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:, Cette etude n mteresse que deux zones (,utleres H l’une, a l\V, com-
nrlse entre la-mer et laroute de Casablanca & Mazagan ; autre, plus limitée,
gentre la mer et la route de Casablanca 4 Rabat : c ’est la partic occidentale
des Zenatas.-La carte a 6té levée au cours de 1’été 1953 et de Phiver? 1954-
[ 1955 et les contours dessinés sur le fond topodr phxqun au, 1 /100 000 de
. PlInstitut deo«rraphlque national.. .. -.;. N -

Ceo Apiés des collines - paralleles, entre ]esquelles se trouvent des sxllons

inter-dunaires, I'Oulja, ou dépression cotiére, est séparée de 1a mer par la
dune littorale. Dans certains cas, le pla.teau primaire affleure. Ces dillé-

L Ien(‘es ropﬂm‘anhlque‘: unL une actlon fisseL nnportante sur la pédoygénése.

Aprés. un' bref apercu suy’, lﬂ chmatolome de 1a région, on Lappoll(,m

'-f,.sommauunent ‘quelques données- relatives aux roches-méres, puis on étu-—
‘diera en détail la classification des sols qui y sont représentés, Uinfluence

1

~de la uopooraphle sur leur gendse, ainsi:que leurs calacteres physiques et

chimiques:-Enfin, on tu'era des con(hmons ,quant aux caracteres agrono-
niigues. " g " : )

Cette zone est sous 1nﬂuence atlanthue (Lhmqt httoral atlanuque)
[Debrach 195‘3], 1’Ocean Jr)u'mt un role moderaiem‘ .

(1) Redwe avec !a collaboration de L. Mt)\mov et M, NERAT m= LEsm 18, "éolo‘mes au -
. Service Ucolnﬂ:quo du Maroc, ; .




.- Temperature "Elle n est ]amals tres elevee (moyenne des maxima &

-. Fedala : 21°,; & Casablanca :: 290) et ne descend que rarement au-dessous . . 3

‘de 695, l’amphtude diurne’ etant de 9°5° env1ron Cette’ amphtude auﬁmente

" F1e. 43. 2 Vamatlons mensuelles' du facteur. de- Land (P/T) a Fedala et

a Casablanca, avant 1939 (d’apiés G.' BryssiNg [1949 1 modlﬁe)

P: pluvmmetme mensuelle en mllhmetres multlphee par 12
-.T.y température-en degrés C

& Casablanca ‘ne descend prathuement pas au—dessous de 60, a midi ;. il
. semb]ehd*aillleurg‘q;le da différence-entre-la. cdte et I'intérieur portele plus
" souvent sur Vhumidité de I'air- le matin (6 2 10 % en plus sur la cote) ce
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gui est peul-&lre une des raisons de Pinstallation des maraichers tout prés
de la mer.

Les brouillards : 11 semble que, en raison de leur fréquence (quelquefois
60 jours dans I’année), ils jouent un certain réle dans le maintien de 'humi-
dité par réducltion de Vévapo-lranspiralion.

Les rosdes : Elles peuvent étre considérées connme négligeables dans la
végion.

Les venls : La région est assez ventée puisque les « calmes » ne dépassent
pas 21 9%, mais la vitesse du vent dépasse raremenl 7 m /s avec une direc-

tion dominante N-S. Celie permanence du vent oblige les maraichers &
cultiver sous abri d’autanl plus que leurs cultures sont soumises cn outr

aux embruns de Vocéan.

LES ROCHES-MERES

Larépartition des sols, dans la région étudice, est en liaison assez étroite
avece la topographie et les roches-méres. Les caracléres physico-chimiques
de ces derniéres sont done un facteur important de la pédogénese.

Argiles d’altération du Primaire

D’une manitre générale, ces argiles assez compactes facililenl Uhydro-
morphie des sols ; cependant, elles peuvent donner naissance aux sols bruns

" et bruns lessivés tels qu’on en obscrve & la sortie de Casablanca sur la

route de Mazagan.

Les limons

Les limons rouges. —— 1ls recouvrent presque loute la partie encroiitée
du SW-de la carle et quelques portions enlre Casablanca et Ain Harrouda ;
ils sont trés sableux et les sols qui cn proviennent sont du Lypc r'mel ou
sol rouge sableux (p. 151). :

Les limons calcaires, — Sur les limons plus ou moins encrofités, qui
remplissent les sillons interdunaires, se forment des rendzines el des {irs.

Les limons alluviauxr. — 1ls occupent les vallées d’oueds et I'Oulja
derriére le cordon dunaire littoral. Par leur position topographique, leur
formation, leur texture et leur structure, ils donnent naissance & des sols

en général salins (p. 1533).

Les sables

Sable calcaire. — On observe de nombreux débris de coquillés dans le
sable qui est réparti tout le long de la cote o il forme les sols calcaires
“sableux hwmiféres et les rendzines.

L G, 10%
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150 BETUDE GEOTECHNIQUE DE LA REGION DE CASABLANCA

Sable non caleaire. — 11 est présent dans Lous les sols, qu’il a plus ou
moins recouverts. Dans cerlains cas, érosion a enlevé les touu'mons se
trouvant sur la crofle qui apparait .1101'3 sur place.

CLASSIFICATION DES SOLS

Les éludes de terrain et de laboraloire onl élé faites en ulilisant Ia
¢lassification Trangaise de G. Avsrrr [1951], basée sur I’évolution géné-
) tique des sols. Gelle classificalion esl résumée par le lableau suivant :

A — SoLs EVOLUES SUR PLACE

I) Sols a humus doux
a — Sols rouges méditerranéens :
Sols rouges non lessivés ;
Sols rouges lessiveés ;
Sols rouges calcaires
b — Sols’ bruns tenipérés et sols bruns lessivés.

I1) Sols calcimorphes :

a — Rendzines
b — Sols sableux ralcaires humiferes.

III) Sols halomorphes

IV) Sols hydromorphes
a — Merzag o
h = T'irs
¢ — Sols jeunes hydromorphes E
B —~ SoLs PEU EVOLUES SUR PLACE
I).Sols d’apport
: . a — Sols d’atluvions
; b — Sols de dunes, ¢oliens non caleaires
IT) Sols squeleltiques )
a — Lithosols
' b — Regosols

: SOLS EVOLUES SUR PLACE .

I) Sols & humus doux

: - L’humus doux, bien décomposé, a un pk neutre a peu acide.

s rouges N

‘ a — Sols rouges médilerranéens. — 1ls comprennent : les sols
e non lessivés, les sols rouges lessivés et les sols rouges calcaires. .
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Les sols rougcQ non lessivés, de couleur rouge & rouge sembre,
sonl sablo-argileux. 1ls ont une tendance a lastruclure prismalicque. dans
les horizons profonds, qui sonl plus argileux, el monirent un passage brutal
au caleaire au-dessous de ces derniers horizons. Peu représentés dans la
zone cartographiée, ils n’existent que dans quelques dépressions.

Profil relevé au douar Sidi Mbarck (279,85 325,2) (1-37) ([iz. 44) ¢
0 - 13 em : Rouge-ocre, sablo-argileux, non caleaire, structure polyédrique i nucilorme,

15 - 85 em ¢ Brun-rouge, sablo-argileux, non caleaire, struclure polyédrijue.
35 - 60 cm : Rouge-ocre, sablo-argileux, non caleaire, structure cubique faible a structure

fondue,
60 cm : Caleaire & crodte lamellaire,

136 Sol sableux 130 Rouge sableux 37 Sol rouge £38 5ol brun lossivé
4 % PN
s v]iviwv
vIv]
viv]v
[vivi
I33 Rendzines G381 Passage au firs I:34 Tirs G391 Sol dalluvions

//‘l |

1
|
I
I
I
I

=I=T=} Limoi edir
/imon caoicaire
[=T]

=T -
Sable calcaire

Frc. 44. — Réparlition, par horizon, des conslltu'mls phy 51ques des sols

de la zone maraichére,
(les numéros de référence sont ceux du Centre de Iechnrches agrono-

micues).

Les sols rouges lessivés, sonl beaucoup plus lessivés en argile et
en fer dans les horizons supérieurs, et souvent assez compacls en profon-

deur. En raison de 1’échelle de la carte, nous avons été amené a confondre

dans une méme représeniation les sols rotiges lessivés vrais et les sols reuges
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ensablés. Les descriptions ci-dessous et les caractéristiques analytiques per-
mettront de mieux comprendre la différence existant entre ces sols.

Profil d'un,sol rouge lessivé, relevé a4 Soualem Triffa (264,9 ; 318,7) (1-30) :
0 - 7 : Brun, sableux, non caleaire, structure particulaire, cailloux et nodules calcaires.

7 - 15 : Rouge, sablo-argileux, non caleaire, structure 2 tund'mce fondue,
15 : Calcaire & cronte.

Profil d'un sol rouge sableux, relevé 4 Ain Khoura (278,8 ; 325,5) (1-36) :
0 - 20 : Brun, sableux, non caleaire, structure particulaire,
20 - 50 : Brun-rouge, sablo-argileux, non calcaire, structure nuciforme & grumeleuse.
5l ¢ Caleaire peu encrouté,

Les sols rouges calcaires sont des sols dont le calcaire observé
dans les profils provient d’un remaniement secondaire, soit par des facons
culturales, soit par lessivage oblique du calcaire des collines, que P'on
retrouve dans les sols rouges des dépressions.

b — Sols bruns fempérés. — Observés par plaques peu étendues dans
cette région, ces sols ont les caracléristiques suivantes : manque de pro-
fondeur, pas de calcaire, matiére organique répartie sur tout le profil. La
migration de fer et d’argile qui est peu intense dans le sol brun typique
peut devenir assez importante dans le sol brun lessivé.

LEn raison de I’échelle de la carte, nous avons confondu les sols bruns

et les sols bruns lessivés.

Profil d'an sol brun lessivé, relevé a 'aérodrome de Casablanca (289,5 ; 332,2) (I-38) :
0 - 10 : beige, argilo-sableux, non ealeaire, structure nuciforme & polyédrique, quelques nodu-

les calcaires.
10 - 30 : gris-jaune, sablo-argileux, non calcaire, strueture nuciforme, nombreux cailloux et

conerétions.
30 - 55 : plus rouge, argileux, non calcaire, struclure & tendance prismaticque,
55 ¢ schistes.

II) Sols caleimorphes

a — Rendsines. — Assez riches en maliére organique, ces sols sont
peu profonds, calcaires dans ]a masse el 4 nodules calcaires ; leur structure
varie de grenue a polyédrique.

Profil relevé 2 Nouaceur (294,5 ; 309,9) (I-33) :
0 - 25 : brun-gris, sableux, irés calcaire, 4 structure nuciforme, avece nomhreu\ nodules cdl-

caires.
25 - 40 : beige, sableux, irés caleaire, structure I)al‘ll(ll]dll‘e 4 grumeleuse.

40 ; calecaire & croute.

b ~ Sols sableur cal¢uires humiféres. — Comme les rendzines, ces sols
sont trés calcaires, mais trés jeunes, formés A partir du sable dunaire ;
leur structure est beaucoup moins nette et lous les caractéres sont moins
accusés dans les rendzines vraies. Nous avons été amené a représenter: ces
deux sous-groupes de sols par le méme signe.

Prcfil relevé 4 Ain Sebaa (304,56 ; 339) (G-381) :
0 - 40 : gris, sableux, calcaire, struclure particulaire, quelques caijlloux caleaires.
40 - 60 : gris, sableux,- caleaire, structure fondue, particulaire avec apparition de quelques
mottes,
60 - 70 : idem, structure fondue.
70 - 120 : gris, sablo-limoneux, caleaire, structure fondue & cubique faible.
120 : linon calcaire légérement encrofité,

PraNciE HORS-TEXTE : Profils-types de sols de la zone maraichére.
1-36 : sol sableux ; [-30 : sol rouge sableux ; I-37 : sol rouge; I-38 : sol brun lessivé;
I-33 : rendzines 5 G-381 : passage au tirs ; -3+ ; tirs ; G-391 ; sol d'alluvions,
Dessin de W, SMIRNOFF,
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III) Sols halemorphes

Ce sont des sols salins, riches en sels solubles, surioul en chlorures
dans la zone éludide. Ils sonl caractérisés par des ecfllorescences blan-
chatres qui apparaissent en été, et par leur struclure.

Le sol décrit ci-dessous est un exemple de sol salé a aleali, c’esl-a-dire
que 50 °/, de son complexe absorbant sont saturés par Mg et Na, (les 9/10
étant du magnésium).

Profil d'un sol ‘alluv ia] salé & alcali, relevé au Bled Lhoste (311, 7 3 3-k1,1) (G-391) :
0 - 15 : rose, argileux, 100010ment caleaire, strueture polyédrique a4 nuciforme, iaches blan-
ches en surface.
15 - 45 : rose, légérement calcaire, a slruclure cubique compacle, nrgilo-limoneux.
45 - 70 1 rose el hbrun-jaune, limono-argileux, légérement caleaire ;structure cubique compacele,
horizon légérement gleyeux,
70 : sable, . ;

1V) Sols hydromorphes ‘ .

Nous rangeons dans cette catégorie assez disparate, des sols qui ont
un facteur d’évoluiion copunun : Ieau, qui agit soit par une nappe tempo-
raire, soit par la nalure méme de l'argile. On y distingue deux directions
d’évolution. '

a — Merzag ou sols « concrélions ferrugineuses. ~- Dans le sol de mer-
~ zag, on observe une argile jaunétre compacle, 4 concrétions ferrugineuses ;
par suite de 'humidification el de 'asséchement dus a la présence d’unc
nappe temporaire au niveau de la couche imperméable, le fer soluble migre
sur place ct peut former ces concrétions plus. ou moins arroundies.

Profil relevé & Bouznika-Bled Sikkouk (335,95 357,7) (G-335) @
0~ 15 : gris-brun clair, sablo-limoneus, non caleaire, struclure polyédrique 2 cubigque, nom-
breux cailloux el conerélions ferrugineuses, cohérend, meuble, vonsisiance moy enne.
15~ 60 : gris clair, limono-sableux, non calcaire, slructure polyédrique, nombreuses coneré-
tions, consistance moyenne,
60 - 80 : jaune-brun, traces rouges dans le profil, argilcux, non caleaire, & s‘ruclure prisma-
hque compacte, quc]ques concrétions, forle consistance.
80-100: Jaune-brun clair, argileux, non calcaire, 2 structure prismalique compacte, rares
concrétions, forte vonsistance.
100 : argile de dégradation de schistes.

b — Tirs. — De couleur foncée en général, grise ou noir, ces sols
présentent un horizon compac[ de structure cubique & prismatique [Brys-
sine, 1954 ]. 1Is peuvent &tre calcaires sur tout ou partie du profil. Le pour-
centage de la' microporosité par rapporl & la porosité totale est trés élevé.
Le profil décrit ci- dessous esl un cas un peu particulier de lirs, mais c’est
ce type que l'on observe le plus souvent autour de Casablanca, lelong de
la cote. Le lir:? sableux a des caractéres moins nets que le iirs typique, mais
son évolution le fait enlrer sous celte dénomination ; ce sol est a rapprocher
des sols noirs gras [del Vilar, 1942 ].

Profil d'un tirs sableux, relevé 4 Nouaceur (193 ; 319) {I-34) :
0 -~ 15 : Noir, sablo-argileux, non calcaire, structure polyédrique.
15 - 40 : Noir, argilo-sableux, non calcaire, siructure cubxquc compacte a guelques [entes
verticales.
40 - 60 : Blanc-rose, sablo-argileux, trés caleaire, structure polyédrique,
60 : Caleaire 4 croite peu évoluée,

LY
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164 ETUDE GEOTECHNIQUE DE LA REGION DE CASABLANCA

¢ — Sols jeunes hydromorphes. — Nous avons appelé ainsi des sols qui,
soumis & Paclion de Ueau, ne sont pas encore assez évolués pour &tre merzag
ou lirs. G’est Ie cas de cerhmes vallées prés de Dar hou Azza, comme celle
de Poued Merzed.

B. — SOLS PEU EVOLUES SUR PLACE

I) Sols d’apport

a — Sols formés sur alluvions. — Observés dans les vallées d’oueds
et I'oulja, ils sont encore peu évolués, mais peuvenl étre déja salés, G’est
le cas du sol G — 391 dem it plus haut.

b — Sols de dunes - Sols éoliens non calcaires. — Nous avons vu que
presque tous les sols étaient des sols 4 roche-mére complexe, le sable y
étant présent partout.

II) Sols squelettiques .

a — Lithosols. — Sur les dunes anciennes, la crotile calcaire afifleure
parfois sur une surface assez importante. Dans d’autres cas, il reste quel-
ques centimeétres de terre au-dessus de la crofite.

T,

b — Regosols. — Le sable calcaire des dunes cdtitres n’a pas encore

formé de sols et joue seulement le rdle de support.

t
TanLEAU XX

RELATIONS ENTRE LES ROCHES-MERES,
LA TOPOGRAPIIIE ET LES SOLS

Roches-mdéres

Buttes ; plateaux

Pentes

" Dépressions

Argile d’altération

Sols bruns
Sols bruns lessivés
Merzag

Sols bruns

Sols hydromorphes
Merzag

Limons rouges

Sols rouges sableux

Sols rouges sableux

Sols rouges
Sols rouges sableux
Sols rouges calenires,

Limons calcaires et
caleaire encrouté

TRendzines

Rendzines

Tirs
Merzag

- Limons alluviaux

Sols squelettiques

Sols jeunes
Sols salés

Sables calcaires

Sols sableux, caleai-
res, humiféres

Sols sableux, calcai-
res, humiiéres, plus
ou moins décaleari-
fiés.

Tirs peu évolués

Sables non caleaires

Sols jeunes sableux

Sols rouges sableux

Sols rouges sableux

OO TR
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o RELATIONS ENTRE LA ROCHE-MERE,
LA TOPGGRAPHIE ET LES SOLS

Parmi les facteurs agissant sur la pédogénése,.la topographie a, dans
cette zone, une importance non négligeable. Iin effel, si, sur I'ensemble
‘d'une région, le elimal ou la roche-mére ont une influence prépondérante,
le profil du lerrain el méme le micro-reliel sont a {'origine de bien des
variations de détail. Cette action de la topographie s’effectue de deux
fagons : sur les dépols, d’une parl, et direclement surla pédogénése &’aulre
part.

La topographic permeliant ou non I'aclion des agenls érodants, tels
que le vent ou I'eau, la profondeur des sols sera lribuiaire du relief ; ¢’est
ainsi que sur les bultes, Iaction décapante du vent sera {rés forte et enlévera
une grande partie des dépots, tandis que sur les penles Peffet de eau de

ruissellement scra trés importani ; dans les dépressions, au contraire, il

y aura une lendance 4 l'accumulation :

— sur les bulies, 1és sols auront souvent peu d’épaisseur, el seronl méme
parfois’ squeletliques ; ) ’

— sur les penfes, les sols seront souvenl peu épais par suite del'entrai-

nemenl des particules terrcuses par 'eau de ruissellement ;

— dans les dépressions, Vaccumulation des horizons enlevés aux buttes
el aux pentes est & Vorigine de sols plus profonds et plus évolués ; en effet,
lorsque T’horizon supérieur est enlevé au fur et a mesure de sa formation,
le sol ne pourra que peu évoluer, tandis qu'un sol-qui n’esl pas soumis a

Térosion sec différenciera plus facilement.

II) Influence sur la pédogénése A

L’eau ecsl un des faclcurs importanls de la pédogénése, mais son
action est liée la plupart du temps a la topographie : le ruissellement sur
les pentes entraine la terre vers la dépression et produit, en méme lemps,

Tentrainement des colloides et du .calcaire par lessivage oblique.
Dans les dépressions, par contre, I'eau stagne et donne naissance aux

sols, hydromorphes (tirs, merzag, sols hydromorphes non différenciés) si

la texture du sol y.est favorable. Dans d’autres cas, I’cau- lessive le sol sur

place el esl ainsi 4 Porigine des sols lessivés. :
Sur les bulties, -les sols étant peu profonds, on observe souvent des

"sols du type rendzine, alors que dans des conditions d’épaisseur de sol
normales, I'eau g tendance & entrainer le caleaire vers la profondeur pour

donner naissance a des_sols de_rendzine dégradée allant parfois jusqu'au
sol lessivé. - - . )

Le tableau XX résume ces différents aspects.
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CARACTERISTIQUES PHYSIQUES ET CHIMIQUES

I) daractéres physiques

Tous ces sols onl un caraclére commun, 2 pal‘L quelques trés rares
exceplions : la tencur en sable varie de 60 4 80 9, comple tenu du cal-
caire, avec unc lenour en sable fin irés importante (fig. 44).

Cela explique en partie que, malgré la teneur éleyée en chlore des caux
d’irrigation, le drainage nalurel emipéche une accumulation des sels solubles
dans le sol. L’irrigation devra tenir compte de ces facteurs car, dans les
sols {rop sableux, les éléments fertilisanls risquenl d'éire entrainés par
lessivage, landis que, dans les sols Lrop argileux; Iaccumulation de l'eau,
st le drainage n’est pas prévu, pourra étre la cause d’asphyxie du sot et de
chloruration |Greene, 1948 ; U.S. Deparlment of Agriculture, 1951].

Caractéres chimiques

Peu riches en général, ces sols sableux sont particuliérement pauvres

en acide phosphorique assimilable et en matiére organique et leur teneur

en calcium échangcéable est souvent trop [aible, ce qui crée des condilions
favorables & Valcalisation du sol, ou remplacement du Ca par Na ou Mg
échangedbles. Certains sols ont une teneur en Mg ou Na pouvant atteindre
50 9 du complexe absorbant. Dans certains cas extrémes, les sols sont si
pauvres qu’ils ne jouent que le rdle de support et que le cultivateur doit
'1pp01l01 tous les éléments fertilisants.

CARACTERES AGRONOMIQUES

La culture maraichére de la région de Casablanca comprend princi-
palenient la tomate, puis la pomme de lerre, le haricot, le melon, la cour-
gette, l’artmhaut ete...

| Or celte culture intensive (,sL assez cpulsanlc pour des sols L{enelale-
ment pauvres. 1l faul done ‘apporler des fumures minérales el organiques
treés importantes (1 000 kg/ha d’engrais complet et plus de 40 t/ha de
fumier). Cependant, certains caracléres {avorables permettent une culture
rentable : la douceur du climat (il ne geéle presque jamais) ; Phumidité de
Pair toujours ¢levée ; la légereté des terres qui les rend faciles & travailler,
bien aérées ct hien drainantes ; 'eau d’irrigation qui ._gé"tai‘t' douce et abon-
danle, mais qui devient de plus en plus saumatre. C’est surtout la proximité
d’une grande ville et les possibilités d’exportation, ainsi que le fait de livrer
sur le marché du continent avant P’Algérie, qui ont-permis de cultxver d’unc
facon rentable.

v

Les rendements sonl d’ailleurs assez élevés : pour ne ciler que la tomate,

ils attcignent plus de 20 t /ha exportables en culture de printemps et 40 t /ha

exportables en culture d’automne. Malheurcusement, il existe souvent

des maladies, qui, en quelques jours, peuvent détruire plusicurs hectares:
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SOLS DE LA ZONE MARAICHERE ' 157

c’est le cas du mildiou (Phylopthiora infestans), dc V'Allernaria solani,
du «fil ». (Fusarium oxysporum lycopersici), de l’anﬁulllulc ( Heierodera
sp.), ete... )

Lorsque le sol devient trop salé, a la suite d’irrigations intensives, les
cultures maraichéres disparaissent peu & peu, Partichaut ou le chou subsis-
tant en dernier, et font place aux céréales pauvres non irriguées puis aux
plantes halophiles : les Z enalas sont un exemple de cetle évolution.

Le drainage élant generalemcnt satisfaisant, on n’a pas a craindre une
. augmentation de la teneur en chlorures de ces ierrains ; par conire, les
irrigations 4 Yeau salée peuvent provoguer une décaleification, accompa-
gnée d’un accroissement du taux de sodium ou de magnésium du complexe
absorbant. Celte transformation peut, lorsqu’elle atteint une certaine inten-
sité, rendre le sol stérile ; pour étudier amélioration de ces lerres, des
essais d’amendement (platre ct soufre) ont été mis en train 21 la. Station
régionale hotticole de Dar bou Azza.

* Mais la culture des primeurs n’est pas la véritable vocation culturale
de ces sols : en effet, Parboriculture serait plus adaptée a la qualité des
terres, tandis que, dans les sols lourds, des cultures non irriguées seraient
4 conseiller, lorsqu’il v a danger de salure, de colmatage du sol, ou de

maladies, 4 moins qu’un drainage eflicace ne soit établi.

De toutes facons, il faut faire enirer dans les rolations culturales
d’autres plantes, les léguminecuses en particulier, pour reposer les sols et
permettre au besoin leur désinfection.
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