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AVANT-FROPOS

Ce document est l'aboutissement d'une étude partielle entreprise dans le
cadre de la cartogTaphie des sols au 1/100 000 du Haouz de MARRAlŒCH. Le
prograwme convenu entre la Direction de la Recherche Agronomique à RABAT
et l' ORSTOM devait permettre dl aboutir à l'inventaire et à la caractéri
sation des sols à l'échelle du 1/100 000 sur les régions correspondant à
la feuille MARRAIŒCH-Ouest et à la demi-feuille OUKATIŒDEN-Nord des fonds
topographiques IGN au 1/100 000.

Nous nous étions proposés dans un premier temps de réaliser la cartogTa
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 à la moitié sud de la feuille au 1/100 000 1'1ARRAIŒCH
Ouest. Avec la fin prématurée de nos travaux au Maroc, cet objectif n'a
pas été atteint et la présentG étude est llllùtée aux régions prospectées
jusqu t en nnro 1g"f.3.
Nous pensons qu'après l'abandon du programme initial l'essentiel est que
les travaux effectués puissent ~tre utilisés et éventuellement complétés
avec le maximum de facilité. Ainsi cette étude est présentée sur le fond
au 1/50 000, bien qu' elle ait été à l'origine conçue dans l'esprit dtune
cartographie au 1/1 00 000 dans un cadre régional plus vaste. Ceci entraîne
inévitablement un certain nombre d'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 à de nombreuses insuffisan
ces pour préciser les limites, surtout pour les unités situées au N. de
l'oued Tensift et sur les zones encro~tées. En revanche, les photographies
aériennes sont difficilement utilisables pour les unités qui correspondent
aux épandages limoneux où les surfaces sont planes et régulières, sans con
traste apparent dtune unité à l'autre.

Une petite zone située à l'intérieur de la région étudiée a déjà été car
tographiée en 1960 par J .CONCARET tllETUDE PEDOLOGIQUE D'UNE ZONE DU HAOUZ
DE NARRAKECH (SOUEILAH NRABTINE)Il au 1/50 000. Son intégration au cadre
régional plus vaste ~ui fait l'objet de la présente étude, nous a conduit
à quelques modifications par rapport à la cartographie établie par J.
CONCARET ; celles-ci sont indiquées avec l'étude des unités concernées
dans ce rl'ipport.

Nous nous sommes refusés à associer la zone étudiée à un ensemble plus lar
ge regroupant les autres zones précédemment cartographiées au 1/50 000 :

- Etude des sols du périmètre de l'oued N'fis au 1/50 000 par J.
CONCARET (1960).
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- Etude pédologique au 1/50 000 de la région liARRAKECH CX1.est-oued
N' fis- SIm ZOUINE p~ M.~rrSSET et R.f10REAU (1971).

Plusieurs raisons peuvent être invoquées, mais les plus importantes sont :

- la disparité qui existe entre les résultats analytiques d'une étude
à l'uutre pour des sols reconnus équivalents (calcaire, complexe
absorbant) ;

- l' impossibilité, par manque de temps, de :fàire une recol'llWissance
sur le terrain étudié pnr J.CGNCARET ct que nous ne connaissons
pas. Ce travail aurait été pourtant indispensable pour comparer
d'après des critères semblables les sols qui y sont représentés
et ceux des régions voisines.

Un tel travail n'aurait abouti qu'à l'établissement d'un document impré
cis et souvent Bême erroné. Cependant, toujours avec le même souci de fa
ciliter l'utilisation des données de terrain ct d'analYse en notre pos.
session, chaque fois qu'une urùté de l'étude NARRAK.t:<;CH ouest-oued N' fis
SIm ZOUINE et une unité de ce rapport se correspondent, le numéro de la
première est donné dans ce document. En outre, les critères de classifi
cation et le plan d'étude pour chaque unité sont identiques dans les deux
ra,ports. Ainsi, l'utilisateur éventuel pourra avoir facilement une vue
globale de la répartition et de l'extension des différentes catégories
de sol dans la région.

La région située au S. de l'oued Tensift fait l'objet d'études prélimi
naires en vue d'une mise en valeur pélr irrigation. Afin de faciliter la
tâche des spécialistes, un tableau des catégories d'aptitude à l'irriga
tion des sols est joint en annexe de cette étude. Ce tableau a été éta
bli à partir de la cQXte pédologique qui constitue le document fondamen
tal, d'après les oritères indiqués dans le "SCfŒl\TA ANALYTIQUE POUR LE
CLASSEïlENT DES SOLS DU HAOUZ SELON lli-,m APTITUDE A L'IRRIGATION d'après
11 étude ONISCET (1963) et les études antérieures" établi à titre provi
soire par P.BILLAUX (8.7.1970), selon les principes généraux du U.S.
Bureau of reclamation.

244 profils observés sur tranchées pédologiques ont été décrits dans le
cadre de cette étude ; sans compter les 30 profils situés en bordure de
la route MiIRR.AIŒCR.ESSAOUIRA constituant la limite méridionD.le de la car
te et qui ont été décrits au cours de l'étude NARR.AIŒCH ouest.-oued N'fis
SIDI ZOUIl~. On peut aussi y joindre les 64 profils observés par J.
CONCARET dans son étude de la zone SOlTEILAH HRABTlNE. Les profils consti
tuent une maille assez régulière sur toutes les zones à épandages limo
neux, mais leur densité est plus faible .et très irrégulière sur les zones
encro~tées et à affleurements rocheux, surtout au N. de l'oued Tensift où
ils sont souvent groupés suivant des toposéquences.

En plus des profils, quelques 420 observations de terrain : puits, tran
chées existantes, carrières, affleurements, sondages, ont été notées au
cours des nombreux chemnements qui nous ont conduits mu: toutes les zo
nes de la surface cartographiée. Ces observations complètent utilement
les profils décrits pour l'établissement de la carte pédologi~ue.
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S l TUA T ION G E 0 G R A PHI QUE.

La reglon étudiée se situe au N.O. de MARRAKECH où elle couvre environ
400 km2• Elle est séparée en deux zones par l'oued Tensift qui s'écoule
d'E. en O.

- au N. de l'oued Tensift t une étroite bande limitée au N. par le
parallèle 31°45' de latitudeN. (limite N. des feuilles au
1/50 OOOMARRAKECH Gueliz et SIDI ZOUINE)t à 1'0. par le méridien
8°30' de longitude 0 (limite occidentale de la feuille 1/50 000
SIDI ZOUINE) et à l'E. par le méridien 8- de longitude 0 (limite
orientale de la feuille 1/50.000 MARRAKECH Gueliz).

- Au S. de l'oued Tensift t une zone plus étendue limitée au S. par
la route MARRAKECH-ESSAOUIRA à 31°38' de latitude N't à 1'0. pat
le cours de l'oued N'fis qui s'écoule vers le N.O. entre 8°15' et
8°21' de longitude 0t et à l'E. par la même limite orientale de la
feuille 1/50 000 MARRAKECH Guéliz qu'au N. de l'Oued: 8° de lon
gitude O.
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C LIN A T.

Nous ne donnerons ici que quelques caractéristiq,ues du climat de la région
étudiée. Pour da"ll8Iltage d'informations on pourra se reporter à l'étude de
H.DELANNOY publiée dans le nO 20, 1CJ71 de la revue de Géographie du Maroc
sous le titre 1'.Al:ip-ects du clirtlat de NARRAKECH et de sa région".

La pluviométrie (fig. 1).

La pluviométrie moyenne est de 248 mm/an sur 50 années d'observation (1920
21 à. 196~70). Autour de ces valeurs la moitié des années a connu des pré
cipitations comprises entre 200 et 300 mm ; 10 années dépassent 312 mm, mais
10 sont inférieures à 175 LlID..

Les précipitations deviennent encore plus faibles vers l' O. et il ne tom
be déjà plus que 190 mm de pluie en moyenne par an à OULED SIm CHEIKH, à
15 km à. 1 1 0. de MARRAKECH. La différence s'accrott encore vers CHICHAOUA
(175 mm!an) qui se situe à l'intérieur d'un secteur aride où la pluviomé
trie est inférieure à 200mm/an. Ce secteur s'étire d'O. en E. et remonte
en se rétrécissant la vallée de l'oued Tensift jusqu'au N. de rUUUiAKECH.
La région étudiée est en grande partie inclue dans cette zone recevant
moins de 200 mm de pluie, à l'exception des environs de nARRlüŒCH.

Deux max; ma apparaissent en novembre et en mars à NARR.AIŒCH ; ils sont
moins maxqués à CHICHAOUA, surtout au printemps où la pluviométrie est net
tement plus faible qu'à HARRAIŒCH : do mai à. septembre s'installe une lon
gue saison sèche où les précipitations sont nulles ou rares ; selon les an
nées la durée de cette saison sèche peut s'accrottre par manque de pluies
au printemps ou en automne.

Les températures (fig. 1 et 2).

Les températures enregistrées sur les deux stations de }UûtliAKECH et de
CHICHAOUA sont très voisines. La température moyenne mensuelle varie de
IIoC en janvier à 28-29°C en juillet-aont. La température moyenne annuelle
est de 19,8°C ; mais les amplitudes sont importantes : l' amplitude moyen
ne annuelle est de n,soC à CHICHAOUA et de 15,6°C à rTARRAIŒCH.

Le caractère continental plus accusé du secteur de CHICHAOUA correspond
aussi à. une baisse des températures minimales mensuelles de 1, S à 2°C par
rapport à. celles de ~UUliUŒECH ; la moyenne annuelle des minima est de 11,7°C
à ~~H et de 9,aoC à CrtICHAOUA.
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L'humidité relative.

Elle est généralement faible pendant la plus grande partie de l'année
(32 %en juillet) i elle augmente en hiver (72 %en janvier). Elle tombe
brutalement lorsque souffle le "Chergui" : vent chaud et sec d'origine
saharienne.

L'évaporation.

L'évaporation moyenne annuelle (Piche) est de l'ordre de 2 300 mm à
~UUUiAKECH. Elle est très importante en juillet-ao~t : 326 et 311 ~et

les valeurs les plus faibles s'observent en décembre-janvier : 88,3 et
89,4 lIlI'J.

La nébulosité.

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

Les vents.

Ils sont faibles dans l'ensemble. Mais lorsqu'ils s'établissent ce sont
souvent des coups de vents violents qui provoquent de nombreux tourbil
lons en soulevant les particlùes fines à la surface du sol ; celles-ci
restent en suspension dans l'air et peuvent ~tre déplacées sur de grandes
dJistances.
Les vents chauds et secs d'origine continentale influence beaucoup le
climat local, surtout l'<Sté : ils soufflent en moyenne 39 jours par an à
J'IARRAKECH.

Caractérisation du clinLat.

La faiblesse et la grande irrégularité des précipitations, ainsi que les
contrastes thermi~ues hiver-été bien marqués, caractérisent un climat
continental aride.

- Les diagrammes ombrothermiques de GAUSSEN et BAGNOLS (fig. 1),
mettent en évidence une importante saison sèche d'avril à octo
bre. elle peut débuter dès février à CfITCHAOUA.

L'iLlportance de la surface hachur6e correspond à l' intensité de
la période sèche au cours dè laquelle P<2Tï elle est particulièrement
im}Jortan'~e S'Ur ces diagralilllles. En dehors de la saison sèche, la courbe
ombrique dépasse à paine la courbe thermique ï ce qui indique une pluvio
métrie tout juste suffisante pour permettre une végétation temporaire
active pendant cotte périOde, et peut aussi expliquer la faible énergie
de la pédogenèse dans cette région.
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_ Le quotient pluviothermique de Ef.lB~GER est de 24,3 ~'. MARRAlŒCH et
de T7, 0 à tmICHAOUA.. Ces deux localités appartiennent à 1 t étage bio
climatique aride, mais NARRAlŒCHse situe dans le sous-étage à hiver
tempéré et CHIrHAOUA dans le sous-étage à hiver frais.
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G E 0 1 0 G l E - 1 l THO ~ 0 G l E - MAT E RIE 1
(1)

o R l GIN E 1.

1es matériaux sur lesquels se développent les sols de la re~on étudiée
peuvent ~tre séparés en trois grands groupes d'après leur nature et leur
origine.

- Roches prDllirircs.
- Formations Gncro~tées.

- Dép8ts a.lluviaux récents.

1 - LES ROCHES PRIHAIRES.

Elles constituent la quasi-totalité du substrat lithologique au N. de
l'oued Tensift où elles ne sont recouvertes que par quelque8 petites
surfaces encro~tées. Au S., elles n'apparaissent qu'en petits pointe
ments qui se dégagent des surfaces voisines, ou mises à nues par l'éro
sion sur la berge du Tensift.

1-1. Les roches sédimentaires et métmnorphigues.

Quatre étages sont représentés dans la zone étudiée (d'après la carte
géologique au 1/500 OOO~ 1955-1956, du Ministère de la production in
dustrielle et des mines).

1-1 .1 1'0 Primaire indéterminé.

Ces roches d'âge indéterminé, peut-~tre antécambrien pour une part
d'après E.Il.OCII, sont fréquer:rment riches en quartz: ce sont alors des
schistes quartzeux, souvent en bancs grossiers gréseux ou quartziti
ques ; ils sont associés 2 des schistes de types variés : schistes sé
riciteux, verdâtres et lardés de filons de quartz, ou schistes argi
leux, sombres ou jaunâtres.

Cet étage s'étend de la bordure E. de la carte jusqu'à la région du
confluent avec l'oued N' fis. Les formations ont subi un métamorphisme
surtout localisé à l'Et où ellos sont traversées par de petits massifs
de roches granitiques et de gabbros. De nOLilireuses prospections miniè
res ont été entreprises dans cette région : plomb, fer.

1-1 .2 10 Cambrien.

La partie ouest de la carte est occupée par des schistes généralement
finement lités, verts, rose-jaunâtres ou violacés, qui sont attribués
à l'Acadien.

t1) une eaaui~r~ cRTtoaranhinue de la répartition des roches et déptt3SUper1:teJ. eS1;· JOlllte-en: annexe du rapport.
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1-1 .3 LI Ordovioien.

Localisés dans la région du confluent avec l'oued N'fis, cc sont des
schistes gris ou verdâtres, souvent fins mais irrégulièrement lités, par
fois Cluartzeux, avec den filons de Cluartz blanc laiteux.

1-1 .4 Le Dénovien.

Seulement représenté par les pitons du Djebel Gueliz au N.O. Qe }UUUiAKECH,
il correspond à un calcaire dur noir marbré de blanc, avec des noyaux si
liceux.

Plus Clue pE'.r leur ~ge géologiClue, ces roches se distinguent au point de
vue de leur influence sur la morphogenèse et la pédogenèse par .leur coupe>
sition et leur structure qui conditionnent leur co~portement vis-à-vis de
l'érosion et de l'altération. Jûnsi les collines au relief accentué cor
respondent à des roches en lits ou bancs grossiers généralement gréseux
ou CluartzitiClues, calcaires mais massifs dans le cas du Djebel Gueliz.
Les schistes finement lités au contr2ire ont été excavés et constituent
des surfaces inférieures entre les collines dégagées par l'érosion.

1-2. Les 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 1-1.I.

1-2 .1 _Lej'l'!o-.c~~ ~BEi.!i..9.~s..:

La dénomination roches [>Tanitiques recouvre de grandes variations dans la
composition, la texture et la stru,cture de ces roches, dues ~t leur. origine
syntectonique.

- Variations de com~6sition :

Des granites vrais: à Cluartz, biotite et feldspaths (calco-alcalins).

Des f,Tanodiori tes : où la proportion de quartz est faible et irrégulière.

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

Des filons de quartz blanc laiteux, parfois noir, .dl épaisseur très va
riable mais pouvant atteindre plus d'un mètre dans certains cas. Ils
constituent à.es lignes blanches exhaussées qui se SLÛvent très bien sur
les photographies aériennes. Rarement, le quartz appara!t aussi associé

au Granite en petits cnsemblestrès hétérogènes où il prend'unc place pré
pondérante.

Enfin, souvent associés au quartz on observe des filons de couleur mar
ron sombre et d'aspect ruiniforme en SUI'face. 4."1. cassure fra.1che révèle
une teinte blanc-ros~tre, avec de grands cristaux à faces courbes ; il Y
a effervescence très faible à l'acide chlorhydrique à froid, plus forte

à chaud i le minéral pOUTratt être de la dolomite.
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- Variations de texture et do structure :

La taille des grains constituant les granites est très variable suivant
les sites: de ltordre de 0,5 llllil à 10-20 mm (avec phénocristaux de felds
path).

La structure de la roche change rapidement, parfois d'un mètre à llautre :
grenue ou orientée en lits fins, souvent très diaclasée.

1-2.2 ~e~ ~~bEo~._

De couleur verdâtre sonbre, ils n'apparaissent que sur de petites zones
très localisées s'étirant drolS la direction N.S. Les affleurements se cor
respondent bien de part et d'autre de lloued Tensift.

La roche est dure, à grnins moyens, avec une structure grenue.

Un réseau de diaclases plus ou moins l~che divise la roche. Il est très
dense et serré surtout au voisinage des schistes et il possède la m~me

orientation que ces derniers. Le passnge entre les deux types de roches
est net, parfois très brutal, ou bien progressif par imbrication alternée
de l'une et de l'0utre.

2 - LES FORl'IlATIONS ENCROU'rEES.

2-1. Les alluvions grossières encroütées.

Elles bordent l'oued Tensift sur les deux rives mais plus irrégulièrement
sur la rive droite, il l'O. du douar EL GUERlIJ, et constituent deux terras
ses qui slélèvent progressivement jusqu'aux environs des 12 m et 25 m au
dessus de l'oued, à la limite O. de la carte.

Los alluvions sont essentiellement caillouteuses. Los galets sont de tail
le vJriable mais dépassent rarement 10-15 cm 9 ils sont constitués de ro
ches variées originaires de l'At12s : grès, andésite, basalte, granite.
Ils constituent des lits entrecroisés où les éléments sont de calibre dif
férent, avec des lentilles sableuses en alterruUlce. L'épaisseur do ces al
luvions est variable, de 11 ordre de 5-6 m, dépassant rarement 10 m.

L'encroûteillent se présente sous forme de lits calcaires massifs bruns,
d'épaisseur variable atteignant fréqu8mwent Quelques dizaines de cm. Ces
lits très durs où l'on reconnatt les sables et galets soudés, sont ondu
lés ct alternent avec des zones peu on non imprégnées de calcair8 et fria
bles. L'induration du calc:.lire est pnrticulièrement nette dans les lentil
les sableuses alluvia10s Qui présentent l'aspect d1un grès à ciment cal
caire très dur, très homogène sur plus d1un mètre d'épaisseur parfois.

Llencroetement soulicne la différence tcxturale des dép8ts alluviaux. Il
semble esscIlticllement dû à la circulation d'une rlélppe, plus ou moins fa
cile selon l~ catégorie des éléments fins accompagnant les galets d'un ni
veau à l'autre.
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Ces alluvions encroOtées constituent un matériau hétérogène très différent
d'un cbnglomérat où le calcaire imprègne et soude les éléments en une masse
homogène.

2-2. Les carapaces calcaires.

Ce sont les croCte~ et encroCte~ent8 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 été créé par G.CHOUEERT dans une note
de 1956 (cité par G.BEAUDET).

L'encroOtement s'est généralement développé dans des matériaux d'épandages
allochtones au S. de l'oued Tensift. Ces matériaux sont généralement fins,
limoneux, avec parfois des zones relativement riches en petits galets. Au
N. de l'oued, l'encroûtement affecte les glacis de raccordement des re
liefs primaires à l'oued Tensift qui sont souvent constitués par des épan
dages généralement riches en cailloux schisteux grossiers ; mais il se
développe aussi directement au contact de la roche: arène granitique ou
schiste.

A. RUELLAN a utilisé le terme de "caparace calcaire" pour indiquer une aC
cumulation calcaire groupant : dalle avec ou sans pellicule rubanée,
croOte et encroCtements, sans préjuger de leur importance relative.

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

- A la partie supérieure, une croOte calcaire blanch~tre et dure,
irrégulièrement caverneuse sur une épaisseur de 20-30 cm qui passe
au sommet à une dalle massive brune pouvant atteindre 10 c~ d'é~

paisseur et très dure. Une mince pellicule rubanée marque la limite
supérieure.

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

caires grossières (10 cm au plus), parfois des petites dalles massives,
existent irrégulièrement. Cet encroQtement disparatt en profondeur vers
2 m dans les positions de bon drainage. Ailleurs, il peut se maintenir
pendant plusieurs mètres mais sous forme d'amas friables ou d'accumula
tion calcaire farineuse généralisée à l'ensemble de la masse ; dans les
mat~riaux grossiers, au voisinage de l'oued Tensift, il peut aussi passer
à un encroûtement en lits massifs irréguliers qui indique probablement.
l'existence d'une nappe à ce niveau au moment de sa formation.

L'érosion et la culture ont fortement perturbé les surfaces encroOtées.
La croOte calcaire est assez souvent inexistante. Elle est rarement main
tenue e~ place mais le plus souvent disloquée, avec des fragments décalés
qui se retrouvent fréquemment en grand nombre dans l'horizon superficiel
de remaniement dont l'épaisseur est très variable mais jamais très impor
tante : 10-40 Cm.
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3 - LES DEPOTS ALLUVIAUX RECENTS.

Ce sont des matériaux d'apport or~g~naires de l'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 croOtes
calcaires irrégulièrement érodées ou des formations calcaires plus ancien
nes. Le matériau est à dominante limoneuse, mais souvent très caillouteux
au voisinage et au N. de MARRAKECH, dans le prolongement de l'ancien cOne
d'épandage caillouteux de l'oued Reraya. Il est limoneux mais irréguliè
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 où ils
constituent des petits cônes d'épandage. Les alluvions fines sont marquées
par les caractéristiques des roches dont elles sont originaires : très li
moneuses si elles proviennent des schistes fins, sableuses lorsqu'elles
sont issues des zones granitiques.

Les basses terrasses de l'oued Te~sift sont peu développées et elles SO"t
attaquées par les divagations de l'oued. Les alluvions sont surtout limo
neuses, parfois localement plus argileuses.

Bien que tous ces dépOts aient une origine alluviale, les processus de
mise en place, leur situation et leur rôle actuel dans le paysage régio
nal, permettent de les diviser en deux catégories :

Les épandages en nappes sont des dépôts 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 dépôts au

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

- Les apports fluviatiles ont été déposés par un oued bien établi
entre des berges stables. Ces dépôts 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 matériau originel du sol. x

x X
Au N. de l'oued Tensift, les matériaux encroOtés ou les dépôts d'épandage
reposent directement sur les roches primaires. Cesrnches apparaissent à
des profondeurs très variables,mais qui ne semblent guère dépasser 5-6 m.

Au S. de l'oued Tensift, le socle primaire affleure par endroit en petits
pointementsen bordure de l'oued. Ailleurs, les sondages effectués par les
services de la Direction de l'Hydraulique à MARRAKECH l'ont atteint à des
profondeurs vëriables qui augmentent vers le Sud: 7,5-23 m~ au voisinage
de l'oued, 70 m sur la route de la Targa à 7 km de MARRAKECH, 104 m au
S.E. de SOUIHLA à 2 km au N. de la route MARRAKECH-ESSAOUIRA.
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Dans cette région, au S. de l'oued, sous les limons de recouvrement en
crodtés ou non, les forages trsversent une succession de formations cal
caires qui présentent alternativement un céU'actère conglomératique, la·
oustre ou illéJ.rncux, avec des niveaux non encrofttés de galets ou de limons~

Ces calcaires sont de couleur irrégulière~ent rose et blanche, avec so~

vent de petites dendrites. A lIE. du douaJ.' EL GUERN, on obserITe ·des bD)1cS
lacustres très durs et fins totalement blancs. Ces 'calcaires ont été é~o
dés et repris à la plll'tie supérieure.dans un .encrofttement conglomératiq,ue·
ultérieur. .

On admet généralement qu'au-dessus du socle schisteux se situent des cal
caires Elqrlleux mio-pliocène,' puis des encroûtements lacustres ou conglomé~

ratiques du Quaternaire ancien. En fait, le:::> sondages font appara!tre une
grande irrégulill'ité et de nombreux faciès d' encrofttement dans un matér;i.au.
très hétérogèné de èaractère alluvial. Il n'est pas douteux que ces for
mations proviennent d'un remplissage progressif'de la cuvette du Haouz
par des matériaux venus de l'Atlas, "-'élis il est très difficile de leur
attribuer un ftgedéterIDiné dans l'état actuel de nos COl1naissances.
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G E 0 MOR P H 0 LOG l E - N A P PEP H R BAT l QUE.

118, topo.g;J;;aph;i,e s'organise autour de l'oued Tensift qui draine la région
d' E. en O. Son cours est assez bien régularisé p il passe de la côte
396 à l'go de la carte, à la c8te 296 à la limite Ù. Ln pente est de 2,1
100à l'O. du confluent avec l'oued N'fis; elle se relève légèrement vers
lIE. à 2,5 %o.L'oued est peu encaissé à lIE. : moins de 10 m,et seules
sont visibles alors les basses terr~sses limoneuses de 4-7 m ; mais il
s'enfonce progressivement vers l'O. avec l'apparition de deux terrassos
caillouteuses encrafttées dont Italtiv~de relative s'accroît 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. fig. 3).
Au S. de l'oued Tensift, la planiV~d8 du paysage qui caractérise la plaine
uu""'Haoüz -cornIDencë d'es fa berge de l'oued (cf. fig. 4). Elle n'est inter
rompue que par les pitons du djebel Gueliz qui doDinent lR ville de
T-1ARRAKECH de quelques 80 ill. La pente reste inférieure à 1 %', le plus sou
vent de l'ordre de 0,5 %; elle s'oriente du S.S.B. au N.N.O. et s'abaisse
de ln c8te 450 m à }~CH à 320 m dans la région du confluent avec
l'oued N'fis.

Au vois:iJ:12.ge de l'oued N' fis qui est l'affluent le plus important de
l'oued Tensift cl81lS cette région, la pente s'oriente plus franchement vers
l'O. mais l'influence de cet oued sur la topographie est très limitée.

A l'approche de l'oued Ten~ift, la surface est fréquemment entaillée par
les incisions de petits oueds temporaires, dont beaucoup ne sont plus fonc
tionnels ; ils rejoignent le lit de l'oued Tensift et favorisent l'érosion
ravi.n.a.nte. En outre, le::> zones encroû.tée.s sont souvent légèrement exhaus
sées et donnent un aspect très faiblement ondulé à ces régions.

Au N. do l'oued. T0nsift, ln topographie apperaît beaucoup plus accidentée,
surtout fi ï' Ë. ~ lliaït,Té -la modestie des altitudes atteintes péU' les sommets
des Djebilets dans cette région : 588 ID au djebel Ramrnm. Les reliefs les
plus vigoureux sont co~stitués par les roches les plus résistill1tcs à l'é
rosion : schistes Quartzeux ou quartzites, dont les sommets se détachent
souvent en petitos crôtcs app~achienne3 avec des pentes atteignant fré
qUŒnment 30 à 35 7&.
Ces collines avancent ~urfois jusQu'au bord de l'oued ïensift mais olles
en sont souvent séparées par une surface aplm1ie à pente f2~ble diminuant
vers l'aval jusqu'à 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 l'aval. Elles
sont divisées en interfluves étroits par les nODbreux thalwegs qui los in-
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cisent de plus en plus profondéDent vers l'O. où le paysage prend un as
pect vallormé.

L'iIûluence de la topographie sur la morphogenèse et la pédogenèse est
particulièrement nette au N. do l'oued Tensift où s'observent des diffé
rences caractéristiques en fonction de la situation topographique (cf.
fig. 5 et 6).

Les surfaces supérieures : collines, D.8ont de elacis, constituent des
zones d'érosion et de départ des matériaux : Clffleurements nombreux,
sols squelettiques. On y retrouve aussi des c8Iactères résiduels de ru
béfaction ; les plus nets s'observent sUl~ les roches eranitiques~'D2ll~

des conditions cliillatiques adéquates, la rubéfaction s'est trouvée ·favo
risée pur la situation de bon drainage et par les possibilités dG lessi
vage, du calcium notamment.

Sur les surfaces infc§rieures pied de collinas, bas de glacis, se sont
déposés les matériaux arrachés des surfaces supérieures: débris schis
teux, sables des arènes. Le milieu confinant :l favorisé l'accumulation
des éléments dissous. Les encroütements se sont développés sur ces sur
faces. On les retrouve égaleQent au S. de l'oued Tensift en position
topographique déprimée par rapport au piemont atlasique.

Les encroatements pré,pentent aussi une différenciation longitudinnle ;
ils devierment plus puissants et plus épcis vers l'é),val des glacis où des
encroütements de nappe se sont développés en profondeur.

Enfirl, au voisinag8 de l'oued Tensift, la salure et l'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 grâce
aux nombreux travau~ effectués par le Service des Ressources en Eau de
r~CH. Le socle primoire constitue le plancher du réservoir aquifère
et la'nappe s'établit dl~s les formations plio-quaternaires susjacentes
(voir l!l clll'te des profondeurs et des conductivités de lE'- nappe ci-join
te).

La nappe du Haouz est essentiellement illiinentée par le sous-écoulement
des ouedo atlasiques et par abouchement avec d'autres niveaux aquifères
aux limites méridionales du I{aouz. L'estimntion de la proportion de l'eau
d'irrigntiorl et des oueds qui rejoint la nappe principale es~ la suivan
te :

- nulle quand la nappe se trouve à plus de 30 m dd profondeur,
25 % qUD.nd. la !W.ppe se trouve à plus de 10 m de profondeur,
50 % quand la nappe se trouve à moins de 10 m de profondeur.

La nappe phréatique se Jcrouve à une profondeur légèr8Iùent supérieure à
10 ID e.u niveau de la route NAHRAKECH-ESSAüUIRA ~ elle orrive à moins de
5 m en bordure de l'oued Tensift et de l'oued N'fis où elle constitue
de nombreuses sources de résurgence. Outre le drainage par ces oueds,
l'autre principale cnuse de prélèvement de la nappe sont les pompages
nonbreux dans la région. Lc'l. nappc:: est d' ctlleurs surexploitée dans la
zone centrale où elle s'abaisse à plus de 20 m de profondeur.
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La conductivité électrique de la nappe est de l'ordre de 1 à 1,5 mmhos/cm
au niveau dG b. route I1ARRAKECH-ESSAOUlRA. 6118 aUgLlonte vers le N. mais
ce n'est qu'au voisinage do lloued Tonsift qu'elle dépasse 2 mmhos/cm, <lt
teignant m~me 3-4 mmhos/CQ C~ N. de ruœJUU<ECH. La teneur on sel reste donc
inférieure à 2 €ll sur 18. plm: grande partie de cotte région ct l 'cau est
théoriquement utilis3.blG pOUT l'irrigation; il conviondr3.it cependnnt de
tenir COI:!lpte des IIlD.uvaisos conditions de dr3.inage ducs à 13. texture des
sols et à la présence de bancs calcaires possible en profondeur ; il exis
te d'3.illeurs de nombreux points do s31uro dans les sols de cette zone. La
teneur en sel augmente fortement vers l t aval 0\)_ la nappe phréatique se si
tue à moins de 5 m et peut subir une évaporation intense ; elle favorise
la formation de3 801s IlD.lomorIJhes à alcali qui cD.rilctérisent ces surfaces.

Nous n'indiquons pns d'o..utres données sur l,'} qualité des eaux d'irriga
tion mais on trouvera au Service des Ressources en Eau à ~~H toutes
les ll1dications actucllcEcnt disponibles concorrkLnt la nappe phréatique et
l'irrigation dens la plaine du R"1OUZ.
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NATURELLE ·ET .CUL'1'URE.

Les jujubiers (ZieYPhus lotus) sont les seuls témoins d'une végétation
arbustive qui devait prédominer autrefoiu. Bien adaptés aux conditions
rigoureuses du climat, ils résistent affi~ablement bien à l'explOitation
intensive dont ils sont l'objet (chauffage, h~ies).

Ils constituent des touffes en rejets vigourûux qui sont un élément ca
ractéristique du paysage dans cotte région. L~ taille importante des· sou
ches enterrées qu'ils ont formées, témoignent de leur implantation très
ancienne. Les autres espèces spontanées, essentiellement herbacées, cons
tituent souvent des adventices pour les cultures. Beaucoup sont ubiquis
tes ~~s certaines sont bien adaptées à des conditions porticulières.

La salure est un élément p2Tticulièrement sélectif vis-à-vis des plantes
et favorise les espèces halophiles :

Atriplex halimus sur los sols à salUl'o modcirée.

Limonium ornatum sur los sols moyennement ou assez fortement salés,
pQr plage aux endroits los plus humides.

- Sueda fructicosa et Frankenia corymbosa supportent des salures for
tes qui s'accompagnent d'une certaine humidité (fréquents en bordu
re de séguins).

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

Salicornia arabica est lié à la proximité de la 11appe phréatique ,
sur des sols hydromorpho2 t elle est souvent associée à des joncs.

- Tamarix galicn est limité nux sols d'alluvions salés du lit de di
vagation des oueds.

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

- Peganum armaln sur limons calcaires, sableux ou graveleux, et encro~

tements, m~me légère~ent salés.

- Scolimus hyspanicus abondant sur les sols li::noneux, disparaît sur
les sols lim.ono-argileux et argileux où il est remplacé pilT
Scolious maculatus.

Dans les zones à irrigation permanonte, Arundo donax (canne de Provence)
constitue des hnies denses; elle est abondzmment utilisée dans la vanne
rie locale. On Il aussi souvent recours à Acacia gorunifera en plantation
serrée pour clore les parcelles cultivées, surtout dans les zones plus
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sèches (1).

Outre les cultures temporaires : surtout céré2.1c::J en culture sèche ct ma
rnichage en zone irriguée, l' hOlllille :J. instnllé des plnntations Clui pren
nent de plus en plus d'extension sur les sols profonds avec la progres
sion des possibilités d'irrigation par moto-pompes. Les oliveraies sont
sans doute les plus nnciennes ; l'installation des agrumes est souvent
oontrariée par la s~lure et 18 calcaire ; par contre, les abricotiers
sont installés un peu partout, merne sur les surfaces encroatéGs après
écro"C.tage •

(1) La répartition des zonus cultivées, irriguées ou non, est indiquée
sur des cartes établies pe..r l'Office de fuouz à HARRAKECH.
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La mise en culture et 12 pr~tiquG de l'élevagù out largement contribué
à la dégradation de ln végétation il8.tUl'elle.

La pression démogr.:1phique entra1ne "Lme extensior. milXimum des surfnces
cultivées. Ces surfaces sont composées, pour une part importante, de
sols à fertilité réduite, peu profonds (15-20 cm) et à forte piérrosité.
Le développement des céréales qui y sont ensemencées est très incertain
et dépend de l'importance et de la répartition des pluies annuelles.
Seuls les pentes trop abruptes, les affleurements et les croütes compac
tes affleurantes ne sont pas cultivés.

L'activité humaine a laissé de nombreuses traces sur le terrain: an
ciennens eones d'habitntionsnombreuses. Les plus récentes constituent
encore des surfaces bosselées qui apparrrissent généralement en taches
sombres sur les photographies aériennes. On y trouve des débris de pote
rie et la salure s'y manifesta d'une façon préférentielle en favorisant
le développement de 1'-fesembryanthernum nodiflorum.

L'irrigation pratiquée depuis longtemps dans certaines reglons modifie
le régime hydrique des sols et nécessite de nombreux travaux d'aménage
ment : nivelage, séguias, rhettnrns, qui modifient l~ topographie mais
aussi, surtout dans le dernier cas, la nature des matériaux déposés en
surfnce. Il n'est pas rare de rencontrer des cailloutis dont l'origine
profonde est incontestable et qui proviennent du crousement des rhetta
ras. Selon leur origine, les eaux d'irrig~tion sont plus ou moins char
gées en limon. Cet a2Port n'est sans doute pas négligeable compte tenu
de l'ancienneté de l'irrigation à certains endroits, rouis aucune étude
précise ne permet d'en évnluer l'importance dans cette région.

L'irrigation a pu favoriser la salinisation ct l' alc8.lisation p",..r l'uti
lisation d'eaux de mauvaise qualité. Bien que nous n'ayons aucunes don
nées précises sur l'existence effective de ce phénomène dans le passé,
il peut ~tre à l'orig~e de l'alcalisntion et de la salure qui se mani
festent sur certaines zone~ et qui s'expliquent tlnl d'après les seules
conditions naturelles. On a pu observer le développement de la salure
probablemont due à l'irrigo.tion sur des sols mal drninants, dans une zo
ne récemment amér.agée au S. de ln route 1'1ARRAIŒCH-ESSAOUlRA (cf. unité
18 du rapport t~CH Ouest-oued N1fi3-Sidi Zouine).

L'alcnlisntion des sols entra1ne "lillO dégr~dation de leur structure et ils
deviennent très susceptibles à l'érosion. L'érosion en nappe est impo~

tante et les eauz de ruissellement se concentrent en petits ravinements
qui confluent pour former des entailles de plus en plus profondent vers
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l'oued Tensift. Ellos sont pCŒticulièrement développées sur la rive gau
che, dans les zones de limons. Dans une zone de ravinement (Chanba) si
tuée dnns 10. région de SOUIBL1\y J •COlifCARET a estimé à plus de deux tonnes
par hectare les pertes de terre consécutivœà une pluviométrie de 46 mu
du 18 janvier nu 13 r~s 1957, eGsentiellement sous forme d'argile et li
Don.

L'érosion éolienne joue aussi ~1 rÔlo non négligeable mais difficile à
évaluer. Les tourbillons pui3sants ct fréquents dans cetto région entra1
nent facilement ces particules fines, surtout sur les surfaces fraîche
ment travaillées et sans protection végétale 9 ailleurs, l'existence d'une
cro~te superficielle doit limiter la phéno~ène.

Dans cotto région très 2~ciennement occup8e, ~ux conditions climatiques
sévères et où les trav[,ux de terrassement nombreux se sont poursuivis pen
dent des siècles, l'action de l'homme constitue un îactcur non négligeable
dans la détermination dos conditions du milieu. Cette action tend à deve
nir chaque jour plus importante en raison des moyens modernes de plus en
plus puissants dont l'ho~~e dispose: barrages, forages, multiplication
des surfaces nivolées et irriguées.
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DEUXIErllE PARTIE

LES SOL S.
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C LAS S l FIC A T ION DES SOL S.

La classification des sols ndoptée dans cette étude est la classification
française proposée par G.AUBERT et P•DUCHAUFOUR cm 1956 et remise à joux
en 1965. Cette classification a été roprise dans les travaux de la Commis
sion de Pédologie et do Cartographie des Sols en 1967.

Ln classification française des sols est une classification morphogénéti
que. Elle est fondée sur les conditions de formation mais elle s'exprime
d'après les caractères intrinsèques du sol. Ces caractères doivent ~tre,

si possible, reconnaissables sur le terrain. Los processus d'évolution sont
hiérarchisés et interviernent aux différents niveaux de la classification
qui sont: classe, sous-classe, groupe, sous-groupe (faciès), fcmille, sé
rie, phase.

Dans cette étude, les sols sont cartogro.phiés au niveau do ln famille, avoc,
déll1s certains cas, des caractéres de série.

Nous avons d.istingué les .unitcSs cartographiques suivéll1tes

Classe: SOLS PEU EVOLUES.

Sous-cla3se : d'origine non cliill0.tigue.

Groupe: d'apport.

Sous-groupe : modaLuc.

Famille : sur alluvions finement sableuses recouvrQllt un épandage plus
ancien, IDhono-argileux, faiblement calcaires.

SOUS-~Toupe : faiblement à moyennement salés (à faciès isohumique).

2 Famille : sur alluvion8 limoneuses à finement sableuses, faiblement cal
caires.

ClaSSE; SOLS ISOH1JLIQD2S.

Sous-classe à cODplexe saturé, évoluant sous pédoclimat frais pendant les
saisons pluvieuses.

Groupe : sols cnâtainG subtropicaux.

Sous-groupe: châtain-rouge.

3 Frunille : sur épQl1dngo g:rossier Ci débris schisteux et Dk'1trice fine rouge,
non cc.lcaire.
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Groupe : sols bruns subtropicaux.

Sous-groupe : modaux.

4 Famille sur épandage alluvial complexe, limoneux à lirnono-sableux,
lL~ono-argileux en profondeur, faiblement calcaire.

5 Fwni.lle sur ép~dage alluvial hétérogène limoneux, irrégulièrement
plus nrgileux ou sableux et galets, très faiblement ou non
calcaire.

12 Famille

13" Famille

11 FOlllillc

5 a - à pierrosité faible ou très localisée ;
5 b - à pierrosité importante et plus Bénérnlisée.

6 FaLUlle : sur épandage alluvial hétérogène, limoneux, iITégulièrement
plus argileux, sableux ou caillouteux, très faiblement· ou non
calcaire recouvr~nt una carapaco calcaire.

Sous.groupe : irrégulièrement salés et alcalisés.

7 Famille: sur épandage alluvial limono~argileux, faiblement calcaire.

7 a - peu ou non salÉs et aloalisés;
7 b - plus fréquemment saléset alc<:l1is€s •

8 Famille sur épandnge alluvial limoneux à limono-argileux (à lentilles
sableuses, graveleuses et caillouteuses), faiblement calcaire.

9 Famille 1 sur épandage alluvial limoneux b. limono-argileux, faiblement
à moyen..."'1oment calcaire, recouvrant un encrat1tement granulo
nodulaire.

Groupe : siérozems.

Sous-groupe : modaux.

10 Famille : sur épandilge alluvial sableux à sablo-limoneux, non ou très
faiblement calcaire, recouvrant un épandage plus w1cien, ri
che en débris schisteux.

sur épandage alluvial finement limoneux à limoneux, faible
ment calcaire.

sur, épéUldage alluvial, limoneux à limono-oableux (à lentilles
sableuses, graveleuses et caillouteuses) faiblement calcaire.

sur épondag0 :üluvial limono-argileux, à texture plus gros
sière on prJfondeur, faibloment calcaire, à salure localisée.

Sous groupe : irréguli8rement salés et alcalisés.

14 Famille : sur épandage alluvial, limoneux à limono-argileux (à lentilles
sableuses, graveleuses et caillouteuses), faiblement calcaire.

14 a - peu ou non salÉs et éÙcalisés, .
14 b - plus fréquemment saléset alcalisâ3.



Classe : SOLS HALOMORPHES.

Sous-classes: à structure dégTadée.

Groupe : sols à alcali non lessivés.

Sous-groupe : peu ou moyennement salés.

15 Famille

16 Famlle

17 Far:ùlle

18 Famille

sur alluvions limono-argileuses à argileuses, faiblement
calcaires.

sur épandage alluvial lioono-argileux (à lentilles grave
lo-caillouteuses), faiblement à moyennement calcaire.

sur épandage alluvial finement limoneux à limoneux, fai
blement ou moyennement calcoire.

sur épandace alluvial sablo-limoneux à limone-sableux,
faiblement calcaire.

ASSOCIATIŒS.

19 Association: Sols minéraux bruts, non climatiques, d'érosion, li
tllosols, sur schistes ; sols peu évolués, non clima
tiques, d'érosion, régosoliques, sur matériau de rema
niement schisteux (à caractères de rubéfaction rési
duelle fréquents).

20 Association : Sols minéraux bruts, non climatiques, d'érosion, lithe
sols, sur schistes ; sols isohumigues, à complexe satu
ré, bruns subtropicaux, modaux (parfois salés), sur
schistes altérés à remaniement superficiel.

21 Association ~ Sols minéraux bruts, non climatiques, d'érosion, litho
sols; sols peu évolués, non climatiques, d'érosion,
régosoliques ; so13 iOOhuoiques. à cooplexe saturé,
bruns subtropicaux modaux ; sur gabbros.

22 Association Sols minéraux bruts, non climatiques, d'apport fluvia
tile, sur alluvions sableuses et caillouteuses ;~
halomorphes à structure dé6Tadée, à alcali non lessi
vés, très salés à nappe peu profonde, sur alluvions
limono-sableuses.

23 Association Sols peu évoluGs., non climatiques, dl érosion, régoso
liques et lithosoliques sur croûte calcaire ; sols iso
humiques à complexe saturé, bruns subtropicaux modaux,
sur encroûteillcnt calcaire granulo-nodulaire à remanie
@ent superficiel.

24 Association Sols peu évolué~, non climatiques, d'érosion, régoso
liques, sur alluvions grossières encroatées i sols iso
humigues. à complexe saturé, bruns subtropicaux encroa
tés, sur épandage alluvial gravelo-caillouteux, à ga
lets et terre fine limono-sableuse à limono-argileuse,
très faiblement à moyennement calcaire.

25 Association Sols à ses uio des de fer fersiallitiques (rouges
méditeITanéens , à réserve calcique, érodés-remaniés

sols peu
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, .§y,olués, non climatiques, dl érosion, régosoliquos ; sur arè-
nes ot roches gr~nitiques.

Cette étude ét~blit un invont~irc assez complet des principaux types de
sols dans la région étudiée. ~1ais la cartogrctphio est, souvent difficile
à exécuter avec précision, surtout au S. de l'0ued Tonsift, sur les sols
situés sur les matériaux d'épandage. L'h6térogcinéité des illcitériaux d'ori
gine alluviale, la présence irréb~lière et l'intensité v2riable, de la sa
lure nécessitent une étude à grande échelle pour.~tre appréhendées avec
exactitude.

Beaucoup de sols sont mal caractérisés et leur place dans la classifica
tion n'est pas toujours facile à établir.

Les problèmes de classification diffèrent selon la nature et l'âge du
matériau originel.

Dans les zones d'épandage alluvial meuble, relativement récents, surtout
situées au S. de l'oued Tonsift, les sols se développent souvent sur un
matériau originel complexe constitué de plusiours dép8ts alluviaux super
posés. Il peut avoir subi une pédogenèse d'intensité vEU'iable mais tou
jOtU's assez faible. La texture du matériau originel cons.titue générale
ment l~ pr~cipalélémont de différenciation'des sols. Le caractère iso
humique semble assGz g6pêrai mais il ,est fréquemment mal exprimé en rni
son de la pauvreté des sols en matière organique. Nous nous sommes effor
cés de considérer chaque profil de sol étudié comme une seule entité
définie pm' les cnractères apparaïss2J1t sur l'ensemble du profil ; mnis
en raison de la fnible différenciation; le choix est souvent difficile
dons la série : sols peu évolués d' Lèpport' (faciès isohumiques) - sièro
zeros - sols bruns isohumiques (peu différonciés).

Sur les surfncep plus onciennes : relief rocheux, zones encro~tées, les
sols, fortement marqués par l'érosion, llltè~rcnt à la fois des vestigos
de pédogenèses·ancienncsp~u~ actiyes:rubéfactibn, encro~tomonts,et

des marques de pédogènos-plus l'écentesd'intensité plus fcùble : steppi
sation. Ln caraètérisati'ori dès sols est souvent difficile à nccorder
ovec la classification françqise. . _ ,_ '

Los- principaux critèros'de'classificntion qUi. ont été reconnus dans les
sols de la'région étudiée sont les suivnuts :

- lq nature tcxtur:.'.lc des matériaux. Elle prime sur tous les autres
caractères do différenciation d2lls los sols sur r~~térialL~ d'apport,
mais elle n'intervient ~u'nu niveau do ln famille dans ln classi
fication, perfois de la série.

- La répartition de la IDcttièrc orBEIÙque. Elle intervient au niveau
de fa classe et permet de distinguer los sols isohurniques des sols
peu évolués d'apport.

Les sols de la région étudiée sont générnlemont pauvres en matière orga
nique. Les sols limoneux contienner..t do l'ordro de,1 à 1,5 % de matière
organique dans l'horizon superficiel. Les valeurs augmentent sensible
ment (2 %) lorsque la texture s'el1ricl1ie en argile; au contrairc, elles
sont généralement inférieures à 1 %dans les sols sableux. Pour des sols
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comparables, la mise en culture entraîne normalement une légère augmenta
tion du taux de matière 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 régulièrement ensuite 9 pLU' exemple : 1,5 %à 0 - 15 cm

o 7 Oj~ 9. 25 Cill, l',

0,5?oà 35cm
0,3 %à 80 cm.

Cette pauvreté des solo en matière organique rend souvent difficile la
mise en évidence du caractère isohunuque. Ce caractère ne suffit pas pour
distinguer les sols isohumiques : sièrozems notamment, des sols peu évo
lués d'apport à faciès isohumique qui présentent aussi une pénétration de
la matière org&~que en profondeur.

La différence entre les sols peu évolués d'apport à faciès isohumique et
les sièrozems n'appara1t pas toujours d'une façon évidente dans cette
étude. Ces deux catégories appartiennent à deux classes distinctes de la
classification mais correspondent à des sols faiblement marqués par la
pédogenèse. L'évolution des sièrozems est normalement plus accentuée,
mais dans les sols de cette région les critères de classification sont
généralement mal exprimés. Nous nous sommes efforcés de discerner les
caractères indiquant une tendance du profil ~ s'orgroLiser afin de distin
guer les sièrozems :

structuration mieux marquée, surtout à la partie supérieure du pro
fil 9
redistribution du calcaire, m~me discrète (engninements), mais ten
dant à individualiser un ou plusieurs horizons, à condition que ce
phénomène ne se manifeste pas à grande profondeur (action de la
no.ppe, mauvéUs drainage) 9
appauvrissement en argile de l'horizon superficiel

~~is ces caractères dé~endent largement de l'~ge et de la nature du maté
riau : texture, richesse en calcaire 9 un dép8t essentiellement sableux
constitue un matériau où le profil du sol se différencie plus difficile
ment. En outre, le jugement du pédologue ~eut ~tre, dans une certaine
mesure, influencé pm' la connaissé'.Ylce des autres sols de la région.

LEt salure : elle intervient au niveau de la classe pour caractéri
ser l~sols h~10morph8s ou bien au niveau du sous-groupe ou de la
série dans les sols isohumiQues.

La différenciation du grndiont cnlcairo : elle intervient au niveau
du groupe dans les sols isohumiques pour distinguer les sols châ
tains, les sols bl~S et les sièrozems. 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 s'établit
cOIDIùe suit:

• Sièrozems : pas de gradient calcaire. Il npparaît localement dans cer
taines unités mais il est toujours très faible, de l'ordre
de 1 %. La redistribution du calcaire sous forme d'engaine
ments qui apparaissent dans certains profils ne correspond
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pas à une accumulation .
• Sols bruns Gradient calcoire généralisé, mais faible dans beaucoup de

sols : 1-2 %. Accumulation de cclcaire diffuse, avec quel
CIues <lD1.1.S et granules, plus ilaportante dans les sols en
cro~tés de ll~~té 24 •

• Sols ch~tains : Gradient' calcaire net mais foible, 1-2 %(mU' matériau
allochtone pauvre en calcaire). Absence totale de cal-
caire à la p~U'tie supérieure du profil. Accumulation
sous forme de pseudolI\Ycéliulû é1ITlElS et dépets irrégu-
liers sous les cailloux.

~ L'érosiop elle intéresse toutes les surfaces rocheuses et encro~

téeo. 8lle intervient au niveau du groupe pour :distin
guer les sols d'érosion des sols d'apport, dans la
classe dûS sols minéraux bruts et celle des sols peu
évolués, d'origine non climatique.

.. La rubéfaction elle résulte de l' individualisation de s sesquio
xydes de fer et caractérise la classe des sols à
sesquioxydes. Elle intervient en outre aù niveau
du sous-groupe dans le groupe des solo chfitains
subtropicaux où elle correspond à un caractère.
hérité du matériau originel.
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MET H 0 DES U TIL ISE E S POU R LES A N A LYS E S

DES E CHA N TIL LON S.

Les analyses ont été effectuées au laboratoire de la D.M.V. à RABAT, d'après
les méthodes suivantes :

Préparation des terres.

Séchage à l'air; broyage ménagé à la main, en mortier; tamisage à 2 mm
mesure du %des éléments de t aille supérieure à 2 mm après leur lavage à
l'eau.

Granulométrie.

Dispersion par agitation mécanique en présence de pyrcphosphate de sodium,
sans décalcarisation. Destruction préalable de la matière organique (eau oxy
génée) •. Mesure à la pipette de Rpbinson pour les trois fractions: <2 ,2
à 20 , 20 à 50 microns. Tamisage pour les fractions 0,05 à 0,2 et 0,2 à 2
illlIl.

Calcaire total!.

Calcimètre Bernard.

Calcaire actif.

Méthode Drouineau-Galet à l'oxalate d' wmmonium.

lill:..
rrJesure sur la suspension dans l'eau 1/2, 5. Electro-pH - mètre r-lfetrohm.

~~tière organique totale.

Méthode \lalkley-Blo.ck : orydntion sulfochromique sans chauffage.
M.O. = C x 1,72 sur terre de 0,25 IDll1 environ.

Azote total.

Attaque Kjeldo.hl, sur terre de 0,25 mm environ.

Salure globale par l' extrait aqueux 1/5.

Agitation mécanique ; mesure de la conductivi.té électrique de la suspension
(Conductivimètre Radioueter).
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Salure globale par l'extrait d8 pâte saturée.

Préparation ùe la pâte SUL' le modèle de flUSDA Handbook nO 60". Teneur
en eau de le pâte d'après le volume d'eau ajouté. Séparation de l'ex
trait par centrifugation (ou filtration pour les sols sableux). ~esure

de la conductivité électrique de l'extrait.

Bilan ionique de l'extrait de pâte satLITée.

C03 et CÜ3H : volumétrie par l'acide mUfurique.
Cl : volumétrie par le nitrate d'argent (méthode de I-10hr).
S04 : volumétrie après précipitation d~ sulfate de benzidine.
Ca et Mg : volumétrie par l'ED'fA ; il1.dicateurs : noir éliochrome et mu

rexide.
Na et K : photométrie de flamme (photomètre Jouan).

Potassium assimilable.

Extraction du potassium échnngeable et du potassium soluble ; acétate
d'ammonium normal à pH = 7. 10 g/250 cc. Photométrie de flamme ou
K+ x 0,47.

Cations échangeables et capacité d'éChange CT).

a - Sols calcaires. Extraction de Na et K par l'acétate d'ammonium
N à pH = 7 (percolation, 10 gj250cc). Extraction de Ca et Mg
par l'acétate de sodium N, pH = 8,2 avec double extraction pour
correction du calcairo dissous ; T d'après le sodium adsorbé,
après lavage à l'éthanol 95° (méthode par centrifugation du
"USDA Handbook nO 60" modifiée).

b - Sols salés. Extraction comme précédemment. On retranche les
cations dosés dans l'extrait de pâte saturée.

c - Sols gypseux: Ca estimé par différence T - (K + Na + Mg).
d - Dosages: K' ~t lIa p~ photométrie de flamme duns l' em'ait à

l'acétate d' ammonitun. Ca ct I1g par l' EDTA•.

Phosphore a~s~lable.

Les difficultés d'interprétation des r6sultats qui apparaissent dans un
grDnd noubre de profils analysés, ne permettent pas de retenir cette don
née analytique dans toutes les unités de sols pour lesquels nous ne pos
sèdons po.s d'analyses antérieures à cette étude.
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ffi1widité é~uivalente.

Centrifugation à 1000 g pendant 30 mn (centrifugeuse spéciale MSE).

Les couleurs sont indiquées par référence au "J'flUnsell Sail Color Charts".

Les catégories texturales sont déterminées à partir des résultats granule
métriques en utilisant le triangle isocele américain de l'USDA.
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UNITE 1.

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

l - G~~TES.

Cette unité n'est que très fniblement représentée sur cette carte. Elle
prolonge vers le N. l'unité 3 du rapport MARRAKECH Ouest-oued N'fis 
SIDI ZOUINE. Elle correspond aux alluvions de débordement de l'oued Baja
J' did.Celles-ci ne se prolongent guère au N. de la route MARRAKECH
ESSAOUIRA. On les retrouve encore plus loin vers le N. mais elles n'oc
cupent qu'une bande très étroite de chaque c8té de l'oued et elles n'ont
qu'une épaisseur limitée: 30 cm dans le profil E 35.

L'épaisseur des dép6ts sableux diminue à mesure que l'on s'éloigne du
thalweg et la transition avec les ~~tés voisines est progressive ; elle
peut ~tre facilement suivie par sondnge car le recouvrement sableux tran
che nettement sur le matériau Imono-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 légors.

2 - LES SOLS.

Nous reprendrons dnns cette étude une partie des indications données dans
le rapport }~CH Ouest-oued N'fis - SIDI ZOUINE : le profil A 41 peut
~tre considéré comme représentatif de cette unité.

2-1. Caractéristiques morphologiques~

Pld. Jachère avec nombreux Oynodon daetylon ;piétiné par le
passage des troupeaux.
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o à 55 cm Brun-rougeâtre (5 YR 5/3-6/3). Sableux, lits de sable plus
grossier vers 35 et 50 cm. Structure monoparticulérire à
cohésion fnible. Porosité et activité biotique moyennes.
Enracinement bon, particulièrement développé dans les zones
de sable grossier. Réaction faible à l'acide. Limite assez
régulière brutale.

55 à 105 cm Brun-rougeâtre (5 YR 5/3) 0 Très légers engainements calcai
res. Limono-argileux à argi10-1imoneux• Bien structuré, po
lyédrique 1-5 cm ; tendalce à une structure prismatique:
10 cm. Cohésion moyenne. Porosité et activité biotique bon
nes mais irrégulières. Rénction plus forte à l'acide. Enra
cinement bon favorisé par l'activité biotique.

Les sols se caractérisent pnr la superposition brut[Ùe d'un matériau à
tendance sableuse, sable fin et très fin, sur un matériau riche en argile
et bien mieux structuré.

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

2-2. Caractéristiques analytiques.

~~~~~~~~~~~~~~~t~~
Les valeurs sont v<:'Xio.bles en surfnce où elles dépendent de la culture
et des apports organiques: 0,5 à 2 %; elles diminuent brutalement au
dessous. Elles augmentent dons le niveau argileux profond où elles peu
vent ~trG plus importantes qu'on surface dans les profils les moins humi
fères.

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

Calcaire.

Les vcleurs dépendent du caractère texturaI. Elles sont de l'ordre de 5 %
avec des extrêmes de 1,5 %dans le matériau sableux et de 7,5 %dans le
IIIDtériau argileux profond.

J~~~~~~~~~~um_~~~~~~~

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

~o~p~e~e _0~s~~a::t_(un profil analysé).

La capacité d'échange est faible: 3,5-6 moq/100 g. Elle doit ~tre plus
importante ,mais peu utile pour les plnntes, dans le rnntéricu argileux
profond.

L'équilibre des bases échnngeables est assez bien assuré, sauf dans quel
ques horizons où des excès en calcium ou en magnésium sont à craindre. Le
sodium représente de 6 à 11 r~ du complexe sans indiquer de niveau préfé-
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rentiel favorable à llalcalisation.

Salure.

Il n'y a pas de salure, ln conductivité électriQue ne dép~sse pas 1 rumbosl
cm.

EH;.

-Les valeurs sont de l'ordre do 8,5 en surface; elles augmentent légère
ment- en profondeur juSQu'à 8,6-<>,7. DLU1S le l:OLl.tériau argi.leux profond,
elles atteigllent 8,9 ; cela pourrcit indi<].uer une tendonce à l'alcalisa
tion à ce niveau.

Texture.

Ellb se place dans les cntégories : limono-snbleuse, limOneuse, sablo
limoneuse ; avec une gronde prédominance des sables fins et très fins. En
profondeur, la texture est limono-argileuse et nrgilo-lirnoneuse.

~~p~i~t~s_~~i~u~s~

L1humidité éQuivalente est médiocre: 12-16 %'
La perméabilité (méthode Porchet) est beaucoup plus importante Que dDns
les autres sols de la région : 18 cm/h ; ella est satisfaisante.

3 - CONCLUSIONS.

Ces sols, relativement jeunes, sont peu différenciés et faiblement humi
fères ; ils sont placés dnns la classe des sols peu évolués.

Ils sont toujours profonds !I13.is cn.:ractérisés par une discontinuité verti
cale de la texture. L'existence de lentilles caillouteuses n'est pas à
exclure dans ces ~îtériaux dtapport alluvial.

La pauvreté en mntière organique et en azote, la faiblesse du complexe
absorbant et le pH élevé en profondeur, constituent des caractères défa
vorables. Par contre, les valeurs obtenues pour le phosphore et le potas
sium assimilables, le calcaire, ainsi Que la facilité de drainage sont
satisfaisantes.

Les sols peuvent convenir pour un grClIld nombre de culture avec une ferti
lisation adaptée. Les graminées fourragères auraient un effet bénéfiQue
sur la structure et le stock de matière orga..'1ique ; les cultures mn.:roi.
chères, les agrumes peuvent aussi trouver sur ces sols assez légers des
conditions favorables à des productions de bonne qualité.



U lIT l T E 2.

SOLS PEU EVOLUES, d'origine non climo.tique, Dl APPORT, FAIBLEHENT
A r-'IOYE...TIJ1-TErlIEl\ff SALES (à faciès isohwnique), sur o.lluvions limoneu
ses à finement sableuses, faiblement calcQÏres.

1 - G&~ITES.

Cette unité correspond nux basses terrasses alluviales de l'oued
Tensift et de l'oued N' fis. Elle appara.1t à plusieurs endroits
des deux côtés de l'oued Tensift ; une seule surface Q été ccœ
tographioe sur ln rive droite de l'oued N'fis.

Ces terrasses fluviatiles essentielleDlent limoneuses, se distin
guent bien des anciennes surfaces encroûtées ou rocheuses qui
les surplombent ; elles se raccordent plus progressivement QUX
ép~dages de matéri2ux fins récents venus de l'Atlas ou des
Djebilets. Vers l'aval, elles se terminent brutalement par un
escarpement au-dessus de la zone de divQgatio~ de l'oued. Elles
sont souvent en contact direct avec le lit mineur divaguant et
dont le tr2v~il de so.pe tend à réduire leur importance. L'alti
tude relative est de l'ordre de 4 à 6 m au-dessus du lit mineur.

Les surfaces sont planes et les sols sont généralement irrigués
par des séguias de captation des eaux de l'oued ou par des ré
surgences de nappe qui sont très nombreuses surtout au N. de la
région de SOUIHlJi. Les cultures sont essentiellement maraichères
et pratiquées d'une façon intensive par les habitants des douars
riverains.

En bordure des h2ies et des séguias, des touffes d'Atriplex hali
mus et Sueda fructicosa indiquentUl1c cert2ine tendance à la sa
lure sùr ces zones.



2 - LES SOLS.

2-1 • Caractéristiques morphologiques •.

Profil de référence D 7 (x 8°5 1 48 11 y

D 7 : Zone plane sur terrQsse ~11uvi21e en bordure de l'oued Tensift.
}fuxaichage : aubergine avec nombre-QX _Oynodon dactylo~, Atriplex halimus
et Sueda fructicosa en bordure dG pèlXcelle.

o à 10 cm : Horizon de culture. Brun (7,5 YR 5/4). Limoneux. Motteux
avec débris de fumier. Porosité bonne de ~JPe alvéolaire.
Cohésion faible dans les zones humides, forte dans les zo
nes sèches. Activité biotique bonne mais irrégulière. Enra
cinement assez bon IIk'lis évite les grosses mottes. Efferves
cence à l' acido. Limite de travail ondulée peu contrastée.

10 à 60 cm Brun-rouge~tro (5 YR 6/3-5/3). Humide. Limoneu''C un peu plus
argileax. Structure apparaissant moyennement développée,
polyédrique irréguliore : 1 à 3 Cr;} ; à sUrstructure plus
grossière à tendance prismatique (débris de charbon irré
gulièrement répartis). Porosité bonne, miü de pain moyenne

. avec galeries nombreuses. Activité biotique bonne et bien
répartie. Enracinement lnoyen et bien réparti de fines ra
cines herbacées. Effervescence à l'acide. Limite régulière
sur 5 cm.

60 à 95 cm Brun-rougeâtre (5 YR 5/4-6/4). Humide. Limoneux, plus sa
bleux. Structure mnl développée en éléments polyédriques
de taille variable, à cohésion faible (sans doute tendance
massive plus nette à sec). Porosité bonne mais variable,
nombreuses galeries et petits pores. Activité biotique bon
ne. Enracinement encore bon et bien réparti. Effervescence
plus faible à l'acide. Limite régulière sur 5 cm.

95 à 1œ cm Brun clélir (7,5 YR 6/4). Humide. Limono-sableux, devenant
plus sableux vers le bas. structure mal développée à débits
grossiers irréguliers , à cohésion très faible. Porosité
tubulaire médiocre. Activité biotique irrégulière, concen
trée dans quelques zones : galeries et turricules. Enraci
nement médiocre, mnis encore bien représenté. Effervescence
à l'acide. Limite régulière progressive.

~ à 210 cm La couleur devient hétérogène par apparition de taches ir
régulières ja~tres qui peuvent constituer 40 à 50 %. Ces
zones claire3 correspondent à des amas ct granules faible
ment indurés calcaires ; olles se développent généralement
autour des galeries et des racines. Sableux, très humide,
cohésion faible à ten&~ce monoparticulaire. Porosité tu
bulaire médiocre. Activité biotique et racines encore ap
préciables. Effervescence à l'acide.
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La texture est très nettement dominée par la fraction limoneuse. Elle
devient irrégulièrement plus sQbleuse, nurtout en profondeur.

Les profils sont très peu différenciés. L'horizon QG culture apparaît
souvent plus sombre et semble plus riche en matière organique que dans
les autres sols de ln région.

En profondeur, l'humidit2 augmente d'une façon importante. 12 nappe
phréatique peut exister à faible profondeuI dans certains profils (à 110
cm dtulS C 84).. On observe p2Xfois des tnches rouille de réoxydation fer
rugineuse indiquant l'existence d'une hydromorphie temporaire (D 35).

Les nmns et granules calcnires qui s'observent à grande profondeur com
me dans le profil de rciÎérence sont également liés à la proximité de la
œppe phréatique.

La présence de débris de charbon n'est pns rDXe dD.ns les profils obser
vés sur ces sols. Elle est s~s doute à mettre en relation avec une occu.
pation Mcienne des sols olt l'irrigéltion avec les eaux limoneuses de
l'oued et les é'.pports de débris r1émgcrs ont pu grandement perturber les
profils_

2-2. Caractéristiques !ll1éllytiques.

~!i~r~ ~r~p-::..igy~ ~t_a~o~c_t~t~l.:.

La méltière orgLllliquG varie de 1,4 à 3 %en surface et diminue assez pro-
gressivement en profondeur. Le3 v~leurs les plus élevées peuvent ~tre dé
terminées par une fumure organique plus importante, ll1..US elles corres
pondent aussi à la présence d'un taux d'argile assez élevé dans les pro
fils analysés.

L'azote totéll suit les m~mes variations d'un profil à l'autre: de 0,95
à 1,98 %0. Le rapport C/N" est bas: inférieur-à 10.

Salccire.

Les sols ne sont que faiblement calcaires. Les valeurs restent inférieu
res à 5 %; elles sont généralement de l'ordre de 3-4 %.
Les résultats vurient sensiblement d'un horizon à l'autre SQllS ordre
défini. Les valeurs mesurées d2llS les horizons de cultures sont cepen
dant légèrement supérieures à celles observées au-dessous ; ceci peut
~tre d~ à l'irrigation par les eaux chDXgées de calcaire.

Fotassiun assimilable.

Deux profils analysés ne nous permettent guère de donner une apprécia
tion d' emlemble.
Valeurs bonnes dQns le profil D 7 (sur alluvions do l'oued Tensift) :

K2ü Gssimilable: 0,44 %0.
Valeurs moyennes dons le profil C 84 (sur alluvions de l'oued N' fis)
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K20 assimilable: 0,16 %0.
2.0IE.P~8~e _a9!'c:.r~o.::t:

NOU8 no possédons ~ue deux profils analysés.

Lv. oupaoité d'échange est limitée et varie en fonction de la texture, no
tamment de la fraction argileuse: de 9 à 14 meq/100 g. La richesse en
matière orgMique des horizons de surface peut augmenter ces valeurs ; au
contraire, l'existence d'un horizon ~nbleux abaisse ~onsldérablement la
capacité d'échange.

Lré~uilibre des bases est assez bien assuré d'après les résultats que nous
possèdons. Le sodium échnngcable n'est pas négligeable, mais il ne repré
sente pas plus de 10 %' Il augmente sans doute avec la profondeur dans ln
plupart des profils.

Salure.

La salure est variable d'un profil à l'autre. La conductivité électrique
varie de 3 à 9 QIDhos/cm en surface ; elle diminue rapidement nu-dessous
de l'horizon de culture où elle ne dépasse guère 3-4 mmhos/cm.

Cette salure senble donc enlisée par des phénomènes de remontée à partir
de la nappe et aussi, dans certlÙns cas, péU" les apports d'eau d'irriga
tion. Une mesure du bilan ionique effectuée dans l'horizon de,~face.

salé de D 7 indique une prédo~ce des chlorures et du sodiûm'parmi
les sels solubles.

pH.

Le pH augmente de la surface vers ln profondeur. Les vnl~urs sont de
l'ordre de 7,9-8,4 à la partio supérieure et de 8,9 à 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 &~s les catégories : limoneuse et à limons
fins ; parfois vers le bas : luuono-sableuso ou sableuse.

3 - CONCLUSIONS.

Située sur les basses terro.sses limoneuses, cette unité correspond à des ,
sols peu différenciés et mC'xqués pax lli'1e siÙure fnible à moyenne. La mise
en culture et la pr",tique de l'irrigation [ltténuent le développement de
la salure en élininant les sols accumulés en surface. Un bon exemple est
fourni par le profil C 84 décrit dD.llS une pnrcelle cultivée, voisine
d tune zone en jachère où les efflorescences salines recouvrent la surfa
ce du' sol.

La mse en culture mlcien.'Yle, 1'origine o.lluviale et l'existence de con
ditions hydromorphes, favorisent la pénétration de la mntière organique
et son maintien en profondeur (enracinement profond, ectivité bioti~ue).



N° profil: C 84N° profil

(X: 8°5' 48"

FICHE ANALYTIQUE

D7

t Y: '1 °43'18")

Unité

(X: 8°\7'25"

2

; Y: 31°42'34" )

N° êchanti 11on --D 71 D72 D73 D 74 D 75 P 841 C 842 C 843
F:-:-o1ondeur CIIl 0-10 20-35 75-90 l05-13L 200-21C 0-10 15-35 60-90
Refu3 2 Dm % 2.6 - - 5.6 - - - -
Argile % 23.7 24.9 16.9 14.5 9.6 ~0.1 10.6 8.1
L;,mon fin % 33.1 33.3 21.4 13.9 8.3 ~6.9 25.8 28.6
Limon grossier % 19.3 19.7 18.3 12.7 8.4 128.8 29.8 40.5
S.:'.b le fin % 12.2 13.4 19.3 22.5 26.2 ~2.0 33.9 18.7
S~ble grossier % 9.7 8.0 22.3 36.1 47.1 2.0 1.1 '.5

M~ti~re organique % 3.C17 1.C17 0,34 1.39 0.80 0.29
!:.~'Jtc ~e 1.96 0.89 0.33 0.95 0.56 0.30
'C/~ 6.9 7.0 6.1 8.5 8.4 5.7
-~_.-

Cé12c.atre total % 4.5 4.1 1.8 4.0 3.0 3.85 4.15 3.80 ---.~. ,

C<'lcairl! actif %
-,- .
K...,(; 2ssimilable %. 0.44 0.16 0.\7 0.C6....
..

mé/lOO gC:Jo écho 6.4 6.4 5.2 2.4
r·lg écho " 4.8 2.8 2.4 1.6
K écho .. 0.93 0.63 0.59 0.23
;~a écho If 1.41 0.48 0.70 1.25
S 13.54 ~ 0.31 8.89 5.48
T 13.75 9.75 8.75 6.00

p~I cau 1I2,S 8.) 8.6 8.8 8.9 9.0 7.9 8.4 9.2

""tO!
.'

c- (Ext. Sat. )mmhos/ca 8.03 3.47 3.33 3.03 ", ..
S~1s (Ext. 1/5) %0 t ••• 1.00 1.21 - '-i'.&.)r--- -
C.;;~ (Ext. 1/5) rrahOS/CIIl 0.34 0.38 0.33
Sels solubles (Ext. Sat.):

Cl- mé/litre 75.00 ,~

50 - Il 12.00
4

CO -- " -3

CO H- .. ' 5.003

Ca++ H 12.50
M€7++ Il 22.50"'"
K+ " 1.50
Na+ n 53.50 23.50 78.50 56.50
HZO r. dans ,pâte sato 46.50 36.00 38.00 32.50

,~.->

Hmnidité équivalente % '~.5 18.9 18.0

_.'



lICHE ANALYTIQUE Unité 2

N· profil :

(X: 8°0'4811

D 35
; Y:

N· profil :

(X: 8°10'4"
D68

Y: 31°44'54"

.-----

N° échantillon D 351 D 352 D 353 '-D 681 D 682
Profondeur cm 0-10 25-35 35-68 0-10 40-55
Refus 2 mm % - - 2.7 - -
Argile % 24.5 25.5 15.1 17.7 10.7
Limon fin % 35.7 33.5 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 7.2 18.0 2.7 2.4-
Matière organique % 2.79 1.00 0,43 1.81 0.50
Azote %.
C/N

Calcaire total % 4.4 1 3.7
CalC<lire actif %

1

K20 assimilable X.

Ca €ch. mé/lOO g
Mg écho u

K écho u

Na écho "
S
T .
pH eau 1/2,5 8.4 8.9 8.9 8.2 8.8

C~é (Ext. Sat.) mruhos/ cm 3.02 1 .21 1.40 9.59 3.90
-5,-18 (Ext. 1/5) %0 t. s.
C_e (Ext. 1/5) mmhos/cm
Sels solubles (Ext. Sat.):

Cl- oé/litre 95.00 55.00
50 -- Il 10.00 15.004

CO - " - -3

CO R- n 5.00 5.003

Ca++ " 20.00 12.50
Mg++ " 20.00 22.50
K+ u 0.65 0.35
Na+ ft 20.00 69.50 43.50

"20 % dans pâte sato 44.50 36.50

Humidit~ équivalente %
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Les sols sont classés en sols peu évolués d'apport,faiblement salés (à
faciès isohumiques),sur alluvions limoneuses. Ils sont placés dans la
classe des sols peu évolués en raison de leur faible différenciation mor
phologique et de l'origine fluviatile du matériau. On pourrait aussi les
rapprocher des sièrozems sur matériau limoneux décrits dans la région ;
oes derniers apparaissent cependant un peu mieux structurés.

Situés sur les basses terrasses alluviales, les sols de cette unité sont
profonds, mais ils subissent 11 influence de la nappe phréatique peu pro
fonde. Selon le lieu, les remontées se produisent plus ou moins faoile
ment, mais la tendance à l'aocumulation des sels à la partie supérieure
est générale. On ne peut guère espérer pouvoir modifier le niveau de la
nappe au voisinage de l'oued.

La pratique de 11 irrigation, avec un drainage satisfaisant sur ces sols
entratne les sels en profondeur où ils sont évacués avec la nappe circu
lante ; elle permet de maintenir la salure dans des limites tolérables
pour des espèces peu sensibles à la salure.

Les sols sont de fertilité limitée, mais la situation topographique favo
rise l'irrigation. Les cultures marnichères, telles qulelles sont tradi
tionnellement pratiquées, sont bien indiquées sur ces sols et elles ré
pondent, en outre, à une nécessité éoonomique pour les douars de la ré
gion.

Cette unité est conposée de surfaces restreintes isolées dont les con
tours peuvent ~tre modifiés d tune romée à l t autre par les divngations de
l'oued. Elle joue un rOle considérable dans l'économie familiale des ri
verains, mnis elle présente peu d'intérêt :pour une mise en valeur géné
rale du Haouz.
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UNI T E 3.

SOLS rSO:H.'illITQ,UES à complexe saturé, évolliL1.llt sous pédoclimat frais pen-
dant les saisons pluvieuses, SOLS CHATAIN-ROUGE, 81J.T épandage .

grossier à débris schisteux et matrice fille rouge, non calcaire.

1 - GENERALITES.

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

Elle correspond à des épandages caillouteux qui SI étalent en avant des
reliefs les plus accusés dont les sommets dépassent 500 m. Ils ont été
mis en place par les petits oueds descendus, des collines schisteuses.

Les matériaux caillouteux très riches en débris anguleux de schistes,
avec une proportion de terre fine rouge'variable, constituent des petits
c~nes de déjection qui s'étalent en éventails. Leur extension est assez
limitée mais ils ferment des glacis de racco=dement entre les collines
et les surfaces inférieures encrot1tées<> La pente, variable, peut attein
dre 9-10%.

Le remblaiement caillouteux est d'épaisseur irr'gulière au-dessus des
glaois d'ablation rocheux et on retrouve par place des affleurements
schisteux 00. des restes d' encrot1tements érodés. Ces derniers sont les
vestiges des anciens c~nes d'épandage encrot1tés, vraisemblablement con
temporains des larges surfaces encrot1tées qui s'étalent à l'aval. Ces
zones ont donc connu une alternance de remblaiement, d'encro11tement et
d'érosion, suivant les conditions climatiques de la région.

Les oÔnes caillouteux les plus récents sont eux-m&nes entaillés et ra
mnn:I.és par de petits thalwegs qui se sont fixés dans une position laté
rale en évitant le centre du cene. A 1 1 0. du Djebel fu:unram, les entail
les sont particulièrement profondes, atteignant plus de 6 m.

A l'extr&ne E. de la carte, les deux petits oueds descendus du Djebel
Rnmram ont été plus puissants et ont entr1Ûné :es cailloux sur de plus
grandes distances vers l'aval. On ne retrouve pas, ici, la forme d'un
c~ne d' épendage ~ mais celle d tune nappe nlluvide d'épandage dans un
thalweg peu encaissé.

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

A l'exception des zones d'affleurements de schiste, d'encrodtement ou de
ravinements qui sont d'importance liBitée, on observe, ailleurs, des oul
tures de céréales en sec, sans épierrnge préalable.

2 - LES SOL3.

2-1. Caractéristiques morphologiques.

Profils de références

Deux profils ont été choisis : C 95 (X : 8°4'16" ; Y : 31 °44'47 11
),

D 34 (X : 8°0' 6" ; Y : 31°43'24").

C 95 Sur petit cBne d'épandage caillouteux, milieu de pente atteignant
10 %vers le sommet. Pierrosité très importante constituée d'éléments
schisteux, parfois de quartz pouvant atteindre 30 cm. Culture d'orge
jeune.

o à 18 cm: Horizon de culture. Brun vif (7,5 YR 5/6-6/6). Caillouteux,
surtout en surface ; terre fine sablo-limoneuse. Irréguliè
rement motteux, parfois polyédrique (0,5 cm) ou partioulai
re à la partie supérieure travaillée. Cohésion faible. Po
rosité lacunaire bonne. Activité biotique bonne, surtout à
la base. Enracinement bon et bien réparti. Pas d' efferves
cence à l'acide. Limite régulière sur 5 cm.

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

85 à 120 cm Semblable à l'horizon précédent mnis avec pseudomycelium
devenant plus dense vers le bas. Présence de petits am~s

calcaires sous les cailloux. La terre fine est moins argi
leuse et s'enrichit en sables et graviers. Effervesoence
légère à l'acide.

D 34 : Zone plane, sur llilppe alluviale caillouteuse ; cailloux de schis
tes, parfois micaschistes, jusqu'à 15 cm, couvrant 50 %de la surface.
Thalweg peu mcxqué, pente longitudi~~e de 2-3 %vers le S.E. Culture
d'orge après épicison, rexas jujubiers.

a à 17 cm : Horizon de culture. Brun (7,5 YR 6/4-5/4). Sablo-limoneux,



44

D.vec .30 Ù 40 %de, graviers et cailloux schisteux. Tc10tteux de
taille variable :, jusqu'à 10-1 5 cm, souvent polyédrique :
0,5-1 cm. Cohésion d'ensemble moyenne,nssez forte des mottes.
Porosité lacunniro fine, bonne. Bnracinement médiocre, irré
gulièrement répcrti. Activité biotique bonne. Pas d'effer
vescence à l'acide. Limite régulière sur 3 cm.

17 à 60 cm : Rouge (2,5 YR 3/6-4/6). Argileux avec gravier ct cailloux
irrégulièrement répartis et peu nombreux dans l'ensemble.
Structure bien développée prismatique 2-4 cm de large ? à
sous-structure polyédrique de l'ordre de 1 cm, parfois plus
fine en petits polyèdres ~eux : 0,4 cm avec petites fa
ces brillantes. Cohésion d'ensemble moyenne, forte des élé
ments structurêUX. Porosité assez médiocre. Activité bioti
que peu visible, snuf à quelques endroits. Enracinement mé
diocre, limité aux fissures. Effervescence à l'acide nulle
ou parfois très fnible. Limite légèrement ondulée contras
tée.

60 à 155 ou '180 cm : Essentiellement gravelo-cnillouteux : éléments de
schiste qunrtzeux jusqu'à 10-15 cm ; avec terre rouge assez
argileuse. Présence de fins runas calcaire » à la part·ie su
périeure ils apparaissent surtout sous les cailloux mais se
généralisent à l'ensemble de l'horizon vers le bas, en for
mant des amas toujours plus importants sous les cailloux.
La strUoture est bien développée lorsqu'elle peut s'expri
mer : polyédrique 0,5 cm. L'ensemble cailloux et terre fine
est un mélwngc serré à' cohésion assez forte. Porosité lacu
naire arossièrc bonne. Activité biotique peu visible. Enra
oinement pratiCJ.ueIJ1ent inéxiStn:..lt.

~essous de 155 ou 180 cm : Schiste fin qlkqxtzeux gris foncé et légère
ment friable par endroits. Pénétrations de terre rouge dans
les diaclases favorisées par ln faune : turricules, souvent
accompagnéès de calcaire. Quelques' diaclases sont unique
ment occupées péU' du calcaire homogène blanc.

Ces sols se caractérisent par leur richesse en graviers et caillaux. Ce
pendant, la proportion est variable d'un profil à l'autre ct aussi sui
vant la profondeur Cl~s un même profil. La terre fine est rouge et à domi
nante argileuse» son importance varie à l'inverse de la pierrosité. Le
profil D 95 est très caillouteux sur toute sa profondeur ; le profil D 34,
au contraire, apparaît beaucoup tloinn chnrgé en Millaux, très argileux
au-dessous de 60 cm.

Tous les profils sont dépourvus de calcaire jusqu 10 60-80 cm. A partir de
c~tte profondeur, on observe des pseudomycelium OU des petits amas 'qui ap
parqissent d' e-bord sous les cnilloux et se généralisent ensuite tout en
restant de taille réduite.

La structure est souvent controriée par la présence des graviers et cail
loux, mais ~'impo~tance de l'orgile favorise le développement: petits
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polyèdres anguleux correspondant aux zones interstitielles entre les gra
viers ou prismes bien individualisés lorsque les éléments grossiers sont en
proportion moindre.

Les profils ne se développent pas toujours sur une profondeur aussi impor
tante. Ils peuvent ~tre limités par la présence de schistes ou d'encroftte
ments calcaires. Dans 10 profil D 2, par exemple, un encrofttement granula
nodulaire apparnît brutalement, avec une limite ondulée à 60 cm.

Les horizons de culture sont généralement appauvri en argile, avec un en
richissement relatif en éléments grossiers. En outr-e, la couleur y est tou
jours brune et se distingue nettement de la couleur rouge des horizons
sous-jacents.

2-2. Caractéristiques analYtiques.

~~tière organique et azote total.- - - - - - - - - - - - - - - - -
Les valeurs sont faibles : 0,50 à 0,65 %de matière organique dans la ter-
re fine en surface ; elles diminuent assez progressivement en profondeur :
0,30-0,35 %vers 40 cm.

Les quantités d'azote total sont égaleoent faibles: moins de 0,60~.

Calcaire.

Pas de calcaire dans les horizons superficiels et moyens. Les valeurs res
tent faibles : souvent ir~érieures à 1 %, parfois jusqu'à 2 %, dans les
horizons profonds à pseudomyceliums et petits amas. (Les proportions 12,5
%indiquées dans le profil D 2 correspondent à l'encroatement ancien re
couvert).

Potassi~ assiQilable.

Les valeurs sont irrégulières.~

K20 nssirniln~e : 0,40 à 0,60 %dan8 D 34, 0,15 à 0,22 %dans C 95.

~o~p!e~e_n~s~r~~t~

La capacité d1échnngc varie en fonction de la texture de 7 à 23 méq/100 g.
Parmi les deux profils cnalysés, C 95 révèle une proportion importante de
magnésium échangeable, elle est supérieure à celle du calcium. Dans le
profil D 34, il n'y a pas de magnésium échangeable en surface, mais il
existe on quantité suffisante nu-dessous.

L'équilibre entre les bases npparmt donc variable et nécessiterait un
plus grand nombre d'analyses pour 6tre précisé •

.§nlU!e,.:

Il n'y a normalement pns de snlure dans ces sols.
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Le pH augmente avec la profondeur en fonction de ln présence de calcaire
de 8,0 à 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 très
souvent 50 %.
Ln terre fine est elle-même de composition varinble, avec une fraction
argileuse souvent importante (dépassant 30 %) sur le fond sableux.

3 - CONCmSIONS.

Les matériaux grossiers et hétérogènes, sur lesquels se développent les
sols, se sont mis en plnce par épnndage nprès un transport très court
qui n'a pas modifié la forme anguleuse des éléments. Il n'est pns exclu
que le schiste sous-jacent ait contribué, dans une certaine mesure, D. la
formation du sol par re:rtntion ou ruissellement.

Les éléments grossiers sont accompngnés de terre fine riche'en argile
provenant d'anciens sols rouges érodés situés sur les collines schis
teuses. Les sols se sont développés en différenciant un profil calcaire
net, aveo absence de calcElire au :noins jusqu'à 60 cm ; mais le profil
calcaire est peu accentué en raison de la pauvreté du ~~térinu en cal
caire

Les quantités de ~~tière organique étant très faibles, il est difficile
d'apprécier sn répartition on profondeur. Il semble cependant que l'on
puisse conclure à une répartition isohumique (celle-ci caractérise aussi
la plupart des sols de ln région).

Comme dans tous les sols riches en cailloux non ou peu altérés, la pédo
genèse arrive difficilement à différencier les caractères d'évolution,
ou bien ceux-ci n'ont qu'un développement limité. Les carnctères d'évo
lution précédeument indiqués, de'même que le développement d'une struc
ture pris~~tique lorsqu'elle peut s'exprimer comme dans le profil D 34,
nous conduisent à clnsser ces sols en sols isohumiques chât~rouge sur
matériau grossier à débris schisteux et terre fine rouge (un intergrade
avec les sols fersiallitiques pourrait ~tre envisagé).

L'héritage de ln' couleur rouge peut ~tre difficilement mis en doute. On
imagine mal comment 12 rubéfaction nurait pu se développer en place aus
si profondément, en lnissnnt subsister des éléments schisteux très angu-
leux non altérés. '

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



FICHE ANALYTIQUE Unité 3 .

N° profil: C 95

(X: 8~4'16" j Y: 31 °44'47" )

N° profil: D 34

(X: 8°0'6" Y: 31°43'24"

N° échantillon C 951 C 952 C 953 D 341 D 342 D 343
Profondeur r.m 0-15 35-·55 95-110 0-10 35-50 80-110
Refus 2 mm % 50.9 44.6 61.8 36.7 16.2 58.7

Argile % 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 % 13.9 4.4 5.9 13.4 6.2 4.4
Sable fin % 22.0 10.9 11 .9 18.4 9.7 6.2
Sable grossier % 38.9 38.7 55.1 42.6 27.9 49.9

Matière organique % 0.64 0.35 0.10 0.50 0.30 0.10
Azote %. 0.58 0.32 0.21 0.40 0.39 0.19
CIN 11 .5 4.3 2.9 7.3 j.1 0.45

Calcaire total % 0 0 0.15 0 (j 2.25
CCllcaire actif %

KlO assimilable %0 0.22 0.15 0.21 0.39 0.61 0.45

Ca écho mé/lOO g E;.40 8.80 7.20 6.00 13.20 8.00
écho "

.
5.60Hg 8.40 14.00 8.80 0.00 6.00

K écho " 0.46 0.24 0.34 0.84 1~30 0.95
Na écho " 0.28 0.45 0.50 0.28 0.75 1.15
s 17 .54 23.49 16.84 7.12 21.25 15.70
T 17.50 23.25 17.00 7.50 22.00 16.75

1

pH eau 1/2,5 1 8.0 8.1 1 8.5 8.0 8.3 8.6!
C.t;é (Ext. Sat.) mmhosl ca
St~S (Ext. 1/5) %0 tos.
c- (Ext. 1/5) mmhos/cm
Sels solubles (Ext. Sat.):

Cl- mé/litre (

SO -- Il

4

co - Il

3

CO H- It

3

Ca++ Il

Mg++ Il

K+ "
Na+ "
H20 % dans pâte sato

Humidité équivalente %

-



FICHE ANALYTIQUE Unité 3

N° profil : C 92

(X: 804'2" ; Y: 31 °44'50" )

N° profil :

(X: 8°4'25"

D 2

N° échantillon C 921 C 922 C 923 D 21 D 22 D 23
Profondeur cm 0-15 40-55 110-121 0-12 25-40 82-96
Refus 2 1IDI1 % 60.0 56.6 47.9 55.9 81.0

Argile % 7.3 15.3 13.7 7.6 16.3 19.4
Limon fin % 15.2 11.9 7.2 13.7 9.9 15.8
Limon grossier % 13.6 7.2 4.5 11.3 6.9 8.4
Sable fin % 19.9 13.6 9.8 22.2 13.7 15.1
Sable grossier % 41.8 51.6 64.2 43.9 53.7 41.8

Matière organique % ùO.66 0.31 0.09
Azote %.
CIN

Calcaire total % 0 0 0.3 0 0 12.5
Calcaire actif % 5.2

K20 as similab le %0

Ca ~ch. mé/lOO g 8.4
Mg écho " 2.8
K écho n 0.24
Na écho Il 0.38
S 11.82
T 11.50

..

pH eau 1/2.5 1 8.0 8.0 8.7 8.3 8.3 8.7
-téC- (Ext. Sat.) mmhos/cm

Sils (Ext. 1/5) %. t. s.
C_e (Ext. 1/5) mmhos/cm
Sels solubles (Ext. Sat.):

Cl- mMlitl'e

50 - Il

4

CO -- "3

CO R- n
3

1
1Ca++ "

Mg++ " i

K+ "
Na+ "
H20 %dans pâte sato

Humidit~ équivalente %

1-
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UNI rI' E 4.

SOLS ISOEUMIQUES à complexe se::.turé, évoluont sous pédoclimn.t frais pen
dant les saisons pluvieuses. SOLS BRUNS NODAUX, sur épandage alluvial
cornplexe,limoneux à limono-sableux, limono-argileux en profondeur, faible
ment cDJ.cnire.

1 - GENERALITES.

Cette u.'1ité n' apparn1t qu'au S. de 11 Oued Tensift et elle n'a qu 1une
extension limitée dans la région de SOUIHLA.

Elle a déjà été reconnue par J.CONCARET, dans son "Etude pédologique
d'une zone du Haouz de MARRAKECH (SoueHnh l'ffiABTIl\TE)n, au 1/50 000, sous
le::. dénomination : sols bruns steppiques, sur limons récents (gris ou rou
ge rerru:mié) ma Mcien sol ch~tain érodé sur limon rouge.

Ln surface du sol eot plnne, la Dente très faible vers le N.N.O. est peu
appréciable. Les sols se développent sur un Dk~tériau hétérogène et des
impuretés cartographiques peuvent exister dan3 cette unité. Elles corres
pondent à des vm'iations texturales qui se manifestent souvent par une
généralisation des textures grossières à l'ensemble d~ profil.

Les limites avec los unités voisines sont très imprécises en raison de
l'irrégularité de l'ép~isseur relative et de la composition des diffé
rentes ~~ppes d'épill1dngo qui se sont superposées.Les sols de cette unité
existent vraise~blnblement en dehors des zones indiquées sur la carte,
notamment vers lIE. Le passage latéral d,un type de texture à l'autre est
souvent brutal, surtout avec les lentilles sableuses ou gravelo-caillou
teuses qui sont assez nombreuses dans cette région.

Les sols sont généralement cultivés: céréales en culture sèche, ou plan
tations irriguées : agrumes, abricotiers, plus rarement oliviers. Comme
partout ailleurs dans le Haouz, des touffes de jujubier existent sur les
zones de culture céréalière en soc ; elles ont été éliminées dans les
plantations irriguées. Ces sols occupent une partie de la station de la
Recherche Agronomique à SOUIliLA.
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2 - LES SOLS.

2~1. Caractéristiques morphologiques.

Profil de réforence E 43 (X : 8°11' 26;' ; y :3î °40'21 11 ) •

~ : Parcelle de la station de ln Recherche Agronomique. Surface plane.
Jachère travnillée i motteux. Jeunes pieds de moutarde et de trèfle.

a à 15 cm : Horizon de travail assez humide. Brun-rougelltre un peu fon
cé ( 5 YR 4/4-3/4). Limono-sableu.."'C. Nottes assèz fondues,
grandes cavités, nombreux débris végétaux en cours ·de dé
composition i les mottes s'écrasent assez facilement en
libérant des polyèdres D.nt.,ouleux (1 cm) et terre fine gru
meleuse. Cohésion assez faible. Porosité bonne. Activité
biotique bonne et bien répartie. Enracinement aisé des
jeunes plantes. Effervescence à l'Acide. Limite de travail
brutale.

15 à 65 cm Humido. Brun-rougelltre (5 YR 4/4) ; plus foncé à la partie
: supérieure (transition) ; quelques petites taches claires
diffuses, surtout autour des pores, devennnt plus nettes
vers le bas •Li.moneu..."{. Structure paraissant moyennement dé
velo~pée, polyédrique émoussée à tenda~ce grumeleuse (0,1
3 cm) ; mais difficile à ~pprécier en raison de l'humidité.
Cohésion faible. Porosité et activité biotique bonnes. En
racinement herbacé assez bon et bien réparti. Quelques
traces de charbon. Effervescence à l'~cide. Limite régu
lière très progressive.

65 à 80 cm Sec. Brun clair (7,5 YR 6/4) ,engoinements blanchlltres
très fins autour des pores. Limoneux plus sableux. Ï'lassif
à éclats irréguliers. Cohésion moyenne. Porosité tubulaire
et activité biotique bonnes. EnrncineL~ent herbecé moyen,
limité aux zones d'activité biotique. Effervescence à l'a
cide. Limite régulière assez brutale.

80 à135 cm Moyel~ment humide. Brun-rougentre foncé (2,5 YR 3/4) 1

quelques taches plus claires ; on note aussi quelques fi
nes taches noires. Limono-argileux à argilo-limoneux.
Structure bien développée, poly€drique irrégulière (1-4
cm), en assemblage compact, faces de contact légèrement
brillantes entre les polyèdres. Cohésion des éléments
structuraux moyenne (sans doute forte à sec). Porosité et
activité bioti~ue assez bonnes. ~~acinement faible, li
mité à quelques g~eries. Effervescence f~ble à l'acide.
Limite régulière progressive.

135 à 150 cm Assez semblable à l'horizon précédent mais couleur plus
h6térogène à ŒJaS calcaires et taches noires souvent lé
gèrement indurées (tendance concrétions friables). Texture
devenant moins argileuse vers le bü.s. Structure comparable
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mais moins bien développée, à tendunce massive vers le bas.
Cohésion plus fnible. Porosité et activité biotique nssez
bormes. Enracinement très fnible. Effervescence plus vio
lente à llacide.

Les profils se c arc.etérisent par la superposition brutale de deux types
de matériau

- à la pnrtie supérieure : un J!liltériau limoneu..,: à timono-sableux ;
plus ou moins riche en [U'gile IDo.is toujours plus pB.uv:re à ln base.

- à la pnrtie inférieure un liJLl.térie.u nettement plus rougeâtre et
plus argileux , riche en argile: et limons fins la proportion d'argile
diminue vers le bas.

L'épaisseur du matériau superleur est varinble : de 40 à 80 c~. Le passa
ge avec le matériau inférieur est très bru.tal ; il est souvent marqué par
un lit sableux pmois graveleux.

Ln structure est moyennement ou assez mal dévelo~ à la partie supérieu
re. Elle est toujours bien individu2.lisée, polyédrique grossière en as
semblage cowpact, en profondeur ; les r~cines ne pénètrent pratiquement
pas dŒns ces horizons.

Dans les deux types de BD.tériaux, des formes de concentrntion calcaire
discrètes (cngainements, W~D.S, p~~ois granules), se mnnifestent avec
plus de netteté vers la base. Dans le matérinu profond, on observe en
plus des taches ou des concrétions noires correspondant sans doute à des
concentrations lliD.ngnnifères.

Ln mcroporosité observée nu cours de l'étude morphologique est largement
dépend2nto de l'L.ctivité biotique dili1S ces sols. Elle ne permot pas de
préSUEor de ln valeur de la porosité totale qui constitue une caractéris
tique hydrodyp~que des plus importantes vis-à-vis du comportement à
l'irrigation du sol.

2-2. CQI'actéristiQues o.nnlytigues.

Deux profils : E 42 et E 43 ont été analysés dans une parcelle de ln Sta
tion de la D.R.A. à SOUIHLA. Nous disposons, en outre, des résultats indi
qués dans l'étude au 1/50 000 de CONCARET.

~hEi~r~ ~rgDQiguQ Qt_a~oEe_t~tgl~.

Les sols sont pauvres en matière orgnnique : 1 %en surface dans les pro
fils QDD.lysos, 1,2 %d'après l'étude de CONCARET. La diminution en profon
deur est progressive. Un accroissement sensible dans le matériau profond
perNet de supposer l'existence d'un ancien sol, plus ou moins érodé, puis
recouvert.

Les teneurs en azote sont également fnibles : 0,65 %en surface.

Le rapport c/N est inférieur à 9,5 traduisant une décomposition avancée
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. de la matière orgnniquc. Il est, irrégulier en profondeur mais augmente
souvent dans le matériau profond. Notons q1l'une grande partie des débris
végétaux mal décomposés, observés ~~s los horizons de travail des pro
fils E 42 et E 43, a d~ ~tre rejetée avec le refus à 2 mm.

Calcaire.

Les deux profils ru1Qlysés ne sont que'faiblement calcaires. Le profil
calcaire marque très bien la différence entre les deux types de maté
riaux :

- matériau supérieur: léger gradient calcaire,de 2 à 3 %de 'calcai
re total avec accumulation vers 50-70 cm ;

- matériau inférieur: gradient plus' accusé ,de 0,3-0,4 %vers 100 cm
à 2-3 %vers 140 cm.

CONCAR1~ ~ observé les m~mes variations de la proportion du calcaire en
fonction de la profondeur, mais les valeurs qu'il indique sont plus éle
vées : de 5 à 7 %dans le matériau supérieur, dG 4 à 8 %dans le matériau
profond.

fliosphore et potassium assimilables.------------------
P20~ assimilable: de 0,3g..;.0,43 700en surface à 0,18-0, 1~1~oà la belse du
mnteriau superfioiel J augmentation brutnle à la partie supérieure du
matériau profond: 0,41 %0, diminuant ensuite vers le bas: 0,23-0,26 %~

On observe des variations analogues en fonction de la profondeur pour le
K20 assimilable : de 0,27-0,33 ,/00 à 0,09-0, 14 ~bo à la partie supérieure
et de 0,6-0,25 %oà 0,12-0, 15 r~ en profondeur.

Complexe ads~rbant.- - - - - - - - - -
La capacité dr échange vnrie de 7à 10 méqJ100 g dans le matériau supé-
rieur; elle est plus élevée en profondeur où elle atteitit 16 méqJ100 g.

'La proportion de magnésium échangeable parmi les autres bases échangea
bles est variable ITkqis elle est souvent très basse ; .des risques de ca
rence en cet éléillont sont à craindre.

Le sodi1.Ull échnng8nble est relativement plus important dons le.profil
E 42 mnis ne présente pas de danger au-dessus de 80 ériJ. ; dans le maté
riau profond, le rapport Na/T atteint 17 %, indiquant une alcalisation
profonde dans ce profil.

11.ïIlS son étude, COl\TCARET indJ..'lue également une brusque,:nigIDentation de
la capacité d'échange au niveau du Ilk'1tériau profond ou 1I1imon rouge ll et,
moins générnlement, une augrnenta.tion de .la quantité de sodium du comple
xe.

On peut donc retenir une nlcalisation irrégulière des horizonB profonds
d!)Jls ces sols.

Salure.

Il n'y a pas de salure dnns ~es profils analysés, mais il est difficile
d'affirmer qu'elle n'existe pas à l'état sporadique dans cette région,
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surtout lorsque la texture fine se généralise à l'ellDe~ble du profil.

EH,:

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

Le pH atteint 9 dans le ~tériau profond du profil E 42 et correspo~d bien
à la proportion élevée de sodium éc1k~eQble indiq~Lnt une alcalisation à
ce niveo.u.

Texture.

La texture est limoneuse à limono-sableuse dans le matériau supérieur,
avec moins de 18 %d' nrgile ; cette proportion diminue à la base jusqu'à
8-12 7;. Elle appera1t brutalement limono-o.rgileuse dans le matériau pro
fond où l'argile représente environ 30 %, avec autQnt de limon fin, puis
redevient progressivement lirlloneuse à grande profondeur.

~~a~t~r~s!i~u~s_~dEi~u~s~

L'humidité équivo.lente est de l'ordre de 15 %à la partie supérieure, s'o.
baissant jusqu'à 10 ~6 10rsqu'u.."1 niveau plus so.bleux marque 10. limi.te infé
rieure. Dans le matériau profond, elle atteint 19 %et diminue ensuite pro
gressivement vers le bo.s.

L'humidit6 au point de flétrissement vnrie dans le m~e sens
le DD.tériau so.bleux (3 %à la bo.se), 8 %en profondeur.

L'eau utilisable pour les plantes ne varie guère en fonctior. de la profon
deur: 10-12 %.

3 - CONCLUSIONS.

Les données ano.lytiques confiI'Iïlent parfaitement l'étude morphologique pour
conclure à l'existence de deux types de llk~t6riaux distincts correspondant
à la superposition de deux sols d'~ge différent (~~tière organique, cal
caire, formes assimilo.bles du phosphore et du potassium).

La répnrtition isohumique de la matière organique du sol et l'existence
dtu.."1 gradient do calcaire dans le matério.u supérieur, sont les c2.!'actères
d'un sol brun isohumique. Dans le matériD.u profond, 10. décarbono.tation re
lative accentuée de la partie supérieure indiquerait u.."1e évolution pédogé
nétique plus poussée. CopendŒnt, dans la classifico.tion, nous ne retiendrons
que les caro.ctères d'évolution du matériau supérieur dont l'6paisseur at
teint fréquewment 60 à 80 cm : sols bruns isohumiques modaux sur matériau
limoneux à li~ono-so.bleux, liillono-nrgileux en profondeur.

L'o.lco.lisation existant irrégulièrement en profondeur, n'est pas prise en
considéro.tion pour la classification.

L'étude de l'évolution du profil hydrique, sous culture irriguée de coton
à SOUIHLA, en 1971, a pe~s de mettre en évidence le comportement à l'ir
rigation de ces sols à profil complexe. Un ~veau d'engorgement vers 60
80 cm (aU-dessus du matério.u limono-argileux profond), a existé pratique-
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ment en permanance pendnnt toute la durée des irrig~tions assurant un
développement luxuriant des cotonniers dont la taille dépass2i~ 2 ID de
hauteur. En outre, la croissance S'Gst poursuivie après l'arr~t des ir-
rigations (22.9.1971), sans OUVGrDlre des capsules jsu~utà l'arrivée des
pluies d'automne. La dernière récolte a été effectuée en décembre; le
rendement global sur trois récolte a été bas: 8 à 15,5 QX/ha.
La persistance de l'engorgement a donc eu des conséquences catastrophi
ques au point de vue économique pour la culture du coton (1). Il est dÜ
à la foible perméabilité du matériau profond et à l'appliçation d'une
irrigation non rationnelle, en doses trop élevées. Pendant l'hiver 1971
1972, une étude du ressuyage après irrigation, sur sol dépourvu devégé
tation, a montré que l'engorgement persiste pendant plusieurs semaines
au-dessus du matériau profond.

Les sols de cette unité sont hétérogènes ~~scultivables, avec une fer
tilité moyenne satisfaisante pour la région. Cependant, leur comporte
ment hydrique nécessite une attention particulière pOUl' la conduite de
l~irrigation. Il s'agit, en effet, d'éviter la formation d'un niveau
d'engorgement dont les conséquences sont d'autŒnt plus néfastes qu'il
appara1t proche de la surface (1). Les doses d'irrigation doivent être. .

judicieusement c~lculées de façon à fournir la q~antité d'eau nécessaire
pour saturer le sol à la capacité au champ avec le miniL~~ d'excès. Des
aménagements facilitant le drnin~ge du sol sont souhaitables ainsi que
le contrOle de ln qualité de l' 8au d' irrigntion, de la salure et de l'al
calisntion profonde.

Pour d'autres cultures, l'existence d'une réserve en eau, en profon
deur,aurait pÜ ~tre favorable. Les inconvénients sont d'autant plus
grands que le matériau limono-éU'gileux est plus proche de la surfn
ce ; dans une plantation d'nbricotiers où les arbres crèvent après
un bon développement les pre@Ïères années; ce matériau est à 40 cm.
Le8 raCiJleS n'y pénètrent pas mais semblent mourrir au-dessus par
asphyxie, peut-être due à une irrigation excessive.
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FICHE ANALYTIQUE

E 43

; Y: 31040'21" )

N° profil

(X:

Unité : 4

; Y:

N° échantillon E 431 E 432 E 433 E434 6'435 E 436
Profondeur cm 0-10 25-35 50-60 67-77 100-115 135-14
Refus 2 mm % - - - - - -
Argile % 14.9 17.7 14.2 11.9 31.4 23.8

1
Limon fin ;; 19.7 21.0 19.5 20.3 27 .1 21.7
Lii.lon grossier % 13.4 15.9 23.5 26.1 9.9 25.0
Sable fin % 26.5 27 .6 33.3 36.0 19.3 25.8
S.1ble grossier % 23.8 16.5 10.2 6.0 10.9 6.7

.
Mati~:e organique % 0.95 0.47 0.28- 0.19 0.24 0.13
Azote %0 0.65 0.35 0.21 0.20 0.25 0.16
C/N 8.5 7.9 7.9 6.1 5.6 8.1

Cl1caire total % 1.95 2.3 2.8 2.25 0.45 1.95
Calcaire actif i.

~~O v")a~~l~~-fbbt: ~ 0.1-3 0.26 0.08 0.17 U.41 0.26
0.33 0.19 0.16 0.14 0.25 0.15

Ca écho mé/lOO g 6.40 7.20 6.80 5.20 8.00 7.60 1:-fg écho " 1.20 0.40 0.00 0.40 1.20 1.60
K écho " 0.70 0.41 0.34 0.29 0.54 0.31

écho " 0.00 0.22 O~ 17 0.09 0.37 O.YI
,

N.,.....
s 6.38 8.23 7.31 5.<J7 10.11 9.88
T 9.00 8.50 8.00 6.50 11.25 10.50

pH eau 1/2,5 1 6.3 8.5 8.6 8.7 8.5 8.7
1

C!é (Ext. Sato ) mmhos/cm 1
SEls (Ext. IlS) %0 t.s. 0.32 0.38 0.51 0.32 0.41 0.57c_c (Ext. 1/5) mmhos/cm 0.10 0.12 0.16 0.10 0.13 0.18
Sc!s solubles (Ext. Sat.):

Cl- mé/litre

$04-- If

CO --
Il

3

CO R- It ..
13 lCa++ Ir

Hg++ Il

K+ It

Na+ "
H20 i. dans pâte sato

Humidité équivalente % 14.8 15.2 15.3 15.0 19.3 16.8
_.,



N° profil : E 42

(X: 8°11'26/1

FICHE ANALYTIQUE

N° profil

(X:

Unité 4

Y:

N° échanti lIon E 421 E 422 E 423 E 424 E 425 !:; 426 B427
Profondeur cm 0-10 17-Z7 35-50 65-75 75-82 ':11-111 13;';'-14C
Refus 2 inm % - - - - - - -

/

Argile Te 17.0 17 .3 15.7 14.0 8.1 27.9 21.4
Limon fin % 23.4 26.2 18.5 Z7 .5 11.9 23.9 25.7
Li.mon grossier i. 10.2 12.9 15.7 21 .1 19.0 19.8 26.2
Sable fin % 28.2 27.6 32.3 Z7 .9 51.0 22.6 21.2
Sable grossier % 19.4 16.6 17 .2 9.3 9.6 5.4 6.1,

Hatière organique % 1.03 0.60 0.32 0.23 0.15 0.20 0.18
Azote %0 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

C.J.lcaire total % 2.3 2.3 2.32 3.e 1.32 0.3 3.0
Calcaire actif 7-

" 0- ~ ~~. -tf' 1" Xx;:
1

G.:;9 0.32 0.26 0.19 0.20 0.41 0.23... ' ) ~':h.J.L '~t~
~20 aSSlml a e .0 O.Z? C.21 0.14 0.12 0.09 0.16 0,1;>

Ca écho Olé/100 g 6.80 5.60 2.8 4.4 6.8 8.0 6.0
"

.
3.6 2.0Mg écho 0.40 2.80 3.2 0.4 5.2

K écho " 0.58 0.46 0.29 0.25 0.19 0.33 0.26
~a écho " 0.40 0.60 0.60 0.60 0.48 2.75 0.95
s 8.26 9.46 7.29 8.45 7.87 16.28 9.28
T 9.00 10.00 8.50 9.00 7.00 16.00 lü.50

pH eau t/2,5 i 8.4 8.6 8.6 8.8 8.8 9.0 9.01,
C,!:é

"'"

(Ext. Sat.) mmhos/cm
St~S (Ext. l/S) 7. 0 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- Olé/litre

sa -- "4

CO -- "3

co R- tl

3

Ca+-+- "
Mg++ "
K+ "
Na+ "
H20 % dans pâte sato

Humidité équivalente % 15.7 15.9 14.5 15.6 9.9 18.0 18.6

--
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UNI T E 5.

SOLS ISOHUllIQUES à comploxe satuxé, évoluant sous pédoclimnt frcis pendant
les saisons pluvieuses. SOLS BRUNS MODAD)(, sur épandage Qlluvial hétérogè
ne limoneux, irrégulièrement plus argileux ou sableux et galets, très fai
blement ou non calcaire.

5 a à pierrosité faible ou très localisoe.
5 b à pierrosité ~portante et plus généralisée.

1 - GE~~ITES.

Cette unité existe au S. de l'oued Tensift ; elle se situe vers lIE. de
la région cETtographiée, au voisinage de ln ville de NARRAKECH.

Prolong8,~t l'unité 7 du rnpport ~~CH Ouest-oued N'fis-SIDI ZOU1)Œ,
elle constitue l'extrêQe avancée vers le N. d'une grEmde zone caillouteu
se, à lits de galets ct de sables, qui s'étend depuis T~BA1IAOU~ vers
}URRAKECR et serait un 2llcien cône cnillouteux de l'oued Réraya.

Cette zone caillouteuse est relativement homogène sur la plus grande par
tie de son étendue. Mais, vers le N., en approchant de la route de rUUiliA
KECR-ESSAOUIRA, elle devient plus hétérogène. Des surfaces étroites, non
caillouteuses, alternent avec des nappes caillouteuses souvent légèrement
exhaussées , l'étendue et l' import.:mce relative des unEB et des autres
sont très variables. Les zones co.illouteuses s'étirent vers le II.N.O. et
soulignent la direction des écoulements anciens ; elles sont constituées
de galets bien nrrondis d'origine atlasique : grès, granite, roches érup
tives vertes et violacées dont la taille est assez réduite et ne dépasse
guère 10-15 cm de diamètre. La pente générale ne d0passe pas 1 %en direc
tion de l'oued Tensift.

Ces dépôts alluviaux se sont mis en place sur des encro~tements calcaires
irrégulièrement érodés et qui s'observent à des profondeurs très varia
bles, llk~S le plus souvent supérieures à 2 m. Cependant, par endroits, la
cro~tc peut remonter à moins de 80 cm ; lorsqu'elles ont pu être recon
nues, ces zones correspondent à l' u..'1ité 6, mais il est certain qu'il
en eYiste d'autres en inpurct6s d~îs cette unité 5. Des petites surfaces
de croûtes calcaires n'ont pas été recouvertes et appartiennent à l'1Uïité
23.

Une p,~tie des sols est consacrée à ln culture de l'orge mais de grandes
surfaces ont été plantées en agrumes, oliviers et nbricotiers dans la ré
gion de la "Targa". Les zones cmllouteuses ont été évitées autant que
possible. Cependant, au N. de }UUlliAKECH, les gadoues et les égoûts de L~

ville permettent le marnichage sur des zones à forte pierrosité.
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2 - LES SOLS.

2-1.,Caractéristigues morphologiques.

Profil de référence.

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

- C 41 sur mc.té:dau à forte pierrosité (X: 8°2'1" ; Y : 31°40'54").
- C 22 : S1ll' matériau fin (X: 8°4'10" ; Y : 31°39'29").

Parcelle en jachèro. Très caillouteux en surface ; avec des galets
jusqu'à 15-20 cm de diamètre. Qynodon dactylon, ~henopodium alba.

o à 20 cm : Brun-rougeatre foncé (5 YR 3/3), humide. Limono-sableux avec
nombreux graviers et cailloux de roches diverses : grès,
granite, roches éruptives. Horizon de culture assez meuble
polyèdres et mottes arrondis avec terre fine en proportion
importnnte. Cohésion faible des mottes très hwnides. Poro
sité et activité biotique bonnes. EnracL~ement bon et bien
réparti des fines herbacées. Effervescence pratiquement
nulle Ù' l'acide. 1L~te régulière sur 2 cm.

20 à 40 cm Brun-rougeâtre foncé (5 YR 3/4), hrunide, devenant progressi
vememt plus rougeâtrc vers le bas. EsscntielleLlent graveleux
et caillouteux avec gaiete d'origine variable, de toutes
tailles jusqu'~ 15-20 cm. l·IoinB de 50 %de terre fine, lioo
no-argilo-sableux, paraissant bien structurée en petits po
lyèdres (1 cm) entre les éléments grossier~. Porosité et
activité biotique bonnes dana la terre fine. L'enracincillent
herbac8 progresse bien entre les cailloux. Effervescence à
l'acide faible. Limite régulière progressive. .

40 à 75 cm Rouge-jaunâtre (5 YR 4/6), humide. Proportion de graviers et
cailloux nettement plus importante que dans l'horizon précé
dent. Terre fine sensibleElent plus argileuse et paraissant
bien structurée 9 mais elle n'a qu'une importnnce très li
flitée dans cet horizon. Effervescence à l'acide faible.

~ : Zone non cultivée. Surface battue, à proximité d'une zone caillou
teuse en G~face. Adventices herbacées, ~vec des zones totalement dénudées.

o à 15 cm : Brun-rougefttre (5 YR 5/3-6/3). Limoneux (quelques petits
galots). Structure mal développée: mottes 5-10 CD. Cohé
sion assez forte (sec). Porosité nédiocre ; Lue de pain
très fine. Activité biotique m8diocre et irrégulière;
quelques zones à turriculcs nombreux. Enracinement herbacé,
limité à la partie:supérieurc. Effervescence fQibleà l'a
cide. Limite régulière sur 3 cm.
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15 à 35 cm Brun-rougeâtre (5 YR 4/3). Engcinements calcaires nets au
tour des pores. Linono-argileux, avec un petit lit de gra
viers et petits galets. Structure assez bien développée,
polyédrique irrégulière de 1-2 cm. Cohésion d'ensemble for
te, moyenne des mottes. Porosité tubulaire médiocre. Acti
vité biotique médiocre 8t irrégulière. Enracinement fnible.
Effervescence moyenne à l'acide. 1QQite régulière sur 5 cm.

35 à 90 cm Brun-rougeâtre (5 YR 4/3). E:ngninements calccires nets,
avec quelques 3IIlas légers (5 %). Limono-2rgileux, quelques
graviers. Structure assez bien développée, polyédrique ir
régulière: 1-3 cm. Cohésion moyenne. Porosité lacunaire
moyenne. Activité biotiquo moyenne, bien répartie; présen
ce de turricules. Enracinement faible. Effervescence moyen
ne à l'acide. L:iJnite inférieure soulignée par un lit de pe
tits galets.

90 à 135 cm Couleur d'ensemble rougeâtre (2,5 YR 4/4), Qdis hétùrogène
avec des taches plus ou moins claires calcaires et des zones
plus brunes correspondant à des pénétrations de l'horizon
supérieur grâce à l'activité biotique. Limono-argileux,
plus argileux que les horizons précédents, avec de nombreux
Gléments calcûiros irréguliers. A la portie supérieure, les
éléments calcaires sont bien séparés par les zones d' acti
vité biotique; vers le bas, cette activité diminue et on
passe à un encrontement nodulaire qui peut ~tre considéré
comme étMt en place et antérieur à la formation du sol si
tué au-dessus.

L'hétérogénéité de la teÀ~ure caractérise ces sols. Dens un certain nom
bre de profils, la texture est peu chargée en éléments grossiers et appa
raît générclement limoneuse, plus ou moins riche en argile. La richesse
en nxgile favorise le développement d'une structure polyédrique.

DI autres profils sont essentiellement caillouteux, lIk.'Ùs présentent 1ille
hétérogénéité verticale plus ou moins IIk'U'quée, avec des lits grnveleux,
cnillouteux ou sableux en altern211Ce.

Entre ces deux e:::trêmes, il oY.iste un plus grmld nombre de profils oü
npp2raissent irrégulièreme.nt des niveaux grossiers d'épaisseur variable.
L'hétérogénéité verticale peut s'observer sur de.très faibles distances
d'un profil à l'autre, en raison de l~ grande irrégularité des r~ppes et
lentilles caillouteuses ou sableuses.

En profondeur, certnins profils sont limités par des croûtes ou encroû
tements calccires. La transition est plus ou moins nette selon l' impor
tance des remél.l1iements qui se sont produits à la partie supérieure des
encronteQents.

Des formes de concentration calcaire s'observent fréquemment en fins en
gainements ou en revêtements filiformes autour des cnilloux, parfois en
amas et goanules, en profondeur. Dans ln plupart des profils, ln décalca-
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risation de l'horizon supérieur se QUDifeste par l~ réaction très faible
ou nulle b. l'acide ; celle-ci devient plus nette en profondeur.

2-2. Caractéristiques alln1ytigues.

~'b!i~r~ ~r~~9..u~ ~t_~o!e_t9,t9;l:.

Les valeurs sont très vnriables en fonction de la terlure. On note de 1
à 1,5 %dé mntièrûorgnnique à 0-10 cm dans les cas le3 plus favorables.
La diminution est plus ou moins progressive en profondeur, mais le ca
ractère isohUDique esi bien rncrqué dnnsles profils les plus homogènes.

Les sols sont 2ssez mal pourvus en azote total.. Les valeurs sont très ir
régulières et slélèvent jusqu'à 1,5 %0. Le rapport C/N est bas, inférieur
à 10.

Calcaire.

Les sols .ne sont que très faiblement calc~res. L'absence de calcaire
presque totcle en surface, avec des valeurs ne dépassant guère 0,6 %de
calcé:1ire total. Les valeurs o..ugmentent progressivement vers la profon
deur jusqu'à 2-3 %.

Potassium assiuilable.

Les sols sont irrégulièrement· pourvus on cet élénent.

De l'ordre de 0,45 à 0,700 de potassiuu ·assimilable, selon les profils
analysés ; cos valeurs étant indiquées en fonction de
la terre totalo. (Les valeurs très élevées obocrv6cs dann le profil D 41
peuvent ~tre dues à des apports de gadoues).

Cogplexe ndsorbant.----------
Ln capacité d' échange est variable suivant la texture. ElID se situe le
plus souvent entre 13 et 15 méqf100 g de terre fine. 1,.'"1. saturation du .
complexe est pro..tiquement assurée ~ans tous les cas.

L'équilibre des bases échnngeables est irrégulièrement assuré. Le" pro- .
portion de magnésium échangeable est variable, devenant souvent insuf
fisnnte par rapport au calcium. Le potassiULl échnngeable est très fai
ble dans certains profils.

le sodiun n roccupe qu lune faible proportion du complexe I!IlÙS il nugmente
Cl.vec la profondeur et peut atteindre 10 %, peut-âtre davantage à cert.nns
endroits. Une tendnnce à l'alcalisntion sc nanifesteraït donc en profon~

dour dans cert2ins profils de cette unité.

Salu:t'e.

Il n'y Cl. norD2lenent pns de salure dnns cette unité. Elle se ~~feste

en profondeur dans le profil C 20 où la conductivité électricue atteint
6,7 mmhos/cm à 115 cm.
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'pH..:

Les voleurs sont assez variables dŒns les profils onnlysos. Ellos vont de
7,7 à 8,4 à la partie supérieure et tendent à au~enter en profondeur.

Texture.

La texture de la terre fine se place dons les cntégories limoneuse, limono
argileuse, limono-sableuse. Elle est généralement plus riche en argile que
dans les sols de l'unité 7 du rapport MARRAKECH Ouest-oued N'fis-SIDI
ZOUINE.

Le taux d'argile atteint fréquemment 25 à 30 ~; ; il est générûleoent plus
faible dans les horizons de surfnce. La fraction sableuse est toujours im
portnnte : 40 à 60 %.

!PIE?-~~é_égUivQl§n~e~

Elle est médiocre et varie en fonction de ln texture. Elle représente le
plus souvent de 15 à 17 %de la terre fine.

3 - CONCLUSIONS.

Au point dG vue morphologique, ces sols sont cITnctérisés par ln grnnde M
térogénéité de la texture. Cette texture prédomine sur tous les outres ca
ractères de différenciation.

Le caractère isohumique et l'existence d'un grndient calcaire, bien que
fnible en valeur absolue, traduisent cependnnt une évolution de ces sols
qui sont classés en sols bruns modD.ux (1) sur mn.tériau hétérogène li.moneux,
irrégulièrement plus argileux ou snbleu.."C et galets.

L'existence de zones plus régulièrement caillouteuses ou, au contraire, ne
présent~t qu'une pierrosité très faible, nvec des nappes caillouteuses de
faible étendue, a été reconnue. Ces zones sont séparées pour constituer
deux sous-unités :

(1) Les sols correspondants de l'unité 7 de l'étude ~UŒŒUU~CH OLlest-oued
N'fis-SIDI ZOUlNE, ont été classés en sols bruns Eal différenciés en
raison de l'influonce de la texture hétérogène, grossière, sur la fni
ble différenciation des profils. Dans le cadre de ln cartographie au
1/100 000, les sols sont consid6rés comme bruns modaux, afin de ne pas
r::rultiplier les sous-gToupes.
Le profil C 88 qui a été observé dans une égroite zone déprimée cor
respondant à un ancien thalv18g, possède des cnractères hydromorphes.
Il est moyennement calcaire et les voleurs diminuent de la surface vers
10.. profondeur : de 10,4 Ù 4,2 r6. Le taux de oalcaire actif atteint 7,2 %

en surface. L'hydromorphie, ln proximité des surfnces encro11tées et
l' npport de gadoues, peuvent expliquer ces résultats, ninsi que les
teneurs assez élevées de ln matière organique.
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5 a à pierrosité faible ou très localisée.
5 b à pierrosité i@portante et plus généralisée.

Cette distinction correspond à un tri grossier en fonction de la pierro~

sité. ~~s les deux sous-unités oinsi düterwinées ne constituent pas des
surfaces homogènes. Elles cowportent en effet les mêmes type? de sols sur
matériau hétérogène mais dans des proportions inversüs. Il Y Cl peu de
profils sur Lk".tériau ccillouteux dans la sous-unité 5 a j au contraire, ils
constituent la grande majorité dDr!s la sous-·unitü 5 b. .

Au point de vue agronoruique, les perspectives dépendent beaucoup de lIira
port&!ce de la pierrosité et on peut noter qulil n'existe pas de facteurs
liLùtants najeurs d'origine chiJtique.

Les zones à forte pierrosité (5 b) n'ont qu'une valeur agricole:restrein
te. Les spéculations ~ enviscger sont essentiellement [~boricoles avec
des espèces rustiques : oliviers, figuiers, QWDn~ers et éventuellement
des agrumes tel quo citronniers dans les zones où les cailloUx sont les
plus profonds.

Ailleurs (5 o.), les conditions sont plus favorables et une gamme plus
étendue de cultures peut ôtre envisagée.

Cette unit8 qui sc situe Q proxinQté de 11ARRAKECH, est bien exploitée
dans ses zones les plus favorables. Des plantatiollG variées sont inst21
lées sur les sols los plus profonds et débordent parfois sur les zones
pierreuses mais elles évitent, avec raison, les gr~des ncppes caillou
.teuses. Les reliefs légers que constituent ces ncppcs, ne sont guère fa
vorables à une irrigation g8néralisée et le nivelleDent de ces surfaces
nI est pas envisageable. Au contraire, 11 épierrage peut être envisagé sui
V3.l1t 11 importance et l'épaisseur des niveaux caillouteux.

Cette unité Jppnraît donc très hétérogène ct seule une étude à très gran
de échelle permettrait d'avoir lhlO connaissance plus prucise des diffé
rentes catégories texturales et de leur rc)pnrtition ; llL".is il semble bien
difficilo que des ensembles homogènes puissent j8L1Gis être dégagés, on
raison do la I1durecoLlplexe du mtériQu.



FICHE ANALYTIQUE Unité 5

N° profil

(X: 8°2' 111

C 22

; Y: 31 °40' 54" )

N° profil: C 41

(X: 804'10" Y: 31039'29"

~o échanti lIon C 221 C 222 C 22} C 224 C 411 C 412 C 413Profondeur cm 0-10 18-20 55-65 10>-113 0-10 20-40 40-75Refus 2 mm % 2.5 25.5 24.2 SO.8
Argile % 20.5 27.6 25.0 31.4 15.3 '1 25 •9 20.8
Limon fin % 22.1 20.0 26.0 ~1.2 10.7 6.1 6.2
Limon grossier % 10.9 10.5 8.1 8.4 9.9 7.4 5.9
Sab le fin % 26.2 24.6 21.6 24.9 27 .0 20.9 19.1
Sable grossier % 22.3 19.8 19.8 26.9 36.8 41.9 /41.2

Matiêre organique % 1.37 0.46 0.20 0.10 1.73 0.63 0.44
i\zote %0 1.02 0.32 0.21 0.14 1.75 0.51 0.49C/N 7.8 8.4 5.7 4.3 5.8 7.3 5.3

Calcaire total % 0.6 1.3 2.0 1.2 0.17 0.25 0.55
Calcaire actif %

K
2

0 assimilable %. 0.37 0.13 0.CJ7 0.09 0.89 0.82 0.80

Ca écho mé/100 g 8.8 7.2 7.2 4.4 9.2 7.6 7.2.
Mg écho Il

3.2 6.0 4.0 6.4 1.6 4.0 3.6
K écho n 0.80 0.39 0.23 0.30 1.08 1.95 1.82
Na écho u 0.13 0.13 0.28 0.58 0.78 1.20 11.50s .

12.9) i 3.72
1 11 •71 11.68 12.66 1~.75 14.12

T 1 13.25 13.75 12.75 12.75 12.50 n.50 '14.20

pH eau 1/2 t S
1 8.4 8.7 9.0 7.7 7.7 6.65 8.3

C!é (Ext. Sat.) mmhos/ C>2

SËls (Ext. 1/5) %. t. s. 0.25 0.22 0.25 .0.38 0.54 0.32 0.54
c_e (Ext. 1/5) mmhos/cœ 0.00 O.CfT 0.03 0.12 0.17 0.10 0.17
Sels solubles (Ext. Sat.):

Cl- mé/litre

sa - "4

1co - ft

1
3

co H- Il'
"

3

Ca++ "
1

1
Mg++ ft

K+ Il

tla+ "
H20 % dana.pâte sato

~

Humidité 6quivalente % 17.5 15.7 16.1 17.1

-



FICHE ANALYTIQUE _ Unité 5

N° profil : C 20

(X: 8°3' 28" ; 'l: 31 °39'52" ) Y:

-
:-l0. échanti llon C 201 C 202 C 203 C 20,+ C 205 C 206
Profondeur cm 0-15 35-45 5~69 67-C]7 10-120 14~15C
Refus 2 mm :t 57.0 18.4 2.3 3.1 - 23.3

Argile % 11.2 20.8 14.4 23.5 11.3 38.4
Limon fin % 15.2 11.7 14.4 17.7 10.8 10.0
L~r:lon grossier % 16.0 13.4 16.4 8.3 14.4 8.0
Sable fin % 32.0 31.4 42.2 32.9 ,0.3 26.5
Sable grossier % 22.2 16.6 14.8 19.3 15.6 18.5

-
Matière organique % 2.41 0.341 0.16 0.16 0.13
Azote %0 1.49 0.32 0.14 0.14 0.11
C/N 9.4 5.9 6.7 6.7 7.3

Calcaire total % 0.45 0.7 2.75 0.8 0.7 1.2
Calcaire actif le

K20 assimilable i.o

Ca écho mé/IOO g 7.2 6.4 4.8
Mg écho .. 4,8 4.0 3.2
K écho .. 3.63 2.00 0.16 .
Na écho .. 0.33 0.33 0.38
s 15.96 12.73 8.54
T 15.75 12.75 8.75

pH eau 1/2,5 1 7.7 8.2 7.7 6.6 7.8 8.6
1

cEé (Ext. Sato ) mmhos/cm 6.70 5.75
St~S (Exto 1/5) i. 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 0.'14 0.58
Sels solubles (Ext. Sato):

Cl- mé/litre 45.0 47.0

sa -- " 20.0 14.04

co -- li

3 - -
CO H- Il 4.0 4.03

Ca++ Il 22.5 10.0
Hg++ Il 32.5 25.0
K+ " 0.10 0.10
Na+ " 10.50 26.0

H20 i. dans pâte sato 3u.O 37.0

Humidite équivalente ::t 16.4 13.2 12.5 15.0 lù.3 17 .6
.-



N° profil

(X: 8°1'16"

FICHE ANALYTIQUE

C88

; Y: 31039'11")

N° profil

(X:

Unité 5

Y:

!
~~o échantillon C 801 C &l2! C 883
Profondeur cm 0-12 20-30' 64-78
Refus 21IU1l % 20.8 505

Argile % 8.4 12.7 15.3
Limon fin % 25.7 13.2 10.6
Limon grossier % 14.3 20.7 7.8
S..lble fin % 25.9 21.3 34.8 .Sable grossier % 23.5 29.9 29.4
--
Matiare organique % 2.87 1.47 o.zr
Azote %0 1.77 0.84 0.32
C/N 9.4 10.2 5.0

C:llcaire total % 1C.4 7.9 4.25
Calcaire actif % 7.25

K20 assimilable %0 ...... 17 0.10 0.10

Ca écho mé/toO g 12.8 8.8 5.6
1~!g écho " 2.4 0.8 0.8

K écho " v.:56 0.39 (1.34
~a écho " C.3) 0.20 0.00
S 16.9 10.19 6.82
T 16.50 11 .00 7.00

pH 1/2,5 1 5.5 8.9 8.7 ~eau
1

C~é (Ext. Sat. ) :nmhos/cm
SC'ls (Ext. 1/5) %0 t. s. 0.54 0.41 0.41
CEe (Exto 1/5) mmhos/cm (J.17

0.
13

1
0.13 1

Sels solubles (Ext. Sat.):
1Cl- mé/litre 1

50 -- Il

4

CO -- "3

CO H- It

3

Ca++ Il

Mg++ "
K+ "
Na+ lt

H20 % dans pâte sato

Humidité équivalente % 20.5 18.0 n.3
-,....
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UNI T E 6.

SOLS ISOHUTIIQUES à complexe sélturé, évoluant sous p6docJ.in.'lt frais pen
dDJ.'lt les saisons pluvieuses. SOLS BRUNS nODAUX, sur épandage alluvial
hétérogène lL~oneux, irrégulièrement plus 8rgileux, sableux ou caillou
teux, très faiblellient ou non c~lcaire, recouvrant une CarélpaCG calcaire.

1 - Gm~ITES.

Cette wlité existe nu 8. de l'oued Tensift où ello n'occupe qu'une super
ficie ~tée dnr.G la région de ~~CH. Elle constitue plusieurs ta
ches dont ln plus étendue sc situe de part et d'nutre de ln route ~UillRA

IŒCH-EL JEDIDA et se trouvo entourée par l'unité 5.

Elle appartient à la 1.'&1e zone caillouteuse que l 'wlité 5 et correspond
aux endroits où les croütes calcaires faiblellient érodées n'ont été recou
vertes que par une ùùble épaisseur de matériau éÙluvial. Les surfaces
appartonant à cette unité, qui sont indiquées sur la carte, ne sont pas
limitatives et una étude plus détaillée en ferait sans doute apparaitre
un plus grand nombre qui existent Gn impuretés dans l'unitG 5.

La surface est généréÙement plane ou faiblement ondulée u:ùs fréquerxnent
riche en cailloux pnrfois accompagnés d'éléments céÙcairos ; la pente est
très faible et no dépasse pns 1 %. Les cailloux sont des petits galets
d'ori6ine ntlasique qui ont souvent été fragwentés. Les limites avec l'u_
nité 5 sont très irrégulières et ne pourraiont ~tre précisées que par une
étude très détaillée i colles avec l'unité 23 sont progressives mais plus
nettes.

Les sols n'ont pas été retenus pour l'installation de plantation et ils
portent essentiellement des cultures extensives de céréales, avec des
touffes isolées de jujubiers.
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2 - LES SOLS.

2..1. Cnractéristigues morphologigues.

Cette unité rassemblG des sols de transition entre l'unité 5 et llunité
23. Il est pr~tiquement impossible de concevoir un profil type pour CG

ractériser IGS sols. En fQit, on trouve tous les inteTQédinires entre
les profils s'apparentant à ceux de l'unité 23 et ceux se rapprochant de
l'unité 5. Nous donnons à titre d'exemple detcr profils situés GUX deux
p81es de vnri~tions :

C 42 croate cnlcnire à 20-35 cm (X : 8°2'27" ; Y : 31 °40'16 1l
)

C 44 : croata calccire à 75 Clli (X : 8°3'26" ; Y : 31°41 '35").

Zone plane en jo.chère. Gr~viers et cailloLL~ divers mais inférieurs
à 10 CD, nombreux. Calendula arvensis, Sinapis nrvenis ; quelquos pnlrJiers
aux alentours.

o à 10 cm Brun-rougeâtre foncu (5 YR 3/4). LixJ.ono-sablo-nrgileux avec
nOBbreux graviers et petit s cailloux jusqu'à 5 cn de dio.t1è
tre ; galets d'origine ntlasique variés fréquerillJent brisés;
quelques éléments de croate calcnirc aussi. Très hUDide et
peu cohérent; structure difficilo'à apprécier :.terrc fine
en petits agrégats fragiles et polyèdres jusqu'à 2~). cm.
Porosité et D.ct~vito biotique médiocro. Enrncineucmt bon
mais assez irrégulier. Effervescence assez faible à l'acide.
Limite régulière peu trnnchéo.

1C à 20 ou 35 Cl::: : Brun-rouge,IHre (5 ri 4/4) avec fins engc..inements il.a
tour des pores. LiIJoneux assez nrgileux avec graviers et
petHs cailloux serablables aux procédents rùnis I:loins noo
breux. Encore hunide ; structuru irrùgulière avec petits
agréeats et polyèdres jusqu'à 5 cm. Cohésion faible. Poro
sité et activité biotiqUE; moyennos. Enracinel!lent moyen,
bien réparti. Effervescence plus violente il l'ncide. Limite
très irrégulière et tranQhéc.

vers 20-35 cm : Cro~tc calcaire massive avec pellicule rubnnDéo.

C 44 : Surface à faible pente vers le H. Cultm~e de blé dur au stade do
~ontnison, avec no~breuses adventices : Calendula nrvensis, Sirk~pis arvensis.

o à 15 cn Brun-rouge foncé (5 TI. 3/4, humide). Sablo-limoneux, Ccvec
graviers et petits cQilloux. StruCttŒO motteuse, ~vec pro
portion de terre fin8 meuble importante. Cohésion faible.
Porosité et activité biotique bonnes rJais irrégulièrement
réparties, favorisant llenracine~cnt. Effervescence nulle à
l'acide. Lioite régulière sur 2 CQ.

15 à 35 en Rouge jaunâtre (5 YR 4/6 ; légèrement hlliJidc). LiIilono-sablo
::ll'gileux, o.vec gro.vicrs et <}.uolques go.lets fragmentés formant
surtout un lit à l~ base. Ibssif à cohésion moyenne. Porosita
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assez bonne mais irrégulière. Activité biotique Doyenne, bon
ne parfois. Enracinemont moyen Dais aasez bien réparti. Effer
vescence nulle à l'acide. Linite ondulée sur 2-3 CD.

35 à 75 cm Brun-rougetltre (5 YI( 4/4, légèrGr.lcnt humide), avec Gngaine
monts cnlcùires nets. LiDono-argilo-sableux, quelques petits
grnviora. ibssif à cohésion d'enaemble très forte, plus fai
ble des oclats qui se subdivisent en polyèdres de 1 à 3 cm.
Porosité et activité biotique moyennes à médiocres. Enracine
Dent encore abondant de fines herbacées. Effervescence à l'a
cide.

Èl. 75 CBl : Croûte cnlcaire rubnnnée irrégulièrement frngr:Kmtée.

La profondeur du sol est donc très v8xiable, ainsi que sa texture qui est
irrégulièreoent gravelo-caillouteuse CODQO dans los sols de l'unité 5.

L'encroûtement recouvert existe aussi sous différentes formes. Ln croftte
compacte limite brutalement le sol en profondour d:ms certains cas ; ail
leurs, cetto partie massive a été usée et l' encroftteDent ~anulo-nodulnire
plus friable, souvent reL1:mi6 et mélangé aU l.Htl.tériau de recouvreIJent, per
met une pénétration encoro aisée de l'activité bioti~ue et des racines.

COIIlIile dans les sols de l'u.'1ité 5, la réaction à l'acide r:1et on uvidence
l'existence d'un gradient calcaire net, avec une décalcarisation assez
forte en surface; cependant, l'existence irrégulière de débris calcaires
dès la surface atténue co caractère. 10 calcaire constitue fréqueD8ent de
petits ongaineDents, ou des dépôts filiformes sous les cailloux, à la par
tie inférieure des profils.

2-2. Ctxactéristigues analytiques.

Nous ne pOGsèdons qu'un seul profil ~lysu : C 44, pour cette unité. Les
résultats indiquus n'ont donc pas une valeur représentative, d'autent plus
que li'. texture est très variable. On peut cependent penser qu'il existe
une cert2ine enalogie entre les caractéristiques chimiques des sols des
doux wlités 5 et 6

rhtière organique et azote total.- - - - - - - - - - - - - - - - -
Noins de 1 ~b de m.o.tière orgroliquo avec une répartition isohuniquo. Les
valeurs doivent être sensiblewent QeilleUl~es dans les profils plus argi
leux.

L'nzote est en très faible qUJlltité
très bo.o : 7-8.

Cclccire.

moins de 0,5 %, avec Lill rapport c/N

1es sols ne sont que très faibleLlent calcaires : 0,50-0,75 76 à la pro:'tie
supérieure, 1,25 70 à la base, dans le rJatériau de recûuvrûment sur l' en
croûtement.

Potassium assinilable.- - - - - - - - - - -
Les valeurs sont assez satisfaisnntes
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K20 .assimilable : 0, 60 ~~o à 1<'- partie supérieure 0,23 %0 en profondeur.

CoI2plexe adaorba.nt.
-~--------La capacité d'échange est f~ible d~s le profil C 44. Elle diminue en pro-

fondeur, mnlgré l'élugLlenb.tion du taux d'o.rgile : 8,25 méqj100 g à 0-10 co,
9,25 méqj100 g à 15-25 cm, 7,00 néqj100 g à 45-60 CD. La saturation du co~
plcxe est totale.

L'équilibre entre les bases échangeables est assez bien assuré à la po.rtie
supérieure où l'on peut cependant relever une légèro insuffisance en mn
gnésium. En profondeur, la proportion de sodium üchangeable devient exces"
sive : 15,1 ~ ct traduit l'alcalisation qui se nKllÙfeste par la structure
massive à cohésion forte observée dans le profil à ce nivenu.

L'alcnlisation se m&~feste donc cn profondeur dans cert2ins profils, com
no dans l'Unité 5 ; Lk~S ello ne doit p2S constituer une caractéristique
générale dans ces sols.

Salure.

Elle n' apparait normaleLlent pns d.nns ces sols nais il est possible qu' el
le existé avec une faible intensité dans certCLins profils, notnmment en
profondeur, vers le N•

..Pli:

-. Les vuleurs augmentent en profondeur, de 7,8 à 8,5.

Texture.

Comme pour les sols de l'unité 5, la texture est très variable ; elle se
place dans les catégories : limoneuse, limono-sableuse-ou limono-éU'gi'leu
se, avec une proportion variable de grcwiers et cailloux. Le.. fraction sa
bleuse est toujours importante: souvent de l'ordre de 60 %. L'horizon de
surface est plus pauvro en argile.

~~~~6 _69..u~vt;:l~n!.e:.

Elle ost faible dans le profil C 44 10,4 à 14 %.

3 - CONCLUSIOns.

Ces sols se coxact6rioent par leur caractère isohumique et par la pré
sence d'un gradient calcaire. Ils sont cl~ssés en sols bruns modaux sur
matériau hétérogène l~oneux, irrégulièremont plus argiletL~, sableux ou
caillouteux recouvrant une c.:ll'C'.pace cc.lcnire.

Selon l'importance do la profondeur utilisable et la ch~geenccilloux,

les sols ont une valeur vnriélble élU point de vue o.grononique. Cependant,
dans l'cnse~ble, cotte vnleur doit ~trc considérée comme faible à médio
cre. La pro.tiquo do l'irrigation est aussi aïfficileQont envisageable
dans certains cas, en raison de l'impossibilité de pratiquer 18 nivellc-



FICHE ANALYTIQUE

N° profil: C 44 N° profil

{X:

Unité 6

j Y:

N° échantillon C 441 C 442 C 443
Profondeur cm 0-10 15-25 45-60
Refus 2 mm % 14.3 11.4 5.3

Argile % 10.4 19.9 24.1
Limon fin % 5.6 5.3 5.6
Limon grossier % 10.4 8.4 8.4
Sable fin % 39.2 32.8 31.4
S.:lble gr.ossier % 36.1 36.0 31.3

:latière organique % 0.61 0.32 0.22
Azote %. 0.47 0.28 0.16
C/N 7.7 6.8 8.1
-
CalcJire total % 0.75 0.50 1.25
Calcaire actif %

1\2° assimilab le %0 0.59 0.61 0.23
, ,--

Ca écho mé/IOO g 4.8 5.6 440
~·lg écho " 2.4 2.4 1.6
K écho " 1.13 1.13 0.56
N.:1 écho " 0.33 0.53 1.10
s 8.66 9.66 7.26
T 8.25 9.25 7.00 .
l)H eau 1/2 t 5

1
7.8 7.6 8.5

1
C~é (Ext. Sato ) mmhos/cm
Stls (Ext. 1/5) %0 t.s. 0.25 0419 0.89-c

1/5) mmhos/cm 0.00 0.C6c- (Ext. 0.28
Sels solubles (Ext. Sato) :

Cl- mé/litre

50 - "4

CO -- "3

CO R- "3

Ca++ "
Hg++ "
K+ "
Na+ "
H

2
0 r. dans pâte sato

Humiditê équivalente % 10.4 11 .1 14.0
-_..
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ment qui mettrait à nu les croûtes recouvertes. Outre les céréales, les
culturcs nrboricole3 rustiques olj.viers, fib'Uiers, é:BélDdiers pourraient
tirer parti de ces zones.

En résUI:lé, cette unité n'est qu 'l.alG vro'ümte de l'uni tE! 5 où 12. profon
deur des sols irrCeulièr81~Gnt lliJitéc pro' une croüte GU encroûtement CQl
caire, constitue un facteur linitélDt suppluIDont2ire.



64

UNITE 7.

SOLS ISOHUMIQUES à complexe saturé, évoluant sous pédoclimnt frais pen
dant les saisons pluvieuses. SOLS BRUNS, irrégullèreDent slliés et alcali
sés, sur épandage alluvial liIaono-argileux, foibleraent calcaire.

7 0. peu ou non salés et alcalisés.
7 b plus fréquemment salés et alcalisés.

1 - GENERALITES.

Cette unité n1[lJ?parLÛt que dnns la région centrllie de 10. zone situee au S.
de lloued Tonsift où elle constitue plusieurs to.ches dispersées et d'éten
due modérée.

Cette région correspond ~ la portie avlli dec ép~~dages d'lliluvions fines
venues de l'Atlas. L'origine alluviale entro.1ne une grnnde hétérogénoité
des matériaux ; cependant, cette ur~té apparatt relativement homogène si
on la CODpare à certoinGs unités voisines, 14 ot 12 notDLl!llent.

La surface s'abaisse pro.~essivementvers le N.O. avec une pente régulière
de l'ordre de 0,5-1 %' Dans certaines zones, les griffes d'érosion se oul
tiplient puis s'organisent en petits ravinements pour rejoindre la vallée
du Tenslit.

La salure élpparo!t sporc..diq,uelilent, surtout vers l'O. Elle se mnnifeste par
la présence d'espèces halophiles: f'ÏesenbryantheLIDL1 nodiflorum le plus
souvent, avec un0 couleur plus sOI'lbre et des foisonnements superficiels du
sol à ces Œ1droits.

Cowme pour toutes les unités situées sur les alluvions d'épandages, les li
rait8S de l'urüté 7 sont générnlCDont imprécises. Une 8tude plus déto.illée
de b. région permettrnit vraisenblo.blement de fnire appara1tre do nouvel
los taches de cette unité à l'intérieur des unités voisines i la configura
tion des zones représentant cette unité 7 sernit sans doute également for
tement Dodifiée.

Les sols sont partout cultivés. Des plantations déjà anciennes d'agrumes
et d'oliviers ont été installées dans cette région et roposent partielle
ment sur los sols de cette unité. Les p12illtations nouvelles : a~TUDes,

abricotiers, oliviers se multiplient gr~ce ~ la mise en pInce do nombreux
foraGes qui permettent l'irrigation permnnente. Les surfaces restant en
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sec sont dévolues à la culture traditionnelle des céréules ? de nombreuses
touffes de jujubiers y subsistent ; elles ont été élimir18es dnns les plun
tations.

Ces sols ont été pa.rtiellcDent rOCOl1nUS par J.CONCARET dans son étude nu
1/50 000 où. il les considère COElLle "sols bruns steppiques sur linon rouge
provenant d'un éll1cien sol châtain érodé sur limon rouge".

2 - LES SOLS.

2-1. Etude morphologique.

Profil de référence: C 54 (X : 8°12'47" ; Y : 31°40'4511
).

C 54 :____ Pnrcello récer~ent lnbourée de ln stntion de ln R8chercho Agronolli-
que de SOUIHLA. Surface pléll1e et ~otteuse.

o à 15 cm : Brun-rougeâtre (5 YR 5/3). Lmono-nrgileux à li:::Joneux. Not
teux de toutes tailles jusqu'à 20 CD, avec débris végétaux
peu décomposés et mal enfouis. Cohésion d'enserilile fnible,
cohésion des Dottes assez forte, sauf à lu base plus huoide.
Porosité mie de p2in très fine, Doyenne dnns les wottes. Ac
tivité biotique oédiocre dnns les nottes. Effervescence à
l'acide. Lioite de truvail ondulée et nette après pc-sso.go
des disques.

15 à 50 en Brun-rougeâtre foncé (5 YR 3/4), humide. Linono-argileux
(plus argileux que le précédent). Structure bien développée,
polyédrique parfois cubique : 3 à 4 cm ; surstructure à ten
dMce prisnatique (jusqu'b. 10 en) par empileoent des élé
Dents dont les faces sont pInnes. Cohésion moyenne d'ensem
ble et des mottes huoides. Porosité Doyenne, réduite dans
les éléDents structuraux. Activité biotiquo ~oyenne mais
plut8t irrégulière. Enracineucnt moyen, nssez bien réparti
des herbacées. Effervescence à l'acide. Li@ite régulière
sur 2-3 CLl.

50 à 67 cu Horizon de trMsition à t~ches bl2llch2tres correspon&~t

souvent à des éléDents pelliculaires limoneux vraisGnblable
ment d'origine nlluviale. Structure moins bien d6veloppée
que d~lS l'horizon précédent, en éléments plus grossiers:
jus~u1à 5-8 CD ; ~~l développée vers le bas. Cohésion Doyen
ne tencore assez hurJido). Porosité et activitü biotique as
sez bonnes. EnracineDcnt moyen, assez bien réparti, DaiS
plus fLuble vers le bas. Effervescence à l'acide. Limite ré
gulière , progressive sur 5 CD au noins.

67 à 125 co Brun-rougeâtre (5 YR 4/3). Limono-nrgilo-sableux, avec quel
ques graviers. ibssif, à cohésion assez forte (peu humide).
Porosité lacunaire Doyenne, irrégulière, due à l'activité
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biotiquo nssez bonne: L1D.is irrégulièrement répartie. Parfois,
fins engaineDents cnlcaires très discrots. EnracinGDont 06
diocro IDens (mcoro sntisfcd-sDnt à cette profondour. Effer
veSCence à l'ncide.

à 125 en t eradtc cnlcnire Dassive en plE'.cG.

Ces sols se caractérisent par une texturo à dominanto liLIano-argileuse.
Los horizons do surface sont appauvris on argile par rapport aux hori-:
zons moyens. En profondeur, ln texture devient ~ouvent sensibleLlent pIus
GTossière par enrichissement en sables, parfois en graviers. A certains
endroits cotte texture plus grossière pout exister sur l'enseuble du pro
fil ct corre8pond à des inpurotés cnrtographiques.

Dons quelques profils, surtout au voisinage des crol1tes calcé0.re$ de l!u
nité 23, ln crol1to cnlcnire en plnce ou dos éléments granulo-nodul2ire
apparaissent à la base des profils. Dnns toute cette région, nu H. de la
route 1-1ARRJŒECH-ESSAOUIRA, los .:ûluvions d'épandage reposont sur des en
crol1tonents calcnires irrégulièrenent érod~s. Ces ehcrol1teuents appnrais
sent rareuent dans les profils à l'exclusion des unités 6 et 9 ; 18ur
profondeur ne dépasse guère 3-4 n et ils no doivent pas ~tro ignores lors
que l'on considère les conditions do drainage profond.

fIc.lgré une plus gI'éillde richesse en nreile que dans les autres sols de ln
région, la structure reste fragilo on surface. Elle est bien Lk~qu6e dans
les horizons Doyons, nvec souvont une tendance ù l'élnrgisseoent qui ca
ractérise aussi los sols lioono-argileux de l'unité 13. En profondeur,
ello doviont plutôt Dassivo en présenco dlune texture noins argileuse
et où lion note souvent un dévoloPP?Dont do l'clcnlisation.

Les fornos do concentration du.cnlcaire ne se manifestent que très dis
crètoDent, on fins ongainenénts ouen potits <:lDfl.S Dal individunlisés à la
partio Doyenne ct parfois aussi profonde, des profils. L'effervescence à
l'acide révèle fréque~ent une richesse l~gèrcllent noins ioport2llte en
surfQce dnns les profils.

L'étude norphologiquo de cos sols fait apparDÎtre une certaine nnn.log.i.o
avec les sols do l'unité 13, surtout par les carnctères de 10 tex~8 et
de la structure.

2-2. ..9aractéristigues nnqJ..ytigues ._

natièrc orgnnique et azote totnl.
-~---------------

Les vnlours .sont Royennes pour des sols de la reglon.

La L1.:.tière organique est do l'ordre de 1,5 r& de 0 à 10
tion progressive en profondeuT : 0,5-0,6 %vers 30 cri,
CD, tracluisnnt un caractère isohuriiqu8 dans ces sols ~

cn avec une ùiminu
0,3-0,4 %vers 80
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L'azote total reste en f2iblo proportion: g6néralenent noins de 1 %o.1e
rapport c/N no dépasse pns 10-11 en surface ; il est très inférioure en
profondeur.

CnJ,.cmre.- - - --
Les sols sont faibloDont calcmres 1 n2Ïs les résultats varient selon les
analyses considérées.

Les deux profils annlysés dans le cadre de cette étudo indiquent des va
leurs fnibles : de l'ordre de 1-2 %de calcaire total.

Les résultats indiqués dans l'étude de J.CONCARET sont plus élevés: 2,5
à 6,5 %de calcaire total.

Cette divergence antre les résultnts peut provenir de l'insuffisance du
nonbre d'nnnlysos qui ne poruet pas d'obtenir une valeur représentative;
cllc pout être a.ussi duc à des différences dans les conditions d' nnnlyses
pour chacun des deux laboratoires.

Toutes los ~ses indiquent l'existence d'un gradient calcaire en fonc
tion de la profondeur; Dnis il ost très irrégulièreDent œrquü. La dif
férence ontre les horizons les plus pauvros et les plus riches en calcai
re est do l'ordre de 1-1,5 %dans les anclyses de cette étude; elle est
plus inporbnte : 3,5 %dans l'étude de J .CONCARET.

. Potassium assimilable.

Les valeurs obtenues dans les deux profils Qllnlysés sont satisfnïsantes
au noins à la p2Xtie supérieure.

K 20 assiDilable: 0,70 et 0,78 %0 de 0 à 10 au.

~o~p~e~c_~6~r~~t~

La capacitG d' éclwnge ost de l'ordre de 11 à 15 Déqj100 g ; elle s' abais
se généralement en profondeur avec le pourcent8.ge dl argile et peut attein
dre 7 Déq/100 g.

L'équilibre des b~ses échangeables est souvent Dal assuré, surtout en rai
son d'une fixation importante; du œ..gnésiUD dont la proportion peut être
supérieure à celle du calciuo échangeable.

La proportion de sodiun échangeable est variable selon les zones considé~

rées. Elle reste faible dans les profils de lIE. ; vers 110., olle est
plus élavée sur l' onsoDble du profil : 6-8 5:", nvec des valeurs plus éle
vées cm profondeur : 12-13 %' J .CONCARET indique des proportions do 12 à
16 %de sodiun échD.ngeabl€: dans la zone qu'il a étudiée.

On peut donc retenir que l'nlcalisation est faible et incertall10 à lIE.
elle est irrégulière nais tend à se généraliser au noins en profondeur
vors l'O.

Salure.

La salure appcrn1t irrégulièreDent dans les profils. Elle no se rrk~0ste

que Dodéréoent en profondeur à lIE. ; conductivité: 5-9 otihos/cQ. Elle
tond ~i. sc généraliser à l'enseuble du profil vers l'O., IU.Jis elle reste
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modérée en dehors des taches de salure bien Bnrquées par ln végétation ha
lophile ; conductivité : 5-8 DDhos/Œ, sur l' ensenble du profil. Dél1lS son
étude, CONCARET indique qu'un Llince horizon salé existo en surface de 1 à
2 CD, avec 40 %ode sels totaux. Au-dessous, la teneur en sel est fnible
nais devient plus ir:lportnnto vers 70 CD, nvec on Doyenrtè 1 %0 de sels to
taux dans l'extrait saturé.

Le bilan ionique révèle une prédoninance dos chloru.ros sur les sulfates
pnrmi les anions solubles. Le sodiuo soluble représente environ 30 %des
cations solubles dans los deux profils nnalysés ; il sc trouve en propor
tion cooparnble avee le calciUL1 ; le oatsIlésiuo apparatt en quantités plus
irrégulières, souvent sensiblcuent i1ûérieurcs, nais parfois supérieures
à celles du cclciUD.

pH.

Le pH s'établitnorualenent entre 8,5 et 8,7. !Jlais l'existence de la sa
lure, plus ou noins iaport~te, déteroine une diminution correspondante
des valeurs 'lui peuvent desoendre jusqu'à 7,6-7,2•

.Texture •

. La texture se place dans les catégories : l:i.rJ.ono-argileuse, à Imons ar
gileux fins ; nvec environ 30 %d'argile. Les horizons de surface ont su
bi un léger appauvrisseDent en argile par rapport aux horizons sous-ja
conts.

En profondeur, la toxture tend à devel'ùr liDoneuse ou l:i.Dono-sableuse.

~~~!.é_é9:~v~:.n!e:..
Les valeurs sont de l'ordre de 19 à 24 %'
Elles dirJi.nuent on profondeur en fonction de la texture

3 - CONCLUSIONS.

13-15 %'

Ces sols ont un cQ,i-Qctère isohUDique bien clfirné. Le gradient calcQire
est souvent faiblelClGnt uarqué, nais il se mnifeste dans presque tous
les profils. Ce caractère est un élénent essentiel distinguant cette uni
té de l'unité 13. Les sols sont classés CODQe sols bruns, irrégulièreBent
salés alcalisés sur matériau li.rJ.ono-orgileux.

·La présence irrégulière de l'alcalisation et de la salure qui existent
plus fréqu~ent dél1lS certaines zones, nous conduit à distinguer dGUX
sous-unités :

7 0. peu ou non s.alés et alcalisés.
7 b plus fréquer::unent sciés 9t alcalisés.

Cette distinction permet d'indiquer les zones les plus exposées à ln sa
lure, à l'échelle régionale; elle peut donc ~tre utile pour 1[1. rJise en
valeur régionale .l\1ais les liIJites qui sont illdiquees dans cette étude
nt ont qu'une valeur indicntiva ; une étude à plus grande échelle serait
nécessaire pour les préciser.



UnitéFICHE ANALYTIQUE

N° profil C54

(X:. 8°12'47" ; Y: 31 0 40'45 rl )

N° profil :

(X: 8°8'52"

7

C15

; Y: 31°40'32"

N° échantillon C 541 C 542 C 543 C 544 C "151 C 152 C 153 C 154
Profondeur cm 0-15 25-40 50-60 75-90 0-10 2':':-40 65-85 115-125
Refus 2 mm % 16.0

Argile % 27.3 30.4 27 .8 21.6 26.7 30.6 23.1 17.2
Limon fin % 41.8 34.3 32.4 13.2 28.2 27.8 22.1 1).4
Limon grossier i. 13.0 7.6 18.4- 1 10.9 14.2

1
'2

•
2 17.0 12.1

Sable Hn % 16.0 22.2 18.7 36.0 24.5 22.3 27 .1 31.2
SdJle grossier % 3.6 8.3 2.8 20.0 C:.5 1 7.5 11 .7 il .1

Hatièrc organique % 1.42 0.56 0.43 0.37 1.39 0.51 0.25 OJ3
Azote X. 0.76 0.20 0.17 0.14 0.96 0.46 0.30 0.11
CIN 0.45 0.45 0.18 0.19 8.4 6.5 5.0 7.2

C:llcaire total 7- 0.60 0.57 2.05 2.30 0.75 0.85 1.05 1.5
C.11caire actif i.

K20 assimilable %0 0.78 0.20 0.17 0.14 0.70 1 0.52 0.13 0.00

Ca écho mé/IOO g

1

6.8 9.2 7.6 1 1.7 3.6 17.6 1 4.0 1.31

~1g écho " 4.1 3.0 4.8 1 4.5 5.2 14.4 4.5 5.2
K écho le 2.00 0.49 0. 43 1 0.34 1.20 () •94 . 0.33 0.19
~ia écho Il 1.22 0.86 0.81 1 1.01 0.28 0.38 0.55 0.25s 14.12 1,.55 13.64 . 7.55 10.23 13.32 9.36 6.94
T 15.25 14.25 13.75 7.75 ~ 1.00 13.25 9.50 7.001-

1 !pH e.1U 1/2,5
1 7.6 7.2 8.0 8. ", 8.5 8.7 6.4 8.3

C!é (Ext. Sat.) mrnhos/ cm 8.69 5.50 7.00 8.54 5.02 9.25
Sï 1s (Ext. 1/5) %0 t.s. 3.36 2.Z1 2.68 1.98 0.44 0.54 1.63 2.59
c_e (Ext. 1/5) mmhos/cm 1.05 0.71 0.84 0.62 0.14 0.17 0.51 O.el
Sels solubles (Ext. Sat. );

1
1Cl- mé/litre 60.00 45.00 50.00 65.00 1 30.0 07.5

SO -- Il 20.00 24.00 20,00 40.00 22.0 28.04

CO -- Il

1
- - - -3 - -

CO H- " 1 4.00 2.00 4.00 4.00 4.0 4.03

Ca++ Il
32.50 25.00 25.00 Ti .50 2v.0 35.0

Mg++ Il 22.50 12.50 25.00 125.00 17 .5 50.0
K+ " 0.67 0.20 0.15 0.300.100.25
Na+ " 33.00 30.00 28.00 13.00 18.0 28.0
H20 % dans pâte sato 48.0 48.0 48.0 30.0 f40 .• 0 32.0

Humidité équivalente % 24.0 21.0 19.1 15.0 19.2 18.2. 16.2 13.2

- •
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Leur richesse en argile procure à ces 301s des caractères de fertilité
chinique qui sont p2.I'Di los plus félvornblcs reconnus dnns ln région. Ln
structure est généralement bien Ddrquée Dais olle estgrossière et c..ppa
raft très fragile surtout en surface. Ln perméabilité est très faible.

La salure et l'alcalisntion constituent aussi des élénents défavornbles,
surtout d.<ms la zone 7 b. Le plus souvent, cos phénomènes se t1illlifcstent
avec une faible intensité, cnis ils favorisent aussi le développencnt des
Dauvnises propriétés physiques.

Cette unité conporte des sols profonds et assez uniforues. LQ fertilité
est occeptable et peut convenir pour un grond nonbre de cultures : céréa
lières, fruitières, LillXaichères et aussi industrielles. Les graminées
fourragères ct les nncndGDonts hUBiquos pourraient noéliorer la stabilité
de la structure et le stock de nntièrc organique.

Sans posséder Ulle texture froncherJont lourde, ces sols liLlono-nrgileux sont
très peu perDéables ot le drainage no doit DûS ~tre négligé, ~ùrtout dans
cette région où la salure et l'alcalisation so Danifestent irrégulièreDent.
L'irrigation, bien conduite, peut sons doute entraîner une ~~ution de
ces phénoDènos, CODDe cela a p~ se produire dans les plantations anciennes.

Dans le CtiS d'une irrigation intensive à l'échelle régionale, une bonne
connaissanco des conditions do drninn.ge et do l' évolu.tion de 12. nappe sont
nécessaires pour maîtriser à long terne les phénooènes do salure et d'alca
lisation qui se r~festent dans cette région.
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UNI T E 8.

SOLS ISOHU}ITQUES à complexe saturé, évoluant sous pédoclimat frais pen
dant les saisons pluvieuses. SOLS BRUNS, irrégulièrement salés et alca
lisés, sur épandage alluvial limoneux à limono-argileux (à lentilles sa
bleuses, graveleuses et caillouteuses), faiblement calcaire.

1 - GENERALITES.

Cette unité n'existe qu'au S. de l'oued Tensift. Elle prolonge au N. de
la -route MARRAKECH-ESSAOUIRA l'unité 6 : "Sols bruns mal différenciés sur
matériau limoneux à limono-argileux", du rrrpport Ï'IARRAKECH Ouest-oued
N'fis-SIDI ZOUINE, 0\.1. n'apparaissaient pas de caractères de salure. Dans
cette région, la salure et l'alcalisation se développent irrégulièrement
et tendent à se généraliser vers le N.

Cette unité se localise vers l'O. sur les matériaux d r épandage alluvié'_UX
comparables à ceux de l'unité 14. ~~G en place sous l'effet d'un écoule
ment diffus, ces matériaux à dominante liIDoneuse sont souvent hétérogè
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 régulièrement vers le N.O. avec
une pente inférieure [1 1 %. Les limites de l'unité sont irrégulières et
difficiles à préciser dans une étude à échelle moyenne.

Des plm1tations d'agrumes, abricotiers et oliviers existent vers le S.
Vers le N., on rencontre essentiellement des cultures de céréales en sec
la surface du sol y est généralement glacée et sensible à l'érosion. Ac
tuellement, de nouvelles plantatiOns s'installent autour des puits nouvel
lement creusés et équipés de moto-pompes. Les espèces impl<.mtées sont sur
tout l'abricotier et l'olivier, ainsi que les cultures maraichères ; mais
les agrumes sont rares G ans doute en raison de la salure et de l 'alcalisa
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. CONC.AREl'. 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 apparatt très difficile
de faire la distinction entre "limon gris et limon rouge remanié" compte
tenu de l'hétérogénéité des matériaux à l'échelle régionale. D'ailleurs
J .CONCARET étudie toujours ensemble les sols sur I1limon gris" et sur -li
mon rouge remanié". Il considère que 111imon gris l1 et "limon rouge remanié l1

auraient une origine commune, mais le 111iIaon rouge remanié ll serait plus
hétérogène : mélange de 111imon gt'is" et de 111imon rouge l1 plus ancien arra
ché vers l'amont.

2 - LES SOLS.

2-1. Caractéristiques morphologiques.

Profil de référence: C 71 (X: 8°12'3211
; Y : 31°1 '5511 ).

C 71 : Parcelle de jeunes abricotiers. Surface plane. Sol récemment tra-
vaillé, meuble mais déjà battu en surface.

o à 12 cm : Horizon de travail. Brun-rougeâtre (5 YR 5/3). Limoneux à
limono-argileux. Meuble, avec éléments émoussés jusqu'à 5 cm
et mottes plus grossières jusqu'à 15-20 cm. Cohésion d'en
semble faible ; moyenne à forte des mottes. Porosité varia
ble, lacunaire et vacuolaire ; faible dans les grosses mot
tes. Activité biotique irrégulière ; faible à nulle dans les
mottes. Enracinement nul ; débris d'herbe enfouis peu décom
posés. Effervescence faible à moyenne à l'acide. Limite de
travail irrégulièrement distincte.

12 à 45 cm Brv.Yl-roué',"eâtre (5 YH 4/4) ; avec engcinements très discrets.
Limoneux à limono-argileux. StruCtur9 assez bien développée,
polyédrique irrégulière : 1 it 3 cm, parfois davantage. Cohé
sion assez forte. Porosité moyenne, essentiellemellt 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 revêtu de calcaire. Effervescence
à l'acide moyenne. Limite régulière peu tranchée sur 5-10 cm.

45 à 90 cm Brun-rougeâtre (5 YR 4/3) ; avec 10-15 %d'amas et granules
calcaires formant des taches blanchâtres très irrégulières.
Limono-argileux. Structure assez bien développée, polyédrique
1-2 CD, wais en assenblage compact; cohésion très forte. Po
rosité tubulaire moyenne. Activité biotique assez bonne avec
nombreux turricules. Enracinement moyen au sommet, mais di
minue très rapidement vers le bas. Effervescence moyenne à
l'acide.

Brutalement dalle calcaire irrégulièrement démantelée.
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Variations autour du profil de référence.
~--------------------

La texture est à dominante limoneuse et limono-argileuse et les sols
sont relativement homogènes dans l'ensemble, malgrè la multiplicité des
variations texturales dans les catégories limoneuses·; ces variations
peuvent ~tre très brutales, sporadiquement apparaissent des fractions
plus grossières : graveleuses ou caillouteuses. Elles peuvent ~tre mé
langées à la illasse limoneuse ou constituer des niveaux bien distincts
qui représentent une proportion variable du profil. Cependant, à l'ex
oeption de quelques nappes caillouteuses très localisées, la texture
reste fine à la partie supérieure des profils.

Le développement de la structure est v.:œiable en fonction de la texture.
Généralement motteuse, avec une croûte de battance d...'illS l'horizon de cul
ture, elle appara1t assez bien développée, polyédrique irrégulière (1-5
cm) au-dessous, si la texture est assez argileuse, sinon elle est plutôt
massive. En profondeur, la cohésion devient souvent forte, vraisemblable
ment sous 11 effet de l'~calisation.

Comme dans toute cette région cODprise entre la route }~CH-mSSAOUIRA
et l'oued Tensift, les encro-o.tements calcaires, irrégulièrement érodés,
existent en profondeur, sous les dép~tsailuviauxrécents. A l'exception
des unités 6 et 9, ils se situent à des profondeurs trop importantes pour
~tre visibles dans les profils. Toutefois, à proximité des zones à en
cro-Q.tements et c.ro-o.tes calcaires affleurants de l'unité 23, le recouvre
ment alluvial est moins épais et la cro-o.te irrégulièrement érodée et dé
mantelée apparatt à la base de certains profils.

Le calcaire se concentre souvent sous forme d' engainements autour des
pores ; avec des mans et granules en profondeur, mais leur présence est
très irrégulière, ils peuvent disparaître ou au contraire se multiplier
vers le bas. La réaction à l'acide permet généralement de déceler un
gradient calcaire en fonction de la profondeUr.

2-2. Caractéristiques analytiques.

Nous ne possèdons pas d'analyses pour les profils décrits dans cette uni
té. Les indications données dans ce paragraphe sont tirées de l'étude au
1/50 000 de J .CONCARET "Etude pédolOgique" d'une zone du Hnouz de lIiARRA
IŒCH (Soueilah lItrabtine)".

l~~i~:. ~€f.a.r,:i<1.u~.

Répartition isohumique : 1,3 %vers 10 cm, 0,7 %vers 50 cm, 0,3 %vers
1 m.
Le rapport c/N est de 11 en surface et 8 vers 70 cm.

Calcaire.

Les valeurs sont de l'ordre de 4 %en surface et augmentent vers 10. pro
fondeur avec un waximum de 6-8 %de calcaire total vers 80 cm •

..fllPiW1lQr.-e ..§l.~:iJ;ni_léJ.P~._

L'analyse effectuée selon la méthode TRUOG donne les résultats suivants
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0,26 %0 dans les horizons superleurs et diminution régulière jusqu'à 0,04
%0 vers 1 m. Ces valeurs indiquent que les sols sont médiocrement pourvus
en phosphore assimilable.

~o~p~e!e_a~~r~~t~

La somme des bases éCTh~eables (SffilS doute très VOlSllle de la capacité
d' éc...lwnge) est de 9 à 10 méqJ100 g en ::3U.rface et de 6 à 7 méqj100 g en
profondeur •

La proportion des bases échax~eables est la suivante :

- Calcium
l lagnésium
Potassium
Sodium

50 à
25 à
6 à
6 à sauf en surface Où se m~ifeste un début

d'éllcalisiltion.

,êa;hUfe.:.

Elle est génér8~ement faible: en moyenne l'extrait saturé contient 3 %0
des sels dont 1,5 %0 de chlore vers 10 cm, 1,5 %0 de sels dont 0,5 %0 de
chlore vers 1 m.

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

Texture.

Elle est variable et il est difficile de donner une appréciation globale,
surtout dans le "limon rouGe remanié". 1'fJais on enregistre souvent une dé
croissance du taux d'argile vers le bas : en moyenne 32 ~{, d'argile à 20 cm
et 23 %à 90 cm dmls le "limon grisll

•

3 - CONCLUSIONS.

Les sols de cette unité possèdent un caractère isohumique assez bien mar
qué avec tUl profil calcaire assez peu différencié. La salure se manifeste
irrégulièrement mais avec plus d'intensité vers le N. ; l'alcalisntion aus
si tend à oe généraliser à la partie supérieure des sols qui sont classés
comme sols bruns irrégulièrement salés et alcalisés, sur épendnge alluvial,
limoneux à limona-argileux (à lentilles sableuses, gTaveleuses et caillou
teuses).

Ces sols sont générGlement profonds. Lu fragilité de la structure nécessi
te une amélioration générale par apports organiques ; des cultures de gra
minées fourragères seraient également favorables. Selon les endroits, un
dessalage et une dncalcalisation préalables pourraient être nécessaires.

}lis à part ces problèmes de salure et alcalisation, ces sols possèdent une
fertilité médiocre mnis assez satisfaisante pour la région. Ils pourraient
convenir pour un grand nombre de cultures : maraichères, industrielles et
fruitières.
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Une attention particulière doit ôtre apportée aux problèmes de drainage
et à l'évolution de la nappe on relation avoc l'évolution de la saluro et
de l'alcalisation dans cette région.

Comme pour ln plupart des autres unités sur matériau d'épandage fin, au
S. de l'oued Tensift, une étude plu3 détaillée serait sow1aitable avant
une mise en valeur effective des sols. Elle devrait s'efforcer de dis
tinguer des ensembles plus homogènes, surtout au point de vue texture,
salure ct nlcalisation, et de préciser pour chacun d'eux les pr.incipaùx·
facteurs limitm1ts, ainsi que les aptitudes culturales et les possibili
tés d'amélioration.
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UNI T E 9.

SOLS ISOHUMIQUES à complexe saturé, évoluant sous pédoclimat frais pen
dant les saisons pluvieuses. 0013 BRUNS, irrégulièrement salés, sux épan
dage alluvial limoneux à limono-argileux, faiblement à moyennement calcai
re, recouvrant un encroûtement granulo-nodulaire.

l - GE~ŒRALITES.

Cette unité est bien représentée au S. de l'oued Tensift, surtout vers
l'O. ; elle constitue aussi quelques petites taches au N. de ~~CH.
Une seule petite zone a été cartogrnp}ùée au H. de l'oued, dans un étroit
thalweg traversé par la route nO 9 vers EL JEDIDA.

Cette unité appara!t toujours au voisinage des surfaces encroûtées de l'u
luté 23. Elle correspond, en effet, à des zones encroütées irrégulièrement
érodées puis recouvertes par les épandages linoneux d'origine alluviale.
Elle appnraît donc souvent sous forme de petits thalwegs creusés dDllS les
surfaces encroütées, où l'encroûtement granulo-nodulaire, plus ou moins
rOIllEUlié, est recouvert par un matériau limoneux d'épaisseur variable mnis
généralement limitée. A l'amont des zones encroûtées les encrol1tements
ont éM plus largement ennoyés par les épandages limoneux venus du S.
(cf. fig. 4) ; la surface seirouve en parfaite continuité avec les rég~o~s
plus méridionales de la plaine du liaouz et ln pente générnle ne dépasse
pas 1 %. Vers l'aval, la progression des épandages s'est rapidement limi
tée aux thalwegs légèreLlent encaisSlls qui rejoignent la vallée de l'oued
Tensift : niveau de base local.

En bordure de l'oued Tensift, de très petites surfaces correspon~~t à des
éléments de terrasse alluviale creusée dans les encroûtements calcaires
sont rattachées à cette unité.

Les limites avec les surfaces encroûtées de l'unité 23 sont nettes; mais
l'épaisseur du recouvrement limoneux diminue progressivement vers ces sur
faces. Le passage latéral vers les unités 7-8-12-14 est souvent difficile
à établir avec précisions ; le recouvrement devient pl~s épais : supérieur
à u.n mètre ; mais le matériau grnnulo-nodulaire peu".; remonter localement
à des profondeurs plus faibles. Les sols de l'unité sont généralement cul
tivés ; cultures de céréales en sec, plantations d'oliviers, d'abricotiers
et maraichage, si l'irrigation est pratiquée. Mesembry.:mthemum nodiflorum
existe très localement et témoigne de la présence de salure à ces endroits.
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Ailleurs, les adventices sont celles qui apparaissent sur tous les sols
profonds : Calendula algeriensis, Sinapis arvensis ; quelques touffes de
jujubiers existent aussi.

2 - LES SOLS.

2-1 • CaraetéristiQ.ues morphologiques 0.

Profil de référence :C 81 (X: 8°17'32" ; Y : 31°42'2211).

C 81 : Fbnd de thalweg légèrement· déprimé, entre zones encro~tées. Champ
de céréale après moisson ; culture irriguée, nombreuses adventices.

o à 20 cm. : Brun (5 YR 4/4). Limoneux à limono-argileux. Pellicule de
bnttance sur 1 cm en surface ; motteux, à mottes irrégu
lières : jusqu'à 10-15 cm, à 10. partio supérieure; plus
fin, polyédrique : 4-5 cm vers le bas. Coh~sion d'ensemble
moyenne; cohésion des mottes moyennes à l'état humide,
forte à sec. Porosité et activité biotique réduites dan.s
les mottes à la partie supérieure, assez bonne au-dessous,
la porosité est nettement favorisée par l'activité bioti
que. Enracinement bien réparti vers le bas, mais fuyant
les mottes à la partie supérieure. Effervescence violente
à l'acide. Limite régulière, peu distincte sur 5 cm.

20 à 60 cm Brun, .plus rougeâtre (5 YR 5/6). Limoneux à lirlono-argi-·
leux ; plus argileux que précédemment; quelques petits
éléments calcaires : 3-4 cm ; plus nombreux vers le bas
où ils constituent jusqu'à 10-1 5 %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 herbacées. Effer
vescence violente à l'acide. Limite tranchée, légèrement
ondulée. ..

60 à 105 cm Granulo-nodulaire au moins à 50 %; avec terre fine brune,
limono-argileuse et amas calcaires. Structure bien dévelop
pée 1 polyédrique : 0,5 cm·, de ·10. terre fine entre les élé
ments calcaires. Cohésion d'ensemble assez faible, moyenne
dos éléments structuraux. Porosité et activité biotique
bonnes dans les zones terreuses. Enracinement moyen, mé
diocre vers le bas. Effervescence violente à l'acide. Li
mite progressive.

105 à 130 cm Les amas deviennent plus importants et tendent à occuper
les interstices entre gTanules et nodules. Ils s'indurent
par endroits mais dans l'ensemble, le matériau reste en
core friable.
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Les profils se caraotérisent par un matériau à texture fine, à dominante
limoneuse, reposant à moyenne profondeur sur un encro-(1tement granu..lo-nodu
laire. Cet encrofttement apparaît à une profondeur très variable, lllélis gé
néralement située antre 40 et 80 cm.

Dans le rapport ~UUUlAKECH Ouest-oued N'fis-Sidi ZOUINE, l'origine de ce
matériau granulo-nodulcire avait été considérée comme essentiellement dé
tritique, après démantèlement d'encroûtement. Après un grand nombre d'ob
servations, nous pensons que dans la majorité des cas, l'encrofttement gra
nulo-nodulaire est en plnce, après disparition de la croftte supérieure par
érosion et démantèlement. l~s les produits du démantèlement apparaissent
aussi dans de nombreux profils oü ils forment un niveau de remaniement in
termédiaire qui attenue la transition entre l'encroûtement granulo-nodu
laire et le recouvrement 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 à l'encroûtement massif en
profondeur par soudure des éléments initiaux entre eux. En bordure du
Tensift, les profils observés peuvent présenter des redistributions de
calcaire imputables à l'hydromorphie ; exemplo C 74 : petite dépression
ouverte vers l'oued Tensift, entourée d'alluvions grossières encrofttées.
Champ de céréale.

o à 15 cm: Horizon de travail humifère. Brun (5 YR 5/3). Limoneux à
l imono-argJi::leux, quelques petits g21ets. Notteux : 5-10 cm,
souvent grumeleux: 0,2-1 cm. Cohésion d'ensemble assez
faible ; moyenne à forte des mottes. Porosité et activité
biotique très bonnes. Enracinement bon et bien réparti·
Effervescence violente à l'acide. Limite légèrement ondu
lée.

15 à 45 cm Brun, plus vif (5 YR 4/3) : quelques petits aLlas fins. Li
mono-argileux. Structure assez bien développée, polyédrique
souvent à tendance cubique: 0,5-2 cm. Cohésion d'ensGmble
moyenne, forte des mottes. Porosité et activité biotique
réduit8s.Enracinement médiocre. Limite régulière sur 5 cm.

45 à 80 cm Brun (5 YR 5/3). Limono-argil eux, quelques graviers et pe
tits cailloux. Amas calcaires plus nombreux et plus impor
tants : 5-10 %. Bien structuré, polyèdres nnguleux : 0,2
2 cm ; à structlITe prismatique. Identique au précédent par
ailleurs. Limite progressive par augmentation des amas
calcaires.

80 - 140 cm Couleur hétérogène, brune à taches claires. Limono-argileux
avec galets par 0ndroits • .Amas et granules calcaires for
mant 50 %. DDl1S un coin du profil, à portir de 100 cm, ac
cumulation calcaire pulvérulente blanche sur plusieurs di
zaines de cm. Par ailleurs, présence de nodules associés à
des taches filiformes rouilles. Vers le bas, rognons cal
caire et galets encroûtés.
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Au S., sur les parties de cette wüté qui sont situées en avcmt des surfa
ces encro~tées (unité 23); la cro~te n 1 a pas été totalement érodée et elle
appara1t à moyenne profondeur sous le recouvrement limoneux•

.Sauï exception (présenèe de c ro~te non démontelée), les profils peuvent.
~tre considérés comme profonds. La structure, à tendance motteuse dans
l'horizon de culture, surtout s'il est irrigué, est irrégulière mais sou
vent assez nettement polyèdrique (1-3 cm) au-dessous. En profondeur, les
granules calcaires initient une bOllilG structure polyédrique anguleuse de
la terre fine qui les sépare.

2-2. Caractéristiques analytiques.

}~t2-è.:e_o::g~q~e_e~ ~z.:>ts: ~o~a~.

Les valeurs sont de l'ordre de 1 à 1,5 %pour la !IUl.tière organique. Elles
peuvE':nt s'élever jusqu'à 2 ~o dans les sols irrigués enherbés. Elles dimi
nuent progressivGffient en profondeur, indiquant une répartition isohumique
de la matière organique.

Les quantités d'azote total sont de l'ordre de 1 %0 ; parfois meilleures
dans les sols plus riches en matière organique. Le rapport C/N est bas
8-9, indiquant Ulle bonne décomposition de la matière organique.

CéUcélire.

Les valeurs augmentent de la surface vers la profondeur, mais elles va
rient d'un profil à l'autre :. 2 -à 6 %à la partie supérieure ; elles sont
nettement plus élevées dans le matériau granulo-nodUlaire : généralement
supérieures à 10 et jusqu'à 21 ~ de la terre finB.

Le calcaire actif varie de 6 à12 %en profondeur ; il ne pose générale
ment pas de problèmes à la partie supérieure des sols.

Potassium assimilable.

Les valeurs sont élevées : 0,45
en profondeur.

Complexe adsorbant.- - - - - - - - - -

0,50 %0 elles diminuent irrégulièrement

La capacité dt échange varie fréquemment entre 1°et· 15 méqj100 g à la par
tie supérieure des sols. Elle est plus faib~e en profondeur dans le niveau
gl.'n1ll.ùo-nodulélire : de l'ordre de 7 méqj100 g de torre fine.

L'équilibre entre les bases échangeables est' irrégulier. Le calcium peut
être excessif ou parfois déficient suivant les profils. Le sodium échan
geable occupe souvent de 6 à 8 %du complexe adsorbant ; ceci indique une
tendance à l'alcalisation qui est effective à mo~nne et grande profondeur
dans certains pr9fils ( C 39 - C 74 ).

Salure.

Elle se manifeste irrégulièrement, surtout dcms los horizons moyens, où la
la conductivité peut atteindre 6-8 Illl!lhos/cm, parfois d'avantage, surtout
vers le N. (ws profils analysés dcms cette étude ne correspondent pas à
des zones où la salure se manifeste le plus nettement).



FICHE ANALYTIQUE Unité 9

N° profil: C 81

(X: 8°17'3211
; Y: 31 042'22!')

N° profil: C 55

(X: 8°12'36 11 Y: 310j8'~5"

N° échantillon C 811 C 812 C813 IC 551 C 552 C 553 C 554
Profondeur cm 0-15 25-40 80-90 li 0-10 15-ZT 70-60 115-130
Refus 2 mm % 2.2 13.7 45.8 5.5 5.7

Argile % 27 .1 28.3 32.1 129.9 31.4 30.3 30.5
Limon fin % 32.6 30.9 35.4

1

46
•
1 41.6 22.8 24.3

Limon grossier % 18.5 15.7 10.0 11.3 10.8 11 .1 11.8
Sable fin % 18.1 16.5 12.7 9.6 12.2 21.4 21.7
Sable grossier % 6.5 7.5 10.9 3.2 4.3 12.7 10.2

M3ti~re organique % 1.42 0.53 0.20 1.18 0.77 0.29
Azote %. 1.02 0.44 0.25 0.93 0.63 0.23
C/N 7.0 7.1 7.4

Calcaire total % 5.9 6.8 21.4 2.2 2.3 6.3
1

14.9
Calcai re actif % , 2.7 6.7

K 0 assimilable %0 0.52 0.20 0.18 0.45 0.42 0.26 0.382

Ca écho mé/lOO g 6.8 5.6 5.6 7.2 7.2 v.8 1.6
!'tg écho u 5.6 3.2 0.8 5.6 6.0 4.8 4.0
K écho ft 1.09 0.79 0.65 0.90 0.85 0.62 0.72
Na écho Il 0.58 0.63 0.65 1.05 1.00 0."',.8 0.48
S 14.07 10.17 7.68 14.75 15.05 6.70 6.86
T 15.00 10.50 '1.75 15.25 , 5.25 7.00 7.00

pH eau 1/2.5 1 8.5 8.6 8.6 8.5 8.5 8.7 8.81
C·~é 1

(Ext. Sat.) mmhosl cm
S,ls (Ext. 1/5) %0 t.s. 0.48 2.78 0.41 0.60 0.60 0.44 0.41
C-e (Ext. 1/5) mmhos/ cm 0.15 0.fJ7 0.13 0.19 0.19 0.14 0.13
Sels solubles (Ext. Sat.):

Cl- mé/litre

SO -- Il

4

CO - Il

3

GO R- ..
, 3

Ca++ Il

Mg++ Il

K+ "
Na+ If

H20 % dans pâte sato

.
llumidit~ équivalente % 24.7 24.5 23.0 b4.4 24.7 , 9.·3 19.5



FICHE ANALYTIQUE Unité 9

N° profil C 74
(X: 8°1)'25" ; Y: 31 °43'35" )

N° profil

(X: 8 0 7'1"
C 35

; Y: 31 °42'0"

.. 0 échantillon C 741 C 742 C 743 c 744 c 351 C 352 C 353.>

i' l-ü fondeur cm ~10 28-33 45-55 85-95 0-10 jC-35
Refus 2 mm % 2.2 2.0 1.4
-
Argile % 34.4 40.2 37.1 32.2 17 .6 Zl.7 croate
Lir'lOn fin % 36.7 33.7 30.0 32.5 17.9 16.5 àLiDon grossier % 15.2 12.5 10.9 10.8 9.3 ~'.4

Sable fin % 9.9 9.9 13.8 13.4 31 .4 22.5 50 C!n

Sable grossier i. 5.5 6.0 10.6 12.8 23.9 23.5 .
-
~atiêre organique % 2.6 1.16 0.72 0.55 0.32
,\zote %. 0.13 0.68 0.46 0.49 0.35
C/N 9.1 10.0 9.1 6.5 5.4

CalCJ.ire total % 3.5 4.7 5.6 6.9
Cal caî re actif %_.
K

2
0 assimilable %0

Ca écho mé/IOO g 5.6 5.6 3.6
~Ig écho " 9.2 5.6 5.6
K ~ch. " 0.80 0.73 0.46
i .. a écho u 0.85 1.30 2.45
s 16.45 13.33 12.11
T 17.50 13.:;0 12.50
-
pl! t! au 1/2,5

1
8.4 8.7 9.0 1

8.8 1 8.8 ~ 2 . .25
1

C~é (Ext. Sût. ) nunhos/ cm 0.74

1

6.30
S,,15 (Ext. I/S) 7. 0 t. s. 0.41 0.48 0.67 1.18 0.38 2.01
C~e (Ext. 1/5) mmhos/cm 0.13 0.15 0.21 0.37 0.12 0.63
Sc 15 solubles (Ext. Sato) :

Cl- mé/litre 60.0

sa -- Il 18.0
4

CO _.- " -3

co H- It 2.0
3

Ca++ Il 37.5

Mg++ " 25.0

K+ " 0.1

Na+ " 18.0

H20 % dans pâte saL 38.0

Humidité équivalente % 24.6 23.0 22.4 23.0 14.7 16.2
"



FICHE ANALYTIQUE Unité 9

N° profil: C 39

(X: 8°1'4" ; Y: 31°41'1" )

N° profil: C 72

(X: 8°13'24" Y: 31°41'1"

~: ., échanti lion C 391 C 392 C 721 C 722
Profondeur cm 0-10 45-55 0-10 15-30
l{(~ fus 2 mm i. 12.8

Arsi le % 25.4 23.5 18.4 28.33
Ltr.:on fin % 23.8 12.0 40.8 32.2 croûte
Linon grossier % 12.6 7.7 11.4 12.6 ,
5 :1'0 le fin % 23.7 33.4 21.7 16.2 a

Sable grossier i. 14.6 26.1 9.9 9.4 45 cm

Mati~re organique % 2.08 0.32 1.08 0.70
Azote %0 1.45 .0.32 0.80 0.47
CIN 8.3 5.9 7.9 8.7

...

Calcaire total % 1.65 3.2
C:1lcaire actif %

K 0 assimilable %02 ,
Ca écho olél100 g 9.6 6.4 9.20 12.00:
~lg écho " 3.6 0.0 2.00 2.00
K écho " 1.10 0.75 0.00 0.70
Na écho " 0.85 1.05 0.85 1.00
s ~

15.15 8.20 12.93 15.70
T 16.75 8.25 13.00 15.50

pH 1/2,5 1 8.0 8.4 7.9 8.7cau
1

C!é (Ext. Sato ) rnrohos/cm
Stis (Ext. 1/5) %0 t.s. 0.44 0.44 0.28 0.32C_c (Ext. IlS) mmhos/cm 0.14 0.14 0.09 0.10
Sels solubles (Ext. Sato):

Cl- mé/litre

SO -- "4

CO -- "3

CO H- u
3

Ca++ Il

Mg++ "
K+ "
Na+ "
H

2
0 % dans pâte sato

Humidité équivalente % 21.2 15.3 20.8 21.4
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FICHE ANALYTIQUE Unité 9

N° profil : C 90

(X: 8°1'10" ; Y: 31°41'291l
)

N° profil: D 15

(X: 8°)'28" ; Y: j10'~5'1"

N° échantillon C 901 C 902 C 903 D 151 D 152 D 153
Profondeur cm 0-10 25-36 60-75 0-10 35 70
Refus 2 mm % 7.3 11.8 6.1 )).2

-
Argile i. 20.1 25.6 31.9 13.1 17 .1 19.9
Li.mon fin % 20.3 17 .6 8.2 21.0 17 .6 17 .8
Limon grossier i. 14.7 10.7 17.3 13.4 11 .7 H:.7
Sable fin % 16.7 24.5 21.0 20.1 18.4 17 .6
Sable grossier i. 28.0 19.6 19.6 30.9 33.9 32.0

~atière organique i. 1.77 0.41 0.25 1.05 0.41 0.28
,\zote %0 1.07 0.30 0.18 0.82 0.39
C/N 9.6 8.0 8.3 7.4

1
6.2

Calcaire total i. 6.15 10.00 17.20
Calcaire actif i. 8.50 11.75

::2 0 assimilable 7.0 0.49 0.22 0.16
-

1Ca écho mé! 100 g 6.S 4.S 2.4
:18 écho Il 0.4 0.8 2.4
K écho Il LOg 0.88 0.53
~a écho fi 0.13 0.20 0.23
S 8.42 5.96 5.56
T 9.00 6.00 6.00

i
IS.7 1

;

pH eau 1/2,5
1

8.4 S.5 8.5 8.7 S.8

C~é (Ext. Sato ) mmhos/cm 1

1
0.361

:),[ 15 (Ext. I/S) %0 t.s. 0.67 0.57 0.92
c-e (Ext. IlS) mnhos/cm 0.21 0.18 0.29
Sels solubles (Ext. Sal.) :

Cl- mé/litre
1sa -- Il

4
1

CO --
n

3

CO H- u
3

Ca++ n

Mg++ "
K+ "
Na+ Il

H
2

0 i. dans pâte sato

Humic.1it~ équivalente % 19.2 18.0 19.0 .-,
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pH.

Les valeurs sont de l'ordre de 8,4 - 8,5 en surface ; elles tendent à
augmenter en profondeur: 8,7 - 8,8 pnrfois jsuqu'à 9. Cepend.:mt, quel
ques profils possèdent un pH plus bas: 7,8 - 8,0 dans les horizons de
surface faiblement calcaires.

'P..e~~.

Elle se classe souvent dans les catégories limono-argileuse et à limons
fins argileux. En surface, la proportion d'argile étant plus faible,
elle apparaît fréquemment limono-sableuse ou à limons fins.

Le profil D 15, et la zone qu'il représente, se développe sur un matériau
d'origine gro..ni.tique ; il est plus sableux, avec dominance d.e sable gros
sier.

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

t?lJ!i~i é _é9.~v~~n!e ~

Les valeurs sont de l'ordre de 20 à 24 %, avec des variations locales
en fonction de la texture.

3.. CONCLUSIONS.

Les sols sont caractérisés par une répartition à tendance isohumique de
la matière organique et par un profil calcaire bien différencié. Consi
dérant que l'existence du matériau granulo-nodulaire est antérieure à la
mise en place de la partie supérieure des sols actuels et qu'elle ne sau
rélit ~tre le résultat d'une pédogenèse élYant différencié les profils ac
tuels, nous classons ces sols en bruns isohumiques modaux sur IJe'ltériaux
limoneux à limono-argileux, recouvrant un encrotltement granulo-nodulaire
en profondeur.

L'existence d'une salure effective mais très irrégulière est indiquée au
:Q.iveau du sous groupe. Une étude plus détaillée serait d'ailleurs néces
saire pour préciser cotte salure ainsi que le déveloPPGIDent de l'alca!i
sation.

Ces sols possèdent une profondeua' utilisable convenable; l' écroutnge
peut ~tre localement nécessaire pour une mise en valeur avec irrigation,
surtout au S.D. Les facteurs limitants sont : la salure et l'alcalisa
tion, généralement localisées, et le calcaire actif en profondeur. La
structure est fragile en surface comme dans tous les sols limoneux.

Catte unité correspond à l'unité 8 du rapport MARR.AIŒCH Ouest-Oued N'fis
Sidi ZOUINE; elle en diffère surtout par des valeurs sensiblement moins
élevées en calcaire qui pourraient s' expliquer pnr le fait que les analy
sos n'ont pas été effectuées pnr le m~me laboratoire. En outre, ln salure
se manifeste irrégulièrement dCills cette unité 9.
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UNI T E 10

SOLS ISOHU1'>1IQUES à complexe' saturé 6voluant sous p6docliniat frnis pen-
dant les saisons pluvieuses. SIBROZEIVIS HODAUX sur épandage alluvial sableux à
se.blo-limoneux, non ou faiblement caLcaire recouvrant un .épandQge plus
ruîcien riche en débris schisteux. '

1 - GENERALITES

Cette unité existe au N.E. de la c2rte et correspond aùx thalwegs issus
des régions grnnitiques. Ceux-ci rejoignent l'Oued Tensift soit en r8S
tant sur des zones granitiques (cf. fig. 6) ou' bien en s'engageant sur
les régions sdUsteuses à l' o. l'1üs les alluvions déposées sont toujours
riches en sables, surtout grossiers, qui caractérisent les J&ltérinux
d'origine granitique.

Les thalwegs sont peu encaissés ct divisent le Glacis encro~t8 en
interfluves souvent étroits et irréguliers qui s'étirent vers la v211ée
de l'Oued Tensift. Vers le S., au voisinage de cet oued, la salure se
développe: ces zones arpartiennent à l'unité 18.

Cert~ins petits oueds encore travailleurs ont rèmanié les alluvions
èans leur cours divagant. Colles-ci correspondent à des sols minéraux
bruts ou peu évolués alluviaux. EtCJlt donné leur extension limitoe'8.Ul\
lits d'oueds temporaires, nous n'étudions pas'ces sols endétnil, ~2is

le profit D 9 sera décrit comwe exemple de sol peu évolué alluvial.

Les lirill.tes de l'unité sont nettes avec les unité:::; 23, 19, 20 et 25 dos
interfluves encroÛ,tés, desrelicfs schisteuy., et des zones granitiques.
Elles sont plus imprécises avocl'unité 3 des cônes d'épandage. En
effet, ces thalwegs constituent fréqueUQent le prolongement des cônes
d'épandage à cailloux schisteux. D'ailleurs, les mÛ~es matériaux gros
siers se retrouvent en profondeur sous les alluvions 'sableuses plus ré
centes des thalwegs. A proximité des épandages cailloutou~, ·le remanie
~ent des débris schisteux,irrégulièreuont mélangés aux nappes d'allu
vions fines établies dans les thalwegs,détermin8 un passage très irré
gulier entre los deux unités •

.;

Cependant, les limites sont sustout difficiles à preClser av.ec l'unite 18
en raison de l'apparition progressive de la salure vers l'aval.
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Les sols sont cultivés en sec: essentiellement céréales. On peut noter
que les jujubiers sont rares vers l'amont où les sols ne sont paa cal
caires à la p2Ttie supérieure, ils deviennent nombreux et en larges
touffes vers l'aval sur les sols calcQires dès la surface.

2 - LES SOLS

2-1. Caractéristiguesrnorphologiques

~~~ Targe th~lweg peu déprimG entre zonee encroÛtées, pente faible:
f-=-2 % ve:rs le S. Cailloux anguleux de schistes et quartz assez nombreux
en surfac<:J. Culture de blé dtŒ ['.u ste,de de Iiiaturité.

O_à_ J5 ~I'1: Horizon de culture. Brun (7,5 YR 4/6 - 5/6). Sableux à sable
grossier, avec graviers de quartz. Tassé et compact sur 2 ou 3 cm ;
meuble au-dessous, particulQiro ou gTUI'1eleux, ~ cohésion fnible. Porosité
mie de pain moyenne, assez bonne. Activité biotique peu visible. Enraci
nement bon des herbacées. PES d'effervescence à l'acide. Limite légère
ment ondulée, sur 2 - 3 cm.

15 à 50 cp : Brun rougeâtre (5 YR 4/4 - 5/4). Sc'lbleux, avec argile,
quelques graviers et petits cailloux de quartz; sur les 10-15 cm infé
rieurs, nombreux gI'é'.viers et cailloux de schiste (5-1 Ocm) apparaissent
remaniés de l'horizon inférieur. Structure mal développée, plut8t massi
ve avec tendance polyédrique : 1-2 cm, parfois plus fine. Coh<.!sion
d'ensemble mOYGi~e à forte, plus variable et faible des 81éments. Foro
sité mie de p::-.in moyenne, assez bonne. Activité biotique Lloyenne. Enrn
cinement moyen, meilleur vers le bas où la cohésion est plus faible et
la structure à tendance p2rticul~re. Pas d'effervescence à l'acide.
Limite contrast0e sur 5 cm, ondulée.

50 à 130 cm : Riche en cailloux et GTaviers schisteux, quelques-uns de
erMite, ne dépassant guère 10-15 Cill, excei-,tionnellement 20-30 cm ; ils
constituent 5ù à 60 %de la mnsse. Sable grossier et graviers de quartz,
avec terre fine rouge (2,5 - 5 YR 5/6) forteocnt argileuse. Présence de
petits dép8ts calcaire ponctifornes, nvec ongQincLunts nets par endroits,
mieux app~8nts vers 10 bas surtout ~utour des cailloux. L'enseôble est
comp~ct ùt tnssé ; mais dans los zonus argileuses l~ structure est bien
développée : polyédrique 1 cc, à sous-structure polyédrique fine. Cohé
sion d'ensemble très forte, plus f2ible des élémcnts. Activité biotique
peu visible. Enracincoent ùüble. 1':ffcrvescerc2 a l'acide pr.T endroits.
L~ite progressive irréculi8re peu distincte.

130 à 180 ~_: Eatérinu semblable, mais ~vec accUDulation calcLèire plus
importe en larges D.lll8.S de plusieurs CID. Ces ornas possèdent des noyaux
indurés en granules et nodules. Ils semblent favorisés p2~ la proximité
des cailloux et se développent dans les zones de matériau fin. Ll n'y a
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pas de dépets visibles dans les zones s~bleuses, sauf autour des cailloux,
mais la masse fait légèroment effervescence. Limite irrégulière assez
nette.

190 à 295 cm : }~tériau irrégulièrement caillouteux, à lit parfois plus
argileux.-Dépets calcairGs sous les cailloux et graviers, quelques lar
ges zones d'accumulation calcaire irrégulièrement indurées à la partie
supérieure. Limite nette légèrement ondulée.

295 - 340 cm : Al'ène d'un grro1ite à grain grossier: quartz jusqu'à
0,5 cm ; fŒdspaths friables et biotite mordorée. Les grains sont entou
rés d'un film rougeatre (2,5 YR 6/6 - 5/2). Dép6ts calcaires induros.:
5-10 cm d1épaisseur, dans les diaclases où ils soudent les grains cons
titutifs de la roche.

Le profil décrit met en évidence la superposition brutale de deux types
de matériaux

- en profondeur, un matériau riche en éléra<mts grossiers,
surtout schisteux, avec terre fine rougeâtre et accumulation calcaire
irrégulière. Ce matériau correspondrait à la prolongation des épendages
caillouteux de l'unité 3.

- à la partie supérieure, un rocouvrel.:l<mt s2.bleux, mrrtout
d'origine grenitique. Fréquemment de fins engainoments appareissent à la
base de ce recouvrement, notamment s'il repose sur un niveau riche en
calcaire du matériau caillouteux profond.

Le profil de référence est un exeople de profil complet avec une diffé
renciation du profil calcDire encore apparente drolS le IT0tériau grossier
profond •. Mais selon les cas ce ontériau a été plus ou moins érodé, de
telle sorte que les recouvrements sableux peuvent reposer directement
sur des horizons profonds riches en calcaire, et parfois ill~me à fo,ible
épaisseur au dessus de la roche en placc.

Les sols de cette unité présentent lh~6 diffGrenciation longitudinale en
fonction de la pente qui se manifeste surtout par lR texture ct la ri
cheBse en calcaire

- la texture devient plus 'fine vers l'aval. En profondeur,
la proportion de cailloux diminue. En SUl"f:".ce, los recouvreoents sableux
deviennent plus limoneux. 10 contraste entre los deux ~atürinux appara~t

moins net.

- IG richesse en calcaire augmente aU8si vers l'dval. Les
accumulations calcaires devionnent de plus en plus importantes dans le
matériau caillouteux profond. Dans le matériau de recouvrement, le cal
caire d'abord absGnt, apparait nvecde plus en plus de netteté jusque
dans l'horizon de surface.

Cette différenciation s'e;~lique pOI 1& diminution du drainage ct
l'enrichisse~ent par Itssivage oblique vers,l'nval. De plus, les surfaces
encroÜtées voisines ont sans doute aussi alimenté les thnlVlegssurtout
vers l'aval. On peut noter que la cuuleur rougeâtre des matériaux
s'atténue vers le bas de pente.
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Les alluvions récentes d'npport ou de rOTIJniement peuvent s'accumuler SUI

toute l'épaisseur d'un profil ct présontent une faible évolution pédolo
gique. Exeffiple : D 9. Plat, non cultivé, touffes de jujubiers.

o à 8g~f!.l: Très hur:.lide jusqu'à 30 cm. Brun pâle ('10 YR 6/3 - 5/3) sur
18s 10 c~ supérieure, un peu plus fonce au-dessous (7,5 YR 7/4 - 6/4).
Sableux, avec graviers et cailloux schisteux inférieurs à 10 c~, repré
sent0nt environ 5 %de la wasse et disposés en lits. ~hssif à cohésion
-Crès faible, particulaire dens la zonu bien hUDide. Pas d'effervescence
à l'acide. L~Qite nette légèrement ondulée.

80 à 165 CD~ Br~ rougeatro (7,5 - 5 YR 6/4 - 5/4). SGolcux ~vec 10 %de
grrviers ut cailloux. Pseudooycelium bien développé fO~éU1t de fines
2rborescences autour des cailloux. }hssif à cohésion fnible.

Ce profil est donc constitué p~r ln 8uperposition de deux matériaux dis
tincts.La prérenœ decalcnirc en profondeur nu peut pas ~tre attribuée à
la décarbonntioil de la partie supérieure. Le recouvrement au-dessus do
80 cm constitue le oatéri2u original du sol peu évolué actuel.

2-2. Caractéristiques <malytigues

~~~~~~~~~~~~~)~~

Ces sols sont particulièrenent p9uvres en matière organique moins de
1 ~b et le pluiJ souvent do l'ordre do 0,40 5'b, avec une répilrti tion isohu
miquc parfois difficile à sai..sir 8il r,üson des foiblos v(l1eurs.

Le pauvreté en azote totRl est très ffiéŒquée : moins de 0,50 ~oen surface.

CJlcaire

Les profils 2llalysCs D 60, D 17, D 42, D 43 et D 3, D 4, D 5, D 6 so
répé'.rtisscnt lu long de deu..'C thalweg.:> et pCI'"wettent d' npprécier la dif
férenciation longitudinale dos teneurs en calc~ire, surtout dans le re
couvrelùent sableux superficiel.

Los valeurs sont toujourG félibles à 1<1 pr.rtie SUlJéricurc:
l'omont, ct ne dépasSclnt guère 1 1& vors l'iw[l.l.

nulles vers

DQils 18 uatériau profond, c:llus sont plus variables en raison dû llirré
gularit6 des accUDulntions, m~s 01108 ne dépassent pas 10 %da c21c~iro

total.

PotassiuG assimil,:~blc

Les quantit6s do potassium assimilable sont moyennes à Llédiocres : 0,20
à 0,30 %~ Les résultats sont à rapprocher de ceux obtenus dans les sols
rouges sur granitc de l'unité 25.

Complexe adBorbrrnt---------
k. cé'.pacit-S d'échD'lgc est v2riable d'un profil à. l'2utT(;', mais elle est
le plus sÙuv8nt do l'ordre de 8-10 meq/100 g. (Elle est beaucoup plus
élovéc ~~s le profil D 5 : 20-23 meqJ100 g., bien que la texture soit
cooparablo à cello des autres sols). Le complexe ost :oujours s2turé.
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le calcium échangeable représente générùlcwent plus de 80 %du complexe.
La proportion de nagn6sium est très variable : très faible, parfùis nul
le, surtout dans 10 u~t8rinu sableux de recouvrement ; elle augmente,
dans certnins profils jusqu'à des vo.leurs cSgnles ou supérieures à celles
du calcium.. Le potassium est en fniblo quantité; rJoins de 0,5 meq}100 g.
Il Y a aussi très pou de sodiUL, échanGeable ; 8Ruf on profond~~, vers
80 cm, dans certains profils (D 42 - C 4) où le rapport Na/T nttoint
14-15 %indiquant llile alcalis2tion.

l2é11U!e_
Il n'y a généralement aucune w[uùfestation de saluro dans ces sols. Ce
pondant los analyses font apparaître des conductivités dépa8srolt
4 mmhos/Cl!l Ol). profondeur dcillS certrtins profils (D 43).

pB
Les valeurs sont très VélTi~.bles d 'LL"} profil à l'autre. E1l88 varient
de 8 à 8,7, los plus élev6~s s'observant vors 10 bas. li,is elles s'élè
vent fréqu8iiI:lcmt jusqu '0. 9 et mêmo 9,2-9,5 ; on peut souvent fo.iro un
rapprochemcmt avec des quc.nti tés importontes de DU/:,'11Gsiull 8chnngeable,
égales ou supérieures à ce~les de CalCiill~ éc~~geable ; Bnis ccci ne·
constitue pas une règle absolue (75-110 cm du profil D 5). Dans quelqu8s
cas la proportion de sodiur. échangoable permet d'expliquer ces valeurs
Glevées (70-80 cm de C 4) ; g~is parfois 10 pH n'augmente pas rnnlgré un
rapport Na/T) 12 (80-90 cm de D 42).

!q?::t1E'~

La texture du matériau supcrleur est à domllwnte snbleuse, surtout à
sable grossier, avec des proportions variables, [lais généralenünt infé
rieures à 20 %, d'argile. Les fractions limoneuses augmentent scnsible
Gent vers l'aval.

~ profondeur, la texture est dominée par les éléments grossiers, sur
tout schisteux mais leur proportion diDinue lorsqu'on s'éloigna des
reliefs ot ils no constituent souvent quo des éléDents secondaires dans
les profils de l'aval. La terre fine se place essentiellement dans la
catégorie limono-argilo-sableuse, p~œfois essentiellement argileuse, ou
sableuse.

3 - CONCLUSIONS.

Ces sols peuvent ~tre considérés comme polyphasés. Le matériau profond
semble avoir subi une pédogGnès0 plus QDrquante que le recouvrement
sableux supurieur. Ce Dat8riau caillouteux profond mélangé à de la terre
fine rouge peut ~tre considér9 comme conteoporo.in des 6p~ndages caillou
teux de l'lli"li té 3 et il présente les mfuJ.cs c2Tctctères d'origine ct
d'évolution.

Les recOUVrelJlOnts sableux ont èUle épc..isscill.' rnremcnt inférieure à
40-50 cn, méJis le IJr.ttériau caillouteux profond doit être: aussi pris



FICHE ANALYTIQUE

N° profil: D 9

; Y: 31 °43'42" }

Unité

n° profil: D 42

(X: 8°2' Zlll

10

~o échantillon
Profondeur cm
Refus 2 nun %

Argile %
Limon fin %
L1Qon grossier 7
S.1ble fin 7.
Sable grossier Z

t:
2

0 assimi lable 7.0

Ca écho mé/IOO g
Hg écho u .

K écho "
i~a écho "
S
T

D 91 D 92 D 93 fD 421 D <~22 1 D ,+23 1) 42,+ D 4?) 1
0-10 j6-50 12,..·ï)0 1 2-12 35-45 . 8C-S!G 1'lv-1 J( 2JO-225
3.8 9.4 115 •7 . 13.9 1lJ.0 43.3 25.6 44.8

--
1 4.5 7.8 14.2 9.3 15.6 48. tt 27.7 15.8

6.8 5.3 6.9 7.4 7.2
1

6.3 9.5 6 0 1
1C.6 6.8 6.6 8.0 '6.6 3.4 8.2 6.2
29.1 26.3 . 20.1 20.3 16.1 ! 5.5 11.8 12.0
47.7 52.6 51.9 54.6

1
50.7 1 33.7 41.3 6().0

i

pH eau 1/2.5

C~é (Ext. Sat.) ~hos/cm
Sï1s (Ext. 1/5) %0 t.s.
C_e (Ext. 1/5) mrr.hos/cm
Sels solubl~s (Ext. Sat.):

Cl- mé/litre

[.2 . 8.'7

SO -- "4

CO -- "3
1co H- u

3

Ca++ "
1Mo++ "'"'

K+ Il

Na+ Il

H
2

0 % dans pâte sato

Humidité équivalente %

Il
î
1

i
1

1
1 !

1 i
1 ! 1

~±-l-t



FICHE ANALYTIQUE Unité 10

N° profil: D 60 N° profil ;

(X: 802'32"

D 43

;-.;0 êchanti llon D 601 D6021]03 D 431 D 432 D 433 D 4:54
Profondeur cm 0-7 30-40 60-70 0-10 22-35 4ô-66 135-155
Refus 2 mm 7- 22.8 26.7 ccillOl teux 7.9 10.3 31.3 30.2

Argile % 8.3 14.3 j 23.2 11.0 17.6 27.3 24.3
Limon fin % 6.3 7.1

i

5.9 10.6 8.0 9.5 9.5
Limon grossier % 8.1 7.2 7.4 12.8 10.4 9.3 8.6
Sable fin % 17 .8 14.2 15.0 19.6 18.0 15.6 13.4
S.1blc grossier % 58.8 57.3 48.8 43.5 45.1 39.3 45.9

~ntiire organique % 0.36 0.28 0.09 0.66 0.34 0.31 0.09
"~ote %. .0.21
C/N 7.7

C.1lcaire total % 0 0.5 1.6 0.45 0.50 2.75 8.10
Cllcaire actif %

K
2

0 assimilab le %0

Ca écho mé/IOO g 9.6 9.8.
;·tg écho u 0 1.2
K écho " 0.39 0.40
Na écho Il

1 0.08 0.20
S 10.07 10.60
T 9.25 11 .25

pli eau 1/2,5 i 8.1 8.2 8.7 9.0 ~ 8.8 8.91 8.7
C~é (Ext. Sat.) mmhos/ cm 0.59 0.32 0.59 0.58 1.64 1.27
SÏ~s (Ext. 1/5) 7. 0 tos.
C- (Exto 1/5) mmhos/cm
Sels solubles (Ext. Sato) :

Cl- mé/litre

50 -- ..
4

CO -- ..
1

3

CO H- ..
3

Ca++ "
Mg++ "
K+ "

1
Na+ "
H20 % dans pâte sato

Humidité équivalente %

1 1--



FICHE t~ALYTIQUE Unité 10

N° profil : D 3

(X: 8°4'42" Y: 31 o~4'38t1

D 31 D 32 D 33 D 34
0-10 25-35 70-<35 260-290
26.6 26.6 51.2 33.8

12.9 Z7 .1 17 .3 18.5
9.6 9.0 11 .2 7.1

12.5 6.9 6.9 6.6
13.3 12.7 t 12.0 14.2
47.8 44.5 52.4 52.6

0.91 0 .. 33 0.05

t

I~J ~t-L:l~

o 1 0 2.0

D 171 D 172 D 173
0-10 30-50 90-110

13.8 - 8.9

5.8 19.6 24.3
4.5 5.9 8 r-.)

1 7.0 7.4 8.71

22.6 16.6 13~9

59.1 49.1 45.8
1-

0.33 0.26 0.05

; Y: 31°43'50")

iî u!"J.id i t ~ ér:
ui

V a,_l_en_t_(.._)_~-'--~-L-__J

(X: 8°2'30"

N° profil: D 17

co -.- Il
. 4

CO -- u
3

C0
3

U- le·

Ca++ ~I

~~-}+ Il

K+ fi

Na+ a

N° échantillon
Profondeur cm
Refus 2 mm );

Ca ' , mé/100 ,.,.ec.1.
~.

Mg éch. "
l( écho li

~!tt écho ,!

S
'1"'.

Calcaire ~atal 7
Calc~ire actif %

i\rgile %
Limon fin 7
Linon gros3ier %
Sable fin i:
S~ble grossier %

Matière organique Z
Azote %0
CIN 1 1

--t-o-~ -o.o717~-1 0,07'-
1 1 •-------------+---,-!----+---r----:---- -' L ..

1 1 1 i ! ~_
1 4.0! 6.~-I:--e-.8---1f----I:'--- Il,' 'l.G~·-·-- 1

1.6 4.41 2 •4 ,. 1. ~,2 ,
(;.50 0.50 0.43' , O. ~ 5 i
0.13 0.1tl 0.28Iii O. 2C: f :

~ •23 1 11. 03 ~ 1• 9~ \ ~ i? 1:5 li 1
o 000 11.50 i 1.7') 1 1 110.0),

..-.-.-------.-------.--- ~~---)-- -~-1 J-~-;l~~-i Q ; ;;:-1-- -
_i:l_~e-:--;C_2__\~_l_i_2_.S __'lII.!;--8-.-4-li-_8_.l_~----t--~-j'----r- ..... 1

11

1 '°_11-..__~
c~ (Ext. Sat.) nuuhos/ cm l, 1
SEls (Ext. 1/5) 7. 0 tos. '1

~~~" (::~~:~::\:~~s~~:.): 1 !.! 1

1 : 1 1

i 1 1



N" profil

(X: 8°5 16"

FICHE ANALYTIQUE

D4

; Y: 31044'161~

N° profil

(X:

Unité 10

Y:

~o échantillon D 41 D 42 D 43 D 44 D 45
Profondeur cm 0-10 26-40 48-60 82-105 143-15
Refus 2 nun 7- , 8.7 h.O 25.6 40.0 13.1

Argile % 9.6 22.5 22.7 20.9 10.2
Limon fin .. 8.3 10.0 9.6 8.7 7.11.

Limon grossier e- 8.8 4.9 6.1 3.8 3.3i.

Sable fin i. 19.9 14.6 14.2 9.8 11.0
SJ.ble grossier i. 51 .6 45.8 46.0 . 56.5 67.5

~

ilat ière organique % 0.40 0.29 0.21 0.09 0.05
Azote 7. 0

C/N

Calcaire total i. 0 0 0.7 1 3.1 3.0
C31caire actif i.

,. a assimilable 7.0 11'2

CJ. écho mé/lOO g ,
Hg écho u

1K écho " 1

1
Na écho Il

S 1

T 1

pH eau 1/2,5 1 8.5 8.7 6.3 8.3 8.8 l1 1 --
c!é (Ext. Sato ) mrnhos/cm

1
Stls (Ext. 1/5) %0 t.s.

'e
1/5) mmhos/cmc- (Ext.

Sels solubles (Ext. Sat.):

C1- m~/litra

sa -- n 1
14 1

CO -- Il

3

CO H- I!

13

Ca++ "
1Hg++ " 1

K+ ft •

Na+ tl

H
2
0 7- dans pâte sato

Humidité équivalente %



N° profil

(X: 8°5'17"

FICHE ANALYTIQUE

D 5 N° profil

(X:

Unité 10

j Y:

N° échantillon D 51 D 52 D 53 D 54 D' 55
Profondeur cm 0-10 17-Z? 45-66 75-110 120-14(
Rdus 2 mm % 11 .6 6.4 10.7 14.6 21 .7

-
Argile % 11 .9 16.1 17.9 25.4 12.2
Limon fin % 10.4 12.~ 11.5 1L!5 8.6
Limon grossier % 8.9 9.9 9.7

1

8.0 9.1
S.:lble fin % 12.1 17.6 17 .8 15.0 17 .0
Sable grossier % 47.2 42.9 42.4 39.5 52.5 ~

Matiare organique % 0.45 0.24 0.14 0.09
Azote %.
C/N

Calcaire total % 0 1.3 2.0 4.25 6.75
Calcaire actif %

K a assimilable %0 0.19 0.28 0.17 0.162

Ca écho mé/lOO g 8.8 9.2 7.2 7.2
Mg écho " 12.8 9.2 8.0 2.0
K écho " 0.41 0.61 0.36 0.35
Na écho " 1.55 0.33 0.50 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 6.9 9.0 9.2 9.2

cEé (Ext. Sat.) mmhos/cm 0.48 0.34 0.32 0.42 0.52
SÊ 15 (Ext. 1/5) %0 t.s.
c_ e (Ext. 1/5) mmhos/cm
Sels solubles (Ext. Sat.):

Cl- mé/litre

sa -- ••
4 !

CO -- "3

CO R- "3
1Ca++ ft

Mg++ If

K+ "
Na+ If

H20 % dans pâte sato -,

Humidité équivalente %

t



FICHE AN.\LYTIQUE Unité 10

N° profil

(X: 8 0 5t Zl"

D 6 N" profil

OC: Y:

N° échantillon
Profondeur cm
Refus 2 mm %

D 61
0-10
1"3.9

D 62
40-50
e.5

D 63 D 64 D' 65 ',-
70-80 120-130 180
7.5

------------I----+---..j---+---~'----:~---+_--_t_--_+-...
Argile %
Limon fin %
Limon grossier 7.
Sable fin 7
S3blc grossier 7.

6.3
13.6
9.3

18.9
48.1

18.2
15.6
8.2

15.0
41.4

1460 ': 6.8
13.2 4.6
6.4 1 e 2

13.4 6.2
51~2 80.6

16.8
12.0

, 9.7
18.6
41.2

0.33

0.15 1

1

0.74

0.,5Calcaire total %
Calcaire actif %

0.
17 1

i
-------------+----l~-____if----+-!--+---+----+----+----t--

o~ 35 1 0
i

Mati~re organique %
Azote 7..
C/N

"

Ca é ch. mé1100 g 4.8 3. 2 !
Hg écho " 1 4.0 3.6 1
K écho Il 0.46 0.25 !
Na écho " 0.70 1.25 l' 1
S g. 96 8.30 1 1 1

_T .;--__l-_~_0_.5_0_+_~2SL_Jl--
g

-.-

o
--+-

j

- l'"-__I~_-:-_
pH eau 1/2,5 i 8.5 9.2 9.5 1 8.5 i ·_-t Î 1
-C-~e-:-~-(-E-x-t-.-s-a-t-.-)-rm-ml-1O-s-l-c-m--:--o-.-41-t--

O
-.48-+--0-.-78-1 1 1'_; 1

S~ls (Ext. IlS) 7. 0 Ls. 1 1

C- (Ext. 1/5) mmhos/cm " ,-
Sels solubles (Ext. Sato): 1

Cl- mé/litre l ,- f 1

sa4-- Il ! 1 1 1

C03-- " '1 ' 1

A I ll! IIC3~ !
Ca++ " 1

_ __~--t---T-----i----:--il,.-:---1 1"-----_H20 7. dans pâte sato il ~_

H~m,_i_d_i_t_é_é_q_U_i_V_a_le_n_t_e_~__~-L.__-4-~_--l-__-f-~__"'"1~~_LJ, J 1
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en considération. La distinction entre les deux types do matériau devient
malaisée vers llavGl.

LI absence ou la très f~èible proportion de calcaire dons le natériau sn
bleux est un c2Tactèro général de ces sols. Compte tenu dc l'~xistence

de llisohumisme, co caractère nous permet de proposer la clnssificntion
suivante : Siorozems moda1L~ sur 6parldage alluvial sableux à sablo-limo
neux non ou faiblewent calcaire, recouvrant un épill1dage plus ancien
riche cn débris schisteux.

Cette unité no couvre qu'une surface licitée. Les sols sont cultivables
mais de fertilité réduite : texture grossière, pauvreté en matière orga
nique et azote total, BDuvais équilibre des bases écl~g8ables, valeurs
élevées du pH d2DS certains cas. Notons toutefois l'absence des risques
de salure COmLl8 un élémont favorable.
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UNITE 11

SOLS ISOHUNIQUES à complexe snturé, évoluant sous pédoclimat frais pen..
dnnt l(;s saisonn pluvieuses, SIEROZEHS 1l0DhUX sur ép011dagc alluvial
fineoent limoneux à limone~~, faiblcffiont calc~Qre~

1 - GEN"".tillALITES.

Cette unité se situe au H. de l'oued Tonsift. Ellu correspond aux thalr
weGs généralement orientés N.N.E-S.S.O des régions schisteuses. Los
nappes alluviales sont de nature liLloneuse et Si étalent lo.rger:lcmt
entre les interfluves encroatés ou à affleurements schisteux, surtout
sur la moitié E, de la carto ; à l'O. les thû.lwegs sont plus encaissés
et étroits.

La pente s'abaisse régulièreBent vers l'oued Tensift,ne dépassnnt pas
1 r~. La salure et l'alcaliso.tion apparaissent vers l'aval ct d6terrrine
les sols qui correspondent à l'mùté 17.

Quelques oueds sont encore actifs et possèdent un lit peu Dlrqué div~

gant. Les alluvions récentes, plutôt réwaDlses que d'o.pport éloigné,
correspondent à des sols min2raux bruts alluvi~ux. Elles sont essentiûl
lement limoneuses à lits sableux, parfois cailloutouses. Elles peuvent
~tre localement importantes, en r[~son de la divagation des ouods : oued
Bouzemmour par exemple; ou bien, en raison de l'étroitesse des thalwegs
situés à 1'0, où elles représentent 12 plus gr~~dc partie des Datériaux
meubles entre les interfluves schisteux. Cependant, sur le plan régional,
ces alluvions n'ont qu'une iDport~cc très l~"itée ; et par soucis de
ne pas compliquer o~tre mesure la légende do la c~.rte, nous ne los fai
sons pas figurer en association ~vec los si6rozems dnns le titre de cet
te unité.

Los limites avec les lmités voi8ines correspondant aux interfluves schis
teux ou encro~tés (unités 19, 20 ct 23) sont n~ttos et assez bien tran
chées. Par contre, los liwitcs avec l'unité 17 des sols salas vers
l'aval sont assez imprécises. Lu s;üurc et 11 [\lcalise.tion app2I'o.issent
irrégulièrement avec une in~ensit~ vc.ricblo en SE: généralisnnt vers
le S.

Les sols sont généralement cultivés en sec : céréales, ou par irriga
tion ponctuelle autour de puits, la nappe sc situant généro.lement à
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moins de 10 m. Les tùuffos de jujubiers nombr8useG sur ces sols dispa
raissent vers 11 cLval au profit des atriplex qui se L'lul tiplient sur les
zones snleGs. Ces d~ux espèces IlCUVQYlt dtlt'1.S tille certaine L'le sure indiquer
la lir.1ite antre les uni t0S 11 8t 17. Elles sont associées dans les zones
de transition ; ~Lis l'une ou l'2utr8 prend r~pidewent l'avantage, si
l'on sc <lirige vers l'éJLlont ou vors l'il.val.

2 - LES SOLS.

2-1. C,cractéristiques l'lorphol~~~

Profil de référence: D 70 (X : 8°10'5" ; Y : 31°44'5511 )

.p 70 : Partie aval d'un tha1l-1eg à. surfclce plane, pente de l'ordre de 1 %'
NOQUreuscs touffes de jujubiers, avec Peganum armala. Jachère à surface
motteuse battue, Bais éDiéttée par le piétinement du bétail ; ancienne
culture d'orge.

o à 10 cn : Hori zon de culture, brun jaunHre clair (1 0 YB. 6/4). Limo
neux: l~tteux de toutes t2illes jusqu'à 20 cm, mais fréque8ffient en
polyèdres é~oussés de 0,1-0,2 à 3 CB, avec proportion de terr8 fine meu
ble importé,nte. Cohésion d'ensemble et des Dottes assez faible. Porosité
lacunaire bonne dans la terre Deuble, médiocre dans les mottes. Activité
biotique peu visible. Enracinement de l'orge bon ct bien réparti. Effer
vescence moyenne à l'acide. Limite nette légèrement ondulée.

10 à 40 c~ : Brun pâle (10 YR 6/3) ; fin pseudoL'lycéliULl par endroit.
Bien limone~~. Structure mal développée à tendance polyédrique irrégu
lière : 2-5 cm. Cohésion d'cnscoble et des éléments moyenne. Porosité
tubulaire fine faible. Activité biotique médiocre, favorisoe par de fi
nes fissures. Effervoscence moyenne à l'acide. Lllaitc peu distincte
sur 2-3 co.

40 à 65 cr.: : Brun (10 ru 5/3). Bien liDoneux, un peu plus argileux.
Résoau do pseudoQyceliill~ ou fins engaineocnts généralisé ôais Inche.
Stl~cture mal développée, massive ou en éléments irréguliers : 3-5 cm.
Cohé::::ion assez forte. Porcsité tubulaire fcible. Activité biotique L1é
diocre irr8t;ùlière. Enracinu:lent faible. Effervescence raoyennc à l'acide.
Liwite régulièro puu distincte sur 5 cm.

65 à 130 cm : Br1ll1 (10 YR 5/3). Liuoneux plus argilo~~, 2vec petits gTa
vieI'f~ de schistes. Réseau d' ongaincrJ.ents plus net et plus dense. Struc
ture L12cssiV'j SE débité'illt en éléI::t,mtsirréguliers. Cohésion forte. Activité
biotique médiocre. Enraciner.,ent très faible : quelques ru.cincs de juju
bier pénètrent jusqu'à la base. Effervesconce a l'acide plus violente.

LEl texture est à dominante limoneuse, ONS dans certains profils elle
est plus riche en sables et graviers que ènns le profil de référence.
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31 °42'3(311
). ThalvlOg à pente faibloyExemple : .Q.21. (X : 8°0'12"

agrUilles irrigués.

o à 30 CD. : Sablo-linoneux élVGC graviers ct quelques cailloux schi&tclU:.
I.1assif ou' polyédrique '~jjlou.ssé (0,2-1 CIi.)' Cohésion f;::ible.

30 à 60 cm : Lir.lono-sableux, moins gro.vuleux. Hassif à cohésion faible.

60 à 70 CEl : Li'c 3TD.velo-sablou..,,::, il 81GIJents schistcux émoussés, dép8ts
c~lcaires Cl, filnnents bl~ncs à la faco inférieure dGS graviers.

70 à 115 cm : LiLloneux, ric:lo en 8'Lbles très fins, quelques graviers.
QÙ'ëlques engainerwnts calcaires discrots.

Les profils aPP2l'uissent pou évolués et 10 c~ro.ctère texturaI const~tue

l'élélliont de différenciation principal.

Une redistribution do calcaire Q~paro.ît souvent ùans les horizons moyons
ou profonds SOU3 fOrlJe do pS0udooycoliuI~ ct do fins ongainoments autour
dos pores. Blle ne semblo p2S corrosponÙTc à une nccUilluü,tion du cal
caire dans les horizons où olle so uanifoste.

2-2. Co.rc,etérishqu_cs ~i:llytiques

~~'li~r~ ~r~~igu~

"1es vQleurs vél.l'icmi; en fonction de hl toxtura : de 0,6 9; en surfnce du
profil D 33 à 2, 3 ~;) un surfaco du profil D 64. On peut considérer que
les résultats do D 70 (1,6 ~ en surfQco, 0,8 %v~rs 60 cm) sont plus rc~
présontatifs. La dioinution en profondeur ost progressive ct l'isohumismc
net.

Nous n'avons p2S de résultats concernant l'azote total; IJain cOBpte
tenu dos quo.nti tés dG lJc'ltière organique, les teneurs no doivent guèro
dépasser 1 1~8n surfaco.

Cnlcaire

de l'ordre de 1 %de calcai-Ces sols no sont quo f~iblÜ~Gnt calc~ircs

ra total, sans gradient Qarqué.

~oia§slUS Qs§~!aÈl~

Les teneurs en potassiUTI 8ssilliilablc sont faibles· 0,10-0,20 'l~

Qo@P10~O_adsQ.r12.ant

Le IJanque de données permet diffi<:::ilo'.10nt de portor un jugeuent global.
Cependant, le résultert d0!1t nou;:; disposons concorde avec ceux de
l"unité 17.10. capacit6 d'échonge scrnitdu l'ordre de 10-12 Deqj100 g.
avec des vcleurs plus faibles d211s lOG horizons plus sableux.

Salure- - - -.

k~ salure peut se mar~fostoI' on profondeur, notnffiQont vers l'aval au
voisinage do l'lli1ité 17 ; ainsi la conductivité atteint 7,8 r~ilios/cm à
100 CIL! dans le IJrofil D 70.



FICHE ANALYTIQUE Unité 11 ..

N° profil: D 70

(X: 8°10'5" ; Y: 31 °44'55")

N° profil: D 33

(X: 6°0'12" Y: 31 °42'38"

-
N° échantillon D 701 D 702 D 703 D704 D 331 D 332 D 333
Profondeur cm 0-10 23-33 55-65 95-105 0-15 43-57 86-100
Refus 2 mm % 2. , 2.2 2.6 2.4 11.6 5.1

Argile % 13.3 13.8 19.3 18.7 4.8 6.3 8.6
Limon fin % 13.8 30.4 31.0 Zl.7 11.7 12.9 18.6
Lir.1on grossier % 30.1 21.0 22.6 16.1 14.1 17 .2 31.2
Sable En% 16.4 19.4 19.6 22.6 28.0 31.0 29.6
Sable grossier % 4.1 13.6 5.5 11 .5 39.5 31.5 11.8

Mnti~re organique % 1.64 0.86 0.78 0.22 O.éO 0.36 0.26
,\zote %. 0.58 0.42 0.44
C/N 6 5.0 3.4

Cllcaire total % 1.4 1.1 1.4 1.4
i

0.9 0.5 0.65
Calcaire actif %

!

K 0 assimilable i.o2

Ca écho mé/lOO g
Mg écho Il

K écho Il

~a écho "
S

1
T ..

-
pH cau 1/2,5 1 8.0 8.2 8.3 1 8.3 8.3 1 9.0 8.2

1 1
c!é (Ext. Sat.) mmhos/cm 0.64 0.41 1•en 7.78 0.94
SE~s (Ext. 1/5) %0 Ls.
e- (Ext. 1/5) mmhos/cm
Sels solubles (Ext. Sato ):

1
Cl- mé/litre

sa - If

4

C03-- "
CO H- "3

Ca++ "
Mg++ "
K+ "
Na+ "
H20 7- dans pâte sato

Humidite équivalente %

-



N° profil

(X:

D 64

FICHE ANALYTIQUE

N° profil

(X:

Unité 11

; Y:

~o échantillon D 641 D 642 D 643
Profondeur cm 0-10 20-30 75-90
Refus 2 mm % '., .

Argile % 10.7 7.7 3.3 1Limon fin % 38.1 20.9 11.2
Li.mon grossier % 31.2 28.2 13.5
Sable fin % 15.4 25.0 35.9
Sable grossier % 2.2 10.0 33.2

.
Matiare organique % 2.29 1.(jf 0.33 '
Azote %.
CIN

C<11caire total %
Calcaire actif %

K a assimilable %0 0.182

Ca écho mé/IOO g 10.4
~1g écho Il 1.2
K écho " 0.38
Na écho " 0.28
S 12.26
T

pH 1/2,5 1 8.1 8.3 8.6eau
1

C,;é (Ext. Sat. ) nunhos/cm 0.89 C.63 0. 29 1
St~S (Ext. )/5) %0 t. s.
c- (Ext. 1/5) nunhos/cm
3ds solubles (Ext. Sato ):

Cl- mé/ litre

sa -- Il

4

CO - Il

3

co H- Il

3

Ca++ "
Mg++ "
K+ "
Na+ ft

H20 % dans pâte sato

Humidité équivalente %

-~
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~!

Les v;:tlours vé'.I'ient <le 8, 1 ~l 8,3. Elles pouvent nugluenter jusqu'à 9
(D 33) et indiqueraient lIDO cücalisation des niveaux correspondants.

CODIJ.8 clans tous les r..:at6rinux d'origin0 alluviale, la texture p8Ut VL'..

rier brutalenent dans 10 profil. Elle se place généralement dans les
catégories li;uop.8usc et à linon fin, plus rarClilent limono-sc.bleuse cu
sablo-liDoneuse.

Dus lits do gr~viers ou caillotGc scr~steux s'inturcalent parfois entre
les nivoaux limoneux.

3 - C(;HCLUSIONS.

Ces sols sont peu marqu8s par lLl p~dog8nèsG tant l'ur lours caractéristi
ques Llorphologiqu83 qu' él.1J.31ytiqU\)s. Le, structure tend à s'organiser à la
partie supérieure, mais dIe reste !Till d6veloppée.

10 calccire peut se redistribuer sous fOrIàc de pseudomyceliUL1 ou d' engai
nements inùividualisffi1t des horizons, 8ai8 sans gradient caractérisé.

La natière orgl"'nique pénètre bien on profondeur et peI"lilet de placer ces
sels dans la classe des 301s isohUQiques, comoe siérüzeIDs modaux sur
mntériau fine~ent limoneux à liDoncux.

Lorsque la quantité de matière orgw1iquo est faible, surtout dans le cas
des sols à texture plus sableuse (profil D 33), .2.Q...l2§yt h9l>i ter entre
siérozec et sol peu évolud à faciès isohULrigu~. l~is ce cas n'apparaît
que localcüent et nous invoquom3 le même souci de simplicitô qu'à pro
pos des sols minérQu~ bruts alluviaux, pour considérer quo cette unité
est essentiellement rc:présentée par des siérozcDs.

His à part les lits d'oueds actuels, les 301s offrent un certain intérêt
pour 1& culture. kur fertilité cst ffioyelille ct irrét-:,"T\llière. los cnracté
ristiques physiques néc8ssit~nt des améliorations, surtout en culture
irriguéo, où 1& prise en ElélSSO de l'horizon superficiel est presque iné
vitable.

L'unit6 n' éliJl.)&raî>c que; Gur d<3s surfaces lirui tées 1 qui pCl-lVent être irri
gué8s l)OnetuclloDent 3. partir dE: pui ts. ID. profondeur de la nappe ùini
nue vers l'éèval 01< les dCJ1gers de SiÜurC Si accroissent. rIoyonnant un
contr81c de la (lU2.1i té (12 l'eau d' irrication, la gêlI:lL18 des cultures
possibles est très 6tendue. Compte tenu dos conùitions locales, où les
~ols voisins couvrant des surfaces boaucoup plus étendues ne sont pas
cultivables, 3eLùes des petites illlit6s peuvent être envisagées; il est
alors nOrl:'létl de donner priorité aux cultures maraîchères et fruitièros
d'int6rêt faûilial.
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UNITE 12

SOLS ISOHU1IIQU:CS à conplcxe saturé, 8volUi:~.nt suus pédoclimat frais pen
dant les saisons pluvieuses. SIEROZEI:lS l''iODAUX sur épandage alluvial li
moneux à liLlono-s&blG1.lX (à lentillcG sableuses, graveleuses et cé:.illou
teusos), faible:.Jcnt calc nire.

1 - Gill~IT:CS.

Cetto unitG n'üxistc; qu'nu S. de l'oueè. Tensift. Elle prolonge vors le
N., au-delà do li'. l'OUtG llARRJJŒCH-ESSAOUlRA, l'unitG 16 du r<:pport
I~CB Ouest-oued N'fis-SIDI ZOUlNE ; mais elle cppar2ît plus divisér;
que cette dernièrG, en b.chos moins (~t2nducs, et isolCes cntre les uni
tés voisines.

La surfnce s'nb.:'.isse prog.ressiveJ.j,cnt vers le N'.N.O. dans l,,, région de
HARRAKECH, s'oricntl1nt plus nettepent ::m ILO. vers l'oued N'fis. La
pente est rûgulière et de l'ordre de 0,5 à 1 %.
On observe assez fréquel~lGnt des petites ncppes gr~vcleuses ou caillou
teuses à 10. surf2.cO du sol. Le IJat6riau limoneux WÜJ en place sous
l'effet d' éponde.gos diffus est très hétérogène 8t présente souvent des
lentilles caillouteuses, gra.vohmses ou sableuses. Ces élôments grossiers
apparaissent a è.es profondeurs variables et soulignent l'hétérogén6ité
vertico.le et latérc.le du ILlatério.u. Par endroits, la texture présente un
caractère ncttC:Dent plus orgileux, associé ~'. un J.jleillcur développement
de 10. structLITe ? sais cc carèctère n'appar~ît g8nérale~8nt que SUT. une
épaisseur 1:LJit(3e à une profondeur variable; dans le profil.S'il se na
nifestc à l~ )rrtic supérieure, au moins jusqu'à 40-50 cm, le sol o.pp~'r

tient à l'lli~té 14 ; cette dernière unité existe donc en iwpuretés dans
l'unité 12 car 12 densité des observcGions est très insuffisante pour
relever et représonter toutes les variations texturalec du ILlatériau
originel.

De la m~me façon, les limites de l'ur~té avec les unités voisines, sur
tout avec l'maté 14, sont difficiles à préciser cn raison de l'hétéro
généité du matuYiau.

Les sols sont fruqu8LlI:lent cultivés. Do.nG la région do la 1'[U'ga, ils sont
plantés en agnrr,cs, oliviers et abricotiers o.vec irrigations. Ailleurs,
los céréales en soc constituent 1[\ culture essentielle, avec COmI·le par
tout dans le Haouz des touffes de jujubiers er- rejets vigoureux.
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2 - LES SOLS.

2-1. C~ractGriGtiqu8smorphologiques

y 31°38'40")

U : Surface j.J1&.110 ; pente très faible, inférieure à 1 9; vers le N.O. ;
jachère e:nhorbée : Calendula arvonsis~ Sinapis 2rVcmsis.

o à 15 CLl_ : BruY! rougeâtre (5 YR 5/3). Limoneux. :f.Tassif ; p2r enciraits
lanellaire on surf2.ce. Coh8sion moyenrHê'. Porosité mie de pain, IJoyenne
alvéolélirG en 8u:cft~ce. Activité biotique et enracim::LJ.cnt l'1édiocres ct
irrégulierorucnt répartis. Effervesconce à l'acide. LiBite irrégulière
sur ) cra.

15 à 100 c~ : B~xrr rougeatro (5 YR 4/4). Liruono-sablo-ar[~leux, avec
graviers et lentilles plus sableuses grisâtres. Petites taches diffuses
claires, cm.gaincr,'ents très discrets. YlD.ssif, à. éclats irréeuliers maLle
10m1.és. Porosité ;uoyenn(;, lacunaire • Activité biotique Boyenne assez
b011l18 p3r endroits. Enracine~ent ~oyen, associé élUX zones d'octivité biJ
tique. Effervescence à l'acide. Limite régulière sur 5 c~.

WO à 143 çm. : Couleur un peu plus sOLlbre (5 YR 4/3). LiLlOno-sabloux.
r~_ssif à cohésion faible. Porosit8 médiocre. Activité biotique irréguliè
re, assez borme paT endroits. Enracinement faible. Effervesce~ce à
l'acide plus faible.

Différents niveaux texturaux apparaiss811.t généralc;;~lent dans les profils ;
ruais leur importance est très variable d'un profil à l'é'.utre. Dans l'en
semble, les textures H.Elono-so.bleuse et linoneuse domnent, au I10iriS à
la p~tie supérieure des profils. L'enrichissement en argile fGvorisc le
développewent de ln structure. Des lits grossiers: sableux ou graveleux,
parf0is caillouteux, existent irréguliereuent dans ces sols.

A l'exception des niveallX los plus argileLL~, la structure est toujours
mal CX1JriClée.

l0s forrles de conccf,tr,:.tion du calcaire sont discrètes ou inexistantes.
On observe pGrfois en profondeur de fins engainc~onts, ou quel~les amas
clairs, COiJ8e dans le profil de référence, rouis rarewent des fon~es bien
individualisées indurées. Ces fOTI:jes correspondent sans doute plus à des
phéno~èncs de redistribution qu'à des phénomènes d'accUQu12tion. L'effer
vescence bOUS l'effot de l'acide no penllet p.::lS do r:lettre en évidence un
gradient de calcaire net dans C8S sols; en outre, l'hétérogénéité ver
ticale du Batériau rend difficiloment utilisable un tel test.

Les petites nappes CTavelo-caillouteuscs visibles de la surfnce sont
souvent logèrelllent exhaussées et orientées vers le N.O. Les profils y
sont essentiellement ~~avelû-caillouteuxou sableux sur toute 1.:1
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profondeur. Le cCttéric_u ~:)p.:lI'2.ît Guère évoluè, I:u:is on observe asse:,';
souvent de fins dép8t::; de calcairc:s filifoTI:12s sous les c,:-,illoux 8. Iùoyen
ne profondeur. Lus plus iflport!mtos do ces zones caillouteus3s sont indi
quées par des surcharges sur l,':è carte. L<3ur étendue peut 6tr8 parfois
légèrcTIcnt sure8t~li8o, Qais nous [knSOns qu'il est utile d'en indiquer
le plus. grand nOI:!lurc afin do bien f~ürc: apparaître le\IT multiplicité dans
cette région sur h~, carte.

Dans la région du l)l~,)fil C 68 les so13 ~ alcali do l'muté 16 sont re
couverts par des épOJ1O-élt:;'cslillono-sabl'3ux .souvent riches cm petits ga
lets. Le, surface est assez ondulée ~n rCtison de nOQbreil~ r~vin8oonts

11 érosion favorise L~ cone:ontr:.J.-cion relativa de:s pc:tits ceilloux cu
dessus du sol :

C 6§ (X: 8°9'45" ; Y : 31°43'16") : Surface: légèrement orduléa s'abais
sant vers le: N. en direction de l'oued Tensift.

C à 27 cm : Brun rougeatrc (5 TIl 4/4). Sablo-limoneux. Structure L!.D.80ive
à cohé;ion assez faible. Limite r8~11ière sur 5 CD.

27 à 65 CD : Gris rouge:atra (5 YR 5/2). Sablo-liwoneux avec petits grn
viers. 11assif à cohésion plus faible. Limite rugulière 0ur 5 CQ.

65 à 95 CB : Bnm rou~eBtre: (5 YR 5/3). Limona-argileux avec granule:s et
nodul~è:8.icaires (10-15 %) et petits 8~1D;aincrJ8ntc. Structure p()lyédrü~u0
bien'développée : 0,5 à 1 Cl~ ; à surstructure pris~tiquc. Cohésion 2ssez
forte. Limite régulière: très proercssive.

95 à 145 CD : Brun rouge~tr<:: (5 IR 5/4) avec quelques zones plus claires
pou contrastées. LiQono-argilcux. rbssif ~l cohésion forte:.

Cù profil C 68 pe:ut ~·Crc cotlparr] cux sols peu 6volutJs de l'lU1ité 1.
Cepend2.11t, il nous sŒ!lble plus riche 0l10latièrc orgnnique ct nous pen
sons que l' 3.112~YsC' indiqu8n',it un cêrô.etèrc isohumiquc biondéveloppé.
En profondeur l'Glcalis2tion so ~2TIifcstG p~r le dégred~tion do 12 struc
ture.

2-2. Caractérictiquos é11lelytiques

. • !..Ié1.!i~r.:2 ~r~~i.9.u::: 9.t_a~0~8_t~t~l_

Les vo..le:urs sont fO.iiü8;3 cl.o.ns ces sols à tcxture légère.

Le pourcent1.ège de I.1D.tière org;miquc est bien inférieuT h 1 r~ ; il est de
l'ordre de 0,5-0,6 ~J en surfQCC dans 183 profils analysés; au-dessous,
les vGleurs sont très faibles et pe:r80ttcnt difficilOwc:nt d'apprécier le
cQTcctèrc isohUDique dcs sols.

L'azote tote.l reste; inf8rieUl~ à 0,5 ~;~~ Le rapport C/N cst o..ussi très bl:ls,
de l'ordre de 7 21. 8.

C:ÜC2-iro

Les sols ne sont que faiblc,',lcnt calcaires. Le calcaire total ne dépasse
pns 2 %. L'horizon do' surfnce ost fréquo@ffiont un peu plus pauvre en cal
caire, Dsis il n'e;xist8 pàs do gradient net en fonction de ln profondeur.
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l'oJ;~sj.uy ,ê.s..§imila12J.g

Les valeurs obtenues pour 10 potassi1llil assimilable sont très différentes
0,19 et 0, 73 ~{)oen surface ; cllo;~ sont faibles au-dessous : 0,06-0, 15 >~Q

,Çog:ple~o_D.dS2r123Dt_

La capacité d'écllangc est très variable en fonction de la texture. Elle
est f'réqueLilllent cO!ilprise entre 7,5 et 9,0 rneqj100 g. ; IU:lis elle peut
s' D.baisser .jusqu là 4-5 meqj100 g dClllS les niveaux sableux, ou augmenter
jusqu'à 12-13 neqj100 g dans les horizons plus argileux. La saturé1.tion
du couplexe adsorùant est tOUjOUl'S totale.

L'équilibre des b2.sc,;; échangeables eGt irrégulièrer;lent assuré, surtout
en T!J.ison du pourcontage très variable du ma@ésium échangeable. Dos
carences en cct é180cnt sont à craindre dans certuins cas. Au contraire,
en profondeur du profil C 33, le magnésium échangeable est en quantité
égale dU calcilli~ échangeahle; on note aussi à ce nivoau une fixation
plus importw1te du sodium échanc-eablo qui représente 7,4 %de la capaci
té d'échange. C0tte fixation du sodiutl et du magnésium en proportion
excessive sur le complexe adsorbw1t Fourrait traduire une tendance à
l'alcalisation en profondeur dans ce profil où le pH atteint 9,0.

Salure

Il n 'y a nOrJ:nlement pas de salurr; dans ces sols. Elle peut cependéillt
exister loccic;Jcnt, car la proxü.até de la Th.:.ppc phréatique favorise los
phéno~ünes de salure dans cette région du Haouz. Il semble pourtnnt que
la texture h(~térogène, plus légère et souvent (\TQSsière de ces sols,
soit moins favorable au dévuloppcnent dG ln salure ~U0 dans los sols des
unités voisines.

pH

Le pH est du l'ordre de 7,5-5,0 en surface
8,5-8,8 au-dessous.

il augoente jusqu'à

1'01f:t].r~

La toxtlITe est très variable en fonction de la profondeur ; elle se place
fréqueL~2ent dans les catégories liuloneuse ct linono-sableuse plus rare
lil8nt sD.bleuse, d li:Jons fins et à limons fins argileux.

En outre, certcin.3 niveaux sont essentiellüuent constituESs d'éléments
gTossiers grD.velCLL'C ct caillouteux.

~dl-t~ 2CNiY&l-e!lt~

Elle est fcible : 13-14 %, rJélis très variable en fonction de la texture
de 4 à 22 r~.

3 - CONCLUSIONS.

Ces sols ne présentent pas de caractères ù'évolution avancée. La diffé
renciation Dorphologique ùes profils est essentiellement sous la
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dépendance dc la texture hétérogène du wa~erlau. Le calcaire n'a subi
que des redistributions localis8cs et de faible import8...'1ce ; sans c..ppa
rition d lun profil dl accUL1ulüiŒl •

. Compte tcmu dG ·12 lJauVTeté en natière org:miquc, le cnrnctère isohul'llC],uo
de ces sols est difficile à mettre; en évidence. D'o.près 18s résultnts
obtenus pour le8 3 profils analysés, on peut étnblir un ordre de grnn
dour des teneurs en untiè~e org&~que en fonction de la profondeur :
0,5 %à 5 CD, 0,3)fa à 30 CEl, 0,2 %11 40 CIÙ ; ces valeurs indiqueraient
une tendance ~t l' isohuraiSTIe.

Les sols de cotte unité slint9bTent à Ull contexte plus général de sols à
texture plus fine, mieux pOl~S en argile, où le cQI'nctère isohumiquo
est ~ieux affirmé. Nous les plaçons dans la classe des sols isohumiques,
où ils sont considérés comme sierozoDS wodau:c SlIT matériau limoneux à

'limono sableux, à lentilles s~bleuses, graveleuses ct caillouteuses.

Ces sols sont gén6ralement profonds. Si les c8l'éJ.ctéristiques physiques
et chioiques d~ fertilité sont peu favorables, il n'existe pas nOn plus
de facteurs limitants najeurs, tel que salure et alcalisation, calcaire
actif ou pH élev8, qui slobservent dans d'autres sols de la région.

Après amélioI'2.tion do leur fertilité ces sols pourrcient convenir à une
g~e étendue de cultures, cependant leur hétérogénéit8 b,œortante ne
permettro. guère u'obtenir des résultats réguliers sur toutes les s~fa

ces, et un tri des zones les plus homogènes serait souhaitable pour une
mise en valour générale. Les plantes fourragères üeraient indiquûes pour
l'amélioration de ln structure et du stock de Qatière organique; céréa
los, cllltures industrielles et 8Tboricoles peuvant etrc envisagé88 en
tenant compte de l'hétérogénéité du terrain.

Les nappes gravelo-caillouteuscs les plus inportantes sont indiquées
par des surcharges dans cette unité.



FICHE ANALYTIQUE Unité 12

N° profil : C 6

(X: 8°6'25" Y: 31 038' 40" )

N° profil :

(X: 8°7'43"

C 36

; Y: 31 °41 ' 25"

N° échantillon C 61 C 62 C 63 C 361 C )62
Profondeur cm C-10 35-55 110-13( 0-10 '~0-50
Refus 2 mm %

Argile 1- 16.2 1 12.4 15.2 18.9 18.7
Limon fin r. 21.0

1
15.4 13.7 17.9 15.1

Limon grossier % 17 .9 18.7 14.9 10.3 12.9
Sab le fin i. 31.7 38.9 47.0 32.3 36.2
Sable grossier 7- 15.6 17 .5 11 .2 21 .1 18.1

Mati~re organique 1- 0.48 0.19 0.9 0.56 0.15
Azote i. o 0.42 0.14 0.09 0.49 0.80
C/N 6.6 7.8 7.7 6.7 5.0

:

Calcaire total % 1.85 2.0 0.95
Calcaire actif 7.

I\. 0 assimilable 7. 0
1

0.73 0.06 0.06
2

Ca écho mé/IOO g 6.4 6.0 7.60 7.2 6.4
Il

~

0.4 0.4 0.80 1.2 1.6Mg écho
K écho Il 0.50 0.20 0.20 0.73 0.:56
Na écho " 0.33 0.43 0.48 0.33 0.33
s 7.63 7.03 9.08 9.46 9.50
T 1

7.50 7.50 9.00 8.69 8.75
--

pH eau 1/2,5 1 7.3 8.8 8.5 7.5 8.7
1

0.64.1

-
C~é (Ext. Sato ) mmhos/cm
SË~s (Ext. 1/5) 7. 0 t. s. 0.44 0.23 !

C- (Ext. 1/5) mmhos/cm 0.14 0.00 0.20 1 0.22 0.22
Sels solubles (Ext. Sat.): 0.07 0.07

Cl- mé/litre

SO -- Il

4

CO -- It

3

CO H- It

3

Ca++ Il

Mg++ It

K+ It

Na+ n
1

B
2
0 7- dans pâte 1sato

Humidité équivalente % 13.8 11.6 13.4 14.7 1).3

-



FICHE ANALYTIQUE

N° profil C 33

(X: 8°6'171' ; Y: 31°41 t18" )

N° profil

(X:

Unité 12·

Y:

-
'1° échanti lIon C .531 C 332 C 333 C 334 C 355 c y.sG"
" rofondeur cm 0-10 25-35 50-65 80-100 110-125 140-15t
Refus 2 tran % 2.3

Argile % 6.3 10.4 2.7
1

19.7 20.3 29.7
Limon fin % 5.5 25.6 1.8 49.1 43.5 15.3
Lirilon grossier % 12.5 18.8 5.2

1

16.2 6.4 6.3
Sable fin i. 56.1 36.5 57.4 12.5 25.1 30.00 . -

!

Sable grossier % 19.7 ! 9.1 33.3 1.7 2.7 19.2
-~.~-

Mati~re organique % 0.40 0.30 0.05
Azote %0 0.35 0.19 O.CJ7
C/N G.O 9.5 4.3

C<llcaire total % 0.6 1.65 1.?-5 1.95 1.65 0.55
(;.11 caire actif i.

K 0 assimilable ho 0.19 0.14 0.05 0.152

Ca écho mé/IOO g 5.6 3.2 6.0
Hg écho " 2.0 1 1.2 6.0
K écho " 0.38 0.18' 0.36
Na écho " 0.28 0.20 0.95
S 8.26 4.78 13.31

1T 8.25, tI,.75 12.75

pH cau 1/2,5 1 8.2
, 8~-1 9.0 8.6 8.4

1 1

C!é
1

(Ext. S.:tt.) romhos/cm
St~S (Ext. 1/5) 7. 0 t. s. 0.22 0.22 0.32 0.60 0.60 0.89
C- (Ext. 1/5) mmhos/cm 0.07 0.Cf7 0.10 0.19 0.25 0.28
Sels solubles (Ext. Sat. ):

1
CI- mé/litre 1

~O -- I~ 1 1 1~ 4

CO -- " 13 ,
CO H- "

13

Ca++ " 1
Mg++ "
Kt- "
Na+ ft

!

H
2

0 % dans pâte sato

Humidité équivalente % 8.2 14.3 4.0 22.2 21.2 18.6_.
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UNI T E 13

SOLS ISOnw·ilQUES à compl~xe saturo, évoluant sous pédocl~~at frQis pen
dant les saisons pluviEiuses, SIEROZEIiS hODAUX, SUl' épa."ldage alluvial
liuono-2TgileLL~, ~ texturo plus grossi~rc en profonde~', faiblouent cal
caire, à salure localisée.

1 - GENERALITES.

Cette unité n'a qu'ème extension très limitée au N. de la route N° 10
vers 8SSAOUIP~. Slle constitue deux taches en bordure de la zone carto
graphiôe 9 Qm.s clle s' utémd beaucoup plus largement vers le S. où elle
correspond à l'unité 18 dans le ra~port ~UüUlAKECH ouest - oued N'fis 
Sidi ZliUIm:;.

La pente est très faible, inf6rieuTe à 1 ~b. 10. surface du sol est genc
raleuent plélnc, la présence fréquente do petites fentes de dâssication
indique un lJéltl3riau reldiver,}ent riche en arGile susceptible de gorule
ment ou de retrnit.

Dos uanjfestations de salure apparaissent localewunt 9 elles favorisent
le glaçaGe de la sèITface du sol. Les l~~ites QV8C los unités voi3ines
sont toujours progressives et iL~récises en raison de l'ori8L1G alluvia
le du Liatériau. A l'intérieur de cette unité, la texture du naturiau
original est aussi suscejJtible dG variations. Les sols sent partout cul
tivés : culture de céréales en sec, ou plentations d'abricotiers, d'agru
mes et d'oliviers, avec irrigations.

Les zon':lS à céréales sont parsemées de touffes de jujubiers. Sco}irus
maculo.tus u,t care.ctûristique des sols richc:s en argile mais il ni est
pas partout présent ; VeTS 18 IJ. !-1oscnbryD.IltheLIum nodifloruIJ indique
la présence de sQlure.

2 - LES SOLS.

2-1. ~aracturistiquesDorphologiqu8s

Profil de référence

Zone plane, jachère dénudée

8°8'24" y
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°à 15 CLI : Ancicn horizon de culture. Brun rougeâtre clair, liilloneux
avec argile ; rôres petits cailloux. Croûte de bnttonce en surface ; pré
sence de quel~ues fragoents pelliculaires grisâtres dans la r~Lsse (ancien
nes croûtes de battance brisées par le labour) ; structure unl développée,
en mottes irrégulières. Cohésion moyenr-e. Porosité IGcunaire bonne. Acti
vité biotique assez bonne. EnracincTIe~t faible ; ancienne culture de cé
réale. Effervescence violente à l'acide. Limite peu contrastée sur
5-10 cm.

15 à 70 cm,: Brun rougcatrG plus vif (5 - 2,5 YR 5/4). Limono-argileux à
arg~lo-liQoneux. Quelques pvtits engainements calcaires fU1S, assez dis
crets. Structure bien développée, polyèdres irréguliers àe 1 à 2 cu ;
surstructure à tendance prismati~ue : jusqu'à 5 crI. Cohésion d'enseDble
Doyenne assez faible ; plut8t forb des élénents. Porosité et activi tu
biotique bonnes. Enracinement herbacé tapissant les faces de polyèdres.
Effervescence violente; 8. l'acide. Limi;;e régulière lOt prog-,c88siVI;:).

10 ~,J)O C!11 : Couleur d' enseUl'ole semblable, mais à tendance hétGrogène à
contraste faible. l~trice liDoneuso Ul1 peu plus claire, QV8C zones
d'activité biotique ou d'~U1ciennes racines dû couleur brun plus soutenu.
Très fins engaincfJcn'i; s calcaires. l'-1assif à cohésion Doyenne. Porosité
moyenne. L' activité biotique est bie..'1 apparente : nUlJbrclU: turricules,
mais peut-8trc ancicmne. EnrClcinement 'crès faible.

Ce profil A 44 a été décrit au cours de l'Gtude de la réb~on situee· au S.
de la route d'ESSOUIRA. Nous le donnons en référence car il est un des
deux seuls profils ill~lysés Ù la llijite de ln carte. Il présente des ca
ractères comparables à ceux qui ont été observus au rJ. de 10. route
d'ESSAOUIRA.

Les sols se développent sur un fJaturiau cODplexe : assez riche en argile
et bien structuré à l~ pnrtie sup0rieure, et plus limoneux ou sableux,
I:J.assif, en profondeur.

Les horizons de culture sont généralement r:J.2l structurés et souvent
appauvris Gn arGi.le. Lorsque la texture Y'ûste assez argileuse ils sont
massifs, avec des fentes de retrait qui initient de gros prisses. Si la
texture est plus lirJoneuse, l'horizon superficiel est Llot-couX, plus on
moins fondu, 2.vec une croûte de battal1ce en surface. Locnleü(mt, la sa
lure, probablener-t accompagnée d'alcalis2tion, favorise le glaçage de la
surface.

Les horizons moyens (b0nérnleE;ent de 20 à 50-70 CLJ) sont le s plus argi
leux et toujours bien structurés. La structure est polyédrique l:'10yelL'18 à.
grossière (parfois à t8ndill1ce cubique: 0,5-3 cm) avec une surstructure
prismatique: 4-5 cm, parfois 10 cn. DQl1s les profils fortemcnt a~rgileux,

la structure peut s' oricmter en plaquettes en proÎondeur, Dar.ifestant
une tendance vor-ciquo très nette (profil 72 par exeDple).

En profondeur le développeweût de la structure diminue plus ou moins
rapidement sv.ivé'nt l'évolution de la texture. Elle ost fJassive dans les
horizons liI:J.onel~ plus ou L~inssableux profonds.



de 0,15 à 0,31 %oen surface, plus

Le calcairo :l'app.oraît que très discrètenent dans les profils : très fins
cngaincQents dans les horizons moyens et profonds, parfois taches claires
diffuses en profondeUT, ces wanifestcltions calcnirc:s ne seIJiblcnt pas cor
respondre à des niveaux d'accumu12tion calcaire i elles sont plut~t liées
à des phénomènes de redistribution. Aucun gradient calcéÙre n' apparaH
dans ces sols par action de l'acide.

2-2. Caractéristiques analytiques

Ne disposant pas de nouveaux profils analysés pour cette étude, les ca
ractéristiques analytiques sont déduites des résultats obtenus sur les
m~mes sols au S. de la route d'ESSAOUTIUi, et déjà rapportés dans l'étude
l'UŒŒUUCECH Ouest - oued N'fis - srDr zour~Œ.

f1l,;l.tj,è.re_org,.anj.qge_et .Qzgt,g 10.taJ:
Les valeurs sont s~tisfaiS~U1tes pour des sols de la reglon. Ln matière
organique est d'environ 1,3 à 2 %do °à 10 cn, 1 %vers 40 cm ct 0,5 %
vers 60 CD. Ln rupartition est bien isohuniquc. Les teneurs en azote
total varient de 0,8 à 1,1 ~oen surface. Elles S'Qbaissent à 0,5-0,6 %0
?uis jusqu'à 0,2-0,3 %Oen profondeur.

godc§i;re_

Le calcaire tOt8~ est de l'ordre de 5 %. Les valeurs se dicporsent davan
tage en profonùeur : de 3 à 7 %. ~1 ne constate généraleoent pas de gra
dient calcaire net ; mais un léger onrichisseLlent en profondeur appara1:t
dans quelques profils.

l:Oj;a.sSi~l .as~iwil3.l/1.Q

Les valeurs sont moyennes à nédiocres
variable au-dessous: 0,11 à 0,30 %~

~ml?l~x~ ~d~oEb~!

Nous n'avons pas d'analyses concernant ces sols; ceci est une grave la
cune on raison do lour iLlportonce ngricole et des risques d'alcalisation.
D'~près les résultats obtenus dans des sols de texture seoblable dans la
région, la capacité d'échange peut ~tre évaluée aux environs de 11 à
15 Lleq}100 G.

Salure

Elle n'apparaît que très 10c21efficnt. Elle semble se liBiter à des valeurs
moyennes : 5,3 rrl1os/cm à 30-45 cn dans le profil A 44 ; mis 10 nanque
d'analyses no nOU3 pernot pas d'en préciser l'liùport8nce exacte. D'ail
leurs, cowme dffi18 toute cotte région au N. de ln route d'ESSAOUIRA, uno
étude à plus grando échelle serait nécessaire pour préciser, d'une part,
l'étendue et la localisation exacte dos zones salées, et d'autre part,
l'intensité de ln snlUl'e qui s'y Bnnifeste.
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Les valeurs sont de l'ordre de 8,5 en surface, ollos augmentent jusqu'à
8,7-8,9 en profondeur. QMelquos profils ont un pH élevé ùès la surface:
8,8-9. Les veüoUl'S baissent en pr8sence de s!Ùure.

Ces résultats indiqueraient une tendance à llalcalisation en profondeur,
qui pourrait se généraliser à tout le profil d~~s certains cas.

T~xiur.e_

Dans les horizo~8 noyens et supérieur~ elle se place dans los catégo
ries: à limons argileux fins, li@ono-argilouse,nrgilo-liooneuse, et par
fois à linons fins argiloux. Le taux dl argile est de l' ordro de 30 à 40 %
dans les horizons noyens à structure polyédrique grossière, avec une pro
portion au-noins équivalente on limons fins.

En profondeur, la textura correspond aux catégories limono-argileuse,
li@oneuse et p2Tfois à l~ons fins. le pourcentage d'2rgile est toujours
très infériour à celui des horizons moyens.

:f,rQPriQtgsJ;'1;Y,dI.i 9.l.l~S_.

LI humidité équivalente est IJoyenne à w.édiocre : 17 à 25 %. la pernéabili
té (PORCHET) est la plus faible enregistrée dans la région : 1 cn/h.

3:'" CONCLUSIONS.

Ces sols sont caractérisés par une répartition isohUnique de la watière
organique, sans différenciation nette d'un profil calcaire. Ils sont
classés en sierozems modaux.

la salure locnlisée qui se narùfestc dans ces sols est indiquée en com
plément au niveau de la sério.

La présence d'une texture fine confère à ces sols une fertilité c~Jique

parrai les plu~ favorables reconnues dans la région. !his cette texture
est aussi à l'origine do la très faible peroéabilit6 dos sols. Une étude
sur l' évolution du profil hydrique sous cultur3 irriguée do coton à
SOUIHLA, en 1971, a mis en évidence la très f::tible perméabilité d'un ni
veau de tex-ture senblablc : do l'ordre de 30 % dl argile avec· une propor
tion comparable de limon fin. Nalgré une bonne structure polyédrique le
sol n'a qu'une très faible capacitû de ressuyage. Sans être typiquemont
"lourde" cette texture richo en argile et linon fin, confère au 801 une
capacité au champ très voisine ùe la capaçito de rétention maximum pour·
l'eau.



N° profil : A 44

(X: 8°8'24"

FICHE ANALYTIQUE Unité

N° profil: 72

{X: 8°9'58"

13 ..

Y: 31 °37'57 11

:-;0 Cchantillon A 441 J.. 442 721 722
Profondeur cm 0-10 30-45 0-20 60-80
~efus 2 mm %

Argile % 22.5 36.5 29.0 44.5
Linon fin % 41.0 42.5 42.5 32.0
Lii:10n grossier % 18. () 13.0 15.5 9.5
Sa1,)le fini. 15.5 8.0 10.0 9.5
Sable grossier 7- 3.0 1.0 2.5 4.5

~-bti.ère organique % 1.27 1.23
1

1.6 0.7
Azote %. 0.10 0.03
C/N '-J.? 10.8

Calcaire total % 6.5 6.3 5.9 3.4
Cl1 cai re actif % 4.1

K 0 assimilable i.o2 --
Ca écho mé/IOO g
~rg écho u

K écho "
~a écho "
S
T
-. '.
p!1 eau 1/2,5 1 8.5 8.1 8.5 8.8

C!é (Ext. Sat.) nunhos/cm 2.08 5.3
S'È1s (Ext. 1/5) %0 t.s.e 1/5) mmhos/cmC- (Ext.
::e ls solubles (Ext. Sat.):

Cl- mé/litre

so -- Il

4

co -- Il

3

CO H- I!

3

Ca++ If

Mg++ "
K+ "
Na+ Il

H 0 % dans pâte sato
2

èlumiditê équivalente % 16 •.7
-.
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Compte tenu de cette donnée nouvelle, qui conf:î..rI;le parfaitement le résul
tat des mesures de perméabilité au champ, ces sols devraicnt ~tre placés
dans la catégorie III (1) dos aptitudes à l'irrigation. Ils avaient été
placés dans la catégorie II dans l'étude fUŒRAKECH - Ouest - oued N'fis 
smI ZOUINE.

Cette unité possède des sols profonds et relativement uniformes qui peu
vent convenir pour un grand noubre de culturcs traditionnelles et indus
trielles. Il faut tenir compte do la fragilité de la texture ct éviter
la submersion totale qui transforme l'horizon de culture à l'état boueux.

Dans tous les cas d'irrigation intensive, une attention particulière de
vra ~tre apportée au drainage. La présence d'une texture plus grossière
en profondeur constitue un élément positif nais insuffisant s une meil
leure connaissance du sous-sol est aussi nécessaire. Le drainage doit
faciliter l'évacuation des surplus d'irrigation et activer l'éliQination
des concentrations salines qui se manifestent localement. L'évolution de
la salure doit aussi faire l'objet d'un contrele suivi.

(1) Les catégories d'~ptitudes à l'irrigation sont déternùnées d'après
le "SCHEl1lA ANALYTIQUE POUR LE CLASSEr'lENT DES SOLS DU HAOUZ SELON LEUR
APTITUDE A L'IRRIGATION d'après l'étude O.N.I. - S.C.E.T. (1963) et les
études antériGures", établi à titre provisoire pur P. BILLAUX (8-7-1g70)
selon los principes généraux du U.S. Bureau of reclnmation.
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UNI T E 14

. SOLS ISOHmUQUES à complexe saturé~ évoluant sous pédoclimat frais pan
dans IGs saisons pluvieuses. SIERO~'ill, irrégulièrement salés at alcali
sés, sur épandage alluvial limoneux à limono-argileux, (à lentilles
sableusos, graveleuses et caillouteuses), faiblement calcaire.

14 a peu ou non salés ot aloalis6s.

14 b plus fréqucmr:lent salés ct aloali66o.

1 - GENERALITES.

Ces sols occupent des surfaces inportantes au S. de l'oued Tensift où ils
constituent plusieurs taches d'inégale grandeur. Cette unité 14 prolonge
vers le N. l'unité 17 du rapport H.ARRAKECH - Ouest - oued N'fis - SIDI
ZOUlNE OÙ n'intervenaient pas de phénomènes de salure.

La surface s'abaisse régulièrEment vers le N.N.O. dans la région de
NARRAIŒCH, s'oriontant plus nettement au n.o. vors l'ouod N'fis; la pen
te régulière est de l'ordre de 0,5-1 %. Des griffes d'érosion se concen
trent dans certaines zones à la t~te de petits ravineDcnts qui s'organi
sent vers l'oued Tensift.

De nombreuses nappes graveleuses ou caillouteuses, légèreuent exhaussées
à la surface du sol, existent dans cette unité; elles s'accompagnent
souvent d'un uatériau plus sableux. les ulluvions limoneuses déposées par
des oueds irréguliers et divagants venus de l'Atlas constituent un maté
riau généraleLlent fin mais hétérogène, fréqueIJLlent traversé par des lcm
tilles sableuses, gravoleuses ou caillouteuses. Ces niveaux grossiers
souligna~t l'hétérogénéité verticale et latérule du matériau. La texture
est à dominante limoneuse plus ou moins argileuse ; mais elle devient sou
vent localement plus sableuse. Si ce dernier caractère tend à se généra
liser dans le profil, les sols correspondent à l'unité 12. Cette hétéro
généité texturale détermine l'existence d' iLlpurotés cartographiques, no
tamment do l'unité 12, dans cette unité 14.

De la m~me façon, les licites avec les unités voisirios sont très 1DprOci
ses et irrégulières. Elles sont plus nettes mais irrégulièrement progres
sives, au contact des surfaces encro~téos dêi1unitG 23.
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Les sols sont largeoent cultivGs. Une partie a été plantée en agrumes,
surtout dans la région de la Targa ; ailleurs les cultures traditionnel
les de céréales en sec prédooinont oncora ; ruris de nombreuses plantations
nouvelles : a~~s, oliviers, abricotiers, s'intallcnt un peu partout.
Les zones à céréales sont occupées par de noobreuses touffes de jujubiers
qui ont été éliDinées dans les pl2lltations.

Localc!Jent des caractères dû salure se oanifestent et favorisent le dé
veloppcllient de plantos halophiles, notaL1rilent : HeseobryantheJIll.llil nodifloruLl
Ces caractères de salure sont plus fréquents vers l'E., mais partout ils
deviennent plus nets vers le N., en dtcction de l'oued Tensift.

2 - LES SOLS.

2-1. C3.I'élctéristigues I;lorphologigues

Profil de rôférence 1 C 70 (X: 8°9'511
; Y: 31°41'17")--------------

C 70 : Plantation d'oliviers, récamcnt travaillée, Sinapis arvensis,
~ndula arvensis.

o à 15 co J Horizon do culture fra1chenont tr2vaillé. Brtm rougeâ-
tre (5 YR 5/3). Limoneux à lir:Jono-argilcux. Hottoux
avec oottes bien individualisées de toutes tailles
jusqu'à 10 cm ; grandes cavités, mais déjà battu en
surface. Cohésion d'ensemble faible, assez forte des
mottes. Porosité et activité biotique faibles à l'inté
rieur des mottes. En.racinC::lent irrégulier, tleilleu.,. vers
le bas. Effervescence à l'acide. Limite de travail
nette ondulée.

15 à 40 cm Brun rougeâtre (5 YR 4/4). LiLloneux à limono-argileux.
Structure Dal d.éveloppée, polyédrique 3-5 CU, devenant
massive vers le bas. Cohésion Doyenne. Porosité et
activité biotique moyennes et assez bien réparties.
Enracinement Boyen, bien réparti. Effervescence à l'aci
de (quelques enB;aincr.lcnts très fins ct peu visibles) •
Limite régulière et progressive.

40 à 110 en : Brun rouge~tr8 (5 YR 4/3) avec fins engaincm8l1ts blan-
châtres. Lillioncux à l~~ono-argileux. ~hssif à cohésion
forte. Porosité et activité biotique irrégulières mé
diocres dans l'enseLèblc, bonnes parfois. Enracinement
linité aux zones d' activité biotique. Effervescence à
l'Qcide. LirJitü régulière très progressive.

11 0 à 160 cm Rouge jû.unâtrc (5 YR 4/6), avec engainoments nets et
quelques ru~û.s calcaires. Structu.re nassivc vers le
haut, deven2l1t polyédrique moyennenent développée
ensuite. Cohésion forte. Porosité et activité biotique



102

irrugulières, bonnas par endroits. Enracinement encore
bien visible dans les zones travaillées par la faune.
Effervescence à l'acide.

Y~i~t~o~s_a~t~uE~u_P!o!i~ ~8_~~f~r~~e~

Corone le profil de référence, beaucoup de profils apparaissent relativement
homogènes. dans. ces sols. ~ourtant il est difficile de proposer un profil
type en raison des Elultiples vari2.tions de la texture.

La teÀ~e est à doElinante lL~oneuse pl~s ou moins argileuse ; mais les
fractions plus grossières : sableuses, graveleuses ou caillouteuses,ap
paraissent aussi par endroits soit d lune façon diffuse d3fls la [-:2.sse li
moneuse, ou bien en constituant des niveaux distincts avec des liDites
brutales, à Doyenne ou grande profondeur. Le présence des niveaux gros
siers rapprochent ces sols de ceux de l'unité 12 et il est souvent dif
ficile de trancher en faveur de l'une ou l'autre des unit8S. Cependant
dans l'unité 14 la texture fine liwoneuse reste prépondéranto au moins
jusqu'à 45-50 CD de pr6fondLu~ j en outre elle estgénérale80nt plus ri
che en argile et elle appara1t globaleôent plus hODogène.

La' sttuGturoést irr6gulièrenent développée en foncti.on de la texture.
Elle est souvent motteuse, avec une cro~te de battance dans l'horizon do
culture. Au-dessous, elle appara1t moyennement dGveloppée, polyédrique
1-3 cm, dans les ho:rizons lirnonell.."'< à limono-argileux j elle devient IJa8

sive à cohésion forte dans certains profils sous l'effet de l'alc31isa
tion. Elle est toujours mal développée à tendance massive dans les hori
zons pauvres en ar/3,i.le, limoneux ou sableux.

Le calcaire sc manifeste irrégulièrCElcnt selon les profils, le plus gé
néralement sous forne d' cngaincLlOnts discrets à moyenne profoncieur, de
taches cl8ires diffusas et peu contrastées en profondeur; enfin plus
rarement, en constituant des granules profonds.

Les fomes d'accumulation câlc2iro les plus nottos~ grclnulos notOLmJ.cmt.
existent· surtout déillS un enseIJblo de profi18 reposant sur des débris (le
dénantèlewGnt dG cro~te calcaire,' souvent Dâme sur la crante en 91ace
irrégulièreLlalt érodGe. La croûte où les éléL.lents calcaires anciens ap
paraissent brutaleDent vers 100-150 cm dnns les profils C 19 - C 23 -
C 24 - C 61 - C 62 - C 85 - C 7.

La réaction à l'acide ne perffiot pas de distingu0r un g~adicnt calcaire
dans ces sols. .

Les nappes gravelo-eDilloutcuses légèroLlcmt exhaussues en surfe.ce qui
s'étirent vers le N.O. correspondont 2 des zones où los dép8ts grossiers
apparaissent sur' toute la haut8ur dûs profils. Co sont dos bancs de pe
tits galets et de sables, parfois lÜJoncux, qui s'entrecroisent. Le na
tériau n'est guère évolu2, [Jais on observa assez souvent de fins dép~ts

calcaires filiformes sous les caillo~LX la partie supérieure apparaît
parfois renaniée.
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2-2. C2.ractéristiaucs analyti..Q..ucs

thtièrc organiquu ct azote total- - - - - - - - - ~ - - - - - - -
Los valeurs sont assez satisfais·3..Ilt(;;S pour des sols de la région.

La iJatière organique est de l'ordre do 1,2 D. 1,8 c;~, nvec des extr~i1Gs
de 0,95 È.L 2,20 cp, de 0 à 10 CD. Au-dessO'"3, le llourcentage dirllinuc régu
lièreDent : 0,70-0,80 %vers 20 CD, 0,40-0,60 ~ vers 40 cu, 0,20 %vers
60 cru.

L'azote total représente de 1,0 à 1,5 1~dnDs ln plupart des profils; ce
pendant, les valeurs peuvent s'abaisser jusqu'à 0,8-0,5 9.Pdans quelques
profils L;al pourvus en ~:î2.tièrc orgnnic.fUe. Le rnpport CIN est toujours
inf8riour à 10, traduisant une dôcoDposition avanc0e de la matière orga
nique.

Calcaire

Los sols sont faïbluwent calcoires dMs l' ense!2ble, avec des valeurs en
calcaire total inférieuTes i 5 %. Les v~ùeurs les plus élevées s'obser
vent dans le pl.'Ofil C 62 01.1 elles atteignent 7 %.
Il n 1a~paratt pns de gradient céUcairo net d::ms la pluport des profils.
Cependant, les valeurs sont fréqueLuJent légèreDent plus élevées en pro
fondeur, notar:u:rrcnt dan::; les profils reposant sur cro{tte ou débris de cro{t
te ; mais la diff8rence avec les horizon::: sup(~rieurs reste généralement
inférieure à 1 %dG calcaire totnl.

ws vcleurs les plus élevées s'observent à grande profondeur, au DOinS
80-100 cm, ct corre3pondrnient nieu.~ à des enric}ùssoQcnts profonds
(mauvais drainage, proY~Dité de cro{ttGs ou débri8 calcaires libérant du
calcaire) qu'à une aCCULlulation à partir des horizons supérieurs sous
l'effet de la pédogénèse.

PotassiŒJ assimilable

Les valeurs obtenues son"c assez élevées dans les horizons aupérieurs de
la plupart des analyses: 0,42-0,68 1.s~

.90.,?p}e!8_ ~s.?r.È~t_

La capacité dl'"échenge varie en fonctior. de lLl richesse en argile de la
texture: de 7 à 14 ueq/100 g.

LI éq-L.'iLibre des bc.ses ocllilllGCab les est irrob'UlièrCLlent assuré en raison
des vA.leurs très varb.bles de oagnésiuu échangeable dlun niveau à l'autro,
li1~De dans un mÔue profil. Cot éléucnt peut e!tre très faiblem0nt fixé sur
le complexe: illoins de 1 Deqjl00 g, ou bien dans des proportions compara
bles ou supériuures au calcium 0cl12llgeable. La proportion de sodium (chan
geable augmenta vors 10. profondeur jusC).u'à 9,5 ),J dans quelques profils
analysés, trandui~al1t ainsi une tGndance à 11 alcalisation vers la profon
deur.
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Salure-- --
Outre les oanifestélticns de sc.luro sporadiques favorisDl1t les espèces
halophiles, la salure app8.r.:ê.Ît irr6guliOreD(:mt dffilS quelqUGS profils
décries en zone a:;.:-paroDQcnt non salée, Où b. conductivité atteint ou
dépasse 8 LEllOS/CC.

P!I
Le pH est de 8,2 à 8,5 en s~fQce • il a~1ente jusqu'à 8,5-8,6 en pro
fondeur. La présence de:; salure à un niveau quelconque entraîne une diDi
nutio~ du pH à des v~ieurs plus faibles: 7,5-7,8.

Texture

La texture se place le plus s011vcnt d2ns les catugories:li8oncuso , li
IJ.ono-argileuse , à lirJons fins ou limono-sableuses, C.vec des niveaux
plus fr2IlcheDent sableux ou gravclo-ce.illoutü1L'< i:;xugl.uièrenent répartis
en profondeur.

Les nappes g:C3.volo-caillouteuscs sont G ssentiel18I<lent consti tuucs de
~at6riaux grossiers &~r6rieurs à 2 DL.

I!.~~i!é_69:u~v~~n~e

L'humidité équivalente est très irrécl.liière ct varie de 13 à 22 %en
fonction de la texture.

3 - CONCLUSIONS.

Ces sols ne sont. quefaibleIDent différenciés. Le caractère isohumique
est assez bien développé. Le calc.s.ire ne constitue pas de profil bien
marqué. Lorsqu'il existe ce profil n'est qU~ très faiblc~ent différencié
et Itonrichissement profond semble plut8t dn QUX conditions de drainage
profond, auxquelles s'ajoutent les effets des irriGations; l'enrichis
senent s'observe vers 80-100 cm et souvent Deme à deo profondeurs plus
importantes à proJdUnit6 d'une cro~te ou d'éléments calcairos r~siùuels

enfouis.

Une partie des surfaces occupées par ces sols a été cartographiée par
J. CONCFJlli~ dans son étude au 1/50.000 où 4 unités ont uté ùistiDGUéus

Sierozcms sur limon gris profond.

Sierozoms sur lllion rougo rel<laniu profond.

Sole bruns jeunes suc limon gris profond.

Sols bruns ji2unes sur liL;on rouge renanié profond.

Dans cette étude, où nous disposons d'un nombre d'observations plus
restreints, nous ne faisons pas la diff6rcnce entre le "limon gris" .ct
"limon rouge rer.wnié tl

• D'ailluurs J. CONCiIRE'I' regroupe aussi les sols
correspondants dans une étude COmIJune. Il ~crit à leur sujet:
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"il s'agit vraiseIJlblableL'lcYct d'une Elene formation, r.12is pcndo.nt 1E~

phase do trD11sport 7 du limon rouge Cdu:J oncien) r;rrachC à l 'ruJont est
venu so dncr d,Uls certaines zones au linon racent, a été renanié et
siest déposé ~vcc lui créant cc dépôt coûplex8 qu'est le l~Jon rouge
rer..1Dl1ié ll

• 10 "liuon rouge rc.;:litnif;1l s<.m,:it donc j)lus hétliroeènü Clue le
"linon gris ll r:lD.is los dcu,'{ contiennent des "lentillcs de cO.illoux
roulés. 1l

Dans cettc étude, le: jJatCriau Qst uniqucLH.:mt défini po.r sa no.ture textura
le, sans aucunes considérations sur los proceSb~S de rJise en plGce. Les
deux f.:::Ililles "sur lllion [,rris ll ct "sur liuon rouGe reuanié" correspon
dent donc pOUT nous au Ll:),turiau liLlonoux Ù liL1ono~o.rbtiloux, 2J. lentilles
sableusos, graveleuses ct caillo1..<.touses.

Les Dols bruns jeunes reconnus par J. COi:rCAJŒT correspondent aux profils
à très fE:.iblc gradiont calcD.irc qui ont é:tf) précédei"Dent évoqués. Dons
le conte~to plus lCIge de cette 0tude il est très difficile de faire une
distinction e;éographique entre les profils sans gradient calc~,ire et ceux
avec gradient faible. Ces profils étant par ailleurs très couparables
nous los considérons tous CO~le des sicrozems. Cela répond au souci de ne
pas co~pli~uer outre ffiesurc la classification des sols en faisant inter
venir un croupe sols bruns jeunGs. Par ailleurs, 12. tendance élchl.Clle de
la classific2.tion française des sols ost do tolérer un cortaL~ ontraîne
Qent du calcoiro pour les sierozeus. (1)

Ces sols sont donc cla8s~s en siurozens irrégulièrcIilont sCllés et alc2.li
sos, O~ ûatériau li-woneux à li~ono-argiloux, Q lentillos sablcuscs,
gTavelousGs et clÙllouteuses. L'existence de petites zones salées (ulles
correspondent aux sols do l'Ul1ité 16) qui tendent à sc Dultiplior ou à
S8 gé11ùraliser dans certaines régions p nous a conduit à distinguer deux
sous-unités

14 a

- 14 b

peu ou non s216s et alcalisés.

plus fréqucIJLlcnt S1":ÜOS et alcalisés.

Les lir:ü.tes qui s6parent œs deux sous-unit.2s sont très imprécises dans
cette ütude, Gais une telle di8tinction pGl'L1et d'Dvoir une appréciation
du dév·.;lopj)(;i::lent de la salure à l' oc11011'3 régionalo, et elle peut ~tre

utile pour la Dise en v2.1cur.

Los zones peu ou non sa.lécs correspondent assez bien aux régions de
plontations souvent anciellilos, et on peut sc de~ander si l'irrig2tion
n'ost pas Q l'origine de la diuinution de la sal~e.

( 1) 1..:1. clé'..ssification des so18 diffus6c en 1967 par la COLlïflission dG
PédolOGie et de CartogT3.:;Jhie des Sols, fait disparaître 10 groupe des
301s bru~8 qu'elle assioile pour Ul1e part aux sierozeus et pour l'autre
pnrt é1.U::~ sols marrons.
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Les nappes gravolo-c~illoutcusesépaisses ot visibles en surface sont
indiquées pélX des sUJ.'chargcs. LE.ur étendu·) peue etro perfois surestinc5c,
mais nous avons voulu CD indiquer h; plus !STand nOLibro afin cl' illustrer
leur rJUltiplici té dans cGtte tmite, sur 1.::. C2.:.:to. Cos n~Lppos sont plus
nOLlbrcusGs vers le ïr. ; elles sont plu::..; r~r\Js et noir..s utcndues au: S.,
dans l'unité 17 du rapport I;ARRAIŒCI~ - Ouest - oued. ilj'fü3 - srDr - Z0UINE.

Ces sols sor..t G6nor~lcoont profonds. L'h~/c6rog6nüité parfois brutUo de
la textLU'o constitue: un 81é2Gl1t dif:.::vore.blo ; rli.\:Ls 0110 intêrviunt rare
Llent à IG p2'xtie 6upéricur~ àes ~rofils. 18. fertilité est li8c à la to
neur on arcilo qui cond.itionne aussi lél. richesse en Ddièrc organique ;
elle ost Doyenne à faible.

COOLlC dilliS la !:>lupart clof; sols de 12. rOGion, on observe U:10 grande 1'1'8
gilité de la structure surtout en surfë~ce. 18. salur8 ct l' c.lcilliscLtion
qui se développent localŒ;lCmt conc.:titUE)nt 10s principaux fL'Ct8urS défa
vorables pour lc'. culturo.

Ces sols peuvent corwenir Q un gTilnd nor,lbrc de culturcs : cércialus,
ôara1ch~ee, cultures industrielles, arboriculture. Les cultures do LTa
Elinées fourragères seraient bénéfiques pour l'aDulioréltion do 12 teJ:ture
superficielle. Une attention particUlière devra ~tre 2~portéG ~u d.rnina
ge, surtout dans la zone 14 b où il serait sotiliaitable de diuinucr ou de
liIlltGr la salure lorsqu'clle existe. CO!JLlU d31ls tou-CG cette rub'Ïon au
N. de b. route HARRAKECH-ESSAOUIRA l"évolution do la salvre devra ttre
s~rveil16e en rel~tion avec l'évolution de la nappe phréetiquo.

Certaines zones, notaomcnt cellG8 où existent des lentilles caillouteuses
nonbrcmscs, sont à considérer cotine pou fnvorablcs àliJ. wise en valour.



FICHE ANALYTIQUE Unité 14

N° profil : C 70

(X: 6°9'5 11 Y: 31°41'17")

N° profil :

(X: 5°5'14 11

C 4

Y: 31 °38'3:5"

N° échantillon C 701 C 702 C 7v3 C 4î C 42 C 43 c 44
Profondeur cm 0-10 30-40 70-80 0-10 14-23 57-71 00-113
Refus 2 mm % 52.0 1.5 11.8

Argile % 26.5 20.8 24.5 14.7 15.7 20.7 2ü.0
Limon fin % 24.2 20.6 20.2 16.2 11.9 14.7 13.4
Limon grossier % 10.4 11 .7 10.9 7.1 9.6 10.6 9.4
Sable fin X 30.4 35.4 32.4 39.0 37 .8 33.0 33.8
Sable grossier % 'J.7 10.5 '11 .9 2î.8 26.8 23.0 25.6.
Mati~re organique % 0.96 0.43 0.36 2.~1 1 O.BO 0.12 0.Cf7
Azote To. 0.53 ,0.35

1

0.26 1.?41 0.61 0.12 0.09
C/N 10.6 7.1 8.1 8.4 7.7 5.8 4.4

1

Calcaire total % 0.6 0.6 0.9 2.2 2.0
1

2.7 3.9
Calcaire actif % T3r,ule~

K20 assimilable %0 rO.52 0.14 0.14 0.68 0.43 0.52 1 0.49

Ca écho mé/tOO g 8.0 2.0 6.3 6.1 4.4 2.0 2.4
Xg écho .. ~ 0.8 6.4 1.9 0.6 4.0 3.6 3.6 1
K écho Il 1.10 0.49 0.50 1.19 0.89 1.06 1.00
Na écho Il 0.33 0.73 0.39 0.08 0.13 0.28 0.20
s 10.23 9.62 9.10 8.00 9.42 0.94 7.20
T 10.75 9.25 9.50 8.75 9.25 7.25 7.00

pH eau 1/2,5
1 8.3 8.2 7.8 7.5 8.25 8.75 8.75,

C~é (Ext. Sat.) mmhos/clIl 1 19.23 8.33
SÊ~s (Ext. 1/5) %0 1

4.76 0.32t.s. 0457 0.89 2.24 0.35 0.35
c- (Ext. 1/5) nunhos/cm 0.18 0.28 1.46 '1 0.70 0.10 0.11 0.11
Sels solubles (Ext. Sato) :

Cl- mé/litre 175.0

sa -- Il 20.04 1
co -- "3

1

-
CO H- n

1

4.03
1Ca++ " 102~5 ,"

1
1

Mg'"+ " 0.5
K+ Il 0.1
Na+ PI 75.0

H20 % dans ,pâte sato 30.0

Humidité équivalente % 17 .7 15.4 15.6 15.8 13.3 14.4 15.0

-



N° profil

(X: 8°8'4"

FICHE ANALYTIQUE

c 9

(X:

Unité 14

Y:

N" ~;-I . 1
. p--

C%échantillon C 91 . C 92 C 93 i c 94 C· 95
Profondeur cm 1 0-1 0 j15-25 )5-50 i 65-72 95-10:5 124-133
Refus 2 mm 4

Argile % 1 18.0 11900 1 >o.d 10./ 1 5.5 26.7
Limon fin % 17 .7 .,21.0 ~:8.6 12.3 • 10.3 24.4i
Limon grossier % 9.6 9.4! 'i 0.7 , 22.4

1
29.4 17 .8

Sable fin % 40.b 37.7 22.7 4.'-< ~ 54.3 28. j.J.")

Sable grossier % 13.7 13.1 9.6 . 11.9 1.3 3.9
,

1

~latière organique % 1.20 0.73 O.}4 0.22 0.15 0.12
Azote %. 0.82 0.54 0.32 0.2~ 0.11 0.09
C/N 8.5 7.9 6.2 1 6.~ 7.2 7.7

\.--.

Calcaire tota.l % 0~85 1.2 0.55 L2
1

1.0 0.75
Ca.lcaire actif %

K a as:;imilable 1.0 0.54 0.22 0.16 0.06 0., 05 1 0.092

1

,
Ca écho mé/too g 3.2 4.0 8.0 3.2
Hg écho " 5.6 6.8 5.2 4.0
K A • " 1.00 0.71 0.49 0.16ec..~,
Na écho u 0.20 0.20 0.23 0.13
s 10.00 13·71 13.92 7.49
T 1

10.2:; 12.75 13.75 7.50
+ \ - i

pH eau 1/2,5 1 G.? 8.3 '7. ti 7.5 8.t~ 8.0,
C~é (Ext. Sato ) mmhos/cm
SE~s (Ext. 1/5) %0 t.s. 0.48 0,44 , 0.51 . 0.28 0.48 0.44
C- (Ext, 1/5) mmhos/cm 0.15 0.1t,< 1 0.16

1

0.09 1 0.15 0.14
Se 15 solubles (Ext, Sato) :

1
Cl- mé/litrc r 1 1sa -- Il

1
1

4 1

CO -- fi l 1,
1

3

1co H- n··
3

Ca++ ,ç ~

1 1Mg++ n

K+ "
Na+ "

1

1

iH20 % dans pâte sato

Humidité % , Î 6.2
1 1 !é'.:luivalente 15.7 L19.4J~~4 9.7 19.2

1. , , 4 -



FICHE ANAL'trIQUE

N° profil C 62

(X: 8°15'39" ; Y: 31°39'25 11
)

Unité

N° profil :

(X: 8°16'46"

14·

C 78

; Y: 31 °40'3"

- 0-

,.0 échanti 110n C 621 C 622 C 623 C 624 C 781 C 782 C 783_.

i'rofondeur cm 0-10 35-80 80-95 125-135 0-10 15-35 7~O

fi. 2 fus 2 mm % - - - 5.5
--
,\ r8i le % 25.3 29.9 22.8 Z7 .8 15.3 23.2 28.0
liman fin % 26.9 33.7 34.0 23.8 37.2 37.5 40.2
1 . grossier % 24.2 17 .9 19.6 17 .3 20.4 16.1 8.0. u.:on
Sable fin % 16.4 16.5 18.7 23.6 25.3 20.4 20.5
~-iüle grossier % 2.8 2.4 3.2 6.0 j.3 1.6 -1.5

~t,J.tière organ1que % 1.85 0.58 0.40 1.60 0.79 0.58
Azote %. 1.23 0.56 0.28 1.,91 0.67 0.47
C/N 8.8 6.1 8.2

Calc<!Ïre total % 7.02 6.85 6.90 6.92
s .1 3.37 3.35 4.25

Calcaire actif % (~::nul
n'·... ,...

1""~1
K 0 assimilable %0 0.42 0.35 0.26 0.492
'-
Ca écho mé/lOO g 11.2 7.6 5.6 4.0 6.4 6.4 6.8
~·rg écho " 0.4 4.0 1.2 3.2 4.4 6.0 4.4
K écho " 0.84 0.83 0.69 1.05 0.58 0.46 0.56
~:~ écho Il 0.68 0.85 0.75 0.90 0.43 0.43 0.48
5 13.12 13.28 8.24 9.15 11.75 , 3.?9 12.24
T 14.00 13.50 8.75 9.25 11 .81 ,/f.CO '13.00

1

pH 1/2,5 1 8.5 8.7 8.7 E.8 8.4 8.4 8.6eau

C!é (Ext. Sat.) mmhos/clll
')Ë1s (Ext. 1/5) %0 t.s. 0.38 0.35 0.35 0.41 0.44 0.41 0.4<3
~_e (Ext. 1/5) romhos/cm 0.12 0.11 O. 11 1 0.13 0.14 0.13 0.15
~ds solubles (Ext. Sato) :

C1- mé/litre

sa -- "4

CO -- Il

3

1CO H- Il

3

C3++ "
Hg++ "
K+ ..
Na+ "
H20 % dans pâte sato

Humidité équivalente % 23.2 22.5 19.3 18.8 22.1 22.3 24.2_.



N° profil

(X: 6°0'41"

FICHE ANALYTIQUE

C 89.

; Y: 31°41'2")

N° profil

{X:

Unite 14

; Y:

N° échantillon C 891 C 892 C 893
Profondeur cm 0-15 20-32 47-66
Refus 2 mm % 8.5 1.8 4.8

Argile % 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 32.1
Sable grossier % 19.1 24.1 23.0 ,

Matière organique % 1.39 0.60 0.25'
Azote %. 0.84 0.56 0.26
CIN 9.6 6.3 5.8

-
Calcaire total % 2.45 2.50 1.85
Calcaire actif %

K20 assimilable %0

Ca écho mé/lOO g 6.4 5.2 4.0
Mg écho u 0.8 2.0 4.0
i. ~ch. " 0.81 0.79 0.56

n 0.68
.

Na écho 0.75 0.70
s 8.76 8.69 9.24

1T 9.00 8.75 9.25

pH eau 1/2.5 i 8.2 8.7 '8.9 11

C!:é (Ext. Sat.) mrnhos/Cil

Sï~s (Ext. 1/5) %0 t.s. 0....t8 0.35 0.38
C- (Ext. 1/5) mmhos/cm 0.15 0.11 0.12

1
Sels solubles (Ext. Sato) :

Cl- me/litre

so - ..
4

co -- " 1J

co R- n'
3

Ca++ "
Mg++ n

K+ ..
Na+ "
H20 % dans pâte sato

Humidité ~quivalente % 17.2 17.0 16.2



107

UNI T E 15

SOLS HALO~IORPrtES, à structcœo dégradée, SOLS A ALCALI? non lessivés, peu
ou moyonne~ent salés, sur alluvions lioono-argileuses à argileuses, fai
blouent calcaires.

1 - GENERALITES.

Cette unité constitue trois taches de superficie lioitée sur la rive
gauche de l'oued Tensift.

La surfcce est généraleüent plano et somble correspondre à une ancieTh~e

terrasse de l'oued où le matériau d'épandage liwoneux venu du S. auroit
été repris et enrichi en argile par l'oued.

Les lioites de l'unité sont nettes lorsqu'elles sont marquées par un
cscarperJent qui la sépare des terrasses supérieures. Ha.is la séparation.
n'est pas toujours aussi nette; au N. de MARRAKECH elle correspond
plut8t ù l'alignement des épand~ges caillouteux qui sc situent en bor
dure de l'unité 14 b.

Les caractères de salure apparaiss<mt fréquérJLîCnt, nargués por la pré
semee d'espèces halophiles : Atriplex haliflus, LilJonium ornatULl,
Frankcnia corynbosa. Suoda fructicosa, r'fusembry~the@uwnodiflorum.
S.Q.olirrrus Lla9..~dus. indiCluo le. présence d'un taux d'argilé inportnnt
d<?ns 103 sols.

Les sols sont généraleDent cultiv8s on céréales, cn cultures uaratchères
ou fourrag~ros. L'irriG~tion ost développée on raison do l~ situ2tion
topogr~phiCjue favorable. Des po..1Lliers dattiers existent aussi, plus non
breux par endroits.

Une ioportanto surface a 6té oxcavéo d~s ootte unité au N. do
lI'LARRAKECH. Le. terre argileuse recueillie est utilisée pour la briClue
terie.
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2 - LES SOLS.

2-1. C~actéristigues t1o:i."pholor;igucs.

C 91 Cultur8 cl' oree très irrûguli8re. IIotteux, bo.ttu on surf2..c<:,
quelques touffes de Sueda .l-:'ructicosi:l, nonbrGw: Scoliüus Iilacul~'ltus.•

o à 20 CD : Brun rougeâtre (5 YR 6/3-5/3).' LirJono-o.rgilGu;~. rlottoU;{
cn élél:lCnts Ü'régulil;rs de toutes tailles : 3-5 à 30-40
co, avec des zones en polyèdres plus fins : 1 c~ ; bien
individualisés par un r0soau d~ fissures dense. Cohésion
forte mS nottc::s. PorositécliL de poin fino, fC..i b18. Acti
vité blOtiquü bonne. EnrucinoIlcnt irrligulicr, linité ,lUX

zonesdc fissures. Efforvescence viol~nto à l'acide. Li
Dito régulière sur 5 CIl.

20 à 70 en Bnm clcir (7,5 YR 6/4) ~t taches lJlus claires (j3une
rouillâtro) correspond2nt à dos p(titos zones pellicul
laues feuilletées horizontalos, et de plus on plus noD.
brcuses VE;rs le bas. Argileux. PrisDcs grossiers:
5-15 cn de l,:,xgo, initias p<:cc dos fentas de rotr.:lit ver
ticales qui peuvent atteindre 0,5 CD de large. 0.1 notc
aussi une tond['.nco à une: sous-structure plu3 fine initiéc
pcrr un' rés'>lu do fi ssure G fines : éléDo:Gts il tendance
prisuatiquc: ot cubiquc cDpilés dans les prisucs priuaires
D2..is cette sous-strlicturo no s'exprinc que pnrtiollcucnt
ct les éléuonts nu S(; dégi'.gent pas tot8.lCl21cmt. Cohésion
t~ès forte, ccrnctéristiquo dos sols à alcali. Porosité
foible. Activitébiotiquo l)t.cnracinonont réduits. L~

Doitié inférieurodo l' horizon ost hU.dido. 8ffloroscon
ces salines par ondroits sur los p2rois. Effervescenco
violente à l'~cido. LU,lite ondulée brutale.

70 à 140 C~ Brun (5 YR 5/4-6/4), avûc aons cnlc~ircsirré~ulièrewont
ind'LU'és (5-1 0 ~0) sur lOè 30 CEl sup<.Jril)urs. Linoneux plus
sableux on profondmr. L'humidité aUgLlonte; c:.vec la pro
fondeur. l'ussif à cohésion Doyenne à fc..ible. Porosité
tubule.uo UE.~diocro. Activité biotique Llauvcise. Effer
vescence violcnte ù l'acide. NODbrcusos efflorescenccs
saline~ sur les parois.

Variations auto'Lœ du proîil de; rifcircnco

Le. texture est riche en argile, Tué'.iS clIc; devient plus grossièro V8rs
10 bas oü dos niveaux cle galcts existent parfoi s.

Ln structure; est particulièr8w~nt dégrQdéo clnns le profil de référence
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elle est mieux conserv6e

0 15 cu Horizon de

15 35 cm Linonaux à
jusqu'à 10

35 à 87 Cril

87 à 140 CE

dans le profil C 46

cul turc. Limoneux. Hotteux.

lioono-.21'gileux. PolyédTiquc ,Jal développé,
CfJ de Jf::T[5'e •

1

Argilo-liG01'.euz. Polyédrique à tond<:ffice cubique bien
développée: 1-2 Clù : ~~ ::.mrstructure prismatique jusqu'à
5 cri.

LiLlono-saolcux. K'.ssif.

23 à 55 C11

Assez [Jal dévCJlollP8c d::ms l'horizon 15-35 CD, la structure
est très bien développée dG 35 à 87 CG ; nous verrons que
la proportion rel2cti"vc desbases échangeo.bles contenues
dans ces deux horizons est différente.

Le calcoire n' aPPé.lxaît que discrètO:Jent dons ces sols, et uniquement en
profondCl.U' sous forme c1'iJL1as, p,:rrfois de nodules. l':lcis clD.lls le profil
C 46 il n'y CL pas d'effervescence en profondeur au-dessous de 90 cm.

La nappe pb.réatiC}ue se situe toujours à faiblc profondeur et fo.vorise les
phénomènes de salure et alc21isation. D~ certains cas très 10c21isés,
elle envahie ~alJ.e l'ensenbl\.; du profil ~}{]ncl['nt une ]Ji::'xtie de l' Cll1J1GC ,

les sols sont rSlirJinés, c,,is les caractères cl 'hydro11orphio sc j:;anifestent
dans le ~rofil : exemple C 40.

C 40 : Bordure de plaine alluviale, bien enherbé avec palmiers. A proxi
~t8 séguin. bordée dG Sueda fructicosa. (Cc profil a été décrit à 10. fin
de l'été; il n'~yait pas pu l'ttrc au printemps, en raison du niveau
élevé de la nappe phréatique à cotte époque).

o à 23 CG : Enc0re frais. Brun rouge~trc (5 YR 5/3). LiElonou~ à
lii,iono-argileux. Structure polyédrique irrugulière :
5-10 cu, à soustructure polyédrique 0,3-1 cm. Cohésion
d' cnser::.bla L::.oycnne, forte dos éluiJemts. Aspect spongieu..x
porosité et activité biotiquo bOl1nCS, sauf dans los mot
Ges. ~2cinemGnt abondant du chiendent. Limite régulièro
sur 1-2 CD.

Horizon huoide de cOv~8ur hütér08ène, fond brun à taches
~ouille, blanchatres, parfois grises : Pseudogley , les
taches cl~ires correffpondent à des petites zones lwmül
laires horizontclcs. Structure prisJlUltiquc : 5-10 Cfa ; à
30ustruct~r8 polyédrique à cubique : 1-3 CD. Cohésion
d'ense:;lble assez faible, plus forto des élér.1ents struc
tur,.'ux. Porositû ct activité biotique médiocres. lliraci
naLlont limité aw: zones de fi~sur8s. LUùito régulière
brutale.

55 à 100 CD Brun rou/:SoQtre clair (5 YR 6/3-7/3). Linoneux. Structure
~ssez Dlal dévoloppéG polyédrique irrégulière 1 à 5 CD.

Très hwJide. Sur les 15 cm sUj)~ricurs GléLients tl'ès
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irrégulicr8 jusqu '21 5 cu, indurés, de E8me couleur que la
torre : il s'a6~t de poupées calcaires f~cilement cassa
bles entre los doigts • Porosité tubulaire bOill1c. Activité
bioti~ue ~Sdiocre indiquuG par des zonus de terre plus
sonbrcs. furi'lcinoDent. réduit.

à 100 cu Très boueux o.a cont2.ct de 10,. nappe phréatique .•

Co profil C 40 correspond èt un sol hydroIilorphc peu humi
fère à rcdistribution de calcLlire.

~D!i~r~ ~r~~s.u~ ~t_a~o!c;_t~t~l

Les valûurs sont re12tivüccnt élev0ûs pour dos sols de la région.

La Œltière organique représente de 2 à 3 %, parfois davmtage en surface,
avec ur.e bonne pünétr2tion en profondour.

ws teneurs en azote total dépassant nettement 1 100an surf2.cc, ce qui
est rare dans cotte région (1,4-2,3 ~~).

Calc2.irc

Les sols soni; fnibJ.eLwnt calcaires, et les vÉ'..lcurs v::ITient d'Ull profil
à l'autre. Ellos ne c1épasscm'c guère 5 %; sauf en profondeur dillls dC8 ho
rizons d'accULllilation liés à l'action de la nappe, COh~C dans le profil
C 40 : 9,3 %à 60-70 cu, et 10,4 %, dont 8,5 ~G de calcai:re actif, èt
85-100 crJ..

Potassiuu assir~lable

Les sols sonblcnt nssez bi0n pourvus dans l~urs horizons superieurs
0,57-0,68 %~

Pour le; profil hydromorphe C 40, los V,Ü0urS sont bce.ucoup plus
faibles: 0,22 %9

9.0~p!e~e _ag.s~r~?~t

La, cap2.cité d f échange est assez 61ovûo pour des sols dG 12 rJgion: 12
18 moqj100 g. Elle d8ViCJllt plus faib10 \,;n prolonrlc:ur 10rS(lUe ktexture
ost plus grossière. (Notons la faibl~ val~ur obtenue pour l'éch~~illon

47-63 cm de C 46 : 7,7 meqJ100 c, ï;:131gré 33,5 >;; d' o.rgile).

Le sodium constitue une partil:rporhmtc parL'li les bases ~changeables.

Il reprusente environ de 20 à 30 %du CO~p18X0 ; los ,valeurs les plus
faibles s'observant à la partie supérieure. L'alcnlisation est forte.

L<:: nagnésiUI:l échangeable est trh" irrégulièrcïJent représenté. Parfois
8n qualité négligeable: 0,7 weq/100 g à 47-63 cQ. de C 46, il constitue
souvont des proportions élcv8es du cooploxe : jusqu'à près de 50 ~ dans
C 91.
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COilli1e pour lu" 301s do l'uni tu 16 on reDlarque que l.s. dégTadation de la
structure dan::: les hOl'izons alccûisc5s corrospond à UllO forte fixation
de nagnéSÜ.l2 sur l-è cor;;.plexe adsorbant déms CGE' horizons.

Le profil hydroDorphu C 40 pûssèdG peu de sodilli~ échnngenble, 11aiS le
magnésilli~ fixé cst plus i(~ort8nt que le calciuIJ.

Salure

La sclure 2st voriable, 1;) comluctivi té (Jl"ctriq:.w aUgIilento avec la
profonrluu.r ùo 2,9 Li 7,7 E:J..JhOS/Cil, dans le profil C 46. Au contr:ü.re, elle
d.iillinuc iWCC 1"'- p:;:'Üfondcur de 10,1 à. 3,1 lJJTlhos/cn dans le profil C 91,
ülal~TG do nOC:ibreuses offloresccnces sé..lin-:'8 observées en profondeur dans
cc proîil.

Le profil hydroDorphc C 40 n'OGt que tr?:-s f.:libleL1ent s::tlé : (2-3 runhoo/
crJ.), ccci ét,:'.lit d1 2U lessivélb'(; d>::,=, sels par la nappe circulallte t cc
qui évite aussi l! accuYJul::...tion ùusocliu.u sur 10 cO;:.i~f)lcxe ::ldsorbMt.

Le bildD ionique exécuté CLlllS les horizons profonds du profil C 46,
indique une Yl<./cto prédoElin311Ce des chlorures ct du f30diun pnrLli les sels
solubles.

PE
Le pH est do l' ord.rc de 8,5 ct augt:lcütc en profondeur jusqu'à. 9,1. lYms
les valcun; diï,-.inuunt jus~lu 'd 6,2 en pr6scmce de snlure ct le sens de
variation en fonction de la profondeur pou~ se trouver irverso.

Texture

La teè:ture sc plcèCC dans les catégories à linons fins argileux, argilo
li~oneu~c, 8.Tgileu.:::; à liI:lons fins et liliano-sableux en profondeur.

Les hori zons de culture sont généréJ~(;[Jon'i:; appnuvris en argile: ; nais
il ne s'agit pas d'un lessivage sous l'effet de l'alcéllisation.

~i~~8_6gu~v~1~D!o_

Ell~ est de l'ordre de 20 %et correspond bien à la texture riche en
argile. Elle di·!.llllUe en profondour dans les horizons plus grossiers.

3 CONCLUSIONS.

Cos sols so caractérisent p~r l'inportp~c8 du sodiurè échangeablo ct par
cello du L~qGDGsiw~ fixé sur lu cocplcxo adsorbélnt entraînant une dégrada
tion inportanto du 1& structure. L8. so..lure est irréGUlière D2.is elle
oxiste à peu près partout. Les sols sont classes en sols halonorphes à
alcali non lcssj_v8s, DoycmnO[1cmt ou peu salés, sur alluvions linono-argi
lc~ses à argileuses.

L'alcalisation ot la snlure constituùnt des élénents négntifs pour la
rJise en vnlcur. La texture lourde est égéllüLlont très défavorable pour
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l'irrigation et les trCY2UX nécess~ires p01r l'2illélioration düs sols
désalcalisation ct dessalage.

Une nméliordtion des sols devra être prucédée pEI une étude du drein~g8

et de l'évolution QO la nappe plœéatique. this le proximité de la na~pc

au voisinage do l'oued Tünsift at la texhrr<.è défavor:lble pour 10 dJ.'aina
ge ne peru8ttent guère d ' 8nvisagor unu transforDation radicalG de cos sols.

COQpte tenu de la situation topogr:J.;JhiquG ùe cett8 unité, les cultures
actuelleJcnt pr~tiquécs : QarzQchagc, cér6alos, COLUC toutes les culvJYCS
résistantes au sel, à la oauvaiS8 structure d~ sol et ln remontéo de la
nappe, constituent 10 meillour Boyen de "cirer pa.rti de ces sols a.V8C le
Llinir:c."ùLl d' aména,scnent.



FICHE ANALYTIQUE Unité 15

N° profil : C 91

(X: 8°0'57" Y:31°41'36")

N° profil: C 46

(X: 8°4'32" Y: 31 °42'3 11

]';0 échantillon C 911 C 912 C 913 C 4ô1 C 462 C 463 C 464
Profondeur cm 0-10 40-50 ~0-100 0-10 16-30 47-63 95-105
Refus 2 1lIl1 % 10.2 0.0 0.0

Argile % 24.0 57.2 20.3 19.9 25.5 38.5 16.2
Limon fin % ~1.1 32.7 40.3 Z7 .8 31.6 38.2 16.9
Lünon grossier % 24.6 6.4 23.1 17.6 17.1 12.3 15.9
Sable fin % 8.4 1.3 12.7 22.9 19.6 10.4 31.1
Sable grossier % 1.3 0.6 3.2 13.4 8.0 3.2 19.7

Matière organique %
1

3.62 0.95 0.52 2.04 0.92 0.41
Azote %. 2.28 0.91 0.39 1.37 0.58 0.32
C/N 9.2 6.1 7.7 8.7 9.3 7.5

Calcaire total % 3.7 3.9 6.2 1.25 1.25 2.05 0
Calcaire actif %

K 0 assimilable %.
1 0.57 0.17 0.40 0.68 0.38 0.32 0.162

Ca écho mé/IOO g 9.5 4.8 1.6 5.6 5.6 4.4
1

Mg écho " 5.6 7.2 4.8 3.6 3.2 0.7
K écho " 1.21 0.36 0.85 1.21 0.83 0.65
Na écho " 1.(J] 3.35 1.70 1.90 2.40 2.22
S 17.4 15.7 9.0 12.31 12.03 7. CJ7
T 18.0 16.2 9.5 12.00 12.50 7.75

JJH eau 1/2)5 6.2 9.1 8.9 6.4 8.6 8.4 0.2

C!é (Ext. Sat.) rrunhos/cm 10.1 2.25 3.1 2.89 3.74 4.76 7.75
SÊ~s (Ext. 1/5) %" t.s. j
C- (Ext. 1/5) mrnhos/cm
Sels solubles (Ext. Sat.):

Cl- mé/litre 70.0 42.5 60.0

sa -- " 24.0 16.0 18.04

CO -- " - - -3

CO H- Il' 8.0 4.0 3.03

Ca++ " 37.:; 7.5 25.0
Mg++ " 30.0 25.0 15.0

1
K+ " 3.75 0.15 0.10

Na+ " 44.0 22.0 27.0 10.5 13.0 ' 32.0 40.0

H20 % dans pâte sato 44.0 64.0 40.0 54.0 31.0

Humidité équivalente % 20.0 19.0 21 .7 13.2
,



FICHE ANALYTIQUE

N° profil C 40

(X: 8°1 '23" ; Y: 31°41 '36 tt
)

N° profil

(X:

Unité 15

; Y:

N° échantillon C 401 C 402 C 403 c 404
Profondeur cm 0-10 30-43 60-70 85-1 OC
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 o.e 869 3.9

~atiêre organique % 1/ 2.95 1.17 0.56 0.58
Azote %. 2.05 0.99 0.49 0.46
C/N

Calcaire total % 5.2 4.6 9.3 10.4
1Calcaire actif % 8.5

K
2

0 assimilable %0 0.22 0.20 0.19 0.20

Ca écho mé/lOO g 5.6 8.0 6.8 6.8
Mg écho u 8.0 8.4 7.6 6.8
K écho " 0.88 0.34 0.76 0.79 ,
Na écho " 0.58 0.58 0.13 0.00
S 15.6 17.82 15.28 14.47
T 15.50 17.75 16.00 15.25 .
pH eau 1/2,S 8.5 8.8 B.e 8.7

clé (Ext. Sat.) romhos/cm
Sf~s (Ext. 1/5) 7. 0 t.s. 0.86 1.21 1.05 1.18
C- (Ext. 1/5) rnmhosl cm C.Z? 0.38 0.33 O.Y!
Sels Rolubles (Ext. Sat.):

Cl- mé/litre

50 --
..

4

CO - "3

co H- u
3

Ca++ n

Mg++ "
1K+ fi

Na+ ft

H20 % dans pâte sato
.-.-

Humidite équivalente % 26.6 38.9 30.7 )j.2
.



113

UNI T E 16

SOLS HALOI·IORPl!ES à structure dégTadéc, SOLS A ALCALI I non lessivés, peu
ou moyc::nnc8ont salés, sur épandage alluvial limono-argileux (à lentilles
gravclo-cailloutouses), faibleuont ~l. jJoyc!mcocmt calcDire.

1 - GE1~ITES.

Cette unité n'a qu'une étendue lioitée on bordure de la rive gauche de
l'oued Tensift. Elle constitue deux taches d'inégale iuportonce au N.O.
de l-ïARRAKECH.

Elle correspond à l' étroite bordure dG la plo.iLe du R:J.ouz où la pente
généralo s'accrott irrégulièruoent, mais d'une façon sensible jusqu'à
>-4 50, pour sc ro.ccorder aux bassos tcrT2ss8s alluviales de l'oued Tensift.

Ces zones sont souvent bosselées et ravinées, avec des épandages de cail
loux et graviers épars. La concentration en surfaco de ces é18ucnts gros
siers est fa.vorisé8 par l'érosion qui est très actiVe sur ces sols. Par
endroits, affleurent dos cncroûteuents c21cairGs irr8gulièrei~ent érodés.

Les lirrites de cette unité sont iuprécises avec l'w1ité 14 dont elle se
différencie par une ~lcali8ation plus généralisée r~is où la salure se
manifoste encore avec une intensité variable selon les liGux.

Les sols sont ~ultivés en céréales, Dais certaines zones sont iuproprcs
à la culture en raison de la salure trop iuportante où môme l'orge ne
résiste pas. Les espèces halophiles se rencontrent frGQuerument SlIT ces
sols, JIéserilbryantheDUB nodifloTULl surtout.

2 - LES SOLS

2-1. Caro.ctéristigues Dorphologiquos

C 64 : Replat à pente fo.ible vers 10 N. : 1 %. Culture d'orge très irré
gulîère ; ~auvaise végétation à l'endroit où le profil a été décrit.
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o à 10 CD Horizon de culture. Brun rougeâtre (5 YR 4/3). Limoneux
à Ibono-e..rgileux, avec ùea g.r'Dviurs et petits g::ùGts
d'oriGine atlasique. StrLlctur8 en !ùottGS de toutes tail
les: 0,5 2 10 CLl, 2vec zones l~cunaircs. Cohésion d'0llsern
t1\:, aSS8Z fo.ib18, ;::0~r8nil'~ lk:::, ZlOtt8S. Porosité vo.cuolc.ire
bonne. Activité bioticl'.l8 aSSGZ bonr;e et bien rôpartie.
EnrûcineLlent D0diocr(; (peu cle vég6tûtion). Effervescence
violente à l'acide. Linite dG travnil ondulée nette.

10 à 40 cm Rouge j aunê.tr'3 (5 YR 4/6), r~VGC fins GngcincJ..;:,Gnts cCllcéÜ
1'02, et par endroits p8tites efflorescGnccs salines. Liwo
no-argileu1 Q.vcc quolquoD ,ctits graviers. Structure bien
développée, polyédrique 1-2 CID, à sous-structure plus fine.
Cohésion moyenne nssez f:üble cl 1cnserilblr;, Lloye~1ll0 dG5 I,10t tes
Porosi té et o.ctivi té biotique bOill18S et bien réparties.
EnracineJmnt Ii10yen et bion réparti. Rée-ction violente à
l'acide. LiIi1itu rûgulière sur 3 cm.

40 à 140 cm Brun rouge~tre foncQ (5 YR 3/4). Effloresce~ces so.linGs
nombreuses sur 18s parois du profil ; aLlas et granules
calc:ürcs représentant environ 10 %. LiIùono-argileux avec
quolques graviers ; un lit QG go.lets Èt la base. Structure
Ii1~ssive sauf sur les 10 CD supérieurs qui constituent une
zone de transition avec l'horizon supérieur. Cohésion très
forte (nlcalisction). Porosité Gtactivité biotique uédio
cres. Effervosc8nce violGntG à l'acide.

La texture est générnlement liQono-argileusc, u2is Gllo ~pparatt irré
gulièreLent plus linoneuse, argileuse ou sableuse. Des lentilles et dos
lits graveleux ou cailloutGux no sont p~s l'arcs dans les profils.

Sur les 30-40 .cr; sup8ricurs, ln structure aIJpcraît générc:1Gl.icnt bien
divisée en pctits polyèdres. Au-ùessous, la structure est toujours for
ternGnt ~éGYQdéc s~uf à la partie b~péri8urc. 12 cohésion très forte Gst
biGn caract6ristique dGS sole Ù dlcnli.

Des concentrations de cêùco.irc on Rmas et granules existent euprofon
dGur. lorsqu'ils sont assez nombreux ces 618L1ents favorisent le dévelop
pement d'un0 structure polyédrique. Les gTaDules, parfois des nodules,
sont généralement pou indurés ct semblent bien corrGspondre à des phé
nomènes actifs d~ns les sols actuels. Dans le profil C 86, les granules
deviennent noins nornbrelŒ ct plus friQblGS au-dessous de 100 cn.

La salure et l'alcalisation SG LVlnifestent pnrdes Gffloroscences sali
nes et par la cohusion très forto des horizons ôassifs ; 1ms elles ne
sont pas évidG~tes Ù&llS tous les ~rofils.
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L'hULlidité qui cxisto en profoEdou.r' clans beaucoup do profils, inclique
10. proxiDitG do 10. né1l-'pc pm'0e.tiquc clélL"1S cotto région de r2.ccorJeL1t:mt da
pente. Les rOQOnt8os c&pillérir~G qui sont plus ou noins fo.cilitGCS par
le I:k""!.t6riau hétùrogène sont ù 11 origine des phénomènes de salure et
d'alcalis~tion, ainsi quo dC8 accULwlations co.lcairus, qui se développent
déillS les sols.

2-2. C2.r~lctéristiquos éillal,;ytiquos

Iptl-èIo_ 0IG.§1ll-iLuc_ cj; EZ2t.s: j;oj;o1-

Los sols sont très pauvros on '1D.tièrc organiquo : 0,50-0, 60 ~:; on surface
avec (k8 valeurs très faiblus en profonde1.u'.

Les teneurs cm azotE) to-cal sont trè:;s faib18s
clN est bas : noins do 8.

L'érosion particulièrenont active SUI' cos sols peut expliCJ.uor la pauvreté
excessive de ces s01s en matière org2lliqu0.

Calcaire

Ces sols sont f:ùblcïJent à ;:.loycnncl"ent calc3ir8S. L8s valeurs sont assez
variables d'un profil à l' ~utre. Elles sont généré~10l;~8nt faibles et res
tent inférieures à 5 5S à lé) po.rtio supùicure. :Elles on-i; tendance à
aUg:r::J.elltGr Gn p,~ofondour jusqu'à :J 7°, 8t pout-être dovantagu, de calcaire
total.

Potassium o.ssiwilablo

Il existe on faiblo qucnti tu clans los deux profils analysés

Cooplexe adsorbant

0,17-0, 23 ~~~

La capacité d'échange varie: '::ln fonction de la texture. Elle est cle
l'ordre de 14-16 meq/1Oü g à la partie superieure et elle tond à diL1i
nuer on profondeur : 8,5-12,5 Deqj100 G.

10 cOLlplexc adsorb::".nt est dODiné peer la proportion excessive do s0diur.1
éch[ngeablc qui ost cle l'orcUro d 20 %à la portie supéricuTo, et tend à
augcerct~r vurs le bas jusqu'à 30-40 ~.

L'alcalisa-L;ion l-'st donc impÙl't<:::nto sur toute 10. hautour clu profil.
L'vxistonce do l~ salure, o.bsuntc ou Î2iblc d8~s certains profils, per
met Llal d'expliquer 10 dév81oPl)8Uent de la 3tructure à 12. partie suj)8
rioure de ces profils.

Dans les deux profils à o.lculi analysés, les horizons LlElssifs à cohésion
très forte caTncV;ristiquc dos sols à alcali, correspondent nux horizons
où le magnésiurl ochangeablc ost on forte proportion : 24 et 36 C;b de ln
capacité d1échnngu ; ailleurs il ni oxcède pas 15 %. Le uagnésiULl 8emble
clonc jouer url r81c très iLlport2nt dans 10 j)hénosèno de dégradation de la
structure de: ces ooJs. r·Talheurem1Ci.lCnt, le nOHbre de profils analysés dans
cutte étude est b üm trop insuffisant pour préciser CG rele.
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S_alu:r:..e

La salure se manifeste très irrégulièrecoilt selon les profi18, ct elle
nI est quo très 10c,ÜeL!tmt fortoïJont élewôo.

Elle est nulle en sUTface, l'aü: aU[';.L1;cnte rapidc:J.0nt jusqu'& 15,8 ITIIi1hos/Œl
à 20 cm, puis 47,7 EJ:llos/Cl::! à 70 cu, da'1s 18 profil C 54.

Elle est l'cible : 3,5 DLilios/cn en surface, ,mis clininuo un profonclGu:r
1,1 nuihos/cu à 55 cn, dJ-'1s 1(; profil C 86.

pli
Le pH est ,:jlevé : 8,5 011 ourface.I1 sldève jUGc~ll'à 9,1 clans les horü~ons

non salés ; mais la pr~scmcc do 301 liui-co les v',lours ~1 8,0-8,1 8.illeurs.

''':0xtur0

Elle se place surt:mt da..'1s la cat()gorie liraono-nrgi.luu3e, ot souvant
limono-argilo-sableuse ou lisoncuso, vers le 02S.

La fractiO!è g-rossière: n'ost qu' exc0Fcionnell(;j.'ent inportantc.

~rr:é-~tj j~i"ya}cEt..9

Ella E;)st de 110rdTc de 17 1::', nais los vrücurs pcuvœlt v,nicr cl31ls de lar
ges nGSUTCS en fonction de L: texture.

3 - CONCLUSIONS

Ces sols se carccctérisunt pel' 11 iTJpOr-Cai1Ce du sodiUl.'l fi.'{o sur 18 cOBplexe
adsorbant et p~U' la ctégradaciol1 de la structure :::;ur la pluG grande pcc:c
tie des profils. La salure: cst trGs irr0gulière, GGnéraleuent faible ou
Boyenne. Les sols sont classés cm sols halonorphcs i:l ~üc,?li non lessivos
peu ou moye~.ncr;;ent sa10s sur 0pandage alluvial limona-arGileux à lentil
les gravelo-c2.illouteusas.

Cette urQté nIa ~ulun int3r~t liï.ùté pour lQ Bise en v2lcur on raison
des 3Llén~'-g~mont8 nécessaires i désalco.li.s2tion, dessalac;e:. Iieis aVéJnc
tout une conr~issance précise du nivc~u de la nappe est nécessaire. Le
contr81e de 12 nap?e p2Ut s'av8rcr trèc dGlicatdans cotte zone borllffi:t
l'oued Tcmsift.

Le nivellacc et la lutte anti-érosive sont n8cc3snires et L".rposent aussi
des tr:waux importants. En clellors des culturcs trEldi tionn811os tolord,tes
au sel: COlill1e l'orge, cette ur~té parElît bien indiqupe pour le reboi
seLient (l'eucaly;}tus conviendrait sans douta). Cependent, la pression
démographique est inlport2.Ylte dans cettè région et les terrains (le par-
cours pour les trou-pc8.UX sont ôgalellent ruchorch6s.. .



FICHE k1ALYTIQUE Unité 16

N° profil C 86

(X: 6°3'52" j Y: 31 0 41 t 43" )

N° profil : C 64

(X: 8°7'48" Y: 31 °42 144" )

~O échanti 110n C 861 C 862 C 863 C 564 C 565 c 641 C 642 C 643 C 64·f
Pl'ofondeur cm 0-15 15-30 ~68 [>-100 115-130 0-10 17-25 37-40 6~-75
Refus 2 mm % 0.4 J 9.1 ô.7 11.8 7.1 5.<1

-
Argile % 30~ 1 34.4 19.3 23.9 23.2 29.4 30.01 35.1 31.5
Limon fin % 2if.9 24.3 12.2 22.6 14.2

1
18

•
4 2).' 15.4 ,1'T.6

Limon grossier % 10.6 8.8 10.9 8.4 14.1 10.5 9.1 11 .1 6.a
Sable fin % 26.8 20.8 35.8 17 .6 26.9 125 •7 24.4 22.6 27.4
Sable grossier % 7.5 12.0 22.6 24.8 22.4 14.6 14.2 15.3 15.1

-
Matière organique % 0.53 0.36 0.19 0.14 0.08 0.58

1

0.27 0.12
Azote %. 0.54 0."57 0.16 0.101- 0.9 0.44 O.~6 û.û9
C/N 5.7 5.7 6.8 5.7 5.6 '1 7.7 l

1

6.2

1

., .t~

Calcaire total % 1.8 2.0 3.3 8.3 5.5 4.3 4.9 5.4
Calcaire actif %

K20 assimilable %0 0.17 0.17 0.11 0.09 0.09\ 0.23 0.18 1 0.1 J

Ca écho mé/IOO g 7.6 9.20 4.8 4.4 G.8
1

1

8. 16 1 6.0
"

".

4.0 2.40 3.0 0.5t'tg écho 3.2 1.36 ! 3.0
K écho " 0.61 0.51 0.35 0.34 0.75 0.:59 0.50
Na écho " 3.39 3.04- 2.00 3.33 12.90 3.:521 3.55
s 15.60 15.18 7.95 10.87 f5.65 1? ~:> 1':'.~5T 16.25 15.75 8.50 8.5 '14.00 D.Je 11.::.)0

pH eau 1/2,5 1 8.5 8.5 9.0 9.1 9.1 0.50 8.0 2-.1 C.O
1

C~ê (Ext. Sat.) mmhos/cm 3.47 2.33 1.1"~ 1.41 1.31 0.36 15.8'7 15.00 47.76
SËls (Ext. 1/5) i. o t.s.
C- (Ext. 1/5) mrnhos/cm

" \1

1
Sels solubles (Ext. Sat.)

Cl- mé/litre

1

; 3Ù.0 125.0 r1'.o
So -- ..

1 38.0 56.0 54-.04

CO -- If

1
1

3 - - -
CO H- n

1.
'f~O 4.0 4.03

1 1Ca++ et ,\ 72.5 45.0 100.0
1

Mg++ .. 1 1 42.5 35.0 95.0 .
1K+ n 0.2 0.15 0.15

Na+ " 1 " 58.5 102.0 2F.O
W

H20 % dans pâte sato , 41.0 i 40cO,
.J.._"

Humidité % 117,?

i
équivalente 17.7 8.1 13~4 17.3 . 17 .LI, ti 16.~ • r .. 'w .;- • , ..-.-
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UNIT"E 17

SOLS rIALOIIORPlBS à strJ.etul'C: èL6gra<18c, à ALet,LI, ;J.on lossivés, peu ou
moycnnc!:.'..::n-c salée, sur éPffi1d.:tgO nlluvial finomcmt limonoux à limoneux,
faiblo':'.cnt ou noyonnencnt ccùc.:ù.rG.

1 - GlliJERALITES

Cette unité prolonge l'unité 11 vs:;.'s l' aV2.1 des thalwegs on ].'eGlOlls
schisteusos au :J. do l'oued. 'l'cnsift , oUo se situe donc b. prû}:iLJité dG
l'oued dans les zones où 12 proxicùté de la nappe phr6aticue favorise la
salure et l'alc21isation.

Les sols sc dév810ppent ;:;ur les eJ.luvions limoneuses G.8S tha.luegs. Sur
tout ~ l' E. 1 ces alluvion3 s' étalent ffi.l.s~i en aV2J1t dos interfluves
encrofttés le lo~~' de l'o~0d Tcnsift dü~t ellos constituent uno t0rrassc.

Les p0tits oueds dctif", reI::lEUUŒ1t 1~ur8 ê,lluvions, cé'.is ils apparaissent
~oins divagants quo V0rs l'~ont, ct ont plut~t tcndancGs à s'encaisser
pmJr ~ojoindro le nivea.u de base: locale consti tué:xlr l' oued ~onsift.

Ils déccnJ.inonJ~ SOUV(;~1~ de pe.:ti ts ravins 8trGi ts il ~)l'ox:L~té do cet oued.

Les liLutcs avec les unités d08 ürcorfluves schist<.::ux ou encroî\:cés sont
nettes. Ell(;[; sont plus ü2pr,~oi3l;s ,?vec l' unit~ 11 située vers l' 3lJont,
cm raison de l' O-pparition irrGi:.;,"li2r.: ct ;Jrogressivc ùe la salure.

Lé'. s2.hrr0 constitue 10 c<lraci:;ùre Gén,ur,::l doDinant Qe cette unité. Elle
sc uO-nifcsto surtout pIT 12 iJr0S0nCo cl 'une vuc6t:xtion halophile parni
In'luell:=: Atriplex Jl.a]'Jnus. ost 10 ;;ÙOLL\: ropréscn:;é, surtout dans los
zon08 do trE\l1sition c,vec l'unite; 11. O.c. note peT [\illcurs fiesenb:rymlthe
!nUI.! nodiflon;J~ et Suedil frucb cos:1. ::;'c.r plafo8, surtout voro l'aval. Avec
los Atriplcx, PC{;D11wrr é1!lli+.;'l <.;s-(; frcc'y.:=d ; los jujubi2rs sont pluo r2Tes.

Los sols sont 10caleL.lc;1-c cultivé'.;, l c. proxillitt de la nappe, qui se si
tue rarODent au-dessous <le 5 D, :Jernct f2.ciler.J.el'lt l'irris::.tion à p[\I'tir
de puits indivüluels : cultuTc3 b3.raîchèrcs. L'orc;c est é"'.L~~si c1.Ùtivé8
cn C1.Ù ture s8cho. De ::,ranùes zones sont laiss8cs en tcrr.:Ün::; de péU'cours,
notarllilent lorsque le2 torras;.;os alluviales de; l 1oued 'l\:msift ou dl outres
sols non Salé3, sont suftisûlltS i)our 103 besoins agricolos des popula
tions.



15 à 60 CL!

60 à 105 cr::J.

105 à 160 cm
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2 - LES SOLS

D 65 : Zone pl8lle, bél~~ dcc:l thclHeg élarG'i ,:. proxÎL-uté de l' ouucl ':::'cnsiH.
JaClière a)rès culture cl 'orge, crOlIte de bc.tt&.ilCC craquelée. Peu de végo
tCltion. PeganUl:;i armala, HeseLlbryanthen:rllLl podifl..9}~lLl

o à 15 crû ': Horizon de culture. Brun cl~ir (10 YR 6/3-)/3). l~ss
liTIoneux. krt;es pris;:ies jU3(ju'à 20-30 ccl,' u.vee zones
;::I8ttOUGOS (1-5 cm) et alv201aircs, initï'Js per de fines
f"ntcé; vc:rticales, ct ~)2.rfoü> horü;ontclos 2. la 0[;,3e de
l' ho:cizon ; SO'c<-,r<mt 181!î811;:ür8 en surface. Cohésion
d'en8e~b:~ @oyemle, assez forte clos mottes. Porosité ~ùe

de pain uoyennc, souvent lacunaire, MOye~~e à Béèiocre.
Activité biotiçuc assez bonne. Enraci~eL~rrG très faible
(orGe) ;:.lurtout li:::Ji t,~ aux zones de fi~)sures. Effervescence
fD.ible 2. l' acide • Limite ré2;uliÎ3ro pou t l'anchee.

Brilll (10 Y1{ 5/3). LilJonJcc2:. StrJ.ctUl'0 :Ja.ssiVE) avoc quel
ques fines fe:rces verticn18s continu3Ilt c811G:~ de l 'hori
zon précédent. Cohésion assez forto (encoY'u humide). Po
rositeS tubulain:: fine plutOt DauvaisG. Enracine::.tent réduit,
~eillclrr ~ la p2rtie supérieure. Effervescence faible à
l'acide. Lliü te peu tranchée progressive, ;:}2is apparition
brutale do pseudomyceliuu.

Brilll ~10 YR 5/3-6/3). Pseudouyceliw2 blwlC très localisé,
souvent :;?olîch<.cl, avec qU21quos r3.res eilgainements calcai
res. Iiorizon assez hutido avec très fines efflorescences
salines 00 d8~osant sur leo parois dutrou. StructurG oas
sive 2. débit 2, tendance prismatique. Coh:53ion assez faible
en raison dG l'hlmdité. Porosité tubul.::ti.re IJédiocre.'
Activité biotiq,-,e (parniSS8l1t ancimIDe) moyenne, fa.vorise
la pcrosi t0. Ef'Ccrvoscence moyelme Ù l' acide. Liuite rG
gùlière peu contrastée SUI' 2-3 cru.

Erur- (10 YR 5/3). Efflorosconcec salines fines }lus nOln
breuc.;;s. Lllioncv..:;.:: plue ar/:s""iloux. Structure mal dGvelo~)lJée

à tendoJ1ce prismatique : 2-4 C~l ; à sous-structure l)olyc...~

drique ou cubiq,uo. Cohésion LloyerulC. POl'O si té tubulc,ire
et illL: de pein,L2;ycnYi.8. Activité biotique irrégulière
uoyenne : tuTricules pm'<ùssi..U1t anci ens. Enr-ci cinewcnt pra
ti~ue88nt nul, sauf dW1s quelques fissures vorticales.
Lffervesccilce rnoyerme à li acide.
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L'épaisseur des alluvions liooneuses fines est i17ogùlière, notx.mlent à
proximité des interfluves et vers l'aval. Quelques profils sont richea
en éléments grossiers GOUv0nt calcaire:::;, d'autres SGDt lli1ités en profon
deur par les schistes (quclqa~s eff18ure~ents localisés peuvent exister
en liùpuretés dans l'unité 17). DeLIT 8x8oplûs sont proposés

- Profil D 74 (X : 8°12'46" ; Y : 31°44'38") : riche cn éléments gros
siers, surtout calcaires. Large thalweg à pente faiele ; non cultivé, avec
atriplex nombroQ.'{, lluelc;ues jujuhi0rs, lichens en lctrge3 l)laques sur la
surface du sol battue.

o à 10 Clil

10 à 45 CiJ

45 a 80 cm

80 à 190 Clil

Au ùessous 190 CL

Brun (7,5 YR 5/4). Li;ùonclL:', légèrerJent Graveleux :
graviers calcaires. Structure lamellaire cOlilpacte en
surface, poly6drique 1 cl 2 CB ensuite. Limite réguliè
re peu trancbée.

Brun (7,5 YR 5/4). Gravelo-limoneux nvec ar::;ile ;
50 ~~ de grilviers avoc milloLG: jusCJ.u' à 10 Cô : frag
illents calcaires ou de schistes ou quartzites enrobés
du calcdire. Entre los graviers, polyodro3 de O,3 à
1 cm. Linütc assez régulière peu tranchée.

Brun cbir (7,5 YR 5/6). Identique,r~ais arparition
progressive d'asas calcaires souvent indures en gra
nules, occupant jusqu'à 30-40 %de la Dasse vers le
bas. Cet horizon est humide (description du profil
le 3.7.1972). I~2ite ondulée et progressive.

B~ clair, semblable . ; s moin:::; riche en graviers et
cailloux. Sauf Èl la base où l'on trouve de nombreux
cailloux de schistes gréseux jusqa 'd 15 C121 de diamètro
avec un léger dcpet de reCOUVY8:.J.ent calcaire. Assez
humide. AccUffiul~tion calcair8 en larges masses:
4-5 c~, SO~Vcrlt anastomosées, dovenrolt plus importantes
vers le b8.3 : jus-~u 1à 50 f; de la ~asso ; g'énéralement
indurues avec de noubrauses craquellU'es libérant ùes
gTanules. Li:'~it8 nette onclulée.

Schiste fin yis verdâtre clc.ir, altéré, iJ1!pregné de
calcairo blDnchâtre b. nuance [;i'is-bleuté de coractère
tuffe\..lX.

Ce profil est riche: (;11 élé2(;nts r;-.co.ssier3 surtout
calcaires re:-:a:-ti6s au L'loins à la p,.Ttie su~.:.6rieure

avec un enc;roûtcEer.t i" Tl)gulior en :i:)rofQ1-~dcur.

- Profil D Tl (X: 8°11 '44" ; Y : 31 °44' 5::i!l) : limi-(;6 en profondeur
par les schi:::tu8. Largo thal,roC li pt;ntc faible (1-2 ~::,). Hon cultivé, avec
jujubiers, atriplex et Peg211LJ.:C? armala, liC1'8!lS par plaques.



o à 13 cm

13 à 40 cm

A partir de 40 cm

120

Brun jaunâtre (1 0 YR 6/4). Limoneux avec petits
graviers PéJI endrcits. Plus graveleux avec pellicules
de ruiselloDent tassées el': plaquettes sur les 2 cm
supérieurs ; au-dessous structure prismatique :
5-10 cc. Fin pSGudomyceliUQ par endroits. Liwite
lé~8r8mcnt ondulée peu ùistirlcte.

Brun (10 YR 5/3). Lil!loneux plus argileux avec réseau
de pseudomyceliurJ et fins engain~illents très net.
Quelques graviers schistCll..'C, parfois fragments cal
caires. Polyédrique bien développé: 0,2-1 cm.
Limite ondulée nette.

Schiste ardoisier à schistosité subverticale ; la
terru fine s' insère Jans les diaclases au détriment
des dép~t8 calcaire3 ant~ri()urG. L'activité biotique
fa'Jorise las pénétra-Gions de terre fine.

de l'ordre de 1 %de

Cc profil est donc d'épaisseur liLùtée, sur un schis
te impreené de colcairc. Le sol lui-~~mo est ric~e

en calcaire qui S8 redistribue sur fome de pseudo
myceliwn.

Les profils sont peu différo~lciés et sont essentiellewent caractérisés
par la t eriure, au point dG vue morphologique. Cependant, le calcaire
apparatt souvent sous fortle do pseudoDYcelium m~me dans les sols faible
ment calcaires.

Lorsqu'elle est alimentée ~ar la nappe au niveau. du profil, la salure se
manifeste par do fU1es efflorescences sur les parois.

A l'exception des profils riches en calc~ire, la structure est massive
ou prismatique larg8, traduisant l'existence d'une alcalisation accentuée.

2-2. Caractéristiques analytiques

!../[a!i~r~ ~rfap-su~ ::.t_a~o.!e_ t~t~l:.

Les quantités de QP_tière orgffi1iqu0 sont de l'ordre de 1,0 à 1,5 %en sur
face et diminuent assoz progrcssivewent en profondeur. Elles sont compa
rables à celles des autres sols liBoneux do la région.

L'azote total ne dépasoc guère 1 %Oen surface. Le rapport C/N est bas
traduisant une bOMe décomposition de la matière organique.

Calcaire.

La plupart des profils sont pauvr8s en calcaire
calcaire total.

10 profils D 74 ct D 73 ont plus de 10 ~S de calcaire total avec une
augmentation en profondeur. Le calcaire actif varie de 5 à 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 situés sur des matériaux comparables vers l'amont,
pour indiquer une pauvreté en potassium assimilable: 0,20-0,10 %0.

~o~p~e~e_a~s~r~~t~

La capacité d'échaDtse est de l'ordre de 10-12 meq/100 g avec des extr~
mes jusqu'à 8 ou 15 meq/100 g en fonction de la texture et de la présence
de matière or~anique.

La plupart des sols sont alcalisés. Le rapport ~a/T est supérieur à 12 ;
la richesse en calcaire peut cependant freiner la fixation du sodium sur
le complexe adsorbant dans certains profils.

Salure.

Elle est très variw)le d'un profil Q l'autre. Dans l'ensemble elle appa
raH modérée souvent m~me avec une conductivité électrique inférieure
à 8 mmhos/c~. Ce~8ndant elle peut localement atteindre des valeurs très
élevées : 25-35 illillhos/cm. dans le profil D 74.

Le bilan ionique fait apparaître un2 nette prédominance des chlorures
et du sodium parmi les sels dissous; ceci correspond bien avec l'alca
lisation des sols.

EH~

Les valeurs sont Généraloment élevées: 8,7-9,4 dans les horizons non
salés; elles s'abaissent en fonction de la salure jusqu'à 8. Elles
traduisent aussi l'état d'alcalisation des sols.

Texture

La texture se place essentiellement dans les catégories finement limoneu
se et limoneuse.avec des teneurs en arGile de l'ordre de 10-13 ~b parfois
20 %.
Quelques profils sont riches en éléments grossiers calcaires ou schisteux
mais la terre fine est toujours à dominante limoneuse, cornne tous les
matériaux issus de schistes.

3 - CONCLUSIONS.

Cette unité présente des variations locales. La texture, avec la salure
et l'alcalisation peuvent vari8r d'un profil à l'autre. Une étude à plus
grande échelle COllCL1-\irait sans doute à une subdivision de l'unité.

La présence de végétation halophile caractérise l'ensemble de l'unité.
La salure d'intensité variable existe à peu près partout. L'alcaiisation
est généralisée à la plupart des sols où elle se manifeste par une mau
vaise structure. Les sols sont classés en sols halomorphes à alcali non
lessivés peu ou llioyennement salés, sur matériau finement limoneux à
limoneux
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Le profil D 73 représente une zone dG tro.nsition ê..VGC l'unité 11 où les
jujubiers et atriplex nombreux sont en m;30ciation. Il n'ost ni salé ni
alcalisé d'après los "résultats analytiques ; cepondont nous le mnintenons
dans cette unité car il n'y a pas de discontinuité visible avec les zones
salées voisines, et un plus GTo.nd nombre de profils analysés dans cette
région serait nécessaire pour préciser une limite.

En raison de l'alcalisation et de la salure, l'unité ne pr60ente qu'un
intérêt lirllté pour la cultuI'e. Les surfaces les moins salées peuvent
~tre consacrées aux culturos familiales traditionnelles, surtout ITk~a!

chage.

Une mise en valeur générale de ces régions nécessiterait un contr81o
préalable de la na~pe suivi ùe travaLL~ de dessnlagc ot désalcalisation.



FICHE ANALYTIQUE

N° profil ù 65

(X: 8°7 14811
; Y: 31 °43'50" )

Unité

N° profil :

(X: 8°7 1 211

17

D 63

; Y: 31°43'54"

N° échantillon D 651 D 652 D 655 D 631 C 6)2 D 63)
Profondeur cm ~10 3<:42 6~95 0-10 25-:55 90-118
Refus 2 DUl1 % - 7.4 -
Argile % 13.5 8.4 11.7 1(1.:5 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 20.3 15.3 20.1
Sable fin % 17 .1 33.7 33.9 2(0.3 17 .4 23.8
Sable grossier % 2.0 15.4 5.7 16.7 30.8 15.7

Matière organique % 1.40 0.43 0.47 1.07 0.47 0.33
Azote %. 1.16 0.51 0.53 1.0 0.53 0.46
C/N 8.4 6.2 5.7 4.1

-
Calcaire total 1- 1.10 0.75 1.35 1

1
Calcaire actif %

K
2

0 assimilable %0 0.22 0.10 0.12

Ca écho mé/toO g 7.20 5.33 5.39
1:-lg écho " 4.40 2.53 1.99

K écho " 0.46 0.21 0.25
Na écho " 1.75 2.05 t.34
s 13.81 10.12 8. gr
T 12.75 10.25 8.75

pH eau 1/2,5 1 8.7 8.9 8.5 9.0 9.4 8.4

C~é (Ext. Sat.) mmhosl cm 1.70 6.80 11.46 1.16 2.42 6.·11
St~S (Ext. 1/5) %0 t.s.
C- (Ext. I/S) mmhos/cm
Sels solubles (Ext. SaL) :

CI- mé/litre 45.00 100.00 55.00

so -- .. 18.00 30.00 20.00
4

CO - " - - -3

co H- Il 5.00 4.00 4.00
3

Ca++ " 7.5 25.00 20.00

Mg++ " 7.5 20.00 15.00

K+ " 0.10 0.25 0.20

Na+ " 51 .00 85.50 45.00

"20 % dans pâte sato t36.0 40.5 36.0

Humidité équivalente %
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FICHE ANALYTIQUE Unité 17

N° profil: D 73

(X: 8°11'44" ; Y: 31044'55")

N° profil: D 67

(X: 8°9'0" ; Y: 31°44'45"

-
N° échanti 110n D 731 D 732 D 671
Profondeur cm 0-8 20-40 jC\-40
Refus 2 mm % 4.5 0 -
Argile % 17 .0 28.8 24.7
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

Matière org3nique % 1.47 0.88
Azote %0 1.(;0 0.70
CIN 8.5 7.3

Calcaire total % 1.6
Calcaire actif %

K 0 assimilable %0 12

Ca écho méllOO g le.OO 10.00
Mg écho ft 3.20 1.20
K écho ft 1.08 0.80
Na écho ft 0.50 0.50
s 14.78 12.58
T 15.00 13.50

1
,

pH eau 1/2.5
1

l3.1 0.3 8.6
-

cEé (Ext, Sato ) mmhos/cm 0.(-0 0.47 5.48
S~~s (Ext. 1/5) %0 t.s.
C- (Ext. 1/5) mmhos/cm
Se 1s solubles (Ext. Sat.) ;

Cl- mé/ litre 45.00

so -- .. 15.00
4

co -- " -3

CO R- II· 4.00
3

Ca++ " 10.00

Mg++ il 7.50

K+ " 0.15

Na+ .. 44.50

H20 7- dans pâte sato 48.50

Hwnidit~ équivalente %

-



FICHE ANALYTIQUE

N° profil: D 74 N° profil

Unité 17

(X: 8012'46" ; Y: 31 °44'38" ) (X: Y:

--
N° échantillon D 741 D 742 D 743 D 744
Profondeur cm 0-8 25-33 65-75 15-135
Refus 2 mm % 19.7 39.8 49.0 36.1

Argile % 11.2 21.0 ,
23.3 20.9

Limon fin % 25.4 23.7 22.6 Zl.O
Limon grossier % 20.6 15.3 12.3 14.1
Sable fin % 24.1 19.1 15.9 14.1
Sable grossier 1. 1:.~.5 18.7 24.5 22.8

Mati~re organique % i.16 0.93 0.44
Azote %0
C/N

C.llcaire total % 14.2 18.3 30.2 31.8
Calcaire actif % 5.2 6.2 8.2 10.0

K20 assimilable 1.0

Ca écho mé/IOO g 5.2 4.3
écho "

.
0.5 3.9Hg

K écho " 2.01 0.91
Na écho " 0.55 0.90
s 8.26 10.01
T 8.25 10.00

pH eau 1/2,5 7.9 7.8 8.0 8.1

C~é (Ext. Sato ) mmhos/cm 25.6 35.7 30.4 14.4
SË~s (Ext. 1/5) 7. 0 t.s.
C- (Ext. 1/5) mmhos/cm
Sels solubles (Ext. Sat.) :

Cl- mé/litre

SO -- If

4

CO -- "3

CO H- "3

Ca++ " "'

Mg++ "
K+ n

Na+ "
H20 % dans pâte sato

Humidité équivalente %
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UNI T E 18

SOLS HALONORPHES, à structure dégradée, sols à ALCALI non lessivés, peu
ou moyennement salés, sur épandage alluvial sablo-lllioneux à lirnono
sabletL~, faiblement calcaire.

1 - GENERALITES.

Cette unité n'a qu'une faible extension et se localise à proximité de
l'oued Tensift au N.E. de la carte.

Elle correspond à l'aval des petits thahlegs nourris par les zones gra
nitiques (unité 10). La proximité de la nappe favorise le développement
de la salure et l'alcalisation. Cette unité correspond à l'unité 17 par
rapport aux thalwegs limoneux des régions schisteuses.

La salure se flaDifeste, d'une façon progressive et irrégulière de
l'amont vers l'aval. Dans l'ensemble elle n'est pas très élevée sauf lo
calement. Les limites avec l'unité 10 sont très imprécises. Elles sont
beaucoup plus nettes avec les interfluves encroQtés (unité 23). La végé
tation est souvent haloplùle : Atriplex halimus, Sueda fructicosa. sur
les zones huwides, I1esembryanthemum nodiflorum très localisé et plus
fréquent vers l'oued, uais elle n'est pas exclusive, on trouve aussi:
Asparae-us Stipulari~, ScoliL1US hispanicus et des jujubiers ; ces derniè
res espèces n'apparaissent pas cm assocL1t ion avec les es:pèces halophilos,
elles occupent surtout les surfaces peu ou non salées vers l'amont.

Les sols sont irrégulièrement cultivés. Leur situation topographique
permet une mise en irrigation facile. Des parcelles irriguées ont été
installées à l'E. ; la pratique de l'irrigation a pu entratner une dimi
nution de la salure à la partie supérieure du sol ; la nappe phréatique
se situe veys 3 fi de profondeur et il doit s'agir d'une nappe circulante
le drainage du sol se trouve facilité par la texture riche en sable
grossier parfois m~e en graviers.
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2 - LES SOLS.

2-1. Caractéristiques morphologigue8

~r~f~l_d~ E{'!éEeE:c~ : E14Jx : 8°2132" ; Y : 31 °42121")

D 44 : Aval de thallwg à 200 ID de l'oued Tensift, pente faible: 2-3 %
vers l'oued. Jachère à surface battue. Atriplex halimus et Sueda fructi~

~ en bordure des haies, f.1esembn:antheQUlïl nodiflort.lD par plages locali
sées, Asparagus stipularis, jujubiers, quelques palwiers.

o à 15-20 CID Horizon de culture. Brun (7,5 YR 5/4-6/4). Linon~sabIGux,
à sable {,-Tossier quartzeux ; parfois graviers ou petits
cailloux de schiste ou débris calcaires. Structure mot
teuse, jusqu1à 10 cm. Cohésion d1enseuble Doyenne, for
te des mottes. Porosité mie de pain fine, assez bonne,
sauf au centre des grosses Bottes compactes. Activité
biotique assez bonne, DaiS irrégulière. Enracinement
herbacé irrégulier, évitant les zones CODpactes. Effer
vescence violente à l'aciùe. Limite distincte sur 5 cm,
ondulée.

15-20 à 90 CID :'Brun rougeâtre (5 YR 5/4-4/4), avec très fins engaine
ments calcaires blanchâtres, peu visibles. Limono-sabla
argileux ; à sable grossie'r quartzeux avec quelques
grains de feldspath ; gro.viers et petits cailloux de
schiste ou calcaire, surtout sur les 10 cm inférieurs
mais existant aussi dispers0s dans la masse. Structure
massive, à éclats irréguliers initiés par de fines fis
sures tortueuses formant des mailles de l'ordre de
10 cm. Cohésion très forte. Porosité mie de pôin llioyen
ne, bonne. Activité biotique très bonne. Enracinement
moyen décroissant vers le bas. Effel~escence violente
à l'acide. Limite nette sur 4-5 cm, légèrement ondulée.

90 à 220 cm Aspect hétérogène : nombreux petits éléments calcaires
clairs (40-50 %), contrastant sur la teinte brune
(5 YR 5/6) de la terre fine, plus rougeâtre
(5 YR 4/6) au-dessous de 160 cm. Ces graviers et petits
cailloux (~ 5 cm) calcaires sont apparemment d'origine
allochtone, mais il est difficile dlen juger dans cer
tains cas. En outre, présence de gTaviors de quartz et
de petits débris schisteux, généralement en lits peu
épais, ne représentant pas plus de 10 %de llens~ble.

ACCUBulation de calcaire secondaire sous forme d'amas
farineux irrégulièrement indurés, très localisés dans
la masse, ou constituant des ensembles de quelques cm,
parfois à orientation verticale et grossièrellient cylin
drique (5-10 cm de long, sur 2-3 cm d'épaisseur). Sur
les 15 cm supérieurs on trouve uniquem8nt des granules,
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sans 8.Iiî.as farineux. Structure p:>J.y6drique bien développée :
0,5w2CI;J, avec hbér3tion des Gléœ:Qts calcaires d'une part 1

et de la terre brune d'2utre part. Cohésion d'ensenble assez
forte. Porosit8 œie de pain moyonne, bonne dans les zones
terreuses. Activité biotique bonne. Limite assez régulière
sur 5-10 c);;.

220 à 3)0 CO :!-fatériau sablo-c,Tav:Jlew:, à sable grossier et graviers de
quartz et de schiste. TTès hur~de. Zones de concentration
calcaire diffuses soud2llt les sableset graviers d'une façon
plus ou moins cohérente, mais sans couleur ê..istinetive du
reste de la sasse. En piochnnt on trouve des éléments en
rognons puis en petites da]es horizontales ondulées de 5 à
10 cu d'épaisseur devenant plus iDportantes vers le bas où
elles résistent bien au ~iochon. Vers 330 CD il s'agit d'une
vérit2ble dalle cOGpacte, au contact de la nappe phréatiquo.

Ces sols se caractérisent par une texture riche en sables grossiers. Des
niveaux graveleux surtout d'origine calcaire existent souvent en profon
deur ; ils proviennent vraisemblableEent des surfaces encroûtées voisines.
On trouve par ailleurs des graviers ou petits cailloux schisteux.

La structure est très mauvaise dans les horizons supérieurs avec une
cohésion forte, En profondeur, la présence de graviers calc&ires favorise
une structure polyédrique. Le calcaire n'apparaH que sous forBe d 1 cngai
neDents localisés dans les horizons moyens. En profondeur, des dép8ts
secondaires en amas farineQ~ ou en rev~teQent irrégulièrement indurés,
rendent difficile la distinction entre él(~jents calcaires allochtones
ct autochtones.

2-2. Caract6ristigues anal.Y!igu~

!:.;a!i~r~ ~r§ap.9.u~

Les sols sont générale~cnt pauvresen rr0tièr~ organique Qoins de 0,9 %
en surface. Le profil D 37 est plus riche: 1,8 %à 0,10 CD, en raison
de la mise on culture irriguée : luzerne, et aussi de la texture sensi
blement plus argileuse. l~s ln diminution est rapide vers la profondeur
0,36 %à 35 CQ.

Calcaire

Les sols sont faiblement calcaires à la partie supérieure : 1 à 3 %de
calcaire total. Les valeurs sont plus fortes et variables en profondeur
dans les nivoaux contenant des éléments calcaires plus de 5 %(16,3 %
dans le profil D 44, dont 8,2 %de calcaire actif à 120-145 ~1).
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Qo~p~e~e_a~s~r~~t

La capacité d'échange est variable suiV2Xlt lEt toxture mais olle reste
assez faible: 8-10 moqf100 g dans le profil D 44 (Notons un0 valeur plus
élev0e : 14,7 woqj100 G ~ 250 cm, I:iJalgré une extrême pauvreté en argile-
et limon). .

L'alculisation est importanto dans les horizons moyens et ~pcrficiels

NaiT atteint 25 ~ 1ans le.profil D 44, au-dessus de 90 cn.

Salure

Ello est irrégulière mais jaIiiais très forte. Des valeurs faibles sont
enregistrées à la partie supérieure, parfois ini'érieures à 2 mmhos/co.
Elles augT:.lentent vers la IJrofondeur en indiquant une salure moyenne :
10-14 r:œùlos/CD. Le bilan ionique fait apparaître la prédominance 'des

.chlorures et du so~i~ p2Xffii los ions en solution.

p'-H

Le pH ost assez ,élevé : 8,6-8,9. Cos valeurs ne sont pas toujours en rap
port avoc l t alcalisa Gion indiquée par les analyses du complexe adsorbant.

Téxture

La texture souvent riche en sable grossier se 'placcgénéraleoent dans
les catégories sablo-liL:loneux à limono-sableux, parfois localement plus
argileux. En profondeur les éléments grossiers, essentieilouent gTEiviors
calcaires, représentent souvent de 20 à 30 %de la terre totale.

3 CUGCLUSIONS

Ces 801s présentent une mauvaise structure liée à une alcalisation qui
semble assez générale.

La salure est plus irrégulière. Elle est assez modérée dans lensemble.
Une étude à plue grande échelle serait nécessaire l)our préciser l'impor
tanco et les limites de variation. Les sols sont classés on sols halomor
phes à alcali, Doyenneuent ou peu salés sur matériau sablo-limoneux à li
mono-sableux.
Ces phénomènes de salure ct d'alcalisation sont les conséquences de l~

proxiuité de la nappe phréatique. Ils se manifestent QV8C plus d'inten
sitG vers l'aval, à proxiLcité èe l'oued Tensift.

Cette unité est è.' extonsion, l iJ::'.it68 et elle nIa pas une grande ir.1port~illce

dans le cadre d'une mise cm vuleur réGionale. Les sols sont profonds, l'Jais
des précautions de contr81c de la nappe sont à pru'ndre pour liniter l'al
calisation et la salure ; la texture riche en suble grossler facilite le
drainage superficiel du sol.

Leo culturos à envisager peuvent etre variées à l r exception des espècos
très sensibles à la salure ; los cultures naraîchères sont les plus indi
quées, au moins tant que lion ne possède pas une bonne connaissance du
comportement de la nappe. Cependant, 1;). proximité de l'oued Tensift rend
inévitüble la présence de la na;:>pe .phréatique à faible profondeur.



FICHE ANALYTIQUE

N° profil: D 44
(X: 8°2'32" ; Y: 31°42' 21")

N° profil

(X:

Unité 18

Y:

,"0 échantillon D 441 I1 442 D 443 D 444,;

Profondeur cm 0-15 4(}..55 12(}..145 22(}..280
Refus 2 mm % - - 30.9 22.9

Argile % 15.3 16.3 17.9 12.4
Limon fin % 1/,.5 0.6 18.7 6.3
Limon grossier 1- 15.5 11.2 9.9 5.5
S.::;b le fin % 17.8 18.1 13.7 8.8
Sable grossier % 33.7 46.2 39.7 67.1

Matiêre organique % 0.83 0.16 0.10 0.C!7
Azote %'1
C/N

Calcaire total % 1.0 1.0 16.3 1.2
Calcaire actif % 8.25

K a assimilable %02

Ca écho mé/IOO g 4.8 6.8 10.8
Mg écho Il .

1.6 0.8 5.6
K écho " 0.48 0.13 0.25
Na écho " 2.63 0.20 0.13
S ~'.51 "1.93 13.90
T 8.75 8.00 14.75 _.-
pH eau 1/2,5 1 8.8 8.9 8.6 8.8

c!é (Ext. Sat. ) mmhos/cm 2.73 6.73 13.46 3.02
Sr~s (Ext. I/S) 40 t.s.
C- (Ext. 1/5) mmhos/cm
Sels solubles (Ext. Sat.) :

Cl- mé/litre 55.00 110.00

sa -- li 5.00 17.00
4

CO -- " - -3

CO H- " 4.00 4.003

Ca++ Il 1C.OO 20.00

Mg++ " 12.50 22.50

K+ Il 0.35 0.35

Na+ " 47.00 96.00 20.00

H20 % dans pâte sato 26.00 42.5 40.5

-
Humidité équivalente %

-.



FICHE ANALYTIQUE

N° profil D TI

(X: 8°1'5611 ; Y:31 0 42'23'' )

Unité

N° profil :

(X: SOô'25"

18

D 62

; Y: 31 °43' )6"

~o échanti lion J 371 D TI2 D 373 D 621 D 622
Profondeur cm 0-10 30-40 100-1H 0-10 ~0-60
i\efus 2 mm % 22 - 19.6 7.4 11.7

Argile % Zl.6 2:).3 24.0 9.2 13.7
Li.mon fin % 26.0 16.6 9.9 12.5 14.0
Li.mon grossier % 19.0 13.8 7.6 16.9 9.6
Sable fin % 13.3 15.9 11.5 21.3 18.0 .Sable grossier i. 15.5 31.2 44.9 j9.6 44.3

Mati~re organique % 1.81 0.36 0.03 0.66 0.17
Azote %G
C/N

Calcaire total %
Calcaire actif i.

K
2

0 assimilab le 7. 0

--
Ca écho mé/l00 g
Hg écho "
K écho "
Na écho "
S
T

pH eau 1/2,5
1

ô.8 8.7 0.3 8.7 8 ~....
C~é (Ext. Sat. ) mmhos/cm 1.45 1.79 0.39 9.13
St~S (Ext. 1/5) %0 t.s.
C- (Ext. 1/5) mmhos/cm
Sels solubles (Ext. Sat.):

Cl- mé/litre 75.00

SO -- " 18.004

co -- If -3

co H- u 4.003

Ca++ n 20.00
Mg++ n 25.00

K+ " O.SO
Na+ " 52.00

H
2

0 % dans pâte sato 36.0

Humidité équivalente %

-~
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UNITE 19

Association: SOLS ~rr}Iàll~VA DRUTS non cli2atiques, d'érosion, LITHOSüLS,
sur schistes; SOLS PEU EVOLUES non climatiques, d'érosion, REGOSOLIQUES,
sur ~atériau de remaniement schisteux (à caractères de rubéfaction rési
duolle fréquents).

1 - GEl'ŒRA.LITES.

Cette unité est bien représentée au N. de l'oued Tensift où olle occupe
une grande partie de la carte. Au S., elle n lappara1t que par petites
taches à proximité QC l'oued.

Elle correspond aux zones ~'afflcurement des roches primaires schisto
gréseuses dont le relief co ntraste avec la plail1.o monotone du Haouz.
Cette bordure méridionale des Djebilets offre cependant deux aspects
distincts :

Des petites colli~es souvent isolées se dressant brutalement au-dessus
des surfaces voisines; elles sGnt surtout localisées à l'E. de la carte.
Différents types de schistes peuvent apparaître, pariois môme des grani
gos, mais 18s schistes quartzeux docinQnt très largement. La proportion
de ces schistes et l'épaisseur des feuillets ot des lits déterminent
11 allure et la viGueur du relicf :

- les collines à cr~tes vives,appar2issant découpées en dents de scie
lorSQu'on les observe de loi~, avec des pentes fortes: jusqulà 35-40 %,
slorganisont autour des schistes quartzeux grossi8rs quinfflaurent au
sommet en bencs Gréseux épais et constituent parfois Ul1 escarpement.

- les collines à formes plus molles, relativement moins élevées, à
pente plus faible, sont souvent constituées }Jar des roches analogues
mais plus finement divisées par des réseauA denses de diaclases qui fa
vorisent l'érosion.

Des_~urfaces d'a~fleure~ent plus basses: le plus souvent sépal~GCS

do l'oUGd Tcnsift par des zones oncro~tées. L'ensemble peut ~trc consi
déré CODL1e un glacis d'érosion, irréb~ièrcment rarublay& vers l'aval,
constituant une surface intermédiaire entre les reliefs précédents et la
vallée de lloued Tensift.



128

Ces surfaces se situent surtatt à 1 1 0. de Id curte où elles sont entail~

lées par de nOllibreux petits thalwegs encaissés qui rejoignent l'oued
Tensift ; ils ne sont plu3 fonctionne18 ;our la plu)~~t. L'ens8Dblc du
paysage présente un af3p,::;ct as"ez vallonné, avec des interfluves {troits
s'étirant suiVc.lIlt une direction I~.S.

Les sols se caractérisent par l'action prédoDinantc do l'érosion. Ils
consti tuent le plus fréque;went d,:,s complexes où l'on retrouve des sols
minéraux bruts sur les aïfleureLlc:lts, ct cic.:; sols P\JU évolués 8ur les re
maniements rrrossiers à débris schisteux et souvent avec terre fine rubé
fiée résiduelle (ancierÈ sob roc;CeSôédi terralléens érodés).

Les l:i.Lri.tes de l'unité sont 2S:Jei: bien tranchées avec les unités voisines
sauf avec l'unité 20, qui sc (~istirli:;ue par dos affleurel::l.ents rasants sans
caractères de rubéfacti0n résiduelle inportants et ~Ule proportion notable
de sols plus profonds dévüloPP08 Sill' é:1lt0rations schi::;teuses.

Cette unité correspond. essentiellei:.li:mt d dos zone;:; de paturages. Cepen
dant lorsque la profondeur dt: 301 ot la topo{~TaIJhie le pcr'.1ettent des
cultures de céréales (orge) en sec sont coc;rw~ient pratiquées.

2 - LES SOLS.

2-1. ws solsminérau...'< brut~

Ce sont les affleurer:J.ents rocheux dénud6s ,;,ais souvent fraglùentés cm sur
face.

Les schistes fineï.lent délités n'apparaissent QU Ion éÛfleureLcents rasants.
Des fr~ents schisteux anguleux couvrent irrégulièrGDent la surface. On
ne remarque généralewent pas de calcaire en surface, Qais en profondeur
la plupart des diaclases contiennent des dé}J8ts calcaires. Parfois, ceux
ci constituent des poches d'iQprégnation nodulaires et farineuses dans
les zones à schistositG très fine ot plus facila~ent altorables.

Les schistes plus eroosiors en bancs gréseux, ou les calcaires du djebel
Guéliz, constituent fréqueru:nent deo escarpeiJents rocheux coi..1plèteeoèent
dénudés. Les coupes des carri0res inciiquent encore des d(~p8ts calcaires
dans les diaclasüs, jusqu'à plusieurs uètres de profondeur.

Ces sols sont classés on lit;losols, ceT mône dans 10 cns des schistes fi
nefficnt délités, les feuillets 30~t très serrés los tUlS contre les autres
et ne peroettent norgalemont pas la péu8trntion de racines ni de terre
fine par l'iDtemédiaire de la fE',une. Il existG cependant tous les inter
médiaires passant aux sole peu éVOlues, la roche en place a pu subir des
modifications plus ou moins profonùeG qui sc uanifestent par la présence
de terre fD1C et de racines herbacées dans les diaclases : on pourrait
alors envisager des r6goso1s.

Ces so18 n'ont aucune valour agricole.
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3-2. Les sols peu évolués

2-2.1 Caractéristiques uorphologigues

!:r~f~l_d~ ::éféEe~c:; : E26JX : 8°3'37" ; Y : 31 °42' 40")

D 56 : Pente 13 %, à mi-hauteur d'une colLine au relief peu accentué.
NOLWreux débris schisteux (2-5 cm) couvrant 80-90 %de la surface. Afflo'..t
rement de schiste par place. Peu de végétation: petites graminées,
Carlina race~osa. quelques jujubiers.

o à 16 CD Graviers et cailloux de schistes quartzeux (1-5cm)
constituant de 50 à 60 %de la masse. Terre fine
linono-sableuse, brun-rouge~tre (5 YR 4/4). Struc
ture lamellaire en surface sur 1 CIlL; IX>lyédrique :
0,5-1 cn, bien développée au-dessous. Porosité la
cw1aire DOyenne, bonne sauf aux endroita tassés .Acti
vité biotique bonne et bien répartie. Enracinement
médiocre : peu de végétation. Quelques débris de
nodules calcaires ; effervescence à l'acide: nulle
ou faible. Limite légèreDent ondulée assez nette.

Horizon d'épaisseur très irrégulière, presque
inexistant d'un côté du profil. 110ins caillouteu.."'C
que le précédent. Terre fine un peu plus argileuse
et rouge~tre (5-2,5 YR 4/6). Surtout caractérisé
par un réseau de pseudomycelium très dense, quelques
élénents calcaires détritiques. Structure polyédri
que bien développée : 1 cm, associée à des gru
Deaux de 1-2 L1D. Porosité lacunaire moyenne, bonne.
Activité biotique bonne. EnracineILlent irrégulier.
Effervescence violente à l'acide. Lioite ondulée
assez nette.

20 ou 40 à 100 CD Schiste en place. De grandes zones sont consti
tuées pEr le schiste non altéré assez grossier.
Ailleurs, le schiste plus finement délité est pris
dans un encro-Q.teillent calcaire irrégulièrel.'lent indu
ré, mélangé à de la terre fine semblable à celle
de l'horizon supérieur, et bien travaillée par la
faune. Les granules calcaires présentent fréquem
ment des inclusions rouges en dépôts sur le calcai
re dans les pores.

Les profils se caractérisent par un matériau de recouvreoent grossier,
riche en fragments schisteux, plus ou moins épais reposant irrégulière
Dent sur la roche en place. Celle-ci appara!t souvent imprégnée de cal
caire, et certaines zones, paroi les plus finecent délitées, semblent
m~me digérées par les accumulations calcaires qui oonstituent de grandes
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poches de plusieurs dizaines de ccntiDètres de large.

La. présence de pseudofilycelium en fins engaineillents à la base du watériau
caillouteux doit~tre soulignée comme un cnractère à peu près consté.ll1.t
dans ces sols.

La couleur rouGc~tre de la terre fine ni èst pas partout aussi accentuée,
notamment sur les pentes des reliefs accusés, où l'érosion plus vive a
mieux évacué le matériau rubéfié résiduel et remanié la. roche plus saine
(n 32). Vers lIE., le caractère rubéfié est assez généralisé, sans doute
parce que le relief est Lloindre, raais aussi en raison de la plus grande
possibilité dlaltération des schistes finement délités. De plus, dans
certains cas, une couleur rouge~tre à tendance lie de vin caractérise
les schistes en place (profil E 5).

2-2 .2 Caractéristiques analytiques

~~i~r~ ~rga~~u~ ~t_a~o~e_t~t~

Le plus souvent la quantité do Latière organique contenue dans la terre
fine est comparable à. celle des autres sols de la région (sauf dans le
profil E 5). Toutefois, la proportion dovient faible lorsqu'on l'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 (scoblable aU pro
fil de référence : roche en place au-dessous de 35 cn, avec accumulation
calcaire granulo-riodulaire impregnant une grande partie des schistes
fins) indiquent que la matière organique pénètre bien on profondeur avec
la terre fine associée a~~ zones 'de concentration calcaire.

Les teneurs en azote total sont faibles et suivent la m~me évolution
que cello de la nati0re ·organique.

Le rapport c/N est bas: 8-10, indiquant une décooposition avancée de la
matière organique.•

Calcaire- .... ---
Le pourcentage Cle calcaire contenu dans la terre fine est très faible ou
nul : 0-0,5 %i mais il augmente jusqu'à 5-6 %à la base du matériau cail
louteux, dro1S l'horizon à pscudomyceliuo dense, contenant parfois des
éléments calcaires détritiques.

En profondeur, dans les poches calcair8s du schiste, les valeurs sont
beaucoup plus inportantes : 16, 7 ~b dans le profil D 30, dont 8,5 %de cal
caire actif.

Potassium assimilable

les résultats obtenus pOUl' le pTofil D 32 indiquent une pauvreté en K2 0
assimilable: 0,23-0,11 %~
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~~p!e~e_a~s~r~~t_

La capacité d'échange est réduite; elle augmente en profondeur avec le
taux d'argile: 11 et 18 meq/100 g de terre fine, rcspectiveuent vers 5
et 30 CB dans le profil D 32 ; ces valeurs doivent être diBinuées de Qoi
tié si on les exprime par rapport à la terre totale.

Les résultats du m~nG profil D 32 indiquent une nette prédorllnance du cal
cium sur toutes les bases échangeables ; bien que les échantillons analy
sés ne contiennent pas de calcaire.

Salure

Il n'y a nOrBale~ent pas de salure dans ces sols.

pl!
Les valeurs sont de l'ordre de 8 dans les ~orizons non calcaires et de
8,5 en présence de calcaire : i~is elles varient d'un profil à l'autre
(nalgré une très faible quantité de calcaire: 0,4 %, l'horizon de sur
face de D 56 a un pH de 8,6).

Texture

Elle est toujours gTossière, a7ec au moins 40 à 50 %de cailloux ou gra
viers, constitués de d~bris schisteux.

La terre fine est liBono-sableuse, légèrement plus arb~lcuse à la base
sans dépasser 20 %d'argile.

2-2.3 Conclusions

Ces sols sc développent sur un matériau toujours caillouteux d'épaisseur
limitée mais variable, de l'ordre de 30-40 CrJ.. Ce matériau repose sur des
schistes en place érodés, parfois irrégulièreoent fragmentés ou altérés
avec des zones J'accumulation calcaire.

r1algré la faible épaisseur du oatériau de recouvreœnt, un gradient cal
caire est différencié à peu près dans tous les profils. Il se manifeste
par des pseudoQYceliuos très nets à la base du natériau, au contact de la
roche en place. Nous pensons que ce calcaire correspondrait à une redis
tribution favorisée par les racines herbacées (surtout graminéonnes) à
partir du cnlca.ixe contenu dans les schistes en place.

Par ailleurs, la Liatière organique tend à pénétrer en profondwr avec la
terre fille, notarn:rrent dans los poches calcaires.

Ces deux derniers caractères : profil calcaire différenciés et isohumisme,
rapprochent donc ces sols des sols bruns isoh~iques ; surtout si l'on
considère des profils où le matériau caillouteux superficiel ropose sur
des schistes fills avec des grandes poches d' accw:rulation calcaires favo
risant la pénétration de la terre fine en profondeur, conme dans les sols
bruns de l'unité 20. ~~is ces zones calcaires ne sont ~ue très sporadi
ques et d'importance limitée.
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Compte tenu de la profondeur généraleoont faible et du passage irréGulier
uais net avec la roche en place, qui reste le plus souvent bien consoli
dée, nous classons ce8::ols on sol::> peu évolués d'érosion régosoliquGs,
sur matériau de renanie~entschistctL{ à caractères de rubéfaction résiduel
le fréquents.

Un intergrade brun isohuLliqu8 pernettrai t de cOt'lpléter cette classifica
tioJ;l. Il indic.i.uerait la tendél1lce 2J. 11 isohumisDc peu-t;...;~trQ )lus active au
cours de pédogénèsos antéri3ures), Gais contr~iée par l'action prédoni
nante de l'érosion.

Sur des replats ou d~18 les fonds de thalweg, le rùatériau grossier à
terre rouge a pu s f accUBuler sur des épaisseurs plus importantes. Les
sols s'a~parcntent à ceUx de l'unité 3.
Au point de vue agronomique, ces sols n'ont pratiquecment aUC1ÀDe valeur.
la faible profondeUl' et la pierrosité ic:portante en liLùtcnt la fertilité.

3 - COHCLUSIOHS.

Cette unité regroupe des sols ~16rosion, d'épaisseur nulle ou linitée,
qui s'assG~blent en cOBplexcs.

~Œlgré une action prépondérante, l'érosion n'a pas réussi à complèteBent
éliminer ~es caractères de rubéfaction anciens, ni à contrarier la diffé
rcmciation de t1micro-profilstl calcaires avec une tendance à l' isohumisille.

Ces observations indiquent bien que ces surfaces ont connu des types de
pédogénèse différents au cours de leur histoire.

La topograplùo mouvementée et la nature des sols ne permettent pa3
d'envisager W18 Œise en valeur de cette unité.



N° profil : D 56

FICHE ANALYTIQUE Unité

N° profil: D 32

19 :

(X: 8°3' '57" (X: 804'2"

,,0 échanti 110n D 561 D 562
r

D 321 D :522.,
Profondeur cm 0-10 20-30 0-10 23-34
Refus 2 mm % 49.7 26.7 50.0 51.4

Argile % 11.2
1

18.5 9.1 15.7 schistE irrécu
!.imon fin % 11 .7 1 14.9 1r;i.S ~1.8 lièrc:r nt <J. té 6
Li.mon grossier i. 16.3 14.6 17 .1 21.9 ~l 35-5( cm
SJ!Jle fin % 22.3 20.1 21.7 18.0
S.lb le grossier % 35.3 32.2 3,.8 3ü.7

~ati~re organique % 0.86 0. 69 1 1.17 0.83
Azote %0 0.63 0.37 0.99 0.83
(/N 7.9 10.8 6.9 7.4

Calcuire total % 0.4 5.70 o. o. 1
C.llcaire actif %

1

K')O assimilable i.o 0.23 0.11 1'-.-

C.:! écho mé/IOO g 8.4 14.60
Mg écho " 1.6 2.0
K écho " 0.48 0.23
~a écho " 0.38 0.38
s

1

10.86 17.41
T 11.00 18.00

pH eau 1/2,5 8.6 8.7 8.0 8.2

C!:é (Ext. Sat. ) rrunhos/cm
S'Ê~s (Ext. 1/5) %0 t.s.
C- (Ext. 1/5) rnrnhos/cm
Sels solubles (Ext. Sato):

Cl- mé/litre

sa -- "
1

4

CO -- Il

1
3

CO H- "3

Ca++ "
Hg++ "
K+ Il

Na+ "
1120 7- dans pâte sato

Humidité équivalente %_.



FICHE ANALYTIQUE

N° profil D 30

(X: 8°0'33" ; Y: 31 °43'4" )

Unité

N° profil: E 5

(X: 8°26'38" Y: 31°43'40"

,,0 échantillon D 301 D 302 D 303 E 51 E 52 E 53..
Profondeur cm ~10 20-30 53-65 O-C 20-30 60-70
Refus 2 mm % 37.7 33.7 36.6 35.4 45.7

Argile % 14.0 19.7 19.6 4.8 7.2 13.1
Limon fin % 10.9 11.0

1
16.9 7.8 17 .1 11.6

Li.:non grossier 1- 12.2 11.5 9.9 19.5 14.4 9.0
Sabl~ fin % 19.5 16.5 16.9 27.3 19.2 11 .6
Sable grossier 1- 43.0 40.7 37.0 38.8 40.9 ,'3.8

Mati~re organique % 1.00 0.80 0.52' 0.34 0.47
Azote %. G.72 0.54· 0.37 0."57 0.42
C/N

Cd.lcaire total % 0.15 5.85 16.7 0.5 0.3
Ca l c.:.li re actif "l' 8.5,.

assimilable %0 iSclùste scJ.i:.,teK a
lirrét~ul èTer::cnt :èl t(ré2.
Ialtéré

Ca écho mé/IOO g
Mg écho "
K écho "
Na écho Il

S
T

pH eau 1/2,5
1

8.1 8.4 8.5 7.9 S.1 8.1,
C!:é (Ext. Sato ) mmhos/cm
St~S (Ext. 1/5) 7. 0 t.s.
C- (Ext. 1/5) mmhos/cm
Sels solubles (Ext. Sato ):

mé/litre
i

Cl-

sa -- fi

4

CO - ft

3

CO H- u·'

1
3

Ca++ Il

M~++ fi

K+ "
Na+ "
H20 % dans pâte sato

Humidité équivalente %
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UNI T E 20

Association : SOLS l"IINERAUX BRUTS non cliL:J.atiquos, d'érosion, LITHOSOLS
sur schistes , SOLS ISOHUNIQUES, à coc.ploxe saturé, évoluant 3)US pédo
climat frais pendant les saisons pluvieuses, BRm~S MODAUX (parfois salés)
sur schistes altérés à reD~nic ent superficiel.

1 - G&~ERALITES.

Cette unité apparatt essentielle8ent au ~r. de l'oued Tensift sur des zones
d'affleurenents schisteux. Quelques petites taçhes existent sur la rive
gauche de l'oued Tensift : ce sont des affleureuents rasants dégagés de
l'encroOtecent par llérosion.

Les surfaces so~t plus basses que celles do l'unité 19 et correspondent
à des schistes fins, fréquoüillcnt altérés, ct fortement impregnés de cal
caire. D'ailleurs quelques petites zones d'encroûtements ealcaires sub
sistent par endroits et on peut penser qu'elles ont eu une extension
beaucoup plus grande avant d'âtre 6rodées.

La topographie est Eolleracnt ondulée, avec d8s affleureüents de schistes
sains qui consti-cuent des zonus souvent 12gèrei.'1cmt :::mrélevées. Dms les
zones d0prhlées, au contraire, les schistes a}paraissent généralement
altérés et fragiles avec un :cecouvrol::lCnt d'épaisseur variable oais lir:Uté.

Au ~)oint de vue pédolo[';ique, nous distinguons clos sols lJ.inér2.ux bruts
d'érosion sur les zones dl af'flOl.Œe:Jonts, et des sols bruns n0-

daux, parfois salés, ailleurs. Cette unité sc distingue donc aussi de
l'unité 20 par l'absence quasi géné:r,'Ùe de traces de rubéfaction ot par
la présence de calcaire en qum1titu beaucoup plus L~portante.

La lLüte avec les.)l1croûtc:r:-18nts voüün3 : unité 23, est parfois peu
précise ; nous avon:::: ïTU que ceux-ci existent en iLlpuretés de cette unité.
Vers 1 1 0. le passage à l'unité 19 0St pro~T8ssif ; il sc f8it par un ac
croisseoent des zon8S d' affleurements, le~, encroûteDents résiduels blan
châtres disparaissent, ct la teinte rougeâtre des matériaux se développe
sur l'illlité 19.

Les sols sur schiste altéré sont généro~~illont cultivés. On y pratique es
sentiellement des cultures de céréales en secs. Dans quelques cas d'irri
gation ponctuelle on trouve surtout des fèves et de la menthe, associées
à quelques arbres : oliviers, abricotiers.
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2 - LES SOLS.

2-1. Les sols rJinéraux bruts

Ils correspondent aux zones d'affleuro~ent do schistes fins do types argi
leux, ardoisier, ou chloriteR~ ; ces derniers étant traversés peI de nOD
breux filons quartzeux.

Le fin délitage favorise la fragnentation en ;3u:dace qui se rJanifcste sou
vent par un fin recouVrenent de d6bris schisteux anguleux.

Des wprébTIations calcaires fines apparaissent parfois dans les plans dG
diaclases. La roche schisteuse est ~én6r~le~ent assez saine mais présente
parfois des caractèreo d'21tération qui la re~dent friable.

Ces sols sont considérés COIne lithosols. TIalgré un feuilletage très fin,
leur coupacité est i2portante sauf dans les cas où la roche déjà altérée
est pénétrée par de8 veines terreuses associées à dos granules calcaires.

2-2. Les sols bruns

2-2 .1 Caractéristiques morpholog~gues

Nous donnons deux profils: D 14 et D 66 à titre d'exemple
D 66 est salé.

~r~f~1.:..D_11 (X: 8°5'3,1"; Y : 31°44'41")

Zone plane avec une pente de i 'ordre de 2 ~~, déprimée entre des affleu
rements schisteux à l' E., ct une 'JUtte tétloin encrotltéo flanquée de schis
tes à l'O•. Culture d'orge au 8tade de tallage.

o à 15 - 20 cm : Horizon de travail hwnide. Brun clair (10 YR 6/4-7/4 à
sec). Linoneux avec des bTaviers dispersés constituant
environ 20 ~~ .de la Llasse (schistes et quartz). IIeuble,
à terre fine ct grumeaux assez fragiles ; quelques pe
tites mottes plus cohérentes et tassées. Activité bio
tÜlue difficile à apprécier. Enracinement bon et bien
réparti de l'orge. Effcrv~s~ence violente à l'acide.
Liillte nette 199èrcDcnt ondula8.

15 - 20 à 30 en: Bru.'1 clair (10 YR 6/4-7/4 21 sec). Limoneux, plu:.:> argi
lelcr que le précédent, avec fragnents de schiste altéré
assez nombreuJc (30-40 %). Hlffilidité Illoyerme. Structure
assez bien développée, polyédrique émoussée : 1 cm.
Cohésion faible. Porosité lacunaire moyenne, bonne.
EnracincL1(;nt bon de finos herbacées qui epparaissent
revôtues dlun fin veilage de calcaire blanc. Pseudouy
celill.L1 très fin L'régulièrement réparti et peu dense.
Efforvescence violente Q l'acide. LiQite nette très
ondulée.'



30 - 100 cm

135

Schiste ardoi~ior en place ; altéré, de couleur gris verdâ
tre clair ; à toucher assez doux. Dépôt calcaire blanchâtre
friable ~prégn~1t toutes les diaclases. A la partie supé
rieUl'e, pénétration réculièYo de terre fine, parfois jusqu'à
50 cm, qui favorise l'enracll1ement. L'ensemble est très
friable, ill2is vers 60 co la roche deviont plus résistante.

55 à 135 CLl

20 à 55 CD

~r~f2-1_D_6§ (X : 8°8 1 3" ; Y : 31 °44'10")

Pente de l'ordre de 3 ~o oriontée vera l'oued Tensift ct terminant un long
interfluve oncroûté, GTaviers et cailloux do quartz assez nombreux en sur
face, végétation lâche d'asparagus, jujubiers, ntriplex ; par endroits,
Mesembryanthemum nodiflo~.

o à 20 C3 : Horizon de travail. ~run clair (7,5 YR 6/4). Bien limonoux
avec des graviers de qUr'lrtz anguleux formant un lit inter
mi t'cent ondulé à la base. l,lottes de toutes tailles bien
individualisées ; par endroits sh'ucture à tendance pris
f1ntique : 5-10 CI;:;. Cohésion d'enseIJblc faible, plut8t for
to des mottes. Porosité lacuna.ire Iiloyenne. Activité biotique
moyoPJ1e, avec turriclùes visibles. Enracinoillcnt bien répar
ti wais IJ8diocre, surtout .::-.triplex. Effervescence violente
à l' acido. Linite nette, ondulée, 8Ciulig-flée par le lit de
graviers do quurtz.

Horizon int8n~édiaire. Terro fine brune (7,5 YH 5/4),
liooneuse plus argileuse quo précédeIi1Ii1ent ; mélangée à des
petits éléments schisteux Gn place, jaune-verdâtre clair,
qui dovierillcnt progressiveoent plus nombreux vers 18 bas.
La scl1istosité est subverticale et les élCraents schisteux
sont do l'ordre du cm. Terre fine très fortement travaillée
par l'activité biotique qui fdvorise la p~nétration en pro
fondeur ; polyèdres LTcguliers bicn. dévolo;>pés de 0,3 à
1 cm ; pOTositG lacunaire bonne ; cohésion moyerme. Enraci
ne:::18nt Llédiocre. Fins 8D0n.in01Jents, amas friables surtout
vers le bas entre les feuillets schisteux ; effervescence
violente à l'acide. LiBit8 très pr05ressivê par diminution
des pénétrations de terre brune en profondour.

Schiste fL~, jaune-verdâtre: clair ; les feuillets los plus
épais ne dépassant guèrG 1 cm ; zones rougcfttres ou parfois
dendrite sur les faces. Assez fragile, toucher talqueux
et gras. Les péllétr8.tions de terre brune favorisées par
l' activité biotique sont \.mcore préû~:mtes lilaiz peu nombreu
ses vers 10 bas ; elles permettent la progression do quel
ques rQcines en profondeur. Présence de granules ; effer
vescer.ce violonte ii l'acide dans ces zones terrouses. La
cohésion d'ensemble est faible. HUDidité encore ll~portante,

sans doute due à la proximité de la nilllpe qui favorise la
salure de cette zone et l'altération de la roche.
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Au point de vuo DorpholQgique COS sols so coractérisent donc par :

La superposition d'un recouvrewent liTIone~~ assez ricnc en fr2~aents

schisteux sur une roche scr~stcuse altérée.

La présence de calcaire <,lail.s tout le profil 8t dans L~ rodio en place
profonde. L'horizon de travail correspond 2. un a:'h'lauvrissudent en cnJ.
caire et aussi en argile.

Dans le schiste en place llapprofondissalent du sol semble dépendre do
l' activité biotiLi.ue qui favorise la l)~nétration de terre fine lln profon
deur ; l'action de 18. faune est facilitée par la fragilité do la roche
altérée et sans douto 2.ussi p2T l'existence Qe dépôts calcaires entre les
feuillets. La tr::nsition entre le ;')ilt~ri!lu de rccouvrcuent et le sciliste
ap:p2.r;::~lt plu? ou ::wins pro[;ressi'le suiva..l.t l'inportanco des pénétrations
terreuses. Cependant, elle: pout toujours Stre rc~::6rée ëwec précü;ion p,~r

l' 3.)parition dos élét1'.:mt s schistc;ux on plé:ce.

La salure se manifeste dans cortaines zones par la présence d'une végéta
tion h:1lophile. liais il semble bien qu'olle ne touche qu'une faible pro
portion de ces sOls.

2-2.2 Caractéristioues analyticiU()_~

~h~i~r~ 9r§.~i~u~ ~t_a~o!()_t~t~l~

Les valeurs sont faibles mai8 coùpa.rablûs à colles des autres sols de la
région; elles sont QSSOZ différontes dans les doux profils ar~ysés (on
peut d'ailleurs douter de la. valeur indi'dU88 pour l'horizon supürficiel
de D 14). La matière organique serait de l'ordre de 1 à 1, 5 ~; en surfnce,
avec une pénétr2tion on profondour assez ~ette.

Les teneurs en azote total ne dépassent guère 1 %ocn surface ut SI abnis
sent jusqu'à 0,5 %oà 35 cm (on notera la valelœ assez élevée: 0,63 ~o

par rapport à la watière organique: 0,22 %, à 85-100 ~J dans le profil
D 66).

18 rapport clN est bC'.s, ini'érioLU~ à 10.

CalcE'.ire

COI:li:lC dam; la plupart dos sols sur uatériau <le recouvre;~;c:,t un profil
calcaire apparaît, wais sans décalcarific2tion totale de l' 1:.orizon de
surface. 1Gs valeurs sont variables .d'un profil à l'autre: de l'ordre
de 5 ~j en surface, elles montent jusqu 1à 15-25 %d.~s 30 CD do profondeur.

Le calcaire actif atteirü 8 Ù 13 %et ~:'cutetre dangerèux pour certcinos
cultures.

Potassi~ assimilable

Seul le profil D 66 a été &ialysé. Les voleurs sont moyennes
surface.
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Complexe adsorbw1t- ... --------
On note une grande différence dela capacité d'échange entre les profils
D 14 et D 66. Celle-ci ne s'explique pas par une différence texturale.

Dans le profil D 14, la capacité d'échange est El 22-23 ùleqJ100 g de terre
fine avec une proportion GxCeSSiv3 de nagnési-QQ échangeable qui peut at
teindre près de 501b des bases totale~ échangeables (ces v.::ùeurs semblent
excessives conpte tenu de la texture).

Dans le j)rofil D 66, la S0rG:!18 cles bases ne dépasse pas 10 raeqJ1 CO g et
l'on peut considérer que le cooplexe est saturé. Le calcium est largement
prédo~~t, mais le GOdiUE éch2ngeable repréGonto 11-13 ~ de la capacité
d'écllcJ.Ilge et indique une légère 3.1calisation de ce profil.

Salure

Elle peut devenir très iQportante dans certains profils. Dans le profil
D 66 ello reste assez faible dan3 le natériau de recouvrement : Boins de
2 !I1I:1hOS/CD, Dais elle augmente fortenent cn profondeur dans le schiste
en place: 9,9 mmhos/cm à 30-40 CD, 22,5 mIDhOS/CD à 85-100 cm. 1cs chlo
~es ct le sodiuo prédoilllLont ncttement paTI~~ les ions solubles.

Cependant, la plupart des sols ne présente las QO caractères de salure et
la conductivité reste inférieure à 1 Th~os/cm.

PE
Dans les sols l10n salés les vo.leu.r:J sont dG l'ordre de 8,6-8,7, comme dans
les autres sols calcaires.

Dans les sols salés et o.lcalisés les valeurs décroissent avec l'augmenta
tion de la salure, elles ~assGnt ainsi de 8,8 à 8,1 dans le profil D 66.

Texture

Elle est à douiniUlto limoneuse mais contient toujours une certaine propor
tion d'éléments grossiers Qui varie d'un profil à l'autre.

La fraction argilousG eat toujours en plus faible quantité dans l'horizon
sU20rficiel ; mais elle ne dépasse guère 20 ~S do la terre fine dans les
horizons los plus riches.

2-2.3 Conclusions

Ces GoIs se d8veloppont sur un TJatériau de recouvrenent généralement peu
épais. La culture favorise la création d'un horizon de surface appauvri
en é'..TGile et qui est; aussi moins céÙcai.re.
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Un gradient calcaire appara1t, mais il n~ se différencie souvc~t que sur
une profondeur limitée.

Le p.rofil tend à s' npprofondir par dos pénétrations telTeusos dnns le
schiste altéré, Gsscntielleoent dues à l'activité biotique; ellcs favo
risent la progression "dos racines et do la ~~tièro organique vers la
profondeur. Cependant, ces p~nétrations sont très irrégulières et dimi
nuent génér21escnt très ra~idement on profondeur.

Ces clifférc;nts caractères nous conduisent à classer ces sols en sols bruns
modaux sur schistes altérés. 11ais selon l'état d'altération des schistes
qui déterillne 18s po 3siblités dl approfondissewent du profil, on peut
trouver des sols peu profonds' correspondant plutôt à des sols .régosoli
quos et qui constituent des profils intermédiaires cntre les sols bruns:
et les sols BinéraQx bruts.

L'altér2tion ct Ll. richesso en calcaire peuvent ôtre consici0rées comme
des caract~res anoiens, si CQL;EIG nous le. pansons cos zones ont été encroû
tées.

Si l'on considère le profil D 66 précédemment décrit dans son cnsel!lble,
on pout le placer dans la classe des sols halomorphes. On notera cepen
dant que la salure se wanifeste surtout d~ns le schiste on place. Ces
sols salés sont très localisés ct relativ8~cnt peu étendus, ils sont
morpholoBiquement comparables aux sols non salés, aussi, par souci de
sirJplification nous avons préféré lc]::; Ulainten.ir dans un soul onsesblo.

Ces sols p1'8Sentont un certain intérêt au point de VUG agronol!liqu8 ; bien
quo leur fertilité soit assez faible et irrégulière. Il faut surtout sou
ligner l'liDportance du calcaire, notawment V8rS 30 cn de profondeur, qui
limite la gammo dos cultures possibles : mara!chago, abricotiers, oli~
vi8rs, amand.i8rs. Enfin la Salur8 S8ra encore plus restrictive dans
certains cas.

3 - CONCLUSIONS.

L'érosion qui siest développée sur les reglons corros~ondant ~ cotte
unité a ois à nu des schistes irrégulièrement altérés qui. conservent une
i@portante richesse en calcaire ; cella-ci est un héritage dos encroûte
ments qui ont certainement été Gunéralisés à la plus grande partie des
surfaces et ne subsistent plus Que sous forDe de lamboaux résiduols épars.

Cotte unité n'offre pas d1intéret pour une mise en valeur générale. On
peut cependant envisager d.es irriga"cions ponctuelles sur les sols brlillS ;

encore faut-il tenir compte de la richesse en calcaire, et oventuellement
de salure, dans 10 c:J.oix des cultures.



FICHE ANALYTIQUE Unité 20

N° profil; D 66

(X: 8°8'311
; 'i~ 31 0 44'10"}

N° profil :

(X: 8°5'31 11

D 14'

; Y: 31 044 141 "

schiste
altéré
à 30 C!!1

i
1

0.83
0:12

D 142
20-30
37.5

16.8
30.0
12.8
16.4
24.3

0.86
0.81

8.8
24.8
'1"5.1
21.8
27.0

D 662
1

D 663
30-40 85-100
11.8 55~2

,
,'-

1
1

24.4 15.3 1
37,8 29.::>
11 .9 10.6
12.8 '14) 1
12.0 31.5

0.52 0,,22
0.53 0.63
5.7 2.1

Argile Z
Limon fin ~

Limon grossier %
Sable fin :z
Sable grossier %

xl) échantillon D 661 1
Profondeur cm 0-15
Refus 2 mm % 5.9 1
-------------+----,----

Calcaire total 1,
Calcaire ~ctif ~

16.8

10.0
10.4
0.64
0.213

21.32
22.00

ct

Humidit~ équiv~lcntr. ~

K20 assimilable ~~. ! O.~ 1 ~::~'?-'_O_.C!T_+-__+ __-+ ---i t-__+-__
Ca écho mi5./100 G. Il 5.60 i 4.60 ~·JJ3 n.Çi
Mg écho " 2 ..ec f. 1.55 ~;.35 8.8
K écho " 0:13 1 0 ... 26 0.1 t~ 0.99
Na écho LI 1. ~~ 1 ?"7,5" ~o5~ 0.23
s 10HoJ', 1.;;7 ••0<;. 123.67
T ~ . H~ 23.75

1
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UNI T E 21

Association: S01S HINERAUX BRUTS, non climatiques, d'érosion, LITHOSOLS ;
SOLS PEU EVOLUES, non climati~u8S, d'érosion, REGOSOLIQUES ; SOLS ISOHU
TUQUES, à complexe satill"é, évoluant sous pGdoclimat frais pendéU1t les sai
soœpluvieuses, BRUNS NODAUX; sur gabbros.

1 - GENERALITES

Cette unité apparaît sur des surfaces restreintes, à plusieurs endroits
à proxiwité de l'oued Tensift. Elle correspond aux zones d'affleurement
des gabbru3 en inclusions dans les schistes primaires.

L'érosion favorise l'existenCG d'affleLITeQ~~ts nombreux en association
avec des sols peu évolués, ou des sols bruns lorsque l'altération de la
roche peut se dE5velopper en profondeur.

Les limites sont généraleillent bien tranchées soit avec des affleu~ements

schisteux ou quartzitiques (unités 19 et 20), soit avec des encroûtements
calcaires (unités 23 et 24), ou bien avec des dépôts do thalweg (unité 17).

En raison de la topographie accidentée et de l'existence d'affleureoents
en grand nombre, ceHe unité n' él. pas d' intér~t agricole. Elle s'inclue
dans le8 zones de parcours traditionnelles. Toutefois, lorsqu'un sol,
8~me peu profond, existe, et qU'il est suffisamment exempt de blocs ou
d'affleurements, des culture8 de céréales en sec y sont généralement
pratiquées.

2 - LES SOLS.

2-1. Les sols minéraux brut_~

Ce sont les affleurements de gabbros, recouverts de débris pierreux ou
sableux en surface. Ils peuvent se classer en deux catégories:

- les affleurements rasants qui correspondent à une roche fortement
diaclasée ; ;wec deux réseaux de diaclases quis' entrecroisent. Cette
structure favorise le débit en E51éments de taille limitée.
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- les affleurel:lGnts en boules, au contrairG, correspondent à Ulle roche
cristalline homogène, travers8e par de r'll'es diaclases. Sous l'effet de
l'érosion, des blocs arrondis, parfois ~e grande diwension (jusQu'à 1 mè
tre de diamètre), se dégagent au-dGssus do 1.:1 surface du sol. Entre les
blocs, le sol peu s'approfondir.

Le faciès des Gabbros est très variablG et les deux formes d'affleuremonts
sont parfois associées dans une Qeme zone, où l'on observe en plus des
formes intermédiaires. Si lG CéiTactLTe des lithosols nous semble eltre le
plus largement représenté, il Gst discutable dans les cas où la roche est
-très fragmGntéG ct correspondraient mie~{ à des régosols.

2-2. Les sols peu évolué~.

D 71 : Zone bosselée avec affleureoents et cailloux de gabbro ; la sur
face des cailloUGC présente des traces de revêtGments calcaires ou des
zones rubéfiées par endroits. PentG de 4-5 %non cultivée, maigre végé
tation courte de graminées (Avena stérilis).

o - 9 cm : Brun clair (7,5-10 YR 6/4). Limono-sablo-argileux : avec gra
viers et cailloux do gabbro ; graviers entourés de calcaire.
Structure bien Mvulopp8e polyéd:;:-ique éooussée : 0,2 à 1 cm,
pe.rfois plus. Cohésion faible. Porosité mie de pain moyenne
à fine, bonne. Enracineoent moyen, irrégulier en raison de
la faible végéte.tion. Cet horizon est interrompu par des af
fleureoents Qui arrivent jusqu'en surface par endroits.

9 - 30 cm Horizon intermittent formB~t des poches de quelQues dizaines
de cm, plus ùu moins profondes, entre les affloureoents. Brun
p~e (10-7,5 YR 6/4). Limono-sablo-o.rgileux, avoc petits célil
loux de gabbro (quelques cm) parfois assc~ altérus et sc dé
sagrégeant par fissuration des cristaux de feldspath. structure
bien dévGloppée polyédrique ~oussée : 0,1 à 0,3 c~, p[œfois
jusqu'à 1 cm. Cohésion faible. Porosité illiG dG pain fine à
moyenne, bonne. Engainements calcaires irréculièrement dis
tincts ; effervescence violente à l'acide. Activit~ biotique
bonne. Enracinement médiocre mais bien réparti àans la Llasse
terreuse.

En dehors des poches torreuses et vers le bas, le matériau
de cet horizon s'insère dans les ùiaclas8s qui travorsent
la roche. Ces diaclases sont presque verticales ct se recou
pont parfois ; leur espacement varie de quelQues cm à Quel
ques dizaines de en. La pr0sence de plans de diaclases SG
cond&ires subhorizontaux favorise le débit de la rocho en
élémGnts aplatis dont les faces sont recouvertes d'un léger
film calcaire. Au-dessous de 30 cm les dép8ts calcaires de
viennent plus importants, ::lOUS forme dl amas blancs farineux
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faibl0Iilent induré., occupant lc:~ diaclases au détriment de la
torre brune. Au voisinage de la surface, certaines f~ces de
fissuration sont recouvertes de fines pelliculus ferrugi-
neuses roug6D.

Ces sols sc caractûrise~t pctr l'action prépondérante de l'érosion. Le
matériau E:oub10 et la roche altérée ne subsistent qu'irréé,ulièro2ent et
sur Q~8 faible épaisseur entre l~s affleurellients. La richesse on c&lcaire
est asse:; c;ênérale, notLiLli"Jent vers la profondeur • IilaiS parfois on observe
en surface dcs co.ractères do rubéfaction résiduels, surtout sur les sur
faces les plus élevées.

Corapte tenu de l'étcC-C de fissuration de la roche ct des pénétrations
irrégulièros le la terro ~8ublo en profondeur, nous considérons ces sols
commo régosoliqu0s.

2-3 • Î (;é'..T::'.ctéristiguos iilOrphologigues

~r~f~1_d~Eé!éEe~c~.:~22JX: 8°11'26"; Y: 31°44'4011
)

D 72 : Légor repl::'.t sur bas dc pontu : 2-3 p, zone cultivé avec chaune
d'orge. Cailloux de gnbbro de 2-7 cm, cOuVT"-nt 10 ~ de l~ surf~ce. Quel
~UGS touffes ~G jujubiers.

Brun cl,ir (10 YR 6/3 - 7,5 YR 6/4). Limono-sableux, f;.i
bleL1Cl1.t c.rgi18ux, <'.vec graviers ct petits crùlloux de gob
bro : 10 à 20 r~ CLO 1:0. dasse, avec rov8tements c.-üc."ires.
Structure bion développée, polyédrique 0,5-1 cm ; R::.is
souvent motteuse Q la b~se do cet horizon de travail. Co
hesion d'onscoble faible, coh8sion des mottes assez for
tes. PorositC Tille de p,"-in I!!oyennc, faiblc d.:--ns les zone s
t'''.ssées, ::.ssoz ;)onne ailleurs. Activi té biotique c.ssez
bomie üt très Dette surtout à le. base. Enrc.cineIDent bon
et bien répé'.rti. Effervescencu violente à l' c.cide. LiLîite
peu distincte 16gèrc~ent ondulée.

15-20 à 60 cm: Horizon hétéroGène à zones terreuses brun jc.un~tre cl,::.ir
(10-7,5 YR 6/4). LiQono-s~bleuxplus orgileèIT • c~ec
petits affias ct grnnules c21c,~res Llcncs irrégulièrement
rép~rtis, jusqu'à 30-40 %de la Qc.sse terreuse vers le
bc.s. Zon8 de gabbro constituant des ilôts ~~~s la terre
fine, jusqu'à 20-25 cm de di~ètre. Le, roche, c.vec de
nOl2lbreuses dié1clc.ses obliC}ues et pQ.r~'.llèles, se débite
en cailloux réguliers de quelques cm ; à ln pc.rtie
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SUperlGure et dans les ilets les plu& potits on observe
une vérit3.blo aréYÙs2tion pDI désagrégntion en éléments
monocristallins. Dans l~ mnsse terreuse, et=ucture bien
développée, polyédrique mamelonée : 0,2 à 1 Clli. Cohésion
faiblo. Porosité mie de pDin moyenne, très bonne. Acti
vité biotique très bonne, ~vec de nombre~~ turricule3
favorisnnt la structure. Enracinement mOyen assez bien
rép~Iti ill2is plus faible vers le bas. Effervescence
violente à l'ncide.

60 à 130 CB Au-dessous de 60 Cill, l~ roche occupe grnduellemerrt la
tot::lité du profil. Elle est pITcouruc p,~ un résenu de
diétclases obliques. k'-', terre brune, les OlIlns et gr['nules
sont encore présents da..'18 cGrti-:.:iœs dic.clases et il pout
se for~er des petites poches terreuses jusqu'à 5 CD de
diamètre. Vers 1 w on observe de gros blocs (40-50 cm)
qui prennent une fOrBe arrondie sous l'~ffet de 1'21
térntion. Léger dépôt calcDire sur les faces des din
clases. Certaines zones sont assez fr-ables p avec désa
grégation nette de la roche.

Ces sols sc situent sur des zones de replats ou déprimées, ou l'altér~

tion en profondeur il pu se développer ct se maintenix en place. La roche
mère n'est jnm2is très profonde et certains profils peuvent Stre généra
lement d'origine colluviale , ou moins à la pertie supérieure. Cependant,
le matériau est généralement essent~lellient autochtone comne en ténoigne
l'orientation régulière des diaclases 2pparaissnnt dans les ilÔte de €}:lb

bro plus ou moins dés3.grégé.

2-3.2 Caractéristiques analytiques

Seul le profil de référence D 72 2. été analysG (v3.lGurs exprimées en
pourcentage de la terre totale).

~h~i~r~ ~r~e~su~ ~t_a~o!c_t~tEl_

A peine 1 ~b de uatière orgUliquG ct moins de 1 roOd 1azote tOtEÙ, avec une
assez bonne p6nétration en profondeur. Cette pauvreté cCl'actérise tous
les sols à teÀ~e grossière de 12 région.

Calcaire

Ces sols sont bien pourvus en calcaire et prés,mtent une décarbonatntion
nette à la pRI'tio sUil~rieure : 15,8 %de calc:'.ire total, 21,4 %au-des
sous. De 5 %en surface le calcaire actif s'61èvo jusqu'à 9 %dès 30-
40 cm et peut commencer à devenir gênant pour certaines plantes. Il n'y
a que peu de calcaire dans les i18ts de roche friable dG l r horizon
llloyen:2,2 %,ot très pou dans les zones désagrégées profondes: 0,8 %
à 1 m.
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Potassium assimilable

Les teneurs sont mc:ùiocrcs ~, fa:i.~ü(;s 0,20 ;-;f'OIl surface, 0,12?,!9
au dessous.

~o~p~e!e_ ~d~oEb~~

La ca~)aciti d' Gc.i1::mge est limitoe par suite ùe ln texture [Çrossière du
sol : 12 à 13 mec/1 00 g dans la t erre fine avec 50 à 40 ~b de gravier.

On note une predominance du calcaire échangeable surtout en surface
(85 ~b du complexe adsorbill1t). Au-dessouG l'éq~ibre entre les bases échan
geables est iilieWé assuré 9 nais 19. propü:r-tiOIl de sodium échangeable at
teint 10 %du complexe adsorbant entre 30-40 cm déU1s le profil analysé,
et indi~uerait illle tendance ~ l'alcalisation.

Salure

Il il '~T a normaleDent pas de salure dons ces sols bien drainés.

p_rl

De l'ordre de 8,0 en surface il r~ontG jusqu'à 8,6-8,7 dans l'horizon
sausjacent et dans la Toche cn cours de désagrégation 9 ces valeurs sont
couraoment observées da~s les sels calcaires de la région.

Texture

Ces sols possèdent une fraction grossière très importante : 30 Ù 40 %,
sans tenir cOElpte de la présence des i18ts de roclw plus ou moins altérée.
La terre fin~ elle-@~me contient plus de 50 %de sables avec Boins de
20 5I> d'argile.

2-3 .3 ~onclusio~

LI érosion constitue aussi un L,cteur ialJOrtant dans l'évolution de ces
sols, comoe le prouvent lour pieXrosité et la proximité de la roche-mGre.
La distinction avec les sols peu évolués n'est pas toujours aisée; uais
lorsque le profil se différencie sur unG ~rofondeur notable, COmI1e dans
le cas du profil de référence, avec une pénétration de la :Jatière organi
~uo en profondeur et une nette différenciation du profil calcaire, il est
classé en sol brun isohumiquc.

3 - COlJCLUSrONS.

Cut·ce unité est donc cB.ractérisée par la prédorll:Lnance de l'érosion qui
favorise la pierrosité et la présence d'affleurooents nombreux. A la
couleur vert sombre d'J. gabbro, s'ajoute la teinte brun-jaun~tre très ca
ractéristique du sol ; elle est bien distincte de celle des autres 801s
de la région (teinte ~oins rougeâtre, souvent intermédiaire entre les
planches 7,5 YR et 10 YR du code ~mnsell).
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Les gabbros résistent beaucoup cieux à l'altération <lue les granites dans
la m~me région. Ils se fragwentent assez facilenent surtout lorsqu'ils
sont très diaclases 7 ~~is la désagrég~ti0n en é180ents Bonocristallins
n'atteint que les zones superficielles. Les cranites, au contraire, sont
arênisés S~ plusieurs nètres d'épaissour. La différence proviendrait do
l'absence de biotite dW1S le gabbro, et la désagrégo.tion SGI:!blc s'y ef
fectuer principalG~jent par frag!~entation dos cristaux de feldspath.

Cette unité ne couvre ~u'llile superficie très Ij~tée1 sur des surfaces
accidentées, avec des ~~ols manquant souvent de profondeur et encombrés
de pierraille et de blocs. Elle n'a aUCllil intér~t pour la lise en valeur.



FICHE ANALYTIQUE Unité 21

Y:

N° profil

(X:Roche
désGfTér.ée

D 72

j Y: 31 044' 40" )

N° profil

(X: 8°11' 26"

,

N° échantillon D 721 D 722 D 723 D 724
Profondeur cm 0-10 30-40 30-40 95-103
Refus 2 mm 7- 42.5 29.6 73.4 61.8

Argile % 9.7 17 .0 6.9 6.7
Limon fin % 17 .7 19.1 10.0 6.4
Limon grossier % 16.4 '2.4 6.1 4.6
Sable fin % 23.2 19.9 14.1 13.9
Sable grossier % 30.4 30.7 63.2 68.8

.
M3tiire organique % 0.95 0.56
Azote %0 0.89 0.33
C/N

,

Calcaire total % 15.8 21.4 2.2 0.8
Calcaire actif % 5.25 8.75

K. 0 assimilable %0 0.20 0.12 0.032

Ca écho mé/100 g 10.80 8.40
1Mg écho " 1.20 2.40

K écho " 0.43 0.26
Na écho " 0.33 1.33
S 12.76 12.59
T i3.00 12.50

pH eau 1/2.5
1 8.0 8.7 8.6 8.7

C~é (Ext. Sato) mmhos/ cm 0.69 0.69
Sf~s (Ext. 1/5) %0 t.s.
C- (Ext. 1/5) mmhos/cm
Sels solubles (Ext. Sat.) :

Cl- mé/litre

SO - ..
4

co - "3

co H- ....
3

Ca++ "
Mg++ "
K+ "
Na+ If

H20 % dans pâte sato

Humidité équivalente %

-..
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UNI T E 22

Association : SOLS r:IlTERA1J'A BRUTS, d'origine non clinatique, d'APPORT
FLUVL~TILE sur alluvions sab10uses et caillouteuses ; SOLS I:IALŒrORPHES à
structure d0gradée, à ALCALI NOn LESSIVES, très salés à nappe peu profon
de, sur alluvions liDon o-sableuses •

1 - Gm~ITES.

Cette unité correspond au lit lilajeur de l'oued Tensift. Il est assez lar
ge à l'E. où il atteint îr8quemment 1 ~1 du N. au S. ; il se rétrécit à
l' O. du confluent avec l'oued E' fis en m~me telilps qu'il s'encaisse dans
les alluvions grossières encroûtées.

Ce lit oajeur constitue en ré2.1ité une zone de divagation de l'oued où le
lit mineur est souvent représenté par plusieurs chennLL~ dlécoule~ent qui
peuvent changer de place dlune année à l'autre, COQille l'indiquent les
photographies aériennes prises à quelques années d'intervalle.

Au point de vue pédologique nous pouvons distinGUer :

- des sols Dinéraux bruts d'apport fluviatile sur alluvions sableuses
et caillouteuses. Ils correspondent aux zone::> d'écoulelLlent en p::iriodc de
basses eaux, ou lit Dilleur.

- des sols haloillorphes, très salés à alcali sur alluvions limono-sa
bleuses. Ce sOYl"t les surfaces temporairement occupées p,;;,r l' oued.

2 - LES SOLS.

2-1. Les sols runéraux bruts cl'apport

Ce sont les alluvions déposées et remaniées à proximité des chenaux
d'écoulement de l'oued.

Ces alluvions sont constituées de lentilles sableuses et caillouteuses
entrecroisées. Les galets sont constitués par des roches diverses origi
lLaires de l'Atlas: grès, granite, andésito, basalte.
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Ces alluvions ne portent pas de v6gétation et ne présentent pHS de
caractères d'évolution pédologique : ce sont des 001s minéraux bruts
d'apport fluviatile. On observe fréqueL~ent en saison sèche, de larges
plages blanches salées qui sont les nanifestationG de l'éva;;JoratioYè inten
se à partir de la nappe phréatique proche de la mrrface du sol.

2-2. I.€s sols halomorphe~

En période de crue l'oued s'étale et ne submerge qu'irrégulièrel'lent le
lit majeur. L'abrasion fluviatile est très variable d'un point à un autre.
Les surfaces sont bosse10Gs, et le sable du lit majeur, repris par le
vent vient s'accumuler &u pied des touffes de végétation. Après la crue
l'oued peut se fixer à un emplacement très différent de celui qu'il oc
cupait auparavant. D'ancioDs chenaux d'écoulement morts subsistent encore
et constituent des dépre3sions où l'oau stagne.

Cette zone de divagation de l'oued est caractérisée par la présence de
nombreux tamaris. §alicornia arabica apparéi.ît aU3si fréquoI::1I!1ent. Des pal
Iuers dattiers sont présents sur certaines zones. I.€s cultures oaraîchè
res sont très rarqmont pratiquées GUY ces 601s.

Un profil a été décrit à titre d'exeLlple·: ~__ 45 (X : 8°3'34";Y:31 °42'2")

C 45 : Lit uajeur de l'oued Tensift. 'Tamaris, Salicorne, joncs.

o à 30 cm : .2run rouge~tre (5 YR 4/4). Humide. Liuoneux, finement sa
bleux. liassif à cohésion faible. Porosité tubulaire et
activité biotique Dédiocreo.&1racineDent assez bon et bien
réparti. Liwite régulière, progressive sur 5-10 c~.

30 à 100 co Brun rouge~tre (5 YR 4/3). Humide. Limoneux, très fine~ent
sableux, plus sableux vers.le bas. }~ssif à cohésion fai
ble. Enracinement surtout constitué par des rhizomes do
Phragmites communis, nombreux ~t bien répartis jusqu'à
50 CQ, rares au-dessous. Très humide vers le bas. Limito
brutale ondulée.

Niveau à graviers et cQi Houx ; galots jusqu'à 15 CD ;

avec sable grossier. La nappe phréatique a~po.raît dans
ce niveau.

Ce profil no révèle aucune différenciation pédologique du ~t8riau. La
texture contient suffisawIJent dG lllion fin et d'argile pour réaliser lIDO

pâte saturée dont l'extrait a~ueux fourni des valeurs élevées do la con
ductivité électri~uo : 26-37 mnhos/cn.

Nous ne possédons pas d'a~lyses our le cODplexe adsorbant dans les hori
zons supérieurs et moyens, mais le bilan ionique indique une prédoIllinance
trùs importante du sodium et des chlorures parmi los sels solubles. On
peut penser que l'alcalisation ost généralisée à tout le profil. Les ef
florescences salines sont nODbreuses à la surface pendant la saison sèche.



N° profil :

(X: 8°3'34"

FICHE ANALYTIQUE

c 45

; Y: 31°42' 211 )

N° profil

(X:

Unité 22

; Y:

N° échantillon C 451 C 4521 C 453
Profondeur cm 0-15 65-75 185-93
Refus 2 mm % 1.3 t 1.6 i 1.0

Argile % 5.8 7.6 1 4.0,
Limon fin % 1 10.1 18.5 9.1
Limon grossier % 1 22.5 28.2 21.2
Sable fin % 58.5 40.1 57.9
Sable grossier % 2.5 6.4 9.7

Mati~re organique % 0.32 0.29 0.19
Azote %0 0.26 0.16 0.17
C/N 7.3 10.6 6.5

Calcaire total % 1.25 1.30 0.60
Calcaire actif %

K20 assimilable %0 0.23 0.14 0.08

Ca écho mé/IOO g 3.0
écho Il

.
1.4Hg

K écho fi 0.19
Na écho u 1.46
S 6.05
T 6.25

pH eau 1/2,5 1 8.3 8.7 8.0

C!é (Ext. Sat.) nunhos/cm 26.31 37.00 11 .6
SÏ~s (Ext. l/S) 7. 0 t.s. .. .
C- (Ext. I/S) mmhos/cm
Sels solubles (Ext. Sat.):

Cl- mé/litre 200.00 ~70.00
1
90

•
00 -.

sa -- " 70.00 76.00
130~OO4

CO -- If

3 - -
CO R- tl 4.00 4.00 6.003 .
Ca++ n 40.00 37 .50 30.CO 1 11

1

Mg++ Il 72.50 90.00
1

30.00
K+ l' 0.62 0.20 0.25
Na+ Il 165.00 515.00 60.00
H20 % dans pâte sato 40.0 31.0 32.0

Humidité équivalente %

-...
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Les sols sont classés en sols halomorphea 8. structure dégrC:'.déc, à alcali
non les::üv0? très sa.lés à na~r)C peu profonde? sur alluvion::; liLiono-sableuses.

Ces 801s 3ûnt eSGcnti811e~ent c,'1ractérisés par la sdure illportante due d.
la :p~~oxiL1iC8 clE:: 1<1 IlI:l.ppe. Le rJatériau peut avoir peur origino 10 remanie
ment dos basses terrasses lliloneuses de l'unité 2 qui sont attaquées par
l'oued au cours de [jes divagations, ainsi ClU(; lc::s lilllons en Gusp8nsion
dens l' :)uoà. p(md,mc lcs j,lériode~" dG crue.

Coupte tonu de leur Ïertilité réduite et surtout do leur situation:
salure, hyclromorplù8, inondation, érosion, rocou'vT8illEmt, ces sols n'ont
pro.tiquewent pas d'intérôt au point ùO \~C acricole.

3 - CONCLUSIONS.

Cette W1ité qui cCJ:Te::::pond à la zone de clivagation de l'oued Tensift,
n'a aucW1 inGérôt lJOè.U' lél. miso en vo.leur. Elle ne dei t cop8ndant pas etro
oubliée dans le cadl'G d'un inventaire g0néral des sols de la région.
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UNI T E 23

SOL3 PEU EVOLUES, non climatiquos,d'érosion, REGOSOLI~UES et LITH030LI
QUES sur croûte cB~cairc ; 30LS ISOHUNIQUES, à complexe saturé, Gvoluant
sous pédocliBat fr&is 'pendantles saisoD3pluvieuscs,BRill~SNODAVA sur
encroateRent calcaire gTallU10-lJ.odulairc 3. remanicrJcnt superficiel.

1 -. .GEHERALITES.

Cette unité correspond aux surf&.ces cmcroût~e3 du Haouz ct de la. bordure
rJ6ridionale des Djebilets. Elle est l'unG d88 micux repr6Elontées sur la
carte.

Les surfaces encroûtées eY~stent de part et d'autre de l'oued Tensift et
elles s'abaissent régulièrement vers l'oued. Au N., elles constituent un
glacis de raccord8uent entre les reliefs schisteux et l'oued, la pente
est de l'ordre de 1 ~~ ; elles ont été découpées en interfluves 8troits
par des thal1'legs peu encaissés issus des collines schisteuses des Djébi
lets,dans 18squels on trouve des sols ap~artonant auJ. rulités 10,11, 17
et 19. Au S., elles ont une extension plus importante, surtout vers le
confluent avec l t oued li' fis ; elles se dégagent progressivement des épan
dages limoneux venus de l'Atlas, et la pente faible, résulière vers le
n. N.O. do la pla:'nc du Haouz, ie l'ordre de 0,5 1.1, n'èst pas interroLlpue
à leur contact (cf. fig. 4). Elles sont aussi entaillées par d'étroits
thalwegs à alluvions limoneuses qui rejoigTIent lloued Tensift.

Les encroûtements sont prGsucés d'âge Tonsiftien (~uartern~irc moyen).
Ils 88 sont développés sur des !~lat~riilu.x différents au H. et au 8. de
11 oued Tensift

- au N., le glacis de raccorder.len-i.; est une:; surface d 1aplani~;sement

irr8gulièreD0nt remblayée. Les encroûteillents se sont forués soit sur les
catériaux de re8blaieElents riches en débris de schistes, soit sur les
roches affleurantes a~rès érosion: sclùste, grm1ite.

- au S., les !'ié~t8riau."'{ oncroÛtés sont linoneux et dl origine atlasiquc.
Ils peuvc~t être locale~cnt riches en galets (roches atlasiques diver
ses).
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Le terme "carapace calcaire" suivant la terminololjie de A. RUELLAH, indi
que une accumulation calcaire groupant : dalle avec ou sans pellicule ru
banée, croûte et encroûtements, sans préjuger de leur iuportanca rel~tive.

Il s'applique bien ici, en raison do la grande irrégularité qui existe en
surface.

Les croûtes massives, dures, et ne dépassélIlt GUère 30 cm dl épaisseur, appa
r0issent irrégulièreBent en surface, ellos sont le plus souvent disloquées
et fragocmtées. Au-dessous, l'encroûtelilent peut ~tre feuilleté mais de
vient rapideLlcnt granulo.-nodulairo, r,lO-llvant atteindre plusi8urs üètres
dl éJ?aisseur.

~~équeruJent, les 301s se développent sur l'encroûtement granulo-nodulaire
sans traces de croûtes et dalles calcEires. On peut penser que celles-ci
ont été complètement démantelées par l'érosion , c~ on en retrouve sou
vent ùes fra~~ents d~~c l'horizon remanié superficiel, ou bion qu'elles
n'ont pas existées, nota.r;;rùent SUl' les surfaces les plus élevées situées
en amont.

Les carapaces calcaires qui tondent à fossiliser les 8urfaces où elles se
sont développées ont été soumises à l'érosion. Celle-ci a abouti à 1&
fornation d'un niv8èlu de remaniC8ent superficiel, riche on éléL1eTlts gros
siers, essentielle@ent calcaires, qui se retrouve presque partout. Ce re
uaniement caractérise toutes les surfaces anciennes de la région.

Les sols se düveloppant sur les croûtes calcaires dures superficiellement
remaniées, sont des sols peu évolués d'érosion. Plus rareiilcnt, on 0b8el'Ve
des sols oinéraux brut d'érosion (lithosols) quand la croût~ Dassive af
fleure sans dislocation importante. Lorsque le rooaniement superficiel
ropose directement sur un encro~te5ent granulo-nodulaire, l'~pprofondis

sement du profil se réalise facilement dans cc matériau pour aboutir à
la forwation de sols considérés CODI~e bruns modauz.

Les limtes sono;; généralemont bien tranchées avec les unités V01.S1.nes.
Cette unité apparaît très bien sur les photographies aéricln1es où ello
constitue des zon8S claires contrastant sur le fond plus sOBore dos sur
faces non en~rofttées.

Cette unité est irrégulièrement mais fréquc1:went cultivée. Je l'exception
des zones où affleure la dalle oassive, le remar~G8ent sup0rficicl épais
en général de 20 à 40 cm, perlli~t la culture de coréales en sec. L'irriga
tion est pratiquée depuis longtemps au ~. de rUUUUŒECH sur les sols bru~s

granula-nodulaires de la pal1:aeraie. Actuellement, on assiste è_ U1l2 véri
table colonisation des grandes surfaces encroûtées au S.E. de la Zaouia

CHERRADI. Lc;3 t1éments plus ou noins disloqués de cronte ne dépasGmlt
guère 30 cm d'épaisseur, et ils se situent dans 13s 50 premiers cm du
profil; ils sont facilement éliminés par écroûtage. L'encroûtement cra
nulo-nodulaire sous-jacent est suffisamment friable pour" pel~ettre l'enra
cincûerr;;. Des puits équipés de moto-pompes permettent d'irriguer les
jeunes plantations d'abricotiers, d'oliviers, plus rarement dfanandiers,
avec quelques parcelles de cultures maraîchères: fèves surtout.

La végétation spontanée est constituée de petites herbacées grnminéennes,
avec quelques touffes de jujubiers.
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2 - LES SOLS.

2-1 Les sols peu évolués

2-1.1 CaractérisJçigues L1orpholoiÜgues

Profil cle référence: C 28 (X: 8°4'4411 y

C 28 : sur croate en place irrégulièrement dislo~uée.
--
Zone plane a pente faible vers le N. : 0,5 ~. Ancielu1e plantation d'agru
mes; les arbres sont morts ou très chétifs et sclérosés. Fragments de
croate ct quelques galets en surface. NOL1breux Qynodon dactylon.

o à 10 cn Brun rouge~tr8 clair (5 YR 6/3). Ro~breux débris de croate
calcaire de toutes tililles, irréguliers, eIDoussé,s, avec terre
fine liL10ncuse ; quelques petits lits sableux très fins
(lentilles d'irrigation). Motteux, parfois polyédrique:
1-2 cm. Cohésion assez forte. Porosité médiocre. Activité
biotique assez développéG en surface, plus faible au-dessous.
Il s'agit d' un anc ien hori zon de culture irriguée. Enracine
Dent herbacé bien réparti entre les élénents calcaires durs.
Réaction violGnte à l'acide. Limitü régulière sur 3 en.

10 - 30 cm : Semblable, mais terre fine plus foncée (5 YR 4/4). NOlJlbreux
fragments de croate calcaire grossiers. Motteux, irréguliè
rement polyédrique : 1-2 C~i. Cohésion forte des élhlents
(très sec). Fins engaillements calcaires autour des pores.
Enracin81tiCnt bien réparti. Réaction violente à l'acide.

Vers 30 CB :Croüte calcaire ondulée avec pellicule rubannéc à ~a partie
supérieure. Elle est bien disloquée d'un côté ct pernet le
passage de la terre brune ct des racines herbacées ~~G les
anfractuosités. Elle constitue une dalle très dura, d'une
é2aisseur de 30 cm environ~ reposant sur un encroütemcnt
granulo-nodulaire.

Variations autour

LeG sols sont constitués par un 3atériau de rer:léL.'Ùem0nt riche en débris
cclcaires de toutes tailles ; les plus grossiers peuvent atteindre
10-15 cm et correspondent à des fra@llents de cro"Ù.te et de dalle calcai
yes ; sans être très attaqués ils sont généraleùent eDoussés. A certains
endroits, on observe en outre des gillets ou des débris schisteux CJ.ui
pré3entcnt des traces d'nncroütement ; des éléments rochcQx semblables
e}.::lstent danE> los croates 0n place de la m~me région. Le remaniement
s'accompagne nécessairement d'un déjüaceL1ent des matériau::: à faible dis
tance ; dans un pTohl: donné, 'le matériau ne cloit pas ~tre considéré
comme étant exclusivemont conatitué par les éléments calcaires arrachés
à la crü"Ù.te sous-jacente.
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Dans ce matériau de remaniement deux horizons peuvent généralement être
distingués :

- un horizon superficiel (hOl'izon de culture) do 10 à 15 cm cl 1épaisseur
motteux, souvent l&mellaire en surface.

- ~~ horizor. inférieur: irrégulièrement structuré, souvent polyédrique
net (0,5-2 cm), p~u'fois ~Lassif. Cet horizon se distinGue souvent du pré
cédent par l'existence d'engainements calcaires autour des pores.

Le uol est liwité à faible profondeu~ par une croûte calcaire compacte ct
dure. La croûte possède une épaisseur de 30, parfois 40 c~, et repose sur
un encroûtewcnt friable granulo-nodulaire d'épaisseur généraloment supé
rieure à 1 m paSSailt on profondeur à un matériau meubL" avec ou sans anas
calcaires (voir chapitres généraux).

La limitE: entre le rOï13r.icfwnt superficiel et la croûte calc2.ire est le
plus oouvent ondulée et irrégulière suivant le démanteleElent plus ou
moins important do ~Q croûte.Selon les zones considér8es, celle-ci peut
~tre assez bien conservée en place,dure et compacte, ou bien irrégulière
ment fissurée, avec de larges éléments basculés et d6calés. Ces éléments
pGuvcmt avoir sub,i une frafSTJcmtation plus importonto qui en a réduit la
taille et facilite le transport ; on peut avoir ainsi tous les inteTIùé
diairGs passant au deUYième type do sol de cettG unité où le reillc~ement

à débris calcaire repose directGwont sur l'GncroûtGDGnt Granulo-nodulaire.

2-1 .2 Caractéristiques apalytiques

~ia!i~r~ ~r§~i9.us: ~t_a~o!e_t~t~_

Le pourcentage d.e !Jatière organique no dépasse guère 1 5-; de la terre fine
déJns l'horizon dG surface, avec raoins de 0,9 ~bod'a:wtc total.

Les valc:urs diminuent rapideL1ent dans l'horizon iJ~éri8ur où elles sont
de l'ordre de 0,69;. Cette diL1inution relativClüont brutale de Li. matière
orGanique au-dessous d.e l'horizon cultivé o.ppnraît d1une façon comparable
dans lu plupart des sols de la région.

Calcoire

La terre fine n'Gst que faiblement calcaire: de l'ordre de 2 %, illalgré
l'exi3tence de nombrew{ élénents calcairos dans la masse.

Il ni apparaît pas de gradient calcDire dans ces sols ~tU-dessus de la croû
te. La richesse Gn calcaire de l'horizon inférieur à cngaulûments est à
pein8 supérieure ù celle de l'horizon de s~I'face dans 18 profil C 66 (et
la différence n'est guère sig~~ficative : 1,95-2,25 %) ; la teneur en
calcaire est identique dans les ùeux horizons du profil C 38.(Un plu3
grand noobrc: de profils analysés perillettrait pout~tre de dégager une
tendance générale à uno très légère diff6rerrciation du profil calcaire
dans ce matériau de remaniemènt).
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Potassium assimilable

Les teneurs en potassium assi@ilable sont QGdiocres dans le profil C 28
0,21-0,18 )y,p.

20~p!e~e_a~s~rbant

La capacité d'échanee est de l'ordre de 12 mcq/100 g de terre fine d&~s
le profil C 28 ; elle dininue en m~Qc temps que la matière organique
dans l'horizon bjf~rieur : 10 meq/100 G à 15-30 cm. L'équilibr8 entre les
bases échanGeables est assuz bien assuré dQns ce profil C 28.

Salure

Il n'y a généralement pas de salure ; ~i3 des zones à tendance salée
peuvent exister sporaùiqueuent vers l'O., élUS. Cie l'oued Tensift.

uH
""-

Le pH eet de 8,5 dans l' horizon de culh:.rc, il n' augJJente que très légè
rement au-dessous: 8,6-8,7.

Texture

Les âéments grossiers essentiellement calcaires, parfois roc..l-J.eux graviers
et cailloux, constituent un pourcentage variable de la oasse, BaiS rare
ment inférieur à 20-30 %.
La terre fine se place essentiellement dans les cat0gories limono-sableuse
et liuoneuso.

2-1 .3 Conclusion

Li@ité li faible profondeur (30-40 cn) par une croüte calcaire dur", le
matériau de r~~rie8ent superficiel n'est que faiblement différencié.
Les sols sont classés en sols peu évolués d'érosion régosoliques ou li
thiques selon l'buportance de la dislocation de l~ croüte calcaire.

Dans une certaine mesure, le profil de C83 sols peut être rapproché des
profils de rendzines : mat8riau originel calcaire, faible profondeur avec
quantité inportéll1te d'éléments calcaires résiduels,rJais la structure est
différente. Elle 9.pparaît parfois assez bien développée : polyédrique
éwoussée ; cependant elle Gst souvent très irrégulièr~p8rfoismassive,
et particulièreoent fragile : elle 30 détruit presque totaleme:nt lo~sque

le sol est h~de. En outre, la teneur en calcaire de la terre fine est
très faible, malGré la présence de graviers et cailloux calcaires nowbrcux.
Ces caractères ne correspondent pas à CGUX des sols calcimagnésiques.

La pauvreté en calcaire de la terre fine pEU' rapport à la roche mère;
calcaire est assez souvent sUD)renante. La classification en sols peu
évolués d1ùrosion peut aussi ~tre discutée, car l'érosion ne sCillblo pas
très active actuel10~8nt ; la présence d1éléBents grossiers nombreux en
surface assure par ailleurs une certaine pro tcction contre le ruisselle
ment. Il ser3it nécessaire d' analyser un plus grand nombre de profils
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pour savoir si l'existence tlengaine~ents danB l'horizon inférieur cor
respond à une tendance vers une différonciation du profil calcaire.

La présence dlunc croate calcaire à f0ible ~roÎondcur liffiite les possibi
lités de cultureG aux espèces herbacées: céréales en cultures sèches,
parfois cultures maraîchères en zona i~rigu6e.

A condition de fercer cOlLplètument la croûte calcairo 2U Gomont de ln
plantation, le rcboise.._ent pourrait &tre envisagé, à 'base d'eucalyptus
par exemple ; les arbres tTl1uvero.icnt clans l' encroûtelJcnc t:,raDulo-nodtl
lc::ti"-~c si tUG sous la croûte des conditions satisfaisantes dl enracinement
ct cl ' alimentation hydrique <:le minérale. r'his dans certaines zones 11 cncroû
t~ment est feuilleté et compact sur une profondeur importGllte, notlliill,ent
en bordure de 1 'Ol~·.)d Termift ; en rive Uluche, il existe aussi des banco
de calcaire lD.custre trè:J dur qui affleurent paI pb.co à la rupture de
pente du thalweG, ~L proxüütô d1\ douar EL GUi<iHN pal' exemple:. Ces zones
ne sont guère utilisallles pour la Eisa en valeur.

Cependant, d:ms 13. plupart des cas, l'épaisseur ;:elativeucnt li:ütée de
la cro~te (30 ~d) qui reposo sur llencroût8oent 6Tanulo-nodu~airc, permet
d'envisager des tr&vauz d'écroûtage. Ces travaux devraient aboutir au
point de ~TUe agronomique à des ~rofils comparablcs au profil C 87 décrit
dans la 2èm(;; partie de 11 étude déS 30ls de cotte wuté. La, g'8BL18 de cul
tures possibles est à retelLir paroi les ospèces tol~rantes au calcaire
(dont la proportion augmente en. profondGUr dans l'encroûtement cranulo
nodul.cùre : les valeurs y sont f,'énéraleLlont supérieures à 10 ~~) : !J.J'!k:J'1

diers, abricotiers, oliviers, grenadiers, luzerne et clùtures uaraîchèrec
irrigué.-::s.

2-2. Les sols~

2-2.1 Caractéristiques uorphologi9ue~

Profils de r€férence

Deux profils semi; donnvs en exemple

profil C 87 sur oncroûtCIJlent granlilo-nodulaire (X 8°2'14")--- d'un matériau d'apport limoneux (y 31°39'39")
- profil E25 sur encroût eucmt d'une arène (X 8°0'45")

GTanitique Y 31°42'32")

C 87 : Zone ~lane. IDlcienne culture d'orge en sec, chauues très fins.
Nombreux débris c2lcaires (jusc~'~ 15 cm), en surface; )arfois morceau
do croûte de 30-40 cm. Terre fine wotteuse œais bien éùucttée par le
piétinoulent du béb.1.il. Palmiers-dattiers, avec touffes de jujubiers et
AsparaguS stipularis.
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Horizon de travail. Brun (7,5 YR 6/4-5/4). Limono-s~bl0UX
avec 10 à 20 ~ de graviers calcaires (quelques éléments
jusqu'a 10 cm). Terre fine L1euble friable, ou en dottes de
toutes tailles jusqu'à 5-10 cm. Cohésion faible. Activité
biotique et porosité fine bonnes.Enracinement assez bon et
bien réparti. Linite très nette légèrement ondulée.

Brun (7,5 YR 5/4), nais hétérogène avec taches blanchatre8
constituant 20 à 30 %. Ces taches claires correspondent D.
des gTi..'nules et nodules céilcairof'l ? terre fine plus argileu
Ge. structure polyédrique bien développée ent!'e les gnl11ules
et nodules. Cohésion dl enser!.lble assez forte ; dureté noyen
ne des éléments structuraux. Activité biotique et porosité
assez bonnes. Enracù1ement médiocre mais présent dW1G tout
l'horizon, f3vorisé p2I l'activité biotique. Les granules
et nodules sont rev~tus d'un dép8t blanc peu induré. Ils
sont irr6gtllièrement indurés, nais leur COlleur est toujours
brune lo:csqu 1ils sont très du.rs, et blanche s'ils sont pou
indurés. Les plus gTOS éléElents qui o.-daignent 10 CEl é1}pa
raissent toujours bruns ct con vraisemblablement des frag
ments de dalle. Lioite pro8T8ssive et régulière.

La proportion des granules augmente jusqu'à former plus de
50 ~~ de l'ensemble ;cntre les élémentc indurés la matrice
devient plus blanchttrc et la proportion do terre brune
travaillée par la faune diJ;ùnue. L' encrontement granulo
nomllaire est donc plus dense mais il n'est pas massif et
les aéments se divisent bicm. LlactivHé biotique et la
porosité sont toujours bonne; dans les finGs zones de terre
brune.

A quelques dizaines de mètres, l'écroûtaBe est en cours S~

une grande surface. Il aboutit ~ constituer des profils
co~p~ab18s au profil C 87.

D 25 : Pl<J.t, à pente faible vers le S. : 1-2 %. Pierrosi té i:::nportnnte :
nOLlbreux graviers et cailloux inférieurs à 10 cm, avec prédooinance de
fragpents de cronte calcaire et aussi cailloux de quartz, quulques gTa
nites. ~llture d'orge non irrigu6e au stade de tallage.

o à 30 ou 40 co : HULlide, brun rougeâtre clé:.ir (5 IR 6/3). Sableux à 8a
blo-limono-ar~ile~{. Graviers ot cailloux plus nOLlbreux à
la partie supérieure ; les cailloux de quartz présentent
des traces d'encroûtenen-c. Structure assez bien d6veloppée
polyédrique 1 à 2 cm, parfois motteuse. Cohusion f2iblc,
libérant facilGillent. la terre fine en petits grumeaux. Poro
sit3 lacunaire fine et moyenne très bonne. Activit~ bioti
que importante quifavoriso l'individualisation de gruBeaux.
Enracinemen-~ bon ct bicm reparU. def; fines hcrbac0es. A la
moitié inférieure, on note un fin pseudomyceli~~ de plus en
plus dense vers le bas, et la texture s ' enrichit en argile.
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Limite ondulée, souvent soulignée par un fin dépOt co~cDire

qui constitue un," ligne blD..nch~trG de 1 cm d. 1 épaisseur
peu indurée (peti tG croûte ondul(;o hoès fragile).

30 ou 40 à 100 CG : l~de à la partie supérieure, brun clëir (7,5 YR 6/4)
Anas ct granules calcJires 1Jl.:mch~tres reIJrésentant 40 à 50 ~~
de la masse. Les 61é:J.ents calcaires sont aS3GZ bien séparés
mais ils se réunissent p~rfois pour constituer une nasse ir
régulière plus import~mte : 5-ô Cill. La taille et l' indura
tion diminuent sensibleoent vers le bas, mais un noyau induré
exi3te fréque:cnnent au centre d-::s amas, u@mo à 12 base. La
terre fine brune est sablo-limono-argilGusG, [',vac des gra
viers et quelques p3tits cailloux cle quartz. On note deux
filonnets quartzifères accolés qui remontent jusqu'à 55 cm ;
le ~atériau granitique est do~c bien en place au moins jus
qu'à ce niveau. A la pa.:r'tie infE5rioure, appan.üssent quelques
ilôts d'arène grani ti1ue étirés horizontalci'cmt et dont la
taille atteint 15 Cill de large; l'arène finement feuilletée
dans le sens horizontal a conservé la structure initiale du
granite. Au-dessus, n' apparaissent que des fantOIileG d'arène
assez bien diGérés dans la terre br1me ? ils sont indiqués par
la prôsence de.s cristall..'C de quartz qui restent bien aIJparents.
Structure bien cl2vcloppée : polyédrique o~oussée QG quelques
mm à 1 cu entre les granules. La terre fine très travaillée
par la f<lune estri.che en turricules fragiles qui se réduisent
en petits GTUQeaux. Porosité excellente. EnracineDcnt herba
cé bien réparti dans le0 zones terrouses, ffiuis diLunue en
l)rofondeur. Liraite progressive, irrégulière, internittonte.

100 à 225 c~ : A partir de 100 cm les ilôts cl'arone deviennent progres
sivement plus étenclus pour constituer l'essentiel de la mas
se vers 140-150 CQ. Entre 100 et 150 cu l'horizon pr~cédent

(terre brune et crunules c&lcair~s) con3titu~ ODcore 50 %de
la :nasse entre le u zones d'arène. Au-clessous il IJûnètre enco
re Gt constitue des bandes, slél~Œ~issant parfois en poches
de 10-15 cc, qui sont assez rcctiligneG et semblent avoir pour
origine l'existence cl 'une ancienne di;::~claso. Les dépôts cal
caires sont e;6nérD.lcuent plus blal'cs et friables, luis il
existe aussi CJucdques lits bruns, L.w.ssife de 2 ;} 3 cm d' épais-
seur èans les diaclases. L'activité de l~ faune est iopor
tante jU3qu'à la base du profil clans les zones de terra fine.

Llarène possède une couleur vert jaun1tre sale fin8Welrt
feuillets dans le sens horizontal avec dc~ cliacl~ses vertica
les, sans pénétrations t~rreuses ou calcaires. Le granite
est composé de grains fins mais constituant deux côtéGories
en fonction de la di"lension :

quartz et feldspath: 3-4 mm, biotite : 1 =ml

- quartz,feldspath et biotite: beaucoup plu3 petits
1/10 Iillil.

La biotite altérée dOlme une cculeur rouille sale à l' ensem.
ble de l'arène.
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Variations autour dcs profils de r8f0r8nce.- - - - - - - _. -".- - - - ...,. - - - - - .... - -

Les éléments calcaires sont présents dès la surface àans tous les pro
fils. Dans les horizons supurficiels, ils corrcf_;ponden'c3ux c;léments ar
rachés et fragmentés de la carapace cdcair,-:; en pl'3.ce. Ces hori~oIls po::;
sèdent généralement une structure irrégulièrüBent ù~veloppée et assez
fragile.

Lorsque la croate n'existe pas ou si elle a ôté totalement disloquée, le
profil peut s'approfondir dans l'encroûtcIù;,mt nodulaire. Dans CG cas, la
lioito entrc le remaniement superficiel et l'encroûtesent en place n'est
pas toujours très nette.

L'activité biotique qui pénètre dans les encroûtements tond aussi à ho
;;logénéiser les profils. Elle est très activc dana ces encroûtcnents cal
c8ires jusqu'à plusieurs sètres de profondeur. Elle se manifeste par un
réseau anastomosé de terre brune riche en tlirricules, qui s'insère entre
les éléments calcaires indurGs. Cependant, nous n'avons j8.Qais observé
d'esp~ces vivantes susceptibles d'Ùtre à l'origine de ces turriculcs.

Au-dessous de l'horizon de culture, des petits engainements ou des
pseudomyceli~s apparaissent fréquemoent dans las zones occupées pur
les racines herbacees. Dans certains profils, ils existent aussi dans
les zoncs de terre fine, entre les ~l~ents calcaires. Frequeèilllent, une
petite croûte blffilchfttre (1-2 cu d'épaisseur) vacuolaire, fissurée et
assez fragile, existe à la base de l'horizon remanié superficiel; elle
est irrégulière? ondulée ou inclinée, et peut constituer parfois plusieurs
niveaux.

2-2.2 Caractéristiques analytiques

~atière organioue et azote total
-------~---------

Les teneurs en matière organique sont trè[J irrégulières d'lill profil à
l'autre : de 0,6 à 1,6 %de terre fine en surface ; mais elles sont sou
vent .supérieures à 1 ~; •

La matière organiquç pénètre en profondeur dans l'encroOteIi1cnt granulo
nodlùairc. Elle présente le plus· souvent une répartüion isohumique con
parable à celle des sols isohuoiques do la région si elle est exprimée
par rapport à la terre fine: de l'ordre de 0,5 %vers 30 CD? 0,2-0,3 ~~
vers 70 cm.

Les Quantités d'azote total sont faibles : moins de 1 %~ Elles suivent
les mêmes variations que la natière organique.

Le rapport clN est bas : 8-9.
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Calcaire

La terre fine n'est que faible~enG ou moyennement calcaire en surface:
les valeurs sont le plus souvent cOL~prises entre 5 et 8 ~ daDs l'horizon
do surface ; i:léÜS dIes peuvent <2tre beaucoup plue faibles d;JJls certains
profils : de l'ordre de 2 ~~ dar~s h:3 ]1rofils D 0 ct D 24.

Le pourcentage de calcaire aUgr;1cmte en profondeur, d~ns les encro"O.te'-lcnts
granulo-nodulairu8, mais les \Te.leurs sont trGs variables suivant les
profils : de 10 d plu2 de 30 ~j. Le calcaire actif v3.rie dans deI:: propor
tions Goins importC:ll1tes : 6-9 7'.J.
10 calcaire sous formes d'81éments grossiers indurés est toujours abon
dant : il représente au moins 20 d 30 %3t souvent 50 il 60 %du matériau.

Potassi~~ assinilablo

L8s quantités de potassiUlll assimilable sont satisfaisantes
0,49 9; 'tie terre fine.

~~p~e~e_a~s~r~aEt_

La capacité d'échange est fé.ible : 6 à 10 meqj100 g do terre fine; les
valeurs les plus élevées s'obsorvent dans les horizons de surface. Le
complexe est saturé.

La proportion des bases echanceable apparatt assez irrégulière, not8DDent
pour le magnésium ~Lri est très faible dans 10 profil D 25 développé sur
encroùtement d'arène grar~ique. Cependant, 10 nombre de profils analysés
est insuffisant pour porter un jugeDcnt d' enschlble. Le sodium devient
important en profond~ur Œan8 certains profils où le rapport Na/ï atteint
14-15 7.:>.

Salure

Il n'y a normalement pas de salure dans ces sols. De petites zones salées
très localisées peuvent cependDnt exister, aurtout à l'O., au S. do l'oued
Tensift ; ellos sont indiQuées pill lu présence de l\1esembryanthemum
nodiflorum.

p_H

10 ~H v~ie d'un profil ù l'autre: 8,1-8,5 en surface, los vclcurs aug~

llc'ntent jusqu'à 8,7-8,8 en profondeur; jusqu'à 9,4 dans le3 horizons
profonds alcalisés du profil D 25.

Texture

Les élémentG grossiers, constituent une proportion importante: de 30 à
60 %. Ils sont essontillemcnt calcaires ; ~aiG s010n la nature ÙU Œat6
riau initialement cncro~té, dC3 c~illoux anguleux schi3teu~, parfois des
galets, peuvent aussi existor. La terre fine aPPLœtient à l~ catégorie
linono-sableusG, parfois liooncuse.
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2-2.3 Conclusion

fÊlgré la présence d'éléments calcaires indurés nombreux, la terre finc
des horizons supérieurs n'est ql.W faib18Dcn-c ou moycillleffi811t calcairo.

Des dépôts de: calcairo second8.ücs apparnissOllt à faible profondeur
sous formc d'engaineucnts, d'amas, p"crfois d'uDc fine croûte fraeile,
à 10. lii.lite entre le remanieTilen-c sUlxœficic;l ut l' encroût,,;Eont on place.
Un Gradient calcaire; sc différencie nettelJcnt dans le8 profils.

La structurc est D.3S0Z ::>ien dévoloppée filais irrégulière et aS88Z fragile
dans 10 rJatériau de remanioTllcmt : 0118 'jst plus natte entre lG8 éléments
calcaires dans l'encroût0Jent. Elle ost p~tout favorisée par l'activité
biotique ot par l'existenco d'une végétation herbacée. Le profil de la
matière organique on fonction du la profondeur CGt co~parable à c81ui
quc l'on observe dans los autres sols do la région considérés COLUUC

isohumiquos.

La tond3Jlco à l 'homogénéisation et l'isohuLllsme qui. so r:1'illifesto dans
cos sols correspond pluteJt à une pédogénèso de typo stoppisation quo
calcir:la.;nésique. Bien qu'il no Goit pas exclu de considérer l'ensemblo
du profil cOJJLle un sol brun encroûté nous préférons considérer l'encroû
tement ancicn et son r8@aniement comme la roche-mère de ces sols. Los
sols sont considérés COiilO.O oruns isohuwiques modaux sur encroût-:Jiwnt
granulo-nodulaire à reffialli8~ent sU~8rfici81.

Ces 801s possèdent Uv.e valeur agricole G8diocre; c€pendant, ils peuvent
~trc cultivés. Compte tenu del'abondancc d0S éléLlcnts calcaires, il faut
considérer COffiQe ULn facteur po~itif la teneur en calcairo liLritéc de la
terre fin8 ùans les horizons supérieurs. liais la richesse en c2.1caire
plus importante en profondeur, limite la gamme des culturos aux espèces
peu sonGibles au oe.loaire.

DW1S la ?alueraie de vilillRAKECH, l'irrigation de ces 301s, fréquewment
accompC:'bJ11ée paT l'apport de gadoues, et sur certaines zones l'épandage
des égoûts de la ville, permettent la pratique des cultures mara1chèrcs
avec des résultats qui sCQblcnt très satisfaisants : artichauts, auber
gines, fèves, navets.

3 - Cm;CLUSIONS.

Cette unité possède une extension inportante dans la reglon étudiée. Elle
correspond à l'unité 1 de l'étude ~~CH O. - Oued N'fis - SrDI
ZOUDlE, qui avait été i11d.iquée comme régosol.s. Il semble en effet que la
proportion de croüte et da11~ devient plus importante vers l'ouest.

Le présence do la carapace calcaire caractérise toute cette unité.
L'existence <.l'une crol1t8 calcaire en place limite la profondeur du sol
au contr.:.i.ire en son absence, l'approfondissGr:,'Jnt du profil peut GO dé
veloppor dlnS l'encroûtecent granulo-nodulaire. L'érosion seoble avoir
été une cause ~portante du remaniement superficiel, mais la dislocation



FICHE ANALYTIQUE

N° profil C 3:8
(X: 8°0'22" j Y: 31 °40'33" )
sol brun --

Unité

N° profil : C 28

(X: 804'44"
sol ueu évolué

23

Y: 31°40'52"

N° échantillon C 381 C 382 G 383 C 281 C 282
Profondeur cm 0-10 20-35 60-70 0-10 15-30
Refus 2 mm % 40.6 25.6 62.8

1 21.2 24.5

Argile % 14.6 • 23.'~ 25.2

1

19.03 2v.00 croûte
Limon fin % 18.9 19.6 25.2 16.49 12.1.11 à
Limon grossier 7- 17.9 11 .:> 10.2 11 .93 12.92 30 cm
Sable fin % 32.& 31.5 26.7

1
Z? .09 28.17

Sable grossier % 14.2 13.9 14.4 27.24 29.09
.

-
Mati~re organique % 1.04- 0.56 0.20- 1.29 0.56
Azote %0 0.67 0.43 0.18 0.00 0.49
C/N 9.1 7.7 6.7 5.5 6.7

Calcaire total % 4.85 5.00 6.85 1.90 1.95
Calcaire actif %

K 0 assimilable %0 0.47 0.38 0.16 0.21 0.18
2

Ca écho mé/IOO g 4.4 2.0 2.0 6.40 6.40
Hg écho " 2.8 2.4 1.6 4.80 2.80
K écho " 1.(J7 0.84 0.48 0.5~ 0.78
Na écho " 0.43 0.48 0.68 0.20 0.20
S 8.70 5.72 4.76 ! 11.98 10.1 G
T

1
9.00 6.00 4.50 12.50 10.00

1

1pH eau 1/2.5 1 8.2 8.45 8.0 5.45 8.60
1

c!é (Ext. Sat.) mmhas/cm
1SÊ~s (Ext. 1/5) %0 t.s. 0.38 0.22 0.35 0.38 0.25

c- (Ext. 1/5) mmhas/cm 0.12 0.C!7
1

0.11 8.12 0.08
Sels solubles (Ext. Sat.):

Cl- rné/ litre 1
1

SO -- "
1

4 \

1CO -- " ,
3

Î 1
C0

3
H- If'

1
1

1Ca++ "
1Mg++ "

1
rK+ " ,

Na+ " 1
;

R20 % dans p~te sato

Humidité équivalente %
encraût flwent
sur m~tpriau
limont:U~



FICHE ANALYTIQUE Unité 23

Y: 31 °39'39"

N° profil: C 87

(X: 8°2'14"

sol brun

N° profil: C 66

(X: 6°8'3" ; Y: 31 °47'31 11
)

sol DeU évolué-
~o 6chantillon C 661 C 662 C 871 C fJ72 C [f7j
Profondeur cm 0-10 25-30 0-15 35-45 60-75
Rdus 2 tIUIl % 10.9 11.5 19.7 24.6 32.2

--f-c

Argile % 14.7 19.7 9.7 21.3 19.5
Limon fin % 22.2 16.0 croûte 13.7 12.0 19.7
Ltmon grossier % uros 13.4 à 11 .5 9.2 10.6
S.,ble fin % 36.4 35.7 30 cm 38.7 34.1 26.3
S"lble grossier % 13.6 14.1 25.6 22.9 21.1.
~ati~re organique % 1 0.53 0.30 0.25
Azote X. 0.35 0.21 0.16
CIN 8.9 8.6 9.4
-

5.05 110.40Calcaire total % 1.95 2.25 16.70
Calcaire actif % 6.25 9.50

ïZ
2

0 assimilable %0

Ca écho mé/IOO g
1Hg écho "

K écho "
Na écho "

1S ..
T

.
pH eau 1/2,5 8.5 8.7 8.5 8.8 8.6

C~é (Ext. Sat.) mmhos/ cm
Sï~s (Ext. 1/5) %0 t.s. 0.28 0.41 0.22 0.25 0.48
C- (Ext. 1/5) romhos/cm 0.09 0.13 0.07 0.08 0.15
Sels solubles (Ext. Sat.):

Cl- mé/litre

50 -- If

4
1

CO -- !MI

3

CO H-
",.

3 .
Ca++ "

•Mg++ "
K+ ft

Na+ ft

H20 % dans pâte encro-Q êmentsato
tériaud'un !lU

..L:.ù1omn :x
Humidit~ ~quivalente X ï 12.1 14·.5 16.2

;

-



FICHE ANALYTIQUE Unité 23

N° profil: D 0

(X: 8°4' 34"
sol brun

; Y: 31°44'35")

N° profil: D 24

(X: 8°0'45"
sol brun

Y: 31 °42'37"

N° échantillon D 01 D 02 D 241 D 242
Profondeur cm 0-10 25-35 0-10 50-60
Refus 2mm ï. 41.2 t~7 .7 :59.6 35.1

Argile % 10.2 17.6 8.4 13.5
Limon fin % 12.5 13.0 8.9 13.9
Li:ilon grossier % 13.5 9.7 11 .5 8.6
Sable fin % 18.4 13.0 20.0 16.6
Sable grossier 7. 42.4 45.3 50.2 47.9

Xatiêre organique % 0.74 0.67
1

Azote %0
C/N

Calcaire total % 1.8 9.3 1.9 8.5
Calcaire actif %

K 0 assimilable %e.2

Ca écho mé/100 g
:1g écho " •

K écho u

Na écho "
S
T

pH eau 1/2,5 1 8•5 8.6 6.3 8.7

C!:é (Ext. Sato ) mmhos/cm
SË~s (Ext. 1/5) %0 t.s.
C- (Ext. 1/5) mmhos/cm
Sels solubles (Ext. Sat.):

C1- mé/litre .

SO -- Il

4

co -- Il

3

CO H- Il

3

Ca++ Il
"

Mg++ ..
K+ Il

Na+ Il

HlO % dans pâte sato

encroùt '"'r::ent st r encroût ~::Jent
Humidité équivalente

.,
Iodéri:: ,~ riche en d'~ènE..
débris schistct: lx-



FICHE ANALYTIQUE

N° profil D 25

(X: 8°0'4511 j Y: 31 ?42'3211
)

sol brun

N° profil

(X:

Unité 2·3

Y:

:-l"0 échantillon D 251 D 252 D 253 D 254 D"255
Profondeur cm 0-10 25-35 60-70 100-115 175-18'
Refus 2 mm % 46.b )).1 27~b 'fù.8 50.0

Argile % 11 .1 17 .3 1b.3 17 .6 7.1
Limon fin % 13.0 1:5.0 14.9 18.8 5.8
Limon grossier % 15.7 11.4 10.4 12.0 5.6
Sable fin % 19.0 16.8 16.4 15.1 14.8
Sable grossier % 37.8 40.8 40.3 39.7 68.0 .
Mati~re organique % 1.59 0.55 0.28 0.14
Azote %. 1.14- 0.40 0.23 0.18
C/N 8.1 8.0 7.0 4.4

Cllcaire total % 6.0 10.2 17 .5 26.1 4.0
1Calcaire actif % 6.7 7.2 9.0

K20 assimilable 7.0 0.49 0.35 0.52 0.30

Ca écho mé/IOO g 8.5 6.80 6.00 5.20
Mg écho u 0 0 0.40 0.40
K écho II 1.05 0.75 0.69 0.64
Na écho " 0.20 0.00 0.13 1.05
s 9.25 7.63 7.22 7.29
T 9.75 7.75 7.75 7.25

pH eau 1/2,5 8.1 8.5 8.7 9.4 9.6

C!é (Ext. Sat. ) nunhos/cm 0.78 0.29 0.Z7 0.66 0.97
Sr~s (Ext. 1/5) 7. 0 t.s.
C- (Ext. 1/5) nunhos/cm
Sels solubles (Ext. Sato) :

C1- mé/litre

sa -- "4

co -- JI

3

CO H- u-
3

Ca++ u

Mg++ "
K.+ Il

Na+ ft

H20 % dans pâte sato

Humidité équivalente %
encreüt p!-,ent

d'arè~--



FICHE ANALYTIQUE Unité 2} .

N° profil : D 96

(X: 8°11'7" ; Y: 31 °43'2011
)

N° profil: C 96

(X: 8°4'4" Y: 31°44'46"
nol SrtU1 r . ' . , d l" .L' ,)\ en l.l'!:nurc'Cc :-.:..':3 unl. uC' 3

N° échant i llon D 961 J) 962 D 963 C 961 C 962
Profondeur cm 0-10 30-40 80-95 0-10 30-40
Refus 2 mm i. 45.3 64.3 j8.7 51.9 45.2

Argile % 18.2 25.2 21.5 8.7 12.0
Limon fin % 17 .1 1~.6 24.3 15.5 18.1
Limon grossier % 2').6 19.3 13.3 13.2 11 .4
Sable finI 25.8 22.7 17.7 18.4 13.5
Sable grossier i. 13.2 15.8 22.0 41.8 45.2

Mati~re organique % 1.54 0.72 0.18 1.62
1

0.52
Azote %0 0.37 0.54
CIN 1

Calcaire total i. 5.1 9.3 37.1 8.5 23.6
Calcaire actif % 7.25 12.5 9.75

K 0 assimilable %02

Ca écho mél100 g
Mg écho ..
K écho "
Na écho !I

1-S
T

1/2,5 1pH eau 8.1 8.2 8.3 8.3 8.8
C~é (Ext. Sato ) mrnhos/cm 1.92 0.48 0.62
SÊ~s (Ext. IlS) %0 t.5. 1

c- (Ext. 1/5) mmhos/cm

1
Sels solubles (Ext. Sat.);

Cl- mé/litre

1sa -- " l4
1 \

co - .. i
3 l'

C03H- Il'

1
Ca++ " 1
Mg++ ..
K+ "
Na+ "
IlZO 7- dans pâte sato

ncrcûtL bent ûncroû c;:.ent d unHumiditê équivalente % 'un n::,~ipriau Ill;itériL .1 rid:e en
l.:l ; ... ,...; ~ ....~1,.; ..,.~ ". ~v_.
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dG la cro~te a aussi pu ~tre f2cilitée par l'existoncG d'une végétation
arbustive dont les racixlc::; en s'insérant dans les fissures éllrreient
décalé et basculé les blocs.

Il est très difficile de déli3it~r l'extension de chacun dûs doux types
de sols qui constituent UL~ cogplexe dans cette wlité : cependant dans
la région de ]\IARR.AKECH la di~)tinction ust facilitée par la présence des
pnlmi0rs-datticrs. On reconr,aît facilemcnt sur les photographies aériennes
les zones à forte densité de palwiers, piquetées de points noirs, qui cor
respondent aux sols bruns granulo-nodulaires ; au contraire, les surfaces
à croûte calcaire où les palmiers sont absents ou très ~ares, ayparaissent
en zones blanches sur les photoG'!'élphies. D2.ns les autres régions cette
distinction nécessitrait Wle étude à plus grande échelle, wais W1G telle
étude nI aboutirai t ccrtainerJent pas à des urli tés pures. D'une fo.çon géné
r~lG, les zones à croûte c21cairc sont légèrement exhaussées par rapport
aux surfaces granula-nodulaires voisines, et il se@blc que les croCtes
sont mieux représentées vers l'Qval en direction de l'oued Tensift.

Cowpte tenu des possibilités d'écroûtage, une Brande partie de cette uni
té pout être prise en consi~ération pour la @isc en v[ùeur,si des impéra
tifs hU@élirls ou éconowi~ucs l'exigent. La présence d'un encroûtement Gra
nula-nodulaire doit favoriser 18 drainage du sol; cependant, il serait
souhai table de vérifier élussi lE:: drainage profJnd qui peu'c Otre lirJit6
V'.T l'existence de bencs calcaires à certains ondroiJcs.

En outre, il conviùnt de souligner le danger des trav8:cl.'l: de rÜ-fellcment
qui pourraient décaper la partie supériGure du sol et ôcttre on affleure
munt les oncroûte@ents granulo-noduloires profonds très riches on calcai
re. Une irrigation ponctuelle en petites Wlitûs, sans boulGversernents du
sol, serait donc indiqu6e.
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UNI T E 24

Association: SOLS PEU EVOLUES, non clirnatiquos, d'érosion, REGOSOLIQUES
sur alluvions grossières oncroûtées ; SOLS ISO~llQUES, à comploxo satu
ré, évoluant sous pédoclimat frais pendantles saisons pluvieuscr., BRUNS
ID~CROU1'ES, sur: épandage gravela-caillouteux à galets, et terre fine li
mono-sableuse à limono-argileuse, très f&iblGIDentà moyennement calcaire.

1 - GENERALITES.

Cette unité borde l'oued Tensift à l'O. du méridien de longitude 8°11',

Elle correspond à des alluvions grossières qui constituont deux terrasses
cmcr011tées. Ce sont les terrasses les plus hautes de l'oued 'l'ensift, vi
sibles sur cette partie de son cours (cf. fig.3). Elles sc situent aux
environs des 25 m ct des 12 ID à l' O. do la carte ; leur altitude relati
V8 diDinue régulièrement, mais On les suit assez bion vers. l' amont,
jusqu'au douar EL GUERI-T, où elles sont difficiles 1. distinguer l'une de
l'autre. Elles ne sont plus visibles vers l'E.

Ces terrasses n'ont pas une extension régulière, not~ent sur la rive
droite où l'oued est souvent en contact direct avec les roches primaires.
La terrasse inférieure est étr~ite et disparatt très souvent, c8pendant
on peut la suivre assez facileiilent sur une rive ou sur l'autre. La ter
rasse Gup6rioure est plus larGe surtout 3ur la rive droito et 0110 so
raccordo sans talus bien marqué aux larges surfaces encroûtées du Haouz
ou de la bordure méridionale des Djebilets. En effet, los alluvions gros
sières de l'oued Tensift dis[-DTaissent sur les matériau:c fins d' épanda
Ges qui constituent les surfaces encroûtées (unité 23). Les épandages
ont pour origine des apports latéraUlc ven&nt de l'Atlas ou des Djebilets.

Ces alluvions encroûtées ont été profondement entaillées par un réseau
dense de petits vallons, de plus en plus net vers l'O. Elles portent
surtout des sols peu évolués d1érosion.

Cependant, il existe localement des sols plus profonds sur des watériaux
d'épandages plus récents; soit à partir de remaniements avec accumula
tion préférentielles sur certaines zones de replat, ou bien par apports
nouveaux lorsque les petits oueds affluents étaient actifs. Enfin, la
terrasse inférieure est souvent constituée par des alluvions moubles en
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surface, elles existcmt sur dû8 zones légèreuGnt dépriBées qui L.'1.diquent
10 passug8 d'anciens d6bordeDcnts de l'oued To~sift. Les sols se dévelop
parlt sur ces watériau:c sont des sols bruns.

QuülCJ.ues :iLlpuretés cartographiques sont constituées par des dépôts limo
neux fins actuels ou subactuels p surtout sur la terrasse inférieure. Ils
correspondent à quelques oueds enCOre actifs, qui entaillent les deux
terrasses pour rejoindre le lit actuel de l'oued Tensift.

Les li~ites do l'unité sont généralCQGnt bien tranchées; sauf parfois
avec l'unité: 23 en raison du passage progressif et irrégulier aux maté
ri~lB( plus fins )ortant les croates calc2ircs ; ceci est surtout da à
l'effet de l'érosion qui tend à unifier les deux ~lrfaces.

En raison de la pression démoGTaphique et de l'absence de bonnes terres,
cette unité e3t souvent Dais irréb~li0reQent cultivée ; les sols profonds
sont travaillés cm priorité. ks céréales en sec constituent l'uniqU(;
culture. La végétation spontanée est maibTe et courte : quelques graminées
et chardons ; quelques rares touffes de jujubiers aussi.

2 - LES SOLS.

2-1. Les sols ~eu évolués

2-1 .1 Caractéristiques morphologiquG.§.

Profils de références C 79 (X

Gt D 98 (X

8°14'37" ; y : 31 °44'7")

8°26 '5 11
; y : 31 °44 1 17" )

C 79 : Terrasse encroùtée inférieure. Surface horizontale légèrement
entaillée par les oueds affluents. Norubroux galets et débris cèÙcaires
jusc~u'à 10 cm de large ; avec graviers usés mais souvcnt û1l.guleux après
frag;:nent2.tion. Peu de végétation : _DelphiniULl peregrinum p Stipa retorta.

o à 20 cm : Brun rougeâtre (5 YR 4/4). Limono-sableux, avec 50 à 60 %
de cailloœ: COG gTaviers; certains sont des fragr1<..mt:::; calcai
res mais la plupart sont d'oriGine alluviale: grès, granite,
roches vertes. Structure Doyennement à peu développée, libé
rant de la terre fine li tendance f:lonoparticulaire ou des
polyèdres irréguliers (jusqu'à 5 cm). Cohésion faible. Poro
sit8 moyenne, 2Ïe de pain fine. Enracinement médiocre à la
p2rtie supérieure, réduit ensuite. Par endroits petits
enc;ainements calcaires. Effervescence violente à l'acide.
LiBite nette ondulée.

i\.u dessous 20 Cr:l : G.::ùets encroûtés ; avec daJlc rubanée irrégulière, plus
ou BOll1S dGma1tolée, à la partiu supérieure. Encrolltement
plus diffus au-dessous.
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30 à 200 CG
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D 98 : Pente 3 %sur flanc d'interfluve étroit façonneS d<.U1s une masse
arruviale caillouteuse de l~ terrasse supérieure. Petits galets génér~

leDent inférieurs à 4-5 cm, certains sont brisés; ils recouvrent 15-20 %
de la surface battue. Non cultivé, c;ydques petites CTa.;.ùnées de:Jséchées
Stipa retorta, Aveua sterilise

o à 10 cm : Horizon riche en graviers avec c,ülloux, de calcaire ct
roches diverses ; les galets, dont certains atteignent
10-15 CIn, présentent des trace:> d' encroQtememt, ils sont
parfois cassés. Terre fine brunû (7,5 YR 5/4 - 10 YR 5/3).
LiDono-sableusc: 9 occupant environ 30-40 %de la masse.
Structure à tendance laoellaire à la partie supéri8ure,
battue et tassée sur 1-2 co , au-dessous plut8t polyédri
que émoussée 0,2-1 co dllilS les zones terreuses. Cohésion
faible. Porosit6 et activité biotique assez bonnes mais
irrégulières. E:nracinr;Dent îaible mais bien réparti des
fines herbacées. Effervescence assez faible à l'acide.
Limite assez nette mais ondulée par ap~arition de calcaire
autour des âéments grossiers.

10 à 30 cm : }1~me ffi8.to:dau quo l'horizon précc5dGnt mais présence de
pseudomyceli~ calcaire, plus net SUT leo cailloux. Outre
les éléments calcaires détritiques, on note aussi dos lli1élS

blanchâtres de calcaire secondaire, parfois indurés, ac
colés à dos cailloux ct tendant à constituer Ulle très"min
ce croate par endroits au-dessous de l'horizon supérieur ;
cette croate est assez indurée mais présente de nombreuses
craquelures qui la divise en petits éléments. Str~cture

assez bien développée, polyédrique émoussée 0,2-1CQ. Poro
sité et activité biotique très bonnes. Enracinement très
faible. Effervescence violente à l'acide. Limite ondulée
assez nette par endroits, peut distincte ailleurs.

Natériau alluvial surtout constitué de galets variés, beau
coup sont inférieurs à 5 cm, mais certains attei~lent

10-15 cm de-diamètre • avec des lits graveleux ou sableux.
Encro~tement calcaire en lits massifs très durs, ondulés
et irréguliers , ils s'intercalent entre ùes zones fria
bles. Il existe encore Ull réseau peu importx~t de terre
fine brunc bim travai1l0c par la faune.

D'un c~té du profil, schiste verdâtre fin en place.

Toujours peu profonds, 12s profils reposent sur de8 alluvions caillou
teuses encro~tées dont le remanie~~~t est l'origine du matériQu originel
supérieur.

Ce matériau est toujours tres riche en éléments grossiers d'origlllc
alluviale, mélangés à des fragocn ts de croûte dénantelée.
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Les deux profils d~crits représentent les deux cas qui s'observent fr8
,,:;uoiwcnt

- C 79 : horizor- do r8Ddni0Qcnt assez homogène ; tout au plus quel
ques potits oD6ainements calc8ires localisas.

- D 98 : la différenciation d'un "microprofiF calcaire c:;st très not
te, Rvec dépôt de c2~caire sccond~irc cl la partie inférieure. La r~~ction

~ l'acide ind~luo aussi une richesse on calc~ire beaucoup plus import~~tü

dans 12. Qoitié inférieure du profil.

2-1 .2 Caractéristiques analydquos

Les résultats dOYUlés n'ont qU'UI18 viÙour indicativu cm l'aiaon do leur
nonbie restreint.

~h!i~r~ ~r~a~~u~ ~t_a~o!o_t~t~l_

Les veJ.ours sont très faibles si on les cx-prime par rapport à lLl terre
totale. Ce~Gnd~lt à la partie superficielle, de 0-10 cm, la terre fine
contient des quantités comparables aux autres sols do la région: 0,6 Q
1, 7 >~ de matière organique, 0,4 à 1, 3 ~bod' azote total.

Calcaire

Los sols sont peu calcaires moins do 5 %à la pal,tie supérieuro.

DanG les profils semblables à D 98 los teneurs sont importantos dans
l' horizon inférieur : 25 5"'s de c8.1caire total dont 10 ~'â de:; cclcairo .:'.ctiL

Po'CassiUIJ assiLlilable

Quantitéstrès faibles dilllS le profil C 79

Salure

0,16 %~

Il n'y a normale~ent pas de salure dans ces 301s.

p.::.~

Les valeurs varient suivant los profils

Texture

8-8,5.

Les él(~ents grossiers représentŒlt la plus grande partie du ~tériau :
gravie: s ou cailloux d'oriGine aHuviale, ou fr2güicn t s de croûte. La ter
re fine se classe essontiell:.::nont dW1S los cQc0gories limono-sableuse avec
une tendance plus limoncuSG vors le bas (appauvrisselli0nt des fractions
fines on surface).

2-1 .3 Conclusion

La mi88 en place du matériau cailloutoux à partir des galets oncroût03
sous-jacents :3' est efîectuée par remarU0J:llen t physique : erosion ;:;urtout.

Ces Gols peu profonds ct trGs cailloutcux sont classés en sols puu évo
lués régosoliques. COJ:llpto tenu do l'ubondance des éléQents calcaires daIls
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1.:; mtéri3.u il faut souligner la faible quantité dG calcaire cŒltellUe dX1s
la terre fine, à la partio 8up8riouro.

La différenciation d'un profil cnlcaire COffiLlU ùans 10 profil D 98 ôvoque
de~ profils de randzineu La st1"Jctur8 à tondé.ù1cG à p:::'end.rc:; ÙOf; foniles
6mousséos, mais 0110 est gén8r~UQor.t pou marquéo ct frag~lc : se détrui
sant souc; la pluio 1 elle ile'correspond pas ~ le. structuro typique des
30ls c~üci.tlac;rlC:8inorphes. Coi1~)tc tenu do cos rccarques : structure 8illOUS

sée ["',ais fraGile ; }!rofil c::,lcail'c aV8C décal'bonatation ~l 10. partiQ su
périeure, et Ilcl.!' analogie avc;c les o.utros sols d' éro,üon de la région,
110taGQ(:;nt CGU:é dG l' unité 23, un idergrado scoppis:::.cion,;ourraH ~'\;re

unvisagr:i ; surtout jJour los 80ls ùe la t<..;rrasse sup<SriOU.T2 qui sont pour
la plup2rt seLblables à D 9[,.

18,3 sols pr8sc;ntent pou d'intér~t au poü1t d8 vue agronoilliCluo
deur ct fertilité réduitos, piorrosité i.:npurtanto.

2-2 . .Les so13 bruns

2-2.1 _Caractéristiques morphologiques

D 88 : Zone plane à proxirllt3 de l'oued Temoift. Nomb:ceU::é Galets ceuvrant
~ de la s\.U'ù',ce, de tout os taillos jusllu' à 10-15 cm, oriGine pétrOGra
phique variée, quelques éléments calcaires parendrüits. CultcU'e d'orgo
2.près L10isson, quclCiues touffes de jujubiers.

o à 10 C;;ï Brun (7,5 YR 5/4). LiDoneux faiblewcnt argileux; graviers
et c2.illoux nomb~'eux, jusqu lb. 50 %clo l' enDcL:lble. Struc
ture assez bien développée, polyédrique i~régulièrL :
0,3 2l 1 C~l. Cohésion assez faible. Forosi té tubulaire fi
ne, r::.Gdiocre, DaiS partiellosent lacunccirc a[:;sez bonn3.
EnracinoDent Doyen ass,;z bien réparti. Effervescence trè)~;

L.J.ible à l'acide. Limite ::::-é[,rulièro pou tr311ch8c.

10 il 20 ou 30 CD : Plus riche en cJ.illoux qU8 le l>récédent : 70 >" de la
masse. Terre fine liDono-argileuso, l>lus rouge (5 YR 5/4).
Petits engainCDionts calcaires localisés, léger rev~tement

autour 6.G8 cailloux SUJ:tout 2. la base. Structure polyéllri
que i:::'réeulière assez fine : 0, 5 cre. • Cohésion Doyenne Q.
faible. Porosité et 2etivité biotique bonnes. EnracinOl"rmt
herbacé bon et ~iün réparti. Effervoscffi1c0 mOY81ffiC à
l'acide. Limite nette sur 5 ce, lé[,'èr0!Jcnt ondulée.

20 ou 30 èJ. 90 ou 100 CL1 : Accunulation de calcaire en ~18~JGnts irré,:;'u
liers soudant les graviers et les cai110u,'C ; induration
forte. Terre fine en fin réseau anastomosé rcpr2sontant
30 à 40 1;; de l'enscz;:.ble ; brun· i'ouge~tre (5 ru 5/4) con
trastant sur la masso claire cél.lcairo. La terro fine est
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accompagnée de granules ; elle est bien travaillée par la
faUl1e, avec de nonbreux turricules, qui déternincnt une
bonne struct~e. Les zones Granulo-terreuses sont bien
friables. Effervescence violente à l'acide. Limite ondulée
nette, ::ilai8 le contraste est atténué par la continuation
des zones terreuses travaillées par la f~une.

90 ou 100 à 200 cm : IVJatérinu è1l1uvial riche en J&lets divers jusqu'à
15 CID, mais les plus no:nbreux de l'ordre de 2-3 cm. Bncrotl
téIIlent en lits épais ma,ss:ü's, tX'ès durs et ondulés, al ter
nant ûvec des zones plus graveleuses friables.

Le profil D 88 caractérise les zones irré@llièreIJcmt réparties, avec un
matériau caillouteux Z'l teinte dominante rougc~tre, qui existent sur la
terrasse supérieure au N. de l'oued Tensift. Le, décarbonatation est trGs
prononcée à la partie supérieure fréquemment remaniée. L'encro~tement ap
puraH à faible profondeur. Il se distil'1611e très nettGLlent des alluvions
grossières encroûtées profondes où le calcaire constitue des lits et
bancs très massifs soudant les sables et graviers. Souvent, les sols ne
sont pas aussi profonds que dans le profil dG référence, et les galets
encro~tés en lit s Llassifs apparaissent à faible profondeur ; le llrofil
calcaire est toujours très net, mais l'encroûtement se distingue mal.

Sur la terrasse inférieure, qui existe surtout en rive gauche dans la
région cartographiée, les profils sont sensible~3nt d:ü'férents :

18 profil calcaire est bien différencié avec encrcûtC:Dlont VlJrG 10
bas, mais la partie supérieure reste encore riche on calcaire, exer.:lplo
D fJ7.

le matériau ost assez caillouteux, avec des galets varles, ~~is

contient assez souvGnt des débris calcaires. Do plus, la couleur do la
terre fine est généralement moins rouge~,tre. En profondeur, l'encroûte
Dont en éléments indurés de forme variée remplissant 103 interstices
entre 183 galets est épais. L'encroûtement en lits ot bancs massifs ap
para1t moins fréquelIJtJ.Gnt sur cette terrasse, nais il existe aussi.

2-2.2 Caractéristiques analytigues

~1a~i~r~ ~r~~9.u~ ~t_a~!e_t<::t~l_

Les valeurs sont très faibles si on les rapporte à la terre totale :
moins de 0,70 %. Elles sont cooparables à celles des autres sols de la
région lorsqu'on les exprime par rapport à la terre fine (les r8sultats
obtenus pour D fJ7 ne semblent pas représentatifs). La pénétration en
profondeur est bien marquée.
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Calcaire

Le gradient calcaire est très net. Selon 10 type de profil, l~ décrrrbona
tation est plus ou moins prononcée à la partie supérieure: 0,3-4,8 %'
Dm1s l'horizon encroùté les valeur~ sont de l'ordre de 9-10 %de calcaire
total par rapport à la terre fino.

Potassium assimilable

Les valGurs sont élevées dans la terro fine: 0,5-0,7 %oen surface, 0,30
0, 5 ~bovcrs le bas. Elles deviennent médiocre:., si elles sont expril.lées par
rapport à la. terre tot ale.

20~p~8~8_a~s~r~~t_

La capacité d'échanGc varie en fonction de 18. texture et de ln pr88er.ce
de oatière orbCl'lique : de 8 à 17 meqJ100 e: de terre fine. La saturation
du conplexe adsorbant est assurée.

Le calciUI:l échungoable est largeDaJ.t prédominant. Le mé4.:,'rylGSlu;::;. est irré
gulier, souvent insuffisant" surtout par rCippor'i; au pot'tssiun.

Dans le profil D87 de la terrasse inféri~ure, le. complexe adsorlw.nt est
plus riClle en SOdiULl. : l'TaiT atteint 10 ~, en sUrface, plus faible au-è.es
so~s : 8 %. Ces valeurs indiquent une tel~lance à l 'alcalisation ùsns ce
profil. . .

Salure

Il n'y a normalement aucune L~fest&tion de salure dans ceG sols.

La conductivit6s'élève à 2,4 L~os/cTI cl 40 cm dans le profil D 87. Lès
sols de la terrasse inférieure sont clavantage eX})0:J8S à l' e.pp3.I'ition de
salUl'e en ro.ison de la proximité de la nappe phréa'cique et du D.auvaiS
drDinage.

p!
Le pH varie d'un j)rofil à l'autre üais en restant dans des liJ:Jites étroi
tes 8,0-8,3.

Les sols sont riches cn élélJ1entsgro~siGrs relJrésontant au noin::; 50 >:, de
la masse. La terre fine est limcneuse parfois limono-sableuso ~ la ptirtio
supérieure, plus argileuse VGr~ le bas : limoneuse à limono-argileuse.

2-2.3 Conclusion

Ces sols présentent un isohumisme caraetéri3tique, avec un pl'ofil calcai
re bien différcmcié: ils sont classés en sols bruns isohuciques encroû
tés sur Llatériau gravelo-caillciuteux 2. galets et terre fine limono-sableu
sc cl limono-argileuse •.

Ces sols sont cultivablG8, rrdis cn raison de' leur chargttrès importante
en QJ..émeT1ts grossiers, leur profondeUl' L'régulière et leur extension très



FICHE ANALYTIQUE

N° profil D 98

(X: 8°26'5" ; Y: 31 °44'17" )
solrégosoliquo

Unité 24

N° profil: C 79

(X: 8°14 ' 37 11
; Y: 31 °44 ' 6"

sol régosolique

N° échantillon D 981 D ~2 C 791
Profondeur cm C-8 20-30 0-15
Refus 2 I!m % 51.3 49.1 52.7

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 % 23.9 20.4 35.1
Sable grossier % 25.7 23.0 14.3

Matière organique % 1.78 0.79 0.58
Azote %. 1.28 0.51 0.44
C/N 6.1 9.0 7.?

Calcaire total % 4.6 25.2 2.3 j
Calcaire actif % 10.2

K
2

0 assimilable %0 0.16

Ca écho mê/JOO 8
Mg 6ch. "
K 6ch. "
Na écho "
S
T .
pH eau 1/2.5

1 7.9 8.2 8.5

C~é (Ext. Sat.) mmhos/cm
Si~s (Ext. 1/5) %e> t.s. 0.22
C- (Ext. 1/5) mmhos/ .:-!I o.en
Sels solubles (Ext. Sat.):

CI- mé/litre

SO - Il

1

4

co - "3

co R- n
3

Ca++ Il

1Ma++ ..
1

~+ Il

Na+ fi

"2° % dans pâte sato .'

Humidit~ équivalente l 12.4
-



FICHE ANALYTIQUE Unité : 24

N° profil D 88

(X: 6012'28" ; Y:

~01 brun encroaté

N° profil: D 79

(X: 8°14'37"
sol brun encroQté

Y: 31 °44'7"

N° échantillon D 881 D 882 D 883 D 791 D 792
Profondeur cm 0-10 20-30 50-60 10-25 60-75
Refus 2 !ID % 57.5 74.1 82.5 40.4 55.7

Argile % 19.4 35.8 32.4 21.9 22.2
Limon fin % 20.7 14.6 117

•
9 15.0 19.6

Limon grossier % 17.3 14.3 15.2 18.8 14.0
Sable fin % 25.8 [17.8 \ 17.9 20.2 16.3
Sable grossier % 15.6

.
15.3 16.5 21.7 27.5

Matière organique % 1.37 0.67 0.61'
t

O.Er? 0.31
Azote X. 0.91 0.56 0.47 0.60 0.21
C/N 8.7 6.9 7.5 8.4 8.6

Calcaire total % 0.3 1.9 9.3
1

0.5 32.2
Calcaire actif % 10.0

K20 assimilable %. 0.68 0.66 0.55

Ca écho mé/lCO g IlC.80 12.00 6.80 .
Mg écho " 2.80 2.80 5.20
K écho " 1.45 1.40 1.17 .
Na écho " 0.43 0.53 0.58
S 15.48 16.73 13.75
T 16.00 17.75 14.00 1

pH eau 1/2,S 8.0 8.2 8.2 8.0 8.5
1"-c!é (Ext. Sat.) roJUhosl cm

Sf~s (Ey.t. IlS) %0 t.s.
C- (Ext. 1/5) rnmhosl CUl

Sels solubles (Ext. Sat. ):

Cl- ~/litre

SO - "
1

14

co - "3

1
co K- n"

1

3

Ca++ ft

1
Mg++ n 1

K+ ft

Na+ fi

H
2
0 % dans pâte sato

Humidité équivalente %
1



FICHE ANALYTIQUE Unité 24

N· profil: D f!T

(X: S011 '1" ; Y: 31 °43' 58lt
)

.(sol brun encrol1té)

N· profil: D 99

(X: S026
'
5" ; Y: 31 0 44 ' Zl" )

sol brun encro(lté

N° échantillon D 871 D 872 D 873 D 991 D 992
Profondeur c. 0-12 15-33 35-45 5-15 35-45
Refus 2 DIlI % S2~5 rn .5 74.1 50.2-
Argile % 15.0 22.8 28.1 17.9 24.3
Limon fin % 17.3 19.5 19.5 15.1 13.1
Limon grossier % 23.2 17 .2 14.4 18.7 15.5
Sable fin % 25.1 22.9 1 21.3 21.5 19.9
Sable grossier % ~6.2 16.3 16.5 . 24.2 26.4 .

Matière organique 1 0.60 1 0.60 0.67 0.93 0.69
Azote %. 0.67 0.53
C/N 8.1 7.6

Calcaire total % 4.8 4.2 10.5 0.2 7.5
Calcaire actif % 0.25

K
2
0 assimilable %. 0.51 0.49 0.33

Ca écho œ/loo 8 4.40 5.20 6.40
écho "

.
2.80 2.00 2.80Mg

K écho " 1.11 1.05 0.70
Na 'ch. " 1.05 0.68 0.83
S 9.)0 8.93 10.73
T 9.75 9.25 10.50

pH eau 1/2,5 8.3 8.3 8.2 8.1 8.2

C~é (Ext. Sat.) mmhos/C!ll. 0.88 0.55 2.40
Sï~s (Ext. 1/5) ~. Ls.
C- (Ext. 1/5) mmho3/cm

1Sels solubles (Ext. Sat.):

C1- mé/litre

SO - If

4

CO - "3

CO H·· M ;

3

Ca++ "
1

Mg++ ri

1
K+ " i ~

Na+ N

R
2

0 % danl'l pât'" ••t.
_.

Humidité ~quivalente %
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lirnitée ils n'on:; pl'D-tiqu8lllDlent pas d'intérêt pour la mise cm valeur
régionale. Ce~endant, dans ces régions où les sols squelettiques sont
prédominants, le fellah trouve SUI' ces 301s des possibilités relative
ment satisfais&ntes ; la charge inerte est importante mais la fertilité
de la terre fine est appréciable : potassium assimilable, LCitièrc orga
nique. On ne peut cependant GUère envisager dl autres cultures que les
céréales sur ces sols Jifficilement irrigables.

3 - CONCLUSIONS.

Ces terrasses d' alluvioas encroûtées ont été fortel,lent érodées. L' 8xis
tence dl éléDcnts grùs8iers facilement renouvelés et difficilem;mt trans
portables p,'r rui8sellement a favorisé la constitution d'un niveau de
remanie',181lt caillouteux, au-dessus des géllets encroûtés cr. place. Par
endroits, des o.pports latéraux plwJ fins se ::::ont I:181an[;és à ce matériau
résiduel grossier. L'ensemble constitue dos épandages trè8 irréguliers
par leur extension 8t ~ar leur épaisseur.

Le remaniement a dû s' accorapagne:r d tune porte en calcaire. Hais tme fois
fixé, le matériau a subi une pédogénèse de m~me intensité que; celle des
autres surfaces de la région: 3toppisation avec différenciation d'un
profil calcaire net.

L'érosion plus ou moir.0 vive suivant la topographie et les caractéristi
ques du clir:1dt est d.e3eur8:J prépondérante e'l; explique la forte concentra
tiOn des galets sur la plus grande partie des surfaces.

Cette unit é ne présente pratiqu€'X1ent pas dl intér@t pour la illse en
valeur régionale.
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UNI T E 25

Association : SOLS à sesquioxydes de fer, FERSlALLITIQlŒS (rouges médi
gerranéens) à réserve cnlcique, ERODES REr1ANIES ; SOLS PEU EVOLUES, non
cliQatiqucs,d'érosion, REGOSOLIQUES, sur arènes ct roches granitiques.

1 - GENERALITES.

Des roches granitiques syntectoniques associées aux schistes et quartzi
tes prliuaires apparaissent au N.E. de la carte. Elles ont été excavées
par rapport aux roches voisinc3 et correspondent à des glacis d'érosion,
remblayés pa endJ:'oits, qui raccordent les collines de schistes quartzi
tiques à l'oued Tensift (cf. fig. 5-6). La plus crande partie de ces
glacis, surtout vers l'aval, est reccuverto par des encro"C.te;nents calcai
res (unité 23) qui se sant dtveloppés directement à la partie supérieure
des arènes ou dans les'matériaux grossiers,riches en débris schisteux, de
remblaiement.

Vers l'a::nont, les [,rrani tes sont parfois recouverts par -deD matériaux
caillouteux plus récents à nombreux débris schisteux et terre rouge,
descendus des collines schisteuses voisines ct s'étalant à leur pied
en petits cenes caillouteux d'épandage (unité 3). Cependant, des surfaces

daneurent SéillL recouvrorJcnt (ou parfois très faible) et correspondent
à cette unité25.

Cette unité appara~t en plusieur3 taches dans les zones cranitiques et
constitue avec l'unité 3 la tr.:.Jlsition entre les encro"C.tements calcaires
de l'unité 23 et les reliefs schisteux de l'unité 19. De nombreuGes tra
ces de rubéfaction ancienne du matériau en place sont encores visibles,
opposant ces zones bien drainées à celles des encrofitements calcaires de
teinte blanchâtre. Les pentes peuvent êt:re importantes : 30-35~; sur les
flancs des collines à SOh~ets schisteux, ou à p2ine notables: 2-3 %,
nais en poaition bien dégagée par rapport aux thalwegs voisins. L'ôro
sion a été vive sur ces surfaceG ct a larg8L1ent tronqué les sols en pla
ce. Des sols rouges méditérranéens peu épais sont associés à des sols
peu évolués, parfois à des lithosols. La diversité du faciès d~s roches
granitiques entraîne une di:lrérc;Dce de comporteBent vis-à-vis de l'alté
ration, notamDent dans leur capacité à subir la désagrégation granulaire
ou leur susceptibilité à l'érosion. Ainsi, le matériau originel des sols
est constitué selon le cas par une roche dure ou par un", arène meuble.



169

Les limites avec les unités voisines sont généralement bien tranchées.

Lorsque la topographie et la profondeur des S018 le permettent, des cul
tures de céréales en sec sont prati~uées ; sinon, les surfaces avec une
oaibT8 végétation herbacée et quelques rares touffes de jujubiers consti
tuent des terrains de parcours pour les troupeaux de chèvres et de moutons.

2 - LES SOLS.

2-1. Les sols ro~~es érodés remaniés

2-1 .1 ~aractéristigues I!lorpho~ogig~

Profils de références: D 23 (X 8°0'42"
et

D 22 (X 8°0'41"

y

y

31°42'36")

31°42'49")

D 23 : Zone plane, pratiquement horizontale, retenue vers l'aval par un
gros filon de quartz en relief. ::~ombreux graviers et caillou.::{ de quartz
et de granite couvrant 40 à 50 ~; de surface. Culture d'orge 9.1.1 stade de
tallage.

o à 10 cm : Horizon de culture humide. Brun rougeâtre (5 YR 4/4, hUlil:i""" \
Sablo-gravelo-limoneux, caillouteux en surface. Eeuble, à
terre fine en grumeaux très fragiles de quel~ue8 lIllil ; par-·
fois mottes de couleur plu~ rOUGeâtre, très friables. Poro
sité : mie de pain fine, très bonne. Activité biotique ap
parerr:ment très bonne. Enracinement satisfaisant de l'orge.
Pas d'effervescence à l'acide. Limite nette contrastée.

10 à 35 CI::1 Rouge (2,5 YR 4/6, humide). Argilo-sableu'''::, à sable gros
sier et ~~aviers. Pellicules brillantes rouges ~ur les
grains de sable. Structure assez bien développée polyédri
que à tenna~ce émoussée, inférieure à 0,5 cm. C0hesion
faible. Porosité mie de pain moyenne et fine, bOfrle. Acti
vité biotique bonn3 facilitant le u:.élA.l'lg2 avec l'horizon
supérieur qui se r~ifeste par des zones plus sombres.
Enracinement moyen et irrégulier cles fines racines herba
cées. Limite ondulée irrégulièreI::1ent distincte.

35 à 65 cm Rouge légèrement plus vif (2,5 YR 4/6-4/8, humide). Altéra
tion rubéfiée cl'un granite à ~rallls fins où l'on reconna!t
le plus souvent la structure initiale de la roche fineE'.ent
feuilletée horizontalement ; avec de fines pellicules rou
ges argileuses séparant les cristaux. Sur 183 20 cm supé
rieurs des zones tien ar6ilifiées alternent avec les fant8
mes du é,'Tanitc et d.iEinuent d'importance vors le bas. Sur-
tout à la partie inférieure, des zones essentiellement cons
tituées de filonnets quartzeux horizontaux résistent bien à
l'altération. La structure est particulaire ou en petits
polyèdres de quelques mm, à faces brillantes très frapil~~.
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Porosité tub~aire médiocre, avec très fines fissures. Acti
vi té biotique bonne pox endroits permettant la pénétra-
tion de la terre plus brune de l'horizon superficiel. Pr8
sence de quelques fines racines herbacées essentiellement
dans les zones les plus altérées, s&~s structure initiale
de la rocho reconnaissable 9 où l'on obsel~e aussi un fin
pseudomyceliŒ~. Faibles réactions à l'acide. Limite régu
liore peu distincte.

Horizon seublaole au précédent, plus sec. Souvent les zo
ne8 bien al téTées sont plus larges qu'à la base de l' hori
zon précédent ~ cependant la structure initiale de la
roche est bien recorillaissable sur la plus grande surface.
On note aussi l'existence de filonnets riches en quartz,
de 2-3 CL1 d'épaü:.seur, nQn altérés. Présence d'amas et
granulescalc&ires maoelon6s (jusqu'à 3 cm), contenant des
inclusions rouges, en proportion variable, jusqu'à 20-30 %
dans les zone3 les plus altérées 9 pa~fois fin pseudomyce
liUID. Cohésion d'enseL1ble assez forte donnant une tendance
massive àlastrueture, illaÜ; se subdivise facilement avec
lib8ration de petites oasses rouges polyédriques brillan
tes entre le3 sables. Porosité tubulaire moyenne ; très
fines fissures souli{9la.nt la structure litée de L roche.
Activi té biotique assez bonne rilais Lrégulière facilitfu,-t
la pénétration des racines et le mélange avec la terre des
horizons su~érieurs. Effervescence irrégulière à l'acide.

95 à 120 cm D'un c8té du profil on passe à un granite à biotite, très
riche en quartz, à grains fins et non altérés. De l'autre
c8té l'altération rubéfiée se continue llais avec aypari
tian de zon08 moins bien désaGrégées séparées par des zo
nes d'arène feullletée à fines diaclases horizontQles où
existent irrégulièrement des amas et des grill1ules calcai
res. Effervescence à l'acitle généraleoent nulle ou faible,
violente d&13 les zones cl aillaS et granules.

D 22 : Zone à pente faible 2-3 %légèrement bosselée. Forte porosité:
graviers et caillou..'C de quartz. Non cultivé très "-'aigre végétation her
bacée rase, surtout graminées.

o à 10 ou 15 Cril : Horizon de recouvrement rouge jaunâtro (5 YR 5/6-6/6,
sec). Sableux, riche en graviers et cailloux de quartz
(jusqu'à 5 Cil'.) occuPMt environ 40 ~~ de la Llasse. Battu ù
tendance lamellaire en 31U'face 9 irré&,rulièreillent motteux
ailleurs. Coh88ion d'ensemble faible, plus forte des Dat
tes. Porosité faible, surtout dans les mottes. Activité
biotique et enracinement irréguliers, médiocres. Très
légère effervesconce à l'acide par place. Lirilite nette
ondulée.
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15 ou 20 à 50 œ. : Rouge brtUl~tro (2,5 YR 4/4 - 5 YR 4/6). Sa·ùlo-argileu.x
à argilo-sableux, avee petits graviors de Quartz ; vers le
bas, p~s~aGe progressif à des fantômes d'arène localisés.
Sur 108 10 cm inférieurs, présence do pseudomyceliun ou
très fins engoinoments dans les por8s ; pas d'effervescence
& l'acide au-dessus de ce niveau. Structure assez mal dé
veloppée, prismatiQue (5 CIil), initiée par des fissures de
dessication plus nettes à la partie supérieure ; soUS-strtlC
turo polyédriQue irrégulière (1-4 cm). Cohésion d'ensemble
faible, UL~ peu plus forte dans los éléments structuraux.
Porosité :ùe de pain I:lOyonne à fine, moyenne. Activité
biotique assez bonne, irr8gulière. Enro.cineEient faible.
LiL.ite irréeulièrewont distincte sur 2-3 cn.

Horizon hétérogène. llots d'arène rubéfiée à grains assez
grossiers (jusQu'à 0,5 cw)~à rev~tcrnent3 ferrugineux. Alté
rôtion assez avancée : quartz résistant, biotite wordorée
et ternG ; feldspath friable souvent en totalit8. Structu
re horizontale fouillotée do la roche bien recoYL"'1.rnsso.ble
avec dép8ts ferrugine~{ soulignant le feuilletage. Réseau
d'8ng~ements fins; offervoscence violente à l'acide.
Ces ilOts cl' arèno rubéfiée occupent environ 40 ~s de l'ensofl
ble ; de forne élplatie : 5-10 Cfl d t épaiss:~ur, 10-15 cm de
largeur, ils contrastent avec la torro rouge~tre senblable
à ]~hcrizon précédent mais SGDS contours très nets. Amas,
granules et eneainements calcaires dans IGS zones terreUGes.
Porosité lacunaire et tubulairo bonne. Activité biotique
importante, constituant un réseau ffi1élstomosé de galeries de
1 à 3 CG de large, de couleur plus brune avec présence de
turricnles. Cette aetivi té biotiQue doit aussi faciliter
la digestion de l'arène car olle eGt très import&~te sur
les bordures des i16ts les plus altérés, en s'insinuant
entre les feuillets. Limite nette nais assez irrég~lière et
interLittentü par pénétratioLl des zones terreuses avec
élémcnts calcaires vers le bas.

80 à 200 cn Arène non rubéfiée, sauf à Quelques endroits à la partio
supérieure. Structure finGLJ.Ql1. t feuilletée (épaisseur dus
lits: 0,5 cm aviron). Quartz sains, biotite mordorée mcis
brillante; feldspath fr~ile s'effritant partielleôent
flaiS avec des parties encore dures ct cohérentes. L'arène
cstdivis8e en zones s'étirant horizontalement (de 5 à 10 CD

d'épaisseur), ~ar des voines calcaires so~~ent farineuses
très blanches, Llais parfois indurées de couleur brun clair.
Elles cons tituent des lignes de 1 à 5 cm d' épai sseur, ilo
rizontales parfois obliques ou verticales, auxquelles se
mélange de la terre roU[r,e de l'horizon supérieur dont la
pén8tr2tion ost favorisée par l'activité biotiQue. Les
zonGS c3~caires ou terreuses Si élargissent parfois en po
ches li contour irrégulier. De fines veines calcaires ou
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terreuscs e'insèrent aussi entre les feuillets de l'arène.
N6rmal~(mt pas d' efforvescncc à l'acide dans l'arène.

·200 à :no cm 1 Les veines ~aJ.caires parfois partiellement terreuses de
viennent plus rares ot plus fines, m,ris ne disparaissent
pas totalement. Jmme structure finccent feuilletée de
l'arène; mais la biotite apparaît plus foncée et bril
la."lte, le feldspath se fractionne mais SMS s'effriter.
On note oncore la présence de diaclases subhorizontales
avec un éoartement plus ou moins régulier d'environ 20 Cill

elles Gont i2pregnées de calcGirc en lieues Doine épais
ses que ~an8 le nivoau supérieur. PQT ailleurs, pr8sence
de très fines diaclases subvertic<:t1es souvènt assez rap
proch~3s (5-10 cm) disposées en ~8UX réseaux entrecroisés
elles sont rŒûpli03 par un fin dépôt dur et sosore (au
hla.Xi.IJum 2-3 mc d'épaisseur). On 11-3 l:encontre jamais do
calcaire dans ccs di élclascs veTticales.

Sous un recouvrement caillouteux, un f.lc,tériau bien rubéfié car2.ctérisc
ces 8)18. De profondeUl' varidble mais toujours linutée, no dépassilllt pas
80 cm, il possède une texture: 03ableuse avec une proportion appréciable
d' 2.rgile. NorméÙeBcmt décalcal'ifié daI13 sa plus grande partie, CG '-laté
riau présente une concentration de calcaire sous fb rLie d' cngaineocnts et
de gTanules vers le bas. Souvent, des fant8mes de roches arènisées appa
raicsent dans la partio inférieure.

En profondeur de grandes variations oxistent solon les profils étudiés :

- le natériau et l'~ène rubéfiée passent progressivement ct irrégu
lièrcnent à la roche ;jeu ou non désagrégée sans arénisation profonde
excQple profil D 23.

- oxistcnce d'une arène s~' plusieur3 sètrc8 de profondeur. C~tte

arène peut êlle-m~me pr~sénl;er un é;Té:.dicnt d' cl tération net en fonction
d8 la profondeur, C0028 d8n3 le profil D 22.

- mais dans cert2ins cas, on otserve le lussaGe brutal do l'horizon
ruMfic, à une arène peu altérée 01.l1c8 minéraux, csscntièllemcnt oiotite
et feldspath, ne présent<lnt pas li."1 desT6 cl' 0.1 tér,üion aVD1lCé, cOL1parp,ble
d cGluide l'horizon 50-80 cm du profil D 22 décrit. Cela apparaft bien
dan3 les carrières des profils D 18, D 19, D 52, sur fl,mc de collino
gTani tique à socmct schisteux, pente forte (35 ~b), surface [,Tavulo-cail
loutcuse 2vecgranites en D'Jules par place. (X : 8°2'13" ; Y : 31°44'15n

)

o 10 CI:! recouvreuo:;ü :::>ablo-craveleu..'\: avec petits cailloux de
quartz et de schistes.

10 - 50 cm matériau très rubéfié (2,5 YR 4/6) ; avec structura dG la
roche 6Tanitique conservée, revHcf:1ents ferrugineux impor
tants sur le s grains. Feldspath fiSb'Uré, partielluucnt
friable ; biotite mordorée I!l3.is encore brillante.
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La teinte rOL;.ge dirrinue d'intensité au fur et à r::lesure
que les revé:ltements ferrugineux s'amincissent, pour pas-
ser ve~s 100 cm à l'3rène gris bleuté, peu décomposée.

Il est ir::lportant de remarquer quo dans cet exemple le niveau rubéfié
présente une altération boaucoup ~oin~ avanc8e que dans le profil D 22
et que l'arène rubéfiée n'a ~as été désorganisée.

Des dépôts calcaires se sont mi~ en place dans les diaclases et consti
tuent de gr&ndes lignes blanches ondulées généralement subhorizontales
qui tranchent nettement sur le8 arènes 8ris-bleuté. Parfois, le calcaire
constitue de gnmdes poches granulo-nodulaires (plusieurs dizaines de
centimètres) qui remontent jusqu'à la surface du sol en interrompant les
horizons rubéfiés.

Les carrières ouvertes dlli~s le8 granites sur les pentos fortes révèlent une
profondeur très irrégulière de l'arène qui côtoie des masses de grani
te non désagrég8 et sain, remontant jusqu'à la surface pour constituer
des affleurements en boules.

2-1 .2 Caractéristiques analytigue~

~B!i~r~ ~r§~isu~ et_a~!e_t~t~

Les valeurs sont tr0s faibles: moins de 0,9 %de matière organique dans
la terre fine de l'horizon superficiel de remaniement; 0,4 à 0,5 %à la
partie supérieure do l'horiz0n rouge.

L'azote total représente respectivement environ 0,50 %oet 0,40 1~de la
terre fine dans los horizons précédemment indiqués.

10 rapport c/N est bas indiquant une r::latière organique très évoluée de
l'ordre de 9 en surface puis 6 au-dessous.

Calcaire

La partie supérieure des sols n'est pas calcaire. A la base de l'horizon
rubéfié où l'on reconnaît pseudomycelium ct granules, les valeurs at
teignent souvent 3 %, parfois davantage : 8 %. Elles sont très faibles
dans l'arène profonde, mais demeurent encore positives môme cl grande
profondeur.

Dans la roche, le calcaire apperaît en accumulations dans les diaclases
ou fissures juS"lu' au."'\: plus grandos profondeurs.

Potassium assimilable

Noyermes en surfa,ce (0,31-0, 37 1~, les teneurs en potassiUr::l assimilable
sont faibles au-des80u8 (0,10-0,20 %9.

~~p~e~e_a~s2r.'?~t_

La capacité d'échange varie selon les profils Qe 18 à 31 m8q/100 g, r::lélis
elle est beaucoup plus faible dans les horizons superficiels: 7,5 meqj
100 g. Le complexe est saturé.
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Les résultats du profil D 22 concordent mal avec la texture peu argileu
se vers le bas (dans les échantillons profonds, non organiques, la capa
cité d'échange de la fraction colloida18 attench'ait 250 à 350 meq/100 g,
si on lui ·attribue l'exclusivité de la capacité d'échange de l'échantil
lon).

La proportion respective entre les bases échangeables est très différente
dans les deux profils analysés :

- dans le profil. D 22, nette prédominance du magnoslUill sur tous les
autres cations, se traduisant au point de vue qgronomique par un dée6qui
libre entre les bases éCIŒngeables (avec excès de magnésiuw).

- dans le profil D 23, le magnésilli:1 est très insu.ffisant dans les
deu..'{ premiers horizons ; 18s valeur:::: sont satisféüsantes ensuite.

Le potassiUTI -2changeablo apparaît pirrtout en quantité trop faible.

Salure

Il n'y a pas de salure dans ces sols.

p..!!
Inférieures à 8 dans les horizons non calcaires (7,6-8,0), les valeurs
montent à 8,3-8,4 puiG 8,6-8,7 en iJrésencc de calcaire. Dans les arènes
très profondes le IJH peut atteindre 9.

Texture

Elle: est variable selon la granulométrie de 1:3. roche-mère, surtout pour
la proportion des 320bl08 et &,Taviers (notons la différence entre les
profils D 23 et D 38 sur granite cl grains fins ct les profils D 19 ct

. D 22 sur granite à grains grossiers).

L'horizon superficiel Gst gravelo-caillouteux. Au-de~sou~, dans une mas
se sableuse ou sablo-crave18use, le pourcentage d'argile est variable
mais notable: 20-30 %; il diminue ensuite rapidement avec la dispari
tion de la rubéfaction en profondeur.

2-1 .3 Conclusion

Ces sols apparaissent partout de profondeur limitée, bien rubéfiés et
décalcnrifiés avec accwmllatioll de calcaire à la base.

Le complexe adsorbant reste bien saturé (présence da' minéraux altérables
en grande qUdntité).

La texture riche; en sables est influencée par la nature granitique: de la
roche-mère; probablemeuc aussi par le degré d'nltére.tion du matériau
originel plus ou moins décapé par l'érosion. Les sols ont été soumis à
une érosion importe.nte, sans doute essentiellement en nappe, pruvoquant
une concentration doS éléments grossiers après entraînement des parti
cules fines. Cette érosion généralisée a pu sévir avec davantage d'inten
sité sur certaines surfacos, notamment sur pentes fortes, entraînant un
rajeunissement plus iBportant du sol.
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Ces sols sont difficiles à placer dans la classification. Fort8ment
influencis par l'érosion, ils correspondraient assez bien à la notion
de sols pénévolués. Cependont la pédo(;'énèse rubéfiante semble actuelle
ment très faihle, sinon inexistante. En effot, totalement décapés sur
de gra.n.des zones, où affleure l'arène saine, parfois m~me le granite dur,
ces sc': ne se recon3titue~t pas.

Cc sont des sols rouges anciens, érodés, vraisemblablement déjà pénévolués
pend&ît leur forIili:ltion, pour lesqü.els nou.::; proposons la classification
suivante

classe: sols 2 sesquioxydes de fer.

sous classe: sols fersiallitiques (rouges méditorranéens).

groupe : à réserv8 calcique (mineraux altérablos abondants dae au rajeu
::1isseIJent du 801.

sous groupe : érodés remaniés.

Ali point de vue '~~6Tonomique, les sols sont pauvres. Ils sont cultivés en
céréales lorsqu,;: la topographie le )ermet.

2-2. Les sols pou évolués d'é;,osioll

2-2.1 Caractéristiques mOrphologiques

D 59 : Zone plane, avec une pente de 2-3 ~, très légèrement bosselée ;
enaume après moisson, cailloux d~ quartz (7-15 cm) couvrant 30-40 ~ de la
surface.

o à 10 C<:1 : Horizon de culture:. Brun (7,5 YR 5/4-4/4). Sableux avec
quelques gr8.viers et cailloux de quartz. Particulair8 OU

motteux. Cohésion faible, légèremont plm, forte dans 18s
Llottes. Porosité et aC"l.;ivitû biotique bonnes. EnracineLlent
des graminées assez bon ~ai3 irréL~lièrem8nt répartic :
pas d'effervescence à l'acide. 1ill~to nette légèreIilent ondu
lée.

10 à 37 cœ Brun rougeâtre (5 YR 4/4). Sablo-argileux à s~b18 grossier,
ligne de cailloux de quartz anguleux (5-10 CD) È, lét base.
A partir de 15 Cffi engainalents calcaires tendant a for.wer
un réseau dense vers le bas. Structurc massive à tendance
pris~tiquc. Cohésion Doyer~e, libération d'éléQcnts polyé
driques de plus en plus fins jusqu'aux particules éléLlcntai
res. Porosité lacunaire Iiloy~nne. Activité biotique bonne,
nombreux turricules. EnracinerJent irrégulier, apparaissant
bien entre la ligne de cailloux de quartz qui soulibllC la
limite inforieure légèreQent ondulée. Ces cailloux sont re
couverts dl un fin résoCiu arborescent calcaire. Effervescence
à l'acide très faible au-dessus de 15 cm, violente ensuite.
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Arène granitiQue légèrement et irrégulièrement r~béfiée.

GrW1ite à grains assez gTossier::; : -biotite morèor<fe, felds
path fissuré. Pénécrc_tion do zones terreuses sablo-are;ilo
ses, r~ugcs (2,5 YR 5/6), nombrouses sur 188 10-15 cm su
périeurs ; engaineLlents calcaires nets. D'un côté du profil
crande zone calcDire : accULule.tion en large[; 8IDas à no
yam: indurés avec inclusions rougeâtres. Effervescence
violente dan~ les zones terreuses et calcaires, nulle ou
très faible dans l'_~ène.

10 profil de r6férGnce s(-:; compose d'un matériau d~ recouvreIJent sur une
arène correspondililt à la o2.se dlun ancicr. 301 rouge. On note UUJ diffé
renciation ll'-::tte du prdil calcaire dans le matériau (10 rccouvrcoent quo
l'on r"trouvo d.ans la jJlupart des profils: a.ccumulation sous forme
d1engaineillents, parfois d'aras.

Au-dessous, l'arène pr<sente ou non des caractères de rubéf.clction ; elle
est généralelhont a3sociée ;, des accuilul~-,tions calcaires iillport,:mtc8
anciens dép8i:;s dans des zoncs de diaclases ou dans des pooh85 de piégagc.
Dans le llrofil D 10, sur GTanodiorites, l'arène: apparatt vers 30-50 Cill,
elle est particulièrciè.cnt riche en calcaire, a.vec de grandes zones fari
neuses qui la digèrent ; cellcs-·ci corresp-mdent à la base d'un encroû
tement calcaire sur brDl1it2 co~c on les observa dilllS los profils de
l'unité 23.D'cilleurs, co profil D 10 est à proximité d'une hutte oncroft
~é0 correspondant à un ancien thalweg r0mblayé pui~ ~ncroûté ; en débla
Yéillt ~es surfaces voisincs moins durement encroûtées l'érosion a abouti
à une invcrsio:::l de relief.

A c8té des profils sur arènes meubloo, il existe aucdi des sols sur roche
dure résistante : soit que la partie meuble &it ét8 totalement dégagée
p",r l'érosion, ou bien le plus souvent parcQ que leur nat'..U'c SI oppose à
une désar,-réG'c1tion facile. iMSi 10 profil D 69 sur l7anulite (X : 8°0'38"
y : 31°42'4211

). =

D 69 : Zone légèrement bosselée, ponte faible 2-3 j ..'. SUTface trGs cail
louteuse : quartz et granulite.

o à 20 cm : Horizon de r~~EDiemGllt, ricile en cailloux et Graviers de
quart~.

20 Èt 45 on Brun rougeâtre (5 YR 4/4) ? sablo-argilouX, élssez l'icho en
petits tTuvieys de quart~ et aussi en petits éléBents de
granulite non arènisés. Structure irrégulièrcilcnt c1évolol~

pée, poly6drique à motteuse. Cohésion moyenne. Porosité
vacuolaire DoyelJne. Activité biotique bonne. Effervescercü
nulle par endroits, forte n d'autres. Limite ondulée.
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45 à 100 cm Roche claire Q Grains fins ; quartz et feldspath, sans
micas. En pL~ce Llais se débitant en pavés plus ou Gloins
larges: quelques cm à 15-20 cm, initiés par un réseau de
diaclases horizontal et par un r330au moins serré subver
tical. La roche eot donc morcelée mais non arènisée. Ac
c1.lliulation,s calcuires en éléments irréguliers à inclusions
roub~s, dan8 les diaclases.

Au-dessous La roche devient plus ~assive, les diaclases sont moins
marquùes ; le réseau horizontal détermine des bancs deve
nant moins nets vers 280 cm.

Deux petits filons de quartz sombre sont bien apparents
dans la roche en rJ1ace. D'orientation subverticale (paral
lèlG aux diaclases) ils s'inclinent forto~ont au-dessus de
45 cm ü1:llS se suivent trGs bien en fOrI:lant chacun une ligne
ondulée plus ou moins interuittcnto jusque dans l'horizon
de surface. Ils illustrent très bien le processus d'appau
vrissCQent en particules fines avec concentration des élé
ments grossiers, accompagné d'un léger déplacement de la.
masse remaniée.

2-2.3 Car~ctéristigue3 analytigues

.~!i~r~ ~r~ap-gu~ ~t_a~o!o_t~t~_

La matière organique est en très faiblo quantité 0,60 %de la terre
fine en surface ; diiJinuant assez brutalement au-dessous, dans le profil
D 59 (0,24 5;), IOOins rapidement dans le proi'il D 10 (0,40 %).
Les teneurs on azote total sent faibles aussi: 0,50 %Odo la terre fin r

on surface, 0,30 %Oau-dessous. 10 rapport clN est bas, de l'ordre de 7.

Calcaire

10 pourcentage de calcaire e:::;i; g-én~rdŒ1(;nt faible mais il ent variable
d'un profil à l'autre.• La décalcarisdtion de l'horizon de surface par
rapport ~ la bas8 du niveau do remanie~ont est toujours très nette
(2,0 ~0-7,3 %dans D 10 ; 0,3 1~2,5 %dsns D 59).

~o~p!~e_a~s~r~p~t_

La capacité d'échanGe est faible: 8 à 11 meqj100 ~ de terre fine.

Le calciUL1 échangeable est largement dominant, et des insuffisances en
magn6siUI!.1 sont ~ CT'EIindJ.'8. Le 'Jocliù.D est faiblement fixe? sur le complexG.

Salure

Il n'y a normalement pas do salure dans cos sols.

P2I
Les valeurs varient de 8,1 à 8,6 et se distribuent en fonction de la
teneur en calcaire. Les plus faibles s'obtiennent dans les horizon8 H~

surface peu calcaires.
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Texture

1.-3. texture ost toUjOUTS à clominémte sableuse, plus ou moins graVEJleuse,
avec des cailloux.

Les catégories fines : argile et d2.rls une moüldre mesure liL'lons fins,
sont a~~auvries dans le~ horizons de surfaces: environ 7 %d'argile de
o à 10 co, 14,5-21 %vers 3C cm.

2-2.3 Conclusion

Ces sols sont constitu88 par un natériau remanié par l'érosion, qui re
pose irrégulièrement vers 30-50 cm sur une E'TènG ou uno roche peu désa
grégée ; 8'énoralcoent régosoliques, ils pOUV811t parfois ~tre lithillues
sur des roches résistantes. Après l' 9nlèv8oent ta-cal des sols rouges
qui occupaient vraiscmblablelJc:nt 11 ensoli1ble de ces surfaces, de nOlJlbrnu
SGS traces de rubéfaction marquent encore souvent l'arène ou la roche.

Si l'influence de l'érosion a été prépondéra~te pour la Dise en place du
matériau, on note aussi une différenciation du profil calcairG très net
te sur la faible é:::;ais8eur de ce l''..atériau de recouvrement, ct souvent une
cortaine pénétration de la matière organique on profondeur (cela s'obser
ve aussi dans la plupart de8 sols do la région). De plus, de larg8s zones
terreuses pénètrent parfois le mntériau arénisé, approfondissant ainsi
le profil : mais elles ne représentent jaIJais une grande proportion
de la masse.

Ces sols d'érosion prés81!tent donc certains carac-eûres indiquant une
tendance vers des soh; bruns. Hais ils sont de profondeur limitée, avec
lIDe limite généralCIaent très trcmchée avec le ':J8.tériau sous-jacent, et
nous l~s considérons cowme des 30ls peu évolues d'érosion régosoliques.
Les caractères d'évolution exprimés plus haut pourraient etre indiqués
par un inter~ade do sols bruns isohuoiques.

Des sols mnéral'.x bruts apparaissent sur les affleurQI;lcmts de roche
saine; mais celle-ci nlest jamais homogène ct la désarrrégation ùu la
fragmentation superficiolle peuvent s'approfondir par endroits, gG1l8ra
lement f~vorisée:3 péX les zone:3 de diaclases, 1;<1SSéU1t ainsi aux sols peu
évolués.

Au point de vue agronorrique ces solo de fertilité réduite n'ont guère
d'intérêt. Cependant, les sols régosoliques sont cultivés partout o~ la
top0GI'aphie le permet malgré leur faible épaisseur.

3 - CONCLUSIONS.

Cette unité regroupe des sols diffél'encs mais tous caractérisés pal'
l'action prédominante de l'érosion. Suivant la topographie, l~ résistance
variable des roches, l'érosion différencielle qui a plus ou moins dé
blayé les ~ciens sols, essentiellement rubéfiés, est à l'origine de
l'aspect actuel des surfaces dG l'unité.



FICHE ANALYTIQUE

N° profil : D 59

(X: 8°2'42" j Y: 31°44'30" )
sol régosolique / arène

Unité

N° profil : D 23

(X: 6°0'42"
sol rouge

Y: 31042'36"

~o échantillon D 591 D 592 D 231 D 232 D 233 D 23!, D 235
Profondeur cm 0-10 23-55 ü-6 î6-24 38-LW 72-82 00-115
Refus 2 mm % 16.5 14.9 37.5 13.8 20.0 18.6 34.1

Argile % 6.8 20.9 9.8 1 35.5 29.5 30.9 19.3
Limon fin % 6.3 8.2 10.7 1 7.8 6.2 6.7 4.7
Limon grossier % 1 8.4 7.4 11 .3 7.0 5.1 5.4 3.6
Sa'vle fin % 17 .0 12.2 1S.O 11.4 9.4 10.2 9.6
Sable grossier % 61.0 50.3 48.1 39.4 ' 51.8 46.5 64.1

Matiire organique % 0.59 0.24 0.83 ·0.50 0.35 0.22
Azote X. 0.49 .0.30 0.54 ü.46 0.32 0.23
C/N 6.9 4.7 8.9 6.3 5.9 5.7

Calcaire total 7- 0.3 2.5 0 0 1•, 2.5 2.8
Calcaire actif %

K
2

0 assimilable %0 0.31 0.34 ü.18 0.21
-

Ca écho mé/100 g 5.6 7.2 6.40 15.20 13.20 12.00
Mg écho u ,

0.8 1.6 0 2.40 4.80 6.60
K écho u 0.67 0.79 0.67 0.73 0.39 0.45
Na écho u 0.13 0.13 0.18 0.28 0.38 0.85
S 7.2 9.72 7.25 18.61 18.77 20.10
T 7.75 10.25 7.50 18.00 17.75 21.25

pH eau 1/2,5 8.1 8.6 7.7 7.ô G.3 8.6
1

8.6

C!é (Ext. Sat. ) rnrnhos/cm
SË~s (Ext. 1/5) 7. 0 t.s.
C- (Ext. 1/5) mrnhos/cm 1
Sels solubles (Ext. Sat.) :

Cl- mé/Utre

SO -- u
4

CO -- "3

CO R- It·

3

Ca++ " ~

1

..

Mg++ "

1
K+ Il 1

1
Na+ n .1 ../

1 1
H

2
0 %dans pâte sato

Humidité équivalente %

1 1 1 L;



rICHE ANALYTIQUI Unit' 25·

N- profil: D 19

(X: 8°2'13- ; Y: 31 °44'15- )
sol rouge, ,

N- profil: D 10

(X: 8°5'52" ; Y: 31°44'35"
801 regosolique / arène

N- Echantillon D 191 D 192 D 19' D 194 D 101 D 102 à 30-4C cm
Profondeur CIl 0-20 32-54 95-114 ~OO-3JO 0-10 2}-Y'/ arène tz ec
Refus 2 1IIIl % 73.6 75.4 71.7 82.4 19.1 16.1 accur.1ul ~tion

1"''''
Argile % 17.5 4.6 0 0 7.1 14.5
Limon fin % 1'.1 4.0 2.' 1.8 9.6 11 .5
Limon grossier % 9.0 4.9 2.' 3.0 10.9 9.2
Sable fin % 16.1 15.7 15.6 12.4 24.3 19.4
Sable grossier % 44.4 71.0 80.7 83.5 45.7 45.6 .

Mati~re organique % 0.64 0.41
Al-ote %. 0.53 0.33
C/N 7.0 7.3

Calcaire total % 0.15 0.C11 1.30 0.6 2.0 7.3
Calcaire actif %

~O assimilable %_
. ~- -

Ca écho œ/lOO 1
Ma fch. "
K 'ch. "
Na 'ch. "
S
T .,
pH eau l/2,S 8.4 8.' 8.7 8.7 8.5 8.7

téC- (Ext. Sat.) mmhoa/ca 0.25St18 (Ext. 1/5) %_ t. a •
C- (Ext. 1/5) mmhoa/e-
Sels solubles (Ext. Sat.):

Cl- -'1 litre

SO- •, 4

00- •]

CO]8- • .
Ca++ • •

Ma++ "
1.+ •
..+ • .
820 1 clma,plte,aat.

.,

Humiditl 'quivalente 1 .



FICHE ANALYTIQUE Unité 25

N
Q

profil D 22

(X: 8°0'42" ; Y: 31 °42'49" )
sol rouge· .

N° profil : D 69

(X: 80 0'38l! ; Y: 31°42'42"
sol régosoliquc / granulite

N° échanti Hon D 221 D 222 D 223 D 224 D 691
Profondeur cm 15-30 50-60 ~ 20-' 40 330-36C 20-35
Refus 2 lm1 % 68.0 72.6 73.4 60.6 38.8

Argile % 31.:;) 13.6 5.9 3~3 14.6
Limon fin % 7.0 6.7 ? c: 3.1 11.2_.)

Limon grossier % 4.1 2.8 1.8 3.8 9.0,
Sable fin % 12.6 11 .1 11 .7 10.6 16.0
Sable grossier % 41.0 65.8 76.7 80.4 47.2

Matière organique % 0.40 G.l0 0.05
Azote X. 0.37 0.18 0.05
C/N 6.2 3.3 6.0

Calcaire total % 0.CJ7 2.75 0.45 0.15 3.5

1
Calcaire actif %

K
2

0 assimilable %0 0.37 0.15 0.09
-

Ca écho mé/IOO g 13.20 8.40 9.20 8.0
Hg écho Il

.
15.60 11.60 13.20 1.6

K écho Il 0.78 0.31 0.20 0.35
Na écho u 0.58 0.38 0.33 0.20
S

1
30

•
16 2û.29 22.93 10.15

T j1.50 21.25 21.50 13.00 11.00
- ,

1pH eau 1/2,5 1 8.3 8.7 ·8.7 9.0 8.4.\
té Sat.) mmhos/cm

1
c- (Ext.

1
St~S (Ext. 1/5) 7. 0 t. S.

1
j

C- (Ext. 1/5) rnrnhoS/CIA
Sels solubles (Ext. Sat.):

Cl- mé/litre

1
SO - Il

4 .
CO - "3

CO H- •••
3

Ca++ Il

Hg++ "
1K+ .. r

Na+ Il

1
H20 % dans pâte 'sato •.

Humidité équivalente %

l J 1



FICHE ANALYTIQUE Uni té 25

N~ profil : D. 38

(X: 8° 0'44" ; Y: 31°42'39" Sol rouge

D 383--
,

N° échanti 11on D 381 D 382 D 384 D 385
Profondeur c. 5-17 25-35 36-47 50-60 60-70
Refus 2 mm %. 50,4 7,6 - 30,9 31,2

i--
Argi L~ r. 18.9 32.3 33.1 29.9 10.4
Limon fin % 10.2 7.2 5.4 9.4 5.8
Limon grossier % 8.9 7.0 6.2 6.2 3.9
Sable fin % 18.2 J2. 1 1) .5 10.7 11.7
Sa1:'le grossier % 43.1 42.8 44.0 46.2 70.0

-
~1atiêrë organique %
Azote Xl>
C/~

~

Calcaire total % 0 0 10.9 7.9 3.2
Calcaire actif %

K 0 assimilable %0 12

Ca écho mé/100 g
Mg écho Il

K écho "
Na écho Il

S 1,
T

pH eau 1/2,5 7.9 8.0 8.5 8.6 8.8.-
ct~ (Ext.Sat.) mmhos/cm
Sels (Ext. 1/5) X. t •••
c t - (Ext. 1/5) lDJJhol/cm
Sels soluble. (Ext.Sat.) :
C1- mél litre

50 -- "4
CO -- u

3

"
,

CO H-
~+

"c.
Mg++ '1

1.+ CI i
1N.+ Il

8
2
0 % dans pâte lat. !

'---
Hu~idité ~quiva1ent. % ~
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Avec une topographie irrégulièrer20nt accident8e d(;,3 Gols peu profonds
et de fertilité réduite. l'unité 25 ne prGser.te prati(lUG8@ent pas d'inté
rêt pour une mise cn vEÙeur réGionale. 188 sols les plus profonds sont
cultivés or. c&réales d<:.-YJ.s le cadre de l'acsriculture tr::ulitionnclle ; Dlais
les rendcn18nts sont très fn.~_bles et toujours incortains COL'llile dans tous
les cas de culture non irriguée d~1S cette région.
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CONCLUSION GE~~~

La plupart deG sols de la région cle HARRAl'J!lCn ne présente qu'un d(;b'Té
d'évolution peu av,:mcé. La f;:;.ible intensi tiS de la pédügénèse est d,':'ter
minée per la sévérité du cli:i1:J,t qui COYl3ti tue .J.l~ssi un f:lcteur limittlIlt
rigûureu:c pour l' agTic'Ulture sans irrigation.

L'étudo conjointe des ~ols situas au S. r.Jt au N. de l'oued ;i'ensift per
mot de distinGUer deu:;c grandes cdGégorie8 de sols :

- Des sols profonds S~· matériau d'apport; esscntlellCllicnt é~anda

ges d'origine alluviale.

- Dos sols d'érosion sur les surfaces encroûtées et les affleurements
des roches prinaires.

La différenciation du relief au N. de l'oued Tensift permGG de lJettre en
évidence trois sortes d'épar.daEes, d'après leur situation respective daDs
le paysage, et d'en préciser la chronologie. Les luatériaux déposés cor
respondants présente.c1.t des c[:ractères ~ 1évolution pédogénétique différents
pour chacun d'eux et ces caractères seï1blent aussi SG retrouver déill8 le s
épandages situés au S. de l'oued Tensift. On peut distinguer des plus
récents aULX plus ili~cions :

- Des épa..'1dages limoneux ou sableux qui constituent des nappes super
ficielles dans les thalHegs et se raccordent aux basses terrasses de
l'oued Tensift. Au S. de l'oued, les épa..'1dages limoneux meublcs pourraient
etre contGIDporains. La différenciation pédogén8tiquc est limitée. Le ca
ractère isohumique existe mais sans profil calcaire nettGQent différencié
sols peu évolués, sierozems, sols bruns (mal différenciés). Les 8013
halomorphes se déYcloppent dans dE:G situations topographiques privih~

giées, à proximité de la nappe phréatique.

- Des épandages cailloute~~ constituant des petits cenes de déjec
tion au pied des collines et des nappes profondes dans les thaluegs. On
peut aussi y joindre les rCI1anier'lUnts et dép8ts 10calis8s sur les terras
ses de galets 8ncroûtés. Le c8ne d' épandage cailloutc~\: de l'oued Reraya
qui arrive jusqu 1au H. de M.ARRA.KECH cOITespond pout ~trc aussi è. cette
période. Les sols sont liieux différenciés avec un profil calcRil'e bien
marqué: sols chatElir.s (unité 4) ; sols bruns (unité 7 et 24), peut ~tre

les sols sur limon argileux recouverts de l'ur~té 5 et les sols sur
"linon rouge ll de J. COIWARET : unité 9).

- Enfin des remblaiements plus i@portants, riches en illatérialec
grossiers. L'encro~tcucDt qui s'y est développé focsilise une surface
dl aplanissement i.régulièreI;181'.t rerl1blayée. LI encroûtement q'3i se manifes
tait sur cette surface inîérieure était probablement accompagné par la
rubéfaction sur les reliefs.
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L'évolution des sols apparaît donc d'autant plus imporcante que les
matériaux sont anciens. Cela ost logique puisque la pédogénèse a pu s'y
exercer pendant plu8 longtc~ps. Il ost cepcndw1t évident quo les encro~

tements ct les sols rouges se sont développés dans des conditions clima
tiques sensiblement différentes de col18s que nous connaissons actuelle
Dent. En outre, l'existence de plusi(;urs phases: érosion et reI:lblaiOI.1ent
p6dogénèso, indiquent bien que des fluctuations climatiques ont cu lieu
dans la région.

NaturelleLent eette étude n'aboutit qu'à des conclusions soomaires qui
auront besoin d' ~tre conJiTI18cG et précisées par des études approfondies,
l!l8is elle DGt en évidence l 'intér~t quo présente los Djebilcb dans
l'étude du qua-~0rnaire réc-:;nt. Nalgré la faible importance de leur relief
ct l'érQsion très active, ces collines conservent des traces bicnvisi
bIcs 188 fluctuations climatiques qui se sont succédées dans la région.
On trouve sur une surface très limitée tous les éléIilcnts d'une UY1i té
physiographique : relief et bassin de réception, c~ne de ùéjection,
plaine d-'épandage, niveau de base local, qui peuvent constituer un modè
le réduit et bien sûr trGs sbplifié du g'Tand ensemble Atlas-Haouz • .La
COIilp8.raison ne doit pas, en effet, d()passer certaines li.r:Jites, car
l' oYistence cie la haute Elontagne a des incidenccs climatiques qui no sont
pas connues dans les Djebilets.

Les valeurs agricoles des sols PCl'Dcttent encore de distinguer los doux
régions au N. et au S. de l'oued îensift

- Au N. de l'oued Tensift, le relief ct l'érosion favorisent l'exis
tence d8 sols peu profonds et à forte pierrosité, avec des affleurements
rocheux nombreux. Cette région n'a qu'une valeur agricole très faiblo
Les sols profonds n'occupent qu'uIle superficie limi,;ée et correspondent
aux alluvions limoneuses ou sableuses des thahregs étroits • .La salure ct
l'alcalisation se développent vors l'aval à l'approche Qe l'oued Tensift.

- Au S. de l'oued Tensift, malgré l'importancû des surfaces encroa
tées les sols profonds prédoraiJlent. Le matériau 0 st assez hétérogène ct
la pierros], té peut être localemont important c. La oalurc et l 'alcalisa
tion se développent ~ussi en bordure de l'oued Tensift.ot peuvent exister
irréGulièrement aillour's. Hais la topobraphie est uniforme et les sols
pr6sentent un int8r~t certain pour l'aGTic~lture. Ibyennant certaines
précautions: salure, drainage, l'irrigation pourra ~tre pratiquée d'une
façon sCltisfaisiIDte sur un bon nOElbre d'en-cre eux. Les aptitudes à l'ir
rigation des sols do cette réeio0 sont indiquées en annexe d~~s un tableau
établi à partir des données figurant dans cette étude. Toutefois, ces
aptitudes devront ~tre confirmées par des mesures de la perméabilité du
sol en place que nous n'avons pas pu effectuer faute de temps.
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APTITUDES A L'IRRIGATION DES SOLS DE LA REGION MARRAKECH - OUED TENSIFT

Catégo ries Facteurs de déclassement Aménagements et N° des
d'aptitudes à Limitations culturales Cultures conseillées

l'irrigation travaux d'amélioration unités pédologiques
Principaux Seco nda ires

· Profondeur 50.70 cm · Calcaire,surtout en profondeur · Amélioration de la structure · Agrumes · Graminées fourragères
(20 %) · Ëventuellement dessalage · Oliviers, abricotiers 9

· Salure localisée · Cultures maraîchères
· Battant

· Texture légère · Fertilité réduite · Amélioration de la structure · Aucune, mais fertilité limitée · Graminées fourragères

· Passage d'oued temporaire dans l'horizon de surface · Arboriculture 1 - 10
Catégorie II

· Cultures diverses

irrigable

· Battant · Texture souvent légère · Amélioration de la structure · Aucune (localement bel te rave ) · Graminées fourragères

(Pierrosité localisée) (Epierrage localisé) mais fertilité souvent réduite · Arboriculture 5a - 12
· Cultures industrielles et (II passage d'oued

maraîchères temporaire)

· Structure instable · Salure localisée · Amélioration de la structure · Aucune · Gram inées fou rragères

(Pierrosité très localisée) · Localement dessalage · Arboriculture ~ - 14a et b

· Cultures diverses

· Tex ture assez lourde · Texture assez lourde en · Amélioration de la structure · Aucune · Graminées fou rragères
profondeur · Contrôle du draÎnage · Arboriculture (sauf localement) 4

Catégorie III · Cultures diverses

irriga ble · Perméabilité très faible · Texture assez lourde sur tout · Contrôle du drainage · Agrumes? · Cultures industrielles
le profil · Amélioration de la structure · Cotonniers, betteraves 7a et b

· Salure localisée . Localement dessalage · Graminées fourragères 13

· Profondeur 50 cm · Hétérogénéité du matériau · Epierrage (peu efficace si forte · Arbres fruitiers. mais · Oliviers, figuiers, 5b (localement

· Pie rrosité forte · Sable ou galets en profondeur densité de cailloux) non rustiques éventuellement citronniers plus favorable)

Catégorie IV
· Limite pour plusieurs cultures
maraîchères et fourragères

à la limite de

l'aptitude · Profondeur 2o.40 cm · Croûte ou encroû tement · Ëpierrage et écroû tage possibles · Agrumes,cultures industrielles · Amandiers, abricotiers. figuiers,

à l'irrigation · Pierrosité forte · Calcaires à faible profondeur · Nivellage et labour profond délicats · Limite pour beaucoup de oliviers. grenadiers 6

· Sous-sol irrégulièrement cultures · Céréales, luzerne 23 (parfois non

dur · Certaines cultures maraîchères irrigable)

Catégorie V
. Salure moyenne à forte · Alcalisation · Dessalage et désalcalisation · Plantes sensibles au sel et au pH · Cultures maraîchères 2 - 15- 16

Etudes complé-
· Drainage profond limité · Talus et dépression de thalweg · Restructuration élevé (à l'hydromorphie dans et fourragères, céréales 17 - I~

par la proximité de la certains cas) · Reboisement
mentaires à faire · Contrôle du drainage et de la nappe

nappe
· Lu tte anti-érosive

· Relief et afneurements 19

rocheux 3 irrigation pone-
20 tuelle possible

· Profondeur « 30 cm) impossible 21 sur replats avec
Catégorie VI · Pierrosité forte 24 sols profonds

25 /(épÎerrage)
non irrigable

· Lit majeu r de l'oued

Tensift
impossible

22








