limitée, sur des surfaces
accidentées, avec des nols manquaent souvent de profondeur et encombrés
de pierraille et de blocs. Elle n'a aucun intérét pour la :xdise en valeur.



FICHE ANALYTIQUE Unité : o

N° profil : D 72 N° profil :

(X: gor1ren 5 Y: 3r044140m ) oo (X: 3 Y:

R R dészgrérée
N°® échantillon D721 | D 722 ID 723 1 D724
Profondeur cm 0-101{ 30-40C |30-40 [95-103
Refus 2 mm % 42.5 | 2646 17344 61, 8
Argile % g.7 | 17.0 6.9 6.7
Limon fin 2% 177 119.1 10.0 6.4
Limon grossier % 16.4 |12.4 6.1 4.6
Sable fin % 23.2 19.9 {14.1 13.9
Sable grossier % 30.4 | 30.7 |63.2 68.8
Matiére organique % 0.95| 0.56
Azote ZQ 0.89 0-33
C/¥ '
Calcaire total % 15.8 |21.4 | 2.2 0.8
Calcaire actif % 5.25 | 8.75
KZO assimilable Zo 0.20 | 0.12 | 0,03
Ca é&ch. mé/100 g 10.80 | 8.40
Mg éch. " ) 1.20 | 2.40
K éch. " 0.43 | 0.26
Na @éch. " 0.33 | 1.33
S 12.76 [12.59
T ' $13.00 [12.50
pH eau 1/2,5 8.0 8.7 8.6 8.7
ct® (Ext. Sat.) mmhos/cm 0.69 | 0.69

S%IS (Ext. 1/5) %, t.s.
c=% (Ext. 1/5) mmhos/cm
Sels solubles (Ext. Sat.):

Cl- mé/litre

— "
.304
—_— "
CO3
- "
C03H
Catt "
Mg++ "
K+ "
N3+ "

H,0 7 dans pate sat.

Humidité équivalente %
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UNITE 22

Association : SCLS IIIERAUX BRUTS, d'origine non clinmatique, d!'APPORT
FLUVILTILE sur alluvions sableuses et caillouteuses ; SOLS HALOMORPHES &
structure doégradée, & ALCALI NOI LESSIVES, trés salés &4 nappe peu profon-—
de, sur alluvions linono-sableuses.

1 - GENERALITES.

Cette unité correspond au 1lit majeur de l'oued Tensift. Il est assez lar-—
ge & 1'E. ou il atteint fréquemment 1 km du N, au S. ; il se rétrécit a
1'0. du confluent avec l'oued N'fis en méme temps qu'il s'encaisse dans
les alluvions grossieres encrolitées.

Ce 1lit najeur constitue en réalité une zone de divagation de l'oued ou le
1it mineur est souvent représenté par plusieurs chenaux d'écoulement qui
peuvent changer de place d'une année & l'autre, comme l'indiquent les
photographies adriennes prises & quelques anndes d'intervalle,
Au point de vue pédologigue nous pouvons distinguer

— des gols nindraux bruts d'apport fluviatile sur alluvions sableuses
et caillouteuses. Ils corrcspondent aux zones d'écoulement en piriode de
basses eaux, ou lit nineur.

- des sols haloworphes, trés salds & alcali sur alluvions limono-sa-—
bleuses. Ce sont les surfaces temporairement occupdes par l'oued.

2 - LES 30Ls.,

2-1. Les sols mineraux bruts d'apport

Ce sont les alluvions déposdes et reomanides a proximité des chenaux
d!'écoulement de l'oued,

Ces alluvions sont constitudées de lentilles sableuses et caillouteuses
centrecroisédes. Les galets sont constitués par des roches diverses origi-
naires de 1'Atlas : grés, granite, andésite, basalte.
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Ces alluvions ne portent pas de végétation et ne présentent pes de
caracteres dtévolution pédologique : ce sont des sols minéraux bruts
d'apport fluviatile. On observe fréquerment en saison séche, de larges
plages blanches salées qui sont les manifestations de 1'évaporation intene
se & partir de la nappe phréatique proche de la surface du sol.

2-2. lLes sols halomorphes

En période de crue lloucd s'étale et ne submerge qu'lirréguliérement le
1it majeur. L'abrasion fluviatile est trés variable d'un point 2 un autre,
Les surfaces sont bosselées, et le sable du lit majeur, repris par le
vent vient slaccumuler su picd des touffes de végétation. Aprés la crue
1l'oued peut ge fizer & un emplacement trés différent de celui qutil oc-
cupalt auparavant. D'anciens chcnaux d'écoulement morts subsistent encore
et constituent des dépressions ou l'cau stagne.

Cette zone de divagation de 1l'oucd est caractérisée par la priésence de
nombreux tamaris. Salicornia arabica apparaft aussi fréquemment. Des pal-
niers dattiers sont présents sur certaines zones. Les cultures marafche-
res sont trés rarcment pratiquées sur ces 80ls.

Un profil a été déerit a titre d'excuple -z C 45 (X 8°3'34”;Y:3ﬁ°42‘2”)
C 45 : lit mejeur de 1l'oued Tensift. Temaris, Salicorne, joncs.

0 & 30 cm : Brun rougeftre (5 YR 4/4). Buride. Limoneux, finement sa—
‘bleux. liagsif & cohdsion faible. Porosité tubulaire et
activité biotique nédiocreg.lnracinement assez bon et bien
réparti. Limite rdéguliere, progressive sur 5-10 cn.

30 4 100 cm : Brun rougeAtre (5 YR 4/3). Humide. Limoneux, trés finement
sableux, plus sableux vers:le bas. Massif & cohésion fai-
ble. Enracincment surtout constitué par des rhizomes dc
Phragmites communis, nombreux et bien répartis jusqu'a
50 ciz, rares au-dessous. Trés humide vers le bas. Limite
brutale ondulée.

100 & 120 cn : Niveau a graviers et cailloux ; galcts Jjusqu'a 15 co ;
avec sable grossier. La nappe phréaticue apparalt dans
ce niveau.

Ce profil nc réveéle aucune diffdérenciation pédologique du matériau. la
texture contient suffisaument de linon fin et d'argile pour réaliser une
pAte saturée dont 1'extrait agueux fourni des valeurs élevées de la eon-
ductivité électrique : 26-37 mmhos/cm.

Nous ne possédons pas d'analyses sur le complexe adsorbant dans les hori~
zons supérieurs et moyens, wais le bilan ionique indique une prédominance
tres importante du sodium et des chlorures parmi les sels solubles. On
peut penser que l'alcalisation est généralisée & tout le profil. Les ef-
florescences salines sont nombreuses & la surface pendant la saison séche.



FICHE ANALYTIQUE Unité 22
N® profil : ¢ 45 N° profil :
(X: goz134n 3 Yi 34040t01) (X: s Y
N°® échantillon C 451 C 4521 C 453
Profondeur cm 0-15] 65-75 | 8593
Refus 2 wm % 1.3 1.6 1.0
Argile % 5.8 7.6 4,0
Limon fin % 10,1 18.5 9.1
Limon grossier % 22.5 | 28.2 | 21.2
Sable fin % 58.5 | 40,1 57.9
Sable grossier % 2.5 6.4 | 9.7
Matidre organique % 0.32fy 0.29, 0.19
Azote Zo 0.261 0.16 | 0.17
C/N T3 10.6 .
Calcaire total % 1,257 1.30 1 0,60
Calcaire actif %
KZO assimilable Zo 0.23| 0.14 | 0.08
Ca éch. mé/100 g 3.0
b’ig éch. n 1 04
K éch. " 0.19
Na éch. n 1 046
S 6.05
T 6.25
pH eau 1/2,5 8.3 8.7 8.0
cte (Ext. Sat.) mmhos/cm 26.31 1 37.00 [11.6
Sgés (Ext. 1/5) Z, t.s. ]
C=" (Ext. !/5) mmhos/cm
Sels solubles (Ext. Sat.)?
Cl- mé/litre 200,00 570.00 {90.00
504“ " 70.00 | 76.C0 [30.00
—_— "
CO3 - - ~
CO3H"' n 4.00 4.00 6.(1.)
Catt n 40,00 | 37.50 } 30.C0
Mgt+ " 72,50 1 90.00 | 30.00
K+ u 0.62 ] 0.20 0.25
Na* " 165.00 B15.00 | 60,00
HZO % dans pate sat. 40,0 |31.0 32.0
Humidité &quivalente %
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Les sols sont classés en sols halomorphes & structure dégradée, a alcalil
non lessive, troés salds & naspe peu profonde,sur alluvions liuono-sableuses.,
Ces sols sont essenticllement csractdérisds par la szlure importante due a
le proximité de la nappe. Le matériau peut avoir pcour origine Lo remanie-—
ment des basses terrasses limoneuses de l'unité 2 qui sont attaquées par
1'oucd au cours de ses divegations, ainsi cue les liwons en suspension

ang 1'oued pendant los périodes de crue.

Compte tenu de leur fertilité réduite et surtoul de leur situation :

salure, hydromorphie, inondation, érosion, rccouvrement, ces sols n'ont
pratiquenent pas d'intérét au point do vuc agricolc.

% ~ CONCLUSIOKS,

Cette unité qui ccrrecpond & la zonc de divagation de 1'oued Tensift,
n'a aucun intérét pour la mise en valeur. Elle ne doit cependant pas 8tre
oubliéde dans le cadre d'un inventaire général des sols de la région,
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UNITE 23

SOL5 PEU EVOLUES, non climatiqueg, d'érosion, REGOSOLIGUES et LITHOSCLI-
QUES sur crolte calcairc ; SOLS ISOHUMIGUES, & complexe saturé, dévoluant
sous peédoclimat frais pendantles saisorspluvieuscs,BRUNS MODAUX sur
encroftement calcaire granulo-moduleirc i remaniement superficiel,

1 - GENERALITES.

Cette unitd correspond aux surfaces cncrolttécs du Haouz ct de la bordurc
néridionale des Djebilets. Elle est 1'unc des micux reprdscntées sur la
carte.

Les surfaces encrofitées existent de vart et d'autre de 1'oued Tensift et
elles s'abaissent régulicrement vers 1l'oued. Au N., elles constituent un
glacis de raccordeient entre les reliefs schisteux ct l'oued, la poente
est de 1'ordre de 1 % ; elles ont été découpdes en interfluves dtroits
par des thalwegs peu encaissés issus des collines schistcuses des Djébi-
lets,dans lesquels on trouve des sols appartenant auz unités 10, 11, 17
ct 19. Au 3., elles ont une extension plus importante, surtout vers le
confluent avec l'oued Ili'fis ; elles se dégugent progressivement des épan-—
dages limoneux venus de 1'Atlas, et la pente faible, réguligre vers le
N. ¥.0. dc¢ la pleinc du Haouz, de ltordre de 0,5 %, n'ést pas interrompue
3 lour contact (cf. fig. 4). Elles sont aussi entailldes par d'étroits
thalwegs & alluvions limoneuses qui rejoignent 1'oued Tensift.

Les cncroltements sont présunds d'8ge Tensiftien (quarternaire moyen).
Ils se sont développés sur des natdériaux différents au N. et au S, de
1'oued Tensgift :

- au N., le glacis de raccordencnt cst une surface d'aplanissement
irrégulierenent remblayée. Les encrofitements se sont formés soit sur les
matériaux de remblaiements riches en débris de schistes, soit sur les
roches affleurantes aprés crosion : schiste, granite.

~ au S., les nmatériaux encrofitéds sont limoneux et d'originc atlasiguee
I1s pouvent &tre localcuent riches en galets (roches atlasiques diver—
ses) .
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Le terme "carapace calcaire" suivant la terminologsie de A. RUELLAN, indi~
que une accumulation calcaire groupant : dalle avec ou sans pcllicule ru-
bande, croflite et encrofitements, sans préjuger dc leur importance rclative,
I1 s'applique bien ici, en raison de la grande irrégularité qui existe en
surface.

Les crofites massives, durcs, et ne dépassant guére 30 cm d'épaisseur, appa—
raissent irréguliérement en surface, elles sont le plus souvent disloquées
et fragmentées. Au-dessous, 1'encroQtement peut &tre feuilletdé mais de~
vient rapidement granulo-nodulaire, nouvant atteindre plusicurs nietres
d'énaisseur.

Fréquemmnent, les sols se développent sur l'mncroQitement granulo-nodulaire
sans traces de crofites et dalles calcsires. On peut penser que celles—ci
ont ¢té complétement démantclées par 1'érosion , car on en retrouve sou-—
vent des fragments darg l'horizon remanié superficicel, ou bien qu'elles
n'ont pas existées, notamment sur les surfaces les plus élevées situées
en amont.

Les carapaces calcaires qui tondent & fossiliser les wurfaces ou elles se
sont développées ont été soumises & 1'érosion. Celle-ci a ebouti & la
formation d'un nivesu de remanicment superficiel, riche con éléments gros-—
siers, essentiellement calcaires, qui se retrouve presque partout. Ce re-
maniement caractérise toutes les surfaces anciemmes de la région.

les sols se développant sur les crofites calcaires durcs superficiellament
remaniées, sont des sols peu évolués d'érosion. Plus rarement, oun observe
des sols mindraux brut d'érosion (lithosols) quand la crofite massive af-
fleure sans dislocation importante. Lorsquc le remaniemcnt superficicl
reposc directement sur un encrofitement granulo-nodulaire, 1'approfondis-—
sement du profil se¢ réalise facilement dans ce matériau pour aboutir &
la foruation de sols considérés comme bruns modaux.

Les limites sont généralement bicn tranchées avec les unités voisines.
Cette unité apparait trées bien sur les photographies aériennes ou elle
constitue des zones claires contrastant sur le fond plus sombre des sur—
faces non encrofitées.

Cette unité est irrdguliérement mais fréquenment cultivée. A& 1'cxception
des zones ou affleure la dalle massive, le remanienent superficiel épais
en général de 20 & 40 cm, permet la culture de céréales cn sec. L'irriga-—
tion cst pratiquée depuis longtemps au N. de MARRAKECH sur les sols bruns
granulo-nodulaires de la palueraic. Actuellement, on assiste & une véri-
table coloniszation des grandes surfaces encrofitées au S.E. de la Zaouda
CHERRADI. Les éléments plus ou nmoins disloqués de crofite ne dépassent
guere 30 cm d'épaisseur, et ils se situcent dans les 50 premiers cm du
profil ; ils sont facilement éliminés par écroftage. L'encroltement gra-
mulo-nodulairc sous-jacent est suffisamment friable pour permettrce 1l'enra-—
cineuent. Des puits équipés de moto-pompes permettent d'irriguer les
Jeunes plantations d'abricotiers, d'olivicrs, plus rarewent d'amandiers,
avec quelques parcelles de cultures marafchéres : féves surtout,

La végétation spontande est constitude de petites herbacées gramindenncs,
avec guelques touffes de jujubiers.
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2 - LES SOLS,

2-1 Les sols peu évolués

2-1 .1 Caractéristiques morphologsigues
Profil de référcnce + C 28 (X : 8941447 5 Y : 31°40'32")

-t e emm e s e e em me e =

C 28 1 sur crofite cn place irrdgulierement disloquée.

Zone plane a pehte faible vers lc N. : 0,5 %. Ancicnne plantation dlag
mes ;3 les arbres sont morts ou trés chétifs et sclérosdés. Fragments de
crofite et quelques galets cn gurface. Nombreux Cynodon dactylon.

02 10 cm ¢ Brun rougeltre clair (5 YR 6/3). Noubreux daébris de crofite
calcaire de toutes tailles, irréguliers, emoussds, uvee terre
fine limoncuse ; quelcqucs petits lits sableux tres fins
(lentilles d'irrigation). Motteux, parfois polyédrique :

1-2 cn. Cohésion assez Torte., Porosité médiocre. Activité
biotique assez développec cn surface, plus faible au-dessous.
I1 stagit d'un ancien horizon de culture irriguee. Enracine-
ment herbacé bien réparti entre les éldéments calcaires durs.
Réaction violcente & 1'acide. Limite réguliére sur 3 cm.

10 - 30 em :Semblable, mais terre fine plus foncée (5 YR 4/4). Nombreux
fragments de crolte calcaire grossiers. Motteux, irrésulie-
rement polyédrique : 1-2 cu. Cohésion forte des élénments
(trés sec). Fins engainements calcaires autour des pores.
Enracineucnt bien réparti. Réaction violente & l'acide.

Vers 30 crm :Crolite celcairc onduldée avec pellicule rubannéc a }a partie
supérieure. Ellc est bien disloquée d'un cbté ct permet le
passage dec la terre brune ot des racincs herbacées cans leg
anfractuosités. Elle constitue une dalle trés dure, dfune
éoalsseur de 30 cm environ, rcposant sur un encroﬁtement
granulo-nodulaire.

Varlatlons autour du profil de réfiérence.

Les sols sont constitués par un matériau de remaniement riche en débris
calcaires de toutes tailles ; les plus grossiers peuvent astteindre
10-15 cm et corrcspondent & des fragments de crofltc et de dalle calcai-
reg ; sans 8tre trés attaqués ils sont généralement cmnoussés. A certains
cndroits, on observe en outre des galets ou des débris schisteux qui
présentent des traces d'mncroltement: ; des éléments rocheux scumblables
existent dans les crofites c¢n place de la méme région. Le remanicment
staccompagne nécessairement d'un déplacenent des matériaux & faible dis-
tance ; dans un profil’ donné, le matériau ne doit pas 8&tre considéré
comne étant cxclusivement consgtitué par les éléments calcaires arvachés
3 la crollte sous-jacentc.
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Dans ce matérieu de remaniement deux horizons peuvent généralement &tre
distingués :

- un horizon supcrficiel (horizon de culture) dec 10 & 15 cn d'épaisseur :
motteux, souvent lamellaire en surface.

- un horizon inférieur : irréguliérement structuré,souvent polydédrique
net (0,5-2 cm), parfois massif. Cet horizon se distingue souvent du pré—
cédent par l'existence d'engainements calcaires autour des pores.

~

Le s0l est limité & faible profondeur nar une crofite calcaire compacte ct
dure. La crofite posséde une épaisseur de 30, parfois 40 cr, et reposc sur
un encroltement friable granulo-nodulaire d'épaisseur généralcement supé-—
rieure & 1 m passaal en profondeur a un matériau meuble avec ou sans amas
calcaires (voir chapitres généraux).

La limite entre le romanicrent superficicl et la crolite calcaire est le
plus souvent ondulée et irrdgulidre suivant le démantelenient plug ou

moins important d¢ ia crofite.Selon les zones considérées, celle~ci peuts
8tre assez bien conscrvée en placc,dure et compacte, ou bien irrégulisre-
ment fissurée, avec de larges éléments basculés et décalés. Ces dléments
peuvent avoir subi une fraguentation plus importantc qui en a réduit la
taille et facilite le transport ; on peut avoir ainsi tous les intorné-
diaires passant au dcuxiéme type dc sol de cette unité ol l¢ remaniement

a débris calcaire repose directemeont sur 1'encrofitenent granulo-nodulaire,

2-1 .2 Caractéristioucs analytiguegs

Le pourcentage de matidre organique nc dépasse guere 1 o de la terre fine
dans l'horizon de surface, avec moing de 0,9 %%'azote total.

Les valcurs diminuent rapidement dans 1l'horizon inféricur ol elles sont
de l'ordre de 0,6 %. Cette diminution relativeument brutale de la matiere
organique au-dessous de 1l'horizon cultivé apparait d'une facon comparable
dans la plupart des sols de la région.

Calcaire

La terre fine n'est que faiblement calcaire : de l'ordre de 2 %, malgré
1'existence de nombreux éléments calcaires dans la nassc.

I1 n'apparalt pas de gradient calcaire dans cesg so0lg au~-dessus de la crofl-
te, La richesse en calcaire de 1'horizon inféricur & cngeincments cst a
peine supérieurec & celle de l'horizon de surface dans 12 profil C 66 (et
la différence n'cst gudre significative : 1,95-2,25 %) ; la tcneur on
calcaire est identique dans les deux horizons du profil C 38.(Un plus
grand nonmbre de profils analysés permettrait pout-8ire de dégager une
tendance générale & unc tres légore diffdrenciation du profil calcaire
dans ce matériau de remaniom@nt).
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Pota531um ass1mllable

Les teneurs en potassium assimilable sont médiocres dans le profil C 28
0,21-0,18 7R
Complexe_adsorbant

Ia capacité d'échange est de ltordrc de 12 meg/100 g de terre fine dans
le profil C 28 ; elle diminue cn méme temps quc la matiérc organique
dans 1'horizon inférieur : 10 meq/1OO g a 15-30 cm, L'équilibre entre les
bascs échangeables cst assez bien assurd dans ce profil C 28,

Salur

Il n'y a généralement pas de salurc ; wals des zones a tendancc salée
peuvent exister sporadiquemcnt vers 1'0., au S. dc l'oued Tensift.

T
pi

Le pH ept de 8,5 dans 1'horizon de culturb, il n'augnente que trés 1ége
rement au—desoous : 8,6-8,7.

Texturc

Les d¢ments prossicrs essentiellement calcaires,parfois rocheux : graviers
et cailloux, constitucnt un pourcentage variable de la naesse, wais rare-
ment inféricur & 20-30 %,

La terre fine se placc essentiellement dans les catdégories limono-sableuse
et linoneuse.

2~1 43 Conclusion

Limité & faible profondeur (30-40 cm) par une crofite calcaire dure, le
matériau de remsnierent superficiel n'est que faiblement différencié.
Ies sols sont classés en sols peu évolués d'érosion régosoliques ou li-
thiques selon l'importance de la dislocation de 1z crofite calcaire.

Dans une certaine mesure, le profil de ces sols peut 8tre rapproché des
profils de rendzines : matériau originel calcaire, faible profondeur avec
quantité importante d'éléments calcaires résiducls,nais la structure est
différente. Ellc apparalt parfois assez bien développéde : polyédrique
émoussée ; cepcndant elle ést souvent tres irréguliere, parfois massive,

et particuligrement fragile : elle ze ddétruit presque totalement lorsque

le sol est hunide. En outre, la tencur en calcairc de la terre fine cst
tres faible, malgré la présence de gravicrs et cailloux calcaircs nowbreux,
Ces caractéres ne correspondent pas & coux des sols calcimagndsiques.

La pauvreté en calcaire de la terre fine par rapport & la roche nere
calcairc est assez souvent surprenantc. La classification cn sols peu
évolués d'drosion peut aussi &tre discutée, car 1l'érosion ne scmblc pas
tres active actuelluuent 3 la présence d'éléments grossicers nombroux en
surface assure par aillcurs une certaine pr tection contre le ruisselle-
ment, Il scrait nécessaire d'analyser un plus grand nombre de profils



pour savoir si 1'existence dlengainements dans 1'horigzon inféricur cor-
respond & une %endance vers une différencistion du profil calcairc.

La présence d'unc crofite calcaire a foible profondcur limite les possibi-
lités de cultures aux espeéces herbacées : céréales en cultures séches,
parfois culturcs marafchéres en zone irrigude.

A condition de percer complétement la crofitc calcalrc a2u noment de la
plantation, le reboisecent pourrait &tre envisagd, a basc d'eucalyptus

par excmple ;3 lcs arbres trouvercicnt dans 1'encrofitencnt sranulo-nodu—
laire situé sous la crofite des conditions satisfaisantces d'cnracinement

et d'alimentation hydrique et minérale. Mais dans certaincs zones 1l'encrof-
tument est feuilleté et compact sur une profondeur importante, notamment

en bordurc de l'oucd Tengift ; en rive gauche, 11 existc aussi des banes

de calcairc lacustre trés dur qui affleurent par nlace & la rupture de

pente du thalwey, o proximitd du douar EL GUERN par cxemplc., Ces zones

ne sont guere utilisables pour la nisc ean valeur.

Cependant, dsns la plupart des cas, 1'épaisseur relativernent limitée de
la croftte (30 cu) qui repose sur l'encrofitement granulo-nodulaire, permct
d'envisager des travauz d'écroltage. Ces travaux devraient aboutir au
point de vue agronomique & des profils comparables au profil C 87 décrit
dans la 2énc¢ partic de 1'étude des sols de cette unité. La garme de cul-
tures possiblcs est & retenir parmi les cspéces tolérantes au calcairc
(dont la proportion augmente en profondeur dans 1'encrofitement granulo-
nodulaire : les valeurs v sont généralcment supérieures a 10 %) : aman-
diers, abricoticrs, olivicrs, grenadiers, luzerne ct cuwltures marafchéres
irriguées.

2—-2. s sols bruns

2-2 .1 Caractéristiques worphologiques

Deux profils sont domnds en cxemple 3

— profil C 87 : sur encroQitement granulo-nodulaire (X : 8°2'14")
T d'un matériau d'apport limonoux (Y & 31°39139")

- profil D 25 : sur encrodtenent d'une aréne (X s 800'45")
7T granitique Y ¢ 31942'32m)

C 87 : Zonc plane. Ancienne culture d'orge en sec, chauues trés fins.
Fombreux débris calcaires (jusqu'a 15 cm), en surface ; narfois morceau
de crolite de 30-40 cm. Terrce fine motteuse mais bicn émiettée par le
pidtinement du bétail, Palmicrs-dattiers, avec touffes de jujubiers et
Asparasus stipularis.




154

O & 15 cm : Horizon de travail. Brun (7,5 YR 6/4~5/4). Limono-sableux
avee 10 & 20 % de gravicrs calcaires (quelques éléments
jusqu'a 10 cm). Terre fine meuble friable, ou en mottes de
toutes tailles jusqu'z 5-10 cme Cohésion faible. Activité
biotique et porosité fine bonnes.BEnracinement asszez bon et
bien réparti. limite trés nette légtrement ondulde.

15 & 55 en ¢ Brun (7,5 YR 5/4), nais hétérogéne avec taches blanchfitres
constituant 20 & 30 %. Ces taches claires correspondent 2
des grenules et nodules calcaires ;5 terre fine plus argileu~-
se. Structure polyédrique bien développeée entre les gramules
et nodules. Cohésion dlensenble agsez forte ; dureté noyen~
ne des éldments structuraux. Activité biotique et porosité

asscz bonnes. Enracinement médiocre mais présent dans tout
1'horizon, favorisé par 1'activité biotique. Les granules
et nodules sont revdtus d'un dépdt blanc peu induré. Ils
sont irréguliérement indurds, nmais leur coaaleur est toujours
brune lorsqu’ils sont trés durs, et blanche s'ile sont peu
indurés. Les plus gros éléments qui atteignent 10 cm appe~
ralssent toujours bruns et son vraiscmblablement des frag~—
nents de dalle. Limite progressive et régulidre.

55 & 80 cm 1 La proportion des granules augmente jusqu'a former plus de
50 % de 1'ensemblejentre leg 4dlédments indurés la matrice
devient plus blanchftrc et la proportion de terre brune
travaillée par la faune diminue. L'encrofitcment granulo-
nodulaire est donc plus dense mais il n'est pas massif ct
les Sléments se divisent bicen. Llactivité biotique et la
porosité sont toujours bonre:r dans les fines zones de terre
brunc.

A quelques dizaines de metres, 1'écroltage est en cours sur
une grande surface. Il aboutit & constituer des prorfils
comparables au profil C 87,

D 25 : Plat, & pente faible vers le S. : 1-2 %. Pierrosité importente :
nombreux graviers et cailloux inférieurs & 10 cm, avec prdédominance de

fragments de crofite calcaire et aussi cailloux de quartz, quclques gra—
nites. Culture d'orge non 1rr1guue au stade de tallagc.

O & 3C ou 40 cn : Humide, brun rougedtre cleir (5 YR 6/3). Sablcux i sa-
blo~-limono~argileux. Graviers et cailloux plus nombroux a
la partie supérieure ; les cailloux de quartz présentent
des traces d'cncroftement. Structure assez bien développée :
polyédrique 1t & 2 cm, parfois wmotteuse. Cohcsion faible,
libérant facilement la terre fine en petits grumeaux., Poro-
sité lacunaire fine et moyerne tres bonne. Activitd bioti-
que importante qui favorise 1'individualisation de grumcaux.
Inracinement bon et bivn reparti des fines herbacées. A la
noitié inférieure, on note un fin psecudomycelium de plus en
plus dense vers le bas, et la texturc s'enrichit en argile.
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Limite ondulée, souvent souligndée par un fin dépbt calcaire
qui constitue une ligne blanchftre de 1 cm 4'épaisscur
peu indurde (petitc crofibe ondulce trés fragile).

00 cm : Humide & la partie supéricure, brun clsir (7,5 YR 6/4)
Anas ot granules calcaires hlanchftres représentant 40 & 50 %
de la masse. Les 41ldments calcaires sont asscez bien séparés
mais ils se réunissent porfois pour constitucr une masse ir-—
réguliére plus importante : 5-6 cm. La taillc et 1'indura—
tion diminuent scnsiblement vere le bas, mals un noyau induré
exigte fréquemment au centrc dos amas, n8me & la base. la
terre fine brune est sablo-limono-argileuse, avee des gra—
viers et quelques petits cailloux de quartz. On note deux
filonnets quartziferes accolés qui remontent jusqu'a 55 cm ;
le matériau granitigue est donc bien en placc au moins jus—
quts ce niveau. A la partie inféricure, apparaissent quelques
i18ts d'aréne granitijue étirdés horizontaleicent et dont la
taille atteint 15 cm de large 3 l'aréne finement feuilletée
dans le sens horizontal a conscrvé la structure initialc du
granite. Au-dessus, n'apparaissent que des fant8mes d'aréne
assez bien digérds dans la terre brune ; ils sont indiqués par
la présence des cristaux de quartz qui restent bicn apparents.
Structure bien ddvcloppée : polyédrique cnoussée dc quelques
mr & 1 e entre les gramules. La terre fine tres travaillée
par la faune cstriche en turricules fragiles qui se rédulsent
en petits grumeaux. Porosité exccllente. Enracinenent herba-
c¢é bien réparti dans les zones terrcuses, mals dininue en

profondeur. Limitc progressive,irréguligre,internittente.

100 & 225 cnm

: 4 partir de 100 cm les il8ts d'artne deviennent progres—
sivement plus étendus pour constituer 1l'essentiel de la mas~
se vers 140-150 cm. Entre 100 et 150 cn lthorizon pricédent
(terre brune et cranules celcaires) constitue encore 50 % de
la masse entre les sones dlaréne. Au-dessous il pénétre enco-—
rc et constituc des bLandes, s'élurgissant parfoig en poches
de 10~15 cm, qui sont assez rcectilignes et semblent avoix pour
origince l'existence d'une anciennc diaclase. Les dépbts cal-
caircs sont généralenent plus blancs et friables, mais il
existe aussi quelques lits bruns, wassifs de 2 & 3 cm d'épais-
seur Cans les diaclases. Ltactivité de lo faune est impor-
tante jusqu'd la base du profil dans les zoncs de terrc fine.

L'arénc posséde une couleur vert jaunftre sale finement
feuillet< dans le sens horizontal avec dec diaclases vertica—
les, sans pénétrations terreuses ou calcaires. Le granite

est composé de grains fins mais constituant deux cstdéorics
en fonction de la dimension :

- quartz et feldspath: 3-4 mm, biotite : 1 mm

- quartz,feldspath et biotite : beaucoup plus petits :
1/10 mm.

La biotite altdérée domme unc coulcur rouille sale a l'enscen~
ble de 1'aréne.
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Varlamlons autour deg DrOfllu de rofcrcnce.

Les éléments calcaires sont présents des la surface dans tous les pro-
fils, Dans lesg horizons supcrficiels, ils correspondent aux d¢léments ar-—
rachés et fragmentés de la carapace celcaire en place. Ces horisons pos-—
stédent généralenent unc structure irrdguliércment développde et assez
fragile,

Lorsque la crofite n'existc pas ou si clle a été totalement disloquée, lc
profil peut s'approfondir dans 1'encrofitcuuent nodulasire. Dans ce cas,la
linite entre le remanicment superficicl et l'encrofitement ¢n place n'cest
pas toujours tres nette.

L'activité biotique qui pdénétre dans les cncrofitements tond aussi & ho-
nogénéiser les profils. Elle est trés active dans ces encroltements cal-
caires jusqu'a plusieurs melres de profondcur. Elle se manifeste par un
réseau anastomosé de terre brunc riche en turricules, qui s'insére cntre
les éléments calcaires indurés. Cepcndant, nous n'avons jamais observé
d'especes vivantes susceptibles d'8tre a4 1'origine de ces turriculcs.

Au~dessous de 1'horizon de culturc, des petits engainements ou des
pseudomyceliums apparaissent fréquemment dans les zones occupdes par

les racines herbacées. Dans certains profils, ils existent aussi dans

les zones de terre fine, entre les Cléments calcaires. Fréquemment, unc
petite crofite blanchitre (1-2 cn dfépaiss eur) vacuolaire, fissurde et
assez fragile, existe a la base de l'horizon remanié superficiel ; clle
est irrégulieére, ondulée ou 1ncllnee, et peut constituer parfois plusieurs
niveaux,

2-2 .2 Caractéristigues analytiques

hatlere organigue et azote total

~

Les teneurs en mati®re organique sont tres irréguliéres d'un profil a
1'autre : de 0,6 & 1,6 % de terre fine en surface ; mais clles sont sou-
vent supér1eures al%.

La matiére organique pénétre en profondcur dans 1'encrofitement granulo-

noduwlaire. Elle présentc le plus souvent une répartition isohumigue con-
parable & celle des sols isohuniques de la région si elle est exprimée

par rapport & la terre fine : dc 1l'ordre de 0,5 % vers 30 cm, 0,2-0,3 %

vers 70 cm. '

Les quantités d'azote total sont faibles : moins de 19 %9 Elles suivent
les mémes variations que la matiére organijgue.

Le rapport C/N est baz : 8-9,
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La terre fine n'est que faiblement ou moycemmement calcairc en surface :
les valeurs sont le plus souvent couprises entre 5 et 8 % dang 1'horizon
de surface ; mais elles peuvent &tre beaucoup plus faibles dans certains
profils : de 1'ordre de 2 % dans les profils D O ¢f D 24,

le pourcentage de calcaire augmente en profondeur, dsns les encroltenents
granulo-nodulaires, mals leg valcurs sont trés variables sulvant les
profils : de 10 & plus de 30 %5, Le calcaire actif varie dans des propor-—
tiong woins importantes : 6=~9 %.

Le calcairc sous formes d'éléments grossicrs indurés est toujours abon-
dant : il représente au moins 20 & 30 % ot souvent 50 & 60 % du matériau.

Les quantités de potassium assimilable sont satisfaisantes : 0,47 a
0,49 % %Qe terre fine,
Eogplexe adsorbant

La capacité d'échange est feible : 6 & 10 meq/100 g de terre fine; les
valeurs les plus élevées s'obzervent dans les horizons de surface. Lo
complexe est saturd.

La proportion des bases échangeable apparait asscz irrégulicre, notamment
pour le magnésium qui est trés faible dans lc profil D 25 dévcloppé sur
cucrolitement d'arene grambique. Cependant, 1lé nombre de profils analysés
cst insuffisant pour porter un jugement d'cnsecuble. Le sodium devient
ipportant cn profondour dans certaing profils ou le rapport Na/T attcint
14-15 .

Salure

I1 n'y a normalcment pas de salure dans ccs sols. De petites zoncs saldes
trés localisées peuvent cependent cxister, surtout & 1'0.,,au S. de 1ltoucd
Tensift 5 clles sont indiquées par lo préscence de Mescmbryanthenum
nodiflorum,

pH
Le pH varic d'un profil o 1'autre : 8,1-8,5 cn surface, les velcurs aug—
mentent jusqu'a 8,7-8,8 en profondeur ; jusqu'ad 9,4 dans les horizons
profonds alcalisés du profil D 25,

Texture

Les éléments grossiers, constituent unc proportion importante ¢ de 30 &
60 %. Ils sont esscntillement calcaires @ maigs sclon la naturc du maté-
riau initialcment cncroflté, des ceilloux angulcux schisteux, parfois des
galets, peuvent aussi exister. La terre fine appartient & la catégoric
limono-sableuse, parfois limoncuse,
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2-2 .3 Conclugion

halgré la présence d'éléments calcaires indurés nombreux, la terrc fine
des horizons supérieurs n'est que faiblenment ou moyenncment calcairc.

Des dépbts de calcaire secondaircs apparaissent & faiblc profondeur
sous forme d'engainements, dlamas, poerfois d'uwie finc crofite fragile,

a4 la liuite entre le remanicnent superficicel ¢t 1'encroQtoment en place.
Un gradiont calcairc se différencie netiement dans les profils.

La structure est assez sien développde mais irrdégulicre et assez fragile
dans lc matériau de remanicmcnt : c¢llc st plus nette entre les éléments
calcaires dang l'encroltenent. BElle cst pertout favorisée par ll'activité
- biotique et par l'existence d'unc végétation herbacée. Ic profil de la
metidre organique en fonction de la profondcur cst comparable & celui
gue l'on obscrve dang les autres sols de la région .- considérdés corme
isohumiques.

La tendance & 1'homogénéisation ct 1!'isohumisme qui se manifeste  dans
ces sols correspond plutét a une pédogénese de type steppisation que
calcimagnésiques Bien qu'il nc soit pas exclu de considérer l'ensemble
du profil comme un =0l brun encrofité nous préférons considérer 1'cncrofi-
Tement ancien et son remanicment comme la roche-mére de ces sols. Les
sols sont considérés coumnc bruns isohwmiques modaux sur encroiitciwont
granulo-nodulaire & remanicment suwcrficiel.

Ces sols possedent unc valceur agricole mddiocre; cependant, ils peuvent
8tre cultivés. Compte tenu dcl'abondance des éléments calcaires, 1l faut
considérer comme un facteur positif la tencur en calcaire limitée de la
terre fine dans les horizons supéricurs. lais la richessc on celcaire
plus importante en profondeur, limite la geamme des culburcs aux especes
peu censibles au oaleaire.

Dans la palueraie de MARRAKECH, 1'irrigation dc ces 30ls, fréqueument
accompagnée par 1l'apport de gadoues, et sur certaines zones 1'épandage
des égollts de la ville, permettent la pratique des cultures marafchercs
avec des rdésultats qui saablent trés satisfaisants : artichauts, auber—
gines, féves, navets.

5 - COLCLUSIONS.

Coette unité posséde une extension importante dans la région étudiée. Elle
correspond & 1'unité 1 de 1'étude  MARRAKECH O, - Oued N'fis - SIDI
ZOUINE, qui avait été indiquée comme régosols. Il semble en cffct que la
proportion de crofite et dalle devient plus importante vers l'oucst.,

Le préscnce de la carapace calcaire caractérise toute cette unité.
L'existence d'une crofite calcaire en place limite la profondeur du sol
au contraire en son absence, l'approfondisserent du profil peut se dé-
velopper dans 1'encrofltenent granulo-nodulaire. L'érosion semble avoir
été unc cause importante du remaniement superficiel, mais la dislocation



FICHE ANALYTIQUZ Unité : 3

N° profil : ¢ 38 W profil : ¢ 28

(X: 8goQtopn ; Y: 31040133" ) (L: 8o4i144n ; Y 31040t142n
ol brvn - - : : sol peu dvoluéd ' '
N° échantillon : C 381] C 382 ]C 383 ) C 261 C 282
Profondeur cm 0~10| 20-35 {60-T0 0-10 | 15=30
Refus 2 mm 3% 40,6 25.6 62.8 21.2 24.5
Argile % 14.6 | 23.4 {25.2 19.03 | 20.00 | croldte
Limon fin % 159 19,6 125,2 16.49 | 12.41 a
Limon grossier 7 17.9 1 11,5 110.2 11.93 | 12.92[30 cm
Sable fin % 32.5 | 31.5 26.7 27.09 | 28.17
Sable grossier % 14.2 | 13.9 [14.4 27.24 | 29.09
Matidre organique % 1.04| 0,56 | 0,20 1.29 0.56
Azote %o 0.67| 0.43} 0.18 0.88 | 0.49
C/N 9.1 T.T 6.7 5.5 6.7
Calcaire total % 4,85 5.00| 6.85 1.90 | 1.95
Calcaire actif %
K,0 assimilable Z, 0.47] 0,38 ] 0.6 0.21 0.18
Ca éch. mé/100 g 4.4 2.0 2.0 6.40 6.40
Mg &ch. " 2.8 | 2.4 | 1.6 4.80 | 2.80
K &ch. " 1.07| 0.84 | 0.48 0.58 | 0.78
Na &ch. n G.43| 0.48 | 0.68 0.20 0.20
S 8,70 5.72 | 4.76 11.96 | 10.18
T .00 6,00 ; 4,50 12.50 | 10.00
pH eau 1/2,5 8.2 8.45 | 8.0 B8.45 8,60
té

C=" (Ext. Sat.) mmhos/cm
Sgls (Ext. 1/5) Zo t.s. 0.38] 0.22 0.35 | 0.38 | 0.25
C=~ {Ext. 1/5) mmhos/cm 0.121 0.07 | 0.1 5.42 | 0.08
Sels solubles (Ext. Sat.):
Cl- mé/litre

——— "
'SOZ‘

— "
CO3

- "
CO3H
Catt "
Mg‘”‘ "
K+ "
Nat no !
H,0 % dans pidte sat.

C el encrodtinent
Humidité équivalente % sur metriau

iimoneug .




FICHE ANALYTIQUE Unité 23 .
N° profil : C 66 ' N° profil : ¢ &
(X: gogr3v 3 Yo 31047'31%) (X: goarigqn 3 Y:31039159"
801 peu dvolué : sol brun
N° achantillon C 661 |C 662 ' C 871 [C 872 | C a7
Profondeur cm 010 | 25-30 0=-15 1 35-451! 60-75
Refus 2 mm % 10,9 [11.5 19.7 |24.6 32.2
Argile % 14.7 119.7 9.7 121.3 19.5
Limon fin % 22.2 116.0 [crolte 13,7 [12.0 19.7
lLimon grossier % 12.5 |[13.4 a 1.5 9.2 10.6
Sable fin % 36.4 | 35.7 30 cm 38,7 3441 26.3
Sable grossier % 1%.6 14.1 25.6 |22.9 214
*latiére organique % 0.53 | 0.30 0.25
Azote Ze 0.35 | 0.21 0.16
C/N 8.9 8.6 9.4
Calcaire total % 1.95 | 2.5 5.05 (10,40 | 16,70
Calcaire actif % 6.25 9.50
K20 assimilable Z,
Ca &ch. mé&/100 g
Mg &ch. "
K éch. "
Na éch. "
S
T
pH eau 1/2,5 8.5 | B.7 8.5 | 8.8 8.6
cke (Ext. Sat.) mmhos/cm
S%és (Ext. 1/5) %o t.s. 0.28 | 0.41 0.22 i 0.25 0.48
C=" (Ext. 1/5) mmhos/cm 0,09 | 0.13 0.07 | 0.08 0.15
Sels solubles (Ext. Sat.):
Cl- mé/litre
_— "
SO[‘
—— [ ]
CO3
- *
C03H
Catt "
Mgt *
K+ »
N8+ [
H,0 Z dans pate sat. encrol ément
2 , . dtun mgtériau
: TInoHeqY
Humidit& &quivalente % 12,1 14,5  116.2




FICHE ANALYTIQUE Unité : 23

N® profil : DO N° profil ¢ D 24
(X:  8og434m 3 Y 31044%35%) (X: 8o0Mg5" s Yi3r042'37n
sol brun - - - sol brun :
N° &chantillon : D 01 D 02 D 241 | D 242
Profondeur cm 0-10 25~35 ' 0-10 | 50-60
Refus 2 mm % 41,2 47.7 39,6 |35.1
Argile % 10.2 17.6 6.4 |13.5
Limon fin % 12.5 13.0 8.9 j13.9
Limon grossier X 13.5 9.7 11.5 8.6
Sable fin % 18.4 13.0 .0 116.6
Sable grossier 7 42.4 45.3 5G.2 [47.9
Matiére organique % v.T4 0.67
Azote Zo
C/N
Calcaire total % 1.8 8.3 1.9 8.5

Calcalre actif %

KZO assimilable Zo

Ca éch. mé/100 g
Mg &ch., "
K éch. "

Na é&ch. "

s

T

pH eau 1/2,5 8.5 8.6 8.3 | 8.7

cte (Ext. Sat.) mmhos/cm
S%és (Ext. 1/5) 7o t.s.

C-~ (Ext. 1/5) mmhos/cm
Sels solubles (Ext. Sat.):

Cl- mé/litre

— n
804
o )
CO3
- "
C03H
Catt "
Mg++ "
K+ 1"
Na"’ "

HZO Z dans pate sat.

encroutbrient syr encrolifenent
Humidité &quivalente 2 metéricp riche fen d'oring
débris pehisteu

s

— -



FICHE ANALYTIQUE Unité : 23
N° profil : D 5 N° profil :
{X: 800145 3 Yi 31042132 ) (X: A &
- ol brun: . '
-
N° échantillon D 251 D252 ] D 255] D 2% { D255
Profondeur cm 0-10 | 25-35 | 60=70[100-115[175~184
Refus 2 mm Z 4&€.6 2541 27.6 | 40.8 50.0
Argile % 11.1 17.3 153 17.6 7ot
Limon fin 13.0 13,0 14.9 | 18.8 5.8
Limon grossier % 15.7 1.4 10.4 | 12.0 5.6
Sable fin Z 19.0 16.8 16.4 | 15.1 14.8
Sable grossier % 37.8 4u.8 40.3 | 39.7 65,0
Matiére organique % 1.59 0.55 0.28( 0.14
AZOte z. 1.14 Uc4‘0 0025 0018
C/N - . 8.0 T.0 4.4
Calcaire total % 6.0 10,2 | 17.5 | 26.1 4.0
Calcaire actif % 6.7 7.2 9.0
K20 assimilable Zo 0.4¢ 0.35 0.32| 0.30
Ca éch. mé/100 g 8.5 6.80 6.00] 5.20
Mg éch. " 0 0 0.,40| 0.40
K  é&ch. " 1,05 0.75 0.691 0.64
Na &ch. n 0.20 0.08 0.13 1.05
S 9,25 T.63 T.221 T.29
T 9,75 T.75 TSI5 7.25
pH eau 1/2,5 8.1 8.5 8-7 904 906
ct® (Ext. Sat.) mmhos/cm 0.78 | 0.29 | o0.21| 0.66 | 0.97

S%és (Ext. 1/5) 7o t.s.
C=" (Ext. 1/5) mmhos/cm
Sels solubles (Ext. Sat.):

Cl- mé/litre

_304_-
CO3-—

CO3H~

Cat+
Mg+t
K+
Na*

H20 y4

dans pite sat.

Humidité équivalente X

g -

encrofitbrient
d’arépe




FICHE ANALYTIQUE Unité : 23 .

N° profil : D 9% N® profil : ¢ %
(X: soryry» 3 Y:31043120 ) (X: gogi4n 3 X1 31044146"
sol trun ' ' {en iénureté dons 1'unitd 3)7
N° échantillon D 961 I 962 | D 963 C ¢61 [C 962
Profondeur cm 0-10 | 30-40 | BO-95 010 | 3040
Refus 2 mm 7 45,3 64,3 | 38,7 51.9 [45.2
Argile % 18.2 | 25.2 | 21.5 8.7 |12.0
Limon fin % 1714 14,6 | 24.3 15.5 18.1
Limon grossier % 23.6 19.3 | 13.3 13.2 111.4
Sable fin % 25.8 22.7 117.7 1€.4 113,56
Sable grossier 7 13.2 15.8 | 22,0 41.8 145.2
Matiére organique % 1.54 C. 72| 0.18 1.62 | 0,52
Azote ZQ 0-37 Oa54
C/N ' : '
Calcaire total 7 5.1 9.3 | 37.1 8.5 |[23.6
Calcaire actif 7 T7.25 | 12.5 9.75
K20 assimilable Z,
Ca éch. mé/100 g
Mg éch. "
K &ch. "
Na éch.
S
T
pH eau 1/2,5 5.1 8.2 8.3 8.3 | 8.8
cte (Ext. Sat.) mmhos/cm 1.92 0.48 | 0.62
S%ls (Ext. 1/5) %o, t.s.
c=% (Ext. 1/5) mmhos/cm
Sels solubles (Ext. Sat.):
Cl- mé/litre
— n
504
— 1
CO3
- 1"
C03H
Cat+ "
Mg+t o
K+ n-
Na+ "
H,0 Z dans pate sat.
e bnerciitdguent encroGife.ent djun
Humidité &quivalente Z L fun mofrian . |matériga rickefen
inoneu . débri s dosebhistong
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de¢ la crofite a aussi pu &tre facilitée par l'existence d'une végétation
arbustive dont les racines on s'insérant dans les fissures auraient
décalé et basculé les blocs.

I1 est trés difficile de délimiter 1'extension de chacun des deux types

de sols qui constituent un complexe dans cettc unité : cependant dans

la région de MARRAKECH la distinction cst facilitée par la préscnce des
palmicrs—datticrs. On recomnailt facilement sur les photographies adriennes
les zones a forte densité de palmiers, piquetées de points noirs, qui cor—
regpondent aux sols bruns granulo-nodulaires ; au contraire, les surfaces
a crofite calcaire ou les palmiecrs sont absents ou trés rares, appsraissent
en zoncg blanches sur leg photographies. Dans les autres régions cette
distinction nécessitwrait une étude & plus grande échelle, mais une telle
étudce n'aboutirait certainement pas a des unités pures, D'une fagon géné-
rzle, les zones & croflte cslcaire sont légerement exhaussées par rapport
aux surfaces granulo-nodulaires voisines, et il semble que les croltes
sont mieux représentécs vers l'aval en direction de 1'oucd Tensift.

Compte tenu des possibilités d'écerolitage, une grande pertie de cette uni=-
té pout 8tre prisc en considération pour la misc cn veleur,si des impéra-—
tifs humains ou écononiquos 1l'exigent. La prdéscnce d'un encroltement gra-—
nulo-nodulaire doit favoriser le drainage du sol ; cependant, il scerait
souhaitable de vérifier aussi le drainage profond qui peut Stre limité
par l'existence de bancs calcaires & certains ondroits.

En outre, il convicnt de souligner le danger des ftravaux de nivellcement
qui pourraient décaper la partic supérisure du sol et mettre on affleure-
nent les encroflicuents granulo-noduloires profonds trés riches cn calcai-
re, Une irrigation ponctuellc en petites unités, sans bouleversements du
s0l, serait donc indiquéec.
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UNITE 24

Asgociation : SOLS PEU EVOLUES, non climatiques, d'érosion, REGOSOLIQUES
sur alluvions grossieres encrofitées ; SOLS ISOHUMIQUES, & complexe satu-
ré, évoluant sous pédoclimat frais pendantles saisons pluvieuscs, BRUNS
ENCROUTES, sur épandage gravelo-caillouteux & galets, et terre fine li-
mono—-sableuse & limono-argileusc, trées faiblement & moyenncment calcaire.

1 - GENERALITES.

Cette unité borde 1l'oued Tensift & 1'0. du méridien de longitude 8°111',

Elle correspond & des alluvions grossiéres qui constituent doeux terrasses
encrofitées. Ce sont les terrasscs les plus hautes de 1l'oued Tensift, vi-
sibles sur cectte partie de son cours (cf. fig.3). Elles sc situent aux
environs des 25 m ¢t des 12 m & 1'0. de la carte ; leur altitude reclati-
ve diminue réguliérement, nais on les suit assez bien vers 1'amont, -
jusqu'au douar EL GUERN, ou elles sont difficiles & distinguer l'unc de
1tautre. Elles ne sont plus visibles vers 1'E.

Ces terrasses n'ont pas une extonsion réguliére, notamment sur la rive
droite ou l'oued est souvent en contact direct avec les roches primaires,
La terrasse inférieure est dtroite et disparaft treés souvent, cependant
on peut la suivre assez facilewent sur une rive ou sur l'autre. La ter-
rassc supérieure est plus large surtout sur la rive droite et elle se
raccorde sans telus bien marqué aux larges surfaces encrofitées du Haouz
ou de la bordure méridionale des Djebilets. En effect, les alluvions gros~
gieres de l'oued Tensift disporaissent sur les matériaux fins d'épanda-
ges qui constituent les surfaces encrofitées (unité 23). Les épandages

ont pour origine des apports latéraux vensnt de 1'Atlas ou des Djcbilcts.

Ces alluvions encrolitdes ont évé profondement entaillées par un réseau
dense dc petits vallons, de plus en plus net vers 1'0, Elles portent
surtout des sols peu évolués d'érosion.

Cependant, il existe localement des sols plus profonds sur des matériaux
d'épandages plus récents ; soit & partir de remaniements avec accurula-
tion préférentielles sur certaines zones de replat, ou bien par apports
nouveaux lorsque les petits oueds affluents étaient actifs. Enfin, la
terrasse inféricure est souvent constitude par des alluvions meubles en
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surface, elles existent sur des zones légerenent déprimées qui indiquent
l¢ passege d'anciens débordements de l'oued Tensift. Les sols se dévelop-
pant sur ces watériaw: sont des sols bruns.

Quelgues impuretés cartographiques sont constituées par des dépbts limo-—
neux fins actuels ou subactucls, surtout sur la terrasse inféricure. Ils
correspondant & guelques oueds encore actifs, qui enteillent les deux
terrasses pour rejoindrc le 1it actuel de 1'oued Tensift.

Les limites de 1'unité sont généralcment bien tranchédes ; sauf parfois
avec l'unitd 23 en raison du passage progressif ¢t irrégulier aux nmaté-
rizux plus fins portant les crofites calcaires 3 ceci est surtout dfl &
1'cfiet de 1'érosion qui tend & unifier lcs deux surfaces.

En raison de la pression démographique et de l'absence de bonnes terres,
cette unité est souvent mais irrégulitrement cultivée ; les sols profonds
sont travaillés en priorité. Lus céréales cn sce constituent 1'unique
culture. La végétation spontanée est maigre et courte : quelques graminées
et chardons ; quelques rares touffes de jujubiers aussi.

2 - LES S0LsS.

2-1. Lcs sols peu évolués

2-1 «1 Caractéristigues morphologiques

Profils de_références : C 79 (X : 8914137 5 ¥ 1 31044'7")
et D 98 (X : 8926'5" 5 ¥ : 31°44t17")
C 79 : Terrasse encrolitée inférieurc. Surface horizontale légérement
entaillée par les oueds affluents. Houbreoux galets et débris calcaires
jusou'a 10 cm de large ; avec graviers usés mais souvent anguieux aprés
fragmentation. Peu de végdtation : Delphinium percgrinum, Stipa rcetorta.

0 & 20 cm : Brun vougeltre (5 YR 4/4). Limono-sableux, avec 50 & 60 %
de caillow: ¢t gravicrs;certains gsont des fragments calcai-
res mais la plupart sont d'origine alluviale : grés, granite,
rocheg vertes. Structure moyennement & peu développée, libé-
rant de la terre fine 4 tendance monoparticulaire ou des
polyddres irréguliers (jusqu'a 5 cm). Cohdsion faible. Poro-
sité moyenne, mic de pain fine. Enracinement médiocre & la
partie supérieure, réduit ensuite. Par endroits petits
engainements calcaires., Effervescence violente a 1'acide.
Limite nette ondulée.

Au dessous 20 cm ¢t Galets encrofités § avec dalle rubande irréguliere, plus
ou moins démentelée, a la partic supérieure. Encrofitement
plus diffus au-dessous.
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D 98 ; Pente 3 % sur flanc d'interfluve étroit fagonné dans unc massc
"ijﬁlale caillouteuse de la terrasse supérieurc. Petits galets généra~
lenment inféricurs & 4-5 cm, certains sont brisés ; ils recouvrent 15-20 %
de la surface battue. Non cultivé, gquclques petites graninécs desséchées

Stipa retorta, Avena sterilis,

0 & 10 cm : Horizon riche en graviers avec ceilloux, de calcaire ot
roches diverses ; les galets, dont certains atteignent
10-15 cm, prusentent des traces d'encroftement,
parfois cassés. Terre fine brune (7 5 YR )/4 -~ 10 YR 5/3)
Iimono-sableusc, occupant environ 30-40 % de la massc.
supéricure,
battue et tassée sur 1-2 cn ; au-dessous plutdt polyédri-
que émoussdée 0,2-1 cnm dans les zones terreuses. Cohésion
faible. Porosité et activité biotique assez bonnes mais
irrégulieéres. Enracinement Taible mais bien réparti des
fines herbacées. Effervescence assez faible 2 1l'aeide,
Limitc assez nette mais ondulee par apparition de calcaire

Structure & tendance lamellaire & la pdrtle

autour des déments grossicrs.

102 30 cm ¢ M8me matdriau que 1'horizon précddent mais présence de
pseudomyceliur calcaire, plus nct sur les cailloux. Outre
les éléments calcaires détritiques, on note aussi des anmas
blanchétres de calcaire secondaire, parfois indurés, ac—
colés & des cailloux ct tendant & constituer unc trés min-
ce crolite par endroits su-dessous de l'horizon supérieur
cette crofite est assez indurée mais présentec de nombreuses
craquelures qui la divise en petits éléuments. Structure
assez bien développée, polyédrique émoussée 0,2-1cm. Foro-
sité et activité biotique trés bomnes. Enracinement tres
faible. Effervescence violente 4 1l'acide. limite ondulée
assez nette par cndroits, peut distincte aillcurs,

30 & 200 cm 3 Matériau alluvial surtout constitué de galets variés, beau-
coup sont inférieurs a 5 cm, mais certains atteignent
10=15 cm de diamétre ; avec des lits graveleux ou sableux.
Bncrofitement calcaire en lits massifs tres durs, ondulés
et irrégulicrs ; ils s'intercalent cntre des zones fria=-
bles. Il existc encore un réseau peu important de terre

fine brune bien travaillée par la faune.

~Vers 200 cm : D'un c8té du profil, schiste verdfitre fin en place.

Variations aatour du profil de référence.

Toujours peu profonds, les profils reposent sur des alluvions caillou-
teuscs encroflices dont le remanienent cst l'orlglne du matériocu originel

supérieur.

Ce matériau est toujours trés riche en éléments grossiers dloriginc

alluviale, mélangés & des fragmonts de croflte démantelée,
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Les doux profils déecrits représcentont les deux cas qui s'observent fré-
querment s

- C 79 : horizor de ramanicnent asscz homogéne ; tout au plug quel-
ques petits engainements calcaires localisés.

- D 98 ¢ la différenciation d'un "microprofil® calcaire =st trés nct-
te, avec dépbt de calcaire sccondairc & la partic inféricurc. La réaction
& 1'acide indigue aussi une richesse on calcaire beaucoup plus importantc
dans le moitié infériecuwre du profil.

2-1 .2 Caractéristiques analyiicucs

Les résultats domés n'ont qu'une valeur indicative en raison de leur
nombic restreint.

¢s vileurs sont trés faibles si on les cxprime par rapport & la terre
totale. Cevendent & la partie superficielle, de 0-10 cm, la terre fine
conticnt des quantités comparables aux autres sols de la région : 0,6 a
1,7 % de matidre organique, 0,4 & 1,3 %°d'azote totals

Los sols sont peu calcaires : moins dc 5 % 4 la partie supériecurc.

Dans les profils semblables a D 98 los teneurs sont importantes dans
l'horizon inférieur : 25 % de calcaire total dont 10 % de calcairc actif.

Qantitéstrés faibles dans lc profil € 79 : 0,16 %2
Salure

I1 n'y a normalement pas de salurc dans ces sols.

pH
Les valeurs varient suivant les profils : 6-8,5.

Texture

Les éldments grossiers représentent la plus grande partie du matériau
gravieve ou cailloux d'origine alluviale, ou fragucnts de crolite. La ter—
re fine se classe essonticlloncnt dans les cauvdgories limono-sablcusc avec
unce tendance plus limoncuse vers le bas (appauvrissoment des fractions
fines cn surface).

2-1 3 Conclugion
la mise cn place du matériau cailloutoux & partir des galcets encro@tés
sous-jacents stcst effectuée par remanicment physique : erosion surtout.

Ces sols pcu profonds ct trids cailloutcux sont classés en sols peu évo-
lués régosoliques. Compte tenu de l'obondance des élénents calcaires dans
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le matceriau il faut souligner la faible quantité de calcairc contenue dans
la terre fine, & la partic supdricurc.

La différenciation d'un profil calcairc comme dans le profil D 98 évoque
des profils de rondzines La stiucture & tendance & prendre des formes
dmoussées, mais clle cst généralemont peu marquée ot fragile : se ddétrui-
sant sous la pluilc ; elle ne-correspond pas ¢ le ctructurce typique des
sols calcimagncesinorphes. Coirste tecnu de ces reomarques @ structure duous—
sée nals fragile ; profil culcaire avec décarbonatation o la partic su-
péricurc, ¢t par analogic avee les aubtres sols dlérosion de la région,
notarment ceux de 1'unité 23,un intergrade steppisstion vpourralt 8ire
crnvisage 3 surtout pour les sols de la turrasse supdricure qui sont pour
la plupart serblables a4 D 9.

Les sols presvntent peu d'intér8t au point de vue agronomiquc ¢ profon-~
deur et fertilité réduites, pierrosité importante.

2-2. Icg sols bruns

2=2 .1 Caractéristiques morpholosiques

Profil de référcnce : D 88_(K : 80121287 5 Y 5 31044'13")
D 88 : Zone planc & proximité de l'oued Tensift. Noubreux galcts ccuvrant
80 % de la surface, de toutes tailles jusqu'd 10-15 cm, origine pétrogra-—
phique variéde, quelques dléments calcaires par eidroits. Culture dlorge
epres noisson, quelques touffes de jujubierse

0a 10 ca : Brun (7,5 YR 5/4). Limoneux faiblement argileux; graviers
et cailloux nombicux, jusgu'a 50 % de 1'enscuble. Struce
turc assez bien développée, polyédrique irréguliére @
0,3 3 1 cn. Cohdsion assez faible. Porosité tubulaire fi-
ne, médiocre, mais partiellement lacuncire assez bonnc,
Enracincment moyen asscz bien réparti. Effervescence tros
faible & 1ltacide. Limite réguliére peu tranchée.

10 & 20 ou 30 c : Plus riche en cailloux que le précédent : 70 % de la
masse. Terre finc limono-argileusc, plus rouge (5 YR 5/4).
Petits engainements calcaires localiscs, léger revétement
autour des cailloux surtout & la base. Structure polyédri-
que irréguliere assez {ine : 0,5 cn. Cohésion noyenne a
faible, Porosité et activité biotigue bonnes. Enracincimont
herbacé bon et Licn réparti. Effervescence moyeimc 2
l'acide. Limitc nette sur 5 cn, leéggreuent ondulde,

20 ou 30 & 90 ou 100 cm : Accurmlation de calcairc cn ¢1lénents irrégu-
liers soudant les gravicrs et les cailloux ; induration
forte. Terre fine cn fin réseau anastomosé rcpréscntant
30 & 40 % de l'enscmble ; brun- rougeltre (5 YR 5/4) con-
trastant sur la massc claire calcairc. la terrc fine est
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accompagnée de granules ; elle cst bien travaillée par la
faune, avec de nombreux turricules, qui déterminent unc
bonne structure. Les zones granulo-terreuses sont bien
friables. Effervescence violente & l'acide. Limite ondulée
nette, mais lc contraste est atténué par la continuation
des zones terrcuses travaillées par la foune.

90 ou 100 & 200 cm : Matériau alluvial riche en galets divers jusqu'a
15 cm, nais les plus nombreux de 1'ordre de 2-3 cme Encrofl-
tement en lits épais massifs, treées durs et ondulés, alter—
nant avec des zones plus graveleuses friables.

Variations autour du profil de référence.

Le profil D 88 caractérise les zones irréguliérement réparties, avec un
matériau cailloutcux 2 teinte dominante rougefitrc, qui exdstent sur la
terrasse supérieure au N. de l'oued Tensift. Lo décarbonatation est tres
prononcée a la partie supérieure fréquerment remaniée. L'encrofitement ap—
paralt & faible profondeur. Il se distingue trés nettement des alluvions
grossiéres encroltdes profondes ou le calcairc constituc des lits et
bancs trés massifs soudant les sables et graviers. Souvent, les sols ne
sont pas aussl profonds quc dans le profil de référence, et les galets
encroltés cn lits massifs apparaissent & faible profondcur ; le profil
calcaire est toujours trés net, mais 1l'encrofitcment se distingue mal.

-

Sur la terrassc inférieure, qui existe surtout en rive gesuche dang la
région cartographide, les profils sont sensiblcment différents :

- le profil calecaire est bien différencié avec encrcelitement vers le
bas, mais la pavtie supérieurce reste encore riche en calcairc, cxemple
D 87,

~ le matériau cst assez caillouteux, avec des galets variés, mais
contient assez souvent des débris calcaires. De plus, la couleur do la
terre fine est généralement moins rougeldtre. En profondaur, 1'encrofite—
nent en éléments indurés de forme variée remplissant les interstices
entre leg galets est épais. L'encrofitement en lits et bancs nmassifs ap-
paralt moing fréquemment sur cette terrasse, mais il existe aussi.

2=2 .2 Caractéristiques analytiques

Natitre orgamigue et_azote total

Les valeurs sont treés faibles si on les rapporte & la terre totale @
moins de 0,70 %. Elles sont comparables & celles des autres sols de la
région lorsqu'on les exprime par rapport & la terre fine (les résultats
obtenus pour D 87 ne semblent pas représentatifs). La pénétration en
profondeur est blen marquée.
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Le gradient calcaire est trés net. Selon le type de profil, la décarbona-
tation est plus ou moins prononcée & la partie supérieure : ,3—4 8%,
Dang 1'horizon encrofitdé les valeurs sont de llordre de %10 % de calcaire
total par rapport & la terre finc.

Potasclum asulmllable

Les valeurs sont élevées dans la terre fine : 0,5-0,7 %Cen surface, 0,30~
G,5 %°vers le bas. Elles devienment médiocre. si elles sont e xpriudes par
rapport a la terre totale,

Complexe adsorbant

La capacité d'échange varie en fonction de la texture et de la prdgence
de matidre orgenique : de 8 & 17 meq/100 ¢ de terre fine. La saturation
du complexe adsorbant est assurée.

Le calcium échangeable est largement prédominant. Lc magnésium est irré-
gulier, souvent insuffisant,. surtout par rapport an potassiwi.

Dans le profll D 87 de la terrasse 1nfor1eure, le complexe adsorbent est
plus ricne en sodiwn : Ha/T atteint 10 % on uurface, plus faible au~des—
sous : 8 %. Ces vuleur% 1nd1quont une tendance a l'alcalisation dans ce
profil,

Salure

I1 n'y a normalement aucune manifestcotion de salure dans ces sols.

La conductivité‘c'éléve % 2,4 mmhos/cm & 40 cm dans le profil D 87. Les
sols de la terrasse inférieure sont davantage exposés & ll'apparition de
salure en raison de la proximité de la nappe phréavigue et du mauvais
drainage.

pH

Le pH varie d'un profil a l'.u+ro nais en restant dans des liumites ¢troi-
tes : 8,0-8,3.

Tewxoure

Leg soly sont riches en éléuents grossicrs représentant am moins 50 % de
la masse. La terre fine est limcneuse parfois limono-sableusce & la partie
supérieure, plus argileuse vers le bas ¢ limoneuse & limono--argileuse.

2-2 .3 Conclusion

Ces sols présentent un 1sohum1sme caractéris thue, avec un proill calcai~
rc bien différencié ¢ ils sont classés en sols bruns isohumiques cncrol—
tes sur natériau gravelo—calllouteux & galets et terre fine limono-gableu—
gse & limono=-argileuse,.

Ces sols sont cultivablcs, mais on raison de’ leur charge trés importante
en éléments grossiers, leur profondeur irrégulidre et leur extension tres



N° profil

(X: go26r5™
sol régosolique

D 98

»

FICHE ANALYTIQUE

Y: 3104484n )

Unitéd :

N° profil :

(X: 8o14137w
sol régesolique

c79

4 -

; Yo 3104416

N° échantillon D 981 | D 982 ¢ 79
Profondeur cm 08 | 20-30 0-15
Refus 2 mm z 51 03 4901 5207
Argile % 9,0 | 18,6 10.4
Limon fin % 17.4 | 16.4 12.4
Limon grossier % 20.5 | 14,3 27.8
Sable fin l 2309 2094 35-1
Sable grossier % 25.7 1 23.0 4.5
Matigére organique % 1.78§ 0.79 0.58
Azote To 1.281 0,91 0.44
C/N 6.1 9.0 7.7
Calcaire total % 4,6 | 25,2 2.3
Calcaire actif Z 10,2
KZO assimilable Zo 0.16
Ca éch. me/IOO 8
Mg &ch.
K éch. "
Na éch. "
S
T
pH eau 1/2,5 | 7.9 t 8,2 8.5
=® (Ext. Sat.) mmhos/cm
Sgla (Ext. 1/5) Zo t.s. 0.22
(Ext. 1/5) mmhos/cm 0.07
Sels solubles (Ext. Sat.):
Cl- mé/iitre
_— n
50,
—_— "
CO3
CO3H
CaH n
MSH 1]
K" "
Na*' "
H20 4 danslpﬁtg sat. -
Humidité &quivalente % 12.4




N® profil :
(X: gotorogn

D &8

3 Yo 310449430 )

0l brun encrofité

FICHE ANALYTIQUE

Unité :

N°® profil :
(X: goygrzye

D179

sol brun encrofité

24

Yi 3904407

N° échantillon

D83t } D882|D &8s’ D79t | D 792
Profondeur cm O0=10 | 20-30 { 50-£0 10-25 | 60~75
Refus 2 mn % 5745 74.1 1862.5 40,4 }55.7
Angle Y 4 19.4 35.8 | 32.4 21.9 22,2
Limon fin % 20.7 14.6 17.9 15.0 19,6
Limon grossier % 17.3 14,3 }15.2 18.8 | 14.0
Sable fin % 25.5 17.8 17.9 20.2 16,3 .
Sable grossier % 15.6 15.3 116.3 1.7 1275
Matiére organique X 1.37 0.67} 0.61: .87 | 0.3
c/M 8.7 6.9 7.5 €.4 8.6
Calcaire total % 0.3 1.9 9.3 0.5 |[32.2
Calcaire actif % 10.0
K20 assimilable Zo 0.68 0.6% 0.95
Ca éch. mé/100 g 1¢.80 12.00 | 6.80
Mg éch. " 2,80 2.801 5,20
K é&ch. " 1.45 1.40 | t.17
Na éCh. " 0043 0053 0.5&
S 15.48 } 16.73 | 13.75
T 16.00 17.75 114.C0
pH eau 1/2,5 8.0 8.2 | 8.2 8.0 | 8.5

cte (Ext. Sat.) mmhos/cm
SE%S (Ext. 1/5) %, t.s.
C-- (Ext. 1/5) nmhos/cm
Sels solubles (Ext. Sat.):

Cl- m#/litre

_— "
‘SOQ
— )
CO3
— LR
C03H
Cat® u
Mg++ )
| &4 "
N8+ (1]

H20 Z dans pdte sat.

Humidité& équivalente X




FICHE ANALYTIQUE mité : 24

N® profil : D & N® profil : D 99
(x: ge1qn H X: 31°43'58") (x; 8o2615" s Y 3104427 )
{so0l brun encroiité) sol brun encro@té
N° échantillon - D 871 ID 872 |D 873 D 991 D 992
Profondeur ca 0-12 115-33 | 3545 5-15 35-45
Refus 2 mm T 82.5 57.5 7441 50.2
Argile % 15.0 | 22.8 | 28.1 7.9 | 24.3
Limon fin Z 1703 1905 1905 15.1 13-1
Limon grossier X 23.2 i7.2 14.4 18.7 15.5
Sable fin % 25.¢% 22.9 21.3 21.5 1¢.
Sable grossier % 1642 16.3 16.5 24,2 26.4
Matiére organique % 0.60 0.60 0.67 0.93 0.69
Azote %, ‘ 0.67 0.53
C/N 8.1 7.6
Calcaire total Z 4,8 4.2 10.5 0.2 7.5
Calcaire actif % 0.25
KZO assimilable Ze 0.51 0.49 0.33
Ca éch. mé/100 g 4.40 5.20 6.40
Mg é&ch. " 2.80 | 2.00] 2.80
K éch, * 1.11 1.05 0.70
Na é&ch. " 1.05 0.68 0.83
S %.Jo 8,931 10.73
T 2,75 8.25 1 10.50
pH eau 1/2,5 | 8.3 | 8.3 | 8.2 8.1 8.2
ct® (Ext. Sat.) mmhos/ca | 0.88 | 0.55| 2.40

Sg%s (Ext. 1/5) Z, t.s.
C=" (Ext. 1/5) mmhos/em
Sels solubles (Ext. Sat.).

Cl- m&/litre

o L
504
— )
CO3
e o
C03H .
Ca*t 0
Mgt ®
X+ " ;
Na"' (L]

H20 % dena pate sat. o

Humidité €quivalente %
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limitée ils n'on® pratiquemment pas d'intérét pour la mise en valeur
régionale. Cependant, dang ces régions ol les sols squelcttiques sont
prédominants, le fellah trouve sur ces sols des possibilités relative-—
ment satisfaiszntes 3 la charge inerte est importante mais la fertilité
de la terre fine est appréciable : potassium assimilable, watiére orga=-
niques On ne peut cependant guére envisager d'autres cultures que les
céréales sur ces sols difficilement irrigables.

3 — CONCLUSIONS,

Ces terrasses d'alluvions encroltées ont été fortewment érodées. L'exis—
tence d'élénents grossiers facilement renouvelds et difficilement trans-—
portables por ruissellement a favorisé la constitution d'un niveau de
remanienent caillouteux, au-dessus des galets encrofités en place. Par
endroits, des apports latéraux plus fins se sont melangds & ce matériau
résiduel grossier. L'ensemble constitue des épandages trés irréguliers
par leur extension <t »nar leur épaisseur.

Le ramaniement a dfl staccompagner d'une perte on calcaire. Hais une fois
fixé, le matériau a subi une pédogdénese de mfme intensité que celle des
autres surfaces de la région : steppisation avee différenciation d'un
profil calcairc net.

L'érosion plug ou moins vive suivant la topographie et les caractéristi-
ques du climat est demeurdc prépondérante et expligue la forte concontra~
tion des galets sur la pluc grande partie des surfaces.

Cette unité nc présentc pratiquement pas d'intérét pour la mise en

valeur régionale.
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UNITE 25

Association : SOLS & sesquioxydes de fer, FERSIALLITIQUES (rouges médi-
gerranéens) i réserve calcique, ERODES REMANIES ; SOLS PEU EVOLUES, non
climatiques,d'érosion, REGOSOLIQUES, sur arenes et roches granitiques.

1 - GENERALITES,

Des roches granitiques syntectoniques assocides aux schistes et quartzi-
tes primaires apparaissent au N.E. de la carte. Elles ont été excavées
par rapport aux roches voisines et correspondent & des glacis d'érosion,
remblayés per endroits, qui raccordent les collines de schistes quartzi-
tiques & 1'oued Tensift (cf. fig. 5-6). La plus grande partic de ces
glacis, surtout vers 1llaval, est reccuverte par des encrofitements calcai-
res (unité 23) quli se sont développés directement & la partie supéricure
des arénes ou dans les matériaux grossiers,richcs en débris schisteux, de
remblaienent .,

Vers l'amont, les granites sont parfois recouverts par-des matériaux

caillouteux plug récents & nombreux débris schistecux et terrc rouge,

descendus des collines schisteuses voisines et a'étaslant 4 leur pied

en petits cBnes caillouteux d'épandage (unité 3). Cependant, des surfaces
demeurent san: recouvrement (ou parfois trés faible) ct corrcspondent

A cette unité2s,

Cette unité apparaft en plusicurs taches dans les zones graniticues et
constitue avec 1l'unité 3 la trunsition entre les encrofitements calcaires
de 1'unité 23 et les rcliefs schisteux de 1l'unité 19. Dc nombreuses tra—
ces de rubéfaction anciemne du matdériau en place sont cncores visibles,
opposant ces gones bien draindes 4 cclles des encrofitements calcaires de
teintc blanchitre., Les pentes peuvent 8tre importantes : 30-35 % gur les
flancs des collines & soumets schisteux, ou & pcine notables @ 2-3 %,
nais en poaition bien dégagde par rapport aux thalwegs voisins. L'éro-
sion a été vive sur ces surfaces ct a largement tronqué les sols cn pla-
cce Des sols rouges méditérrandens peu épais sont associés & des sols
peu évolués, parfois & des lithosols. La diversité du faciés des roches
granitiques entrafne unc diférence de comportement vis-a~vis de 1l'alté-
ration, notaument dans leur capacité & subir la désagrégation granulaire
ou leur susceptibilité & 1'érosion. Aingi, lc matériau originel des sols
est constitué selon le cas par unc roche dure ou par we arenc mcuble.
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Les limites avec les unités voisines sont généralement bien tranchées.

Lorsque la topographie et la profondeur des sols le permettent, des cul~-
tures de céréales en sec sont pratiquées ; sinon, les surfaces avec une
naigre végétation herbacée et quelques rares touffes de jujubiers consti-
tuent des terrains de parcours pour les troupeaux de chevres et de moutons.

2 - LES S0LS.

2-1. les sols rouges ércdés remaniés

2-1 .1 Caractéristigues morphologiques

Profils de références : D 23 (X : @00%M42" ; Y : 31042'36M)
et

o
\V]

22 (X 1 890141" 5 Y 1 31042149")

D 23 : Zone plane, pratiquement horizontale, retenue vers l'aval par un
gros filon de quartz en relief. Nombreux graviers et cailloux de quartz
et de granite couvrant 40 a 50 % de surface. Culture d'orge au stade de
tallage.

0 & 10 cm : Horizon de culture humide. Brun rougeftre (5 YR 4/4, humidn)
Sablo~-gravelo-limoneux, caillouteux en surface. Heuble, a
terre fine en grumeaux tres fragiles de quelques mm ; par—
fois mottes de couleur plus rougeltre, trés friables. Poro-
sité : mie de pain fine, treés bonne. Activité biotigue ap-
parerment trés bonne. Enracinement satisfaisant de l'orge.
Pas dteffervescence a ltacide. limite nette contrastée.

10 & 35 em : Rouge (2,5 YR 4/6, humide). Argilo-sableux, & sable gros—
sier et graviers. Pellicules brillantes rouges sur les
grains de sable. Structure assez bien développée polyddri~
que 4 tendance dmoussée, inférieure & 0,5 cm. Cohesion
faible. Porosité mie de pain moyenne et fine, bonne, Acti-
vité biotique borme facilitant le mélange avec 1'horizon
supérieur qui se manifeste par des gones plus sombres.
Enracinement nmoyen et irrégulier des fines racines herba-
cées. limite ondulée irréguliérement distincte.

35 & 65 cm : Rouge légerement plus vif (2,5 YR 4/6-4/8, humide). Altéra-
tion rubéfide d'un granite & grains fins ol 1'on reconnalt
le plus souvent la structure initiale de la roche finecment
feuilletée horizontalement ; avec de fines pellicules rou-
ges argileuses séparant les cristaux. Sur les 20 cm supé~
rieurs des zones bien argilifides alternent avec les fant8-
mes du granite et diminuent d'importance vers le bas. Sur--
tout & la partie inférieure, des zones essentiellement cons—
tituées de filommets quartzeux horizontaux résistent bien a
1taltération. La structure est particulaire ou en petits
polyédres de quelques mm, & faces brillantes trés fragiles.
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Porosité tubulaire médiocre, avec treés fines fissures. Acki-
vité biotique bonne par endroits permettant la pénétra-

tion de la terre plus brune de 1l'horizon superficicl. Pre-
sence de quelques fines racines herbacées essentiellement
dans les zonecs les plus altérées, sans structure initiale

de la roche reconnaigsable, ol 1'on observe aussi un fin
pseudonyceliw.. Faibles réactions & l'acide. Limite régu-
liere peu distincte.

65 & 95 cm : Horizon semblable au précédent, plus sec. Souvent les zo-
nes bien alterées sont plus larges qu'ad la base de 1'hori-
zon précédent ; cependant la structure initiale de la
roche est bien recormaissable sur la plus grande surface.
On note aussi 1l'existence de filonnets riches en quarts,
de 2-3 cum d'épaisseur, non altérés. Présence d'amas et
granules cdlcaires manelonss (jusqu'é 3 cm), contenant des
inclusions rouges, en proportion variable, jusqu'd 20~30 %
dans les zones les plus altérdes ; parfois fin pseudomyce-
lium. Cohésion d'ensemble assez forte donnant une tendance
massive a la structure, mais se subdivise facilement avec
libération de petites masses rouges polyédriques brillan-—
tes entre leas sables. Porosité tubulaire moyenne ; trés .
fines fiscurcs soulignant la structure iitée de 1. roche.
Activité biotique assey bonne mais i,réguliere facilitant
la pénétration des racines et le mélange avec la terre des
horizons supérieurs. Effervescence irrégulieére & l'acide.

95 & 120 cm : D'un c8té du profil on passe & un granite a biotite, trés
riche en quartz, a4 grains fins et non altérés. De 1l'autre
c8té 1'altération rubdfide se continue mais avec avpari-
tion de zones moins bien désagrégées séparées par des zo—
nes d'aréne feuilletde 4 fines diaclases horizontales ou
existent irrédguliérement des amas et des granules calcai-
res. Effervescence & l'acide généralement nulle ou faible,
violente dans les zones a amas eb granules.

D 22 : Zone & pente faible 2-3 % légerement bosselde. Forte porosité :
graviers et cailloux de quartz. Non cultivé trées umaigre végétation her-
bacée rase, surtout gramindes.

02 10 ou 15 cm : Horizon de recouvrement rouge jaundtre (5 YR 5/6-6/6,
sec) . Sableux, riche en graviers et cailloux de quartz
(jusqu'a 5 c) occupant environ 40 % de la masse. Battu
tendance lamellaire en surface ; irrdgulicrement motteux
ailleurs. Cohésion dlensemble faible, plus forte des mot-
tes. Porosité faible, surtout dans lcs mottes. Activité
biotique et enracinement irrégulicrs, médiocres. Trés
légére effervescence & l'acide par place. Limite nette
ondulée.
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15 ou 20 & 50 cm : Rouge brunftre (2,5 YR 4/4 ~ 5 YR 4/6). Savlo~argileux

5C

80

N

80 cn

200 cn @

a4 argilo-sableux, avec petits graviers de quartz ; vers le
bas, passage progressif i des fantdmes dlarene localisés.
Sur les 10 cem inféricurs, présence de pseudomycelium ou
treés fins engaincments dans les pores ; pas d'effervescence
& 1l'acide au~dessus de ce niveau. Structurec asscz mal dé-—
velopopée, prismatique (5 ), initide par des fissurcs de
dessication plus nettes & la partie supérieure ; sous~struc—
ture polyddrique irrdgulitre (1-4 cm). Cohésion d'ensemble
faible, un peu plue forte dans leos ¢ldéments structuraux.
Porosité rie de pain moyenne 4 fine, moyenne, Activité
biotigue assez bonne, irregulicre., Enracinement faible.
Limite irréguliércment distincte sur 2-3 on.

Horizon hétérogenes Ilots d'aréne rubdéfide a4 grains asscz
grogsiers (jusqu'a 0,5 cm),a revétements ferrugincux., Alté—
ration assez avancée : quartz résistant, biotite wordordée
et ternc ;3 feldspath friable souvent en totalité. Structu~
re horizontale fcuilletée de la roche bicn reconnaissable
avec dép8ts ferrugineux soulignant le feuilletage. Réseau
d'engainements fins ; effcrvescence violente & 1'acide.

Ces 118ts d'aréne rubéfiée occupent cnviron 40 % de 1'ensem-—
ble 3 de forme aplatie : 5~10 cm d'épaisscur, 10-15 cn de
largeur, ils contrastent avec la terre rougcltre semblable
& 1"horizon précédent meis sans contours treés nets. Amas,
granulcs et engainemcnts calcaires dans les zones terreuses.
Porosité lacunairc ct tubulaire bonne, Activité biotique
importante, constituant un réseau anastomosé de galerics de
1 4 3 cn de large, de couleur plus brune avec présence de
turricules. Cette activité biotique doit aussi faciliter

la digestion de l'aréne car elle est trds importante sur
les borduree des iléts les plus altérés, en s'insinuant
cntre les feuillets. Limite nette nais asscz irréguliere et
interiittente par pénétration des zones terreuses avce
élénients calcaires vers le base.

Arene non rubéfide, sauf 3 quelques endroits 4 la pertie
supéricure. Structure finamont feuilletée (épaisscur des
lits ¢ 0,5 cm aviron). Quartz sainsg, biotite mordoréc mais
brillante ; feldspath frogile s'effritant partiellcment
nails avec des parties encore durcs et cohérentes. Ltareénc
estdivisdc en zones g'étirant horizontalement (de 5 a 10
d'épaisseur), par des veines calcaires souvent farineuses
tres blanches, mais parfois indurées de coulcur brun clair.
Elles constituent des lignes de 1 & 5 cm d'épalsseur, ho—
rizontales parfois obliques ou verticales, auxquelles se
mélange de la terre rouge de 1'horizon supéricur dont la
pénéiretion est favorisée par 1'activité biotique. Les
zones calcaires ou terrcuses g!'élargissent parfois en po—
ches a contour irrégulicr. De fines Veines calcaircs ou



172

terrecuses a'insérent aussi entre les feuillets de 1l'areéne.
Normalement pas d'effervescnce & l'acide dans 1l'aréne.

200 a 370 c¢u t Les veines calcaires parfois partiecllement terreuscs de-
viennent plus rares ¢t plus fines, wais ne disparaissent
pas totalement. M8me structure finment feuillétée de
ltaréne ; mais la biotite apparaft plus foncée et bril—
lante, le feldspath s¢ fractiomne mais sans c¢'effritor.

On note cencore la présence de diaclases subhorizontales
avec un deartement plus ou moins régulicr d'environ 20 cm
elles sont impregndes de calcairc en lignes wmoing épais—
ses que dans le niveau supéricur. Par ailleurs, présence
de tres fines diaclases subverticales souvant asscz rap-
prochéas (5-10 cm) disposées en deux réscaux entrecroisés ;
elles sont ramplics par un fin dépbt dur et sombre (au
maximum 2-3 ma d'épaisseur). On ne vencontre jamais de
calcaire dans ces diaclascs verticales.

Sous un recouvrement caillouteux, un matériau bicn rubdfié caractérise
ces 8d1ls. De profondcur variable mais toujours limitéc, nc dépassant pas
80 cm, il possede unc texture sableuse avec unc proportion appréciable
d'argile. Normelement décalcarifié dans sa plus grande partie, ce naté-
riau présente unc concantration de calcaire sous forme dl'engainencnts ct
de granules vers le bas. Souvent, des fant8mes de roches ardnisées appa—
raissent dang la partie inférieurc.

En profondeur de grandes variations exdistent sclon les profils étudids

- lc natériesu et 1l'arene rubéfide passent progressivement et irrdgu~
liercnent a la roche pcu ou non désagrégéc sans arénisation profonde
excople profil D 23.

- czistence d'une arénc sur plusicurs nétres de profondeur. Cotte
aréne peut 8lle-m8me prisénter un gradicnt d'altdration net en fonction
de 1la profondour, conime dans le prorfil D 22. :

- mais dans certains cas, on observe le passage brutal de 1l'horizon
rubdfié A une aréne peu altérée ol les mindraux, essenti®llement biotite
et fcldspath, ne présentent pas un deurd d'altération avancé, comparable
a4 ccalul ‘de l'horizon 50-80 cm du profil D 22 déerit. Cele apparaft bien
dans les carriéres des profils D 18, D 19, D 52, sur flanc de colline
granitique & sormct schisteux, pente forte (35 %), surface gravelo-cail-~
loutcuse avec granites en boules par place, (X : 892113 5 T 1 31944115") :

0 = 10 en ¢ reccouvreuent sablo-graveleux avec petits cailloux de
quartz et de schistes.

10 = 50 cm  : matdriau trés rubéfié (2,5 YR 4/6) 5 avec structurc de la
roche granitique conservée, revétements ferrugineux impor-
tants sur leg grains. Feldspath fissurd, partiellcnent
friable ; biotite mordorde mais encore brillante.



173

Vers 40-60 cm : La teinte rouge diminue dl'intensité au fur et a mesure
que les revétcments ferrugineux s'amincissent, pour pas—
ser vers 100 cn & 1'arénc gris bleuté, peu decomposée.

I1 est important de remarquer que dans cet exemple le niveau rubéfié
présente une altération beaucoup moins avancdée que dans le profil D 22
et que 1l'arénc rubéfide n'a pas été désorganisée.

Des dépbts calcaires se sont mis en place dans les diaclases et congti-
tuent de grandes lignes blanches ondulées généralement subhorizontales
qui tranchent nettement sur les arenes gris-bleuté. Parfois, le calcaire
constitue de grendes poches granulo-nodulaires (plusieurs dizaines de
centimétres) qui remontent jusqu's la surface du sol en interrompant les
horizons rubéfiés.

Les carridres ouvertes dans leg granitces sur les pentes fortes révelent une
profondeur trés irrégulidre de 1'sréne qui cbtoie des masses de grani-
te non désagrégé et sain, remontant jusqu'd la surfacce pour constituer

des affleurements en boules.

2=1 .2 Caractéristiques analytiques

Hatiere organique et azote total

Les valcurs sont tris faibles : moins de 0,9 % de matiére organique dans
la torre finc de 1'horizon superficiel de remaniement ; 0,4 & 0,5 % & la
partic supérieure de 1'horizon rouge.

L'azote total représente respectivement environ 0,50 %%t 0,40 #de la
terre fine dans les horizons précédemment indiqués.

Le rapport C/N est bas indiguant une matiére organique tres évoluée : de
l'ordre de 9 en surface puis 6 au-dessous.

La partie supérieure des sols n'est pas calcairc. A la base de lthorigzon
rubéfié ou 1l'on reconnalt pseudomycelium et granules, les valcurs at-
teignent souvent 3 %, parfois davantage : 8 %. Elles sont tres faibles
dans 1'aréne profonde, mais demeurcnt encore positives méme & grande
profondeur.

Dens la roche, le calcairec apperalt en accumulations dans les diaclases
au fissures Jjusgulaux plus grandes profondecurs.
Potassium assimilable

Hoyennes en surface (0,31-0,37 %9, les teneurs en potassium asczimilable
sont faibles au~dessous (0,10-0,20 %9.

Complexe adsorbant

La capacité d'échange varie selon les profils de 18 a 31 meq/1OO g, mais
elle est beaucoup plus faible dans les horizons superficiels : 7,5 me
100 g. Le complexe est saturé.
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Les résultats du profil D 22 concordent mal avec la texture peu argilcu-
se vers le bas (dans les échantillons profonds, non organiques, la capa-
cité d'échange de la fraction colloidale attendrait 250 & 350 meq/100 g,
si §n lui -attribue 1'exclusiviié de la capacité d'échange de 1'échantil-—
lon).

La proportion respective entre lcs bases échangeables est trés différente
‘dans les deux profils analysés :

- dans le profil D 22, nette prédominance du magnésium sur tous les
autres cations, se traduisant au point de vue gronomique par un déségui-~
libre entre les bases échangeables (avec excés de magnésium).

—~ dans lc profil D 27, le magnésium est tres insuffisant dans les
deux premiers horizons ; les valeurs sont satisfaisantes ensuite.

Ie potassium <¢changeable apparalt partout en quantité trop faible.

Salure

Il n'y a pas de salure dans ces sols.

ph S
Inférieures & 8 dans les horizons non calcaires (7,6~8,0), les valeurs
montent & 8,3-8,4 puis 8,6-8,7 en préeésence de calcairc. Dans les arénes
trés profondes le pH peut atteindre 9.

Texture

Elle est variable selon la gramulonétrie de la roche-mére, surtout pour
la proportion des sables et graviers (notons la différencec entre les
profils D 25 et D 38 sur granite a grains fins ct les profils D 19 et
"D 22 sur granite & grains grossiers).

L'horizon superficicl cst gravelo-caillouteux. Au-dessous, dans une mas—
se sableuse ou sablo-gravclouse, lc pourcentage dlargile est variable
mais notable : 20-30 % ; il diminue ensuite rapidement avec la dispari-
tion de la rubéfaction en profondeur.

2-1 .5 Conclusion

Ces sols apparaissent partout de profondeur limitée, bien rubéfiés et
décalcarifiéds avec accummulation de calcaire a la base.

Le complexe adsorbant reste bien saturé (prdésence de mindraux altérables
en grande quantité).

La texture riche en sables est influencéde par la nature granitique de la
roche-mére ; probablement aussi par le degré d'altération du matériau
originel plus ou moins ddécapé par l'érosion. Les sols ont été soumis a
une érosion importante, sans doute essentiellement en nappe, provoguant
une concentration des éléments grossicrs aprés emtrafnement des. parti-
cules fincs. Cette dérosion généralisdée a pu sévir avec davantage d'inten—
sité sur certaines surfaccs, notamment sur pentes fortes, entralnant un
rajeunissenent plus inmportant du sol.
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Ces sols sont difficiles & placer dans la classification. Fortsment
influencis par 1'érosion, ils correspondraient assez bicn & la notion

de sols pénévolués. Cependont la pédogénesc rubdfiantce serble actuelle—
ment trés faible, sinon inexistante. En cffet, totalement décapés sur

de grandes zones, ou affleure 1'artne sainc, parfois m€me le granite dur,
ces 80"z ne se reconstituent pas.

Ce sont des sols rouges anciens, érodés, vraisemblablement déja pénévolués
pendant leur formation, pour lesquels nous proposons la classification
suivante :

classe : sols & sesquiozydes de fer.
sous classe : sols fersiallitiques (rouges méditerrandens),

groupe : & réserve calcique (minereux altdérabics abondants dfic au rajeu—
Aissement du 301,

gous groupe : €érodés remaniés.

Au point de vue cgronomique, les sols sont pauvres. Ils sont cultivés en
céréales lorsque ls topographie le permet.

2-2, Les sols pou évoluds d!érosion

2-2 .1 Caractéristiques morphologigues

Profil dc référence : D 59 ( X : 892'42" 5 ¥ : 31°44'30")
D 59 : Zone plane, avec une pente de 2-3 %, tres légerement bogselée ;
chaume aprés moisson, cailloux de quartz (7-15 cm) couvrant 30-40 % de la
surface.

0 & 10 ca : Horizon de culturc. Brun (7,5 YR 5/4-4/4). Sableux avec
quelgues graviers et cailloux de quartz. Farticulaire ou
motteuvx. Cohésion faible, légercment plus forte dans les
nottes. Porosité et activité biotique bommes. Enracinement
des gramindes assez bon wais irrdésulicrement révartic
pas d'effervescence & 1l'acide. Liuwite nette légérement ondu-
léec.

10 & 37 cm s Brun rougefitre (5 YR 4/4). Sablo-argileux & sable grossier,
ligne de cailloux de guartz anguleux 6G-10 cm) % la base.
A partir de 15 cm engainenents calcaires tendant a forumer
un réseau dense vers le bas. Structure massivc & tendance
prismatique. Cohésion moyenne, libération d'éléments polyé-
driques de plus en plus fins jusqu'aux particules élémcntai-
res. Porosité lacunairc moycnne. Activité biotique bonne,
nombreux turricules. Bnracincment irrésulier, apparaissant
bien entre la ligne de cailloux de quartz qui souligne la
limite inférieure légerement ondulée. Ces cailloux sont re—
couverts d'un {in résezu arborescent calcaire., Effcervescence
& l'acide trés fasible au-dessus de 15 cm, violente ensuite.
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37 &4 120 cm ¢ Arénc granitique légérement ct irrédguliérement rubéfidc.
Granite & grains assez grossicrs @ -biotite mordorée, felds-
path fissuré. Pénétrotion de zones terrcuscs sablo-argile~
ses, rouges (2,5 YR 5/6), nombreuses sur les 10-15 cm su~
péricurs ; engaincucents calcaires ncts. D'un cbté du profil
grande zone calcaire : accumuletion en larges amas & no-
yaux indurés avec inclusions rougeftres. Effervescence
violentc dans les zones tcrreuses et calcaires, nulle ou
trés faivle dans 1'areéne.

Variations autour du profil de référencc.

m o aw e e mm me vl e e e e A e e e e ew e e me

Le profil de référence se compose d'un materiau de recouvrement sur une
aréne correspondant & la basce d'un ancicn sol rougc. On note une diffée
renciation nctte du prefil calcaire dans le matériau de rccouvrenment que
1'on retrouve dans la plupart des profils : accumulation sous forme
d'engainenents, parfoic d'amas.

Au~-dessous, l'arénc prsente ou non des caracteres de rubéfaction ; elle
est généralement associde N des accumulations calcaires importantes
ancicns dép8ts dans des zones de diaclases ou dans des poches dc pidgagc.
Dans le profil D 10, sur granodiorites, 1'arenc apparalt vers 30-50 cu,
elle eat particuliércicent riche en calcaire, avec de grandes zones fari-
neuses qui la digérent ; celles~ci correspondent & la basc d'un encrol-
tement calcairec sur grenite commc on les observe dans les profils de
1'unité 23.D'eilleurs, cc profil D 10 c=t & proximité d'une butte encrol-
tée correspondant & un ancien thalweg romblayé puls cncrolté ;3 en débla-
vant Les surfaces voisines moins durement encroQtées 1'érosion a abouti
A uwne inversion de relief,

A c8té des profils sur arénes meubles, i1l cxiste aussi des sols sur roche
dure résistante : soit que la partie meuble ait été totalement dégagéc
per 1'érosion, ou bien lc¢ plus souvent parce que lcur nature s'oppose a
une désagrésation facile. aingi le profil D 69 sur granulite (X : 8°0138"
Y : 31042'42"). - :

D 69 : Zone légerement bosselée, pente faible 2=3 jo. Surface trés cail-
Touteuse : quartz et gronulite.

O & 20 cm : Horizon dc rumanicment, riche cn cailloux et graviers de
H !
quartz.

20 & 45 on : Brun rougchtre (5 YR 4/4) ; sablo-argiloux, assez riche en
petits groviers de quartz et aussi en petits dlénments de
granulite non arénisds. Structure irrdguliercnent dévelop-
pée, polyédriquc & motteuse. Cohésion moycmnc. Porosité
vacuolaire movenne. Activité biotique bonne. Effervescence
nulle psr endroits, feorte & d'autres. lLimitc onduldes.
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45 & 100 e : Roche claire 4 prains fins ;3 quartz et feldspath, sans
micas. En place mais sc débitant en pavés plus ou moins
larges : quelques cm & 15-20 cr, initiés par un réscau de
diaclases horizontal et par un rdésceu moins scrré subver—
tical. La rochc est donc morceléc mais non arénisée. Ac—
curinlations calcaires en éléments irréguliers a inclusions
rouges, dans les diaclases.

Au~dessous @ La roche devient plus massive, les diaclases sont moins
marquées ; le réseau horizontal détermine des bancs deve-
nant moins nets vers 280 cm.

Deux petits filons dec quartz sombre sont bicn apparents
dans la roche e¢n place. D'orientation subverticale (paral—
1&le aux diaclaces) ils s'inclinent forteoment au—-dessus de
45 cm mals se suivent trés bicn en formant chacun une ligne
ondulée slus ou moins intermittonte jusque dans l'horizon
de surface. Ils illustrent trés bien le processus d'appau-—
vrissenent en particules fines avec concentration des élé-
ments grossiers, accompagné d'un léger deéplaccment de la
masse remaniée.

2-2 .3 Carzctéristigques analytiques

Matisre organigue et azote total

La matiére orgenique est en trés faibvle quantité : 0,60 % de la terre
fine en surface ; diixinuant assez brutalement au-dcssous, dans le profil
D 59 (0,24 %), moins rapidement dans le profil D 10 (0,40 %).

Les tenours cn azote total sont faibles aussi : 0,50 %ode la terre fin~
en surface, 0,30 %Cau-dessous. Le rapport C/N ¢st bas, de l'ordre de 7.
Calcaire

Le pourcentage de calcaire est géndrelement faible mais 11 est variable
d'un profil & l'autre. La décalcarisation de 1'horizon de surface par
rapport & la base du niveau do remaniemcnt est toujeurs tres nette
(2,0 9-7,% % dans D 1C 3 0,3 %=2,5 % dans D 59).

La capacité a'échenge ost faible : 8 & 11 meg/100 g de terre fine.
Ie calcium échangeablc est largement dominant, et des insuffisances en
(5] g ?
magnésium sont & craindre. Le sodium est Taiblement fixdé sur le complexc.

Salure

I1 n'y a normalement pas de salure dans cos sols.
Bl
Les valeurs varient de 8,1 & 8,6 et se distribuent en fonction de la

tencur en calcaire. Les plus faibles s'obtiemnent dans les horizons A~
surface peu calcaires.
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La texbture cst toujours & dominante sableuse, plus ou moins graveleuse,
avec des cailloux.

Les cotégories fines : argile et dans une moindre mesure limons fins,
sont appauvries dans les horizons de surfaces : cunviron 7 % dlargile de
0a 10 cm, 14,5-21 % vers 3C cm.

2-2 .3 Conclusion

Ces sols sont constitués par un matériau remanié par 1'érosion, qui re-
pose irrdgulidrement vers 30~50 cm sur une areng ou une roche pcu désa—
grégée ; géndralement régosoliques, ils pveuvent parfois &tre lithiques
sur des roches résistantes. Aprés ltenlévenment total des sols rouges
qui occupaient vraisemblablement 1l'enseuble de ces surfaces, de noubreu—
scs traces de rubéfaction marquent encore souvent llarene ou la roche.

Si 1'influence de 1'érosion a été prdépondérante pour la mise en place du

matérisu, on note aussi une différenciation du profil calcairc trés net-

te sur la faible épaisseur de ce matériau de recouvrement, ct souvent une
certainc pénétrution de la matiére organique en profondeur (cela s'obser—
ve ausegl dans la plupart des sols de la région). De plus, de larges zones
terreuses pénetrent parfois le matériau arémisé, approfondissant ainsi

le profil : mais elles ne représentent jamais une grande proportion

de la masse. - '

Ces sols d'érosion préseutent donc certains caractdres indiguant une
tendance vers des sols bruns. llais ils sont de profondeur limitée, avec
une limite généralcment trés tranchée avec le matdriau sous—jacent, et
nous les considérons comme des sols peu évolués d'érosion régosoliques.
Les caractéres d'évolution exprimés plus haut pourraient &tre indiqués
par un intergrade de sols bruns isohumiques.

Des sols nminéravx bruts apparaissent sur les affleurcments de roche
saine ; mais celle-ci n'est jamais homogene ¢t la désagreégation ou la
fragmentation superficiclle peuvent s'approfondir par endroits, gonéra-—
lement favorisées par les zones de diaclases, vassant ainsi aux sols peu
évoluds. ' o :

Au point de vue agronomique ces sols de fertilité reduite n'ont guérc
d'intérét. Cependant, les sols régosoliques sont cultivés partout ol la
topographie le permet malgré leur faible épaisscur.

% - CONCLUSIONS.

Cette unité regroupe des sols diffdrents mais tous caractérisés par
1'action prédominante de 1'drosion. Suivant la topographie, la résistance
variable des roches, 1'érosion différenciellc qui a plus ou moinsg dé-
blayé les anciens sols, essenticllement rubéfiéds, cst a 1llorigine de
1'aspect actuel des surfaces de 1l'unité.



FICHE ANALYTIQUE Unité : 25

N° profil : D 59 N® profil : p 23
(X: go2i42" ; Y: 31 044|30u) (X: §oQt42n ; Y: 31 042'36"
sol régosolique / arene sol rouge :
N° échantillon D591 | D592 D231 | b232| D233 |D23% |D 235
Prolondeur cm =10 | 25-35 -6 16=24 | 38-4& | 72-62 NU0-115
Refus 2 mm X 16.5 14.9 7.5 12.6 | 20.0 |18.8 5441
Argile % 6.8 20.9 9,86 35.5 | 29.5 |39.9 19.3
Limon fin % 6.3 8.2 10.7 7.8 6.2 6.7 4.7
Limon grossier % 8.4 T4 11.3 7.0 5.1 5.4 3.6
Sable fin z 1700 12-2 18.0 11 .4 9-4 10-2 9'6
Sable grossier % 61.0 50.3 48.1 39,4 § 51.8 }46.5 €4 .1
Matiére organique % 0.59 0.24 0.83 G.50| 0.33 | 0,22
Azote Ze Ce49 1 . 0.%0 0.54 0.46] 0.32 | 0.23
C/N 6.5 4.7 8.9 6.3 5.9 5.7
Calcaire total 7 0.3 2.5 0 0 1.1 2.5 2.8
Calcaire actif Z
KZO assimilable %o C.31 0.34| 0.18 | 0.21
Ca éch. mé/100 g 5.6 7.2 6.40 | 15.20{ 13.20 {12.00
Mg é&ch. " 0.8 1.6 0 2.401 4.80 | 6.0
K éch. " 0.67 0.79 0.67 0.73 ¢.39 0.45
Na é&ch. n 0.13 0.13% 0.18 0,28 0.38 | 0.85
S 7.2 9.72 7.25 i 16.61 | 18.77 {20.10
T T.75 10.2% T7.50 1 16.00 | 17.75 {21.25
pH eau ]/2.5 8.1 8.6 . 707 7.6 803 8-6 8°6
té
C=" (Ext. Sat.) mmhos/cm
S%%s (Ext. 1/5) %, t.s.
C-~ (Ext. 1/5) mmhos/cm
Sels solubles (Ext. Sat.):
Cl- mé/litre
-—— "
804
— "
CO3
- ”"-
003H
Catt "
M8++ "
K+ "
Na* 11} - ] /
H20 % dans p3te sat.
Humidité &quivalente X




N° profil :
(X: go2113»

- 801 rouge . -

D19

FICHKE ANALYTIQUR

3 Y:31044115" )

Unité :

N°® profil :
(X: go5t52n

25.

D 10
3 Y: 31044135

sol regosolloue / aréne

N°® Echantillon
Profondeur cm
Refus 2 mm X

D 1A
0-20
73.6

D 192
32-54
75.4

D194
pO0-330
82.4

D 101
0-10
1941

D 102
23-31
16.1

a 30-40 e
aréne aEec
accunulption

Argile X

Limon fin X
Limon grossier X
Sable fin X
Sable grossier X

17.5
13.1

9.0
16.’
44.4

4.6
4.0

4.9
15.7
71.0

[ ] . L ]

o —

3
L]

£ =
U &~ O
®

14-5
11.5

9.2
19.4
45.6

Matidre organique X
Azote %,
C/N

C)U1EE S \NW O =
W

o.41
0.33
T3

Calcaire total X
Calcaire actif X

0.15

0.07

0.6 |

N -~ O O
®

.
o

Te3

K20 assimilable Z.

Ca é&ch.
Mg é&ch.
K &ch. "
Na &ch. "
s
T

mé/100 g

pu eau 1/2,5

8.4

8.3

8.7

8.5

8.7

(Ext
Sgls (Ext.
(Ext.

Sat.) mmhos/cm
]/5) Z. t.s.
1/5) mmhos/cm

Sell solubles (Ext. Sat.):

Cl- =€/litre

— 7]
5o,

— "
0y

w
CO,E—
Ca** "

Mgtt "
K¢ "
'.f [
H,0 ) 4 danl'pitg’aag.

0.2

Humidit& &quivalente X




N° profil :

D 22

FICHE ANALYTIQUE

Unité :

25

N® profil : D 69

(X: gogr4an 3 Y: 31042149%) (X: goor3gn 3 Y: 31042142m
-s01 rouge . . sol régosoliaue / granulite
N°® échantillon D221 | D222|D 2231 D224 ‘D 694
Profondeur cm 15-30 | 50-60 120-140]330-360 20-35
Refus 2 [s2.21} z 68-0 72.6 7304‘ 60'6 38.8
Argile % 313 13.6 5.9 3.3 14.6
Limon fin X 7.0 6.7 25 3.1 11.2
Limon grossier % de4 2.8 1.8 3.8 9.0
Sable fin % 12.6 11.1 117 10.6 16.0
Sable grossier Z 41.0 65.8 | 76,7 80.4 47.2
Mati@re organique 2 0.40 .10} 0.05
Azote Z, 0.37 § 0.18] 0.05
C/N 6.2 3.3 6.0
Calcaire total % 0.07 2.75 | 0.45 0,15 3.5
Calcaire actif %
KZO assimilable Zo 0.37 C.15] 0.09
Ca éch. mé/100 g 13,20 8.40 | 9.20 8.0
Mg &ch. " 15.60 | 11.60]13.20 1.6
K éch. n 0.78 0.31 4} 0.20 0.35
Na &ch. " 0.58 0.38 | 0.33 0.20
S 3C.16 20,29 | 22.93 10.15
T 31.50 | 21,251 21.50 | 13.00 11.C0
pH eau 1/2,5 8.3 8.7 | 8.7 9.0 8.4

cte (Ext. Sat.) mmhos/cm

S%és (Ext. 1/5) %, k.8,
C~" (Ext. 1/5) mmhos/cm
Sels solubles (Ext. Sat.}:

Cl- mé/litre

—— [ 1
.SOA

———— [2 ]
CO3

- “

C03R
Cat+ "
Mg+t L
K+ 1]
N a"‘ "

H,0 % dans pite sat.,

Humidité &quivalente 2




N° profil :
(X: 8° 0'44"

b. 38

FICHE ANALYTIQUE

; Y: 31°42'39"

Sol

rouge

Unitd :

25

N° échantillon
Profondeur cm
Refus 2 mm %~

D 382
25-35

D 383 |
36-47

D 384
50-60
30,9

D 385
60-70
31,2

Argil: 7

Limon fin %
Limon grossier %
Sable fin %
Sable grossier %

32.

NN NNN
o o e o
X -~ O N W

O o

&S —_oo W
P
(@ R

25.

O WO
N ~N NSO

& —

[« W RN, Ne'
C~NOwD &

-~ —

Matiére organique %
Azote ZD‘
C/N

Calcaire total %
Calcaire actif X

0.9

7'9

3.2

.KZO assimilable %o

Ca éch. mé/100 g
Mg éch. "

K  éch. "

Na éch. "

S ' ’
T

pH eau 1/2,5

7.

9

8.0

8.5

8.6

cte (Ext.Sat.) mmhos/cm
Sels (Ext. 1/5) %« t.s.
C'= (Ext. 1/5) mmhos/cm
Sels solubles (Ext.Sat.):
Cl- mé/litre

"

(o)
S &
w &~
=~ | [
] L} 1

+

Ca
o

++ D]

T &

1)
Na+ "

HZO % dans pite sat.

Hunidité §quivalente ¥
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Avec une topographic irrégulictrement accidentée des sols peu profonds

ct de fertilité réduite, 1l'unité 25 ne présentce pratiquemment pag d'inté-
rét pour une mise en valeur régionale. Les sols les plus profonds sont
cultivés cn cérdales dans le cadre de 1'agricullture traditionnelle ; mais
les rendements sont tris faibles et toujours incertains comme dans tous
les cas de culture non irriguée dans cette région.
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CONCLUSION GENERAIE

La plupart des sols de la région ce MNARRAKECH ne présentc qulun degrd
d'évolution peu avancé., La faible intensité de la pddogénese est ddter-
minée par la sévérité du climnt qui constitue aussi un facteur limitant
rigoureux pour l'agriculture ssns irrigation.

-

L*étude conjointe des cols situds au 3. @b au N. de ltoued Tensift per-
met de distinguer deux grandce catégoriecs de sols 3

— Des sols profonds sur matériau d'apport ; essenticllemcent épanda-
ges d'origine alluviale.

- Des sols d'érosion sur les surfaces encrolitées et les afflecurements
des roches primaires.

La différenciation du relief au N, de 1l'oued Tengift permet de nettre en
évidence trois sortes d'épandages, d'apres leur situation respective dans
le paysage, et d'en préciser la chronologie. Les matériaux déposés cor=
respondants présentent des caractéres a'évolution peédogénétique différents
pour chacun d'eux et ces caractéres semblent aussi se retrouver dens les
épandages situés au S. de 1'oued Tensift. On peut distinguer des plus
récents aux plus anciens :

- Des épandages limoneux ou sableux gui constituent des nappes super-—
ficielles dans les thalwegs et se raccordent aux basses terrasses de
1'oued Tensift., Au S. de 1'oued, lcs épandages limoncux meubles pourraient
3tre contemporains. lLa diffdrenciation pédogdéndtique cst limitée. Le ca-
ractére isohumique existe mais sans profil calcaire nettement différencié :
sols peu évoluds, sierozems, sols bruns (mel différcnciés). Les sols
halomorphes se développent dans des situations topographiques privilé-
gides, a proximité de la nappe phrdatique.

- Des épandages caillouteux constituant des petits cbnes de déjec—
tion au pied des collines et des nappec profondes dans les thalwegs. On
peut aussi y joindre les renaniemcnts et dép8ts localisdés sur les terras—
zes de galets encrofités., Le cbne d'épandage caillouteux de l'oucd Reraya
qui arrive jusqu'au N. de MARRAKLICH correspond peut 8tre aussi & cotte
période, Les sols sont micux différenciés avec un profil calcaire bien
marqué : sols chatains (unité 4) ; sols bruns (unité 7 et 24), peut &tre
les sols sur limon argileux recouverts de ltunité 5 et les sols sur
"linon rouge" de J. COHCARET : unité 9).

- Enfin des remblaiements plus importants, riches en matériaux
grossiers. L'encrof@teuent qui s'y est développé fousilise unc surface
d'aplanissement i.régulierement remblayée. L'encroftement gid se manifes-—
tait sur cette surface inférieure dtait probablement accompagné par la
rubéfaction sur les reliefs.
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L'évolution des sols apparsft donc d'autant plus importante que les
matériaux sont anciens. Ccla cst logigue pulsque la pédogénese a pu sty
exercer pendant plus longtemps. I1 est cependant dvident que les encrof-
tements et les sols rouges se sont développés dans des conditions clima-—
tiquern sensiblement différentes de celles que nous conmaissons actuelle—
ment., En outre, 1l'existence de plusicurs phases : érosion et remblaicment-
pédogénesc, indiquent bien que des fluctuations climatioues ont ecu lieu
dang la région.

Naturellerent cette étude n'aboutit qu'a des conclusions sommaires qui
auront hesoin d'étre confirmecs et précisées par des études approfondies,
pais elle wmet en évidence 1'intérét que présente les Djebilets dans
1'étude du quaternaire récant. Malgré la faible importance de leur relief
et 1'¢érosion trés active, ces collines conservent des traces bien yvisi-
bles des fluctuatiorz climatiques qui se sont succédées dans la région,
On trouve sur une surfsce tres limitde tous les éldéments dl'une unité
physiographique ¢ rclief et bassin de réception, cbne de déjection,
plaine d'&pandage, niveau de base local, qui pecuvent constituer un modé-
le réduit et bien slr trés simplifié du grand ensemble Atlas-Haouz. La
comparaison ne doit pas, cen effet, dlpasser certaines limites, car
1'cristence de la haute montagne a des incidences climatiques qui ne sont
pas connucs dansg les Djcbilets.

Les valeurs agricoles dessols permettent encore de distinguer los deux
régions au N. et au S. de 1l'oued Tensift :

- Au N, de 1'oued Tensift, le relief et 1l'érosion favorisent 1l'exis-
tence de sols peu profonds et & forte pierrositd, avec des affleurements
rocheux nombreux. Cette région n'a gu'une valeur agricole trés faible
Les sols profonds n'occupent qutune superficie limivée et correspondent
aux alluvions limoneuses ou sableuses des thalwegs étroits. la salure ct
1'alcalisation se développent vers l'aval & 1l'approche de 1l'oued Tensift,

~ Au S. de 1l'oued Tensift, malgrd 1l'imporitancc des surfaces encrofi-
tées les sols profonds prédominent. Le matériau est assez hétdrogene ct
la pierrosité peut &trc localement importante. Lo salure et l'alcalisa-
tion se développent aussi en bordure de 1'oued Tensift.ct peuvent exister
irrégulierement aillours. Mais la topographie est uniforme et les sols
présentent un intérét certain pour 1'agriculture. lloyennant certaines
précautions : salure, drainage, 1l'irrigation pourra 8tre pratiquéc dl'une
fagon satisfaisante sur un bon nombre dlenire eux. Les aptitudes & 1'ir-
rigation des sols de cctte région sont indiguées en amnexe dans un tableau
¢tabli & partir des domnées figurant dans cette étude. Toutefois, cos
aptitudes devront &tre confirmées par des mesures dc la perméabilité du
scl en place que nous n'avons pas pu cffectuer faute de temps.



132

BIBLIOGRAPHTIE

AUBERT (G.) - 1965 - Classification des sols. ORSTOM,

'BEAUDET (G.) -~ 1971 -~ Le Quaternaire Marocain : &tat des études. Revue de
Géographie du Maroc, n° 20.

BERNERT (G.) et PROST (J.P.) - 1972 - Bilan de la nappe du Haouz. Etude
hydrodynamique en régime permanent. !) Présentation Générale, 2) Conclusion
générale. DRE, centre régional de MARRAKECH.

Commission de Pédologie et de Cartographie des sols. Classification des sols.
E.N.S.A., de SGRIGNOUT -- 1967.

CONCARET (J.) - 1960 - Ttude pédelogique 4'une zone du Haouz de “MARRAKECH
(SOUEILAE "MABTINE), (1/50.000). Génie Rural - ORSTOM.

DELANNOY (4.) -~ 1971 - fAspects du climat de MARRAKECH et de sa région. Revue
de Géogranhie du Maroc n° 20.

DRESCH (J.) - 1941 ~ Yecherche s r 1'8volution du relief dans le Massif
Central du Grand Atlas. Thése. ARPAULT & Cie, Tours.

MISSET (M.) et MOREAU (R.) - 1971 -~ Ttude pédologique 3 1/50.000 de la
région MARRAKECH Quest-oued W' fis -~ SIDI ZOUINE. Office du Haouz ~ D.R.A.

MOREAU (R.) = 1373 - Evolution du profil hydrique dans un sol & profil
complexe sous culture irriguie de coton & la station expérimentale de
SOUIHLA. Rapport multigr., D.R.A. QBSTOM.

NEGPRE (R.) - 1961 et 1962 - Petite flore des régions arides du Maroc
occidental, 2 vol., ©.N.R.S3. Paris.

S O.ROLVLALVE, MARPAKECH ~ 1970 - Les ressources naturelles et la mise en
valeur actuelle de la plaine du Haouz. Revue de GZographie du “aroc n° 17

RUELLAN (A.) ~ 1971 - Les sols i profil calcaire différencié des plaines de
la basse Moulouya (Maroc oriental). ORSTOY, Paris.



APTITUDES A L’IRRIGATION DES SOLS DE LA REGION MARRAKECH — OUED TENSIFT

Catégories
d’aptitudes a

Pirrigation

Facteurs de déclassement

Principaux

Secondaires

Aménagements et

travaux d’amélioration

Limitations culturales

Cultures conseillées

N° des

unités pédologiques

. Profondeur 50-70 cm

. Calcaire, surtout en profondeur

. Amélioration de la structure

. Agrumes

. Graminées fourragéres

(20 %) . Eventuellement dessalage . Oliviers, abricotiers 9
- Salure localisce . Cultures maraichéres
. Battant
. Texture légére . Fertiliteé réduite . Amélioration de la structure . Aucune, mais fertilité limitée . Graminées fourragéres
o . Passage d’oued temporaire dans 'horizon de surface . Arboriculture 1-10
Catégorie 11 ]
- Cultures diverses
irrigable
. Battant . Texture souvent légére . Amélioration de la structure . Aucune (localement betterave) | . Graminées fourragéres
(Pierrosité localisée) (Epierrage localisé) mais fertilité souvent réduite . Arboriculture 5a-12
. Cultures industrielles et (11 passage d’oued
maraicheres temporaire)
. Structure instable . Salure localisée . Amélioration de la structure . Aucune . Graminées fourragéres
(Pierrosité tres localisée) . Localement dessalage . Arboriculture 8-14aeth
. Cultures diverses
. Texture assez lourde . Texture assez lourde en . Améljoration de la structure . Aucune . Graminées fourragéres
profondeur . Contréle du drainage . Arboriculture (sauf localement) 4
Catégorie 111 . Cultures diverses
trigable . Perméabilité trés faible . Texture assez lourde sur tout . Contrdle du drainage . Agrumes ? . Cultures industrielles
le profil . Amélioration de la structure . Cotonniers, betteraves Taetb
. Salure localisée . Localement dessalage 13

. Graminées fourragéres

. Profondeur 50 cm

. Hétérogénéité du matériau

. Epierrage (peu efficace si forte

. Arbres fruitiers, mais

. Oliviers, figuiers,

5b (localement

_ Pierrosité forte Sable ou galets en profondeur densité de cailloux) non rustiques éventuellement citronniers plus favorable)
) . Limite pour plusjeurs cultures
Catégorie IV maraichéres et fourragéres
a la limite de
Paptitude . Profondeur 20-40 cm . Crolite ou encroltement . Epierrage et écroutage possibles . Agrumes.cultures industrielles . Amandiers, abricotiers, figuiers,
a Pirrigation . Pierrosité forte . Calcaires a faible profondeur . Nivellage et labour profond délicats . Limite pour beaucoup de oliviers, grenadiers 6
. Sous-sol irréguli¢rement cultures - Céréales, luzerne 23 (parfois non
dur . Certaines cultures marajchéres irrigable)
Catégorie V . Salure moyenne a forte . Alcalisation . Dessalage et désalcalisation . Plantes sensibles au sel et au pH | . Cultures maraicheéres 2-15-16
. . Drainage profond limité . Talus et dépression de thalweg - Restructuration élevé (a I'hydromorphie dans et fourrageres, céréales 17-18
Etudes complé- ar la proximité de la 5 i certains cas) Reboisement
mentaires a faire p p . Contréle du drainage et de la nappe :
nappe o
. Lutte anti-€érosive
. Relief et affleurements 19

Catégorie VI

non irrigable

3 )irrigation ponc-

Tensift

rocheux ‘ ' 20 f tuelle possible
. Profondeur (< 30 ¢cm) impossible 21 psur replats avec
. Pierrosité forte 24 \sols profonds
25 | (épierrage)
. Lit majeur de 'oued . .
impossible
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