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PEDOLOGIE. — Géochimie d’un bassin versant au Maroc oriental. Evolution des
argiles dans les sols des montagnes et des plaines de la Basse Moulouya. Note (*

de Mllelﬁ'elene PaqueftDMM Alain Ruellan, Z?ves Tar@ et éeorges Millot,
présentée par M. Marcel Roubault. .

Dans les montagnes subhumides et semi-arides, les hydrolyses libérent des ions en transfor-
mant les minéraux argileux en interstratifiés. Dans les plaines, 1’aridité croissante utilise ces ions
pour provoquer ’agradation des interstratifiés et la néoformation de 1'attapulgite dans les carapaces
calcaires. Le milieu lessivé de I’'amont nourrit le milieu confiné de I'aval.

Dans une Note précédente (*), nous avons démontré la néoformation de I'attapul-
gite dans les sols isohumiques subtropicaux des plaines méditerranéennes semi-arides
« et arides des Triffa et du Zebra au Maroc oriental. Ce fait est situé dans 'ensemble

- de I’évolution des silicates des montagnes et de la plaine de la région. -Les travaux

sur le terrain au Maroc se sont poursuivis depuis 1959 [(%), (®), (*)]. Les analyses
minéralogiques ont été faites au Centre de Sédimentologie et de Géochimie de la
Surface & Strasbourg, en tenant compte des mesures déja effectuées dans la région
par Monition sur les roches (°) et par Schoen et Hubschmann sur les sols [(®), ())].

Les termes pédologiques utilisés sont ceux de la classification 1965 d’Aubert (%),

I. LES ARGILES DES SOLS DE MONTAGNES (Bni-SNASSENE ET KEEDANA). —
Les montagnes qui dominent les plaines des Triffa et du Zebra sont la chaine sub-
humide et semi-aride des Bni-Snassene appartenant au domaine atlasique au Sud
et la chaine semi-aride des Kebdana appartenant au domaine rifain au Nord.

Les roches métes se répartissent en trois groupes principaux : les flyschs essen-
tiellement pélitiques, les calcaires et dolomies compacts, les grés plus ou moins
calcaires ou dolomitiques. ‘

1. Les flyschs primaires. — Les flyschs constituent le noyau de la partie
orientale des Bm-Snassene et une partie de la nappe charriée des Kebdana. Les
minéraux argﬂeux de' ces 'schistes sont essentiellement I'illite accompagnée d’un

peu de chlorite. Les sols qui se développent sont de type fersiallitique. L’évolution .

des argiles varie avec l'altitude. Dans les hauteurs, vers 1 000 et 1 200 m, le climat
est subhumide, les sols sont bien lessivés. L’illite et la chlorite donnent des inter-
stratifiés illite-vermiculite et chlorite-vermiculite. La vermiculite des sols elle-m&me
peut apparaitre et atteindre 50 a 60 % de la fraction argileuse.

A basse altitude, la rubéfaction augmente, les sols sont peu lessivés. L’illite
ouverte est accompagnée d’interstratifiés de type illite-montmorillonite.

2. Les calcaires et dolomies du Jurassique. — Les calcaires et dolomies du

Lias et du Malm affleurent dans les deux chaines, et spécialement dans la couve\rturé :

_du vieux socle des Bni-Snassene oriental. Le résidu non carbonaté rectle les miné-
raux argileux suivants : illite dominante souvent bien cristallisée ; dans certains
échantillons : trés belle chlorite (50 & 80 J,) et accessoirement montmorillonite.
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Au-dessus de 800 m, climat subhumide et pluviosité de 600 mm. Sols fersial-
litiques rouges, assez lessivés, & horizon d’accumulation calcaire profond ou méme ab-
sent. Développement des 1nterstrat1ﬁes, illite-vermiculite et chlonte-vermlcuhte ainsi
que’ de la vermiculite elle-méme qui peut atteindre 70 %. '

Plus bas, & mi-hauteur, la pluviosité diminue 4 400 ou 500 mm. Les sols fersial-

litiques sont rouges, peu lessivés, a forte accumulation calcaire en profondeur.

L’illite ouverte est accompagnée d’interstratifiés illite-montmorillonite abondants.

A basse altitude, le climat devient semi-aride et aride, la pluviosité inférieure a
400 mm, Ies sols de type rendzine ou bruns calcaires. Les mmeraux argileux mlment
de prés ceux des roches : l'altération est falble

Monts des BNI-SNASSENE

Milleu confinant ' Hauteur subhumide I (X-v) .V .

Croissantes avec ['aridité :
~ Agradation : Interstratifies s Illite ., /\

~ Néoformation : Attapulgite o
’ Moyenne altitude

semi-aride | - (1-M)

/E Plaine est des TRIFFA, semi-aride

Ploine ouest du ZEBRA, aride

i Héritage
.

Milieu lessivant
i

3. Les grés du Malm. — ILes grés du Jurassique sont trés bien représentés
dans la partie occidentale des Bni-Snassene. Ils alternent avec des bancs marneux
ou calcaires. Leur ciment peut étre siliceux, calcaire ou dolomitique. Dans les grés,
le minéral argileux dominant péut étre la kaolinite ou la montmorillonite, bien
cristallisée. L’illite n’est qu’accessoire (10 & 20 %), sauf dans les bancs marneux
ou calcaires. Les sols fersiallitiques sont rouges, & texture sablo-argileuse. Le lessivage
augmente avec l'altitude. Les minéraux argileux sont des mélanges de kaolinite, de
montmorillonite et d’illite, provenant des intercalations marheuses altérées. Ces
illites sont dégradées mais parviennent seulement aux 1nterstrat1ﬁes illite-vermi-
culite.

[

II. LES ARGILES DES SOLS DES PLAINES DE BASSE MoULOUYA. — Les sols iso-
humiques subtropicaux des plaines de la Basse Moulouya sont développés sur des
alluvions ét colluvions quaternaires qui proviennent de 1’érosion des sols des mon-
tagnes [(*), (). En effet, depuis le début du Quaternaire, cette régionn’a pu recevoir
aucun apport extérieur. Seul le fleuve Moulouya profondément encaissé dans les

formations villafranchiennes la traverse en l'ignorant.

Dans les plaines les plus orientales des Triffa, au climat semi-aride, sous une
pluviosité de 300 4 400 mm, se développent des sols chitains. On trouve .de fortes
proportions d’illite moins ouverte que dans les -Bni-Snassene, des interstratifiés
complexes illite-vermiculite et chlorite-montmorillonite, accompagnés d’un peu de
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chlorite et de kaolinite. 'L’attapulgite est presente dans les horizons profonds et
spécialement dans les encrofitements calcaires. .
Quand on marche vers les plaines occidentales du Zebra, on passe aux sols
bruns des climats arides sous des pluviosités de 200 & 300 mm. Les sols deviennent
calcaires en surface et les horizons d’accumulation calcaire se rapprochent de la
surface. L’illite ouverte reste dominante. Mais les interstratifiés disparaissent pro-
gressivement : ils deviennent absents de tous les sols calcaires du Zebra. L’attapulgite
augmente avec laridité du climat, spécialement dans les encroftements ol elle
atteint 100 %'de la fraction argileuse (%). '
II. EVOLUTION DES MINERAUX ARG]I‘,EUXK DANS LE PAYSAGE. — 1. Dans les
hauteurs des massifs montagneux, la fraction argileuse des sols est héritée inté-
gralement des roches méres. Mais elle se dégrade. Le climat subhumide montagnard
ne permet que des hydrolyses ménagées. On s’oriente vers les interstratifiés de type
illite-veimiculite et la vermiculite. ' c

" Dans ces sols fersiallitiques, il y a héritage suivi d’une dégr adatzon ménagée en
duectzon du type vermiculite. :

.

2. Au flanc des montagnes, 3 altitude moins élevée, la fraction argileuse est
encore héritée. Elle est encore dégradée, mais le climat est semi-aride, la.pluviosité
diminue, le drainage faiblit et les édifices interstratifiés auxquels on parvient sont
de type illite-montmorillonite. Il semble que le lessivage des ions solubles est encore
correctement assuré, mais la silice est mieux retenue et les feuillets évoluent vers le
type montmorillonite. o

Dans ces sols fersiallitiques, il y a héritage suivi d’une transfo: mation ménagée

en direction du type mom‘morzllonzte :

3. Dans les plaines des Trlffa et du Zebra, tous les matériaux offerts aux pédo-
genéses successives du Quaternaire proviennent en dermere analyse du remamement
des sols de montagne. - -

" Dans ces sols subtropicaux, il y a & Porigine un héritage mecamgue généralisé
par transport latér al i

4. Dans ces mémes plaines, les mélanges de minéraux arglleux communs mon-
trent que lillite est moins ouverte et que les interstratifiés sont moins abondants,

_ et ceci d’autant plus qu’on gagne les climats arides. Dans I’ensemble le milieu confiné
-des plaines aide & la fermeture des espaces interfoliaires

Dans les sols subtropicaux de la plaine, on observe une z‘endance vers une agra-
dation menagee

5. Enfin, au sein de ces sols subtropicaux se développent des encrofitements
calcaires. Le milieu dans ces horizons encrofités devient assez confiné pour précipiter
le calcaire. Au niveau des encrolitements et des crbﬁtes', il est également assez confiné
pour que silice, alumine et magnésie soient engagées dans la néoformation de I'atta-
pulglte, aidsi que nous I’avons récemment démontré (M. Et cette attapulgite est
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croissante de bas en haut dans chaque profil jusqu'a la crodte ; elle est croissante
de 'amont vers I'aval dans chaque glacis ; elle est croissante d’Est en Ouest en fonc-
tion de Paridité. ‘
Dans les sols subarides des plaines, il y a neoformatzon sur place d’un silicate
alumino-magnésien . Iattapulgite. -

IV." RELATION ENTRE LE MILIEU LESSIVE DE L’AMONT ET LE MILIEU CONFINE
DE L’AVAL. — Il est tentant d’enchainer tous ces faits dans le paysage.
Dans les hauteurs, les minéraux argileux hérités des roches méres évoluent par
dégradation. Ils tendent vers la vermiculite comme dans les sols lessivés de climat
, atlantique. Ils perdent de la substance et principalement les ions solubles alcalins
et alcalino-terreux et la silice. Au flanc inférieur des montagnes, 13 ou laridité
intervient, Pévacuation des ions solubles est encore assurée, mais celle de la silice
est relativement freinée. Les interstratifiés multiplient les formes gonflantes. Clest
une amorce de la montmorillonitisation. Dans les plaines parviennent les ions
évacués par les hauteurs. Les ions migrent dans le sol soumis aux évaporations du
climat aride. Ils s’y trouvent en partie piégés. Le sodium communique & maints pro-
fils des salinités mesurables. Le potassium et le magnésium provoquent une légere
agradation générale des minéraux argileux. Le calcium engendre les imprégnations,
jinclusions et crofites calcaires. Et dans les encrofitements et crodites calcaires la
silice et la magnésie se combinent & ’alumine pour engendrer une véritable néofor-
mation. Ainsi le milieu lessivé des montagnes provoque I’évolution des silicates par
soustraction, tandis que le milieu aride des plaines réalise le milieu confiné ol les
silicates vont évoluer par addition et de deux maniéres : transformations agradantes
et néoformation (*°). Telle est la géochimie de ce paysage ou, dans une seule unité
géographique, les fruits de la soustraction géochimique en hauteur nourrissent les
évolutions par addition de la plaine.

(*) Séance du\ 6 octobre 1969.
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