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A - Présentation et but de l'étude.

a) Le cadre de l'étude.

Dans le cadre des études du milieu naturel entre
prises par l'Institut National de la Recherche Agronomique du Maroc,
il nous a été demandé d'entreprendre une étude de l'érosion dans le
Bassin du Sebou.

Bien que cette étude soit lh~ travail spécifique de
l'INRA, et entre ainsi dans le plan dœrecherches confiées à c~t or
ganisme pour l'amélioration de l'agriculture et Ul1e. meilleure utilisa~

tion des terres, elle est par ailleurs et de façon plus générale, une
contribution du Maroc au projet d'aména~ent de ce bassin entrepris
par la F.A.O. (Mission Sebou).

L'érosion est une des données naturelles importantes
qui doit être prise en considération dans l'aménagement du bassin:
sa connaissance est indispensable tant pour la sauvegarde des terres
agricoles que pour la protection des ouvrages dont la construction est
projet~ Tout ariénageurdoit tenir coapte des réalités géooorpholo
giques et plus particulièreBent de la dyn&mique actuelle de l'évolution
des versants. N?tre but n'est pas de nous substituer à l'agronoQe ou au
forestier par exemple J Dais de leur fournir des éléments relevant de
la géoBorphologie en vue de les aider à réaliser Ul1 aQénagement ration
nel de l'espace.

Ce travail qui doit déboucher sur un but pratique,
à savoir la lutte contre l'érosion et la protection des terres agri
coles, ne peut être mené à bien en une seule étape. Aussi, nous ne pré
tendons pas, dans cette preoière approche, résoudré tous iesproblèmes
que pose l'érosion dans un bassin aussi vaste. Il s'agit essentiellement
de poser ces problèmes et de mettre en lUQière les processus qui com
mandent l'évolution des versants. Notre seule runbition est ainsi de
définir les caractèristiques principales de l'érosion dans le ~assin.

Il nous èl semblé, dans ces conditions, quo' une carto
graphie systaoatique des phénonènes (Dode et type d'érosion) était la
meilleure solution pour aborder le problème.

Mais en quels termes peut-on définir 11érosion dans
le Bassin du Sebou ?

-)
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b) Le problène p~sé : entrainement des sols et inondations.

L'érosion dans le bassin du Sebou peut se réduire à
deux phénooènes : l'ablation de la couverture ~euble et des sols sur
les versants dans la plus grande partie du bassin, et les inondations
périodiques qui affectent la cuvette du Rharb.

Le bassin-versant du Sebou s'étend sur environ
27 000 kn2 avec des reliefs dépassant 2 400 m dans le Rif, et 3 100 m
dans le Noyen-Atlas. Dans certains secteurs, des tranches d'eau at
teignant 2 mètres caractérisent la pluviométrie, et le voluoe des eaux
écoulées annuellenent atteint 5 milliards de m3 en moyenne (la [nlliards
en années huoides). Cet écoulement est très irrégulier, puisque le
Sebou et l'Ouerrha qui ont des étiages de 10 à 20 fi cube seconde, ont
des crues de 2 000 à 4 000 03/s à l'entrée de la cuvette du Rharb.
En janvier 1963, lors d'une crue efàptionnelle, l'Ouerrha seul avait un
débit de 8 000 m3/s à Mjara.

Le Rharb ne peut évacuer rapidement une telle qUdntité
d'eau, et les inondations sont importantes (200 000 ha suboergés) : le
Sebou et ses affluents ont déposé depuis Ul1e 10Dgue période une partie
de leur charge qui a constitué des levées alluviales sur leurs berges.
Lors des inondations l'eau s'étale dans la p12ine, par débordement et
s'acclliJule dans la cuvette par ailleurs mal drainée (les l~erjas).

Les inondations sont irrégulières, Dais deviennent
de plus en plus fréquentes depuis quelques alli1ées. Quoique sur ce
point, il soit prudent de ne pas tirer de conclusions trop hâtives, Car
on ne dispose pas d'observations en nombre suffisffi1t, il faut tout de
même reconnaître que le rythme des inondations s'est acaéléré~. Des
~ariations climatiques de légère iuportance ou tout sim~lenent une série
de conditions favorables répétées (fortes pluies tombant en quelques
jours) peuvent être à la b~se de ce phénomène, DELis il faut aussi con
sidérer l'extension des défrichements sur des pentes de plus en plus
fortes et les progres que l'érosion enregistre. Les terres n'étant
plus protégées, le coefficient de ruissellement s'élève et l'onde de
crue est plus brutale.

Ainsi cette crise affect8nt le Rharb n'est qu'une
conséquence indirecte de ce quiffipasse dans le reste du Bassin. La gr2nde
quantité d'eau tombant sur les versants entraine une ablation consi
dérable et provoque des phénomènes variés, détruisant les terres agri
coles. Le problème de l'érosion est avant-tout lU1 ~roblème de protection
des terres, et entre ainsi dans le cadre d'un plan d'aménagement agri
êole.
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L'mùpleur du bassin versant du Scboù·entraine une ~

diversité dans les nodes d'érosion et les problènes ne se posent pas
avec la même acuité selon les secteurs considérés. L'oued et ses af
fluents drainent en effet une p[~rtie plus ou moins ùJportante de plu~·

sieurs unités géographiques telles que le Rif, le Prérif, le sillon
Sud-rifain, le Causse Noyen-Atlasique, le Moyen - Atl&s, la Meseta
Occidentale et la Menora, avant d'entrer dans le Rharb.

Les conditions de climat, de site géomorphologique
et de lithologie sont ainsi très variées. S'il est possible de dégager,
en prenière approxination, un certain nonbre de facteurs généraux qui
se retrouvent dans tout le bassin avec des nU8l1ces dans un nême proces
sus, de noobreux phénonènes sont au contraire très localisés et sous
la dépendance de conditions particulières. Ces conditions obligent à
passer très vite à un découpage régional.

Un aménageoent du bassin ne ten2llt pas coopte du
problèoe de l'érosion aerait certainenent voué à l'échec. A quoi servi
raient les barrages ~'ils étaient engravés en quelques années? Mais
d'autre part, l'importance du problène a peut-être été éxagéré ••• il
est donc indispensable de se baser sur une étude objective à partir
de l'observation directe et systéoatique des conditions qui règnent
dans l'ènsenble du bassin, et de faire le point des fomes actuelles
prises par cette érosion et des dégâts qu'elle entraine, oais aussi
de voir les conséquences de son extension possible.

B - La place de l'érosion dans l'étude du nilieu naturel.

L'~énageoent d'un bassin-verS&lt tel que celui du
Sebou nécessite urIe série d'études faites par les spécialistes de
nonbreuses disciplines. Coone la nature est une entité qui n'est
divisée qu'artificiellement par l'hor~e en un certain nombre de donaines,
chacune des disciplines a une ou plusieurs frontières avec les autres
sp2cialités. Où se place l'étude de l'érosion que nous avons entreprise
par rapport à ce travail interdisciplinaire ? A quel Doment passons nous
le relai aux autres sp8cialistes ?

Dans tous les pays du monde, le sol est indispensable
à l'homme, et représente un capital qu'il est criLùnel de dilapider.
En zone oéditerranéeIll1e, le problème est plus grave encore que dans
la zone tenpérée, Car les sols proviennent pour 12 plupart des stocks
qui se sont constitués à des époques anciennes d2lls des conditions
différentes, et qui ne se reconstituent plus actuellcoent, lorsqu'ils
ont été entrainés. Le Maroc n'échappe pas à cette règle, et la protec
tion ou la reconstitution de cette richesse doit être un des objectifs
principaux de toute politique agricole. Les autres améliorations (engrais
seoences etc ••• ) perdent beaucoup de leur intérêt s'il n'y avait plus de
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sols pour planter dans quelques décades •••

De nombreux cris d'alarse sont lancés à intervalle
réguiier~, nettunt en garde contre la destruction des terres. Mais
l'été vient et on n'y pense plus ••• les pluies suivantes entrainent
plusieurs millions de oètres cubes de sols •••

Une politique eénérale de protection des terres doit
donc être oise sur pied, et appliquée. L'étude de l'érosion a uné place
de choix dans la recherche des conditions qu'offre le nilieu naturel,
Dais il ne faut pas que cette étude ne soit que la simple constatation
d'un phénomène, le cri d'alaroe est inutile s'il n'est pas suivi par
une action. Deux étapes sont donc indispensables dans l'étude de l'éro
sion: la première doit rechercher les causes pour pouvoir par la suite
agir efficacement sur le phénooène. Connaissant le mal, il est possible
de guérir. Il ne s'agit pourtant pas d'appliquer des remèdes au hasard.
Nous avons vu trop de travaux qui ont été rée.lisés sans connaissance
suffisante des con~itions rmturelles. Ils n'ont fait qu'aggraver le DaI
contre lequel ils devaient lutter et ont manqué le but qui était le
leur, tout en gaspillant énergie et crédits ••

Le rôle d'un organisme de recherche, et par là-même
le but de notre étude, est de considérer les processus qui entrent en
jeu, d'en comprendre la genèse et ensuite d'en faire l'inventaire
afin de connaître leur répartition et leur importance. C'est à ce stade
qu'interviendront le praticien et le technicion, leur rôle étant alors
de prendre le relai pour définir et exécuter les travaux en tenant
com)te des données fournies par l'étude préalable des conditions. Il
est bien évident que le chercheur doit pouvoir suivre cette seconde
é~np9 afin de préciser certains points, et collaborer efficacement à
l'oeuvre de lutte rillti-érosive entreprise.

Les principes que nous avons adopt~pour cette étude
découlent de ce qui préc~e, et peuvent se réduire à plusieurs points
essentiels: la recherche des processus et de leur genèse, l'inventaire
de ces processus dans le cadre d'une localisation ?patiale. Il est
ainsi nécessaire de recourir à une cartographie, et de rechercher une
Lillnière de représenter les phénomènes qui puisse à la fois poser les
problèmes de l'érosion à l '°ao.énageur, et orienter les travaux des te
chniciens.

Préalableo8nt il nous semble utile cependant de rap
peler brièvement la place de l'érosion dans l'ensemble de l'évolution
morphogénétique.

On a trop souvent tendance en effet à ne considérer
qu'un des aspects de la Gorphogenèse, à savoir l'ablation ou "érosion"
et on oublie que les autres phénomènes sont liés, c'est à dire le
transport et l'accuoulation. Dans le trinôme mor~hogénétique, le phéno
mène moteur est certes l'ablation, nais le rôle du géooorphologue est
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de QOntr2r l'iuportance et les t~Jesde processus affectant los ver
sants tout en tenant cooj)to de l'enchainenont qui en découle.

Il est ban&l de dire que l'accUBulation qui se pro
duit dans le Rharb provient de l'ablation qui affecte le bassin plus
en amont, unis il est nécessaire de garder présent à l'esprit que
cette relation joue aussi un rôle à l'échelle plus réduite du versant
les dég~ts se Êont sontir aussi bien dans les zones de départs (versants
cultivés par exemple) que d~s colle d'accuoulat~on (colluvionnoment
de pieds de versants, épendag~ de matériel frais sur des sols évolués ••• )

Comrùent définir de façon théorique, l'érosion dans le
bassin du Sebou par rapport au bilan Dorphogénétique ?

Cette notion de bilan oo~)hogénétiquG est duc au
A. J~EN, (1954) et nous reproduisons ici l'explication qu'en

TRICART dans un article sur l'évolution des versants.

La résultante des actions QO~Jhogénétiques qui
s'èxercent sur lli~ versant provient de deux forces cooposantos seule
Dent

It une cOwposante perpendiculaire à le. surfe.ce du sol, qui cor~

It respond à tous les processus de Détéorisr.tion do. la roche en place
It et de pédogénèse. Dans les roches, Doubles ou cohérentes, elle in-
It clut 6g!:.1:::10:o.t Ls phénoL1ènes chioiqucs et biochimiques : dissolu
Il tion ct corrosion, pénétration des racines. Cc;tte conposêmte per-
It pendiculaire à la surface du sol tend à dévedojJ1Jer une pellicule
If altérée sur la roche en place (fomation d'altération à la base,
g sol au sODDet). Plus les processus qui se groupent dans cette con
If posante verticale jouent inte:csés6ut et plus ils jouent longtenps,
Il plus cette pellicule tend à devenir épaisse et à prendre des Carac
It tères différents de ceux de la roche-aère.

Il une cOiJ.posante parallèle à la surface du sol qui déplace les
Il Glatériaux superficiels sous l'effet de la pesanteur. Elle englobe
It des processus fort ve.riés ; éboulis de gravité, glissements de
" terrain, ruissellement, solifluxion, relJte.tion, etc •••

" Il Y a donc interdépendance entre les deux cOBiJosantes et l' évolu
~ tioll1'.du versant dépend du rapport de leurs t;randeurs respectives.
It C'est ce rapport qui constitue la notion de bilan DorphogénétiquG
It du vGrsant".

Différents cas peuvent se présenter selon que l'une
ou l'autre composante est supérieure à l'autre. Dens une grande partie
du Bassin du Sebou et en particulier dans le Rif et le Prérif, la
composante parallèle à la surface du sol, c'est à dire l'érosion, est la
plus active. Les sols ne se formant plus actuellement à la nême vitesse
qu'ils s'érodent, il y a liquidation du stock antérieur, cor~1e nous le
notions plus haut.
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Cette situation ne peut durer indéfiniment, et dans
(le noobreux endroits, la roche à nu alJparaît. S'il s ' agit de roches
Deubles, il est encore possible de cultiver le substr~tum (oames du
Prérif par exeDple) Dais au préjudice des rendeuents. Si la roche
est dure, ou les pentes trop fortes (schistes, calcaires), cette par
tie du territoire n'offre plus aucune possibilité de récolte.

Dans les conditions naturelles~ un certain équilibre
s'était installé, en particulier grâce à la végétation qui formait
écran et protégeait le sol. Il y a toujours une certaine érosion con
tre lél(lUelle il est difficile de lutter, sauf dans quelques cas précis,
mais les bouleversewents dus à l'hoOhle (~éfricheDents, mise en culture)
ont rompu cet équilibre ; une érosion "accélérée ll a été Dise en 1l1arche.
Sous l'effet de la pression déwoGraphique, les défrichewents se sont
faits de plus en plus noobreux, sur des pentes è.e plus en plus fortes,
et les phénoDènos d'érosion s l;eccentuent par réaction en chaine. On
peut dire que ce type d'évolution est élu genre "boule de neige". La
prise de conscience de ce problèoe n'est [ourtant pas iruJédiate. Tant

. qu'il reste des terrains à défricher, le fellah ne pense pas à proté
ger sa terre ••• COŒ~ent oettre un terme à cette situation?

C - Principes adoptés

1) La nécessité d'un inventaire

Si tout doit être ois en oeuvre pour sauvegarder le
sol et s'il faut agir vite, il est indispensable cependant que l'ac
tion à entreprendre soit efficace et utile. Le problème posé est
complexe, et CODDe nous l'avons déjà montré plus haut, notre intention
n'est pas de le résoudre dans cette première étape, nais plutôt d'en
situer les lioites. Certains ne sont pas encore convaincus de la néces
sité de pousser un cri d'alarme. Il est donc nécessaire de montrer
l'ioportance des phénomènes et leur répartition en se basant sur une
analyse objective de la situation.

D'autres raisons poussent à faire cet inventaire:
l'érosion est souvent dir2cteuent visible, nais elle peut aussi ne
pas prGsenter de caractères visibles à preoière vue. Elle est en
outre variable dans le tcops et dans l'éspace. Pr3nons quelques exem
ples.

Le voyageur qui traverse telle ou telle reglon du
bassin peut être frappé llar un secteur d'érosion p&rticulièreoent
active et spectaculaire (grand glisseoent de terrain, ravineoent géné
ralisé en bad-lands ••• ), oais ne pas retenir le décapage qui se pro
duit autour de ces zones. Souvent les signes de l'érosion sont moins
visibles ; l' enlèvel::1ent ct' une nince pellicule c~e sol sur un chanp
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affecté de creep ou de ruisselleoent en nappe Re se reoarque pas,
Dais lorsque ce phénooène se répète pendant plusieurs années, ce
sont des quantités importantes de sols qui auront oisparu.

L'érosion peut être continue ou discontinue dans
le teDps et dans l'espace. Généraleoent elle agit par à~oups •
Lors d'une pluie violente des griffures apparaissent sur un versant,
des glisseoents se produisent, ou des rigoles et ravineaux se creusent ••
Si le voyageur se trouve en cet endroit au oor;:ent où se produisent
ces phénooènes, il n'aura pas la oê8e idée de l'érosion que s'il pas-
se à ia fin du printeElps, lorsque ln végétation en estoI:1pe les oarques
Une coul~e boueuse peut fonctionner una année et se stabiliser en at
tendant que des conditions favorables permettent à nouveau Sa reDise
en Darche. Elle peut être localisée, ou se trouver au Bilieu d'un
secteur propice à ce genre de phGnomène. Il est alors ioportant de
noter non seulement son existence, mais aussi la possibilité de sa
répétition dans l'espace considéré (en fonction du site géooo~)holo

gique) •

Ainsi cet inventaire doit reconnaitre et différencier
les facteurs mo~)hogénétiques les plus actifs et qui conditionnent
l'évolution actuelle, c'est à dire les modes d'érosion. Par exeople,
certains vorsants du Prérir entre l'Ouarrha et le Sebou évoluent en
dehors du réseau hydrographique principal, et bien que profondéoent
touchés par la solifluxion, ou le ravineoent, n'apportent pas de
débris liJport~nts aux oueùs principaux. D'autres au contraire, CODille

ceux de la vallée du Haut-Ouerrha vers TJ~OUK, évoluent directeoent
en fonction de l'entaille de l'oued, et libèrent Ul1e quantité iDportante
de débris qui sont transportés par ce dernier.

De façon générale, et schéoatique, certains versants
évoluent par ravinement, d'autres par soliflw[ion~ Très souvent le pas
sage de l'un à l'autre de oes processus est GTaduel, et tout ~ux'~

peuvent apparaître sur un espace très restreint en fonction de facteurs
cooplexes tels que la lithologie, la pente, la nature et l'ioportance
du matériel recouvrant la roche en place ••• Or le Dode de défense
n'est pas le oêne dans l'un ou l'autre cas.

Notre rôle est de oettre en évidence les phénooènes
et d'en comprendre les oécanismes afin de fournir ces données à l'amé
nageur ou au technicien, tant pour la pl~1ification que pour les
types de travaux à entreprenùre. La oéthode aa Dieux adaptée à ce
but nous seoble être un~ cartographie analytique. Cor~lent concevoir
cette cartographie ?
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2) La conception de la cartographie

a - Le problème de l'échelle

Le point de départ de notre prograwle a été le
choix de l'échelle. La rédELctiùn d'une carte de l'érosion dans le
bassin du Sebou se heurte: ~ en effet à différentes exigences souvent
antinomiques : grande surface à couvrir, laps de teL~)S relativement
court pour tenir coopte du fait que cette étude est un avant projet •••

Nous ne devions pas perdre de vue que ce travail
devait avoir un but pratique, c'est à dire qu'il devait donner une
vue d'ensemble sans pour autant sacrifier les détails. Il nous avait
été suggéré d'entreprendre cette carto~raphie au 1/100 000 ou au
1/200 000. Mais à ces échelles, beaucoup de fOIDes d'érosion, de
petite taille Dais de grande ioportance pour le façonnement des ver
sants n'auraient pu être représentées, leur localisation exacte n'étant
pas possible. Un ravin par exenple ne peut être utilement "représenté
s'il n'a pas au moins 200 w de long. Que dire des traces de ruisselle
nent par creep. Or ces rigoles sont très importantes car elles marquent
le début d'une évolution entrainant la dégradation rapide et actuelle
du versant. La lutte contre l'érosion doit COf~~encer par la lutte con
tre lés processus élémentaires: il ét2.it donc indispensable d'adopter
une échelle penrrettant de Llontrer ces processus élérJentaires, afin de
faire l'analyse des phénonènes d'érosion. L'érosion étant essentielle
ment un node de façonnement linérire, il faut recourir à une échelle
pemettant l'enploi de signes linéaires. Une carte analytique de
l' ,~rosion doit éviter le plus possible l'abstraction qui reste cepen
dant l'apanage de toute étude cartocraphique.

Le seul ar~UQent autorisant l'eoploi de ces échelles
était que ces dernières pouvaient peTI1ettre de carto~raphier l'énsem
ble du bassin. Or même au 1/200 000, il n'était pas possible de cou
vrir toute l'étendue de ce bassin-versant, du Doins daI1s une prerüère
étape.

Il fallait ùonc recourir à une carte à plus grande
échelle pour cartographier valablement et dans un but pratique.

Il semblait souhaitable, malgré tout, d'avoir une car
te génsrale faisant le point des différents processus affectant
l'ensemble du bassin.
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Pour concilier tous ces impératifs, nous avons donné
une double orientation à notre travail cartoGraJhique, et réalisé
deux types de cartes :

1) - Une série de dartes au 1/50 000 d'une reg10n
du bassin (Le Prérif). Le choix de cette zone nous a été dicté d'une
part par des raisons de travail en équipe, d'autre ~art de oise en
valeur agricole.

Les plaines telles que le Rharb ou le Saïs de Fès,
le Plateau de Mekn~s ote ••• subissent certes une érosion, mais il était·
plus intéressant de réaliser d'abord des cartes pédologiques de ces
zones, alors que les réGions monta~~euses (Rif) ét0 ient le domaine
des ForGstiers. Par ailleurs d'exoellentes études régionales sont en
cours dans ces zones (coOLie celle du Rif par G. ~L~URER).

Notre rôle, en tant que menbre d'un Institut de
Recherche Agrononique, était ainsi de prospecter en premier lieu
une zone où l'érosion sst importétnte, mais dont l'intérêt agricole
n'est pas exclu.

2) - Une carte ~énÉraie de l'érosion dans l'enseBble
du bassin versant à l'échelle du 1/500 000, dont le but est de faire
apparaître les grands secteurs (pour les opposer entre eux. )
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b) La reprusent2tion des phénomènes

- Lès cartes d'analyse nu 1/50 000

Une première période d'observations sur le terrain
nous a perGis de noter les processus de l'érosion qui se rencontrent
dans le Prérif. Un certain nombre de ty~es et de d~grés sont aussi
apparus. En particulier nous avons recherché les associations possibles.
La Dise au point d'une légende adaptée à l'éèhelle retenue et au but
recherché a été une étape ioportante dans la réalisation de ces cartes
Après expérimentation et &~énageoents de détails, nous avons adopté
une légende générale en trois parties :

- phénooènes è'érosion affectant les versants et interfluves.
- phénooènes liés à l'écouleoent concentré
- donnés coopléoentnires.

Ainsi concues ces cartes qui pourraient être inti
tulées de "valeur de l'érosion actuelle", sont le document essentiel.
Elles définissent les grands secteurs et les types d'érosion, et per
mettent de donner une idée de l'évolution actuelle des interfluves et
de l'activité des oueds. Orientées vers les phénooènes d'érosion actuel
le elles ne remplacent certes pas la carte géoDO~)hologique générale
et fondaQentale qu'il faudrait lever. Elles doivent cependant rendre
d'appréciables services à tous ceux qui ont à oeuvrer pour la protection
du sol.

bxaoinons rapideoent leur principe et leur intégra
tion dans l'étude gén6rale de l'érosion. Devill1t représenter l'état
actuel de l'érosion de manière à obtenir un bilan, nous avons carto
graphier :

+ les processus oürphog8nétiquGs affectant les versants.
Les observations de terrain, et l'exploitation sys
téoatique de photos aériennes en chanbre et sur le
terrain, penûettent de nettre en évidence un certain
nombre de processus sio?les ou conplexes que nous pou
vons représenter sur laœrte. Les processus si@ples
sont caractérisés par un seul Dode de façonneoent qui
agit }Jresque exalusiveuent sur une portion ou tout
un versant : soit creep, soit ruissellement, soit
solifluxion, soit ravineoent, par exemple. Mais les
interactions sont nombreuses dans la nature, et nous
SO[ll~eS bien souvent en présence de processus complexes
la carto,~;Taphie doit alors tenir conpte de cet
enchevGtreoent. Il est évident que les Doyens de
lutte contre l'érosion ne sont pas les mêmes dans
l'un ou l'autre cas:
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un processus éléQentaire peut être contrarié
par un B.QéIUteeQent unique f car il est fonction d'un
seul tYl)e d'érosion; le traitewent d'un secteur
affecté d'actions complexes est beaucoup plus délicat
car il faut agir sur plusieurs types souvent antino
rJiques.

+ la dynanique des fonds de vallées

Nous avons traité d'une Qanlere légèreoent
différente les fonds de vallées car les problèmes
drérosion ne se présentent pas de la I:lême façon que
sur les versants. Deux aspects sont en effet à envi
saeer : la protection contre 18s crues de zones inon
dables et pouvant servir de terrain de culture, et
les zones desupenents. Il est essentiel ici de
nontrer les secteurs où les berges reculent par
sapeoent, entrainant le départ durJatériel, Car elles
indiquent les secteurs èe prise en charge : en agis
sant sur eux on entrave la destruction des t~rres

et on réduit la fourniture des ~lluvions allant se
déposer plus loin.

- La carte générale au 1/500 000

Beaucoup plus sch~Datiquef cette carte résulte de
la consultation de docUQents, de cOI:lI:lunications orales (1) et de nos
propres observations de terrain. Une exploitaüon systématique de
la couverture aérienne a en outre éta à la base de la rédaction de
cette carte. L'utilisation des photos aériennes en ch~lbre a cependant
toujours été précédée d'observations et de vérifications sur le ter
rain.

Bien que le principe soit le mêoe que celui qui a
présidé à l'élaboration des cartes au 1/50 000, un certain nOQbres
de données nouvelles sont apparues.

DGns le Prérif nous étions en présence d'une zone
relativenent honogène, à dominante de roches narneuses; Lorsque
nous passons à l'ensenble du bassin-versant du Sebou, les variétés
lithologiques et clinatiques s'accentuent. La lé~ende èevait donc
être coopltitée.

(1) Le détail de ces docUQents et cOOBunications sera indiqué dans
la seconde partie de ce docUL1ent.
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Mais d'autre part, c~tte échelle nous a contraint
à une plus grande généralisation; les phénooènos linéaires n'ont pu
être représentés à leur vraie gr&ndeur, et ne louvaient apparaître
que lorsqu'ils aVRient une certaine densité (griffures généralisées
dans les secteurs de solifluxion par exeople). _kinsi la légende, tout
en gardant l'apparence de celle du 1/50 000, en différa essentiel
lement par le contenu des rubriques retenues: il ne s'agit plus
ici à proprenent parler des fomes d'érosion, mais plutôt de secteurs
où se rencontrent une dertaine association de è~fférents Dodes d'éro
sion, dont il est intéressant de oontrer les oppositions à l'échelle
du bassin-versant.

Pour nous résumer, cette carte contient donc :

+ une base analytique où sont schématisés les différentes
associations de processus Dorphogénétiques : zones de soli
fluxion , de ravineDents, de décapage.

+ une base synthétique, plus in~ortante, prise dans un sens
très large et devant pen.lettre d'opposer les différents sec
teurs d'érosion, dans le cadre d'un aLlénagement régional.
Ces éléments serviront à poser des jalons et à indiquer
les zones où les efforts les plus ~dportants devront être
portés.
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A - Présentation générale du Bassin (1)

1) L'oued Sebou et ses affluentso

L'oued Sebou, qui prend sa source dans le Moyen
Atlas et se jette dans l'Atlantique à Kénttra, reçoit les eaux de trois
unités morphologiques importantes: le Rif, le Moyen-Jctlas, et la Mesetao
Long de 458 km, il draine la vaste zone de plaines, plateaux et collines
enferm6e dans l'arc de cercle montagneux que constituent la Chaîne
Rifaine et le Moyen-Atlas. Il reçoit de nombreux affluents, tout au lOng
de son cours, mais le Bas Sebou est constitué par la confluence du Sebou
lui-même et de l'Ouerrha, à l'entrée du Rharb, tandis que le Beth lui
apporte ses eaux dans la cuvette du Rharb. Le réseau hydrographique
peut donc se subdiviser en trois branches principales.

Au Nord, l'Ouerrha peut être comparé à une "gout
tière" orientée Est-Ouest, longeant le pied méridional du Rif, qui ras
semble toutes les eaux du versant Sud du Rif. Ces eaux proviennent d'aflu
ents de la rive droite orientés Nord-Sud, descendant directement de la
montagne; ce sont de véritables torrents qui débouchent dans cette
gouttière. Les affluents de la rive gauche sont inexistants et se rédui
sent à quelques oueds très courts •

Au centre, le Sebou lui-même reçoit des &ffluents
du Eoyen-Atlas, les oueds GUIGOU, ZLOUL, FES, et NIKIŒS, qui lui appor
tent des débits réguliers et abondants Grâce à leur alimentation par de
nombreuses sources ; il collecte aussi les eaux des oueds prérifains tels
que le LEBENE, et l' INAOmNE (au contact du Prérif et du l"loyen-Jl.tlas) qui
ont des régimes plus irréguliers et perturbent la régularité des débits.

Au Sud enfin, l'oued BETH rassemble les eaux de la
bordurè septentrionale du Moyen-Atlas et de la Meseta. Essentiellement
établi sur des roches imperméables, cet oued a ulcoefficient d'é9oulement
relativement élevé, mais la construction du barrage d'EL KANSERA réduit
considérablement l'effet de ses débits sur la plaine du Rharb.

(1) Nous ne donnons ici qu'un cadre très général, que le lecteur pourra
compléter par deux ouvrages :
- Géographie du Maroc, Ratier, Paris et Librairie Nationale,

Casablanca 1964.
- Le Rharb (fellahs et colons) par J. LE COZ, Tome l : les cadres

de la nature et de l'histoire, 1964
(ce dernier ouvrage traite en particulier de la climatologie et
de l'hydroiogie dans l'ensemble du Bassin du Sebou).
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S'étandant sur 27 000 Km2, le Bassin du Sebou est
à cheval sur un certain nombre d'unités géographiques très différentes.
Certains caractères généraux peuvent facilement être dégagés COmille la
pluvioaité iJportante due à la situation sept8ntrionale et à l'importance
des montagnes qui encadrent ce bass:i.n, Nais cette diversité des secteurs
oblige très vite à passer à ~n découpage régional, en fonction des
unités géographiques ; le bassin"-versant du Sebou recoupe ainsi une partie
plus ou moins importante du Rif et du Prérif, du Sillon Sud-Rifain (Pays
ZeQQour, plateau de Fes-MelD18s couloir de Taza), du Rharb ~t de la Mamora,
du Causse Noyen-Atlasique, du Noyen-Atlas plissé et du Nord de la Meseta
Occidentale (ou Plateau Centl'al) <

2) Description SOGlf:laire du relief des différentes
uni-:;és-
(voir en particulier la carte de présentation du
re]j.ef) "

Cette description sowaaire est en~)runtée dans sa
plus grande partie à l'ouvrage nGéographie du Maroc ll (op. cité). Nous
avons repris les éléments principaux de chacune des régions naturelles
traitées pour en faire une synthèse dans le cadre du Bassin du Sebou•

.- RIF

L'Ouerrha, affluent du Sebou, draîne le versant
méridional du Rif. Cette chaine de montagnes d'altitude relativement basse
puisqu'elle ne dépasse 2 000 m.qu'en quelQues endroits, donne cependant
une impression de haut relief ; ce caractère est dû en particulier au
très fort encaissement des vallées.

Le Jbel TIDIRHINE (2 452 m) marque le soIDtlet de la
chaine et se t l'ouve dans le Bass:i.n du Sebou, mais les altitudes s' abais
sent progressivement à l'Est et à ItOuest, La structure en nappes de
charriage superposées s'apparente à celle des montagnes alpines, et donne
à cette zone uno absence d !~nmogénéi té dans la nature des roches et ne
manque pas d'engendrer un grand morcellement du relief. Si le bassin
versant du Sebou n'atteint qu'une petite partie de la Dorsale calcaire
(Lias et Jurassique), sa lim~te Nord est cependant liLarquée par la série
des hautes crêtes de grès J et de qUéntzites, orient~s Est-Ouest, qui cons
tituent l'aliôîlenent ma~eur du relief du Rif. Le reste du pays est cons
titué par une zone schisteuse (crétacé, déb~t du Tertiaire) plus confuse.
A l'Ouest les pays JBiLGA se caractérisent par un relief de fortes colli
nes schisteuses,sur.montées au Nord-Est par des crêtes allongées de grès
(Jbel Rhesana, 1700 m). Cette zone est une' des plus arrosées du Maroc,
les hauteurs de pluies atteignant l m sur les collines les plus basses;
1,5 m vers l 500 m.
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Cette montagne rifaine est très peuplée, ave~ des
densités qui, même dans les régions élevées, attei@1ent 40 habitants
au km carré.

- Les COLLINES PRERIFAINES

La zone prérifaine, essentiellement marneuse, avec
des pointements de trias salifère, est constituée d'une série confuse
de collines peu élevées; elle sallonge d'Ouest en Est sur la bordure
Sud du Rif.
De relief moyenn2Bent accidenté, cette zone se rétrécit vers l'Est jus
qu'à la trouée de Taza, tandis qu'elle s'élargit à l'Ouest sur la plaine
du Rharb. Si l'altitude est encore basse à l'Ouest (300-400 m), elle
s'élève vers l'Est (1 000 ill au Nord de Taza). Des s:f~ (rocher ou petit
illassif de calcaire qui émergent d'une massé de terrain plus tendre)
constituent les so~~ets.

Au Sud, les rides prérifaines des Jbel T8ELFATE, ZBRHOUN et Z"~
surplombent le couloir Sud-Rifain.

- Le COULOIR SUD-RIFAIN

Marqucillt l'axe du Bassin-du Sebou, cette zone
allongée, qui se rétrécit vers Taza, est constituée par une séria de
hautes plaines et de plateaux qui se relèvent d'Ouest en Est.

Ji l'Ouest, le Nord des Pays ZEiJI:IOUR, dont l ' altitude
est de 200-300 m, s'abaisse ré6~lièrement vers le Rharb, mais l'encais
sement des oueds est important. Les terrains primécires qui constituent
le substratum de cette zone, sont, dans la partie drainée par les affluents
du Sebou, recouverts par des marnes et des sables continentaux. Ces
sables portent au Nord, la gr&nde forêt de la MJ~~ORji (cRânes lièges).
h l'Ouest, des dunes anciennes bordent le rivage sur 10 à. 20 km de
profondeur.

Au Centre, le "plateau" de Fes-Melmès, dont 16
substratum est constitué par des calcaires lacustres recouverts d'une
pellicule plus ou L10ins importante d'argile, forme une zone plane séparée
en son milieu par une flexure qui dénivelle la plaine de Fès ou Saïs,
par rapport au plateau de J'lleknès. Atteignant mo [,1 au Sud, au pied du

_Moyen~- Atlas, ces plateaux s'inclinent jusqu'à 400-500 m au Nord, contre
les rides prérifaines. Le relief est peu accidenté.
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A l'Est enfin, le plateau de BIR T1M. T~l domine
la vallée du Sebou (à l'Ouest) et la vallée de l'Inaouene (à l'Est),
cette dernière constituant l'extrémité orientale du couloir Sud-Rifain.

- Le MOYEN-ATLAS

Le Moyen~Atlas tabulaire ou Causse Moyen-Atlasique
est formé de plateaux calcaires été:~gés vers l 100, l 5)0 et 2 000 m.
(Causses d'EL lli~JEB et d'n~~UZER). De larges étaleoents de laves basal
tiques quaternaires ont parfois recouvert uette zone, dominée par des
petits volcans (Jbel Hébri par exe~ple). Au Nord-Est, ces plateaux entourent
une boutonnière du socle prit.laire, dont le point cuillinant est 18 Jbel
TLZZEKi~ (1 796 m). D!=ms le détail, ces plateaux: ne sont pas simples,
et quelques alignements de hauteurs en rompent la monotonie.

= le Moyen-Atlas plissé qui s'oriente du Sud-Ouest vers le
Nord-Est ne fait que border le coin Sud~Est du Bassin du Sebou, un des
oassifs principaux qui constituent la partie la plus élevée et la plus
accidentée de cette ~ontagne étant cependant en gr?~de partie dans le
bassin (Jbel Bou Iblane, 3 190 0), de oême que le Tichchoukt (2 800 m),
dans la partie centrale.

- La NESETL. OCCIDENTl:JE ou Plateau Central.

Bien que cette unité géographique n'entre que pour
une faible part dans le Bassin-versant du Sebou, un des affluents, le
Beth, en traverse néanooins la partie Nord~~st. Largeoent domin~ par
la Causse Moyen-AtlaaBique, cette zone du Plateau Central se présente
en une série de crêtes appalachiennes de roches primaires (Quartzites,
grès et calcaires). Le Beth et ses affluents ont déblayé de larges cu
vettes, souvent ennoyéespar des basaltes quaternaires. Le paysage très
disséqué donne une impression de oontab~e, alors q~e l'altitude est
moyenne (1 000 m).

- Le RHARB

Le Rharb enfin où viennent se rassembler toutes
les eaux du bassin se présente COŒ:le une cuvette. ~asse plaine alluviale
du Sebou, l'oued et ses affluents perdent de leur puissance à l'entrée
dans la cuvette et déposent leurs alluvions, les apports les plus gros
siers restant sur les bordures tandis que les parties les plus fines
recouvrent la partie centrale. (limons et argiles).
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L'écoulement des eaux est rendu difficile pour
plusieurs raisons

- la pente générale est faible
- la plaine est séparée de l'océan par une serle de dunes

(60 m d'altitude environ) ; les seuls exutoits sont l'em
bouchure du Sebou et le goulet de la Zerga.

- Les oueds principaux ont constitué des levées alluviales r

qui forment les points hauts ; lors des crues, ils débor
dent et se déversent vers les parties basses en s'étalant
dans la plaine, formant des marais temporaires appelés
"nerjas" •

- l'onde de crue du Sebou et de l'Ouerrha peut survenir en
mêne teo}s et la quantité d'eau à évacuer est considérable.

Ces quoIque éléments du relief montrent que le
Bassin du Sebau ne se présente pas COf.lne une zone homogène, et laisse
supposer que les conditions de l'érosion vont subir l'influence de
cette absence d'homogénéité.

B - Les conditions de l'érosion.

1) Les facteurs qui interviennent.

Nous avons défini l'érosion dans notre premlere
partie. Un certain nombre de conditions sont à la base de son déclan
cheoent, dont les principales sont le clinat, la pente et la lithologie.
Une quatrième cause est dûe aux actions anthropiques. Les facteurs
suivants ont ainsi une importance considérable :

- le régine défavorable des pluies (pluies abondantes et
concentrées sur de faibles périodes, tombant sous forme
d'averses).

- la prédominance de terrains en forte pente sur une grande
partie du bassin.

- l'importance des sols ~histeux

tandis que les zones marneuses
solifluxion.

- l'insuffisance de la couverture végétale. Les zones monta
gneuses qui ne sont pas sous forGts sont nombreuses, alors
que celles qui sont cultivées le sont sans mesures anti
érosives. Très souvent aussi, on désigne sous le terme
de forêt des zones de maquis très dégrad~s.
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de malllere générale, les versants cultivés ne possèdent
plus de couche humifère suffisante.

A ces données générales s'ajoutent des Causes anthro~iques

le défrichement inconsidéré et la coupe à blanc du bois
(usage domestique).

- le pâturage intensif et le piétinement des bêtes.
- les cultures sur pentes très fortes.

les labours suivant la ligne de plus grènde pente.

Exawinons plus en détail chacun de ces facteurs.

a) les conditions climatiques. (voir carte des précipitations).

Les conditions clliJatiques actuelles, dans le
Bassin du Sebou, sont caractérisées par la violancG des contrastes,
répétant localeDent ce qui se produit à l'échelle du Maroc. Ce bassin
qui s'étend de l'océan Ltlantique jusqu'à l'Est de la trouée de Taza
est en fait une zone de contact climatique, allant de l'humide au semi
aride. L'ioportance de ses reliefs entraine an outre un étagement. Les
variations de températures (dè la gelée à plus de 40 Q C), les variations
dans la pluviométrie et dans l'hlliJidité de llair sont importantes. Si
l'on peut admettre on gros une saison sèche, chaude, et une saison
humide, assez fraiche, le ryttlli1e saisonnier est très nuancé selon les
secteurs considérés, et à une année sèche peut succéder une année
pluvieuse. Le nombre total des jours de pluie est partout faible, et ne
dépasse 100 quo sur les pleteaux du Causse Moyen-Atlasique ; les régions
bien arrosées (70 jours par an) SJnt le Rif Occidenta:]., le Tazzeka,

.la Moyen-Atlas et les plaines atlantiques aux environs de Rabat.

Ce sont évidemLlent les précipitetions annuelles
qui nous intéressent le plus dans le cadre de cette étude. Nous emprun
tons la majeure partie de notre description à la note explicative de
l'Atlas du Maroc "précipitations annuelles (H. GAUSSEN, J. DEBRACH et
F. JOLY)".

- les régions rifaines

Los parties centrales et occidentales sont les
reglons les plus arrosées du Maroc. L'orientation Est-Ouest du Lussif
fait que l'influence de la latitude est réduite, et la répartition des
pluies dépend essentiellement des lois du gradient vertical, àe l'ex
position et de l'abri.

Le relief accidenté du pied do la haute montagne
influence les totaux annuels de précipitations dans ces zones, en les
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allgElentant. Ce phénouène déjà sensible sur les ricies Prérifaines,
s'accentue sur les contreforts du pays Jbala (Rhafsaï et Taounate). Les
vallées par contre ont des totaux plus modestes, par suite de leur
encaisseoent et de l'effet d'abri.

Le régime annuel des pluies suit celui de l'ensemble
dn lYIaroc (pluviométrie I:laXÜlUD en décembre, oinimlliù en juillet et très
faible entre juin et septembre, oaxiI:lUD secondaire en Février-I:lars, avec
un "trou" en janvier), Dais des variations ioportantes peuvent se
produire d'une année à l'autre.

Il est important de noter la répartition et l'in
tensité des averses pour l'étude de l'érosion. Nous reprenons ici
une étude faite par Chapond (ronéo, clioatologie du bassin de l'Ouerrha)
pour en citer un passage :

CHJŒOND donne le relevé de plusiewrs averses
assez typiques, cOWJe par exemple celle du 24 décembre 1960.

Il toube

ses idées :

26,4 mo à Mjara de 2 h à 20 h
19,5 1;u;J. à 'tafrannt de 12 h 30 à 23 h
24,2 Œl à Ourtzagh de 12 h à 21 h
23,5 DLl à Rhafsaï de 14 h 30 à 24 h
19,9 Dm à Pont des Sker de 19 h à 23 h
7,3 00 à Bab Ouender de 16 h à 23 h.

L'autour conclut, et nous partageons entièrooent

" on pourrait citer encore d'autres exemples qui peroettent
d'affirmer avec peu de chance d'erreur que

- la pluie COLUJenco à toober en général à Mjara puis à
Rafsaï ct enfin à Bab Ouender ce qui confiroe les apports
océaniques.
les pluies toobent dans la mêI:18 journée sur tout le bassin
versant et quelquefois en quelques heures seuleoent.

- l'intensité d'une pluie est sensibleoent de la même
erandeur sur tout le bassin versant.

En conclusion les pluies sont réparties dans l'es
pace et en intensité, mais non dans le temps ce qui peroet de pré-
voir des crues très graves, car les oueds se mettent tous enITUe dans
la mêoe journée. LGS chances de déphasage des crues sont donc faibles".
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~ - Le Moyen-Ltlas

Nous adjoindrons à cette unité la partie du
Plateau Central entrant dans le bassin du Sebou.

Ce r:lassif qui sr allonGe du Nord-Est au Sud
Ouest est placé obliqueDent par rapport aUX vents huoides de l'Ouest
et du Sud Ouest, et Sa situation est plus @éridionale que celle du
Rif. CependEcnt son altitude Doyenne plus élevée COLlpense en partie
cette disposition et les zones de fortes pluviosité sont iopor~antes,

tandis que la neige d'hiver est abondante au-dessus de l 200 o. Les
@axioa se trouvent sur les @assifs du Tazzeka et du Bou Iblane, bien
que ce dernier soit protégé par une série d'avant crêtes. Une zone
de sécheresse longe le Haut Sebou, reliant la région de Fès à la
Haute Moulouya avec noins de 500 ŒJ.La région d'Ifrane reçoit des Qa

xiBa de l'ordre de l 100 OB, et une dépression relativ8@ent plus sèche
la sépare des oassifs du Tichchoukt.

Une relative sécheresse (500 à 700 00) caràctéirise
la partie du Plateau Central qui se trouve dans le bassin du Sebou.
Dans le détail, il y a cependant une opposition très oarquée entre les
hautes terres et les vallées très encaissées (Beth ••• )

- Rharb, Couloir Sud-Rffain

Ces zones font partie du dOf:l2.ine atlantique,
largewent ouvert sur l'océan (Rharb en particulier). Ce caractère
va en dioinuant dans le dooaine atlantique septentrional, au fur et à
mesure que l'on s'éloigne de la Der. Traversée par les dépressions du
front polaire, cette zone se cardctérise par des précipitations coopri
ses entre 400 et 800 W~. Il y a lieu de disti~uer cependant deux
dopaines : le centre du Rharb, les plateaux ZeLli~our, le plateau de
Meknès et le Saïs de Fès qui se tiennent entre 400 et 600 r~ d'une
part, et le Nord du Rharb et le sud des collines prél~faines d'autre
part avec des maxiQa atteignant 900 DO. Ces dernières données sont
ioportantes pour l'érosion dans la oesure où cette pluviosité est
répartie sur 50 à 60 jours seuler.lent.

Le couloir de Taza enfin est J~.rqué par une
étroite bande de pluviosité relativement faible (500 à 600 00).
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Mais les conditions cliDatiques jouent aussi un
rôle indirect par leur action sur la végétation (1). Or la couverture du
sol a une ioportance toute particulière: elle retient une partie de l'eau
qui n'arrive pas au sol, et régularise les averses, elle en absorbe une
autre partie par ses racines, elle dioinue l'iopact des gouttes de pluie,
elle évite la concentration du ruisselleoent. Nous verrons plus loin
toute l'ioportance de la déGradation de la végétation par actions anthro
piques, dans l'évolution actuelle du bassin du Sebou.

b) La lithologie. (voir "esquisse lithologique").

La nature litholoGique des fon2Rtions joue un rôle
considérablo dans l'érosion, en particulier à cause des Dodifications
possibles des propriétés physico-chiniqu0s de ces foroations.

L'eau se Délangeant aux argiles, nodifie leurs pro
priétés oécaniques, les rendant successiveoent, au fur et à DeBUre que
sa teneur s'accroît, plastiques puis fluides: les phénooènes de solifluxion
se déclenchent sous l'effet de ces oodifications. Or dans le bassin du
Sebou, la grande ~tension de natériaux argileux (Darnes), la pEésence de
oatériaux tri&siques salifères ou gypseux facilitent les phénooènes de
glisseoent ou d'arracheocnt lorsque le oatériel est altéré en surface.
Ces foroations favorisent au contraire les phénoDènes de bad-lands et de
ravineoents lorsque la couverture d'altération a été décapée ou est très
réduite.

La oécanique des sols perclet de fructueuses obser-
vations dans œ douaine (voir J.N. l.VEN l'..RD, la solifluxion ou quelques
méthodes de nécanique des sols appliquées au problème géoDorphologique des
versants, C.D.U. 5 place de la SOl'bonne - Paris Ve).

Il est bien évièent par ailleurs que les conditions
structurales s'associent à la lithologie. Le Causse Moyen-Atlasique avec
ses calcaires tabulaires ou subtabulaires est noins propice à l'érosion
que les séries plissées, charriées, et fracturées du Rif.

(1) Voir à ce sujet :
- IONESCO Considérations générales concernant les "rèlations

entre l'érosion et la.végétation ~uMaroc.

Revue de géographie du Maroc, nQ 6; - 1964 -

- ChILLEUX et TEIClillT : Introduction à la Géooorphologie
clioatique. C.D.U. - PIJlIS -
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Bien que très schématique et iDparfaite, nous avons
estimé qu'une esquisse lithologique du bassin était utile pour montrer le
support sur lequel agit l'érosion. La carte géologique est insuffisante
car elle renseiene surtout sur les étages, alors que co sont les faciès
qui cOŒJandent l'érosion. En outre, cette carte ne donne généralement
pas la couverture meuble qui recouvre les roches (foroations quaternaires
et [Janteau d' alt6ration) •

La consistance ou résistance de la roche est le
point le plus important à considérer, car il est indispensable d'opposer
une roche résistante (éléments liGS los uns aU~ autres à l'état naturel)
et une roche Beuble (éléments mobiles les uns par l"apport alL1: autres). Il
est évident que l'érosion pourra agir plus facileoent sur les roches meubles,
car le travail préalable de désagrégation n'est plus indispensable. Il est
certain aussi que cette notion de résistance est très relative, car elle
varie en fonction des domaines cliDatiques (voir 'l'RICLRT, l'évolution
des versants, InfonJation Géographique nQ 3, 1957). L'échelle de résistance
que nous avons adopt~ne saurait donc être extrapolée à d'autres régions
sans Dodifications.

Entre les deux extrêmes que constituent les roches
très résistantes ou dures et los form~tions oeubles, existent une s~rie

de transitions que nous avons différenciées dans notre légende. Cette
légende n'appelle pas de grands cOOfaentaires, et nous seoble suffisaDLlent
parlante par elle-même, mais nous voudrions insister sur les grands do
oaines qui apparaissent sur la carte, et qui conditionnent les nodes
d'érosion, à la lumière d'autres facteurs tels que la structure, la
disposition des unités litholoGiques les unes par rapport aux autres
(superpositions par exemple) et Ifimportance de la couverture Beuble.

- Le dooaine des calcaires et dolooies. (Moyen-Atlas, rides
de la bordure sud du prérif.)

Les calcaires et doloDies du Moyen-Atlas (lias et
lias inf.) forment la majeure partie des affleurements, avec les coulées
basaltiques, Tabulairos dans le Causse, plissées dans le Noyen4itlas
propreBent dit, ces roches sont très dures, et les principaux phénomènes
d'érosion sont dus à la dissolution (évolution essentiellement karstique).
Dans la partie sud du bassin, ct en quelques autres endroits plus localisés,
les calcaires se prGsentent en bancs rlinces avec des interstratifications
de EtameS (TY:P8 Boulemane), ct permettent une érosion, de mêne qua les
calcaires tendres et les i.k~rnos des cuvettes crétacé et éocène.
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La bordure uérite cependant un8 nention, par suite
de la dis~osition structurale: les calcaires et dolonies liasiques
surmontent les argiles triasiques. Ces dernières subissent des phénonènes
de solifluxion et de ravineoent en ra~port avec cette superposition roche
dure-roche tendre.

Les rides calcaires de la bo:cdure sud du Prérif
so caractérisent elles aussi par des phénooènes karstiques.

- Le dooaine des schistes anciens. (Plateau Central, Tazzeka).

Dans ce second dooaine, l'érosion agit essentielleoent
sur la roche en place. Les schistes de cette zone sont résistants, DaiS ne
supportent pratiqueQent pas de oanteau d'altération sur une grande partie
de leur affleureoent. Le coefficient de ruissellcuent est très élevé, Dais
les débris eoportés ne sont relativeoent pas ioportants. Dès qu'une couver
ture Deuble apparait cependant (cas du Tazzeka en particulier) et dès que
l'on touche à la couverture végétale, l'érosion devient très active.

Ces schistes prioaires sont arciés par des bancs de
quartzites (Gothlandien) ou de calc'-oires (viséen).

- Le dooaine des plaines et plateaux à couverture oeuble.
(Rharb, plateau de Meknès, plaine de Fès).

Le substratUIJ couvert par d'abondantes foroations
détritiques et des sols n'a plus ici qu'une iBportance secondaire. La carte
lithologique devient une carte de foroations superficielles. L'érosion est
ainsi sous l'étroite dépendance des conditions locales de pente (entailles
linéaires, colluvionneL1E:nt, décapage •••• ) et les conditions lithologiques
sont relayées ~~u second plan.

- Le douaine des sables. (Naoora, pay.s Zel~Jour).

La Nauora et une partie du pays ZeLlL10ur ont une
couverture sableuse généralooent épaisse, reposant sur des argiles rouges.
Il est possible de rattacher à ce type le faciès s2hélien du Plateau de
Meknès. Foroation Deuble par excellence, ces sables coru'~dent un type
d'érosion pnrticulier, oais là encore, ce sont d'autres facteurs tels que
la pente ou l'ioportance de la couverture végétale qui sont les éléoents
déterrnnants.
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- Le domaine marneux et marno-calcaire (Prérif).

Nous aurons l'occasion de revenir plus en détail
sur ce donaine dans notre partie III, mais cette unité lithologique a une
grande importance dans le bassin ùu Sebou. En dehors du Prérif, de nom
breux bassins miocènesont été comblés par ces marnes qui déterminent
un type d'érosion ioportant.

Ces marnes a:LJpartiennent en fait à deux grandes
périodes géologiques: les marnes bleues sont oiocènes (tortonien)
tandis que les marne-calcaires et marnes blanches sont généralement éocène
et oligocène. Une seconde particularité intGrvient : les passées gréseuses
et sableuses deviennent de plus en plus nom~reuses en allant de l'Ouést
vers l'Est (comBe le montre la carte).

Les marnes bleues, d'apparence compacte, se comportent
cependant comme une fonrration très tendre, facilement attaquée par
l'érosion. Leurs propriétés physico-chioiques jouent en effet un grand
rQle, car elles se fendillent lors des fortes chaleurs estivales, ,et les
premières pluies s'infiltrent dans ces fentes et les imbibent en les
transformant en "savon". Elles ne possedent pratiquGIrrent ni sol, ni ré
golite, car la pellicule superficielle est continuellement enlevée par
décapage et solifluxion.

Les lrrarnes blanches, narno-calcaires et filarno-grès
se comportent généralement de façon différente, car plus compactes, elles
sont par là-~ême plus inperoéables, et favorisent le ruissellement. Par
contre lorsque des conditions locales d'infiltration sont possibles, la
solifluxion agit à son tour mais avec une ampleur plus grande que dans
les marnes bleues (griffures, boursoufflures ••• ).

- Le domaine schisto-marneux à éléments quartzitiques et
gréseux (Rif).

Il est en fait très difficile de définir cette zone
d'un point de vue lithologique, car c'est un domaine très hétérogène,
où l'on peut, au maxi8UL~, dire que les schistea tendres et les marno
schistes dominent, mais où la disposition structurale relaie les caraC
tères purement lithologiques pour donner une' importance considérable
à l'érosion. Les formations superficielles ne sont pas négliGeables non
plus •• La litholob~e de certaines parties du Rif favorise la solifluxion
la superposition de couches argileusQ30u de dépôts meubles sur des schistes
ou flyschs fOITJent de magnifiques plamde glissement. Mais d'autre part,
par suite de la structure fortement ylissée (nappes de charriage) des
bancs sédioentaires ont été reùressés à la verticale, contre des roches
dures: cette disposition entraine évidemment des glisseDents~
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La structure a ainsi une grilllde JLlportance, en
particulier par suite de la superposition d'une roche dure sur une
roche tendre, ou inversenent. Les grès nuoidiens, résistants, reposant
sur des marnes vont favoriser les foirages par pression et la solifluxion
bien que leur rôle ne soit que passif. Par contre des carnes reposant
sur des schistes plus résistants vont au contraire peroettre à des ravins
très incisés de remonter jusqu'à la crête.

Ce dOQaine où la tectonique est complexe est ainsi
illle zone où se côtoient des roches hétérogènes, et de résistance très
différente à l'érosion. Des unit~s secondaires apparaissent néannoins,
facilement repérables sur l'esquisse lithologique.

Un dernier point oérite d'être noté: la plupart de
ces roches sont iQperméables. Ces conditions géologiques défavorables
font que le Rif, région la mieux arrosée du Maroc, est assez nal pourvu
en eaux souterraines. Le coefficient do ruissellement est donc trèséle
vé, ce qui ne manque pas de donner une igportance considérable pux
phénomènes d'érosion.

c) Le site géomorphologique et rôle de la pente :

Les forôations lithologiques du bassin du Sebou
réagissent à une ~remière série de conditions qui sont clioatiques. Mais
elles subissent une autre action qui est due au site géomorphologique.
Celui-ci coooande en effet la possibilité d'action des oueds par exemple,
par entaille du pied de versant. Les versants à l'écart de l'entaille
des vallées (interfluve entre Sebou et Ouerrha par exenple, plateau
de Meknès ••• ) ne subissent pas le oêoe degré d'érosion que les versants
sapés par les oueds: l'encaissement des vallées produit une rupture
d'équilibre qui se répercute sur les versants. Ce phénomène est parti
culièrement important partout où la reprise d'érosion quaternaire a
joué.

La pente, facteur déterminant de l'équilibre, dépend
des autres conditions: clioat, site géoDorphologique, et de certaines
propriétés du oatériau, DaiS réciproqueoent COOillallQe l'intensité des
actions. De noobreux facteurs interviennent ainsi qans le façonnement
qui aboutit à une pente donnée; Il Y a tout d'abord l'aptitude des
couches superficielles à être entrainées par la sollicitation de la
pesanteur, sous l'effet du franchissenlent des lirJites de liquidité ou
de plasticité. Il y a aussi leœcapage par ruissellement diffus ou en
nappe etc •••
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Cette évolution est longue, saccadée suivant los
conditions de teneur en eau du sol ou de ruissellement, mais continue
à l'échelle géologique. Les vallonnements du Plateau de Fes~1eknès sont
un exemple tr~ique d'une évolution ioperceptible par colluvionnement, Dais
qui aboutit à un décapage des somJets de croupes. Une pente d'équilibre
s'établit.

Cette évolution peut se faire aussi suivant une
autre propriété des forDations lithologiques: leur ré&istance à la
rupture. Il s'agit alors d'un réajusteIJ.ent brutal des conditions clima
tiques par rapport au site géoBorphologique, c'est à dire en fonction
de facteurs régionaux. Ce réajusteDent se répercute directement sur le
façonnement de la pente. Les décollements par paquets qui affectent les
bas versants du Rif et du Prérif en sont la conséquence.

d) Le rôle des paléocliIJ.ats

Le rôlo des paléoclimats est sans conteste très
important par l'héritage des débris Deubles laissés sur les versants.
De nombreuses foroations superficielles issues de l'altération en place
de la roche ou d'épandages par des processus divers (coulées boueuses,
ruisselleDent, etc ... ) ont en effet été fournies dans des conditions
cliIJ.atiques antérieures, très différentes de celles agissant actuellement.
Dans les zones montagneuses, souoises aux conditions climatiques quater
naires plus froides, les processus de fragoentation physique et de désa
grégation mécanique ont été beaucoup plus importants par suite de saisons
à gel intense et dl une plus grande alternance dG "gel-dégel". Il en est
résulté une plus forte libération de matériel meuble étalé en~rrasses

ou sur les pentes. Il y a eu par ailleurs attaque et redistribution du
matériel d'altération plus ancien, pliocène ou villafranchien. Le climat
de ces deux époques, plus chaud et sans doute plus humide ~ait en effet
perDis une altération chimique plus iIJ.portante, ayant recouvert de
grandes suporficies d'un manteau de débris.

Ce sont généralement des matériaux meubles et mobi
lisables, s'ils ne sont pas encroûtés et consolidés, qui sont le siège
Ne l'érosion actuelle. Il se produit toujours des réajustéDents, mais
bien souvent un équilibre s'était établi entre cc stock et les conditions
naturelles externes. De nombreuses zones pouvaient être considérées cor~~

stables dans l'équilibre naturel actuel ou subactuel. Mais l'hoffiLîe roIJ.pt
cet équilibre en agissant sur un de ces éléments, particulièrement en
détruisant la couverture végétale ; nous voudrions insister ici sur
la rupture d'équilibre qui se produit depuis quelques dédades et la
reprise d'érosion qui en découle.



16

e) La rupture d'équilibre actuelle ~

Le mode traditionnel d'utilisation du sol a de
tout temps été néfaste à l'équilibre naturel. La dégradation et la
disparition du couvert véGétal, les labours le lonb de la plus grande
pente, le piétin80ent des troupea~x ont entraînés une érosion des
terrains stabilisés. L'équilibre précaire a souvent été rompu. L'ho~se

a été la goutte d'eau qui fait déborder le vase, en jouant le rôle d'un
véritable catalyseur. Un autre déséquilibre a 8té introduit par la
colonisation des fonds do vallées et des bas de pentes par les Européens.
Une culture plus ou moins sp6culativ~ s'est faite au détriment de la
protection des terres. Cependant, C6S cultures; établies sur des zones
relativement plane8~ n'ont pas tuujours été néfastes.

Les Défaits de la culture traditionnelle et de la
colonisation restaient donc souvent li~ttéso Il n'en est plus de mêDe
avec la poussée démographique de ces dernières ennées. On assiste actuel
lement, particulièrement sur les bas-versants~ à une occupation humaine
extrêmement rapide qui se traduit par des défrichements de grande arlpleur,
sans souci de sauvegarde du patrimoine. Le passage à une économie mo
nétaire, l'obligation de récolte) si maigre soi~elle, ont accéléré les
phénomènes d'érosion (1).

Prenons l'exemple du Rif. Il Y a là un véritable
cercle vicieux. Au départ, cette région de montab~e~ gr~ce à sa pluvio
sité, avait une véGétation dense qui a attiré la population. L'accrois
sement rapide de cette population a entrainé des défrichoments. Ces dé
frichements ont provoqué l'érosion accélérée. Cette dernière à son tour
a obligé à des défrichehlents de plus en plus importants. Actuellement
les problèmes généraux qui se posent dans cette réGion sont outre l'éro
sion accélérée, ltexib~té des exploitations agricoles, les techniques
archaïques de cultures, et la pression désographique toujours crois
sante. Il en résulte des revenus très bas et qui baissent cha~~e

année. Une des solutions serait l'émigration d'une partie de cette
population, mais le reste du ~Iaroc qui a lui aussi ses problèmes,

(1) Voir en particulier R. lli.YNJ.L : L'érosion des Sols au Maroc
fJlnales Scientifiques de l'Université de HJ"LLB, 1957
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ne peut guère en absorber qu'un très faible nombre. Il faut donc trouver
des solutions sur place, Qais tant que ces solutions n'auront ~as été
appliquées, l'érosion gagnera de proche en proche. Les techniciens du pro
jet de développement du Rif Occidental (Derro, voir bibliogra~hie) l'ont
très bien senti, encore faut-il que cette étude ne reste pas un projet •••

Il en résulte un développoment de formes très di
verses, telles que les arrachements de la couverture végétale à la fin
de l'hiver ou les ravinemonts. Comnle nous le notions plus haut, cette dila-
pidation du patriIDQine est dangereuse car elle détruit le manteau
d'altération formée à une époque ancienne et qui ne l)eut plus se recons
tituer sous le climat actuel : La destruction du stock est ainsi irréver
sible et les terrains tendent vers la dénudation et la stérilité. Combien
de zones cultivées il y a très peu de temps encore avons nous vu abandon
nées actuellement par suite d'arrachements, de glissements de terrains
ou de ravinements qui s'élargissent un peu plus chaque année. Or cette
destruction date de quelques décades et va en s'aL~)lifiant ; cette évo
lution très caractéristique dans les vallées de 1IOUERlUL~ et de ses
affluents se retrouve dans de nombreux autres secteurs. Par exewple,
la dépression dllJ{E~IOUMOU, à la limite de CAUSSE, subit une grave crise
d'érosion à la suite d'une colonisation récente, sans aucune précaution.
Des ravins entaillent les terres de cultures, des arrachements se pro
duisent un peu partout. C'est un des secteurs tYJiquesoù l'érosion
anthropique est en train d'agir avec rapidité, et où l'évolution est
irréversible. L'apparition de bad-lands le long de la piste peroettant
d'atteindre la dépression indique un décapage accéléré. Nous pourrions
citer de nOLlbreux autres exemples de cette reprise d'érosion. Ainsi
dans le PRZRIF, des bad -lands anciens, stabilisés par une végétation
assez dense, subissent une reprise d'érosion actuelle qui se traduit
par une réentaille des ravins, c'est à dire une penta plus forte. Il
y a ainsi deux générations de bad-lands superposés : les plus anciens,
au sOE~et, pas encore atteints à leur tête par la reprise d'érosion,
gardent une légère couverture végétale indiquant qu'ils étaients stabi
lisés, les récents sont actifs et gagnent on extension d'année en année.

Telles sont les conditions générales qui sont à
la base de l'érosion des interfluves dans le bassin du SEBOU. Nous devons
cependant replacer les phénomènes d'érosion dans leur contexte général:
une partie des débris arrachés aux versants arrivent dans le fond des
oueds. Ces derniers les évacuent puis les redéposent ; mais cette augmen
tation de la charge aUbuente la force érosive de l'oued qui sape les
versants. De nombreux phénomènes de substitution d~ charge se produisent.

Une étude de l'érosion doit donc englober tous
les termes de cette évolution. Tout aoénagement régional, COmLle l'implan
tation d'un barrage ou la protection de terres inondables doit tenir
compte des phénomènes d'érosion sur les versants: 8ais aussi, de la façon
dont nùgrent les alluvions, ou dont sont sapées les berges.
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Ce problème que nous n'avons pu aborder dans ce pnmier aperçu doit
donc êtn; l' étaîK: suivant,:;, qui devrait déboucher sur Ulle estimation
quantitative. En particulil:T, des stations eX1)iJrL,:n'cales seront né
cessaires. Ces études ultérieures seront exposées lJlus loin.

2) Les tYl)es d'érosion

Les conditions définies ci-dessus déteruinent
un certain nombre de types d r érosion. La pm.aière cHape devait ,donc être
la recherche et l'analyse de ces phénooènes. Ceci nous a conduit à faire
un inventaire qui nous ~ perwis de classer les phénomènes rencontrés,
sans en chercher la répartition ou l'ioportance relative. Cette classi
fication qualitatiVG prend d' ailleurs une valeur g::nérale, tant pour
l'ensemble du bassin que pour les régions voisines. Nous avons seulement
donné une zone tyye pour chacun des phénomènes, sans que cette localisa
tion soit restrictive. Cet inventaire enfin a perois d'élaborer une lé
gende pour le second stade de l'étude, c'est à dire la cartographie.

a) Inventaire et classification

+) Erosion par actions chimiques

Les roches solubles couvrent une surface importante
du bassin du Sebou: dolooies, calcaires dooiriens, calcaires de l'Aqui
tanien marin, calcaires lacust!es: .. On n'y observe cependant pas un
karst très important, biencab~lp~!sse être très évolué, et localement
bien développé. Le CAUSSE NOYEN-ATLhSIQUE possède Lh~ karst de plateau
lié à des conditions structurales et climatiques particulières. Par
contre, en surface, les lapiés sont très importants. I~diffèrent de fome
selon les roches.

La dissolution est très efficace aussi dans le
sel (région de l'oued MIKKES, oued ~ŒLAH par exemple). Elle se révèle
par des tassements ou de fines ciselures en lapiés.

Ce type d'érosion reste très lent, et joue un
rôle très effacé dans l'évolution actuelle, sauf dans certaines roches
salifères.

+) Erosion ,Jar action des eaux courantes

- ruissellement

Le ruissellement se rencontre sur l'ensemble
du bassin, dès que les averses att~ignent une certaine intensité•. Son
importance est cependant très inégale, et ses modalités assez différentes
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selon les endroits considérés. Il est possible de considérer plusieurs
sous-types :

= Ruisselleoent diffus, ou en nappe.

Il se produit ~'étaleDent, lors d'une averse,
d~une pellicule d'eau à la surface du sol; cette pellicule, qui reste
Bince, n'est pas capable d'un gros trans)ort : ce sont les particules
fines qui sont entrainées (éléments arGilo-liDoneux, brindilles, parfois
un peu de sable). Ce processus affecte l'ensemble du versant, et ne creuse
pas de talwegs.

La manifestation de ce phéno~ène sur le terrain
se traduit par des petits ruissellcDents d'eau trouble lors des avcrses,
et entraine un décapage très superficiel des sols, une concentration
superficielle d'éléBents grossiers sous fOTQe de pavage, et quelques
traces de ces ruisselets.

Localisation type : les vallonaoants du Plateau de Meknès.

Si les conditions s'y prêtent (forte~erse, li
tholOgie particulière, pente aSsez forte) ce phénomène peut passer à
un

= ruissellement diffus très intense. avec concent~tion

embryonnaire.

"" ruissellerJ1cmt éléoentaire ou en nap~)e ravinante.

Il se produit un ruissellement intense avec
apparition de ravineaux ou rigoles sOlli~is à un écoulement sporadique,
en particulier lors des fortes averses. La laDe d'eau, devenant iDpor
tante, se concentre à certains endroits et entaille le sol. Ces entailles
sont très souvent fonction du rai)l)Ort entre la lithologie et l' inteBsité
des averses. Sur le terrain, ce phénomène ~rque l'apparition de petits
ravineaux sur un versant qui seoble stable, évoluant par ruissellenent
diffus ou creep. Ces rigoles très rectilignes "strient" le versant.

Très souvent elles débutent brusquement au trois
quaœt ou à la moitié du versant, et disparaissent au bas de la pente.
Il est possible de rencontrer une seule de ces rigoles sur un versant,
mais elles peuvent aussi être coneentrées. Dans ce cas, elles restent
parallèles entre elles, et ne se rejoibènent pas au pied du versant.
Certains auteurs appe~ent ce phénomène les RILLS.
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Localisation type : région d'Ain Loma," extrê~ité Ouest du Plateau
de Nelmès."

- ruisselleElentennappecblElatante

Localisation type partie Est du Bassin,' au delà de Taza."

~.

Ce type de ruissellement est dû à des conditions
clinatiques particulières puisqu'il s'agit de la partie du bassin qui
se trouve sous climat seEli"';'aride (voir PUJOS, Etude des érosions dans
le bassin de la îYloulouya et J~Y, cité par PUJOS,. Quelques phénofJènes
d'écouleoent sur la bordure du 3ahara, dans les confins algéro-Elarocains
et leurs conséquences morphologiques).

Il Y a étaleDent du matériel (liooneux) par
suite d'un ruissellement en nappe. Les crèvasses se bouchent par gon
flement de l'argile et ùu liElon, et toute la surface devient imperméable
et se "glace" .. Ce glaçage su~)erficiel persiste entre les phases où le
ruissellement fonctionne. Les conditions topographiques qui facilitent
CG phénorlène sont les glacis à pente faible, ou les plaines alluviales.

= ruissellement.concentré :

Les ravins et rigoles forment un chevelu dense,
hiérarchisé, découilant le gersant avec aBorce de talweg. Le ruisselleoent,
s'écoulant par gravité sur un sol compact, utilisé au maximuo les iné
galités prééxistantes : fentes de dessication, ravineaux antérieurs,
sillons de labours.~. Les rigoles ne sont plus parallèles mais se
rejoignent; des collecteurs plus importants s'afJorcent et ce phénomène
Darque le début d'un écoule~ent concentré. Ce processus se rencontre
très souvent dans le creux entre deux vallonnefJents;,le chevelu de ri
goles se déployant en éventail. Ce sûnt les GULLIES de la dénoQination
aBéricaine.

La concentration; à la base, peut provoquer
la formation d'un ravin~

Localisation type: région de Taza (route nQ 1).
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- RavineDent

= Ravineuent sililple

Il s'aGit d'une inportnnte entaille linéaire, du
versant, faisant suite à un ruissellement concentré, ou apparaissant
brusquement dans un talweg préexistant. C'est un vérirnable ohenal à
écoulement s~oradique et concentré, ayant une pente forte. ~a vitesse
des eaux perQet une entaille rapide du matériel Deuble. Les ravins peuvent
donc atteindre très vite le substratuo ; si ce dernier est en roche
dure, les ravins peuvent s'élargir par sapements latéraux. La rencontre
de deux de ces ravins peut alors provoquer un décapage complet.

Localisation type: descente Est du Sol de ZEGOTTA.

= Ravineoent concentré

Lorsqu'un ravin possède des ramifications, et
forme un véritable système hiérarchisé affectant l'ensooble ou une partie
d'un versant il est possible de parler de ravinement concentré. Deux
cas sont cependant à envisager.

+) RQvineoent concentré linéaire Hiérarchisation de
ravins qui débouchent dans un ravin plus important, Dais l'incision
reste liné~ireJ et est dûe à la seule action des eaux de ruisselleoent.
Les ravins sont suffisar.llilent espacés ~our laisser entre eux des portions
de versants qui continuent d'évoluer par ruisselleElent diffus ou creep.
Ca processus peut passer àux bad-lands incipients si un découpage inpor
tant rapproche l'entaille des ravins.

Localisation type: RIF, rée;ion du Haut OUERRHA.

+) Ravinooent concentré avec élargissooent des ravins l~

Le processus est le même que dans le cas préc~dent, Bais il n'y a
plus seulenent action directe des eaux courantes. Les bords des ravins
subissent en effet des phénomènes annexes tels que des décollements
sioples ou par pa\luets (voir plus loin).

Le résultat est que les ravins s'élargissent,
que les têtes de ravin reculent, et que le natériel ainsi libéré encombre
le fond de l'entaille. L'écoulement devient alors boueux et chargé.
Ce phénomène est très bien développé à l'Est de FES, entre EL Gj~~A

et SIm HARAZEN.
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= Bad-lands

Stade très évolué de l'action des eaux courantes
qui cisèlent tout un versant, par rencontre des flancs de ravin. On
peut là encore distinguer deux stapes :

+) Bad-lands incipients RavineDent très concentré avec
début de rencontre des versants de deux ravins, mais ce phénomène nlest
pas généralisé. Des espèces interoédiaires entre lBs ravins ne sont pas
encore atteints, nais sont étroits.

Localisation type rive droite de l'oued ~ell (Ait Hassine) en aSSO
ciation avec Bad-lands.

+) Bad-lands t~)igues: Les versants des ravins sont c8te
à côte, laissant à leur so~et une arête vive. Le versant est complèteoent
atteint, aucune portion de ce versant n'évolue plus en dehors des ravins.
Toute j}artie du versant constitue un flanc de ravin ; iL. Y a en outre
dissection des flancs des ravins principaux par des ravins secondaires
plus ou moins perpendiculaires à l'axe du ravin principal (versants de
l' INi.OUENE, du SEBOU etc ••• ).

- Ecoùle~.~ent concentré :

COQLle nous l'avons indiqué plus haut, les oueds
ont plus un rôle de transport qu'un rôle érosif. Cependant les sapenents
de berges sont importRnts sur certains tron~ons de leur cours. L'OUERr1HJ.
par exemple, "ronge" très souvent ses terrasses é'.nciennes ou attaque
dertains pieds de versants. Parfois aussi l'entaille verticale crée une
rupture d'équilibre qui se répercute sur les versants.

+) Erosion par soliflQxion ou mouvements de masse.

Les formes prises par la solifluxion dans le
bassin du Sebou, sont nombreuses et variées: que lIon adopte en effet
la définition d'ANDERSON" la solifluxion désigne tous les rJouveDents
de la couche superficielle du sol" ou celle 111us récente proposée dans
notre thèse "la solifluxion désigne tous les mouvements du sol en relation
directe avec le franchisseoent des liLùtes de liquidité ou de plasticité
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ou en relation indirecte avec le franchisseoent de ces lioites, par leur
action s~r la cohésion "ce processus de façonnement des versants n'en
est pas moins très complexe.

creep, reptation.

Localisation type : région ~e Fès~eknès.

Ce processus appelé indistinctement creep ou rep
tation selon les auteurs désigne le mouvement lent qui entraine les par
ticules vers le bas. Il sl agit d'un réajusteoent grain à grain de ces
particules les unes par rapport aux autres. On peut distinguer des
nuances telles que :

lQ) Reptation visqueuse Reptation qui passe à
un écoulement boueux en nappe, lorsque croît IlhUflidité, et à un .. stade
ultérieur marque la transition avec le ruisselleoent en nappe. En fait, une
légère infiltration de surface, sur terrain imperméable, permet le
franchissement de la lirJite de liquidité sur une pellicule très superfi
cielle, eeci se traduit par un IDouvement visqueux des particules.

2Q ) Reptation pâteuse, ou creep :
continuel des particules les unes par rapport aux autres
du franchissement de la limite de plasticité.

Colluvionnement :

remaniement
sous l'effet

Localisation t~~e collines marneuses du Prérif.

Bien que ce phénomène ne soit pas exolusivement
dû à la solifluxion, il est cependant utile de le définir, c'est la
résultante d'actions diverses telles que le creep, la reptation visqueuse,
les ruissellement diffus ou élémentaires, la solifluxion pelliculaire
(voir plus loin). Ces process~s agissent généralement ensemble, et peuvent
difficilement âtre dissociés. Les matériaux enlevés sur le versant viennent
s'accumuler au bas de la pente et remplissent plus ou moins laœpression.
Le colluvionnement représente donc le résultat d'actions lentes de dé
capage des croupes: le matériel qui s'accumule est fin (jusqu'aux sables)
et plus ou Boins pelliculaire.

Lorsque le processus ayant permis sa oise en place
peut être ITQS en évidence, par suite d'une ection dominante, on pourra
parler de colluvionnement pâteux, (action exclusive du creep;, de col
luvionneoent par ruissellement diffus etc •.•
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b) Solifluxion

Solifluxion pelliculaire

Localisation type : Route Sidi Kaceffi - col de Zegotta

An~lGS ondulations. Lorsque l'eau s'infiltre
suffisamment pour pern.ettre le franchissement de la limite de plasticité,
sans quo la limite de liquidité puisse être atteinte, soit par suite
d'ml trop faible pourcentage des vides du sol, soit à cause d'une arrivée
insuffisante d'eau, un mouvement peut se produire dans la masse, cette
déformation plastique entraine un remaniement à l'état pâteux des éléments
En sur~ace d'amples ondulations se Banifestent, ducs à la pression de la
masse qui se trouve plus haut sur le versant. Plus généralement des étire
ments et des tassements se produisent. Une pellicule plus ou moins pro
fonde est affectée. Les TERRj~SETTES participent pour une grande part de
ce phénomène.

Foirages : essentiellement RIF

Nous proposons d'appeler "Foirage" la solifluxion
par ondulations dans un terrain surmonté d'une roche dure et où Gstte
corniche agit par pression.

lQ) Foirage par lJression
par les déformations se trouve à l'état plastique
le poids de la roche dure qui rep9se sur elle.

La formation affectée
et se déforme sous

2Q) Foirage par pression et rotation: Le proces
sus est le mêrae que dans le foirage par pression, mais des paluets de
la corniche s'éboule et subissent un mouvement de rotation.

Loupes de solifluxion ou boursouflures :

Localisation type Prérif, région de Houlay Yacoub.

Il arrive que le versant prenne une allure bosselée
très irrégulière. Ces bombemcnts sont convexes, de taille diverse, avec
un talus en pente assez forte en avant et une partie presque plane , très
humide et portant une végétation hy~Sphile en arrière. Ces loupes sont
vraisemblableraent dûes au franchissement local et limité de la limite
de liquidité dans un matériel très plastique, puis ~ une évolution par
action de plasticité.
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Arrachements

Ce sont des griffures qui affectent un versant
de façon souvent très irrégulière.

lQ) Coups de cuiller: Sur le terrain ce phénomène
se présente comme une déchirure dont la partie supérieure est générale
ment en arc de cercle, et d'où s'échappe par le bas un matériel épandu
en boue liquide qui s'étale en trainée. Les parois de la déobirure sont
abruptes, tandis que le fond est assez plat ; on peut parler de Niche
d'Arrachement.

Genèse : franchissement de la limite de liquidité, très localement, avec
formation d'une poche qui crève.

Localisation type: Rif, région de l'oued Aoudour.

2Q) Coulées boueuses: faisant suite aux coups
de cuiller, les coulées boueuses se présentent COillLne une griffure avec une
langue qui s'en échappe. Le matériau arraché dans la niche d'arrachement
se répand et s'égoutte à la sortie de la poche qui a crevé. L'importance
de la langue est fonction du maturiel pris en charge, et en définitive
de la quantit0 d'eau qui s'était accumulée.

Localisation type: Rif, Jbel Outka, région de Bab Taza•••

c) Glissements dans un plan :

Glissement en planche: schistes et Flysch du RIF {BODRED).

- A première vue, les glissèments en planche ressemblent aux
coups de cuiller. 113 s'en distinguent cependant par de nombreux pointe.

- Le matériel n'est pas remanié, il glisse simplement sur la roche
du dessous mise à nu, et se retrouve pratiquement intact, quelques mètres
plus bas. Ultérieurement, il peut subir des remaniements.

- Les bords de la griffure ne sont pas forcément en arc de
cercle, mais peuvent prendre un~ forme irréGulière. Les flancs de cette
griffure auraient par ailleurs tendance à s'élargir vers le bas, alors
qu'ils se rapprochent dans les coups de cuiller.

- Enfin le plancher de la griffure n'est pas plat, mais garde
une pente sensiblement égale à celle du versant.

On peut parler pour cette griffure d'une
Niche de Glissement.

Genèse: franchissement de la limite de liquidité dans lL~ plan de contact
entre deux formations de perméabilit6 diff~rentes. Simple glissement de
la formation superficielle sur le plan lubrifié.
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On constate que ce processus se développe essen
tielloillent sur des terrains où la couverture dl altérc.tion est peu épaisse.

Glissement profond et rotation :

Ce sont des glissements dans un plan, mais à
une assez grande profondeur. En surface, ce processus de façonnement
ne se traduit pas forcément par des griffures ou déchirures généralisées,
wais par un profond bouleverseoent de la topographie préexistante.

Localisation type Rif, route de l'Unité (P.K. 10).

Genèse: franchissement de la lioite de liquidation
ou peut-être de la lioite de plasticité dans un plan en profondeur, avec
en surface un oatériau peu plastique qui est brassé à la suite du glis
seillent sur le plan lubrifié. Il se produit par ailleurs un foisonnement.

d) Décollements Vallée de l'OUERREJ., route de l'Unité par
exemple

Les décolleoents sont toujours très localisés
sur un versant ; ils apparaissent presque exclusivement au pied des
versants. Ils sont consécutifs au sapement d'une rivière ou à une entaille
anthropique : t~lus de route etc •••

Décollement par simple arrachement

Se rencontre toujours sur une partie du versant
en pente plus forte que l'ensemble. C'est une sorte de griffure avec
arrachement en une seule fois du c~tériel qui s'éboule. On peut parler
aussi d'une niche de décollement.

Genèse : partie de versant en éç~ilibre instable
par suite d'un angle de frotteoent interne inférieur à la pente du talus.
Le mécanisme agit par suite de la réduction de la cohésion qui maintenait
l'équilibre, et qui fait s'écrouler la partie instable.

Décollement avec affaissement :

MêLle topographie que dans le c as précédent, mais
la zone de décollement est marquée par le matériau.

Genèse: Le véritable décollement qui aurait da
se produire est perturbé par la forte plasticité du matériau qui ne fait
que s'affaisser, sans se ror.~re.
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Décollewent par paquets :

Même localisation et foroe topographique, mais
leœcollement est encombré par une série de paquets de la formation su
perficielle, en gradins ou marche d'escalier.

Genèse : Même processus mais réajustement progres
sif avec décollements de petits taIlus, successifs et remontant le long
du versant.

Eboulements

Localeoent enfin, et surtout dans le RIF, peuvent
se .i:1roduire des éboulei:lents "à .sec" dl un pan de montagne ou de versant.
Il s'agit d'une rupture d'équilibre, par action essentiellement mécanique,
entre les conùitions structurales et lithologiques et le site géomor
phologique. Très brutal, CG phénomène prend généra18Dent une foroe
catastropbique.

+) Erosion par actions éoliennes

Les actions éoliennes sont relativement localisées
dans le bassin du Sebou. La déflation joue cependant un rôle dans cer
tains secteurs du plateau de Meknès, notamment lorsqu'affleurent les
sables fauves, ou encore en Mamora. En période estivale, les tourbillons
peuvent avoir une certaine importance, bien que leur action érosive
soit très réduite.

= Déflation (tT)e Mamora)

La déflation est le balayage par le vent des
débris meubles et fins. Les sables de la Maoora, lorsqu'ils sont mis
en cultures, c'est à dire à nu, sont affectés par ce mode ù'érosion.
Il ne faut cependant pas en exagérer l'importance, car si les nuages
de poussières sont spectaculaires, la déflation reste peu importante,
et les él'~lJents déplacés sont redistribués sur place, après transport
sur de faibles distances.

Des conditions clil:Jatiques particulières sont à
la base de cette action éolienne, à savoir la très grande sécheresse
estivale (notamoent sur le Plateau de Meknès).
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= actions éoliennes sur le littoral.

Il s'agit ici d'une acc~1ulation sous fome de
dunes, le lonG de la côte atlantique. Les dunes vives, c'est à dire qui
sont en marche ou en cours de formation actuellement ne sont pas très
étendues, et se réduisent à un lisere discontinu (de part et d'autre
de l'embouchure du Sebou et vers Moulay Bou SelhaLl).

b) Importance relative des Qodes d'érosion.

Les différents aspects de l'érosion dans le bassin
du Sebou, que nous venons d'esquisser, n'ont pas tous la même importange
pour ce qui est de l'évolution générale des versants et des interfluves,
et de leurs méfaits dans la dé~radation des sols. Il suffit de quelques
precautions élémentaires pour utiliser un versant évoluant par creep
ou r~issellement diffus, alors que les zones de bad-lands 8?nt perdues
pour l'agriculture

Il ne pouvait être question, dans le cadre d'une
oartographie au 1/500 000 de représenter tous les ty~es que nous venons
de définir. Il était indispensable par contre de regrouper certains
éléments afin de montrer par une vue synthétique, les différents secteurs
où ta! type d'érosion domine, et d'opposer les seèteurs entre eux. C'est
le but vers lequel nous avons orienté la légende de la carte, en nous
plaçant dans l'optique générale suivante:

lQ) L8s secteurs de faible érosion: Lorsque
nous parlons de secteurs stables, il ne faut pas entendre des zones où
tout peut être tenté sans risques. Si certains secteurs se trouvent dans
un équilibre satisfaisant, il faut évidernJent protéger cet état de choses
afin de préserver un patrimoine et ne pas rOBpre èet équilibre. Sur un
versant stable, en pente, il faudrg par e~emple cultiver selon les
courbes de niveau.

La fragilité des sols en zone méditerranéenne
demande ici plus qu'ailleurs un très grand discernement dans l'utilisa
tion des termes.
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2Q ) Les secteurs d'érosion insidieuse: Ce sont
des secteurs où l'érosion semble peu iŒportante, mais où l'équilibre
est très précaire, et qui sont à surveiller. De légères améliorations
et de petits aménagements de détail, peu onéreux, sont souhaitables
pour permettre à ces zones de garder leur équilibre, faute de quoi, ils
se dégraderont tras vite.

3Q) Les secteurs d'érosion im~ortante : Certaines
zones où agissent tel ou tel mode d'érosion, montrent des traces déjà
importantes de son action. Un aménagement urgent S'impose, Car ces ter
rains se déeradent de façon irroversible et très rapidement, Ce sont d'au
tre part bien souvent des secteurs où l'érosion gaGne de proche en
proche, rendant inutilisables des portions de plus en plus vastes de
terrains.

4Q ) Les secteurs d'érosion catastropigue : Certains
secteurs enfin subissent une très grave crise d'érosion qui détruit le
stock de matériel meuble et qui déf,rade le sol au point de le rendre
complètement inutilisable. Toute lutte contre l'érosion est devenue aléa
toire car l'équilibre rempu ne peut être ranGné à ce ~u'il était précé
demment. Ces zones doivent cependant être l'objat Q'une attention
toute particulière: par des travaux adéquats, fonction du type d'érosion,
il faut tenter de retrouver un autre équilibre, non pas tellement pour
les rendre à nouveau utilisables dans un proche avenir, mais plutôt pour
éviter qu'elles ne s'agrandissent et qu'elles ne gagnent on extension
au détriment des terrains qui les bordent (recul des têtes de bad-lands
par exemple).



C - La représentation des phénomènes.

lQ) ElaboratiO~ de la légende.

Nous avons donné, dhemin faisant, les critères
qui ont présidé à l'élaboration de la lé~ende. RéswTIons les brièvement:

- Une premlere période d'observation sur le terrain nous a
permis de noter les processus et les types d'érosion qui se rencontrent
dans le bassin.

-Dans
possibles et les
diffus et creep,

une seconde étape, nous avons recherché les associations
caractères qui pouvaient être regroupés (ruissellement
décap~ge et rills par exemple).

- Nous avons enfin classé les modes d'érosion en estimant leur
importance. Certains phénomènes peuvent en effet avoir la même importance,
bien quo les processus qui entrent en jeu êoient très différents: L'éro
sion aura la même intensité, le résultat étant le même (destruction du
sol). Par contre les méthodes de lutte seront différentes.

Ces considérations nous ont conduit à examiner
l'érosion sous deux aspects: un aspect qualitatif qui juge des types
d'érosion, et un aspect semi-quantitatif qui estime son intensité.

Cette légende se présente donc de façon synthé
tique, avec une double entrée. Nous aVons réservé, dans l'édition défi
nitive prévue, la oouleur po~ ..l'intensité, Car cela pennet de dégager
au premier coup d'oeil les différents secteurs. Les signes dans la cou
leur représentent les types.

2Q) Pr8sentation de la légende.

Ainsi conçuo,la légende se présente de la façon
suivante

l - EROSION FAIBLE OU I~LE

Les premières surfaces que l'on est tenté de
déga~~r sont évidenMent celles où l'on ne rencontre pas d'érosion. Cepen
dant l'absence d'érosion n'a pas la même si6rnification selon que l'on se
trouve sur une couverture meuble avec son sol ou sur des zones où les
dépôts sont rares et les sols squelettiques. Il n'est certes pas dans
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nos attributions de juger de la valeur agricole des sols puisque c'est
le rôle de la carte pédologique, aussi avons-nous seulement distingué
trois aspects qui sont fonction de la potentialité de l'érosion. L'absence
d'érosion actuelle ne signifie pas en effet que ces zones ne puissent
pas être affectées •••

- Absence d'érosion sur couverture meuble, plane.

Ce sont des zones, généralement planes ou subhori
zontales, où il n'y a pas de traces d'érosion visible (plaines, terrasses
non subLlergées par les inondations). Leur mise en valeur ne nécessite
aucune précaution spéciale vis à vis de l'érosion; il faut reconnaître
qu'elles sont rares dans le bassin du Sebou•••

- Erosion insi67.Ufiante sur moche dure, fissurée, et sol sque-
lettique.

Nous avons cartographié sous cette dénomination
toute la zone du Causse lI'Ioyen-1I.tlasique et une partie du Noyen-Atlas.
Ce sont donc essentiellement les affleureLlents de calcaires et dolomies,
lapiazés, qui constituent cet ensemble (les basaltes étant exclus). L'eau
s'infiltre très rapide~ent en profondeur, dans les fissures de la roche
et ne provoque pas d'érosion, mais il est évident que ces zones n 1 0nt
pas d'intérêt agricole (quasi-absence de sol), si l'on excepte les cu
vettes et dépressions (voir décapage).

- Erosion complexe mais peu intense sur dépôts de pente
stabilisés ou sous végétation permanente.

Ce type d'érosion se rencontre sur certains
massifs montagneux correspondant aux "rides" prtSrifaines par exemple
pour ce qui est des dépôts de pente. Les pentes de ces massifs, à dépôts
quaternaires ou subactuels stabilisés, très caillouteux, sont parfois
couvertes d'olivettes et aménagées localeLlent en terrasses. Le ruissel
lement est faible, tout au plus y a-t-il un léger lavage de pierraille,
et lors des fortes averses, un entrainement de sable à faible distance.

Mais de façon plus générale, il correspond à des
secteurs sous végétation permanente (matoral, forôt, doum c'est à dire
pall~ier nain). Si cette véc8tation est suffis~nont dense, elle forme
écran et lorsque les pentGs sont faibles ou moyennes, les seules traces,
d'érosion sont un ruissellement diffus. Deux remarques importantes
doivent cepcmdant être fartes :
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= Les secteurs sous végétation, mais affectés par l'érosion
n'ont pas été classés dans cette rubrique. Il ne s'agit donc pas des
limites des zones sous végétation du bassin, mais uniquement de celles
où il n'y a pas d'érosion importante.

Il serait hasardeux de penser que toutes ces zones sont à
l'abri de l'érosion. ELles sont actuellement dans un équilibre ~le la
destruction de la végétution pourra rom;)re. Des précautions devront donc
être prises si l'on touche à cette dernière.

Co sont ainsi des zones où l'érosion "potentielle Il

est très menaçante.

II - EROSION PEU SPECTACUMlRE NAIS INSIDI;:.;USE

Certains aspocts de l'érosion ne sont pas directe
ment discernables. Très fréquents cependant, ils sont d' autro1t plus me
naçants qu'ils sont pou visibles. Ces zones ne doivent pas être négligées
dans le cadre d'un ao~na~ement général, car on peut dire que leur stabi
lité dépend des précautions, mêc18 élélilontaires, que lion prendra.

Deux grands types d'érosion sont à considérer
les phénomènes qui affectent la couche superficielle du sol, que l'on
peut regrouper sous le terme de "décapage", et certains modes de ruis
sellement.

- Décapage

Ce décapage plus ou noins intense est dû au creep,
à la reptation visqueuse et au ruissellement embryonnaire diffus. Il se
traduit sur un versant par un awincissement du sol sur le SOlill,let des
différences de couleur sur le versant (apparition do taches blanchâtres
de l'encroûtement sous-jacent par exemple). Ce décapage peut devenir
très important lorsque les pentes s'accentuent, et il est généralisé
sur les collines marneuses du Prérif (marnes miocènes du Tortonien). Il
peut passer à ln solifluxion pelliculaire, mais surtout, est souvent
associé à de petits ravineaux rectilignes, qui strient le versant. Les
ravineaux débutent brusquement am:: trois quart supérieurs du versant,
et disparéiissent au bas de la pente ; ce sont les rills.
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Peu spectaculaire, ce complexe d'érosion a une
grande importance dans l'évolution des versants cultivés. Certes, les la
bours en effacent les traces, mais chaque année une pellicule plus ou
moins importante de sol est enlevée. L'équilibre y est très précaire.
Il n'est pratiquement pas possible de l.utter contre l'entrainement
d'une petite partie de ce sol, mais il suffit bien souvent de légères
précautions pour stopper l'érosion lorsqu'elle se déclenche = cultiver
en courbe de niveau, refermer les rills à la fin de l'hiver••• Si on
laisse cette érosion se dévèi~pper, ces secteurs se dégraderont très
vite.

Les conditions lithologiques, mais surtout de
pente permettent de subdiviser Ce mode d'érosion:

+) Lent décapage

C'est ce que certains Buteurs ont pu appeler
"l'érosion géologique", mais la mise en culture de ces zones n'est pas
étrangère à ce phénoftlène.

Les secteurs qui subissent cette forme d'érosion
possèdent une relative stabilité, mais les cultures ne doivent pas être
pratiquées de manière anarchique. La première précaution à prendre sera
de cultiver le long des courbes de niveau.

+) Décapage intense

Le phénomène s'amplifie lorsque los pentes au
gmentent ou dans des conditions lithologiques favorables (marnes par
exemple). Il prend alors l'aspect décrit plus haut, avec l'apparition
de rUls.

- Erosion dans les sables (type Namora).

Le décapage est essentiellement dû à un ruissel
lement diffus plus ou moins intense. Le creep n'agit que localement,
lorsque des éléments argileu...'C se mèlent aux sables. Ce tY'ye d' érosion
se rencontre dès quo les terrains sont mis en cultures, avec une inten
sité plus ou moins grande en fonction de la pente. Il est associé à une
déflation éolienne qui se manifeste à certaines périodes de l'année.
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- Erosion dans la zone cotière (dunes anciennes).

Dans la zone côtière, ce décapage peut êtro très
intense sur les dunes anciennes mises en cultures. Le ruissellement peut
aller jus~u'à la formation de rills. La couverture meuble du sommet des
dunes est en général complètement décap6e et la dune consolidéo, lapia
zée, apparait. Les dépressions entre les dunes sont au contraire colma
tées par une arrivée de matériaux argilo-sableux.

- Ruissellement assez important sur roche tendre ou assez
résistante (généralement régosol schisteux).

Ce ruissel18went sur roche assez résistante n'en
traine pas une ijuantité importante de Qatériel, mais le coefficient de
ruissellement est très élevé. Il s'agit dans la plupart des cas du
ruissellement élémentaire. C'est surtout par la quantité d'eau qu'il
fournit instantanément aux oueds que ce type d'érosion mérite d'être
noté.

- RuissellelllOnt en nappe co1matante.

Ce ruissellement qui se situe à l'~st du Bassin,
dans des conditions climatiques semi-arides est celui qui a été décrit
dans les types d'érosion.

III _ EROSION ~œORTMITE

. Certaines zones subissent une érosion importante,
bien visible, il ne s'agit plus de sauvegarder un patrimoine, mais d'a
ménager ou d'éviter l'extension des phénomènes. L'intervention se justi
fie on effet

+) soit pour tenter d'améliorer le secteur considéré
+) soit pour sauvegarder les secteurs voisins
+) soit pour protéger les secteurs plus en amont.

Deux modes d'érosion sont là aussi à considérer
la solifluxion et le ruissellement.
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Solifluxion par boursouflures ou fortes ondulations.

Certains versants prennent une allure bosselée,
très irrégulière, ou présentent de fortes ondulations. Ces phén08ènes
indiquent évideœilent la solifluxion. Les marnes du Prérif sont propicoa
à ce type d'ûrosion, surtout lorsqu'elles sont imprégnées de gypse ou de
sal, de même que les dépôts d'altération du Rif, en liaison avec les
conditions climatiques.

- Solifluxion par boursouflures avec griffures généralisées.

La distinction dès modes de griffures n'est pas
possible au 1/500 000. Nous avons été obligé en particulier de grouper
les coups de cuiller, coulées boueuses, arrache~ents, glissements en plan.

Ces réserves Qises à part, la légende ne fait que
reprendre les modes d'érosion par solifluxion définis dans les types
d'érosion.
Les problèmes posés à l'exploitation agricole de ces terrains sont na
turellement très importants, surtout lorsque les griffures apparaissent
au milieu de cos zones.

Ce type d'érosion limite en particulier l'emploi
d'engins mécanisés (tracteurs ••• )

- Ruissellement en nappe déc<lpante.

Si le ruissellement diffus embryonnaire ne re
présente pas à lui seul un type d'érosion différenciable au 1/50 000,
le ruissellement intense au contraire caractérise une fOrG18 d'érosion
originale.
Il se renoontre généralement sur les marnes de l'éocène dans le Prérif
et sur les schistes du Rif.

Le sol est entrainé par ce ruissellement en mnappe
décapante". Les secteurs ainsi affectés doivent être cartographiés Car
d'une part ces terres subissent une ablation considerable, tandis que
le coefficient de ruissellement est très élevé, et d'autre part les
matériaux enikevés fournissent lL.'1.e charge considérable aux oueds.

Le ruissellement intense peut aussi, sur de fortes
pentes, mettre les touffes de végétation en relief; une véritable entaille
se produit autour des touffes, et certaines sont même "déchaussées".
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GENERALISEE

g-ertains secteurs enfin sont 10 slege d'un<.: érosion
très iuportante, et complexe (déGradation qui les rend inutilisables
~our l'agriculture, dans l'état actuel).

Le problème qu'ils posent n'est pas seulement
de les rendre à l'agriculture, mais plutôt de proté~er les secteurs
environnants.

Aussi, si la "mise en défèns " doit être une des
eonditions pre81eres de l'aménaGement, il faudra très souvent entre
prendre des travaux dont la rGntabilité se justifiera par la protection
qui en résultera pour l'ensemble du bassin. Ces travaux ne devront donc
pas être négligés dans un programme d'ensemble de l'aménagement du
bassin-versant.

+) Erosion complexe et généralisée

L'échelle à laquelle nous cartographions devient
grop petite pour reprusenter tous les phénomènes, de nature variée, lors
que ceux-ci se côtoient sur de ~etits espaces. Nous avons ainsi réservé
un type "d'érosion généralisée" qui représente l'association de soliflu
xion généralement accornpacuée ùe Griffuros de ravinemonts plus ou moins
concentrés, de décollements de pied de versants etc •••

+) Bad-lands

Lorsque le ruissellement se concentre, des ravi
neaux et ravins apparaissent sur los versants. Encore localisé, ce type
d'érosion prend une Gr&nde importance lorsque les ravins sont rapprochés
les uns des autres et deviennent des Bad-lands.

Nous avions distinGLlé deux stades dans notre
présentation dos types d'érosion, que nous ne pouvcns différencier à
l'échelle de la carte. (Bad-lands incipients et vrais bad-lands).
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v - DONNES· COJV1PLlJIIENTAlRES

versants et
Un certain
utile •

L'ensewble des phénowènes d'érosion affectant les
interfluves a pu être représenté de la façon exposée ci-dessus
noobro de données complémentaires nous a cependant semblé

- Roches dures affleurantes ou subaffleurantes.

Les ~ones où des roches dures sont affleurantes
ou subaffleurantes ne sont certes pas le siège d'une érosion à proprewent
parlé, car il n'y a plus rien à éroder, soit parce que le BOl a déjà
été enlevé, soit parce qu'il s'agit d'une dalle structurale à nu, n'ayant
jamais eu de sol.

Ces secteurs subissent cependant un ruissellelJent
quasi-inté~ral et fJurnissent une qUEntité appréciable d'eau peu chargée,
c'est à dir8 prête à éroder en Nal.

Il ne faut pas confondre ces zones avec celles
rangées dans la rubrique "érosion insi[;11ifiante sur roche dure, fissurée
et sol squelèttique". Dans ces dernières en effet, les cavités de la roche
colmatées par des résidus argileux peuvent penJettre une exploitation fo
restière ; le ruissellement y est moins grave car la roche fissur~e

pormet une certaine infiltration. L'eau réapparait en sources, !Jais
avec un certain retard par rapport aux averses.

- Dunes vives.

Bien que ~res localisées, les dunes vives cotières
ainsi qu'un petit secteur au Nord de !~n Defali ont été représentés.

- Phénooènes liés à l'écouleoent concentré

L'échelle de la carte ne permet pas de considérer
l'activité érosive des oueds (importance de l'incision, zones de sapeIJents•• )
La dynamique fluviale n'a donc pu être abordée, malgré tout llintérêt
que son étude aurait pour la construction do barrages ou de retenues.
C'est donc une des voies vers laquelle devlDut s'orienter les études
ultérieures.

Nous n'avons pu lCl que mentionner les zones
inondables avec une précision pour le Rharb :
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En superposant des calques de différentes inondations
importantes connues (inondations de décembre 1960- Janvier 1951, de Janvier
1960, de Janvier 1963) nous avons retenu:

+) L'extension maximale des inondations connues, c'est à dire
toutes les zones qui ont cité inondées lors de l'une ou l'autre
de ces inondations.

+) La zone inondée à chacune de ces crues, c'èst à dire submergée
à chaque fois, et qui a ainsi le plus de chance de llêtre
lors des inondations futures.

3Q) Documents et auteurs consultés.

_ Cette carte n'aurait pu être aussi complète sans
l'aid.e d'un certain nOElbre de personnes et de documents. Nous donnerons
plus loin une bibliographie sur le Bassin du Sebou, ID8.is nous voudrions
mentionner ici les éléElents qui ont permis l'élaboration de cette carte,
en dehors de nos propres observations.

- Rif
G. MARRER Carte morphologique au 1/300 000, et comrùuni

cations orales.

Dépressions karstiques du Moyen-Atlas Central
(carte au 1/200 000) et cOŒuunications orales~

Minutes pédologiques au 1/100 000, INRJ~

: Minutes pédologiques au 1/100 000, INRA

- Prérif
G. PAJOT

- IV!oyen-Atlas
J. MAR'rIN

G. MISSJ\NTE
IV!. ICaLE

Minutes pédologiques au
(+ nos cartes d'érosion
partie III).

1/50 000 INRA.
au 1/50 000, voir

- Meseta
G. BEAUDET
R. vIATTEEU1>l

- Rhar"Q
J. LECOZ

CODElunications orales
Minutes pédolol;i.ques au 1/50 000 et au
1/100 000, INHJ·I..

Thèse Fellahs et Colons, Rabat , 1964
(Carte morphologique au 1/200 OOO~.

- Rharb et MaElora
T. IONESCO, SELOD, ST8FiJŒSCO : Cartes des types de

végétation et de l'utilisation des terres
1/50000 et 1/100 000, INRil (station de
phyto-écologie).
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D - Apports et limites de la carte

La cartographie réalisée avec la légende décrite
ci-dessus permet de dégager quelques grands secteurs, et montre la répar
tition des modes d'érosion. Elle n'est certes pas un but en soi, son
premier objectif atant de poser les problèmes, en analysant les termes
de l'érosion.

Les précautions à prendre, les travaux à envisa
ger découlent de l'importance de cette érosion. C'est la raison pour
laquelle cette carte permettra d'esquisser les problèmes généraux d'amé
nagement.

Nous devons cependant faire deux remarques :

- De manlere générale, cette carte donne les processus d'éro
sion tels qu'ils se présentent au moment de leur activité. Ces processus
n1agissent pas toute l'année, car ils sont liés aw~ précipitations (ou
plus localement aux vents). Ils ne fonctionnent donc qu'à certaines pério
des, avec des moments de relative stabilité à l'intérieur mê~e de ces
périodes.

- L'échelle retenue ne permet pas de figurer un caractère très
important, à savoir les différences de processus en fonction de l'opposi
tion des versants, en dehors de quelques secteurs où la généralisation
était possible (Oueds à l'Ouest du Plateau de Meknès, par exemple). Or
les versants exposés au Nord restent plus frais et plus humides en toutes
saisons; ils ont tendance à conserver l'eau et favorisent la solifluxion.
Les versants exposés au Sud, par contre, plus secs, facilitent le ruis
sellement et le ravinement.

Comme nous 10 notions plus haut, cette carte
indique avant tout le processus dominant dG la zone considérée.

Nous aurions certes pu faire un co~nentaire

détaillé àe cette carte, en la confrontant en particulier avec la carte
des précipitations et l'esquisse litholo~ique. Mais il nous a semblé
que ce commentaire ne ferait quo reprendre en fait les éléments que nous
avons déjà donnés au cours de la présentation générale, et qu'il valait
mieux, en définitive, laisser à chacun le soin de dégager les détails en
fonction de ses objectifs. Nous nous bornerons donc ici à quelques cons
tatations générales qui pourront être le point de départ de réflexions
personnelles.
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12 ) Les grands secteurs

Cette carte fait apparaître tout d'abord quelques
grandes unités que l'on connaissait d'ailleurs déjà, mais souvent intUi~e

ment, à la suite d'observations dispersées et fra@ûentaires ; elle permet
ainai de préciser ces connaissances et de les replacer dans un cadre
spatial. On pourrait citer par exemple la répartition générale des proces
àus qui marque l'opposition entre le Rif et le Moyen-Atlas, ou la comple
xité du Prérif et ses variations d'Ouest en Est.

Trois grands domaines peuvent ainsi être dégagés

+) Un domaine comprenant le Rif et les collines prérifaines
du Sud et du Sud-Ouest, où l'érosion est complexe et importante, les
processus pouvant être le ruissellement en n8ppe décapante, le ravinement,
la solifluxion ou une érosion généralisée.

+) Un domaine des plaines et plateaux comprenant é~alement

le Prérif de l'Ouest, où l'érosion est plus discrète 1 son intensité
étant moins forte, ou même pratiquement nulle ; Cette érosion est pourtant
parfois insidieuse et non négligeable.

+) Un domaine comprenant le Moyen-Atlas et le Plateau Central
où les modes d'érosion sont localisés et mieux individualisés.

22 ) Quelques constatations

a - Cette carte montre, dans la zone rifaine, une opposition
très nette entre l'Ouest et l'Est, qui correspond d'ailleurs assez exac
tement à une différence litholo~ique.

A l'Ouest, les phénomènes de solifluxion et d'éfo
sion généralisée sont bien déveloPPGs, alors qu'à l'Est, c'est le ruis
sellement en nappe décapante qui domine, si l'on excepte le secteur de
Boured.

Cette constate:t;j_on a une grande importance pour
la fourniture de matériel aux oueds, dans la mesure où le ruissellement
en nappe décapante entraine une plus grande quantité de débris; la soli
fluxion déforme le terrain et empêChe la culture par exemple, mais
fournit beaucoup moins de débris aux oueds" Les secteurs de solifluxion
ne deviennent d'importants "fb:urnisseurs" aux oueds que s'ils sont sapés
à leur base.
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Ainsi, dans le Bassin de l'Ouerrha, ce sont les
secteurs amont, c'est à dire le Haut Ouerrha et ses affluents qui fournis
sent la charge la plus importante. Comme il s'agit de débris de schistes
et de flyschs (en plaquettes) cette charge peut aller très loin, et dans

le cadre de l'implantation d'un barrage c'est contre elle qu'il faudra
lutter.

b - De manière générale, cette carte donne de façon qualitative
l'importance de la charge fournie aux oueds:

+) Les secteurs qui sont le plus aptes à aliQenter les trans
ports solides sont ceux où l'érosion est généralisée. L'association de la
solifluxion (avec glissements, griffures ••• ) et du ravinement permet en
effet un départ considérable de matériel. Ces secteurs ne sont générale
ment pas très étendus.

+) Puis ceux de solifluxion à égalité avec les zones de ruis
sellement sur schistes du Pl~teau Central. La solifluxion retient l'eau
et ne donne pas beaucoup de matériel aux oueds, tandis que ce type de
ruissellement donne instantanément une grande quantité d'eau mais ne parait
pas devoir alimenter le transport solide.

+) Viennent enfin les secteurs de décapage intense, surtout
lorsqu'apparaissent les rills. Ces zones de collines marneuses, dénudées,
ne sont cependant pas toujouxSsous la dépendance des oueds principaux,
et le matériel est souvent redéposé dans les creux des vallons. C'est ce
qui explique en particulier la faible proportion d'élémente fournis pnr
le Prérif à l'Ouerrha ou au Sebou.

+) Les autres types d'érosion fournissent des charges diverses
en fonction de la pente et du site géomorphologique. Certaines zones
sableuses en bordure des oueds donnent des charges iQPortantes (oued Kell,
oued Tiflet •• ) tandis que les zones sous forêts retiennent beaucoup d'eau
et perdent peu de matériaux.

c - La carte Det en évidence la cOQplexité du Prérif. Nous
aurons l'occasion d'étudier plus en détail cette zone dans notre partie
III, mais cette variété dans la gamBe de l'érosion rend les problèmes
de lutte anti-érosive extremement difficile~, en particulier lorsque sur
un Qême versant, le sO~Jet subit le ruissellement en nappe décapante,
alors que la solifluxion occupe le bas de la pente (Partie Est du Prérif).
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d - Les tâches de ruissellement en nappe décapante qui
apparaissent au milieu de zones stables, sous végétation indiqUEnt
la fragilit6 de ces zones (Tazzeka, Sud de Khémisset). Tout défrichement
amène une érosion importante.

e - Conclusions

Cette étude brosse un tableau général des conditions
de l'érosion dans le Bassin du Sebou, et de la répartition des processus.
Ce n'est qu'une première étape, certes indispensable, dans la connais
sance de l'évolution des versants et interfluves de cette région. Des
études plus détaillées doivent donc normalement être entreprises pour
préciser ces données générales ; notre partie III s'efforcera de montrer
une des manières d'aborder le problèmee Mais surtout cette étude ne
doit pas rester un travail académique; elle a pour mission de préparer
l'aménagement du Bassin, c'est à dire d'être le support et l'introduc
tion à la réalisation praUque.

Notre rôle n'est pas' de donner les techniques
anti-érosives correspondant aux divers types décrits, car les divers
spécialistes sont beauc9up plus compétents que nous ; par ailleurs tel
ou tel mode d'intervention qui se justifierait d'un point de vue techni
que n'est pas forcément applicable sur le plan de la politique générale
et gouvernementale. C'est donc ici que nous passons le relai aux autres
spécialistes tels que l'agronome o~ le forestier 9 bien qu'à l'échelle
du 1/500 000, ce sera surtout le "planificateur" qui aura à Se servir
de notre carte.

Tout au plus pouvons-nous faire quelques suggestions
concernant les principes généraux de la lutte contr8 l'érosion.

lQ) Les études ultérieures

Les modes d r érosion qœ nous avons pu dégager ne
sont que qualitatifs; il faudrait donc maintenant passer à lfétape sui
vante, c'est à dire la recherche quantitative, Une série de stations
expérimentales pourraient être installées sur les versants (une par type
d'érosion) afin d'obtenir des mesures sur la vitesse et l'importance de
l'entrainemont par décapage, ou le pouvoir de transport de ruissellement
etc ••.

Ces laboratoires de terrain qui seraient les par
celles expérioentales ne sont cepa~dant pas suffisants" Des études paral
lèles devraient être faites sur échantillons avec des techniques diverses
(mécanique des so18, granulométrie). Il y a donc là tout un programme
de recherches à mettre SUl' pied.
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Dans le même ter:lpS~ une cartographie plus détaillée
devrait être entreprise. Celle que nous avons réalisée au 1/50 000 dans
le Prérif n'est ~T-illne approche de ce qu'il faudrait faire: il serait
très utile en particti.J.ier de faire des cartes détaillées de secteurs
(ljlO 000 ou 1/20 000) afin de préciser certains @écanismes et de montrer
la part et la répartition de chaque processus sur un même versant. Ces
cartes renseigneraient aussi les techniciens chargés de la réalisation
des travaux anti-érosifs.

On ne peut raisoRable@ent songer à couvrir tout le
bassin avec une telle cartoGraphie aus3ü les cartes échantillons devraient
être choisies avec soin et avoir une valeur générale, applicable à
d'autres secteurs de même type. Il serait notamment indispensable d'entre
prendre ces cartes autour des oecteurs retenus COillille parcelles expérimen
tales.

~Iais il est un autre domainu où ces recherches
devraient être poursuivies : la dyru.unique fluviale.

Dans l:hypothèse de llimplantation de barrages
ou pour la protection contre les crues, il faudrait cormaître les condi
tions de migration et de tr~~sport des alluvions ~ cette étude permet
tr,üt de préciser les meSUT.es et les estimations faites par les Ingénieurs
et spécialistes de l'hydraulique, Elle devra être basée sur des cartes
géomorphologiques des fonds de vallées, et sur toute une série d'études
de la dynaoique actuelle des ou~ds"

2Q') La lutte anti··6rosive.

Cet aperçu général a pennis de prec~ser certaines
données du problème posé j il a surtout montré l'importance de l'érosion,
et l'urgence avec laquelle il faut lutter contre cette érosion.

a - Rappel des impératifs

La lutte con~T.e l'érosion se justifie dans le
Bassin du Sebou pour plusieurs raisons générales

- Conserver les sols dans les zones où ceux-ci risquent d'être
entrainés si l'on n'y prend garde. Il s'agit essentiellement de sauvegar
der de~eâgfîcoles. Une estimation du projet DEIli(O pour le Rif donne par
exemple une perte d'illl tiers des terrains agricoles en 25 ans, si on
laisse les phénomènes se développer. Mais bien souvent c'ést contre
l'érosion insidieuse qu'il faudra lutter, dans les zones de collines
et de plateaux vallonnés.



- 44 -

- ralentir l'érosion ùans des zones où une production agricole
est exàlue, mais où des interventions sont nécessaires pour protéger les
secteurs en aval de ces zones. La diminution du ruissellement réduira
la violence des crues, et évitera urie grande partie des inondations
du Rharb.

stabiliser les versants afin qu'ils fournissent moins de
charge solide aux oueds ; ce problème se résume à garantir une longé-
vité suffisante aux barrages ou ouvrages de retenues qui seront construits,
mais aussi à réduire l'apport de limons ou argiles dans le Rharb.

- Elans un but plus lointain, redonner une vie "économique" à
des terrains actuellement incultes (bads-lands, zones d'érosion géné
ralisée ).

b - Utilisation actuelle et lutte contre l'érosion.

Avant· d'entreprendre des travaux plus ou moins
coûteux, il serait bon de revoir le système d'utilisation actuelle des
terrains. Un grand pas serait déjà franchi dans la lutte anti-érosive
si un certain nombre de principes étaient respectés. Par ailleurs toute
intervention technique ne donnera que de maieres résultats si Ces régIes
élémentaires ne sont pas appliquées.

On a souvent dit, à juste titre, que le problème
de la lutte contre l'érosion était avant tout un pl~blème politique.
Devant les défrichements inconsidérés, nous ne pouvons que partager
cette opinion. Mais on ne s'est pas aSsez mis à la place du fellah
qui doit défricher pour vivre ••• La lutte contre l'érosion ne doit donc
être qu'un des aspects de l'aménagoment général du pays. C'est à la cause
du mal qu'il faudrait s'attaquer; or cette cause est très grave, car
elle provient dlune population qui s'est développée plus rapidement
que les ressourCes des régions sur lesquelles elle vit. L'exemple du
Rif est très démonstratif, mais il n'est pas unique (Région d'Ahermou
mou, Prérif etc ••• ).

Un certain nombre de modifications importantes
dans les modes actuols d'occupation du sol devraient être à la base de
la lutte anti-érosive ; il faudrait obtenir en particulier:

+) . L'arrêt des défrichements
+) L'arrêt des surpâturab~s.

+) La mise en défens teElporaire de certains secteurs, et ."
l'interdiction de pénétrer dans certaines zones à certaines
périodes de 11 année <'

+) L'interdiction des labours et cultures non couvrantes sur des
pentes supérieures à 20Q (sauf éventuellement quelques
travaux à la bêche).
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+) La réglementation stricte de la coupe du bois à usage.
domestique.

+) L'interdiction des labours dans le sens de la pente.
+) L' am6nagem8nt des espaces autour des douars en régions aC

cidentées' (pour éviter les ravinements du type de deux
du Prérif- route SidiJ(acem - col de Zegotta •• )

c - Les principes des interventions

Les travaux de lutte anti-érosive doivent tenir
compte des données économiques et psychologiques. Il serait aberrant
par exemple de déplacer à brrands frais de buldozzers pour des petites
interventions, alors qu'une main-d'oeuvre abondante et à la recherche
de travail se trouve sur place. Ces travaux doivent être faits par le
fellah et pour le fellah. Ils ne doivent pas être trop coûteux, sauf cas
exceptionnels, pour certaines zones où des nécessités vitales sont en
jeu (protoction d'une route, d'une agglomération •• ) La Promotion Natio
nale nous semble un cadre bien adapté à cette entreprise.

Mais il faut aussi que ces travaux soient compris
et acceptés par la population. Tout un progr2~le de vulgarisation doit
être daboré. Là encore, nous pensons que le projet DERRO a fait oeuvre
utile dans la région de Taounate. Il est indispensable par exemple, que
le fellah se rende compte de l'importance de pT@téger sa terre, tant
pour lui que pour la cOilllliunauté, et qu'il soit en mesure de faire de
petits travaux dans son champ, soit seul, soit sous la co~duite de mini
teurs. Ce sont ces petites interventions, qui répétées des milliers de
fois à l'échelle du bassin, permettront, mieux que les grands projets,
de vaincre l'érosion. Cette victoire ne sera définitive que si les tra
vaux entrepris sont suivis. La lutte contre l'éfosion est une oeuvre
constante,de tous les jours.

Ces travaux ne doivent cependant pas être faits
au hasard, et doivent être supervisés par un orgeJâsme national chargé
de leur coordination. Un progrmillne général, intégrant ces petits tra
vaux, devrait être mis sur pied à l'échelle du bassin du Sebou.

d - Les grandes lignes des techniques anti-érosives.

La gM@le des techniques anti-érosives mise à
la disposition des divers spécialistes est très étendue, et nous n'avons
pas de remèdes "r.üracle" à proposer. Si les principes rue ces techniques
ne sont pas à mettre en cause, leur application est souvent plus délicate,
et un grand discernement doit présider à leur emploi. Telle ou telle
technique qui a rendu de grands services dans un secteur, pourra se
révéler inéfficace et même dangereuse dans un autre. Il suffit de consi
dérer les succés et les déboires des banquettes•••
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Au stade de la planification et des prévisions,
comme à celui de la réalisation, des études doivent être faites pour
l'utilisation rationnelle du sol: "la conservation du sol exige que
chaque hectare ùe terrain soit utilisé conformément à ses besoins et
à ses facultE5s d'adaptation" (rvlanuel de Conservation du sol - US Dépar
tment of Agriculture). Un classement des terrains on vue de l'emploi
et de la conservation du sol est donc indispensable. Ces méthodes n'ont
pas à être explicitéS ici (par exemple classification américaine en
8 catégories •• etc •• ).

Nous voudrions seulement pour terminer, donner
le3 principes techniques qui devraient être à la basa des trsvaux ou
interventions dans chacune des catéGories définies dans notre carte ;
quelques détails sur les aménagements à prévoir seront donnés dans la
partie III.

l - Erosion faible ou nulle

Pas d'wnénagements speclaux, ni précautions par
ticulières, sauf dans les zones sous végétation. Le défrichement ne doit
y être pratiqué qu'avec précautions, car il y a risque de rupture de
l'équilibre, ce qui déclencherait une érosion importante.

II - Erosion peu spectaculaire mais insidieuse.

- Lent décapage : Labour en courbes de niveau.
- Erosion dans les sables :

Pas de travaux particuliers, mais il serait
utile dG planter quelques rideaux d'arbres ou arbustes (eucalyptus,
figuiers de Barbarie ••• ) afin de "couper" les brandes étendues sableuses
mises en cultures.

- Erosion dans la zone côtière :

+) Boisoment des pentes les plus fortes (flancs des dunes).
+) Fermeture des rills et ravins.

- Décapge intense :

+) labours obliGatoires en courbes de niveau.
+) ferilleture dea rills dès qu'ils apparaissent (ne pas les lais

ser s'approfondir).
+) stabilisation des entailles des ravins par revég~tation et

mise en défens temporaire (voir plus loin, Partie III).
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+) installation ùe réseaux de banquettes d'écoulement ou d'in
filtration dans certains Cas bien précis.

- Ruissellement important sur roche assez dure (coefficient
de ruissellement élevé)

+) boisement et reyégétation pour diminuer le coefficient de
ruissellement et favoriser l'infiltration.

+) installation de petites retenues pour écrêter les effets
du ruissellement lorsqu'il se concentre.

- Huissellement de type sem-aride.

+) petits ouvrages de terrassements (éléments de banquettes,
trous individuels) mais qui doivent être entretenus très
soigneusement.

+) Eviter les Grands travaux avec construction de bourrelets
importants, comne ceux réalisés dans une partie de la
zone à l'Est de Taza (Nord du Jbel TüUAFLIRT) et qui entrai
nent des ravinements,des rigoles en tunnel, l'étalement
rapide du matériel formant le bourrelet.. Les petits élé
ments installés à côté de ces grands &ravaux donnent de
bien meilleurs résultats.

III - Erosion importante

- Solifluxion
Le grand principe est ici d'obtenir un bon drai-·

nage, c'est à dire une évacuation des eaux de pluies ou de sources,
et non une infiltration qui imbibe la masse.

Lès banquettes d'infiltration sont donc à
proscrire

+) drainage par rigoles eazonnées ou empierrées.
+) clayonnage par gabbions qui permettent l'écoulenent de

l'eau et retiennent le matériel.
+) boisement dans certains cas •
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- Ruissellement en nappe décapante.

Le principe est de réduire le ruissellement tant
pour retenir l'eau que la charge solide apportée aux oueds.

*) boisement ou reboisement.
+) végétation herb~cée qui réduit la mise à nu du sol.
+) travaux de correction des ravins, en escaliers (avec retenues

pour le matériel et blocage de l'entaille linésire).
+) installation do murettes en pierres ou cordons de piorrailles

en gradins, dans des sols peu profonds, caillouteux.
+) banquettes d'infiltrations dans certains cas.

IV - Erosion grave et généralisée.

- Erosion Généralisée

La lutte est ici très difficile par suite de
l'association de solifluxion - ravinelnent. Il faudrait évacuer l'eau
favorisant le solifluxion, tout en eopéchant un écoulement trop important
qui produit le ravinement.

+) mise en défens
+) blocage de l'entaille des ravins par des petits ouvrages

légers en escaliers.
+) ouvrage de retenues de matériel car ce sont les secteurs

qui donnent le plus de charge solide aux oueds.
+) boisement
+) banquettes strictement exclues.

Bad-lands

Il faut lutter contre le ruissellement.

+) mise en défens
+) pratique du mulching et clayonnage.

- Avec au début plantes herbacées nuisibles - chardon par
exemple.

- puis mise en place de piquets dt branchages pour retenir le
matériel meuble et éviter les glissement~.

installation progressive d'un tapis végétal, puis de formations
arbustives.

- passaBB progressif à un boisement complet.



- 49 -

BIBLIOGRAPHIE SOMWLAlRE CONCERNANT

LE BASSIN DU SEBOU

Il est toujours ~ifficile d'établir la bibliogr~

phie d'un bassin-versant, car celui-ci recoupe plusieurs unités géogra
phiques. Il faut donc rechercher des renseignements dans des ouvrages
dispersés, qui traitent ces unités géofJaphiques.

Comme pour la bibliogrRphie de la première partie,
nous n'avons pas cherché à donner des listes exhaustiges de tout ce qui
a pu être publié sur ce bassin, mais seulement à orienter les recherches.

Dans chaque rubrique, nous avons d'abord placé les
ouvrages generaux, puis les ouvrages et articles se rapportant aux dif
férentes unités géographiques et qui traitent lll1e partie du Bassin-versant
du Sebou.

l - GENERALITES, ~·mNOGRAPHIES REGIONALES.

- Ouvrages généraux

- J. MARTIN, R. JOVER , J. LE COZ, G. NAVRER, D. NOIN :
Géographie du Maroc (5.èoo année secondaire)
Ratier et Librairie Nationale, Casablanca.

- INRA Bibliographie d'études et de recherches sur les
zones arides (en particulier aU Mapoc).
Cahier de la Recherche Agronomique n~ 19, INRA,
Rabat 1965 (542 références).

On trouvera de nombreux renseignements concernant le Hassin
du Sebou dans ces deux ouvrages.

- Rharb
- LE COZ J.

- Rif et Prérif
- lV.LAURER G.

-xx

Le Rharb, Fell~1s et Colons Tome l et II, Thèse
1964 (avec 30 pages de bibliographie ).

Etude morphologique des montagnes rifaines centrales.
Thèse en préparation.

Numéro spécial des notes marocaines consacré à
la région Rifaine NQ 9-10, 1957.
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Présentation géographique des Pays Rifains.
Ronéo. inédit Derro, Fès.

- DE BOIXI de lYIERITENS : La vallée de l 'Ouerrha, 1949.

- TROUVE M: Le Rif agricole
Ministère de l'Aericulturo, Div. de la mise en
valeur et du Génie Rural, Rabat 1960.

- lYJoyen-Atlas

- lYLARTIN J: Thèse en préparation (sur le karst)

II - EROSION

- Ouvrages généraux

- AVENARD J.M: A propos de l'étude de l'érosion dans un bassin
versant : le Bassin du Sebou (facteurs généraux
et problèmes).
Doc. inédit, INRA, cartographie des sols, 1964.

- AVENARD J.lYI: La cartographie de l'érosion/dans le Bassin du
Sebou ( l'-laroc).
Communication présentée lors de la réunion de la
Commission de géomorphologie Appliquée de l'U.G.I.
(Tchécoslova~uie, BRNO et BRi~TISLAVA, Avril 1965).

- BEAUDKT G. l\IARTIN J, fiIAURER G. :
Remarques sur quolques facteurs de l'érosion des
sols.
Revue de Géographie du lYIaroc, nQ 6, 1964.

- IONESCO T: Considérations générales concernant les relations
entre l'érosion et la végétation au Maroc.
(exemples pris essentiellement dans le Bassin du
Sebou) •
Revue de Géographie du Maroc nQ 6 - 1964.

- vITLBERT J: L'érosion et la classification des sols
(exemples pris dans le Bassin du Sebou). Revue
de Géographie du Maroc nQ 6, 1964.

- XX in Revue de géographie du Maroc nQ 6, 1964.
L'érosion dans le Rif et le Prérif, première jour
née d'excursion.
Présentations de MM. MJ:..UP.ER G. rolILLIES LACROIX A.,
M..COUR G. VELDlYU:..N G. et ASK K.
L'érosion dans le Sais, le Moyen-Atlas et le Pla
teau Central, deuxième journée d'excursion.
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Présentations de Ml'1. AVENLPJ) J-M, lIlJJ\.TIN J.
BELUDET G.

-Rif

- BEAUDET G: Type~ d'évolution actuelle des versants dans le
Rif Occidental.
Revue de Géographie du Maroc nQ 1-2, 1962.

- D.E.R.R.O: Le développement économique du Rif Occidental
Rapport final.
Fond Spécial des Nations Unies, F.l~.O.

Ministère de l'Agriculture du Maroc (ÜNMR)
Maroc, Juillet 1964.

- D.E.R.R.O: Rapport sur la zone d'attaque Sahala/Sra.
Partie l : rapport préliminaire
Partie II: le développement Economique des com

munas rurales d'Lbdel Ghia Souahel
et de Taghzout.

Partie III-Le dév. Economique des Com. Rurales de
Taouante et de Zrizer.
Maroc Juillet 1962.

- D.E.R.R.O: Projet de l'Oueoc Mellah

- D.8. R.R.O: . Périmètre pilote de l'oued Timetghas, Commune
rurale de Tahar Souk. Maroc, Mars 1964.
Périmètre pilote de l'Oued Sidi Abdallah, Mars
1964.

- Prérif

- ~ILTHIEU L: Réflexions à propos de quelques observations sur
l'érosion dans le Prérif dt le couloir Sud-Rifain
Revue d0 Géographie du Maroc, nQ 6, 1964.

- QUIQUEFlEZ F: Pratique des travaux de défense des sols dans
la région de Fes (1949-1963).
Revue de Géographie du Maroc nQ6, 1964.

- Prérif et Moyen-Ltlas

- El( C. et Mf.THIEU L
Quelques observations sur l'effet des pluies
violentes de Janvier 1963 dCills le Moyen-Atlas et
le Prérif.

Bulletin de la Société Belge d'études Géographiques
Tomw.e IDOUI - 1963, nQ 2.
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III - GEOMORPHOLOGIE

- Ouvrages· généraux

- AVENLRD J~I

- Rif et Prérif

- ML.URER G.

Projet d'étude géomorpholo~ique du Bassin du
Sebou. Programme de travail.
Doc, inédit INlli., cartographie des Sols; 1963

10s pays Rifains et Prérifains
L'information Géographique Paris 1959 nQ 4
Sept-Oct.

L'évolution des versants dans le Rif Occiden
tal, deux axemp~les de cartographie géomorpho
logique.
Revue de Géographie du Maroc nQ 1-2, 1962.

- MAURErt G. et SCHOEN U.
La méthode d'analyse des argiles appliquée
à l'étude morphologique du Rif.
11.1 i.W.llî-UA nQl3, INRA, R'1bat, Oct. 1964.

- Couloir Sud-Rifain

- MAHGAT J., RLYNiÙJ R., TiÙJ'l'LSSE P. :
Deux séries d'observations nouvelles sur les
croûtes au Maroc.
Notes et M8moires du Service géolOgique,
Maroc nQ 122, Notes T. 10, 1952.

- Moyen-litlas

- COUVREUR C. Essai sur l'évolution morphologique du pi8d
mont du Moyen-l.tilias aux environs d'El Hajeb.
Notes Marocaines Rabat nQ 6 - 1955.

..

- El( C. et MATHIEU L.
La Daia Chike r , Etude géomorphologique.
l~nnales de la Société Geologique de Belgique
t. 87, 1963-64; Bull. nQ 15, Janvier 1964•

- HEUSCH B. Etude du périii1ètre dominé de Skoura du Gui
gou.
Direction de la mise en valeur et du Génie
Rural et SOGETIM, R2bat, 1958.



- îlU.RTIN J.

- Mi1RTIN J.

- Plateau Central

- BEAUDE'!' G.
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Le karst de la reg10n des dayets (Causse
moyen btlasique) Maroc.
Revue de Géographie du Maroc nQ 5, 1964.

Quelques types de dépressions karstiques du
Moyen-il. tlas Central.
Revue de Géographie du Maroc nQ 7, 1965.

Paysages et problèmes morphologiques du Pla
teau Central marocain.
Notes marocaines nQ 11-12, 1959.

- BEAUDET G. et Mi,THEZ J.
Observations sur l'évolution de quelques
versants àu Plateau Central marocain.
Revue de Géographie du Maroc nQ 7, 1965.

IV - CLIMLTOLOGIE

- Généralités

- GLUSSEN H. DEBRLCH J. JOLY F :
Précipitations annuelles lIno tice explicative
de la carte 4a de 11 j~tlas du lVlaroc".
Institut Scientifique Chérifien - Rabat 1958-

- ISNiJill H. La répartition saisonnière des pluies au Maroc
hnnales do Géographie Janvier-Février 1958
nQ 359.

- STEGEL J. Analyse de variations de la pluviométrie
annuelle au 1I1aroc INR1~, ronéo, Juillet 1964.

- Rif

- CHIYOND M.

- CLLUDOT J.

CliQatologie de 1lOuerrha, ronéo, Fès 1962.

Le climat de la région rifaine occidentale.
Station de recherches forestières - Habat 
1959.
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v - HYDROc;EOLOGIE et HYDHLULIQUE

- Généralités

-xx

-xx

- S.E.H.JIIl

- D.E.R.R.O

- O.N.l.

- Rif et Prérif et Rharb.

in Hydrogéologie du Maroc,
Le Moyen-Atlas, le Bassin de Fes~leknèB, le
domaine Rifain.
Notes et Mémoires du Service Géologique nQ 97,
1952.

Travaux récapitulatif des principales crues
du Sebou de 1917 à 1955.
Direction des Travaux publics, Rabat 1966.

Régulcirisation des oueds Ouerrha et Sebou,
éléments d'études - Casablanca 1954.

Rapport sur les ressources hydrauliques du
Bassin de l'Oued Sebou et leur utilisation.

Mesures des débits solides des cours d'eau
du Rif. Services hydrologiques, Rabat-Fès.

-xx

- O.N.l. Etude hydrologique du Bassin de l'Ouerrha
tableau récapitulatif des précipitations, étude
des coefficients de ruissellement.
Direction des Etudes Générales - Rabat- 1962.

La protection de la plaine du Rharb .contre les
inondations. Direction de l'Hydraulique,
Travaux Publics, liabat, 1965.

- TALTASSE et OOLELlJI.
Hydrogéologie du Domaine Rifain.
C.E.H.JIIl. - Rabat - 1952.

VI - GillLOGIE

- Généralités

,.
-xx

-Rif

Géologie du Maroc
Notes et Mémoires du Service Géologique nQ 100.
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La description géographique et l'étude générale
des conditions de l'érosion dans ~e Pr8rif ont déjà été faites dans
la partie II. Nous ne rep~endron3 ici ces conditions que pour en
donner un bref ré'sumé et pour préciser quelques :)o:i.nts de détail.

Le découpage géo:rrétri.que des feuilles I.G.N.
au 1/50 000 qui ont servi de cadre à notre prospection est par défirù
tion arbitraire, et ne tient pas compte des llnités naturelles. Certaines
cartes débordent ainsi sur des unités vois~nes (Saïs, Moyen-Atlas,o) •

. Nous avons néanmoins estimé qu'il valait miew~ leve::, la coupure entière"

Les cartes qui ont été réalisées ont un certain
nombre de points communs (légende, certa~ns aménagements types .. ),
Il nous a donc semblé plus logique, en particulier pour éviter les
redites, de concevoir cette notice en cleux parties :

- Une partie générale, COill1TIJne à l'ensemble des cartes
prospectés, présentant la légende et 1L'1 cGrtain nombl'e de problèmes
d'aménagements.

- Une notice particulière è chaql~e feuille, donnant des
précisions concernant exclusivement cette cOll.l)ure~
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A - Rappel des données générales.

Le Prôrif est formé par un ensemble de collines
peu élevées 7 marneuses, dont l'altitude augmente d:Ouest en Est et
passe de 400 à l 000 m j quelques pointements plus importants émergent
de Ces collines et correspondent à des rides ou à des sofs calcaireso
Cette lithologie à dominante do roches tendres, imper.mé~bles est ce
pendant complexe dans le détail. j~ux marnes et argiles s'associent des
formations gypseuses et salifères. La ~tructure est en outre influencée
pa.- les plissements rifains : "L' histoire géoloi~ique du Prérif est liée 
à celle des montagnes rifaines qu: elles hordent" (Géographie du Maroc,
Ratier et Librairie Nationale, Casablanca),

Les précipitations qui varient entre 400 et 900 mm
sont d'autant plus importantes qu'elles tombent sur une période rela
tivement courte, tandis qu'une saison très séche fendille le sol, et
le durcit, préparant l'éresion des premières pluies ••.

La mise en valeur, basée sur la céréaliculture et
l'élevage a pratiquement détruit toute couverture forestière: l'ar
boriculture n'existe quo sur les rides. La densité de population est
relativement forte et explique cette occupation intensive du sol.

Nous voudrions seulement compléter ce rappel des
données générales par quelques éléments concernant la géologie et la
lithologie.

1) Géologie

Nous reprenons les renseignements donnés par
G. SUTER, et cités par G. PAJOT (Plan de notice pour une carte des
sols - PRERIF, document ronéo I.N.R.A., cartographie des sols.) :



La structure du Prérif peut se schématiser ainsi

" 1) Un substratum autochtone ou parautochtone antenappe,
composé de la succession suiv~te :

- Jurassique calcaire, apparaissant aux "fenêtres" (brèches
et calcaires à oolithos) et aux rides prérifaine (calcaires,
marnogrès et marnocalcaires)o

- De nombreuses séries marneuses du Crétacé, très souvent
injectées de trias salifère.

- Un Miocène inférieur et moyen, détritique, marneux ou
marnogr6seux, pouvant présenter des séries à conglomérat.
Ce Miocène peut dans certains cas être absent, la nappe
reposant alors directement sur le Crétacé.
L'absence du Numulitique dans le Substratum s'explique
par le fait qu'il a été entièrement remanié au Miocène."

"2) Les synclinaux de la nappe prérifaine chariée au
cours du Miocène. Ces synclinaux se composent de la façon suivante

- Eocène inférieur : Marne blanche à Silex, reposant sur
le Substratum (miocène ou crétacé).

- Miocène inférieur et Doyen marneux ou marnogréseux, pré
sentant au so~~et des séries gréseuses ou à conglomérat
relativement puissants: C'est le cas des synclinaux de
Dj. Bou HelaI à Ouezzane, d'Oulad luaeur (x = 459 km), du
Dj. Sarsar (x = 461 lem, y = 476 km). .

Ces synclinaux ont des dimensions variables, leurs contours
étant marqués par les marnes blanches à silex. Ils sont le plus souvent
tronqués. Ils peuvent s'enchevêtrer les uns dans les autres.

Les axes anticlinaux, en règle générale, coincident avec
les talwegs, le paysage présentant ainsi un relief inversé par rapport
à la structure de la nappe.

Signalons que l'on peut trouver localement l'Eocène de la
nappe sans couverture Miocène."
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" 3) Le Niocène supeneur post-nappe, Tortonien,. est localisé
essentiellement dans le sillon Rifain drainé par l 'Ouerrha , ainsi qu'à
Sa périphérie occidentale (Région de Ksar, abords du Rharb, région de
Had Kourt,) méridionale (Vallée du Rdom, bordure Nord des plaines de
Meknès et Fès), et orientale (au Nord-Est de Taza).

Ce tortonien post-nappe est constitué à sa base par un con
elomérat ou un grès, affleurant à Taounate par exemple. Il comprend
ensuite des séries marneuses, la plus importante étant la marne bleue.
Ces marnes bleues contiennent des phases fortement salifères, comme on
peut le voir notamment dans le sillon Pré-RifOin, •

Enfin le faciès terminal dit Sahélien est rattaché au
Pliocène au moins à la périphérie du Rharb. Ce sont des marnes plus
sableuses que la ,marne bleue et elles sont alternées, surtout à leur
niveau supérieur, avec des bancs gréseux. 1I

2) Lithologie

L'eequisB~ lithologique le la partie II et ces élé
ments de eéologie nous ont permis de distinguer dans le Prérif du
Sud :

- Les marnes proprement dites.
Ce sont essentiellement les marnes bleues du
Tortonien post-nappe, avec quelques affleurements
de marnes du Crétacé, souvent injectées de Trias
salifère ou gypseux.

- Les marnes
calcaires.

Il
+)

+)

blanches, formations marno-gréseuses et marno-

y a lieu de distinguer :
les marnes blanches à silex de l'Eocène et les
calcaires marneux du Miocène inférieur (marnes
blanches de Beni-lunar).
les marno-calcaires et marno-grés du Miocène
de la nappe, mais aussi, dans les rides, du
Lias et du Dogb~r.
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Ces formations ont une importance, car elles donnent une
certaine armature au relief par ailleurs confus de ces collines, et
tranchent avec les marnes proprement dites pour ce qui est des phéno
mènes d'érosion: le ruissellement en nappe décapente prend la place
du décapage.

L'alternance de bancs gréseux et de marnes.
Armant elles aussi le paysage, ces alternances

de bancs gréseaux et de marnes sont dues aux séries miocènes
de la nappe et au faciès sahélien. Les banc~ gréseux
deviennent de plus en plus nombreux et épais vers l'Est.

- Les grès
Quelques affleurements de grès durs se rencontrent

dans cette zone, bien que leur plus grande extension se
trouve au Nord, en particulier le long de la vallée de
l'Ouerrha.

- Les calcaires durs.
Les calcaires durs constituent essentiellement les

rides et les sots. Lapiazés et fissurés, ces calcaires
sont cependant perméables.

- Les formations superficielles.
Les formations superficielles sont de nature var1ee

dans le Prérif. Généralement peu importantes sinon peu
épaisses, elles jouent cependant localement un rôle non
nég~igeable.

Les marnes sont en effet généralement à nu sur
les sommets de croupes, mais les bas de pente et les

fonds de vallons sont recouverts par un colluvionnement
parfois épais. Ces conditions sont propices à la tirsifi
cation.

Les flancs des rides calcaires possèdent locale
ment un manteau d'altération (dépôts de pente) qui peut
être relativement épais, tandis que des éboulis tapissent
les secteurs surplombés par des corniches.

En dehors de ces dépôts de pente, il persiste quel
ques lambeaux de terrasses et glacis villafranchiens. Dé
formés par la tectonique ou entaillés par l'érosion, ces
dépôts se sont mélangés aux marnes sous-jacentes, et con
ditionnent peu l'érosion actuelle.
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Ear contre, les terrasses quaternaires des oueds
principaux sont très étendues- et forment de grandes sur
faces planes. Les sols y sont les plus évolués, et l'érosion
peu ~portante, en dehors des sapements actuels des berges
par les oueds.

B - Présentation de la légende

La légende générale des cartes au 1/50000 présente
un certain nombre d'analogies avec celle du 1/500 000. Sa conception
est en effet la même, puisqu'elle donne une base analytique (types
d'érosion) et un élément de synthèse (importance schématique de l'éro
sion).

L'échello permet cependant une moins grande géné
ralisation, et les modes d'érosion peuvent ainsi être mieux localisés.
Si dans la carte au 1/500 000, nous avions surtout cherché à représen
ter des zones ou dominait telle ou telle association de modes d'éro
sion, ~o~ par contre, nous avons pu montrer véritablement des types
d'érosion et leur association à l'intérieur dlune même zone.

Il a été possible aU3si de détailler un certain
nombre de types qui avaient dû être regroupés au 1/500 000. Nais sur~

tout, cette échelle pernet une meilleure figuration des phénomènes
linéaires. Certes il n'est pas possible d'entrer dans les détails, mais
des caractères généraux tels que l'importance de l'activité dos oueds
ou des phénomènes localisés sur un versant peuvent être dégagés.

Comme nous l'avions exposé dans la partie l, cette
légende est donc composée de trois rubriques :

- Phénomènes d'érosion affectant los versants ot inter
fluves.

- Phénomènes liés à l'écoulement concentré.
- Données complémentaires.
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1) Versants et interfluves.

Nous ne reviendrons pas sur l'analyse des types
d'érosion qui a été faite dans la partie II et qui reste valable pour
le Prérif.

Evidemment un certain nombre de types d'érosion
qui se rencontraient dans l'ensemble du bassin ne sont pas apparus
dans le Prérif. Au contraire, au niveau de la légende, le chaneement
d'échelle a permis de plus grandes subdivisions. Ainsi, les quelques
différences qui existent avec la légende du 1/500 000 sont :

~) dans l'iQPortance schématique donnée à l'érosion.

- Une séparation a été faite entre l'érosion lente
et l'érosion insidieuse.

- Une distinction a pu être faite dans l'érosion
grave, entre les phénomènes localisés et ·l'érosion
généralisée.

+) dans les types d'érosion.

- la distinction des secteurs où le décapage
intense agit seul, d'avec ceux où ce décapage
intense est associé avec l'apparition possible
de rills.

la séparation des bad-lands incipients des vrais
bad-lands.

La légende générale concernant les versants et
interfluves se présente ainsi de la façon suivante

l - Erosion faible ou nulle.
- pas d'érosion visible sur couverture Qeuble
- érosion complexe ruais peu intense

a) sur dépôts de pente stabilisés.
b) sous végétation permanente.
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II - Erosion lente.
- Lent décapage : creep, ruissellement embryon

naire diffus, colluvionnement des bas de pente,
amincissement des sommets de croupes.

III - Erosion insidieuse
décapab~ intense ou solifluxion pelliculaire

_ décapage intense avec apparition de rills.

IV - Erosion importante.
solifluxion par boursouflures ou fortes ondu-
lations.

- solifluxion par boursouflures avec griffures.
ruissellement intense.

a) en nappe décapante,
b) mettant les touffes de végétation

en relief.

V - Erosion grave.
a) localisée

- Ravineaux et ravins incisant les versants.
- coulées boueuses importantes.
- éboulements

- Erosion grave.
b) généralisée

- ravinements concentrés (bad-lands incipients).
- bad-lands.
- érosion généralisée : association de solifluxion

avec griffures, ravinement concentré, décollement
de pied de versant etc •••

2) Réseau hydrographique.

L'oued est un agent de transport, mais aussi un
agent érosif, il sape, transporte et redépose le nmtériau enlevé.
Dans le cadre de notre cartographie, nous avons surtout mis l'accent
sur l'activité de l'érosion actuelle de l'oued: importance de l'in
cision, des sapements. A l'échelle adoptée, il n'était guère possible
d'entrer plus avant dans les détails.
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Une fo~e d'érosion particulière a cependant été
notée: celle affectant les bas de versants et liée à l'encaissement
actuel de l'oued, cet encaissement produit une augmentation de la pente.
Deux cas apparaissent : ou bien le bas du versant est profondément
raviné (type ~encontré sur la feuille Bataille), ou bien, plus géné
ralement, il est le sièGe d'une série de décollements, dont nous aurons
l'occasion de reparler dans l'wJénagement.

Il nous a paru souhaitable, enfin de cartographier
les zones inondées, lorsque celles-ci peuvent être représentées à
cette échelle.

l - Oueds à activité réduite
- Oued à lit faiblement incisé.
- Oued divaguant sur nappe alluviale ou fond plat,

avec quelques sapements localisés.

II - Oueds à activité importante.
- Oued à lit incisé, berges abruptes.
- OUdd divaguant sur nappe alluviale ou fond

plat, avec sapements généralisés des berges.
- Oued encaissé entrainant une érosion des bas

de versants.

III - Oueds principaux à crues périodiques.
- Oueds à chenaux anastomosés.
- Limites du lit majeur, correspondant générale-

ment aux limites de crues.
zon8S d'épandage de matériel.

IV - Données diverses.
- cônes de déjection actuels
- secteurs en gorge
- sapenent local Ülportant
- marécage, dayas.



3) Données cODplémentaires.

Comme pour le 1/500 000, un certain nombre de
données complémentaires nous ont semblé utiles :

- Roches dures affleurantes ou subaffleurantes.
Ces zones présentent un fort coefficient de ruis

sellement.

- Champs de lapiez.
Une mention particulière a été faites des secteurs

ou la roche calcaire, lapiazée est pratiquement à nu. Les
cavités de la roche, crées par les lapiez mais colmatées
par des résidus argileux peuvent permettre une exploita
tion forestière, tandis que cette roche fissurée permet
une certaine infiltration.

- Banquettes.
L'emploi de la banquette (Kruitière de DRS, fores

tière ••• ), très répandu en Jifrique du Nord, n'a pas toujours
donné les résultats esc~tés. Bien souvent l'utilisation
inconsidérée de cette technique a même déclenché l'érosion
au lieu de la combattre. Sans entrer dans les discussions
(parfois pOlémiques) qui to~entautour de l'emploi de
cette technique, nous avons seulement jugé utile de carto
graphier (simple constatation) les secteurs de banquettes
stables et ceux où elles sont dégradées.

Nous reviendrons d'ailleurs sur cette teclmique
dans les problèmes d'anénageoent.

- Présence de sel ou de 6~se.

Chaque fois que cela a été 'possible enfin, nous
avons indiqué par une surcharge la présence de chlorure
de so~iUD ou de gypse. LeUl' action dispersante sur les
argiles est une cause d'érosion indéniable dont il faut
tenir compte dans les aménagements.

- Corniche
- Corniche avec éboulis vifs.
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D - Quelques types d'aménagement.

Ces cartes au 1/50 000 n'appellent pas de commen
taires en dehors de ce qui a déjà été dit dans la Partie l : Principes
et méthodes.

Comme nous le notions précédemment lors de l'étude
de la carte au 1/500 000, notre rôle n;est pas d'imposer des remédes,
mais d'étudier les facteurs de l'érosion, et d'en cartographier "les
types pour renseigner le praticien. Il semble cependant de notre ressort
de faire quelques suggestions, tant sur les méthodes actuelles de Défense
et Restauration des sols, que sur les principes techniques qui pourraient
être envisagés.

Ainsi, avant d'envisager quelques types d'aménage
ment, il nous faut revenir sur les principes de la technique des terras
sements ou "banquettes" •.

1) Les banquettes.

La technique des banquettes posséde de farouches
défenseurs, mais aussi de sérieux adversaires. Un certain nombre d'argu
ments sont avancés de part et d'autre, que lIon peut résumer de la façon
suivante :

a - Intérêt des banquettes.

Les arguments généralement avancés par les défenseurs
dans les discussions et notes sont

- Les réseaux de banquettes ont fait leurs preuves dans tous
les pays du monde.

- C'est le meilleur moyen de lutter contre l'érosion.
- Parfait ou non, le système de la banquette à l'avantaee

d'être suffisamment connu pour être mis utilement en prati
que.

Ces déclarations de principes sont cependant accom
pagnées d'arguments plus techniques:

- Les banquettes obligent le fellah à labourer parallèlement
aux courbes de niveau.

- Elles luttent efficacement contre le ravinement, particulière
ment dans les régions où le tapis végétal est clairsemé,



14

ou sur fortes pentes ••• Elles tronçonnent les ravineaux
et ravins; l'écoulement perd ainsi sa pUissance érosive.

- Elles ont l'avantage de donner un complément de revenus
par les arbres fruitiers qui peuvent y être implantés.

- Elles permettent l'exploitation des secteurs entre les
bourrelets et évitent ainsi la mise en défens complète,
c'est à dire Ul1e inutilisation du sol.

- La souplesse de leur utilisation permet de les adapter à
toute sorte de besoins en fonction des conditions : ban
quettes fruitières, céréalières,f0~eatières(horizontales
ou en pente, à profil déversé etc.:.).

Pour ce qui est de ces différentes techniques,
nous renvoyons à des ouvrages spécialisés ou à des exposés de programme
de réalisation

+) SACCARDY H

+) QUIQUEREZ F.

+) DERID

notes sur le calcul des banquettes
de restauration des sols. F.A.Ü., sous/
comm:iJ..ssion des questions méditerranéen
nes, convoquée à Alger le 8 mai 1950.

Pratiques des travau~ de défense des sols
dans la région de Fes (1949-1963).
Revue de Géographie du Maroc, nQ6, 1964.

Rapport préliminaire sur la zone d'atta
que Sahéla-Sra 1ère partie. FAO et ONMR,
Maroc, Juillet 1962, etc •••

- Enfin il est un argument d'ordre psychologique non négli
geable :

Les banquettes sont parfois installées dans des
conditions techniques très défavorables, pour des raisons d'opportunité
ou de simple politique locale. L'échec ne doit pas alors faire oublier
que les buts psychologiques ont pu être atteints•••

En tout état de cause, les défenseùrs de ce sys
tème reconnaissent que la règle essentielle d'utilisation des banquettes
est une exécution très correcte des travaux, suivant des règles bien
établies, fonction de la pente et de la nature du sol, et qui commandent
l'écartement, la largeur et la pente longitudinale du réseau.



15

b - Rôle néfaste des banquettes.

Les reproches faits aux banquettes sont de plusieurs
ordres

Les banquettes sont souvent néfastes à l'équilibre des pentes
Elles rompent la continuité des sols.

- Elles concentrent et conservent localement les eaux, et
dans certains cas provoquent des ravinements par déborde
ments.

- Bien souvent, cette concentration d'eau imbibe le sol et
favorise les glissements et la solifluxion••• Les banquettes
sont alors nuisibl~s car elles découpent le terrain en tran
ches prêtes à glisser, en détruisant la cohésion.
L'utilisation de la banquette est possible à l'intérieur de
certaines limites et donnent des résultats irréfutables.
Mais trop souvent, ces limites ont été dépassées, et la
banquette devient un facteur de plus dans les conditions de
l'érosion.
La banquette n'est pas intrinséquement condannée, mais il
faut appliquer ce remède avec discernement.

Cette dernière idée nous semble en définitive la
plus fructueuse. Comme toute autre technique, les banquettes ont un rôle
important à jouer dans la défense des sols, nmis ont leurs limites d'uti
lisation. Elles ne doivent pas être utilisées dans tous les cas. Ainsi,
quelque soit leur forme, elles doivent être exclues des secteurs où agis
sent la solifluxion ou les glissements : "nous so~~es arrivés à admettre
à l'usage, après l'expérience vécue au cours de l'hiver 1962-63, que par
rapport à la banquette horizontale, la sécurité que devrait apporter la
banquette en pente est plus théorique gue réelle" (L. ~LATHIEU, réflexions
à propos de quelques observations sur ï'érosion dans le Prérif et le
Couloir Sud-Rifain; Revue de Géographie du Maroc, NQ 6, 1964). C'est la
raison pour laquelle l'utilisation de la banquette dans les terrains
marneux du Prérif est très délicate.

Un autre point nous semble important : les ban
quettes reviennent chères, tant pour leur installation que pour leur
entretien. Certaines méthodes, moins coûteuses, sont souvent aussi
efficaces.
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2 - Les principes de la lutte.

La plupart des travaux de lutte anti-érosive sont
relativement coûteux, du moins en regard de la--vc.lour des terres. Ils
nécessitent un investissement de capital et lU1 travail de main d'oeuvre
importants.

Dans certains cas, ces travaux sont cependant
indispensables ; mais très souvent il est possible de lutter contre
l'érosion avec de simples précautions dans les méthodes de cultures,
ou de petits ouvrages réalisés avec les moyens locaux.

Comme dans l'ensemble du bassin versant du Sebou,
la lutte anti-érosive dans le Prérif a deux buts :

- rendre possible l'utilisation du sol pour les cultures
sans destruction irrémédiable du sol.

- protéeer l'ensemble du bassin en agissant sur des zones
particulièrement sensibles et qui fournissent une charge
solide ou des eaux de ruissellement importantes.

3 - La défense des zones agricoles.

Dans le Prérif, ce sont dos zones où la lutte
contre l'érosion peut bien souvent être menée par le fellah, sans grands
travaux. Elle est pourtant indispensable et urgente.

Les cartes au 1/50 000 montrent un point commun,
qui est la grande extension des phénomènes de décapage, soit simple,
soit associé aux rills ou à l'entaille linéaire d'oueds.

Dans le cas du simple décapage, même intense,
les cultures en courbes de niveau suffisent génériüement ; lorsqu' ap
paraissent les rills des précautions supplémentairos doivent être prises,
en particulier pour ne pas laisser évoluer ces rills vers les ravins.
Lorsque 18 décapage s'accompagne de ravins, et c'est là un phénomène
très fréquent dans le Prérif, un roaénagement plus important doit ~tre

entrepris~
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A titre d'exemple, nous reprenons ici l'étude
que nous avions faite sur un secteur, mais qui prend une valeur générale.
Ce secteur se situe sur la feuille Fes-Est, (partie Sud-Est), le long de
la route secondaire Sidi-Harazem Douar el Gada.

Le cadre géologique du secteur considéré est cons
titué par des marnes bleues Tortoniennes sur lesquelles un conglomérat
pliocène est venu se déposer, et qui ont été ensuite vigoureusement entail
lées par l'érosion. Le conglomérat, compléterrlent démantelé, ne se retrouve
plus qu'en paquets qui ont foiré et qui se sont imbriqués dans les marnes.
Il ne joue pas de rôle important dans l'érosion actuelle, en dehors de
quelques zones où des paquets foirés arment légèrement le versant.

L'érosion actuelle semble localisée: Au printemps
devant un paysage assez verdoyant, l'oeil est attiré par les ravins et leurs
griffures bordières qui rompent la monotonie des croupes assez bien
dessinées et très régulières. On ne rencontre aucune griffure en dehors
de ces entailles linéaires. Les cultures masquent-elles une érosion sur
les croupes, ou les ravins sont-ils les seuls endroits où s'exerce une
action érosive ?

Pour avoir une meilleure vue des phénomènes, il
faut étudier ce paysage à l'automne; Ce sont en effet des observations
faites en Novembre qui nous ont permis de comprendre l'évolution et de
déteœminer la genèse des processus de façonnement.

A la fin de l'été, lors des premières pluies,
l'eau arrive sur un sol à nu, desséché. L'infiltration est ~ès faible
et le ruissellement en nappe très important. Il est à noter que les cra
quelures qui s'étaient formées dans ces sols secs se refe~ent rapidement
en surface ou du moins n'entravent pas le ruissellement au début de l'averse.
Il y a ainsi concentration de l'eau en fonction des ravins, et incision
parfois assez profonde (dessin A).

Au bout d'un certain temps cependant, une pelli
cule superficielle de sol est imbibée, et il se produit sur les croupes
un réajustement des particules les unes par rapport aux autres, et un
ruissellement diffus, c'est à dire un décapage pouvant d'ailleurs ailer
jusqu'à la solifluxion pelliculaire.
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Sur les bords des ravins par contre, l'entaille a produit une rupture
d'équilibre et des décollements s'amorcent. (dessin B) Ces décollements
dûs à un angle des talus supérieur h l'angle de frottement interne du
matériau remontent le long du versant; jusqu'à ce qu'un nouvel équili
bre se rétabiisse ; ils sont très actifs en fin de pluies, lorsque le
sol est imbibé en surface, ce qui réduit la cohésion.

Le paysage est la résultante de cette évolution.
Le décapage façonne des croupes amples où il est possible de cultiver
sans déclencher une érosion très forte ; ce mode de façonneoent est très
peu visible au printemps,les cultures masquant ses effets. Par contre les
ravins s' incisent un peu plus Cha(iUe année. Il serait dangereux de lais
ser cette évolution se continuer sans aménagements: l'incision des
ravins au@nentent les pentes, et les décollements deviennent de plus en
plus dangereux.

A l'état naturel, la végétation de doum proté
geait le sol à la fin de l'été, et le ruissellement était moins important,
ce qui avait pour effet de réduire les entmilles linéaires, et permet
tait un équilibre.

Connaissant les processus de façonnement de cette
zone, l'aménagement ne doit pas poser de gros problèmes. Il suffirait
de cultiver sur les croupes selon les courbes de niveau et de stabiliser
les pentes des ravins par une végétation permanente (doum••• ), tout en
bloquant les entailles par des murs de pierres sèches en travers des
ravins. (dessin C). L'essentiel est en fait d'éviter la concentration
du ruissellement lors des premières pluies à la fin de l'été.

D'une malllere générale, la lutte contre les ravins
est très utile dans tout le Prérif~ Deux solutions sont possibles

ou bien installer d.e nombreux petits ouvrages en pierres
séches, ou de simples clayonnages de down tressé, dans le forrldes ravins,
bien adaptés aux formes locales du terrain.

Ces ouVrages brisent la vitesse de l'eau et provoquent une
sédimentation immédiate de la charge. Ces attérissements permettent bien
souvent des cultures céréalières à meilleur rendement que lesaro~pes

voisines (voir Ek C. et Mathieu L. : quelques observations sur les effets
des pluies violentes de Janvier 1963 dans le Moyen-Atlas et le Prérif ;
Bulletin de la Société Belge d'Etudes Géographiques, Tome XXXII - 1963
NQ 2).
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Croquis schématiques

l

Ruissellement quasi-inté
gral sur sol desseché à nu.

Entaille par écoulement
concentré.

Végétation permanente sta
bilisant les ravins.

veau.
Cultures en courbes de ni-

Décollement des bords des
ravins par rupture dl équi
libre. Réajuste~ent progres
sif.

Infiltration superficielle,
creep.

2

l

l

2

- -.- -
l' 1,-

c

B
! 1 , ~

3 3 Murs de pierres sèches
bloquant l'entaille linéaire.

- ou bien, dans le cas de ravins plus importants, procéder
par étap~ _ .oNNIER :

+) Si besoin est, drainer l'eau exédentaire provenant du
haut des v8rsants (canaux ou fossés à pente ni trop
faible, ni trop forte), il faut prévoir des exutoires
qui ne risquent pas de se transformer en ravins.

+) essayer de trouver sur le ravin vers l'aval, un appui
solide permettant d'asseoir un ouvrage stable d'assez
grande taille (3 à 8 m de hauteur).

+) attendre que cet ouvrage soit "a tteri" et qu'il s'éta
blisse un nouveau profil àn long, plus faibles que le pro
fil original.
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+) Lorsque ce nouveau profil est acquis, asseoir un deuxième
ouvraGe à l'amont. On peut ainsi progresser de proche en
proche vers l'RIDont. Au total la correction complète peut
durer un certain nombre d'années.

La plupart du temps, les banquettes ne seront
plus indispensables sur les croupes, après une telle correction.

4 - Les travaux entrant dans un prograllillm général.

La lutte anti-érosivü dans les secteurs déjà .
fortement atteints (érosion Généralis~e, bad-lands) prend un autre aspect
et est indispensable à l'échelle du bassin-versant. Elle nécessite un
plan d'onsemble.

Les cartes au 1/50 000 délimitent ces zones
avec plus de preclslon que la carte générale, mais les problèmes de lutte
qu'elles posent sont identiques à ce1L~ qui ont déjà été exposés dans la
partie II. Il ne nous semble donc pas utile d'y revenir ici.
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F. l Fàuille HAD - KOURT

Fond I.G.N. NI - 30 - XIII - 3 b.

A la limite du Haut-Rharb Central et du Prérif,
la feuille a~-KOURT présente des caractères propres à chacune de ces
unités :

page de type
- sur les collines de marnes miocènes, l'érosion par déca
Prérif est très irnpoJtante.
- sur les lambea~~ ~e cailloutis villafranchie~ elle est peu

intense.
- Les massifs montaLrneux (éocène et oligocène) du Nord de

la feuille marquent l'apparition du ruissellement en nappe décapante.

Cette région a subi une série d'ondulations téc
toniques et une évolution morphologique complexe (voir LE COZ, Le Rharb,
Fellahs et Colons, partie l, p. 63 - 70).

l - Les cailloutis et sables villafranchiens.

L'érosion actuelle ne mord pas les zones armées
par ces cailloutis; le lent décapage ou même l'absence d'érosion les ca
ractérisent. Localement, quelques paquets peuvent s'ébouler par suite
de sapements le long des berges des oueds.

La disposition du Jbel Es Sila offre une particu
larité qui mérite d'être notée: le revers de cette cuesta très accusée
(200 m. d'altitude relative de son front) est constitué par des sables du
Villafranchien et du Mio-pliocène gréseux. Il en résulte une allure dunaire
certainement en relation avec une orientation perpendiculaire aux vents
principaux : une ancienne forêt de chênes-liéges a occupé cette surface.
LE COZ (op. cité) a très bien défini cette zone "les sols et la végétation
font du Jbel Es Sila une sorte de Hamora perchée et dégradée".
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2 - Les marnes

Les sols sur marnes, classés dans la catégorie
des tirs de coteaux, sont de couleur noire tirant parfois sur le marron.
Si le décapage et la solifluxion pelliculaire sont wès intenses, il y a
lieu de reœarquer que la solifluxion par boursouflures et griffures
n'existe pas et que les rills sont très rares.

La solifluxion est en effet limitée à des condi
tions topoeraphiques particulières telles que le réajustement par glis
sements le long de l'entaille des oueds (immédiatement à l'Ouest d'AIN
DEFALI par exemple). Cette absence de solifluxion s'explique pour plu
sieurs raisons: En dehors de l'insuffisance des pentes et d'une plu
viosité modeste (700 à 800 mm) dont parle LE COZ et qui ne nous semblent
pas des arguments suffisants, nous retiendrons :

- une lithologie moins favorable : les marnes sont ici
relativement sableuses.
une dessication de l'air et du sol moins importante que
dans les réeions plus continentales du Prérif.

De dernier phénomène a une grande importance,
tant pour la solifluxion que pour les rills : les fentes de retrait qui
affectent ces tirs ne sont jamais très profondes : elles disparaissent
aux premières pluies, tandis que les tirs se gonflent en surface. Les
entailles sont bloquées par ce gonflement qui s'accompagne d'une imper
méabilisation du sol en profondeur, tandis que la solifluxion ne peut
être que superficielle.

On voit toute l'importance de ces phénomènes
sur versants cultivés: les labours augmentent l'épaisseur de la couche
affectée, et rompent un équilibre qui s'était installé à l'état naturel.

Enfin dans la partie Sud de la feuille, des
affleurements salifères permettent Une érosion plus importante par
glissement et tassements.

3 - Les massifs du Nord de la feuille.

Ces massifs font partie de l'extrémité du Rif
(pays d'Ouezzane). Dès qu'ils sont défrichés, un ruissellement en nappe
décapante s'installe, et à notre avis, doivent fournir une charge assez
importante aux oueds.
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F. 2 Feuille K H E N. l CHE T sur 0 UER R H A

Fond I.G.N. NI-3Q -XIII -1 d.

LI originalité de la feuille KHE.l'HCHET sur OUERRH.A
est d'être située immédiatement en amont du confluent des oueds SEBOU
et OUERRHA. Elle chevauche en outre l'extrémité du Prérif et le
début de la cuvetto du Rharb, ce qui obli~e à considérer deux éléments

_ Les terrasses des oueds et la plaine inondable.
- Les collines prérifaines•.

l - Les terrasses et la plaine inondable.

COrJlI:l8 l'indique LE COZ, "les valléos du Sebou et
de l'Ouerrha présentent, ùans les vingt kilomètres qtÛ précèdent leur
entrée dans le Rharb des aspects très différents".

La vallée du Sebou est constituée par une sene
de bassins et de retrécissements, et est sous la dépendance d'une
tectonique récente, tandis que l'Ouorrha est un", "Gaine alluviale"
bien calibrée, ou s'atagent les terrasses qu~ternaires.

Un point commun les réunit cepcndéùlt : l'extension
de la zone inondable lorsque les oueds sont en crues. Mais ces crues
s'accompagnent de divaguations importantes du lit mineur' de l'Ouerrha
qui chant;e continuc::ülement de cours, alors que le Sebou so déplace
beaucoup poins.

A l'entrée dans la cuvette, les débordements des
deux oueds se rejoibèfient lors des grandes crues, et peuvent fOTQer
une nappe continue qui submerge tout et s'étal~ assez loin vers le
Sud. (Pour la description des terrasses, nous n:.'llvoyons à LE COZ,
op. cité, p. 73 à 77).

Le sapement des berges, très important sur l'Ouerrha
et non négligeable sur le Sebou, est une des caracteristiques de ces
oueds à leur entrée dans la plaine.
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2 - Les collines

Trois ensembles apparé1.issent, d6limit6s par les
deux oueds :

a) Au Nord de l'Ouerrha, les collines sont le prülougement
de cellOs d8crites sur la feuille HAD-K(J),URT, avec cependant une grande
extension des lambeaux de cailloutis villafranchiens. Les versants
des entailles assez IJrofondes dues aux ouecls débouchant perpendicu
lairement à l'Ouerrha et "rattrapant" le niveau de base constitué
par cet oued sont le siège d'une érosion importante, liée tant à la
pente qu'aux affleurements salifères (solifluxion avec griffures).

b) Les collines entre l'Ouerrha et le Sebou ont une topographie
confuse, où slassocient divers tYlJ8S d'érosion allant du lent décapa
ge aux bad-lands. Le sel y est partout important, et les diapirs expli
quent le bossellement et les nombreuses dolines et entonnoirs. Le
JBEL ~iNA qui domine cette zone et surplombe directement la vallée
du Sebou est une crote: de grès oligocène. Son oriontation favorise
les bad-lands sur le versant tourné vers le Sud.

c) Les collines au Sud du Sebou, dorrünées par' le JBEL BARIeRA
qui marque l'extI'émité du Prérif vers la plaine, et par le Jbel
T~~LFAT (sur la feuille PETITJEAN - MOULAY IDRISS) sont elles aussi
assez confuses, mais marquent l'apparition dos rills importants" as
sociés ? un décapage ttès intense, qui passe localemont à une soliflu
xion par boursouflures, tandis quo les bords des ravins, gén(~ralenent

bien incisés, offrent une série de décollernents. Nous entrons dans le
domaine de l'érosion duPrérif,. telle que nous l'avons définie plus
haut.
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Feuille EL KAN S ~ R A

Fond I.G.N. NI - 30 - XIII - l a.

zones
La feuille EL KJJ~SERA peut se diviser en quatre

- Au Nord, la plaine du Rharb
- Au Sud, les collines prérifaines
- A l'Ouest la bordure de la MWilora
- Du Sud au Nord, la vallée ùe l'Oued Beth.

l - Les collines prérifaines.

Entre le Jbel mu DRAA, prolongé p:~.r le jbul KàFS
à l'Est, la ride d'El Kansera et la vallée de l'oued Beth à l'Ouest,
s'étend une zone de collines d'altitudes va~ees, seulement interrom
pue par une cuvette assez importante (EL IL'l.OUDH).

Si, dans cette dépression, l'érosion est peu intense
(lent décapage), las collines par contre subissent une série de phéno
mènes variés et importants. Grossièrement, à l'Est da la route i'Ieknès
Sidi-Slimane, il s'agit surtout d'une érosion par ruissellement en
nappe décapante, sur 18 flanc Ouest du Jbel BOU Dl1.Al\..

A l'Ouest de cette route, le décapage intense dorni
ne sur les versants tournés vers le Nord, tandis que l8s bad-lands
apparaissent sur ceux qui regardent vers le Sud (voir plus loin, feuil
le BATAILLE). Toute cette zone subit une érosion iwportantc.

Au Sud de la feuille, et sur les versants tournés
vers le Nord, nous avons cartographié des secteurs de solifluxion par
boursouflur8s. Il semble que cette solifluxion soit pour une bonne
part hérit6e, et pas totalement actuelle, et que c'est plutôt une soli
fluxion pelliculaire qui commande l'évolution présente. Cependant,
ces boursouflures sont très marquées dans le paysage, et limitent
l'emploi d'engins mécanisés.
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2 - L'OUGst lle la feuille.

La rive gauche de l'Oued Beth marque le début
de la Mamora ; le rn61ant-;e de oarnes et de s",ble en bordure de la val
lée de l'Oued Beth et les entailles assez profondes des oueds affluents
favorisent un décapage intense avec apparition de rills, tandis que
plus à l'Ouest, les sables proprement dits ne subissent pas d'érosion
lorsqu'ils sont couvorts par la forêt de la Mamora•

3 ~ La vallée de l'Oued Beth.

Depuis la construction du barrage dlEl Kansera
(1936) l'oued Beth n'a plus de crues dévastatrides, et le fond de la
vallée permet une exploitation intensive (agnrraes etc ••• ) sur les
terrasses. Un lit najû.ur· assez large, bien calibré, permet l'évacua
tion des eaux, lorsque le barrage est plein. Par contre los affluants
en aval du barrage s'incisent, et de nombre~· ravins se forment
(en particulier autour de DJi.R BElL HiIMRI) •

4 - Le Nord de la feuille.

La moitié No~i de la feuille est constituée par
le rebord de la plaine du Rharb. Cette zone de piedmont très étalé,
à pente très faible, ne subit pas d'érosion notable en dehors d'épan
dages et de quelques ravins provenant directement des collines
prérifaines. Ces phénomènes se localisent sur la bordure de cette
zone et s'arrètent très vite.
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F. 4 Feuille BAT AIL L E

Fond I.G.N. NI - 30 - VII - 3c.

La feuille BATAILLE qui se situe à l'extrémité
Ouest du Plateau de Meknès, est traversée du Sud au Nord par l'oued
Beth, et assure la liaison entre ce Plateau et le Pays Zemmour (début
des sables de la Mamora).

Plusieurs remarques peuvent ~tre faites sur cette
carte

1 - L'opposition des versants.

Le phénomène le plus remarquable est sans conteste
l'opposition des processus en fonction de l'orientation des versants.

Les versants tournés vers le Nord subissent un
décapage intense alors que ceux qui regardent vers le Sud forment de
véritables bad-lands. Cette opposition se retrouve jusque dans les
mo~ndres vallons. Elle est encore plus marquée dans la région des
Ait A~~NE (série des jbels sur la rive gauche de l'oued Kell). Le
sommet des croupes est affecté par un lent décapage, ou parfois par un
décapage intense ; le versant tourné vers le Nord est le siège de la
solifl~{ion par boursouflures bien que celles-ci ne soient pas très
développées ; au contraire le versant tourné vers le Sud possède
des bad-lands incipients ou des vrais bad-lands.

2 - Les rills.

Le décapage intense, dans la partie droite de la
feuille, s'accompagne de rills. Ce phénomène est en effet très générali
sé, et à mettre en relation avec ce ~ue nous venons de décrire pour
l'opposition des versants.
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La reglon couverte par la feuille Bataille est
une zone de transition où s'affrontent les influences océaniques et
continentales. Le ruissellement est très sensible aux faibles variations
tant climatiques que lithologiques: alternance de sécheresse et d'aver
ses violentes, marnes avec nombreuses passées sableuses•..•

3 - Quelques influences lithologiques.

En dehors des conditions générales définies par
ailleurs pour l'ensemble du Prérif, deux influences lithologiques parti
culières peuvent être mises en lumière sur cette feuille :

+) Dans le Nord-Est de la feuille (NoTIl des AIT MECZAR) un
certain nombre de vallons ont une disposition différente de ceux du reste
de la feuille : les flancs des collines descendent régùlièroment en
pente relativement douce vers le fond des vallons, puis, vers le milieu
du versant apparait une brusque rupture de pente. La partie inférieure
du versant est ainsi en pente beaucoup plus raide. Le fond du vallon au
contraire est très plat et parfois assez large. L'entaille de l'oued
actuel n'est jamais très importante. Cette disposition gén6rale des val
lons est héritée, mais est due à la présence de bllilCS gréseux, réguliers,
à une certaine profondeur, et qui arment le bord inférieur des vallons.

A l'état naturel, ces secteurs à pente plus forte
sont couverts de palmier nain; l'érosion y est insib~iante, tandis
que les cultures s'arrètent à la rupture de pent~.

Par contre, dès que le palmier nain a ét~ défri
ché, des ravineaux et ravins apparaissent.

+) L'érosion dans le Sud-Ouest de la feuille n'est pas très
intense, mais est influencée par la présence du sal et du gypse prove
nant d'affleurements étendus de permo-trias. De part et d'autre de
l'oued Beth, apparaissent des entonnoirs de dissolution (formant des
marécages èt dayas), tandis que les effets du sel (glaçage de la couche
superficielle •• ) rendent inculte une grande partie des terrasses. Les
gersants des AIT SLD.lANE et AIT HALLI sont très sensibles au ruissel
lement dès qu'ils sont défrichés.
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La feuille PETITJEftl~ - MOULAY - IDRISS correspond
à une zone enfennce à l'Ouest et à l'Est entre deux rides: à l'Ouest,
ie Jbel BOU DR1~ relayé par le Jbel KAFS: à l'Est le Jbel TBELFAT
se prolongeant pour rejoindre le ZEHROlli~. Cotte zone centrale peut
elle-même se diviser en deux parties : les collines nBrneuses (CHER1ùIDA
et GUEROUANE du Nord) et le plateau du Bled EL G.;::..DA.

l - Les rides

(Pour l~ description géologique et morphologique,
voir LE COZ op. cité, p 77 - 83).

L'érosion y est peu intense, il faut noter cepen
dant l'extension des dalles cilcaires à nu: où le ruissellement est
quasi-intégral, et les surfaces lapiazées. Le reste de ces zones est
assez bien protégé par une végétation naturelle plus ou moins dense,
ou par des olivettes (souvent aménagées en terrasses). Seule la partie
Nord du Jbel BOU Dfu~ est très affectée par l'érosion.

Le flanc Sud - Sud ouest ost à nU$ strié par une
série de ravins parallèles et près les uns des autres, alors que le
ruissellement en nappe décape complétement les espaces entre ces ra
vins.Le flanc tourné vers le Rharb et dominant SidiJ[acem possède
quelques ravins tr8s incisés, mais à fait l'objet d'un certain nombre
de périmètres de plantations qui semblent très utiles et efficaces
(en dehors du micro-cliraat ainsi crée sur le rebord de la cuvette du
Rharb).

2 - Le Bled EL GiLDA.

Le plateau d' El GAJ)!'.. qui est le reste d'un syncli
nal que l'érosion a perché au··dessus des oueds RDOM et KROlJTiI.èUlJE est
constitué par des dépôts de couverture caillouteux, encroûtés. Zone
relativement plane, l'érosion y est peu importa..'1te, bien que le lent
décapage ait fait apparaître localement la croûte.
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Sa bordure, très bien dessinée e-i; jalonnée d'une
ligne de sources, favorise par place le foirage de la lllarne sOlls-ja
cente ; ce phénomène ne peut cependant pas être représenté ~ 1/50 000.

3 - Les collines.

Sous le Bled EL Gft~h et entre les rides, une zone
de colli~es marneuses permet une érosion importante : Ei le décapage
intense, avec incision des ravins et parfois décollements des bords
de ces ravins est le phénomène 10 plus répandu, des secteurs de soli
fluxion apparaissent (boursouflures, mais aussi quelques griffures),
Goit en exposition Nord, soit de part et d'autre des vallons lorsque
les pentes s'acàentuent, ou au contact dG" sources.

Ureautre particularité se rnanifeste, bien visible de
chaque coté de la route qui mène du col du Zegotta à Sidi-Kacem.
L'installation des douars sur les son®ets des collines a entrainé une
mise à nu du sol tout autour de ces douars, et des ravins sc sont
formés à partir de ces douars, entaillant et striant profondément les
versants.
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La feuille BENI-~~fJR est constituée de deux
secteurs principaux :

- Les collines prérifaines
- Le Jbel Zerho~mo

l - Les collines,

Les basses vallées des oueds ZEGOTTA et MIKKES,
aSsez larges, ave8 des versants formés par des glacis en ponte douce
relayés par des terrasses quaternaires, ne subissent ~ulune érosion par
lent décapage; mais sont affectées par l'entaille linéaire de nom
breux petits ra,~ns, Leur exploitation pose ainsi des problèmes de
franchissement de ces ravinso

Les collines constituant les trois-quarts Nord
de la feuille sont typiques du Prérif. L'érosion y semble fort complexe
dans le détail, mais s'explique très bien par le sch&üa général déjà
décrit. :

- dGcapagQ intense avec ravins et décollements de leurs bords
dans les ma";nes (tortonionnes).

- Ruissellement en nappe décapante sur les marnes blanches
et marno-calcaires (éocène et oligocène).

- Solifluxion dans des conditions locales (pentes plus fortes
matériel plus argileux, arrivée de sources••• ).

A l'Est de la feuille (dans sa partie centrale)
d'autres conditions (collines allongées Est-ouest, présence de sel ••• )
pennettent de retrouver le séhéma des feuilles BATAILLE et EL KANSERA.

- Ead-lands sur le versant tourné vers le Sud.
- Solifluxion sur celui regardant vers le Nord.

Mais les phénomènes prennent ici une plus grande ampleur, et l'érosion
est très importanteo
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2 - Le Zehroun.

La ride du Zerhoun qui occupe le coin Sud-Ouest de
la feuille se présente comme un secteur d'cirosion peu intense par
rapport aux collines voisines. Dans le détail, cette érosion estn6an
moins complexe, et il est possible de distinguer plusieurs secteurs·

- Au Sud-Ouest, le Jbel Zehroun proprement dit représente
le tYl)8 même de l'érosion insignifiante sous végétation penaanente
olivettes en terrasses, dépôts de pente stabilises ; les périmètres
de reboisement qui ont été installés ne posent pas de problèmes.

- ~a partie centrale, fonaée de barres rocheuses et de cuvettes
est plus attaquée : marnes et calcaires tendres subissent soit un dé
capage intense, soit un ruissellement en nappe décapante, en fonction
des conditions topographiques.

- La zone Nord enfin, qui suit l'axe KERiVIE'l'[3 - BENI-j\H~ll.R 
Tj~RZHA - EL l~ll1A présente un paysage particulièrement pittoresque
une série de dômes de mollasse séparés les uns des autres par des
vallées profondos et étroites. Les dômes sont eux-mGmes constitués
par une série de couches à la manière d'assiettes de taille différente
qui auraient été empilées à l'envers, la plus large étant à la base
et la plus petite au SOGlli1et. Les ressauts formés par le passage d'une
couche à une autre sont soulignés par une ligne de véeétation tandis
que les dômes sont à nu, et fournissent ainsi un ruissellement
intégral. Cette zone est entourée d'un secteur d'érosion assez faible,
sous végétation, bien que le ruissellement y soit localement important.
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La feuille FEq-OUEST touche dans sa partie Sud
à la plaine du SAIS. Le reste do la feuille fait partie des collines
prérifaines, avec à l'Est, le flanc Ouest de la ride du Jbel ZAlJŒUI.

l - La plaine du Saïs.

La plaine du Saïs ne présente pas ici de traces
d'érosion importante. Lorsque les vallons s'encaissent, un lent dé
capage intervient, mais difficilemont représentable au 1/50 000. Par
contr2; le piûdmont du Jbel TRHAT et toute la bordure de la plaine
subit un décapage plus ou tnoins intense, allant, sous le Douar
Sidi BENNOUR, jusqu'à l'apparition de rills.

Le sect0ur de la plaine du Saïs compris sur cette
feuille correspond à une zone de subsidence (peut-être encore actuelle)
et la cuvette centrale collecte une partie dès eaux (Merja DOUYET).

L'oued FES ayant été canalisé, ses épandages et
divaguations dans la plaine ont été rüduits, et se limitent à une
étroite bande le long de son cours.

2 - Les collines.

Les collines présent<mt au contrairo une érosion
importante : en dehors de la cuvette formée par le Bled BEN YE1'TO
(décapage intense) cette zone est caractérisée par l'extension des
phénomènes de solifluxion par boursouflures et griffures. La région
de MOUL.AY Yl1.COUB est particulièrement menacée et l'entaille des ravins
se combine à cette solifluxion pour donner par endroits un paysage
d'érosion généralisée.

Nous avions donné page 12 (eocemple 2) une coupure
de cette feuille (région de MOULAY YACOUB).Nous pouvons faire une
constatation :

Des quatre secteurs de banquettes installés dans les zones
àe solifluxion, un seul est relativement stable (encore est-il à la
li~ite d'une de ces zones). Faut-il alors continuer d'utiliser cette
technique dans des zones do solifluxion ?

Ne vaudrait-il pas mieux de revoir la conception de ces
travaux?
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culièrement érodé.
La feuille FES-EST constitue un ensemble parti-

Il est possible de distinguer schématiquement trois
zones en dehors de la vallée àu Sebou à laquelle il convient d'associer
celles de l'Inaouen et du Lebene.

l - La partie Sud de la carte.

Cette zone, limitée par la rive 6;auche du Sebou
et la ville de FES, se compose de deux secteurs assez différents. Il
s'agit d'une part de l'extrémité de la plaine du Sais, avec toutefois des
vallomlemente plus importants que sur la feuille FES-Ouest. Le long de
l'oued Bou Fekrane, le décapage intense prend même la place du lent déca
page et des rills peuvent apparaître localement. La seconde unité de cette
zone est constituée par la dépression qui s'étend sous 10 Douar El G~da.

Ce paysage a déjà été décrit et h servi d'exemple lors"de la présentation
générale (p. 17 à 20).

2 - La partie Ouest de la feuille.

Cette zone limitée au Sud par la ville de F~S et à
HEst par le Sebou, comprend le Jbel ZALARH et ses bordures. En dehors
des zones couvertes de végétation permanente et relativement stables
lor~u'elles ne sont pas en voie de défrichement, elle s'apparente à
l'0rosion décrite sur la feuille FES-Ouest, c'est à dire que la solifluxion
par boursouflures y est très importante, avec toutefois une plus g~de

extension du ruissellement en nappe décapante, certainement liée à des
différences lithologiques.

De manière générale, il faut remarquer l'importance
de l'incision des ravins.

3 - La partie Est de la Carte.

La zone qui s'étend sur la rive droite du Sebou
montre urie érosion comple~e ; cette zone est cependant loin d'être
homogène. Il est possible de dégager en gros un quadrilatère dont l'axe
serait Nord-Ouest Sud-OUest et dont le flanc sud du Jbel BOU RDIM serait
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l'un des côtés. L'érosion n'est pas importante dans ce secteur, sauf
au Sud du 3bel BOU RFAA où apparaissent des ravins assez profonds et un
décapage intense.

Le reste de cette zone par contre est très. atta
qué solifluxion ancienne et récente avec griffures et coulées boueuses,
ravinements et bad-lands se partagent le terrain. On pourra voir à ce
sujet la présentation de secteurs de cette zone, lors de l'excursion
des journées sur l'érosion des sols qui se sont tenues à FES (dans la
Revue de Géographie du Maroc, nQ 6, 1964, po 112 à 116).

4 - Les vallées.

Les vallées àu Sebou, de l'Inaouen et du Lebene
occupent une place importante dans cette carte. Leurs fonds, souvent
assez larges, sont réb~lièrement submergés par les inondations. Le lit
mineur se déplace par recoupement de méandres, ou diyague à l'intérieur
du lit majeur. Les versants qui les bor~ent sont souvent façonnés en
bad-lanŒs.; sapés à leur pied par l'oued~lUoivent fournir une quantité
importante de matériel.

Qu'il nous soit p&rmis enfin de noter ici un
point de détail mais qui a son importance: au "Pont du Sebou", à l'Est
de la Station de Sidi Harazem, une puissante digue curieusement placéo
en travers de la vallée a.peut-être le mérite de protéger la route et
la voie de chemin de fer, mais en renvoyant tout le courant contre le
versant droit a aussi le triste privilége de venir saper un ancien cône
d'un affluent où est installé un douar (Douar El Mesdoura), ainsi qu'un
grand bad-lands légèrement plus en aval. Chaque année la berge où est
installée ce douar recule de quelques mètres, et quelques maisons sont
emportées ••• Un aménagemont plus rationnel aurait perwis de protéger la
route et le douar, en évitant par exemple le coude à angle droit imposé
~ l'oued.
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La feuille lIlATlYIATA est séparée en son miliou par
l'oued Inaouen qui coule Est-Ouest. Les deux parties ainsi déli\llitées
sont assez différentes : la partie Nord est constituée par les collines
prérifaines, alors que la partie Sud correspond à un étranglement
du couloir sud rifain et fOrŒe une sorte de piec~~ont avancé du Moyon
Atlas et du Tazzeka.

l - Los collines du Nord.

Les collines du Nord ne présentent pas de
caractères or1g1naux par rapport à ce que nous avons décrit précédemflent
pour les autres feuilles. Le décapage intense est très étandll'~ les ravins
sont généralement bien incisés, la solifluxion apparait par place. Le
ruissellement en nappe décapante se fait cependant plus in:Ipo.rtant, en
liaison avec un changement dans la litholoeie , à savoir une plus grande
extension des formations marno-gréseuses et marno~calcaires.

De nombreux bad-lands attaquent le versant de la
rive gauche de l'oued Inaouen (là encore en exposition sud). L'oued
possède une zone inondable assez étendue, mais aussi de hautes terrasses
insubmersibles.

2 - Le sud de l'Inaouen

Les types d'érosion sont pratiquement les mêmes
que dans la partie Nord, mais les zones sont beaucoup plus homogènes,
et ont tendance à s'orienter en bandes Nord-Sud, en fonction de l'entail
le des oueds.

Cett0 disposition doit DO&UCOUP à la lithologio,
puisque les sommets des croupes entre les oueds sont souvent recouverts
de lambeaux de cailloutis villafranchiens, et que les marnes sous-jacentes
n'apparaissent que lorsque ces restes de cailloutis sont démantelés.

Enfin, une bande de solifluxion par boursouflures
bo~le le versant Sud de l'Inaouen, au centre de la feuille.
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Feuille

Feuille

TAHALlI.

Fond I.G.N·

T ft Z A
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Les feuilles TAf.U~ et Tl~. peuvent être regrou
pées, par suite de leur situation par rapport aucc unités géographiques;
les problèmes sont identiques sur l'une et l'autre carte.

Trois unités apparaissent :

- La vallée de l'Inaouen qui part du coin Nord-Est de la
feuille TAZA, et qui traverse les deux cartes selon une droite pour
en sortir au centre de la partie Ouest do la feuille TAHiUJ••

- Cette vallée délimite au Nord un triangle rectangle consti
tué par les collines prérifaines, tandis que la partie Sud, c'est à dire
la plus grande partie des deux cartes est fOTIuée par le Jbel T.~Z~l
et ses bordures.

l - Los collines prérifaines.

Le ruissellement en na~~e décapante qui devenait
important sur la feuille r.-L ..T1YL\.1'.il. occupe ici une plus grande place
encore. Les seèteurs ainsi affectés fo~ent cependant des taches homo
gènes, en liaison directe avec une lithologie à base de marno-grès,
marno-calcaires et marnes blanches (éocène).

Un autre phénomène intervient, qui n'a pu être
représenté au 1/50 000. De nombreux versants. montrent la disposition
suivante :

- Un ruissellement en nappe décapante au sownet des collines.
- Une bande de décapage plus ou woins large vers le milieu

du versant,
- Une solifluxion par boursouflures avec parfois des griffures

~ans la partie inférieure.
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Certains secteurs enfin sont très affectés
par la solifluxion, alors que les ravins sont très incisés. Ces zones
fournissent évide8Rent une charge importante aux oueds.

2 - Le TJ,ZZEKll.

Formant l'extrémité septentrionale du Moyen
Atlas qui vient buter contre le domaine rifain (au col du TüUHJJR),
10 TLZZEKl~ se présente coru::e une boutonnière de schistes (du socle
primaire), entourée de calcaires (jurassiques).

Deux secteurs d'érosion sont ainsi à considéror,
selon que l'on se trollve sur les schistes ou sur des dépôts épais re
couvrant les calcaires d'une part, ou sur les calcaires d'autre part.

- La zone des schistes est un secteur typique de l'érosion
anthropique: elle est couverte de belles forêts à l'état naturel,
et peu érodée : par contre, dès qu'un secteur a été défriché, cette
clairière devient le siège d'un ruissellement en nappe décapante qui
très vite ouvre des ravins. Notre représentation cartographique rend
bien compte de ce lJhénoLlème, en faisant ap)araître une zone d'érosion
insi~nifiante sous végétation, constellée de petites taches d'érosion
importante (corrospondant aux clairières défrichées).

- Seules les parties Nord et Est de la bordure du Tazzeka
entrent dans le bassin du Sebou. Au Nord cette bOl~ure est constituée
par dos dalles calcaires s'inclinent régulièreillerrt du Sud vers le
Nord pour rejoindre la vallée ùe l'Inaouen. Ces surfaces sont profondé
ment entaillées par dos oueds on gorges. La dalle ost pratiquement à
nu, ce qui pormet un ruissellement très important.

L. l'Est, le même systèiile de dalle parfois recou
verte d'un sol squelettique descend vers Taza et l'Inaouen, tandis que
le Jbel MESSAOUB, lapiazé, fissuré et sans doute plus perméable, sur
plombe la Daia CHIKER. Cette daïa a fait l'objet d'une excellente étude
de MM. EK C· et MATHIEU L. à laquelle nous renvoyons (La Daia Chiker,
étude géomorphologique ; Annales de la Sooiété Géologique de Belgique,
t. 87, 1963-64, Bull. nQ l à 5, Juin 1964).
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3 -' La vallée de l'Inaouen

La vallée de l'Inaouen est coupée en deux
par la gorge du Touhar. Il no seDble pas qu'une charge solide iuportante
franchisse cette gorge. Le bassin de Taza se trouve ainsi plus ou Doins
isolé du reste du bassin du Sebou. Mais c'est une eau claire qui sort
de cette gorge, c'est à dire prête à reprendre du matériel, d'autant
plus que los oueds do la rive droite, descendant directewent des collines
prérifaines, sont souvont très chargés en particules fines et Doyonnes.

La vallée assez large, possède une zone inondable
localeoent étendue •
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La feuille Aïn el Behira nlentre pas coup~ètement

dans le bassin du Sebou, puisque seul le tiers Nord-Ouest fait partie
de ce bassin.

A la liuite Est du Bassin, et aU delà de TAZA,
cette feuille offre la particularité de montrer en raccourci le passage
des conditions sub-humides à des conditions semi-arides.

La solifluxion et le décapage avec apparition
de rills se manifestent encore dans le coin Nord-Ouest, en bordure
du Prérif, tandis que le ruissellement de type selli-aride apparait
au droit d'Aïn el Behira. Le paysage change complètement. Les inter
fluves sont décapés par ce ruissellement en nappe colmatante, alors que
les oueds sont très incisés et que leurs berges, parfois très hautes,
sont transformées en véritables bad-lands. Le fond de la vallée est
généralement assez large, mais parfois aueei on cation.

Nous sommes ici dans un autre douaine, qui se
rattache à celui décrit par A. PUJOS: Les érosions dans le Bassin
de la MOULOUYA. (Sogetim et Ministère de l'Agriculture, Administration
des Eaux et Forêts). '-

Pour plus ùe précisions nous renvoyons à cette
importante étude.

Enfin la bordure du TAZZillùl, jalonnée de sources
et très peuplée, constitue une zone de faible érosion, on partio due
à la résistance des travertins anciens, qui permettent par ailleurs une
économie basée sur l'arboriculture. Le bled AZAJŒL~ par contre subit
un décapage plus ou moins intense lorsqu'il est mis en culture.




