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Partout. au Maroc, les terrasses étagéesJ...e
long des oueds aont fréquentes •. Dans une zone donnée, ces tor
rasses peuvent ~tre nombreuses: elles ~onstituent alors une
échelle ~onologique assez fine en fonction de laquelle il est
intéreoso.nt d'étudier les variations pédologiques.

Cette étude des sols en fonction d.es ni

veaux quaternaires a été fréquemment réalisée, au Maroc et ail
leurs. Pour le Maroc, on doit en particulier citer les travaux
de pédologues, tels ceux de PUJOO (1957), HEUSCH (1960), mms
CRMAN (1967), RUELLAN (1962, 1967) et les travaux d.e géographe.s
et géologues, tels. ceux deCHOUBERT (1957), GIGOUT (1960), lli\Y

NAL (1961), JOLY (1962), MAURER (1968) et BEAUDET (1969). Ces.
études ont permis à leurs auteurs d'élaborer un certain nombre
d'hypothèses et d'interprétations sur l'évolution des sols au
cours du Quaternaire, l'accent étant mis sur l'impo~tance des
paléosols et des paléomécanismes pédologiques et géomorphologi
ques ; ces, paléosols seraient les témoins des oscillations cli
matiques du Quaternaire.

La présente note est une nouvelle contri
bution à ces études. A partir d'un exemple analysé en détail
dans la plaine du Zebra, les hypothèses admises jusqu'à présent
seront discutées et de nouvelles interprétations seront propo
sées.
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1. ~~~=èg~~~ : ~~=~~èè~~~~g~~~~g~=~~~=gg~~=~~=èg~~~~g~=~~~

~X~~~=~~~~g~~g~~~g·

La plaine du Zebra, située dans le lfuroc
Oriental, à une trentaine de ldlomètres d_e la Méditerranée,
appartient au bassin de la Basse Moulouya. Le climat y est mé
diterranéen aride chaud avec 250-300 mm de précipitations moy
ennes annuelles, un quotient pluviothermique dlEmberger de 35

et un. indice global d.e Thorntwaite de 40.

Cette plaine est comblée par des sédimonts
oalcaires continentaux, pliocènes et quaternaires, su~erposés

ou embottés selon les lieux. Le long de llouecl Zebra, qui cou
le au centre de la plaine, on peut reconnattre huit niveaux
étagés de glacis-terrasses (RUELLAN, 1962)

Deux très basses terrasses que j'appellerai BJîar
bien récent et ancien.

- Deux basses terrasses : Soltanien récent et ancien.

- Deux terrasses moyennes : Quaternaire moyen récent
et ancien.

Deux hautes terrasses : Villafranchien récent et
ancien.

Dans llensemble de la plaine, la très_gran
de majorité des sols sont, d'après la classification française
de G.AUl3ERT (1965), des sols bruns isohumiques. subtropicaux,
calcaires dès la surface (sous-groupes brun-rouge et encroÜté);
dans le cadre de la cl~ssification amérioaine (U.S.D.A., 1967),
ce sont des aridisols : calciorthids et paleorthids mollie.
Oes sols sont principale~ent caractérisés par la morDhologie
de leur profil calcaire : ce sont des sols à profil calcaire
plus ou moins différencié (RUELLAN, 1970).
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~O) Le Rharbien récent: cette terrasse est située prea~

qu'au niveau de l'oued. et sa
conatruction se poursuit enaore actuellement à chaque grosse
~rue. Les sols que l~on y trouve sont peu évolués, à profil
calcaire non diffé~encié (~ir, pour exemple, le profil nONl2,
d écrit en annexe) :

- Les matériaux sont souvent, dans un même sol, très
hétérogènes. et lea profils calcaires et argileux sont alors
irréguliers, en dents de scie, Mais., quand on se trouve dans.
une zone d'alluvions homogènes, on constate que les sols sont
uniformément calcaires et argileux~

- Sur ces niveaux, plus souvent mouillés que ceux
qui les dominent, la ~ouverture végétale, herbeuse et arbus~

tive, eat aaaez dense d'une façon presque permanente et lIon.
constate que la couleur de~horizons de surface est en moyenne
plus foncée que celle des sols de l'ensemble de la région: 4/4.

- La structure est peu développée et uniquement dans
leahorizons supérieurs, Les éléments coprogènes sont cependant
en quantités importantes, même dans les~iZ.on:.!3.d.nférieurs où
la structure massive, continue, est dominante.

- Les teneurs en matière organique ne sont pas pour
autant plus élevées en surface que celles que l'on c.onnaît ha

bituellement dans la région (1,5 - 2,5 %~n moyenne). Mais la
répartition en profondeur eat différente: elle eat très isohu
mique , voire même irrégulière ; de fortes teneurs (1 %) peu
vent s.e maintenir jusqu'à pJ.us d'un mètre et les changements
brutaux àe texture s'accompagnent quelquefois d'une augôenta
tion de la richesse organique. Tout ceci est typique d "un sol
fréquemment enfoui so~s de nouveaux dép~ts sur. lesquel~ il se
reconstitue, assez rapidement semble-t'il.

- La salure et l'alcalisation sodique sont toujours
faibles; par œontre, l'alcalisation magnésienne (~~ et C03L~)

est assez fréquente.
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-Enfin, ces sols contiennent de l'attapulgite (]0-40%
de la fraction ar~leuse non calcaire) , mais~ en général, UlU
quement en profondeur, au-delà de 50 <t:,m environ (:MILLet.r, Pli.QU:c:r,

RUELLAN, 1969 ; PAQUET, 1969).

2°) Le Rharbien ancien: les sols y sont déjà netteme~t

mieux dif.férenci és (exemple :
profil nO lll-L~6o-2, décrit en annexe) :

- Les horizons de surface sont un peu moins riches en
calcaire que les horizons C, et, en profondeur, ~ne accum~ùa

tion diffuse peut exister, accompagnée ou non de quelques amas
calcaires. Souvent, on ne constate qu'une légère augmentation
progressive dos teneurs en calcaire, sans "ventre". Les sols
sont donc à profil calcaire peu différencié.

Le profil. textural argileu:x: présente , soit ~"Yl IIven
tre" d'accumulation, peu accentué mais net , soit seulement un
horizon A plus pauvre en argile que le C. Dans l'ensemble, la
texture des matériaux est plus homogène.

La couleur des horizo;ns d.e surtace est maintenant
celle des...dwl.s de l'ensemble de la région: très clp.ire (> ,1.. /4.. ).

En profondeur, il n'y a aucune rubéfaction discernable.

- Le profil structural eat mieux différencié que ce
lui des so12 de la première terrasse. En surface, la structure
polyédrique à nuciforme est celle de tous lea sols calcaires
de la plaine. En profondeur, dans les ébauches d'horizons B,
on passe à des structures polyédriques,moyennes assez mal dêvG
loppéea, puis, dans les horizons C, à des structures massives.

- Le profil organique est déjà ce qu'il est en moyen
ne dans l'ensemble des sols calcaires de cotte zone aride du
Zebra, avec 1,5-2,5 %de matières organiques totales en surface
et une décroissance assez rapid~ en fonction de la profondevx
( 0,4-0,6 %vers 50 cm d.e profondeur).

- Salure et alcalisation sont identiques à celles
des sols sur Rharbien récent. L'alcalisation magnésienne ost
cependant plus fréquente.
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- Les teneurs en attapulgite sont également les mômes,
mais apparaissent dans le profil à des profondeurs moins Gran
des.

3°) Le Soltanien : sun ces terrasses, tous les sols sont
à profil calcaire moyennement diffol"en

cié (exemples: profils nO 31-12-59-2 et 13-4-59-6, décrits en
annexe) :

- Les horizons A restent fortement calcaires: l'ap
pauvrissement noté dans les sols de la terrasse précédente ne
s'accentue pas et il en sera d.e môme jus<lU' aux plus hauts ni

veaux.

- Les horizons Bea, d'accumulation du calcaire, ne
sont jamais très développés : ils sont à amas friables sur le
niveau récent, à amas plus nombreux et fré<luemment accompacn8s
de granules sur le niveau ancien. Mais, à part <luel<lues excep
tions dues à des positions topographi<lues très favorables (re
bords de terrasses à texture très grossière, par exemplo), les
nodules sont rares et il n'y a pres<lue jamais d'encroüteillonts
calcaires. La teneur maximum en calcaire se situe le plus sou
vent entre 30 et 40 %.

- Le profil textural argileux est bien développé,
surtout dans les sols du niveau ancien où la rubéfaction dos
horizons B, encore assez discrète sur le Soltanien récont,
devient nette.

- La structure des horizons B est one ore assez Gros
sière sur le niveau récent; elle est, par contre, finement
polyédri~ue à facettes lissées, bien développéo, sur le nivoau
ancien.

La salure et 11 alcalisation sodi<lues" généralement
absentes du niveau récent, peuvent être très développées sur
le niveau ancien où, par ailleurs, l'attapulgite appara1t pros
<lue dès la surface.
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En somme, c'est sur les terrasses du 801
tanien ancien Clue l'on trouve, pour la première fois" le sol
caractéristiClue, modal, de la plaine aride du Zebra: sol à

profi~ calcaire moyennement différencié, à Bea contenant des
amas et parfois des granules, calcaire dès la surface, de cou
leun très claire ; le profil textural argileux est bien diffé
rencié ; l'horizon B est rubéfié, bien structuré ; salure et
alcalisation sont importantes dès CluelClues dizaines de centi
mètres de pnofondeur ; l'attapulgite est présente presClue dès
la surface.

4°) La terrasse récente du Quaternaire moyen le passo.,ge
à ce ni

veau, Cluand on vient de la torrasse située juste à l'aval,
s'accompagne d'une modification importapte des sols, principa
lement dea profils calcaires. En effet :

- Les fo~es de concentration discontinue du calcai
re (amas, granules, nodules), presClue toujours absentes des dé
pets Cluaternaires récents, se généralisent sur toute l'épais
seur des formations du Quaternaire moyen.

- Dans les horizons Bca des sols à profil calcaire
moyennement différencié, les teneurs en calcaire atteignent
et dépassent souvont 40 %et l'individualisation du calcaire
est importante: amas friables, granules et nodules sont abon
dants.

- Les sols à profil calcaire moyennement différencié
sont étroitement associés à des sols à profil calcaire très
différencié: ce niveau est en effet celui de l'apparition dos
encro~tements calcaires en un certain nombre de points où les
conditions texturales et surtout topographiClues loun sont fa
vorables. Ces encrotltements ne sont cependant jamais très dé
veloppés : il s •agit le plus souvent de sols à encro~tGlJlont

non feuilleté ou de sols à crotlte tendre et peu épaisse (lü à
30 cm de croüte sur 10 à 30 cm d' oncrotttement massif ou nocJ.u
laire) (voir en annexe les profils nO 1-4-59-4 et 1-3-60~1'f-).
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- Cette accentuation de l'importance de l'horizon
Bca n'est accompagnée d l'aucune, diminution des teneurs en cal
caire des horizons de surface: la tendance serait,memo plut~~

dàns ~'autre.sens.

Pour ce qui est dOSl.,nutres caruètûristiClues
des sols, il n'y a guère de modifications importantes, si co
n'est la généralisation des phénomènes de salure et d'alcalisa
tion dans les horizons B et C ût le développemûnt de l'attap~ll

gite qui appara~t dès la surface et atteint près d.e 100 %de
la fraction argileuse dans les encrofttements.

5°) La terrasse ancienne du Quaternaire moyen: cette ter-
rasse est

en général plus fréquente, plus importante, quo la précédonte.
Pour ce qui est des sols, elle est surtout marquée par le déve
loppement des encrofttements qui couvrent des surfaces propor
tionnBllenent plus impo~tantes et qui deviennent plus épais et
plus durs. Des ébauches de dalles compactes peuvent apparuftre~

6°) Le Villafranchien récent ce nivoau est celui de la
disparition des sols sans

encro~tement et même des sols où l'encrofttement se limite ù un
horizon non feuilleté. Tous les sols sont à croÜte durcie dont
les premiers centimètres sont fréquemment de la dalle compacte.

7°) Le Villafranchien ancien c'est le niveau le plus é-
levé~sur leq~el les encroÜ

tements calcaires sont gén'éralisés et puissants : leur épais
seur atteint et dépasse fréquemment le mètre et la dalle com
pacte est presque toujours présente (Voir en annexe 10 profil

16-4-59-1 + 4-5-68-3 * 19-3-63)~
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II. ~~~g~~~g~~~~~~~~=~g~=~~~~g

g~=g~~~=~~=~~~~~~gg~~~.

A. Les hypothèses admises •

Il est en fait assez rare, dans l'ensem
ble du Maroc, et même le long de l'oued Zebra, de retrouver
groupés les huit niveaux décrits dans le paragraphe précédent.
Le plus souvent, seuls ~uatre niveaux sont présents

- Une basse terrasse, rharbienne, portant des sols
peu évolués.

- Une terrasse soltanienne sur la~uelle les sols
sont beaucoup plus é.volués, à profil calcaire moyennement dif
férencié.

- Une terras~e du Quaternaire moyen, en général at
tribuée au Tensiftien : la majorité des sols y sont à encroÜ
tement calcaire.

- Une haute terrasse, villafranchienne, caractéri
sée par la présence d'encrofttements calcaires très épais, très
durs.

Quand on passe d' un niveau à l' autro, on
constate donc Clue les sols changent d'une façon notable, ct
c'est de cette constatation ~u'un certain nombre d'auteurs
ont déduit ~uelClues hypothèses ~ue l'on peut brièvement rùsu
mer de la façon suivante (principalement d'après les travaux

de CHOUBERT, 1957; PUJOS, 1957; GIGOUT, 1960; HEUSCH, 1960;
RAYNAL, 1961; JOLY, 1962) :

1°.) Les terrasses récentes ne porta.nt Clue des sols peu
évolués, il semble ~ue les processus pédologi~ues sont aujour

d'hui très ralentis par rapport à ce ~ulils furent dans le passé



- 9 -

2°) Les sols évolués situés sur les terrasses plus nn~

ciennes' sont donc des paléosols q.ui témoignent d.e milieux clif
férents du milieu actuel.

3°) En particulier, l'accumulation de l'argile dans los
horizons B, la rubéfaction de ces horizons B, l'accumulation
du calcaire sous la forme d'nmas friables et de nodules, la
formation des encroütements calcaires, tous ces mécanimnos
sont des paléouécanismes témoignant do divers types de paléo
climats; le travail de ces mécanismes n'est plus possible au
jourd.' hui , ou alors seulement d'une façoJ;l. très lente.

B. Nouvelles interErét~tions •

Dès lors q.ue lIon dispose d'une chronolo
gie plus fine, d'un nombre de terrasses plus élevé, on puut
être conduit à dos interprétations différentes.

En effet, on constate alors q.ue les ni

veaux supplémentaires portent dos sols dont la différencia
tion est intermédiaire entro ceux q.ui se situent sur les ~ua

tre niveaux les plus fréq.uents. Tel est le cas de l'exomplo
décrit ci-dessus dans la plaine du Zebra, où les sols n'nppa~

raissent plus comme très différents d Jun niveau à l'autre',
mais au contraire comue appartenant tous à uno. tl1ôuc frunille,
à un même type de différenciation pédologiq.ue dont les carac
tères s'accentuent q.uand on passe des terrasses les plus bas
ses aux plus élevées, c'est-à-dire dBs plus jeunes aux plus
anciennos.

1°) Considérons d'abord le caractère majeur dB ces sols,
c'est-à':"dire leur horizon Bca d'accumulation du c31cair~. LI ac
centuation très progressive de la différenciation de cet hori
zon q.uand on passe des terrasses les plus récentes aux plus ,
anciennes conduit à envisagor les intorprétations suivantos :

a) L'accumulation du calcaire est le résultat d'un
mécanismes q.ui, dans ces régions méditerranéennes arides ot
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semi-ariù,es, s'est lentement poursuivi tout au cours du f2ua
ternaire : il Ile ê:' agit pas d'un mécanismes auj ourd' hui ro.len
ti, mais d'un mécanisme qui a toujours été lent, le développe
ment des premières manifestations visibles de ce mécanisme né
cessitant un temps assez lvng, de l'ordre du millier d'unnoGs
au moins.

b) Les horizons d'accumulation du calcaire, et en
particulier les encroÜtements calcaires, ne sont donc pas des
paléohorizons appartenant à des paléosols, mais bien plut8t
des horizons vieux appartenant à des sols vieux. Ces horizons
sont d'autant plus développés, plus épais et plus calcaires,
qu'ils appartiennent à des sols plus vieux situés sur dos ter
rasses plus vieilles.

c) Les divers types d'accumulation de calcaire, Qui
diffèrent d'un niveau quaternaire à l'autre, ne sont donc pas
les témoins de paléomilieux et en particulier de paléoclirùats.
Ils témoignent, au contraire, d'une certaine stabilité ùes cli
mats tout au cours du Quaternaire, du moins pour ce qui est
des périodes au cours desquelles les sols se sont différenciés!

2°) L'étude des autres caractères de ces sols on fonc
tion des niveaux quaternaires, confirme les hypothèses pré
cédentes. Rien dans ces sols, même parmi les plus anciens, ne
paraît témoigner de milieux environnants fort différents du
milieu actuel ; toute différenciation des caractères pédolo
giques para1t surtout fonction du temps. On constate cependant
que le développement des divers caractères pédologiques on
fonction de ce facteur temps est tr~s variable d'un caraotè
re à l'autre. On note en effet que:

- L'accumulation progressive du calcaire dans les
sols n'est pas accompagnée d'un appauvrissement en colcaire
des horizons de surface : dès le niveau du Rharbien ancien,
l'horizon A est un peu moins calcaire que l'horizon C, mais
le phénomène ne s'accentue pas sur les terrasses supérieures!
Un équilibre semble donc atteint rapidement et il faut admet
tre que le calcaire qui s'accumule en B ne vient pas du les
sivage de l'horizon A.
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- Le profil texturul argileux se différencie aSGez
nettement dès le Rharbien ancien. Il atteint son développement
maximum sur les terrasses du Soltanien ancien.

Clest également à partir du Soltanien ancien ~ue

le profil structural est bien différencié, que la rubéfaction
des horizons B est nette, que la salure et llalcalisation so
dique se développent dans les horizons B et C.

- Le profil organique, la couleur et la structure
des horizons de surface, existent dès les sols du Rharbien

ancien et ne se modifient pas sur les niveaux supérieurs.

- Llattapulgite se développe nettement en fonction
de l'âge des surfaces: on la voit envahir progressivement la
totalité des sols, puis devenir, au niveau des encroütements
calcaires, le minéral argileux largement majoritaire.

3°) La vitesse des mécanismes pédologiques,ou plutôt la
vitesse'à laquelle les paractères pédologiques se développent,
est donc très variable :

- Il Y a des mécanismes rapides, des caractères ac
quis rapidement et qui, témoignant d'un équilibre atteint,
ne se modifient plus tant que les conditions du milieu ne
changent pas. Tel est, par exemple, le cas du profil organi
que ,de la structure, de la couleur et de la teneur en calcai
re de l'horizon A.

- Il Y a, au contraire, des mécanismes lents, des
caractères qui s'accentuent très lentement en fonction du
temps. Tel est, nous 11 avons vu, le cas de l'horizon Bca cLui
n'est vraiment visible dans les sols qu'après quelques cen
taines ou milliers d'années d'évolution et dont los faciès
les plus puissants ont nécessité toute la durée du Quater

naire pour se former.
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L'étude pédologi~ue des terrasses Quater
naires de l'oued Zebra nous apprend donc ~ue les ~ols à pro~

fil calcaire différencié de cette région ne sont pas des sols
fossiles, des paléosols, témoins de milieux pédogénétiClucS
nettement différents des milieux actuels. Ces sols témoi[;l18nt
au contraire d'une certaine stabilité des principaux facteurs
de la pédogenèse tout au cours du Quaternaire. Ce sont certes
dea sols souvent très vieux, et,en fait, dans chaque sol, il
y a des caractères vieux et des caractères jeunes. ~his ces
so:h.s vieux. sont actuellement bien vivants partout oll l'homme
n'est pap intervenu d'une façon trop accentuée sur le couvert
végétal: il suffit d'ailleurs, pour s'en convaincre, de faire
~uel~ues observationa mmples sur l'importance des enracine
ments et de l'activité de la faune, sur les teneurs en mati8
re organi~ue, les variations d'humidité, les mouvements de
matériaux, la charge des cours d'eau et des nappes phréati~ues,

l ' altération des roches, les variations de la fissuration c~Q.ns

les. sols.

Tout ceci ne veut pas dire pour autant
qu'il n'y a eu, dans la plaine du Zebra, au cours du Quater
naire, aucune variation climati~ue. Les recherches pourSlLiviGS
dans l'ensemble du Imroc par les spécialistes du Quaternaire
ont montré, à plusieurs reprises, ~ue ces variations clima
ti~ues ont certainement cu lieu: géologues, paléontologistes,
géomorphologues, palynologues, préhistoriens sont tous d'ac
cord sur ce point. La présence de sols évolués dans les ré
gions pré-sahariennes confirment également cos variations
climatiques. Mais, dans l'ensemble du Maroc ,aride, semi-ariùo
et subhumide, l'étude des sols tend à démontrer ~ue cos varia
tions climatiques ont toujours été de faible amplitude, ou ùe
courte durée (RUELLAN, 1970). Ces variations ont pu, selon
les cas, ralentir ou accélérer le déroulement dES mécanismes,
accentuer ou atténuer le développement de certains caraotères
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sensibles à toute modification du couvert végétal et du ré~.

gime hydrique (teneurs en matiére organique, assombrissoment
et structuration d-es horizons de surface, profondeurs dos ::10

e.u.mulationa, Qe sels et d.e carbonates). :Mais, le sens géneraJ.. 1

de l'évolution dBS sols n'a jamais été profondément modifié:
il n'y a pas trace, ni dans les sols, ni dans les dép8ts QUQ~

ternaires quL les remanient, de caractères pédologiques pou
vant témoigner de climats nettement différents.

Les quelques descriptions de profils don
nées ci-dessous, accompagnées des résultats d'analyses les
plus importants, sont extraitEs, dG RUELLAN, 1970. On pourra
s'y reporter pour plus de détails. La classification düs sola

est donnée d'après AUBERT (~965) et U.S.D.A. (1967). La lé
gende des tableaux est la suivante :

- Ech. : échantillon nO

- Prof. cm : profondeur en centimètres

- T.F. terre fine inférieure à 2 mm ; toutes les analyses
sont faites sur cette terre fine.

- Granulométrie : sur terre totale ct sur terre préalablarùent
décarbonatée par HCl dilué ; les fractions
inférieures à 0,050 mm ont été mesurées
soit à l'aide de la pipette de Robinson,
soit par densimètri~.

A ,: argiles (-<" 0, 002 :mm).

L limons (0,002 à 0,02 mm).
STF .: sables très fins (0,02 à 0,05 mm).

SF ,: sables fins (0,05 à 0,2 :mrn.).

SG sables grossiers (0,2 à 2 mm).

- Calcaire: par mesure du C0
3

dégagé (calcimètre Bernard)
ou dosage de Ca et 1~ après attaque Hel.
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- ]li :eau: terre/eau = 1/2,5
KCl : terre/KCl normal ~ 1/2,5
Electro-pH mètre Metrohm.

- Sels totaux E.A. sels totaux en gjKg, d'après la COllL~UC

tivité d'un extrait terre/eau = 1/5.

- Mat. organ. : matières organi~ues

T totales
C : carbone : méthode de WALKLEY-BLACK

- nünéraux argileux résultats en %des minéraux cristalli
sés de la fraèti on fine « 2 microns)
non calcaire.

l .: Illite
CK .: Cblorite + Kaolinite

A : Attapulgite
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A. Rharbien récent

Profil nO : N 12

Classification Sol peu évolué,d'origine non climati~uo,

d'apport, modal, sUr alluvions du Quaternaire.
Entisol : xerofluvent typic.

Localisation Plaine du Zebra; point Nl2 (34°54' N, 20~L5 tH);

alti tudo : 95 m.

Climat Méditerranéen aride environ 270 mm.

Site Lit majeur de l'oued Zebra sur une potite
butte du bourrelet alluvial.

o - 20 cm

20 - 30 cm

30 - 85 cm

Au-dessous
de 85 cm

Brun à brun-rouge assez foncé. Calcaire. Li
mono-sableux et caillouteux. Structure pou

dévoloppée à tendance nuciforme. Limite in
férieuro abrupte et ondulée.
Echant. : A =: 0-5 cm.

: Cailloutis à matrice sableuse. Limite infé
rieure abrupte et ondulée.

Brun à brun-rouge un peu plus clair~ Calcaire,
Limono-sableux ; un peu caillouteux. StrllCturc
à tendance continue ; éléments coprogènes
assez nombreux. Compacité faible. LiTIrite in
férieure. abrupte et ondulée.
Echant. : B = 42-47 cm

C == 75-85 cm.

Cailloutis.



Profil nO N 12
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Ech 1 Prof T.F.
1 cm % A

;

A 0- 5 97.5! 16.6
1 ! •B i 42-47 \ 91.5 i 17 .0
i 1 1

C i 75-85 i 92.9 i 19.0
1 \ 1

Granulométrie %
L 1 STF,

1

7 • 2 1 7.2) 36.7 1
1 1

3. O! 8.6 1 36.6 ;

4 • 0 1 5. 9 1 40. 5 1

.

SG

32.2

34.8
30.8

i Sels i Mat.Org. Min.Argil.Cal- I pH toto 0/00 %Ech caire 1
i E.A.

%
1

Eau 1 KCl 0/00 ) l
1

CK A 1i T C
1!

1 1

8.2 i 7.7
1

80
1

J!A 22.2 0.3 1 8.2 4.7 20
1

;1
"

B 23.1 8.4i7.7 0.55 l, 7.9 4.6 40 i 20 40 ~

C 8.7
1

0.35
l '

5.0 40 1 20 40 \24.2 i 7.75 1 8.6
i ! 1

1 ! !
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B. Rharbien ancien

Profil nO

Classification

Localisation

11-1-60-2

Sol isohumi~ue, à complexe saturé, brun-~ou

ge subtropical, sur alluvions du Quaternairo.
Aridisol : calciorthid mollie.

: Ploine du Zebra ; point S 65 f

(34°54 1 N, 2°46 1 W) altitude: 107 ID.

Climat Méditerranéen aride environ 270 mm.

Site

Utilisation

Basse terrasse de 110ued Zebra; pente do

1,5% ; drainage bon; érosion faible.

Céréales en sec, jachère, pâturage.

o - 45 cm

45 - 100 cm

Brun (7,5 YR 4/4), plus clnir en profondour
(7,5 YR 6/4). Calcaire. Limoneux. Structl:1..re
lamellaire en surface (glaçage), puis s-cruc
ture polyédri~ue à nuciforme, plus polyGdri
~ue en profondeur ; sous-structure à tond~n

ce grumeleuse dans les 10-20 premiers om ;

éléments coprogènes. Limite inférieure dif
fuse.
Echant. : A = 10-15 cm

B = 35-40 cm

Plus rouge (5 YR 5/6). Calcaire quelques
ŒOas 'friables calcaires. Limono-argileux.
Structure po~yédri~uegrossière; éléments
coprogènes peu nombreux. Limite inférielœo
abrupte et ondulée.
Echant. : C = 50-60 cm

D = 80-90 cm



100 - lOS cm

Au-dessous
de 105 cm
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Cailloutis

Rouge-jaunâtre (S YR S/8). Calcaire ; amas

friahJ.es calcuires plus nombre"x ; CluolClues
granules calcaires. Moins argileux. Struc

ture polyédrique moyenne, bien développée.

Echant. : E = lOS-llS cm.



Profil nO 11-1-60-2
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, 1 1

Prof. T.F. 1

Granulométrie % Gran.ter~décarb~~
Beb: 1

1

1 : STF 1

cm % A L STF SF SG A L
1 +SF SG i

A 10- 15 95.0 22.0 43.0 11.3 15.1 7.6 29 41 27 3
B 35- 40 95.8 25.3 42.1 12.7 12.7 7.,2 1

37 37 24 2
C 50- 60 96.6 40.5 26.3 12.7 13.8 6.7 47 25 25 3
D 80- 90 95.8 37.1 25.4 7.7 22.1 7.7 42 22 30 6
E 105-115 84.2 28.2 \ 23.2 ,12.5 26.4 11.7 41 10 38 11

1 1 \
1

i 1 1 Mat. Orge Min. Argil.'CaJ.-~ Sels
Ech caire tot. 0100 %

E.A.
CK 1 A% Eau KCl 0100 T C l

A 26.9 17.0 9.9 60 30 flO
B 30.2 8.35 7.5 1.10 12.0 7.0 30 30 40
C 29.3 8.0 4.6 30 30 40
D 29.3 8.5 7.6 1.15 5.3 3.0
E 34.1 4.0 2.3 30 20 50
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c. Soltanien récent

Profil nO 31-12-59-2

Classification: Sol isohumique, à complexe saturé, brlU1

rouge subtropical, sur alluvions. du Quater
naire.
Aridisol : calciorthid mollic.

Localisation

Climat

Site

Utilisation

Plaine du Zebra ; point S 64 a

(34°54 ' N, 2°46 ' W) ; altitude: 109 m.

Méditerranéen arido ; environ 270 mm.

Terrasse de l'oued Zebra; pente de 1%
drainage bon; érosion faible.

: Céréaleaen sec, jachère, pâturage.

o - 30 cm

30 - 55 ~

Rouge-jaunâtre (5 YR 5/6). Calcaire. Limo
neux. Structure lamellaire sur quelques ~n

(glaçage de surface), puis polyédrique à

nuciforme, puis polyédrique grossière;
sous-structure grumeleuse peu développée~

Eléments coprogènes. Limite inférieure gra

duelle et ondulée.
Echant. : A = 5-10 cm.

B = 15-20 cm.

Apparition de pseudo-myceliums calcaires et
de quelques amas friables calcaires mal dé
limités. Structure polyédriqUe un peu plus
fine. Li~te inférieure diffuse.

Echant. : C - 35-40 ~.



55 - 85 cm

85- 100 cm

Au-dessous
de 100 cm
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Rouge-jaunâtre (5 YR 4,5/8). Calcaire: a

mas friables calcaires assez nombreux et
bien individualisés. Limono-argileux. Struc
ture polyédrique moyenne ; éléments copro
gènes peu nombreux. Limite inférieure dif
fuse.
Echant. : D = 55-65 cm

E = 70-80 cm

: Diminution progressive de la densité des a

mas frinple~.calcaires.

Echnnt. : F = 85-95 am

: Rouge-jaunâtre (5 YR 4/8). Calcaire ; ru~2S

fxiables calcaires peu nombreux, mal délimi
tés. Li~oneux. Structure polyédrique moyenne.

Echant. : H = 120-130 cn



Profil nO 31-12-59-2
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Prof T.F. 1 Granulométrie % i
Ech ! 1

% 1
A L STF SF i SG !CD.

1

A 5- 10 90.0 23.6 21.6 15.2 27.0 12.6
B 15- 20 90.8 24.3 22.2 14.9 28.0 10.6
C 35- 40 93.3 26.6 20.7 14.3 28.4 10.0
D 55- 65 96.4 30.2 18.8 14.5 28.3 8.2
E 70- 80 97.1 30.0 19.7 Il.7 31.7 6.9
F 85- 95 97.2 30.6 15.4 15.2 33.9 4.9
G 105-115 96.7 24.3 19.6 15.3 34.6 6.2
H 120-130 95.8 26.8 24.8 17.4 24.1 1 6.9

1 1

Cal- pH Sels Mat. Orge Min.Argil.
1Ech caire toto 0/00 %

E.A. !

% Eau KCl 0/00 T C l CK A

A 21.9 14.3 8.3
B 23.5 8.8 7.45 0.9 12.4 7.2 40 20 40
C 26.0 6.0 3.5

- -
D 24.0 8.8 7.75 1.75 4.7 2.7
E 23.5 3.3 1.9 L1r O 20 L1r O

F 21.0 2.25 2.4 1.4
G 19.4 2.2 1.3
H 25 ~ 6 2.6 1.9 1.1 40 20 40

1
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D. Soltanien ancien

Profil nO 13-4-59-6

Classification: Sol isohUQi~ue à complexe saturé, brun~rou

ge subtropical, sur alluvions du Quaternaire,
Aridisol : calciorthid mollic.

Localisation Plaine du Zebra ; po~nt N 24 (34°53' N,
2 °43 1 W) ; altitud e 90 m.

CliLmt Méditerranéen aride environ 270 lilLl.

Site

utilisation

Terrasse de l'oued Zebra; pente de 1,5%;
drainage moyen; érosion faible.

Céréales, jachères, pâturages.

o - 1..3 cn

13 - 24 cm

Rouge-jaunâtre (5 YR 4/6). Calcaire. Liillo
neux. Structure laQellaire sur ~uel~ues Lilil

(glaçage de surface), puis polyédri~ue à nu
cifoTIne, puis polyédri~ue grossière; sous
structure grurûeleuse peu développée ; élé
ments coprogènea asseZ nombreux. Limite in- ,0_

férieure graduelle et régulière.
Ecllant. : A == 0- 5 CLl

B = 5-10 cm

: Apparition de pseudo-myceliUQs calcaires ct
de ~uel~ues amas friables calcairas mal ùéli
Lutés. Structure polyédri~ue plus fine~ LiLU
te infér~eure graduelle et régulière.

Echant. : C = 15-20 cm



24 - 50 cm

50 - 105 cm

Au dessous

de 105 cm.
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Rouge-jaunâtre (5 XR 4/6), puis rouge (2,5
YR 4/6). Calcaire: amas friables calcaires
nombreux, de petites dimensions (~uel~ues ,

mm), bien individualisés. Linono-argileux :
lea tau.x. d'argile augmentent, puis redimi
nuent; par grosses tachea, c'est netteDent
plus argileux et rouge. Structure polyédro

cubi~ue moyenne à facettes lissées ; élé
ments coprogènes. peu nombreux ; bonne poro
sité fine. LiLute inférieure graduelle ct
r éguli èr,e •
Echant. : D :::: 24-28 CD

E :::: 32-37 cm

F :::: 41-46 cm

Rouge (2,5 YR 5/6), pui s brun-rouge (5 YR
5/4). Calcaire: diminution progressive du
nombre des amns friables calcaires qui dis
paraissent vers 80 cm. Texture de moins on

moins argileuse. La structure devient pro
gressivement massive. La porosité fine res

te importante. Vers 80-90 cm, c'est 10 na

tériau originel. Limite inférieure abrupte

et régulière.

Echant. : G :::: 50-54 cm
H :::: 58-63 cm
l :::: 67-71 cm

J = 75-80 CD

K = 90-95 cm

Autre dépet alluvionnaire, rouge-jaunâtre
(5 YR 4,5/6), calcaire, limoneux, à struc

ture massive.
Echant 0 : L = 105-115 cm

M = 120-125 cm
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Profil nO 13-4-59-6

=

6

3

·1 1'T

2

7
3
8
8

1

~
_"4~_.,J

Pnof.. . T.F. Granulométrie % Granul. terre décarb~ ;:,
Ech ....---

an . % A L STF SF SG A L STF SF. _~G
A Qo;-- 5 97.0 11.7 27.9 17.0 34.7 8.7 11.9 26.1 19~2 38.5 • ( It

B 5- 10 92.8 20.3 28.3 18.2 25 •Lt 7.8 24.3 2"t.8 16.6 30.9 ")

J.

0 15- 20 97.3 23.6 28.9 14.6 25 .7 7.2 30.0 22.0 16.3 28.5 3.
D 24- 28 99.3 32.4 33.9 10.2 18.4 5.1 36.3 24.4 15.7 20.9 ')

'--a

E 32- 37 100 33.9 34 ~ 3 13.0 15.9 2.9 37.1 28.7 15.5 17. i;. 1.
F 41- /1'6 100 36.9 33.1 14.8 13.0 2.3 43.0 27.4 15.2 13.6 o.
G 50- 54 100 32.2 31.6 13.3 21.2 1.7 34 e 0 22.0 19.9 23.3 o.
H 58- 63 100 30.2 30.2 16.1 21.2 2.3 31.3 25.6 20.0 22.0 1.
l 67- 71 100 15.5 38.3 9.9 33.2 3.1
J 75- 80 99.8 23.2 25.0 17.0 28.2 6.6 24.0 23.0 21.0 26.<- 5 •
K 9Qo;- 95 99.9 22.9 20.7 17.9 34.7 3.8
L f}.05-115 100 24.0 23.9 25.2 24.7 2.2
M ~2o-125 100 24.5 24.0 22.8 26.8 , 1.9 1

28.7 13.0 25.8 31.1 Il.
1

_.

, i

Oal- pH Sels Mat. Orge
1

Ech caire tot. 0/00
B.A.

% Eau KGl 0/00 T 0

A 16.1 8.7 7.6 0.95 16.5 9.6
B 17.8 8.75 7.65 1.1 14.1 8.2
0 20.3 8.8 7.7 1.8 11.2 6.5
D 23.5 8.95 7.9 2.75 7.6 ~- .4
B 18.5 8.9 7.9 4.15 7.2 4.2
F 16.0 8.9 7.85 4.8
G 13.0 8.85 7.9 5.15 5.3 3.1
H 14.6 8.85 8.0 5.2 4.0 2.3
l 15.1 8.75 7.85 LI- .35 2.6 1.5
J 17.0 8.8 7.9 4.7 2.0 1.1
K 18.3 8.75 7.85 4.6 1.7 1.0
L 1 16 •6 8.85 7.8 5.5 1.8 1.1
M 18.8 8.75 7.75 5.25 1.5 0.9
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E. Quaternaire moyen

Profil nO : 1-4-59-4

Classification: Sol isohumi~ue, à complexe saturé, br1L~-rou

ge subtropical encroûté, sur colluvions du
Quaternai;re.

Aridisol : calciorthï.d Dollic.

Localisation : Plaine du Zebra; point S 160 (34°54' N,

2°47' W); altitude: 122 ID.

CliLlat : Méditerranéen aride environ 270 mm.

: En tête d'un vallon assez large; pente de

1,5% ; drainage moyen, érosion faible~

Utilisation : Céréales en sec, jachère, pâturage~

cb.

CD0-5
12-17

: :Brun (5 à 7,5 YR 5/6). Calcaire. LiLloncu.x~

Structure lamellaire sux ~uel~ues Tlllil (gla
çage de surface), puis polyédri~ue à nuci
forme, plus polyédrique en profondeur j sous
structure grumeleuse assez nette ; éléLlents
coprogènes. Limite inférieure graduolle et
ondulée .,

Echant. : A =

B =

o - 25 cm

25 - 40 cm : Plus rouge (5 YR 5/6). Calcaire: amas fria
bles calcaires assez nombreux. Limono-argi-.

leux. Structure polyédri~ue Lloyenne ; élé
ments coprogènes~ Limite inférieure distinc
te et aS,sez régulière.

Echant. : C = 28-33 cm



4-0 - 60 cm

Au-dessous.
dB 60 mm.
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Encrotltement calcaire massif, de couleur très;
claire. structure à tendance massive ; sous
structure polyédri~ue ; éléments coprogènes.
Limite ipférieure diffuse.
Echant. : D = 42-48 am

: Rouge à rouge-jaunâtre. Calcaire : amas fria
bles calcaires de moins en moina nombreux vera
le bas. Limono-argileux. Struc"~e polyédri
que moyenne à fine, de mieux en mieux dévolop
pée ; fapettes lisséea.
Echant. : E = 60- 70 cmJ.

F = 85- 95 cm
G = 110-120 cm
H = 125-130 cm



Profil nO 1-4-~9-4
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Prof T.F. Granulométrie %
Ech

cm. % A L STF SF SG
-

A -O-. 5 88.5 22.2 18.4 15.4 29.2 14.8
B 12- 17 95.1 27.4 25.3 12.1 22.6 12.7
C 28- 33 77.7 34.0 22.0 7.6 21.5 14.9
Il 42- 48 98.7
E 60- 70 96.1 36.0 24.0 12.7 19.9 7.4
F 85- 95 89.3 31.1 20.4 7.5 16.4 24.6
G 110-120 93.2 27.6 38.6 12.1 16.5 5.2
H L25-130 98.9 24.0 24.0 19.5 28.7 3.8

Cal- pH Sels Mat •organ.
Ech caire tot. 0/00

,..---, E.A.
% Eau KCl 0/00 T C

-
A 26.0 8 !tr5 7.65 0.5 17.4 10.0
B 28.1 8.6 7.7 1.1 14.7 8.5
C 33.4 8.8 7.85 2.5 7.0 4·.0
Il 62.0 8.6 8.05 t1r • 2 5.4 3.1
E 38.0 8.5 8.0 6.0 2.3 1.3
F 30.0 9.2 8.05 2.3 1.0 0.6
G 27.0 8.8 7.9 3.~

H 25.0 8.7 7.9 3.7
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F. Quaternaire moyen ancien

Profil nO : 1-3-60-14

Classification : Sol isohumi~ue, à complexe saturé, brun..,..
rouge subtropical encro"dt é, sur c,olluvi ons
du Quaterllaire.
Aridisol : paleorthid mollic.

Localisation

Climat

Site-

Utilisation

Surface

: Plaine du Zebra ; po~nt T 97 (34°55' N,
2°43' W) ; altitude : 108 Ill.

: Méditerranéen aride ; environ 280 IDD.

: Rebord d'un glacis dissé~ué ; pente de 1,5%;
drainage hon ; érosion faible.

: Céréales en sec, jachère, pâturage.

: Caillouteuse : élé~ents de cro"dte calcnire.

o - 32 cm : Rouge-jaunâtre (5 YR 5/6). Calcaire. LiLl0

neux puis linono-argileux ; éléments de cro~

te calcaire, de plus en plus nombreux vers
~e bas. Structure lamellaire sur ~uel~ues

Ii1D (glaçage de surfac e) puis grumeleuse à 

nuciforme, puis tendance polyédri~ue en pro
fondeur ; assez grossière ; éléments copro
gènes. Limite inférieure abrupte et irrégu
lière.
Echant. . A =•

B ==
C =

1-12 cm
14-22 cm
24-30 cm



32 - 49 cm

49 - 65 cm

Au-dessous
de 65 aD
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Encrodtement calcaire feuilleté = c~o~te.

Dur au sommet, de plus en plus tendre vers
le bas. Encroütement calcaire lamellaire (pel
licule rubanée) en surface. Le feuillet supé
rieur est très brisé. LiDite inférieure gra
duelle e~ ondulée.
Echant. : Da = 32-34 am (pellicule rubanée)

Db = 35-40 cm
F = 43-49 cm

: Encrotltenent calcaire finement granulaire.
Jaune-rougeâtre (7,5 YR 7/6). Limite infé
rieure d;i..ffuse.
Echant. : G ~ 49-56 cm

H = 57-63 cm

Rouge-jaunâtre (5 YR 5/6). Calcaire: amas
Driables et granules calcai~es de moins en
moins nombreux vers le bas : à partir de 100

cm, ils deviennent peu nombreu.x.. Limono-ar
gileux ; graveleux. Lignes de cailloux à 110
et 145 cm. Structure polyédri~ue à facettes
lissées, bien développée. Forte porosité fine.
Echant. : l = 65- 74 cm

J = 82- 93 cm
K = 96-106 cm
L = 122-131 cm
M- 155-163 cm



Profil nO ~-3-6o-14
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Prof T.F. Granulométrie % -Gran. terre décarb. %
Ech

CD. % A L STF SF SG A.. L STF SF SG

A 1- 12 92.2 ~3.2 25.5 20.3 24.1 16.9 17.7 18.3 21.6 23.4 19.0
B 14- 22 83!1 22.5 25.8 14.8 22.4 14.5 28.4 15 .. 6 18.1 21.8 16.1
C 24- 30 67.0 28.0 21.2 Il.5 19.7 19!6 37.7 14.9 8.l 19.6 19.!j-
Da 32- 34
Db 35- 40
F 43- 49
G 49- 56 95.0
H 57- 63 92.4
l 65- 74 94.8 29.5 48.0 7.9 8.0 6.6 56.1 20 0 6 5.9 12.2 5.2
J 82- 93 96.0 31.4 40.9 10.5 10.2 7.0 51.4 15.8 6.9 15.3 10.6
K 96-106 91.7 29.5 42.9 Il.3 10.2 6.1 44.5 20.6 9.6 16.6 8.7
L 1J22-l31 90.0 28.9 37.2 14.0 12.5 7 .. 4 40.0 20.5 14.4 13.9 Il.2
M 155-163 84 .. 3 28.9 23.7 17.9 14.0 15!5 37.6 21.6 13.0 13.0 14.8

Oul- :pH Sels Mat. Orge Min. Argil.
Ech caire to-a. 6/00 % .

E.A.
% Eau KOI 0/00 T 0 l CK A

A 22.1 9.0 8.0 0.6 19.0 Il.1 40 20 40
B 23.7 9.2 8.0 1.2 12.9 7.5 40 20 40
0 33.5 9.1 8.2 2.4 10.6 6.2 40 20 40
Da 81.8 9.2 8.• 9 40 20 40
Db 77.0 9.3 8.7 0.8 30 20 50
F 75.3 9.6 . 8.8 1.6 tr tr 100
G 70.4 9.8 8.7 1.5 tr tr 100
H 59.9 9.9 8.8 1.1 tr tr 100
l 54.7 9.9 8.7 0.9 40 20 40
J 45.7 9.7 8.4 1.2 40 20 40
K 45.7 9.5 8.4 1.5 40 20 40
L 29.0 9.5 8.2 1.6 40 20 40
M 27.7 9.5 8.2 1.1 . 40 20 tJ.O

;
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G. Villafranchien ancien

Profils nO : 16-4-59-1, 4-5-68-3, 19-3-63.

Classification Sol isohULlique, à com.plexe saturé, brun-rou

ge subtropical encrotlté, sur c.olluvions du
Quaternairo.

Aridisol : paleorthid mollie.

Localisation .: Plaine du, Zebra; point 7 (34053' N, 20.~7t Vi)

altitude: 135 ~.

Clim.at MédLterranéen aride, environ 270 mu.

Site Glacis ; pente dB l %; drafnage bon
si on faible.

éro-

Utilisation : Céréales., jachère; , pâturage ~

S'U.JT.E.ace Très caillouteupe: élém.ents de dalle calcai
re compacte.

cm.

cm.
cm0-5

12-17
22-27

Brun à brun-rouge. Calcaire. Limoneux; très
caillouteux (éléments de dalle et croûte cal··
caire)~ Structure nucifor.Qe, devenant poly
édrique en profondeur. Limite inférieure a
brupte e:\i ondulée.
Echant. : 16-4-59-1-A =

B =
C =

o - 30 cm.

39 - 45 Cll:l Enoroütenent calcaire feuil~eté = CJT9'O:tc

blanche ; dureté faible ; très cailloutoux
(éléments de dalle calcaire com.pacte). LiLli

te infér~eure graduelle et ondulée.
Echant. : 16-4-59-1-D' = 37-42 am
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45 - 55 cn EncroÜteIlent calcaire massif ; très caillou
teux. LiDite inférieure abrupte et irréGU
lière.

Echant. : 16-4-59-1~E = 47-52 CIl

55 - 57 Cll!l EncroÜteIlent calcaire laoellaire = pellicule
rubanée., LiLlite inférieure et irrégulière, ~

Echant~ : 4-5-68-3-Aa = 55-57 cm

57 - 70 CIl : EncroÜteIlent feuilleté et pétrifié = dalle
calcaire compacte. Limite inférieure dis
tincte et ondulée.

Echant. : 4-5-68-3-Al = 60-70 cm

CIl
cm
C.tl

70-75
75-85
85-95

=
=

4-5 -68-3-Ab =

B

C

EncroÜtenent calcaire feuilleté = croûte ;
très dur au sODIlet, de plus en plus tendre
vera le bas. Limite inférieure graduelle et
ondulée .,
Echant. :

70 - 100 cn

100 - 155 CIl . EncroÜteIlent calcaire nodulaire. LiIlite in-•

férieure, diffuse.
Echant. • 4-5-68-3-D - 105-115 cm•

E = 120-135 CIl

F = 140-155 CD

155 - 350 cm Rose-ocre. Très dur. Calcaire ; gros aoas
friables., calcaires Dal délimi.tés. Limono
argileux. Niveaux caillouteux lenticulaires
(caillo~ roulés). Structure polyédri~ue.

Echant. 4-5-68-3-G = 160-170 cm
19-3-63-2 = 200 CB

35 O· - 75 0 C1:1 : Rose-ocre. Très, dur. Calcaire ; amas fria
bles calcaires : ces amas sont nettcDent
plus nombreux dans trois horizons fornant
aea bandes horizontales (échantillons 3, 4,
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400 c~

400 CD

500 CD

600 CD

700 CD

6 et 7). Li~ono-argileux.

caillouteux lenticulaires
Structur~ polyédrique.

Echant. : 19-3-63-3 =
4 =
.6 =
5 =
7 =

Quelques niveaux

(cailloux roulés).

750 - 1000 cm : Niveau caillouteux (cailloux roulés).

Au-dessous : Rose-ocre; nombreuses petites tachea noires.
de lOOO CD Dur. Caloaire ; anas friables calcaires peu

nonbreux au sOŒillet ; amas friables, granules
et nodules calcaires très no~breux à la base.
Limono-argileux. Non caillouteux. Structure
polyédrique.
Echnnt. : 19-3-63-8 = l05 0 CD

9 = l200 CD



Profils nO 16-4-59-1

4-5-68-3
19-3-63
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f-
GranuloIJ.étrie %Prof T.F.Eeh

en % A i L STF SF SG

1-A 0- 5 72.6 13.6 34.6 16.9 23.7 Il.2
B 12- 17 57.7 17.0 35.4 16.5 21.8 9.3
C 22- 27 75.7 24.8 28.3 18.2 20.9 7.8
D 37- 42
E 47- 52

3-Aa 55- 57
Al 60- 70
Ab 70- 75
B 75- 85
C 85- 95
D 105-115
E 120-135
F 140-155 96.4 21.4 26.1 13.9 27.6 11.0
G. 160-170 98.0 29.6 26.3 Il.3 21.9 10.9

63-2 200 98.5 31.4 20.8 9.9 26.5 Il.4
3 400 98.8 32.7 27.6 16.4 19.0 4.3
4 400 97.5 31.5 27.7 15.6 21.7 3.5
6 500 96.2 29.7 23.0 12.1 23.3 Il.9
5 600 99.1 35.9 26.3 15.3 17.4 5.1
7 700 99.3 37.1 24.2 10.5 19.9 8.3
8 1050 99.4 40.2 31.1 Il.8 13.5 3.4
9 1200 91.9 28.7 21.8 Il.5 21.8 16.2

i



Profils nO 16-4-59-1
4-5-68-3

19-3-63
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Cal- pH Sels Mat. Org. Min. Argil.
Ech caire tot. 0/00 %

E.A.
% Eau KCl 0/00 T C l CK A

l-A 20.5 8•.65 7.6 0.8 25.3 14.7 40 20 40
B 20.0 8.7 7.7 1.0 16.5 9.6 40 20 40
C 21.2 8.8 7.8 1.5 10.3 6.0
D 68.0 8.7 8.1 2.5
E 62.0 8.6 8.2 3.2

3-Aa 77~5 9.2 8. 'J. 0.6 !tO 20 4·0
Al 86.5 0~3 40 20 40
Ab 81.8 9.1 8.5 0.6 40 20 40
B 80.0 9.1 8.5 0.8 tr tr 100
C 78.6 9.1 8.5 2.2 tr tr 100
D --7 0.4 8.8 8.3 3.7 tr tr 100
E 62.1 8.6 8.2 5.4 tr tr 100
F 49.0 8.0 7.9 14.2 tr 10 90
G 43.4 8.0 7.8 l L1r .2 10 10 80

63-2 26.9 8.05 7.4 72.5
3 17.2 8.3 7.4 21.5 40 20 40
4 14.0 7.95 7.25 43.0
6 32.2. 7.95 7.3 62.5
5 21.2 7.95 7.25 39.0 40 20 LW

7 28.6 7.9 7.3 92.5 40 20 40
8 20.5 8.45 7.4 14·.5
9 36.0 8.5 7.55 14.5 40 20 40



- 37 -

Références bibliographiques
===========================

AUBERT.G. 1965 - "La classification pédologique utilisée en

France Il. Pédologie, Gand, nO apécial 3 sur la clas

sification d~s sols, PP. 25~56.

BEAUDET .G. 1969 - "Le Plateau Central marocain et ses bordu

rea. Etude géomorphologique ll • 1nframar, Rabat', 480 p~

CHOUBERT .G. 1957-1965 - "Essai cie corrélation dea formations

c.ontinentales et marines du Pleistocène au riIaroc".

(Comm. 50 Cong. 1NQUA, Madrid-Barcelone, 1957).

Notea Serve Géol. Maroc, 185, 25, pp. 9-28~'

G1GOUT .M. 1960 - IINouvelles recherches sur le Quaternaire

marocain et comparaison avec 11 Europe Il. Trav ~ Lab.

Géol. Fac. Sei. Lyon, nouv. aér., 6, 158 p.

HEUSCH.B. 196.0 - 1I1rrigation dB la Basse Moulouya, rive (1roi

te : étude agronomique du Périmètre des Triffa".

SOGET1M - DMV .GR, multig., 215 p.

HUBSCHMAN.J. 1967 - "Sols, pédogenèsES et climats qua'cerJ:lD,irea

dans la Plaine des. Triffa '?(Maroc.)". E.N.S.A. Tou

louse, multig., 152 p.

JOLY.F. 1962 - IIEtudes sur le relief du Sud-Est marocain ll •

Trav. 1nst. Scient. Cherif., aéra Géol. et Géogr.

Pby s ., l 0, 578 p.

MAURER.G. 1968 - "Les., montagnes du Rif central. Etude géOL.lOr

phologique Il ~ Trav. 1nst. Scient. Cherif., sér. GÔol.

et Géogr. phys., 14, 502 p~

MILLOT .G., PAQUET .H., RUELLAN .A. 1969 - "Néoformation Qe 11 at

tapulgite dans les sols à carapaces calcaires do la

Basse Moulouya (Maroc, Oriental)". C.R~ Ac. Sei. ,.

Paria, 268, D, pp. 2771-2774.



- 38 -

PAQUET .H. 1969 - "Evolution géochimi~ue des minéraux.. argileux

dans les altérations et les sols des climats médi

terranéens et tropicaux à saisons c ontrast ées".

Fac. Sci. Strasbourg, multig., 348 p.

PUJOS.A. 1957 - "Terres rouges~, noires et grises (problèmes-

de coloration et de datation dea sols méditerranéens

étudiés-> en Afri~ue du Nord)". Soc. Sci. Nat. et

Phys. Maroc, Travo Sect. Pédol., 12, pp. 69-85~

RAYNAL.R. 1961 - "Plaines et piémonts du bassin d...e la r.loulou

ya (Maroc Oriental); étude géomorphologi~ue"~ F8.c.

Lettres_ Rabat, 573 p.

RUELLAN.A. 1962 - "Utilisation de la géomorphologie pour l'é

tude pédologi~ue au 1/20.0000 de la plaine du Zebra

(Basse Moulouya)". Rev. Géogr. Maroc, 1-2, pp.23-30,

RUELLAN.A. 1967 - "Individualisation et accumulation du cal

caire dans les sols et les dépôts ~uaternaires du

Maroc ". Cah. ORSTaM, sér. Pédol., 5, 4, pp.42I-~-62.

RUELLAN.A. 1967-1969 - "Quel~ues réflexions sur le rôle cles

sols dans If interprétation d.es variations biocli....

mati~ues du Pleistocène marocain". 6 0 Congo Pnnaf~

Préhist. et Et. Quat., Dakar; publié dans Rev. Géog

Maroc, 15, pp. 129-140.

RUELLAN.A. 1970 - "Contribution à la ewnnaissance des sols

desorégions méditerranéennes: les sols. à profil

calcaire différencié des plaines de la Basse l:Iou

louya (Wlaroc Oriental)". Fac 0 Sci. Strasbourg,

multig., 482 p~

U.S.D .A. 1967 - "Supplement to soil classification system

(7th approximation)". Soil Survey Staff, Soil Con

servation Service, mu.}.tig., 2CJ7 p.




