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Remarque p r é l i m i n a i r e  - 
Cet te  é tude qui c o n s t i t u e  un rapport  de  f i n  de s t a g e ,  

s [ i n s c r i t  dans l e  cadre de l a  car tographie  pédologique au 
1/50.000e du HAOUZ de PIIiRRAKECH, demandée à l'OFFICE DE LA 
RECHEZCH3 SC1EI;TIFIQUE ET TECHRI(~UE OUTRE-NER, p a r  l e  Génie 
R u r a l  du Maroc. 
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APERCU GE0 GRAPI.11 QUE ET T OP0 GRU?HI QUE - 

La petite zone étudiée ne forme pas un ensemble 
naturel. Deux petits oueds, affluents de l'oued Tensift qui la 
limite au Nord, ont été choisis pour former les limites E s t  
et Ouest. Au Sud, la limite est une simple piste. 

L'ensemble couvre 5.000 ha, englobe le bled Soueilah 
et une partie des N'Rabtines et prend place Ct une vingtaine 
de kilomètres à l'ouest de Marrakech, dans la vaste plaine 
d'épandage qu'est cette partie occidentale du HAOUZ de Marrakech, 

L 

Les courbes de niveau, à peu près parallèles, tradui- 
sent une pente douce ( 5 , 5  O / * Q )  des côtes 400 m. à 350 m. de 
direction S S-E - N N W. Cette direction qui traduit un axe d'é- 
coulement se retrouvera fréquemment dans cette étude. 

Il n'existe pas d'accidents notables de terrain, seu- 
les quelques buttes de cailloux roulés de faible hauteur jalon- 
nent les axes d'écoulement. 

Au Nord, pourtant, l'oued Tensift et ses affluents 
ont formé une série de terrasses encroûtées créant ainsiun 
relief plus tourmenté. 
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A P E R C U  C L I M A T I Q U E -  

Les graphiques ci-joints résument : 

- la pluviométrie mensuelle moyenne sur 29 ans 

- les températures moyennes; 
- les maxima et minima moyens; 
- les indices d'aridité de d e  T4ARTONNE 

(1920 2i 1949); 

sur la même 
période i 

A 

Pluviométrie - Sur un total moyen de 242 mm par an, 185 mm 
tombent de Novembre à Avril inclus. Les six mois, de Mai à 
Octobre, ne totalisent que 57 mm, 

Ces chiffres sont ceux de Narrakech. A l'Ouest de 
cette ville, la pluviométrie est encore plus faible, c'est 
ainsi qu'aux Ouled Sidi Cheikh, au Sud de la petite zone 
étudiée, elle n'est plus que de 190 mm. 

De toutes façons, ce ne sont là que des chiffres 
moyens, les pluies peuvuat varier, selon les années, de moins d e  
150 mm à plus de 400 mm. 

- Températures : La température moyenne est élevée (19O). L'am- 
plStude est forte (moyenne des maxima : 27 ,6  - des minima : 
12J) 

Hygrométrie : de 70 > J  en Janvier, elle tombe 33 5; en Août, 

Tous ces facteurs contribuent à créer un climat aride 
(indice d'aridité de de MkRTOTQJE - 8  ).- 

. 4  * / O  
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STRATIGRAPHIE SCHÉMATIQUE DE LA PLAINE 

Croûte ou 
Encroutement 

I 
i 

1 I Limon rose granulo-nodulaire I 

i Calcaire l a c u s t r e  reman ié  1 
I 

1 Calcaire l acus t re  I 
I 

I I 

I 
I F o r m a t i o n s  Oligo -Miocènes f 

+ + + +  I +  + + Prim aire + + + + + + +  

FALAISE DU TENSIFI' (Nord de Sfdi Ayed) 

Croûte la meliai re  
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A P E R C U  G E O L O G I Q U E -  

(Stratigraphie et Tectonique) 

LES FORl'TIONS ANCIX!'SmS - 

4 

a 

Schistes et quartzites primaires forment le soubasse- 
ment de la plaine. La tectonique hercynienne eut pour consé- 
quence la formation de plis d'orientation S S-E - N N-W, La 
airection de ces plis se retrouve sur chacun des affleurements 
primaires très nombreux en bordure de l'oued Tensift. 

Sur ce socle paléozoïque reposent des formations 
oligo-miocènes (conglomérats plus ou moins cimentés et marnes 
gréseuses). Celles-ci apparaissent dans les puits à faible 
profondeur car le plissement atlasique en provoquant le relève- 
ment des Djebilet a remonté la couverture oligo-miocène en même 
temps que le socle primaire. 

Parfois (Nord de Sidi Ayed) la falaise de lloued 
Tensift laisse apparaître le contact du primaire et de lloligo- 
miocène, l'ensemble étant recouvert des formations quaternaires. 

LE QUBTERNAITIE - 
La succession des pluviaux et interpluviaux a modelé 

la surface de la plaine au cours du quaternaire, aboutissant 2i 
son aspect actuel. 

Chaque pluvial engorgeait les oueds qui déposaient 
leurs alluvions pendant qu'un ruissellement en nappe laissait 
des dépôts de pente. 

Chaque interpluvial provoquait le ravinement linéaire 
des dépôts de pente pendant que les oueds, creusant leur lit 
dans les dépôts du pluvial, formaient les terrasses correspon- 
dantes, 

- 12 la base des dépôts quaternaires reposent des bancs 
de calcaire plus ou moins durs,  plus ou moins conglomératiques. 
Epais de quelques mètres, ce calcaire (probablement calcaire 
lacustre Villafranchien) suit une pente S S-E - N N-W. Il af- 
fleure parfois près du Tensift et se trouve à 8 
niveau de la route de Mogador, 

10 mètres au 

- Plus tard le calcaire lacustre est demantelé. Les 
blocs qui lui sont arrachés sont plus ou moins roulés et - 



COUPES SCHÉMATIQUES EN BORDURE DE L'OUED TENSIFT 

L 
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_---- ____- Ancien cours 

+ + Affleurements + primaires 
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Terrasse d'abrasion Coupe A A '  
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+ + +  

0 

Terrasses 

340 Primaire 
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1 Croûte lamellaire I lamelia i re  

Fort en croUtem ent 
(avec cailloux gélivés) 

Calcaire très 
conglomératique (beaucoup de 

CroGte lamellaire 
Limon t r è s  for te-  
ment encroûté 

cailioux gélivés) 



- 4 -  

remaniés avant d'être déposés, mêlés & des cailloux et des 
limons, Ce calcaire lacustre remanié occupe parfois une épais- 
seur de plusieurs mètres. Lfensemble est plus ou moins clrrente. 

- Sur cette formation reposent des limons roses h gra- 
nules et nodules calcaires, dont la surface est génêralement re- 
couverte d'une croûte lamellaire qui peut atteindre 50 cm d'6- 
paisseur, croûte lamellaire que l'on retrouve d'ailleurs recou- 
vrant au Nord toutes les formations affleurant à l'époque de sa 
format ion. 

- Les limons récents font l'objet d'une étude plus 
complète au chapitre ttRGCHES-îQ3RESt1 e -  

LA RIVE: GAUCHE DU TEITSIFT ET SON EVOLUTION HU COURS DU 
QUATERN~IIRE 

La terrasse IV est apparente partout au Nord de cettc 
petite zone. A l'Ouest du douar El Guern, elle prend l'aspect 
d'une terrasse d'abrasion aux dépens du socle paléozoïque dont 
les schistes et quartzites émergent en maints endroits de la 
croûte qui les recouvre. 

La terrasse II appuraît à l?Est du Douar El Guern et 
au Nord de Sidi Ayed. 11 est possible de distinguer deux niveaux 
(II k et II B) correspondant à, une formation en deux époques, Le 
niveau II A porte une croûte lamellaire en surface, la croûte du 
niveau II B s'est formée à faible profondeur dans des dépôts de 
limons très caillouteux. 

Ailleurs, la terrasse II ne s'est pas fnrmée sur cette 
rive, l'oued circulait en effet primitivement tout contre et au 
pied des affleurements primaires. 

Signalons ici qu'il ne semble pas que la gélivation 
soit dans cette région l'apanage de la terrasse IV; nous avons 
en effet noté la présence de nombreux cailloux gélives emprison- 
nés dans la croûte de la plus basse terrasse encroûtée (II B), 
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Concordance probable en t re  ces formations e t  l e s  époques 
- climatiques du quaternaire  

! Pluv ia l  no  5 ! Calcaire  l a c u s t r e  (Vi l la f ranchien)  
! ! 
! 
! I n t e r p l u v i a l  5-4 1 Ravinement l i n é a i r e  des dépôts de pente 
! 

! 
! I-luvicd ri" 4 ; üémant &lement du c a l c a i r e  l a c u s t r e  
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
I Creusement du l i t  de l 'oued  e t  formation de ! 

! l a  t e r r a s s e  IV ( ca i l l oux  gé l ivés ,  ranas)  ! 
! ! ! 
! ! 
! Pluvia l  n o  3 e t  ! Semble n ' a v o i r  revêtu i c i  qu'une f a i b l e  
! In t e rp luv ia l  3-2 ! importance ! ! 
! 
! Pluvia l  n 0 2 ~  

! Creusement du l i t  de l ' oued  I 

I 

! Dépôt du c a l c a i r e  l a c u s t r e  remanié 
! Encroûtement en f i n  de p l u v i a l  ! 

! 
I n t e r p l u v i a l  4-3 0 Ravinement l i n é a i r e  des dépôts d e  pente 

1 

1 
' Dépôt de limons roses ! 

1 ! 
' I n t e r p l u v i a l  1 2A-2B; Creusement du l i t  de l ' oued  e t  formation de 
! ! l a  terrasse IIA. 

! !- 
! Pluvia l  no 2B ! Dépôt de lin- ca i l lou teux  

' ! 
! ! 
! 1 

1 ! 
; I n t e r p l u v i a l  2-1 ! Ravinement l i n é a i r e  des dépôts de pente 
I ; Creusement du l i t  de l ' oued  e t  formation de l a  
! ! t e r r a s s e  II B 

! 
! ! 
1 ! 
! Pluv ia l  N O  1 ! 

1 

I 1 

1 1 

1 
Encroûtement en f i n  de p l u v i a l  (Croûte tyrrhénienne) 

1 

1 

I 

1 
* (biurmien) e t  ! 
! I n t  e rp luv ia l  

ac tue l  ! 
! 

! Limons récents  s u p e r f i c i e l s  
Creusement du l i t  de l 'oued  ( l i t  a c t u e l )  

0 
! 

! ! 



NAPPE PHRÉATIQUE 

Courbes de niveau ef Salure 

. . . . . . J  

I . . . . . . .  . . . . .  S . . .  

-350 Courbe de 
niveau 

Salore:  w A  de 250 à 450 mg par l i t re  

1-1 * .  
de 100 $ 250 rng par litre 

d’après G. THUILLE - Hydrogéologie du Haouz 
Note préliminaire sur la région Ouest 
de Marrakech. 

(Centre d’htudes hydrogéologiquer 1949) 
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L'Oued Tens i f t ,  d r a i n  n a t u r e l  de l a  p la ine  c o d e  
d ' E s t  en Ouest. Il a pour a f f l u e n t s  un réseau s e r r é  de p e t i t s  
oueds rarement fonct ionnels  e t  de d i r e c t i o n  S.S.E.- NON-O. 

La nappe phréatique s u i t  également c e t t e  d i r e c t i o n  
avec une pente de 5 O / O 0  environ. LE: s e u i l  prisnaire forme l e  
niveau imperméable, l o r s q u ' i l  remonte (au Nord du douar C h é r i f ) ,  
il s e  crée une s é r i e  de p e t i t e s  sources (1) (d6bi.t moyen 0,5 l/s>, 
qu i  jouent l e  rô le  de t r o p  p l e in .  Lorsque l e  s e u i l  s ' a b a i s s e  
suffisamment, l ' e a u  s e  perd dans l e  Tens i f t .  

La région étudiée forme une zone d'écoulement préfé-  
r e n t i e l  e t  l a  nappe alimente pa r  pompage tou te s  l e s  i r r i g a t i o n ( .  
(Soueilah,  14'Rabtines) 

La  s a l u r e  de la nappe au Sud e s t  assez f a i b l e  mais de- 
v i en t  plus importante au Nord ( ju squ ' à  450 m g  p a r  l i t r e ) ,  

- INFLUXWCE DE L'HOIQIE - 

Rhettaras  - 
De nombreuses r h e t t a r a s  ont été creusées dans c e t t e  

zone. Rares sont c e l l e s  qui son t  encore fonc t ionnel les .  L a  plu- 
p a r % ,  comblées, présentent  de part e t  d ' a u t r e ,  deux bandes cons- 
t i t u é e s  de d é b l a i s  ( ca i l l oux ,  roches, déb r i s  de c roûtes ,  s ab le s  
e t  l imons).  

Séguias - 

t o u r  d ' e l l e s  des bandes p lus  ou moins l a r g e s .  D'autre p a r t ,  
l ' e a u  d ' i r r i g a t i o n  s a l é e  e t  l e  mcu?que de drainage ont créé 12 
des zones à. s a l u r e  plus importante. 

Les séguias  ont t ranspor té  des sab le s  q u i  forment au -  

Anciennes construct ions - 

de nombreuses t r a c e s  à l'emplacement de construct ions effon- 
drées o ù  s e  sont  formees des bu t t e s  de déb r i s  d ivers .  

Enfin l 'ancienne c i v i l i s a t i o n  de c e t t e  région a l a i s s é  

(1) Les croûtes de nappe qui surmontent de 1 ou 2 mktres tou te s  
ces sources témoignent de l ' a n c i e n  niveau phréatique.  
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.+ 

L'établissement d 'une ca r t e  phytosociologique f a i t  
p a r t i e  du plan de mise en va leur  du Haouz de Marrakech e t  s e r a  
vraisemblablement dressée ulterieurenient h, c e t  e f f e t  

Signalons t o u t e f o i s  l a  presence de j u j u b i e r s ,  dont 
l e s  t ou f fe s  rompent l a  monotonie de l a  p la ine  e t  qui r e t i ennen t  
à l e u r  pied une p a r t i e  des éléments t ranspor tés  par l e  vent . 

(fréquents mouvements t ou rb i l l onna i r e s )  . 
Signalons auss i  l e  carac tè re  ha lophi le  de l a  p lupar t  

des espèces rencontrées.  

L E S  R O C H E S - N E R E S  

GENErWLITES - 
Au Sud de l a  bordure h, d a l l e  ca l ca i r e  de l ' oued  T e n s i f t ,  

l e s  limons du quaternaire  récent ont joué l e  r ô l e  de roche-mère. 

Le limon rouge dont l a  p a r t i e  i n f é r i e u r e  souvent c a i l -  
louteuse repose dans l 'ensemble de l a  région s u r  l a  croûte  
tyrrhénienne a t t e i n t  pa r fo i s  2 ou 3 mètres d ' épa i s seu r  e t  a f f l eu -  
r e  s u r  une surface relativement f a i b l e .  

Ce dépôt de limon rouge e s t  par tout  a i l l e u r s ,  au Sud 
de l a  zone ?i croûte ,  surmonte de linions plus  r ecen t s  dans l e s -  
quels nous avons é t é  amené & dis t inguer  : 

- un limon g r i s  
- un limon rouge remanié 

Il  s ' a g i t  vraisemblablement d 'une même formation, mais 
pendant l a  phase de t r a n s p o r t ,  du limon rouge arraché à l 'amont 
e s t  venu s e  mêler daas ce r t a ines  zones au limon récen t ,  a é t é  
remanié e t  s ' e s t  déposé avec l u i  c réant  ce dépôt complexe q u ' e s t  
l e  limon rouge remanié. 

Près du Tens i f t  des limons ca i l lou teux ,  présentent  une 
croûte h, f a i b l e  profondeur ( t e r r a s s e  II B )  s ' é t a l e n t  localement 
en bandes é t r o i t e s .  

Snfin l e s  basses t e r r a s s e s  limoneuses sont  cons t i tuees  
de limons sableux. 



DESÇRIPTION - .. 
LE LIMON ROUGE 

Couleur : brun rouge ( H  42 au Code expola i re )  
Texture : argilo-sableux 
St ruc ture  : présente toujours  une s t r u c t u r e  pol24Arique 

f o r t e  
Calcaire  : présence de c a l c a i r e ,  mais effervescence 

assez l e n t e  à 1 'acide chlorydrique 
Nature de l ' a r g i l e  : i l l i t e  en quant i té  importante - détermina- 

t i o n  effectuée au Centre de Recherches Agro- 
nomiques - R&AT - p a r  analyse thermique 
d i î f é r e n t i e l l e  ( J .  VILBNIT) 

quelques granules ca l  ca i r e s  
.- Nature des ca i l l oux  roulés : (éventuellement) s i l i c e u x ,  p a r f o i s  

Perméabili té : mauvaise : K vois in  de 4 10-6 m / s  
Porosi té  : microporosite de l ' o r d r e  de 0,28 
Densité rtpparente : voisine de l p 7  
- Ori,qirLe-g&AoJzique : 
Local isat ion : les affleurements de limon rouge m i s  à nu 

vraisemblablement depÔt du p l u v i a l  v.*t--mien 

p a r  1 I érosion jalonnent l a  d i r e c t i o n  générale  
de l 'ecoulement : S, 3-8 - N.  N-IJ 

sub i s saa t  une b m i f i c a t i o n .  
E v o l u t i o n ~ 6 d o l o g i q u e  : S o l s  châtains  actuellement e rodés  e t  

Remarque : S i  quelques p e t i t s  ca i l l oux  roulés sont  par- 
Î o i s  englobés dans l e  limon rouge, ce lu i -c i  
ne présente jamnis de l i t s  sableux. 

LE LIPION GRIS 

Couleur ; 
__II_ Texture ; limono-sableux 
St ruc ture  : généralenent polyédrique f a i b l e .  
--- Calcaire : presence de calccbire,  effervescence rapide 

à 1 'acide chlorhydrique 
Nature de l ' a r g i l e  : i l l i t e  en quant i té  importante (C.R.A.&~BAT) 
-I---, Nature d e s  ca i l loux  roui& : géndralement primaire e t  d ' o r i g i n e  

I?erm6abilité -- : microporosité de 1 'ordre de O, 33 
Densité a p p x e n t e  : environ 1 , 3 2  

gris brun c l a i r  (D 6 1  Code expola i re )  

a t l a s i q u e ,  

Origine ggdogique  : dépôt du quaternaire  r é c e n t . S c l t m i e n  111 ? 

Evolution pedologique ; sols steppiques (sols bruns 
ou à, tendance steppique 

sols bruns jeunes 
o .  J.  
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Remarque : Une couche peu épaisse (10 à 15 cm) t r è s  limolleu- 
s e  forme souvent l e  contzct avec l e  limon rouge 
sous-jacent. fiu-dessus se  présentent  très souvent 
des bancs sableux e t  des l e n t i l l e s  de  c a i l l o u  
roulés  à granulométrie va r i ab le  correspondant 
à des écoulements 10c;iux p lus  v io l en t s .  Ces len-  
t i l l e s  sont  pa r fo i s  mises à nu pa r  1 ' 6 ros ion  des 
limons qui l e s  recouvrent. Le phénomène d ' inver -  
s ion  de r e l i e f  crée a i n s i  des bu t t e s  ca i l lou teu-  
s e s  peu élevées (souvent moins d 'un mèt re) ,  l a  
plupzrt  du temps sa163 e t  jalonnent des l i g n e s  d ' é  
d'écoulement de d i r ec t ion  générale S. S-E - N,N-W. 

LE LIMON ROUGE R.I2L?ldJIU 

Le limon rouge remanié &tan t  en f a i t  un mélange de 
limon g r i s  e t  de limon rouge présente des propr iè tés  t r è s  varia- 
bles  suivant  l a  composition de ce m4l:Lnge. Tantôt t r è s  près du 
limon rouge, mais p lus  sableux, t a n t ô t  semblable au limon g r i s  
mais contenmt  quelques amas de limon rou;;e typique. 

Le plus souvent cependart il e s t  car ruc te r i sé  par l a  
présence de sab le  g r o s s i e r  noir. Conne l e  limon gr i s ,  il con- 
t i e n t  des l e n t i l l e s  de ca i l loux  roulés  qui donnent l i e u  au même 
phéyiombne d ' invers ion  de r e l i e f .  

Le limon rouge remanié e s t  représenté  i c i  pc?r une bande 
allongée t r ave r san t  l a  zone étudiée suivant  l a  d i r e c t i o n  ggnérale 
S. S-E - N. N-bd e t  s ' é t a l a n t  au Nord près de l a  bande de sols 
squele t t iques  s u r  croûte 

P a r f o i s  l e  limon rouge s e  trouve à f a i b l e  profondeur 
sous l a  couverture de limons r écen t s ,  crearit a i n s i  une Roche- 
Mère complexe formée de la superposi t ion des limons é tudiés  
précédemment. 

a 
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-. Couleur : brun rouge 
Texture : argilo-sableux 
St ruc ture  : polyédrique 
Calcaire : présence de ca l ca i r e  

Ces limons pr6sentent une croûte  à f a i b l e  profondeur 
(moins d'un mèt re) ,  Les ca i l loux  roulés de t a i l l e  va r i ab le  ( l e s  
plus  gros sont  l e s  p lus  p r o c h m  de l ' o u e d )  sont  d ' o r i g i n e  a t l a s i -  
que. Ceux p r i s  dans l a  croûte presentent des sif;nes de gé l iva-  
t i on .  Ses limons ca i l lou teux  correspondent vraisemblablement 
aux dépôts de  l a  t e r r a s s e  II B e t  ont donné naissance à des s o l s  
bruns jeunes. 

I l  s ' a g i t  l à  de dépôts limoneux profonds l a i s s é s  pa r  
le Tens i f t  lors du deplacement de son l i t  vers  l e  Nord. Il s ' ag i t  
de limons sableux c a l c a i r e s ,  sur l e sque l s  s e  sont formés des 
sols al luviaux.  

Croûte tyrrhénienne ou c a l c a i r e  l a c u s t r e ,  e l l e  por te  
pa r  endroi ts  une f i n e  p e l l i c u l e  meuble o ù  dominent l e s  débr i s  de 
c a l c a i r e  démantelé. 
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2ème P A R T 1 E 

- E T U D E  P E D O L O G I Q U E  

.a 



G2NERALI TES - 
% 

H o r m i s  l a  zone sep ten t r iona le  de sols sque le t t i ques  
s u r  croûte c a l c a i r e ,  l e s  i l ô t s  de sols sque le t t i ques  s u r  c a i l -  
loux roulés e t  l e s  sols al luviaux des basses t e r r a s s e s  limoneu- 
se s  de l'Oued T e n s i f t ,  tous l e s  sols é tudies  présentent  une cer- 
t a ine  uniformité due au glaçage s u p e r f i c i e l  généra l ,  D'autre  
p a r t ,  tous ,  à des degrés d ive r s ,  montrent des ca rac t è re s  de s o l s  
de s teppes.  

> 

L ' i n t e n s i t é  de ces carac tè res  a s e r v i  de base à, leur 
c l a s s i f i c a t i g n  : 

-- - - - - - ! 
Calcaire ! Matière organique ! 

! ! 
! ! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - i - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

! ! ; S o l s  bruns s t e m  Net entraînement du Répar t i t ion  steppique 
! 1,2 à, 1,s ;. en surface ! ' c a l c a i r e  ! ipigues 

1- --9 1 
! 1 1 
t SrJas d'entraînement du ; 
'Sierozems ; c a l c a i r e ,  peu près ' Répar t i t ion  steppique ! 

! 
! ! ! 

! 
! ! 1 

!SOLS b W S  jeu-! Entraînement du ! I la t ière  organique f a i b l e  
!nes ! c a l c a i r e  ! 0,5 à 0,8  )v en su r face ,  
!- ! ! Tendance cependant à une 
! ! ! r é p a r t i t i o n  steppique 
1 1 1 

f 

1, 

1 ;uniforme ZUT l 'ensem- 
' b l e  du p r o f i l  ( 5  ;.) 

autour de 1 i 2  en su r face  

_.PL-- 

Ces sols ont conservé l a  p lupar t  des c a r a c t é r i s t i q u e s  
physiques de l e u r  roche-mère ( ce l l e s -c i  énumérées précéderment, 
ne seront  pas c i t é e s  à nouveau). 

suivante  : 
L'ensemble de ces éléments cxriène l a  c l a s s i f i c a t i o n  

. . . /* 
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!Sols bruns ! !Provenant d 'anc ien  ! 
!steppiques !sur l inon  rouge!sol châtain érodé ! à a l c a l i s  
! 

- 

!sur limon rouge ! 
I 1 

! ! 
sur limon g r i s  ! profond ou limon rouge ! 
rem i é ! 

!sur ancien sol chfi-! j 
! t a i n  érodé sur li- ! su r f  m e  

1 ! !mon rouge 
0- - --- 
! ! ! ! 
!Sierozems ! ! profond ! )  à a l c a l i s  
1 ! 1 sur limon gris; 

ou limon rouge; 

-IU_-__. !L- ! ! 

! ! l  
! ' a l c a l i s a t i o n  

4 

! 
! 

1 
1 ! 
! 0 r e m u i é  1 

en 
surface 

! >  0 9 ; sur  ancien sol 
I ! 'chât-nin g r o d e  sur 
! ! ! l i m o n  rouge 

! ! 

! 
;Brun jeune 0 

! remanié ! >  cIi2tai.n éroclé ! )  a i c a l i s z t i o n  

- -.__ - . . - -  _ -  .- ! -- ! 
P 

I 
! >  

0 ;OU limon rouge ! >  su r  zncien s o l  ! )  
/ {  à a l c a l i s  ; s u r  limon gris ! l  ! 

1 

0 )  

i 

l 
t .  

0 
0 
I 

! )  su r  limon rouge ! )  en surface 
1 1 
_1-- 

!---------- ! ! 
! s u r  limon c a i l - !  ! 
! louteux ! ! 

t-,- ' iUluviaux fhsur limons sa- ! 
1 ! b l e u  des bas- ! 

! 
! à a l c a l i s  

1 ! s e s  t e r r a s s e s  ! ! 
1 

I_ 
! ! I -- 

0 1 ! 
! Squelet t iques!sur  croûte cal-! 

! Caire ! t- 

I 0 ; su r  ca i l l oux  ! 

! ; r o u l  és 

I 1 
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_.-.-- - 
! Couleur ! Texture !S t ruc ture  ! Calcaire  ! Observations 
! ! ! ! I 

! 0 ! ! ! 

! ! limoneux 0 P !a rg i leuse  squameuse 
! ! ! 1 !en su r face  aprSs 
! ! ! 0 ! i r r i g a t i o n .  
! ! ! 0 ! 

1-40 cm !brun rouge ! argilo- !nuciforme à!ca lca i re  !présence fréquente  
! ! sableux !polyédrique! !de pseudo-mycélium 
I ! ! f a i b l e  0 ! 

au-des- ! ! ! ! 0 
sous de !brun rouge ! sablo-  !poly4driyue ! c d c a i r e  ! contenant pa r fo i s  
40 cm 0 ! hrgi leux  ! f o r t e  ! !en profondeur 

I 0 I ! !quelques granules  
! ! 0 ! ! c a l c a i r e s  
! ! ! ! ! 

--------- ------------- ----1------ -------__-_ .__---_-_ ------------------- 

0-1 cm !brun rouge ! a rg i lo -  ! lamel la i re  ! c a l c a i r e  ! f i n e  p e l l i c u l e  

-.A- -- -- -_-- -- -_ -- 

Répar t i t ion  du c a l c a i r e  (voir  graphique) 

Le taux de c a l c a i r e  e s t  assez peu élevé s u r  l 'ensemble 
du p r o i i l ,  il prL:;ente neanmoins (moyenne 6e  1 0  p r o f i l s )  deux 
maxima : 

- l e  premier f a i b l e  ( 3 , 8  7 ; )  ver s  40 cm. 
- l e  deuxième u n  peu plus é levé (Q,5 ).) vers  80-90 cm. 

Il semble que ces sols, anciens sols ch%tains ,  pr imit ive-  
ment d é c a l c a r i f i é s  dans l e s  horizons supér ieurs ,  évoluant ac tue l -  
lement vers  une b m i f i c a t i o n ,  l e  c a l c a i r e  tendant & s e  r é p a r t i r  
dans tou t  l e  p r o f i l  avec une accumulation vers  40-50 cm, 

Granulométrie (vo i r  graphique) 

Les premiers coritimètres sont  léghrernent appauvris en 
a r g i l e .  b i s  l e  taux d ' a r g i l e ,  de 41 7 ,  vers  20 cm, déc ro î t  sen- 
siblement vers  l e  bas (30 ?> vers  90 c m . )  

au bénéfice du sab le  g r o s s i e r  e t  s u r t o u t  du s a b l e  f i n .  
Légère décroissance également des f r a c t i o n s  limoneuses 

5 

Répar t i t ion  de la matibre org,znique ( v o i r  graphique) 

l i épar t i t ion  typique des sols de steppe : de 1,32 ' / O  vers  
1 0  cm, l e  taux de matière org,znique d6cro î t  régulièrement en fonc- 
t i o n  de l a  profondeur (0,72 L / J  vers  50 cm, 0,25 '/. ver s  1 mètre) .  
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1 

. 
Calcaire 

Mat.organique 
cm 

SOL BRUN SUR LIMON ROUGE 

50 

1 O0 

O 

cm 

50 

L 

1 O0 

Calcaire 
Matière organique 

GRANULOMÉTRIE 

50 1 

.l g r o ss i e r II 

0% 
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Le r a p p o r t  C/N - 
De 1 2  en su r î ace ,  il diminue regulibrement e t  n ' e s t  

plus que de 8 vers  70 cm. 

L a  s a lu re  - 

Immédiatement sous l a  sur face ,  c ' e s t  à d i r e  h 1 ou 
2 cm de profondeur, se  trouve un mince horizon t r è s  r i che  en 
s e l s  (41;%0 de s e l s  totaux dans l l e a t r a i t  s a t u r é  dont 1 2  , /OO de 
chlore ,  s o i t  4 g o  de chlore p a r  kg de t e r r e  sèche) .  

f a i b l e ,  augmente e t  devient import:mte vers 70 cm, pour diminuer 
ensu i t e ,  Le maximum peut a t t e i n d r e  en c e r t a i n s  poin ts  13 o/Joodans 
l ' e x t r a i t  s a t u r é  dont 9 ?CO en chlore ,  s o i t  environ 3 g o  de chlo- 
r e  par kg de t e r r e  s>che. Toutefdis,  er, moyenne, l e  maxirnum 
e s t  de 7O/.oodans l ' e x t r a i t  s:-tturè dont 4,5 ??oen chlore s o i t  en- 
viron 1,5 g de chlore par kg de -Leyre sèche, 

O 

liu-dessous de cet  horizon, l a  teneur  en s e l s  d 'abord 

-- Le complexe absorbant.- 

La  présence d ' i l l i t e  e:n forte quant i té  explique l a  
f a i b l e s s e  de  l a  capaci t6  t o t a l e  d'échange. Cel le-ci ,  de 15 à, 
18 meq '/J vers 15 cm, déc ro î t  assez sansiblement avec l a  profon- 
deur. E l l e  n ' e s t  plus  que de El à 10 meq ,J vers 1 mètre. 

bases : 

I l  y a sa tu ra t ion  à peu près complète du complexe en 

Le Calcium occupe de 45 60;- de l a  somme des ca t ions  échangeables 
Le Magnésium occupe de 25 à 30 ;vt If 11  I I  I I  I f  

Le Potassium occupe de 4 8 ;. I I  1' I I  I I  I I  

Le Sodium a t t e i n t  1 2  .& 1 6  )>, Ce pourcentage de Sodium indique 
q u ' i l  y a a l c a l i s a t i o n  de ceu s o l s  sur l 'ensemble du p r o î i l ,  ce 
qui explique : 

- d'une p a r t ,  l e  maintien d 'une s t r u c t u r e  l ~ g e g  
- d ' a u t r e  p a r t ,  l e  glaçage de ces sur faces  où l ' e a u  

de p lu ie  (ou d ' i r r ig4 , t i on )  pl-ovoque l a  formation d'une boue 
L 

d a r g i l e  sod-ique dispersée.  

* 
I n t é r ê t  agronomique e t  vocation _y_--- c u l t u r a l e  - 

Outre leurs p r o p r i é t t s  fhysiques peu favorables  ( f o r t e  
compacité, f a i b l e  perm6abi l i té)  ces sols présentent  une a l c a l i -  
s a t i o n  notab le  sur t o u t  l e  p r o f i l .  Il y a donc une améliorat ion 
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P 
h entreprendre s u r  ces deux plans.  

- sur l e  plan physique, des sous-solages p ré sen te ra i en t  
un i n t é r ê t  ce r t a in .  . 

- Sur l e  plan de l la . inél iorat ion chimique, des apports 
de calcium so luble ,  sous forme de p l â t r e ,  cont r ibuera ien t  à 
remplacer pa r  l ' i o n  calcium une p a r t i e  du sodium échangeable 
du complexe absorbant. 

Enfin, il s e r a i t  souhai table  de c h o i s i r  pour ces sDls 
des cu l tu re s  peu exigeantes comme l ' o l i v i e r  e t  l fcm; tndier ,  O!I 
suscept ib les  d laméliorer  l e s  propr iè tés  physiques comme l a  l.;nzeio- 
ne ou l e  t r è f l e  d ' d e x m d r i e  ( l a  luzerne présente  un enracine- 
meiit p lus  profond, mais a u s s i  une p lus  grande a v i d i t é  pour l ' e a i n j  * 

Il nous p a r a i t  u t i l e  d ' i n s i s t e r  s u r  l e s  apports  de 
Matière Organique par tout  nÙ ce la  e s t  poss ib le .  

P r o f i l  type - -- 
S i  l e  limon g r i s  e s t ,  dans l 'ensemble? assez homogkic: 

il n ' e n  e s t  pas de même pour l e  limon rouge remanié e t ,  pour 
l e s  sols formés s u r  ce de rn ie r ,  il e s t  d i f f i c i l e  de d é c r i r e  UE 
p r o f i l  standard.  

I_ S o l  brun s u r  l imon gris ( p r o f i l  type)  

---- Y- - -. -. 

! Couleur ! Texture ! Struc ture  I c a l c a i r e !  Observations 
! ! 0 1 ! 
!------------O-----------!-------------!---------!------------------- 

; c l a i r  ;limoneux ' ! 
0-1 cm ;gr is  brun  ia rg i lo-  1 i l amel la i re  I ; c a l c a i r e  1 ' ! sur face  glacBë t 

:gris brun ! ,limon@- 1.50 
c l a i r  sableux ! 

! ! 
1 1 

I 1 

! 1 
nuciforme ; c a l c a i r e  ,présence fréqueiit:c', 

! ;de  bancs de sable 
! ;f ing pa r fo i s  Ce 
0 ; ca i l l oux  roulés 

0 ! ! ! 1 

! ! ! 1 

au-dessouidgris brun !lirnono- !pclyédrique ! c a l c a i r e  ! 
0 1 de 50 cm.! c l a i r  !sableux ! f a i b l e  

! b 

-- -. ! ! ! ! ! 
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S o l  brun s u r  limon rouge remanié { p r o f i l  no  137) 

I I ! t 1 

0-1 cm ;gr is  brun i a r g i l o -  ; l ame l l a i r e  c a l c a i r e ;  surface glacée 
1 1 limoneux ; ! * c l a i r  ! 

1-20 ;gr is  brun ! ! sablo-  inucifome ! ! i d ,  ! ! 
t 

! * c l a i r  limoneux I ! ! 
! ! f 1 

! 20-40 ;gris brun i l imono- ;nuciforme à ! 
* sableux ;polyédrique i d .  ! ! ; c l a i r  

! ! f 1 t 

40-80 ibr.wi rouge ', a r g i l o -  ipolyédrique i d .  
! 0 i c l a i r  ; sableux i 

! 
&6-100 ; g r i s  brun l imono-  ;nuciforme i i d .  ! 

! 1 ' c l a i r  ; sableux ! 
0 ! 1 f 1 

! 20-140 ;brun rouge i a rg i lo -  ipolyédrique ! 
! t ' sableux ; ! * c l a i r  ! 

? ! 1 1 

1 
1 

! 1 t f -. 

i d .  

9 

8 Répart i t ion du c a l c a i r e  ( v o i r  graphique) 

Le taux de c a l c a i r e  présente un maximum ve r s  80 cm. C e  maxi- 

m u m  e s t  légèrement plus  élevé dans l e  limon gr is  (environ 8 YJ) que 
dans l e  limon rouge remanié ( 6  ; J ) .  

Granulométrie - 
E l l e  e s t  assez var iab le .  Le limon gr is  con t i en t  souvent des  

bancs de s a b l e  f i n ,  l e  limon rouge remanié renferme du sab le  g r o s s i e r .  
Cependant, on en reg i s t r e  l e  plus  souvent une décroissance du 

taux d ' a r g i l e  vers  l e  bas : 
- pour l e  limon gris l a  moyenne e s t  de : 

32 7; d ' a r g i l e  à 20 cm. 
23 ;., I I  à (30 cm. 

- pour l e  limon rouge remanié, ce phénomène a p p a r a î t  également, 
mais l t h6 t6 rog6né i t6  de ce limon ne permet pas de fa i re  une moyenne 
sur des va leurs  t r o p  d i f f é r e n t e s  en t re  e l l e s .  

5 Repar t i t ion  de l a  matière  organique (voir graphique) 
f iépar t i t ion steppique 

1 , 3  '/. vers  1 0  cm, 0,7 $ vers  50 cm, 0 , 3  )., vers  1 mètre. 



. 

SOL BRUN SUR LIMON GRIS 
ou SUR LIMON ROUGE REMANIÉ 

Calcaire O 5 10 15 o/o 

Mathorganique 

cm 

5 0 .  

100 

O,, 5 1 1,,5 ?'O 

Limon rouge remanié )Calcaire ------ Limon gr is  

Matière organique 

. 
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Le rapport C / N  - 
De X l  en surface, il n'est plus que de 8 vers 70 cm. 

La salure - 

contient 3 */oo de sels dont 195 O/oo de chlore vers 10 cm 
Elle est généralement faible : en moyenne l'extrait saturé 

' I  1 m. I l  1,5 I l  If 0,s '/oo 

Le complexe absorbant - 

cas du limon rouge et décroît assez régulièrement avec la profondeur : 
La somme des bases échangeables est plus faible que dans le 

- 9 à 10 meq )< en surface 
- 6 à. 7 meq 3- vers 1 mètre 

Le pourcentage de sodium est également plus faible que dans 
le limon rouge (6 2 8 id de la somme des cations échangeables), sauf 
toutefois en surface o ù  l'on observe d'ailleurs les mêmes étendues 
glacées. Début d'alcalisation qui n'intéresse que les premiers centi- 
mètres. Le Calcium occupe 50 à 607~ de la somme des cations échauigeables 

le Magnésium I I  25 à 307- I I  I l  II 

le Potassium If 6 à iO$ I I  11  1' 

Intérêt agronomique et vocation culturale - 

Les s o l s  bruns sur limon gris paraissent utilisables pour la 
gamme habituelle des cultures irriguées du Haouz et, parce que plus 
meubles, peuvent 8tre réservés pour l'établissement de pépinières, 
L'olivier sera planté aux zones les plus défavorisees (cailloux, 
sels ...). 

Les s o l s  bruns sur l i m o n  rouge remanié, hét6rogènes par leur 
roche-mère, peuvent présenter tous les caractères intermédiaires entre 
ceux du limon rouge et ceux du limon gris. D'où llimportance d'une 
étude détaillée ds ces limons avant leur utilisation. 

Tous ces s o l s  bruns presentent une alcalisation de lfhorizon 
superficiel, qui a pour conséquence la formation d'une surface glacée, 
imperméable et érodible (voir chapitre "Etude experimentale de l ' é r o -  
sion et du ruissellement"). C'est donc avant tout une amélioration des 
premiers centimètres qu'il faudra réaliser (apports de plâtre). 
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. SOLS BRUNS SUR LIMOKS GIZIS (OU LIlïON ROUGE RElU.NI.b 

SUR iirJCIiiiNS SOLS CHI:TLiINS EIZODES SUR LINON BOUGE. 

Ces s o l s  ne sont en fait qu'une superposition des 
deux sols étudiés pr6cédemment. 

A une profondeur variable sous les limons récents, 
apparaît la surface du limon rouge. Celle-ci, souvent lamel- 
laire, trahit la présence d'un sol fossile, qui s'était formé 
SUT le limon rouge avant son recouvrement par les limons super- 
f iciels . 

Un conglomérat de base, sable ou petits cailloux rou- 
l é s ,  marque phrfois ie contact entre le limon rouge et le limon 
gris. Sur la Station Expérimentale d'Hydraulique Agricole de 
Soueilah, ce contact est marqué par un horizon peu épais, extrê- 
mement limoneux. 

Le limon rouge crée u m  soubassement tres peu perméable 
et sa profondeur conditionne les propriktés physiques de ces 
s o l s ,  en particulier leur rapport avec l'eau. 

Ces sols présentent dans les horizons supérieurs les 
propriétés des s o l s  bruns sur limon gris (ou rouge remanié) et 
dans les horizons inférieurs celles des s o l s  sur limon rouge. 

Il semble qu'il s'agisse d'un ancien s o l  châtain érodé, 
recouvert de limon gris ou rouge remanié qui, eux, ont évolué 
vers la formzition de s o l s  bruns. 

La structure devient brusquorilent beaucoup plus forte au 
niveau du limon rouge. 

La pranulornétrie traduit une augmentation brutale du 
taux d argile. 

La courbe de décroissance régulière de la Matière Orga- 
nique subit un brusque decalage au niveau du limon rouge. 

Le rapport C / H  augrnerite brutalement au niveau du limon 
rouge. 

Le profil calcique,@résente dans le limon gris un maximum 
puis décroît jusqu'au niveau du limon rouge o ù  l'on enregistre, 
généralement ~ des varicitions assez brutales (voir graphique). 

saturation en basse et, moins généralement, augmentation de la 
quantité de Sodium du complexe. 

Le cornplerre. Yrueqcie auginentaiion de la capacité de 

. . * / m  



SOL BRUN SUR LIMON GRIS (ou ROUGE RE MA NI^) 
Sur ancien sol chûtain brod6 sur limon rouge 

Calcaire O 5 10 15 O/o 

Mat. organique 0 O, 5 1 1,5 '/O 

I l I 
cm 

- Matière organique 

Calcaire 
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En résumé, il s'agit là de s o l s  extrêmement hétérogènes 
dont l'utilisation sera tributaire de la profondeur du limon rouge. 

SIEROZEM SUR LIMON GRIS ET SUR LIMON ROUGE RXMANIÉ 

Ici encore la complexité des roches-mères ne permet pas 
la description d'un profil type. 

Couleur, texture et structure sont assez variables. Celle- 
ci est cependant généralement polyédrique faible en profondeur. 
La surface est glacée comme la plupart des s o l s  de cette plaine. 

Profil142 - Sierozem sur limon rouge remanié. 

Couleur ! Texture !Structure ! Calcaire! Observations 
! !------------ )------------ ! ! -1---1--11-1------------------ ! 1 

! ! ----------- 
! clair !limoneux ! 1 ? 

1 ! 1 

! ! ! 
* ! 30-50 !Brun rouge !Hrgila- ! ! 

0-1 !Gris brun  !Argile- 6ianellaire !Calcaire ! surface glacée. 

1-30 ; id . ; Limono- ;Nuciforme id. 1 1 

I ;sableux 

! ! clair !sableux ! id. ! id. ! I 1 I 

! nombreux petits * 50-100;Brun rouge ;Argile- iPolyédrique I 
! cailloux roulés 

id. ! ! ' clair isablo-grave-;faible 
! ! ; leux 

! ! ! 1 1 
!polyédrique !Calcaire ! 

1 

1 

I 
t I 

! clair !sableux - 1 faible ! 1 

! ! ! ! 

100-120!lit de cailloux roulés (de diamgtre inferieur à 1 cm.) 

120-15O!Brun rouge !Argile- 
t 

Répartition de la ,.atière Organique (voir Graphique). 

Le profil organique est nettement à caractère steppique 
mais la teneur en surface n'est plus que de 0 ,g  à, 175. 

Répartition du calcaire - 
Les sierozems ne présentent pas d'entraînement du calcaire, 

Celui-ci est ici, à peu près uniformément réparti sur  tout le 
profil (5 L/J environ). 

La salure - 
mais il s'agit de phénomènes assez locaux. Dans la plupart des 
cas il y a décroissance de la salure en profondeur. 

Elle atteint parfois une importance notable en surface 



SIEROZEMS 

cm 

50 

100 

Calcaire O 5 10 15 v a  

Mat. organique O O, 5 1 1,5 O/o 

1 I t I 

- 

- 

..lm.L..I Calcaire 

.l>llœ.l Phase cultivée Matière 1 organrque Sol nu 

1 
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Le Complexe absorbant - 
La r ichesse  en bases échangeables dépasse rarement 

10 meq.f<. 

L ' a l c a l i s a t i o n ,  qui a p p a r a î t  seulement en sur face  sur 
l 'ensemble de ces ; s o l s ,  se  généra l i se  s u r  t o u t  l e  p r o f i l  sur l e s  
taches de sierozems du Sud de c e t t e  zone. 

Loca l i sa t ion  e t  u t i l i s a t i o n  __c - 
Une mince bande de sierozems de d i r e c t i o n  S.S.E.-N.N-lf. 

s ' é t end  enxre les sols bruns proprement d i t s  e t  l e s  sols bruns 
jeunes e t  s ' é t a l e  p&s de l a  croûte sep ten t r iona le .  

Iiin grande p a r t i e  sur limon rouge remauiié, l e u r  utilisa- 
t i o n  s e r a  soumise aux va r i a t ions  l o c a l e s  de ce limon hétérogène. 

SIEROZXiS 253 LIPIOU GRIS (OU LINON ROUGE REXIATJTIE) 
SUB SOL J'GZ3ILE SUR LIMON ROUGE 

Là où l e  limon rout;e apps ra î t  sous l a  couverture de 
limons r écen t s ,  on en reg i s t r e  l e s  mêmes phénomènes de brusque 
changergent de  propr ié tés  physiques e t  chimiques au niveau du 
passage du Sierozem s u p e r f i c i e l  à l ' a r ic ien  sol châta in  érodé 
s u r  limon rouge. 

SOLS  mir^^ x:mm SUR LIHOH GRIS ET SUR LINON ROUGE XENANIE 
Ces sols couvrent l a  p a r t i e  E s t  de l a  zone étudiée.  

Bancs de sab les  e t  l i t s  de ca i l loux  r o u l é s  abondent dans l e s  
p r o f i l s ,  Peu s t r u c t u r é s  dans 1 'ense,.ible (nuciforme à polyédrique 
f a i b l e  en profondeur),  l e u r  t ex tu re  e s t  t r b s  v x i a b l e .  

R é p a r t i t i o n ~ u  c a l c a i r e  - 

fondeur ( v o i r  graphique) 
Il y a entraînement du c a l c a i r e  e t  accumulation en pro- 

t 

c 
a 

Répar t i t ion  ---. de la Natihre -- Orgariique - 

supér ieurs )  l e  taux de m z t i h r e s  organiques déc ro î t  assez régul iè -  
rement avec l a  profondeur. 

Quoique r e c t m t  f a i b l e  (0,s à 0,6 >; dans l e s  horizons 

L a  s a l u r e  - 
Z l l e  e s t  assez va r i aù le ,  'ï!outei'ois on en reg i s t r e  géné- 

ralement une accumulation de sols en profor,deu.r, Localement l a  
sa lure  peut devenir plus importante  e t  a t t e i n d r e  jusqu'à 2 3 gr 
de Chlore par  k i l o g  de t e r r e  sèche. 
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SOLS BRUNS JEUNES 

Calcaire O 5 $0 0/8 
Mat. organique 

crn 

50 

I O 0  

: i  * I * 

I *- 

œlillœœ Calcaire 
.-, Mat. organique 

. 
L 

f 
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Le Complexe absorbant - 
La r ichesse  en bases échangeables e s t  en moyenne de 9 rney.c/j. 

I c i  encore, l ' a l c a l i s a t i o n ,  gén6rale en Surface,  n ' a p p a r a î t  que 
localement sur t ou t  l e  p r o f i l .  

Le pH e s t  vo is in  de 8, 

U t i l i s a t i o n  - --- 
Comme t o u s  l e s  sols de l a  réc;ion, l e s  sols bruns jeunes 

demzndent une amélioration de 1 'horizon s u p e r f i c i e l ;  générale- 
ment meubles e t  perméables, i l s  semblent ap tes  à p o r t e r  l a  plupnrt  
des cu l tures  i r r i  ,uées pratiqu6es dans l a  région 

S i  l e s  limons s u p e r f i c i e l s  reposent sur l e  limon rouge 
à, f a i b l e  profondeur, l e s  l imoris supérieurs  présentent  les carac- 
t é r i s t i q u e s  des sols bruns jeunes,  au niveau du sol f o s s i l e  sur 
limon rouge des repercussions a n a l o g e s  à c e l l e s  en reg i s t r ées  dans 
l e  cas des sols b m i s  e t  des sierozems, s e  produisent s u r  l e s  
propr ié tés  physiques e t  chimiques. 

- SOLS BRUNS JI!XJliES SU3 LIPION CAILLOUTEUX 

L a  croûte c a l c a i r e  appara î t  f a i b l e  profondeur, Les 
limons s u p e r f i c i e l s ,  contenant d ' a s sez  norabreux ca i l l oux  roules 
de t a i l l e  va r i ab le ,  présentent l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d é f i n i e s  
p lus  haut, des sols b m s  jeunes, 

. 
Les douars é t a b l i s  su r  l a  croûte c a l c a i r e  en bordure de 

l'oued Tens i f t  ont trouvé 1& des t e r r e s  profondes. I ls  y ont  
i n s t a l l é  l e u r s  ja rd ins  y 

r ichesse  en matihre organique (1 2 1?6 ;- en su r face ) .  
Abondamment fumés, ces  s o l s  conservect une assez bonne 

Les p r o f i l s  présentent  de nombreux bancs sableux, 
Ces sols sont; i r r i g u é s  par l'eau des p e t i t e s  sources 

( t r o p  p l e i n  de l a  nappe) qui  j a i l l i s s e n t  de l a  fa la ise .  P rès  des 
séguias ,  l a  s a lu re  peut Gtre importante : l a  teneur  en chlore  
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i 

(profil 138) atteint en effet dans l'extrait saturé une valeur 
de 5 O/oo pour u n e  ninértllisr,tioa.&obale de 8 / o o  vers 70 cm 
de profondeur. 

notable quantité dans le complexe absorbant (plus de 20 9;  de la 
capacité totale d'échange). 

O 

Un facteur t r è s  important est la présence de sodium en 

L'olivier, lui-même semble assez mal à l'aise dans ces 
sols qu'il ne parait pas falloir détourner de leur destination 
première : cultures maraîchères destinées à la consommation des 
douars voisins. 

A 

SOLS SC~UEL2TTIQUES SUR CKOUTE 

I l s  occupent la partie septentrionale de cette zone. 
Parfois recouverte d'une fine pellicule meuble, encombrée de 
débris calcaires, ces s o l s  sont h proscrire d'une mise en valeur. 

I 

Les lentilles de cailloux roulés contenues dans le li- 
mon gris ou rouge remanié, affleurent parfois en formant butte 
(inversion de relief). Constituees de cailloux d'origine atlasique, 
en majorité primaires, elles peuvent être assez épaisses pour 
offrir un obstacle ?i la mise en valeur. 

t 
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DISPOSITIF EXP~RIMENTAL POUR LA MESURE DE L'ÉROSION 
ET DU RUISSELLEMENT 

a 

. 

Coordonnées : 

x = 232.950 m 
y = 124.700 m 

\ 
BASS1 N VERSANT 

Surface = 65 m2 

Echelle = VI00 

Pente du Chaaba : 1% 
Pen te  des berges : jusqti "à 70 % 

\ \  / Déversoir 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 0 -  

0 
0 

0 
0. 

/ 
0 0  
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RePARTITION DE LA MATIÈRE ORGANIQUE 

? 

V- O 2 km 
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La surface glacée des sols bruns de la région de 
Soueilah présente un réseau serré de petits ravinements créés 
par l'eau de ruissellement. 

Fin Décembre 1956 a 6th mis en place LUI dispositif 
sommaire pour mesurer l'intensité du ruissellement dans un de 
ces petits chaabas, ainsi que la quantité de terre arrachée et 
transportée par l'eau de pluie. 

Un chaaba en forniation a été choisi et son bassin 
versant délimité. il son extrémité un déversoir sommaire conduit 
les produits de ruissellement dans un réservoir constitué de 
deux tonneaux. Tout & côté a étb placé un pluviomètre. 

La sécheresse exceptionnelle de l'hiver 56-57 n'a 
permis qu'un petit nombre de mesures, réunies dans le tableau 
ci-joint. Quoique leur nombre soit encore insuffisant pour ti- 
rer des conclusions définitives, il est neanmoins possible de 
faire un certain nombre de remarques : 

- Le coefficient de ruissellement est dans l'ensemble 
assei peu élevé, sillon considkre que l'eau de pluie n'a ja- 
mais pénétré au-delà de l'horizon lamellaire superficiel. 

- La quantité de terre erodée, gui est soumise à la du- 
rée de la pluie, & sa violence, et & la quantité d'eau tombée, 
semble 8tre en relation sensiblement linéaire avec le coeffi- 
cient de ruissellement, 

- Les eaux boueuses recueillies dans les tonneaux sont 
constituées d 'une suspension extrêmement stable. 

- Pour l'ensemble des résultats, les éléments érodés 
Y appartiennent pour 86 à 90 ::; aux fractions fines : argile + limon. 

1. 

- Conclusion : Il semble que la pellicule superficielle ar- 
gilo-limoneuse se gorge tout d'abord d'eau et se gonfle. Ce 
n'est que lorsque la saturation en eau est atteinte que celle-ci 
peut ruisseler, entralnûnt avec elle une partie des eléments 
fins mis en suspension sous l'action dispersante du sodium du 
complexe argileux (nous avons vu en effet l'importance du sod.id'* 
dans le complexe argileux des horizons superficiels) 

Enfin, après la pluie, l'évaporation, intense sous ce 
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c l imat ,  i n t e r v i e n t  e t  l a  boue argiieu-se lion eair&?Qs se  dese??- 
clie sur place.  

Le chaaba draine l e s  éléments enlevés de son bass in  
verscrtït e t  prend progrc;;sivemeuit, à l a  s u i t e  des éboulements de  

paro is ,  un p r o f i l  en U. 

-- Importance de c e t t e  érosion - 
Il e s t  possible  de se  renciie compte de ?.'irn$orkancs 

de c e t t e  érosion lorsque l ' o n  considère que pour l e s  4-6 mi de 

p lu i e ,  tombée depuis l e  18 janvier  jusqu 'au 1 3  mars 1957, la 
quant i té  de t e r r e  enlevée & l a  surface du bass in  t r e r a a a t  du clic? -133 

2 expérimental ( 6 5  m ) e s t  de plus de 14 kg ce qui  repréqerite pluc 
de 2 tonnes pour une surface de 1 ha* 

, 

Lutte - 
1- 

Sur une pente de c e t  \ ) rdre  (1 ;;) , 11 e s t  prcaable 
l a  simple mise eri cu l tu re ,  en maintenant un é t a t  motteux en sur- 
face (pa r  simples g r i î f a g e s  s u p e r f i c i e l s  f rhqucn t s ) ,  s u f f i r a i t  
pour l u t t e r  contre c e t t e  & r o s i o n .  Sur sol au, l a  couverture li- 
moneuse d i s p a r a î t  p e t i t  p e t i t ,  l a  croûte sous-jacente appazai t  
progressivement, étendant a i n s i  l a  sur face  des s o l s  sqineletl iju~u 
i n u t i l i s a b l e s .  

- c O Ti c L u s 1 O TJ - 

En résumé, l e  carac tè re  commun de tous  les sols de 
c e t t e  région e s t  un glaçage superficlel dû & une a l c a l i s a t i o n  
q u i ,  l o c a l i s é e  dans l ' ho r i zon  supérieur  pour  l a  p lupar t  des 
sols su r  limon gris e t  sur limon rouge remanié, s e  poursu!-t 
pour l e  limon rouge, dans l e s  horizons plus profonds. 

D'autre p a r t ,  ils présentent  un c e r t a i n  aornbre c i t  c.-- 

r a c t é r i s t i q u e s  que l ' o n  peut résumer a i n s i  : 

- Le taux de c a l c a i r e  n ' e s t  pas élevé ( 5  2 G :J cr, 
moyenrie) @ 

- Le ,taux de n a t i & r e  organique e s t  genéralemznt a s ~ e ~  
Î a i b l e  ( v o i r  croqiiis c i - j o i n t ) .  La  p a r t i e  Ouest e s t  un peu p l u ~  
r icne  

VI__- 

---- 

- Le r a p p o r t  C / M  e s t  dans l'enseriible vo i s in  de 2-0 el: 

- La salure e s t  assez peu élevée dans l 'ensemblv, Ré- 

- .  
sur face  e t  déc ro î t  en profondeur, 

anmoins des bandes p a r a l l è l e s  à l a  d i r e c t i o n  générale  
-.-- 
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dfécoulement S.S-E - TS.M-~V. peuvent présenter une salure plus 
importante (jusqu'à 5 O/oo de chlore dans l'extrait saturé pour 
une minéralisation globale deux fois plus forte). D a n s  l'ensem- 
ble, la salure croît du Sud vers le Nord. 

AlllELIOLWT! I O N  - 
La mise en irrigation de cette zone présente un certain 

nombre de problèmes : 
- que le limon rouge affleure ou se trouve à faible pro- 

fondeur, il constitue un niveau très peu perméable. Il sera pru- 
dent d'éviter les semelles de labour et peut être de procéder 
à des sous-solages; 

- sur tous les autres s o l s  de cette zone, autant pour 
lutter contre l'érosion que pour permettre l'eau d'irrigation 
de pgnetrer, il faudrait tenter une amélioration de structure en 
surface. Pour cela des apports de I\lati&re Organique et de f r é -  
quents travaux superficiella seraient certainement efficaces. 
Joints à des apports de plâtre, ces précautions aideraient à 
lutter contre l'alcalisation de ces s o l s ;  

- enfin, il est important de lutter contre l'évapora- 
tion intenae sous ce climat., Le paillage serait sans doute ef- 
ficace. Paute de paille, la non culture entre les rangées d'ar- 
bres et le broyage des herbes laissées sur place peut donner de 
bons résultats (utilisé aux Vergers du Tensift" - Soueilah). 

L'emploi de la luzerne dont l'enracinement profond 
peut méliorer les propriètés physiques serait certainement 
efficace dans le cas du limon rouge, Mais sa grande avidité 
pour l'eau rend cette culture onéreuse et lui fait préférer le 
trèfle d'Alexandrie moins avide , mais à enracinement moins 
profond- 

VOCATIOI~ CULTUILLE - 
Agrumes et abricotiers semblent convenir parfaitement 

aux s o l s  sur  limon gris, l'olivier étant réservé a m  zones plus 
caillouteuses. 

Les s o l s  sur limon rouge ne semblent guère favorables 
à la culture des agrumes (l)e Oliviers et amandiers moins exi- 
geants semblent préf6rables. Des cultures fourragères, telle la 
luzerne, pourraient avoir une action améliorante tout en restant 
rentables. 

(1) Rendements enregistrés aux Vergers du Tensift (Zoueilah) durant 
la campagne 1'356-57 pour des arbres du même âge (plantes en 1946) : 
- Limons gr is  : 18 .O00 kg/ha - Limons rouges: 4.500 @/ha. 
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SOLS BRUNS z - 

- Sur limons g r i s  e t  rouge remanié 

- Sur l i i non  rouge . . * .  . 

SOLS BRUNS JEUNES :- 

- Sur limon gris et rouge remanié, O 

- Sur limon caillouteux o o L o 1 1 0 0 9 0 0  

SOLS SQUELEYTIOU'ES 0 -  

1400 ha 

150 '' 

450 ' I  

1800 ha 

140 I t  

160 ha 

go0 I I  

, 
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ADDITIF A LA 2ème .- PARTIE - 

RBIULIRI$TJES SUR - LA TXTEUR _II EPT iiC1ï)E PHOSPHORIQUE ASSIIVlILABLE 
DES SOLS DE L, REGIOB DE SOUEILAH (Méthode T R m )  - 

Y 

La teneur  en acide phosphorique ass imi lab le  e s t ,  dans 

l 'ensemble,  moyenne, Notons cependant, que l e s  s o l s  s u r  limon 

rouge sont  nettement plus r i ches  que l e s  sols sur limon gris .  

Les sols s u r  limon rouge remcnié, du f a i t  de l ' h é t é r o g e n é i t é  

de ce limon, presentent  localement des v a r i a t i o n s  t r è s  importan- 

t e s  

Voici, d ' ap rbs  l e s  r é s u l t a t s  obtenus par l a  méthode 

TBUOG, les carac te r iu t iques  de l ' a c i d e  phosphorique ass imi lab le  

dans l e s  principaux sols étudies  pr6cédemment : 

, 

<. 

. 

- Sols b i w s  s u r  limon gris ; De 0,26 O/oo dans l e s  ho- ------ 
r i zons  supér ieurs ,  l e  taux d ' ac ide  phosphorique ass imi lab le  dé- 

c r o î t  regulièrement jusqu 'à  O,O4 O/oo ver s  1 mètre,  

- Sols bruns provenant d 'anciens s o l s  châ ta ins  érodes 

s u r  limon rouge : Un maximum apparaht ve r s  30 cm ( O ,  45 O / o o )  

puis  l ' a c i d e  phosphorique assimilable  d é c r o î t  régulièrement jus- 

qu ' à  0,1 O/oo vers  1 mètre. 

- Sierozeme s u r  limon gris : Ils présentent  un maximum - - 
(0,28 O/oo)  vers  '0 cm s u i v i  d 'une décroissance r é g u l i è r e  mais 

beaucoup moins rapide que dans l e s  cas précédents,  la r é p a r t i t i o n  

de l ' a c i d e  phosphorique assimilable  e s t  plus  homogène à l ' i n t é -  

r i e u r  du p r o f i l  (0,18 O/oo vers 1 mètre) .  



ACIDE PHOSPHORIQUE ASSIMIL~iBLE 

I4B;THODE TRUOG 

SOLS DE SOUEILAH 

S i  l e s  s o l s  sur limon gris ont un p r o f i l  peu d i f f é ren -  

c i é  en acide phosphorique ass imi lab le ,  l e s  sols sur limon rouge, 

plus r i c h e s ,  présentent  une décroissance sens ib l e  du taux de 

P205 ass imi lab le  avec l a  profondeur succédant à un l é g e r  maxi- 

mum vers  30 crn, 

Lorsque l e  limon g r i s  r epose  sur l e  limon rouge, une 

ass imi lab le  appara î t  au 2 5  bru ta l e  augmentation du taux de li O 

niveau du limon rouge. 

a 

* 
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ACIDE PHOSPHORtQUE ASSIMILABLE - Méthode TRUOG 

SOLS DE SOUEILAH 

0,i 0,2 0,3 0,4 O,S%O P205assimilable 
1 

(Moyerine de 6 profils) 

3 0.4 0,5 %O P,O, açsimi lable 

Limon gris  sur limon rouge 
60 Exemple: Profil N? 22  

8ot \ 
120 

I 



% . 
c 

Les s o l s  bruns jeunes ne présentent  aucune u n i t é  quant 

au taux d ' ac ide  phosphorique assini i lable .  

Enfin lorsque l e s  sois sur limons récents  reposent  sur  

un ancien s o l  sur limon rouge, l e  taux d ' ac ide  phosphorique ûs- 

s imi l ab le  c r o î t  brutalement au nivesu du limon rouge. 
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_-----. Sol brun provenant  d'un 
chatain érodé sur limon 

ancien 
rouge. 

(Moyenne de 6 prof i ls )  

Sol brun sur limon gr is.  
(Moyenne de 4 profi ls) 

(Moyenne de 7 prof i ls)  
-.-.- Sierozem s u r  l imon gris. 
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I I l I 

- 

Sol b r u n  sur  l imon récent, sur  ancien sol 
chatain érodé sur l imon rouge. Pro f i l  ex: N?6 

sol 



METHODE TRUOG 

I - SUR LIMON ROUGE -- - 

! '2'5 assimilable en '$00 no ! Profondeur 

t 

* 

'fi 18 

. 

QUELQUES RESULTATS D'IIEIILYSE DE LA TENEUR EN P2OS 

ASSIPIILABLE DANS DE5 SOLS DE LA RXGION Dl3 SO-JEILJH 
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1 - SUR LITJION ROUGE (suite) 

H 21 10 
30 
50 
70 
100 
140 ! 
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! 
! 
! 
! 
! 
! 

! 
! 
! 

1 

0,24 
O, 24 
0,16 
0,16 
0,16 
OJS 

II - SUR LIMON GRIS 

no 
! 
! Profondeur 
! 

H 30 

160 
190 
220 

! ! 

10 
20 

40 
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0,12 
0,64 
0, 32 

1 

... / . : *  



III - S-ER LIMOU GRIS OU ROUGE REï'IA.TTJIE SUR LIMON ROUGE - 
7 

1 Profondeur ! P O ass imi lab le  en O/oo 
2 5  

no 
! ! 
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O, 56 

0,16 
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CARTE DES ROCHES MÈRES 

LEGENDE 

E j  Limon rouge 

1-1 Limon gris. 

Fzj Limon rouge remanié. 

F j  Limons récent.s(gris ou rouge rernanié)sur limon rouge. 

Q O Limon caillouteux à croûte calcaire. m 
........... - a Limon sableux des basses terrasses de l'Oued TennsiFt. 

EFE¶ Croûte calcaire. 

L T l  Cailloux roulés. 

. . :: ::. . . Sables et alluvions récentes. 

Mogador Marrakech --+ 

Route Principale no I D  

ECHELLE : 1 /50.000 

I n .... , 






