 MINISTERE DE L/AGRICULTURE | OFFICE DE LA RECHERCHE
Division de la mise en valeur et du Génie Rural - SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE
GENIE RURAL OUTRE MER

circonscription du Sud

ROYAUME DU MAROC

' ETUDE PEDOLOGIQUE DE LA ZONE DE L'OUED R'DAT

PAR PH. MAHLER

— RAPPORT
— CARTE PEDOLOGIQUE au 1/50.000°

— CARTE DES POSSIBILITES ACTUELLES
D'UTILISATION - 1/50.000¢

— CARTE DES POSSIBILITES D'UTILISA-
- TION DES SOLS SOUS IRRIGATION
PERENNE - 1/50.000¢

1960




MINISTERE DE L'AGRICULTURE

DIVISION DE LA MISE EN VALEUR Office de la Recherche
ET DU GENIE RURAL Scientifique & Technique
Qutre Mer

GENIE RURAL

CIRCONSCRIPTION  SUD
MARRAKECH

ETUDE PEDOLOGIQUE DE LA ZONZ DE L'OUED R'DAT

par Ph., MAHLER

Pédologue de 1'0.ReS.T.0.M,

o Li&?ﬁf}' Ex L
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INTRODUCTION -~

Lorsque ce travail a été entrepris, sur la demande de
Monsieur le Chef du Service des Sols Outre-Mer, pour servir de
rapport de fin de deuxieme année d'études, la carte de tri des
sols utilisables de 1'Est du HAQUZ était en voie d'achevement.
L'établissement de cette carte n'avait pas permis d'aborder
certains problémes pédologiques de portée pratique moins immé-
diate.

Cette étude a été l'occasion, non seulement de faire
une monographie détaillée des sols d'un petit périmetre, mais
aussi d'essayer de résoudre, localement, ces problemes généraux,
pour faciliter d'autres travaux pédologiques dans 1'Est du HAQU..

Localisation de la zone étudice,

La zone a une superficie de 8.000 hectares environ.
Les schémas ci-joints précisent sa situation dans la plaine de
Marrakech.

Raisons du choix de cette zone.

I1 est difficile de trouver dans la plaine du HAQUZ
un périmétre s'individualisant naturellement par rapport au
reste de la plaine.

Cette zone a été choisie pour les raisons suivantes :

- Elle semblait présenter une assez grande variété de
sols.,

- Elle était apparue, au cours de la reconnaissance géné-
rale du HAOUZ, comme une des régions les plus intéres-
santes & mettre en valeur.

~ Sa morphologie se prétait & une étude assez compldte
des dépbts quaternaires. Cette étude avait semblé parti-
culierement nécessaire pour la cartographie des sols de
1'Egt du HAOUZ.
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PLAN GENERAL -

lére Partie EBtude du milieu

-~ Le climat
- La morphologie et les dépdts gquaternaires

- La végétation

- La nappe phréatigue

~ Ll'action de 1'homme

- L'érosion

2eme Partie Etude des sols

- Classification

- Btude des différents tvpes de sols

- Conclusion de 1'étude des sols

Remarques -
L'étude du milieu déborde parfois le cadre de la zone

pour permettre, par des comparaisons, une meilleure analyse des
conditions de milieu.

Les vocations culturales et les possibilités de mise
en valeur varient avec chaque type de sol. Elles sont la consé-
quence de ses caracteres morphologiques et analytiques. Elles
seront donc précisées en conclusion de 1'étude de chaque type
de sol. La conclusion de la deuxieme partie donnera un apercu
général des possibilités de mise en valeur de 1l'ensemble de la
zone,

Une carte pédologique au 1/50.0008me est jointe & ce
rapport,




LE CLIMAT

Le climat du Haouz a fait 1'objet d'une étude détail~
lée dans le rapport de G. BRYSSINE. Il n'existe pas de relevés
sur la zone étudiéde. Les stations les plus voisines sont
MARRAKECH, & 30 km & 1'Est et AIT-OURIR, 2 10 km au Sud,

Par sa position topographique, la zone étudiée a vrai-
semblablement le climat de la plaine, c'est+a~dire, trés voisin
de celui de Marrakech, sauf peut-8tre au Sud-Est, ou l'on se
rapprochne un peu des conditions climatiques des ALt~-Ourir,

Les relevés de ces deux stations sont donnés par les
graphiques ¢t les tableaux ci~joints. Apres les avoir étudiés,
nous les comparerons & ceux d'autres stations du Maroc, prur
préciser les caractéres d'aridité qui individual.sent le climat
du Haouz,

LA PLUVIOMATRIE -

Rappelons qu'elle augmente lorsqu'on se dirige vers
1'Egt et de la plaine vers 1l'Atlas. Les valeurs moyennes sont
assez peu significatives, les écarts étant importants d'une an-
née & l'autre. Par exemple, 1'écart moyen de la pluviométrie
annuelle d'AIT OURIR est de 84 mm.,

Les deux maxima ont lieu en Mars-Avril et Novembre.
Sensiblement égaux dans la plaine, ils différent légdrement dans
le piémont o¥ les pluies de printemps sont les plus fortes.

Le minimum d'été est trés accusé. Le minimum relatif
d'hiver crée en Janvier une demi-sécheresse passagdre.

Les précipitations tombent sous forme de pluies abon-
dantes, de caractére orageux (38 jours de pluies par an &
MARRAKECH en moyenne pendant la décade 1922-32 5 100 m/m en
4 jours environ, en Novembre 1957). Elles sont tres inégalement
réparties dans le temps et dans l'espace. Des chutes de gréle
sont & craindre au printemps.
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LA TEMPERATURE -

IL'écart entre les températures annuelles et mensuel-
les d'AIT OURIR et de MARRAKUCH est de 1°.

Les écarts diurnes sont importants : 15° environ en
hiver en hiver et prés de 20° cn été & MARRAKACH ; ceux 4
AIT OURIR sont un peu plus faibles (de 2 & 3 degrés environ).
Cette amplitude thermique journaliére permet des rosées matina=-
les fréquentes ﬁendant six mois de 1'année.

Les températures minima les plus basses sont enregis-—
trées dans la plaine et non dans le piémont. Cependant les ge-
lées sont rares. Le minimum absolu est de moins un degré &
MARRAK®CH.,

Bn été lorsque les vents du S-E soufflent, la tempé-
rature peut atteindre 45 & 50°.

LES VENTS -

Ils sont faibles en général (60% de calme). Bn fin de
journée le vent se léeve fréguemment, occasionnant des vents de
sable passagoers,

Le vent de "chergui", venant des Hauts-Plateaux et du
Sahara, vient parfois en été provoquer une sécheresse brutale,
le degré hygrométrique tombant pratiquement & zéro,

L'HUMIDITE RALATIVE -

Les valcurs de 1'humidité confirment l'aridité du
climat.,

Les variations diurnes de Janvier révelent par leur
amplitude, la sécheresse relative des journées d'hiver, malgré
les condensations nocturnes.

Les variations diurnes de Juillet montrent que 1'!'hu-~
midité relative descend au-dessous de 20 entre 13 heures et
17 heures.

Les évaporations sont donc particulidrement importan-
tes méme pendant la saison "humide".
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INDICES CLIMATIQUES -

L'indice de MARTONWE est de 8 a MarRAKWCH, 11 aux
AIT OURIR.

IL'indice A'dSMB3ERGER est de 16 & MARRAKECH et 26 aux
AIT OURIR.

D'aprés ces deux indices, MARRAKECH aurait un climat
"méditerranéen aride", AIT OURIR serait a la limite entre ce
dernier climat et le climat "méditerranden semi-aride".

L'évaluation du nombre de jours "secs" & MARRAKECH
donne un indice x8rothermique compris entre 200 et 250. D'apres
la classification de GAU3SEN, le climat de MAnRAKECH serait
"subdésertique".

I'indice d'HEKNIN est de 5 mm & MA.RAXECH de 16 mm aux
AIT OURIR. Ces valeurs sont trés inférieures 2 celles habituel-
lement trouvées pour les sols chitaing et bruns steppiques.
D'autre part, nous sommes & la limite de température séparant
les sols steppiques proprement dits des sols steppiques rouges.

Ces deux dernicrs indicecs souligent 1l'aridité accen-
tuée du climat étudié,

COMPARATSON aVEC D'AUIRES CLIMATS ARIDAES -

Nous avons utilisé la méthode de Griffith Taylor,
mais avec un systéme de coordonnées tel que la premidre bissec-
trice des axes soit la droite P =2 1T, P étant exprimé en mil-
limetres et T en degrés. La valeur P = 2 T est admise par
BAGNOULS et GAU3SEN comme limite entre les mois "secs" et les
mois "humides". Chaque mois est représenté par un point.

Sur le climatogramme de¢ MasRAKHECH, on peut remarquer
que les points représentatifs des mois humides sont trés voi-
sins de la bidsectrice,

Pour AIT OURIR ces mémes points s'en écartent sensi-
blement mais beaucoup moins que ceux de KASBA~TADLA, SETTAT et
Prz.

La comparaison des climatogrammes ci-joints met en
évidence le r8le joué par 1'Atlas sur les influences océaniques.
Apres CHICHAQUA, MARRAKECH est la station qui scmble se rappro-
cher le plus, par son climat, des stations des Hauts-Plateaux
et des stations présaharienncs. Elle est trés peu marquée par
les influences atlantiques.

AIT OURIR se placerait & la limite de 1'étage aride
et de 1'étage semi-aride.
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Signalons enfin que A. METRO dans son étude sur 1'éco-
logie de l'eucalyptus assimile le climat de Marrakech & ceux de
BROCKEN~-HILL, COOLGARLIE et KALGOORLIE en Australie.

Ces villes sont situées sur la carte des sols 4!
AUSTRALIE, de PRESCOTT, en bordure de la zone des sols "déser-
tiques steppiques".

Cet ensemble de comparaisons nous permet donc de con-
clure que le climat de Marrckech, qui est pratiquement celui du
périmetrs étudié, tout en conservant un régime méditerranéen,
semble trés proche des climats subdésertiques.

Influence du climat sur les sols -

Ce climat ne semble pas capable de provoquer des phé-
nomenes d'altération et des pédogénéses trés accentuds. Il ne
permet pas un lessivage important dans les sols. Par contre,
les évaporations intenses en sailson séchu peuvent probablement
provoqucer des mouvements ascendants de certains éléments du sol.
L'étude des sols permettra de savoir s'il y a équilibre entre
ces deux tendances, ou si l'unc¢ e¢st légérement prépondérante.
Toutefois, lorsqu'on observers des accumulations importantes
dans un profil, il convicndra de chercher les conditions parti-
culieres qui les ont renducs possibles (paléoclimat, roche-mére,
topographie, etc...)

L'action du climat sur 1l'érosion sera étudide plus
loin, dans le chapitre consacré & ce phénomene.

Influence du climat sur les posgibilités de mise en valeur

Les pluies sont rares, mais violentes. Les sols les
absorbent mal, cur lcs p rtes par évaporation et par ruisselle~
ment sont importantes. L'irrigation est nécessaire & la plupart
des cultures et des plantations. Liirrégularité du climat, le
"chergui" soufilant par intormittence en éte, obligent les ex-
ploitants & avoir des possibilitds cn esu pour l'irrigation
nettcment supérieures & celles que 1'on pourrait évaluer en
fonction des conditions climatiques moyennes, celles-ci étant
rarement réalisées. La fréquesce des irrigations est trés va-
riable d'une annéde & l'autre.

Si le Haouz ne manquait pas de réserves en eau pour
1'irrigation, on pourrait craindro gque des irrigations mal con-
duites n'entrainent pas des remontées locales de 1a nappe.

Signalons enfin que los hivers sont trop frais pour
permettre comme sur la cBte la culture des primeurs,




ETUDE DE LA MORPHOLOGIE ET DES DEPOTS QUATERNAIRES

A/ GENERALITES ET RAPPELS -

La plaine du Haouz est une cuvette allongée entre les
deux chaines paralliéles de 1'Atlas et des Djebilets. Le socle
primaire de cette dépression a été comblé pendant le tertiaire
et le guaternaire, pardes matériaux arrachés & ces montagnes.
Les formations primaires et tertiaires affleurent tres rarcment ;
les roches-méres des sols du Haouz sont presque toujours des
dépdts gquaternaires.

Origine des dépdts -

La majorité des dépbts viennent de 1l'Atlas qui est
beaucoup plus développé en superficie et en altitude que les
Djebilets. On peut distinguer schématiquement dans 1'Atlas :

1°) Les chafnes de piémont, "le Pré-Atlas", formées prin-
cipalement de marmes permo-triasiques, gypso-salines, souvent
injectées de coulées de basalte, et de calecaires secondaires,
trés durs, parfois dolomitiques.

2°) Les hauts massifs constitués en majorité par des gra-
nites, des schistes et des gres.

En face de chaque grande vallée de 1'Atlas, on trouve,
dans la plaine, des c8nes d'épandage de cailloux roulés, formés
essentiellement par ces derniéres roches plus ou moins altérées.

Les petites vallées du piémont ont étalé dans la plai-
ne des matériaux plus fins et assez peu caillouteux provenant
surtout des marnes du Permo-Trias. C'est notamment le cas dans
le périmeétre que nous avons & étudier,

Les grands cbnes de déjection caillouteux semblent
avoir parfois "barré" la plaine: celui de 1l'oued El Hajer &
1'0uest de la zone étudiée, celui de la Tessaout aux Freitas et
& Temalelt, Leur influence sur 1'orientation du réseau hydrogra~
phique et sur le relief de la piainec a été primordiale.

Mode de dépdt ~
Le phénoméne de subsidence semble trés affirmé puisque
les seuls emboltements remarquables sont les terrasscs du Ten-
sift en aval de Marrakech, Les terrasses gue 1l'on observe dans




les vallées de 1'Atlas disparaissent lorsqu'on arrive dans la
plaine. On peut alors noter la présence d'une terrasse subac-
tuelle le long des oueds qui se dirigent vers le Tensift. Les
dépBts quaternaires que 1'on rencontre dans le Haouz, semblent
8tre des colluvions superposées, répandues en nappe, par des
écoulements divagants.

Cependant, l'observation des eouches dans la tranchée
du canal de Rocade, révéle que le phénomene de subsidence n'est
pas absolument total. On remarque que, souvent, un dépdt est
plus ou moins trongué, entaillé, "raviné" par un autre. On est
obligé de penser qu'une période de creusement précéde 1'épan-~
dage d'un dépbdt. Meis oc creuscment n'est jamais assez impor-
tant, semble-t-il, pour avoir provoqué des étagements remarqgua-
bles,

Périodee de dépdts -

Rappelons que, pendant l¢ quaternaire, a chaque gla-
ciation en Europe corrcspond au Marcc un "pluvial" et & chaque
interglaciaire, un "interpluvial". Le Haouz n'a pas été affectd ~-r
par des oscillations du niveau de la ner, du fait de son éloi-
gnement du littoral &t de son isolement presque total par les
reliefs qui l'entourent. Cc sont les variations du climat du
quaternaire qui ont provogqué les alternances d'alluvionnement
et de creusement. Les pluviaux sont les époques de dépdt ; les
interpluviaux, celles de creusement.

Facies des dépbts =

Le climat a eu une action directe sur la texture du
dépbt au moment ou celui-ci s'est constitudé. Par la suite, cha-
que dépdt a subi plus ou moins 1'influcnce des climats ulté-
rieurs, de 1l'érosion, de la nappe, etc... L'aspect primitif des
dépbts a pu &tre ainsi modifié, On trouve notamment des traces
de pédogénése anciennes sur ces dépdts. Dans le Haouz, comme un
peu partout au Maroc, ces phénomenes ont été parfois assez géné-
raux pour que l'on puisse parler de sols zonaux fossiles, té-
moins dea climats des périodes du quaternaire les plus récentes.
Mais de méme que l'on observe actuellement, des conditions lo-
cales de roche-mere ou de topographie, peuvent avoir empdché,
autrefois, la formation des sols climatiques (C'est une des
raisons qui individualisent notamment la zone que nous avons 3
étudier). Le climat actuel ne semble pas avoir provoqué des
pédogéneses trés intenses qui puisscnt effacer completement la




morphologie d¢ ces ancicns sols ¢t méme coux-ci sont assez évo-
lués parfois pour paraltre conscrver actucllement la méme évolu-
tion.

Cet ensemble de remarques générales justifie unc étude
préalable assez détaillée des dépbts quaternaircs sur le péri-

metre qui nous intéresse.

TABLEAU DE LA STRATIGRAPHIE DU QUATERNAIRS CONTINENTAL AU

"% ce o8 s
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MAROG

Villafranchicn ¢ Moulouyen : Crofites :
réeent : H calcaires f

1° Pluvial : Saléticn : Dépdts fluvio-
(GUnz) : : glaciaires & raflas’®

2° Pluvial ¢ Amiricn : Limons anciens
(Mindel) : :

30 Pluvial ¢ Tensiftien : Encroltements :
(Riss) : :(en fin de pluvial)’

4° Pluvial ¢ Soltanien ¢ Limons "rouges"
(Wlrm) ¢ (Grimaldien) : :
Post-Wiirm ¢+ Rharbien : Limons M"gris" :
: (Plandrien) : :

0
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B/ MORPHOLOGIE D& LA ZONs ETUDISE -~

1°) Le relief -

La pente généralc est orientée S.8./N.W. ; elle est
faible : 1 % vers le piémont, 0,6 % vors le Tensift.

Le tracé des courbes de niveau met en évidence :

- le¢ cbne de déjection de 1l'oued El Hajer

- le verrou formé par ce cdne venant cunoyer au Nord
les premiers pointements du soubasscment primaire sur la rive
gauche du Tensift ;

-~ le comblement d'une dépression entre le piémont au
S.E. et le cdne & l'oucst ;

- la dissymétric des versants de la vallée de 1'oued
Tirzrit dve & un changement d'oricntation des premieres chalnes
de 1l'Atlas ;

-~ les ancicns trajets de petites vallées mortes ou

capturées par les écoulements actuels,

29) Rapports cntre la morphologiec ¢t la stratigraphie des

dépbtsquaternaires.,

L'étalenent du clne de déjection dans la plainc sem-—
ble contemporain de la formation de la haute terrasse de lo val-
lée de 1l'oued El Hajer dans 1'Atlas. L'épaisseur (20 m environ),
et 1'étendue du dépdt (125 km2), la taille des cailloux trans—
portés et leur état d'altération avancé prouvent 1'ancienneté
de cette formation (Salétien).

Ce cbne embolte au Nord des limons encrofités qui peu-
vent &tre suivis sur los deux rives du Tensift dans tout le
Haouz. Cette formation a servi & déiinir au Maroc "le Tensif-
tien" correspondant au Pluvial Riss.,

Un limon sableux est venu recouvrir les cailloux de
1'oued El Hajer. L'observation des coupes offertes par le canal
de Rocade montre qu'il y a cu un ravincment préalable du cbdne
de déjection avant le dépdt du limon sableux. La surface de sé-
paration de ces deux formations ast en effet nettement ondulde.
Le limon superficiel ¢st un produit de 1l'altération et du r ema-
niement des cailloux granitiques et gréseux sous-jacents,

I1 y a passage latéral, vers 1'BEst, de ce limon sa-
bleux & des colluvions de texture plus fine, alors que les cail-~
loux roules du cdne de déjection disparaissent brutalement en
profondeur. Ces colluvions recouvrent les encrofitements tensgif-




tiens et moulouyens qui affleurent au Nord, mais que l'on suit
en profondeur sur presque toute la zone jusqu'aux premieres
pentes du pidmont ol ils affleurent de nouvezu. Hlles sont en
général superposéés et on peut différencier plusieurs dépdts
souvent séparés par des lentilles de cailloux et de graviers,
1l'ensemble pouvant a‘teindre 4 métres d'épaisseur. Les étage-
ments et les "décrochements" observés au niveau des oueds per-
mettent de distinguer les limons soltaniens, des limons rhar-
biens.

Cette chronologie des deépdts quaternaires correspond
dans son ensemble & celle qui est adiwise pour le Haouz et d'au-
tres ré jions du Maroc. Cependant les faciés se rapprocheraient
légerement plus de ceux des Doukkalas que de ceux du Haouz. Nous
en verrons les raisons en étudiant plus précisément les dépdts
superficiels qui sont les roches-meres des sols. Nous utilise-
rons encore parfois des dservations faites immédiatement en

amont de la zone,

C/ ETIUDES DES DEPOTS QUATERNAIRGS SUPHRFICIRLS -

1°) Les crofites et les encrofitement; tensiftiens -

a) Description

On les rencontre surtout au Sud-Est et au Nord-~Quest
de la zone. On observe la succession suivante : de haut enlms,
sur trois metres d'épaisseur environ :

-~ La dalle calcaire compacte ¢
- Un limon tuffeux treés calcaire ;

Un limon bigarré 2 amas rarineux g
Un limon calcaire dans la masse,

Lorsque l'encrofitement est peu développé, le limon
bigarré passe vers le haut & un limon & granules et nodules ou
méme parfols & amas mieux individualisés. Les amcs sont plus
fréquents dans les limons & texbure fine, les granules dans leg
dépdts sablo-limoneux.

Les crolites compactes sontrares, on les rencontre seu-—
lement au Sud-Est de la zone sur les premidres pentes du pié-
mont. Chaque fois qu'un ancien relief a été "fossilisé" par
1l'encrolitement et conservé intact sous d'autres dépbdts, on peut
remarquer gque ce sont les parties les plus surélevdées de ce re-
lief qui sont les plus encrofitées., (De la nfne fagon, les re-
montées de sel sont les plug importantes actuellement sur les




petites buttes du microrelief de la plaine).

Le dépdt qui a subi 1'encrolitement est, soit un limon
ancien (probablement amirien) argilo-sableux, au centre et au
sud du périmétre, soit un limon & Texture sablo-limoneuse, au
Nord-Ouest. Ce dernier depdt semble avoir €té étalé latérale-
ment par le Tensift puisqu'il vient sz terminer en biseau sur
la bordure nord du cbne de 1'oued E1l Hajer (qui n'est pas en-

crofité, ni méme calcaire).

81 on fait l'inventaire des roches gue 1l'on trouve
dans 1l'AXlas en amont de la zone, on rencontre :
- Des marnes rouges gypso-galines, assez peu calcaire
(5 % environ), facilement érodées ;
~ Des calcaires durs, peu solubles et résistant & 1!
érosion ;
- Un grand nombre de roches non calcaires : greés, gra-
nites, schistes, etcC.ss
Pour créer les accuaulationg importuntes de calcaire
des encrofitements, il a fallu s
-~ 501t que le dépdt qui a subi ce phénoméne contienne intiale-~
ment une quantité importante de calcailre ;
~ s0it que les dépdts alent été enrichis en calcaire par une
circulation de nappe.,

Or les dépdts qui se forment actuellement ont une te=
neur moyenne en calcaire de 5 %, et la nappe est trés peu char-
gée en bicarbonates. Des conditions parficulidres suraient donc
€té nécessaires pour provogquer un entrainement important du cal-
caire de 1'Atlas. Ces conditions ne sonv plus réalisdes & notre
époque. Blles sont compatibles avec le climat d'un pluvial.

L'épaisseur et 1'importance des accumulations rencon-
trées et l'absence de limons superficiels decalcarifids, sem~
blent écarter la possibilité d'une formation par lessivage. On
est conduit & proposer l'explicotion suivante pour la formation
des encrolitements observés sur le pdrindtre :

Pendant 1'interpluvial Riss-Wirm, un climat trés aride
aurait provoqué des ¢vaporations importantes. La nappe, & faible
profondeur, aurait permis grfice & sz tencur e¢n chlorures une
dissolution importante du calcaire des dépdts dans lesquels slle
circulait. Les solutions chargées en calcaire seraient remortéec
& cause de 1l'evaporation. Au niveau de rupture des veines liqui-
des dans le sol par un appel d'eau trop intense, le calcaire se




COUPES OBSERVEES DANS LE CANAL DE ROCADE

Limon sableux rubéfié

LA XK
(XX

0.0 0.0
X :’0.0.

RN )
TS
2020202 %

Feuillets de crodte
Feuillets de croife

Cone de déjection
( Salétien )

——- Limon récent

Soltanien ¢ s\“\\S Limon brun-rouge foncé

Limon beige
Amirien % Limon rubétié
Moulouyen Encrodtement
\
\

O O\\\
O O\

Céne de déjection \
o \l‘\ -
-
O i

o !




serait accumulé., Ce phénomPne aurait eu lieu pendant un nombre
de millénaires suffisant pour donner lieu & des concentrations
importantes de caicaire,
Cette hypothtse est appuyée sur les faits suivants :
~ On trouve sur les surfaces encrolitées de la cuvette des ALt
Hamad, des cailloux semblant avoir subi les effets d'un cli-
mat trés aride : pAtine de couleur foncée, guillochage, écail-
les, etc...

-~ La morphologie montre que le niveau de base de la plaine ne
stest abaissé que tres récemment. Il est probable que le ni=-
veau de la nappe était autrefois dgalement plus élevé,

- Dans 1le puits du Douar Ayadi, on observe un encrofitement de
plusieurs métres, limono-sableux ; on trouve au-dessous un
dépdt tres rouge, sableux, non calcaire, qui semble contempo-

ain du cbne de déjection de l'oued El Hajer ol immédiatement
postérieur. Ce limon contient de nombreuses accumulations noi-
ritres d'oxydes de fer en amas, ou en pellicules sur des cail-
loux. Ces amas sont particulierement fréquents dans les ni=-
veaux & texture plus grossitre et dans les lentilles de cail-
loux. Ils existent égalenent & 1la base de 1'encrofitement. Ce
sont probablement les traces d'une ancienne circulation de la
nappe - (la nappe actuelle circule & 5 ou 6 métres au-~dessous)

2°) Les accumulations de calcaire postérieures au Tensif~-

tien.

Dans un niveau caillouteux séparant deux limons en-
crolités, nous avons trouvé un silex taillé de type probablement
mousteroide, c'est-a-dire, datant sans doute du début du Solta-
nien,

- Les falaises de 1l'oued Amassine montrent au~dessus d'un en-
crofitement puissant, un niveau calcaire dans la masse, non
encrolté surmonté d'un horizon de plus d'un mdtre cinquante
d'épaisseur, riche en amas calcaires. Cet horizon passe pro-
gressivement au-dessus & un limon brun-rouge fonce argileux.,
Av Sud de la zone cette succession ¢st au contraire séparde
par des lits de cailloux,

- Les accumulations de calcaire lides aux sols rouges enterrés
q ue l'on observe dans la tranchée du canal de Rocade, sem-
blent devoir &tre distinctes des encrofitements sous-jacents,
On les o trouvées, en effet, indifféremment sur des crofites
trés anciennes & Tomelelt, des crofites tensiftiennes, et méme
en l'absence de tout encrofitement.




- Des feuillets de calcaire dur surmontent souvent les encrolte-
ments et les crofites. Ces feuillets de guelques centimetres
d'épaisseur ont une surface assez ondulée., Il y a parfois un
passage assez brutal d'un limon bigarré ou granulaire a cette
crofite lamellaire. On peut voir localement deux feuillets su-
perposés. Ils ont été souvent observés & la surface des po-
ches de dissolution dans les dunes enciennes de saoble calcaire
consolidé (Bou Laouane, Doukkalas).

-~ Certains granules, dans les profils de sols bruns, sont des
débris de croflte plus ou moins roulés. Le niveau d'accumula-
tion des granules est parfois riche en graviers siliceux.
Cette correspondance entre 1'accumulation des graviers et cel-
le des granules n'est toutefois pas générale.

Ces observuations révelent qu'apres le Tensiftien, des
phénoménes de remanicment, d¢ redissolution des encrofitements
ont eu lieu indépendamment des accumulations de calcaire dues
au lessivage actuel ou ancien dans les sols,

Les encrofitements dus & la nappe se sont peut-8tre
poursuivis tres localement prés des oueds, en bordure du Ten~
s8ift notamment.

Cette interprétation des phénomeénes d'encroltement
accordant une prépondérance aux processus "per ascensum" 3 une
époque interpluviale, aux remaniements et avrx lessivages au
Pluvial suivant, ne prétend pas &tre générale. Blle a semblé

la plus valable, ici, sur la zone ¢tudide,

39) Les phénoménes d'hydromorphie pendant le Soltanien -

Le clne de déjection de 1l'oued E1 Hajer, en "barrant"
la plaine, a créé en amont une légére depression d'oll les eaux
s'évacuaient, semble-t-il, assez difficilement. Pendant le Plu-
vial Wlrm, les dépdts paraissent avoir fréquemment subi des phé-
nomenes d'hydromorphie slors que, dans le reste du Haouz, des
sols rouges dans le piémont et des sols chatains dans la plaine
(cf. le rapoort de J. CONCARAT sur SOUEILAH), se sont formés en
majorité a cette époquec.

On peut observer, prés de l'oued Tirzrit, dans la
tranchée du canal de Rocade, une double superposition de limons
beiges calcaires, sablo-limoneux et de limons plus argileux de
couleur foncée, parfois presque noire. Ces niveaux sont souvent
séparés par des lentilles de sables et de cailloux (voir 1a
photo n® 3). On trouve en particulier un horizon "noirci': conte-

nant 0,8 % de matidre organique sous un dépdt n'en contenant
pratiquencnt pas (0,2 %),




Au débouché de la cuvette des ATt Hamad, l'oued Tirg-
rit s'enfonce dans leg limong brun clair sous lesquels on a trou=-
vé un horizon de coulour gris trés foncé (0,9 % de matidre or-
ganique & 1,20 m).

Dans un puits du douar Bel Khalifa, on peut observer
une triple superposition alternant des niveaux de couleur fon-
cée et des niveaux beiges rougeltres plus sableux et plus cal-
caires gque les préeddents,

31 ces successilons complexes ont tojours été rencon-
trées dans des dépressions, on peut suivre sur presque toute la
zone (sauf le cbne de déjection de 1l'oued E1l Hajer), un dépdt
de couleur brun rouge foncé, argileux ou argilo-sableux, tras
peu poreux, surmontant un horizon enrichi en calcaire. On le
rencontre méme sur les preniéres pentes du piémont. Nous verrons
en étudiant les sols, que ce dépdt préscute certainsg caractéres
d'hydromorphie. I1 se raccorderait au niveau supérieur des suc-
cessions observées dans les zones basses. I1 embolte localement
un limon récent sablo-limoneux, brun clair qui ne présente au-
cun carsctére d'hydromorphie,

I1 semble donc, gu'ad la fin de 1'époque soltanienne,
1"hydromorphie s'est généralisée & la quagi~totalité de la zone
étudiée, probablement pour des raisons de climat et de mauvais
drainage. Les sols ainsi formés, lorsqu'ils n'ont pas été pro-
fondément enterris sous des limons néolithiques, conservent ac-
tuellement une certaine tendance & 1'engorgement temporaire
(cf. le chapitre des sols).

4°) Tes limons récents =~

Ces limons argileux déposés au solbtanien ont &té re-
maniés et recouverts A'autres dépdts. On observe tous les inter—
médinires entre le simple remaniement donnant un dépbt de nature
trés peu difféfente de celle du limon gsous-jacent (quoique sou~
vent plus poreux), et 1l'apport de matériaux sablo-limoneux de
couleur brun clair,

Ces phénoménes semblent avoir été assez progressifs
et reguliers pour que la sdéparation des deux dépdts soit souvent
difficile & dtablir sur le terrain (on observe trés rarement un
cailloutis & la base du dépdt rifent). Parfois, la limite n'ap-
paralt méue pas i 1'analyse,

Les remanicments et les "enlimonoges" se poursuivent
encore actuellement par le jou de 1'érosion ¢t des irrigations.
I1 est particulidrement net, par exemple, qu'a la périphérie du




cbne de déjection de l'oued Bl Hajer, 1'érosion a provoqué le
dépdt d'une mince couche de nature trés sableuse et tres peu

calecaire sur les sols voisins.

D) CONCLUSIONS -
LES ROCHES-MERAS AT LEUR RAPARTITION -

L'étude des dépdts quaternaircs met en évidence la
complexité des roches-méres des sols. Cette complexité est due
d'une part, & des phénoménes "horizontaux" d'apport et de rema-
niecnent qui ont superposé des formations de nature différente,
et d'autre part, 3 des phénoménes "verticaux" d'évolution pédo-
logique qui ont eux-méme varié dans leur nature et leur inten-
sité pendant les dernieres vériodes du quaternaire, Il arrive
souvent que, sur 1,50 m d'épaisseur, on btrouve deux et méme
trois ddépbdts distincts, ayant chacun conservé plus ou moins les
traces de pédogéndses ancicnnes. Des troncatures et des recou-
vrements actuels ou anciens viennent modifier localement 1!
épaisseur relative des dépbts.

La roche-mere géologique de ces colluvions est prin-
cipalement une norne rousc gZypso-saline, cxceptd pour le cdne
de dejection de 1l'oued E1l Hajer. Les éléments de la granulomé-
trie de ces colluvions ont été répartis et classés en fonction
de 1l'intensité varinble des <coulements dans le temps et dans
l'espace. Il en résulte encore une grande hétérogénédité dans
ce domaine. De plus la faible épaisseur des dépdts successifs
et les pédogénéses anciennes ne permettent pas de définir exac-
tement les caracteres initiaux des roches-meres des sols. Tou-
tefois, leur origine commune leur confére une bonne richesse
en bases, une texture genéralement fine, ¢t unc tendance 3 la
salure et l'zlcalisation.

o1 une carte précise des rochnes-neres cst difficile
& établir, on peut cependant distinguer les ensembles suivants @

Au Sud~-Est de la zone, les sables et les cailloux
altérés, non calcuires, assez pauvres en bascs du cbne de déjec—
tion de l'oued E1l Hzjer.

Le pourtour du cbne¢ ol 1'on observe le passage des
sédiments sablo-caillouteux .ux sédiments plus argileux.

Le Nord de¢ le zone ol les encrofitements sont & faible
profondeur sous des limons de noture diverse,




L'Argoub, au Sud, ol prédomine¢ un limon soltanien ar-
gileux & argilo-sableux, calcaire (5 & 10 %) de 0,50 m & 2 m
d'épaisseur, sur un limon souvent plus calcaire, sablo-limoneux
avec des lentilles de cailloux vers le pidmont, et plus argileux
vers l'oued Amassine.

Le Nord-Est, entre l'oued R'Dat ¢t 1l'oued Amassine, ol
les limons récents asscz épais recouvrent les dépbts soltaniens
& 1'Est et les encrofitements & l'ouest., Leur texture est tres
variable. Ils ont une teneur moyenne en calcaire de l'ordre de
5 & 10 %.

Signalons enfin que, le long des oueds, les encrolite-
ments sont plus importants, les ablations partielles des dépdts
anciens fréquentes, et les recouvremants de limons récents plus
épais.

L'étude des sols cherchera & mettre en évidence le
r8le de ces différentes roches-méres dang l'orientation des pé-
dogeéneses anciennes ¢t actuelles.




La VEGETATION

Lo végétation naturclle du Haouz était probablement
autrefols une brousse 3 épineux (jujubiers, acacias et peut-8tre
arganiers). La dégradation dé cette végétation semble avoir eu
plusieurs causes ¢

- le Défrichement (& part quelques bas-fonds salés, tout
le périmetre étudié est cultivé) ;

- l'utilisation des jujubiers comme bois de chauifage et
pour constituer des haies mortes autour des champs ¢t des habi-
tations

~ le surpfturage g ‘

- 1l'aridité et 1'érosion qui ont accéléré le phénoméne.

Les arbres, témoins de cette ancicnne végétation, sont
trés rarcs. Les jujubiers trés tennces ont donné des rejets qui
forment dcs touffes de faible hauteur. Ils ont été souvent rem-
placés par des cucalyptus et des cannes de Provence qui, par
leur croissance rupide, permettent des tailles fréquentes et
sont utilisés de multiple facon (construction, chauffage, van-
nerie, etc,..). Ils constituent des brise-vents pour les plan-
tations.

Le palmicr-datticr, introduit depuis plusicurs sie-
cles, a pris unc assez grande cxtension sur les limons encréfi-
tés, souvent salds, ol la nappe est & faible profondeur. I1
produit ici des dattes de mauvaise qualité, mais son feuillage
est utilisé pour 1z fabrication de mattes.

La vétetation herbacée a également ¢té trdés modifide
par la culture, 1l'irrigation et le pAturage. L'assolement le
plus frequent est bi-annuel : culture-jachére pAturde. Il n'y
a pas de pdturage permanent.

Les céréales occunent la quasi-totalité des surfaces
cultivées., Les rendements sont faibles (3 & 4 Qx en moyenne ),
Les autres cultures, féves, pois, et autres ligumes sont tres
secondaires. On trouve losclement quelques plantations d'agra-
mes, d'asmandlers, d'abricotiers ¢t d'oliviers. Seuls les oli-
viers ®semblent donner des rendements intdressants sur la zone
étudiée.

Les adventices sont nombreuses : liserons, grands
chardons ¢t cruciféres. Dong les zones trés irriguées, le cynow
don, et le carex & bulbe cnvihissent les cultures,

Le bétail trouve dens les Jachercs unc herbe peu
abondante, pauvre en legumineuseset en gramindes, Les cspeces
qui ne sont pas mangées par 1o bétail y ont pris une place
prépondérante,




La Végétation et les Sols -

Certaines plantes des jachéres et des adventices se
sont révélées assez caractéristiques de textures et de pédocli-
mats assez bien définis. On o trouvé également guelques especes
halophiles. On étudiera, avec chaque type de sol, les plantes
gqui lui semblent associces.

Lo végétation trés clairsemée des jachéres protege
mal les sols contre 1'érosion, notamment dans certaines zones
ol le glacage superficiel des sols semble emp&cher le maintien
ou 1l'installation de la végétation herbacée.

La végétation spontanée est trés réduite, le bétail
manque d'herbe, les populations, de bois de chauffage et de
construction. Un programme de mise en valeur devra prévoir un
effort de rcboisement et d'améliorations pastorales qui aurait
aussi peut-8tre 1l'avantage de diminuer localement 1l'aridité du

climat et 1l'érosion,




LA NAPPE PHREBATIQUE

Le Service Hydrogéologique de Marrakech nous a fourni
la carte ci-jointe et les renseignements suivants :

La nappe est prineipalement alimentece par des infil-
trations dans le piémont., La couverture de dépbts quaternaires
vient limiter par sa mauvaise perméabilité les infiltrations
dans la plaine.

La direction générale des dcoulements est Sud-Est/Nord-
Quesgt., £lle devient Est-Ouest, & 1'Est de la zone ol l'on s'ap-
proche de la ligne de partage des eaux drainées par le Tensift
a l'ouest, par la Tessaout su Nord-Est.

Le. pente de la nappe est inférieure & 1 %. BElle af-
fleure presque au niveou du Tensift, elle circule a plus de 40
metres de pro fondeur au Sud de lo zone.

La salure qui augmente du Sud vers le Nord, e st assez
faible au pied de 1'Atlas. La nappe circule assez rapidement
dans les cailloutis du céne de dojection de 1l'oued E1 Hajer. Les
phénomeénes de dissolution y sont donc moins importants (d'autant
moing, d'ailleurs, que cette formation est assez peu salde). La
dépression située & 1'Est de ce clne a été comblée par des maté-
riaux fins arrachés aux maornes gypso-salines du pidmont. La
nappe circule assez lentement dans ces dépdts. Elle se charge
progressivement de quantités croissantes de sels,

Au Sud de la zone la salure est voisine de 0,5 g/litre
Elle est presque congtituée uniquement par du ClNa, A proximité
du Tensift, clle atteint plus de 2 g/litre (résidu sec). L'ana-
lyse de l'eau du puits du douar Mansouri a donné les résultats
sulvants (exprinés en pg/litre) : C1 : L.200 - No : 445 ~ S0,:580
Mg ¢ 231 - Ca ¢ 180. Le pH est compris entre 7,5 et 8,0,

La nappe peut &tre difficilement utilis ee pour les ir~
rigutions. En effet, lorsqudielle circule & faible profondeur,
elle est geénéralement salée,

4

Blle est cependant utilisée zu Nord de la zone & 1'aide
de pompages et de rehttaras. Clest la raison principale de 1la
salure des sols dans cette région,

La nrésence de sols & alcalis en bordure du Tensift
et du R'Dat semble duc essenticllemcnt & la napre. En étudiant
ce type de sol, nous verrons comment son alcclisation est pro-
voquée par la présence de la nappe & faible profondeur,
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Si, en général, la nappe ne semble pas influencer di-
rectement 1'évolution actuelle des sols de la zone, nous avons
vu qu'elle a probablement joué un r8le pendant le quaternaire.
On peut d'ailleurs remarquer que les encrofitements observeés sur
la mene sont plus importants 1& ol la nappe est actuellement
trés chargée en sels.

En dehors des variations saisonnieres le niveau de la
nappe phréatique semble rester constant, Le Tensift et les rhet-
taras assurent un drainage suffisanc. Mais il serait trés impor-
tant de contrbler le niveau de la nappe au Nord de la zone, si
on venalt & augmenter le volume des irrigations. Il y aurait
en effet un risque de salure des sols par remontée de la nappe.
La nappe devient rapidement tres profonde vers le Sud, ce ris-
que est pratigquement nul pour le reste de la zone.




ACTION D& L'HOMME SUR LE MILI®U

La zone est depuis trés longtemps habitée. On trouve
des traces de la présence de l'homme dans les dép8ts soltaniens
(cendres et industries atériennes).

L'action principale de l'homme gur le milieu a été la
mise en culture de toutes les terres de la zone. Le défrichement
a été total. 31 1l'absence de sols vierges ne permet pas denaly-
ser avec précision l'influence de la culture sur 1 évolution
actuelle de chaque type de sols, on peut néanmoins remarguer
certaines modifications apportées giénéralement & la morphologile
des sols par la pratique de 1'~ssolement traditionnel (céréale

irriguée - jachére pAturée).

a) La matiére orginigue -

2 nartie adrienne des plantes est presque completement
récoltee ou broutdse. Du fait de la faible densité des semis de
céréales et de la végétation des jacheres, la gquantité de ma~
tiere organique susceptible de se d écomposer a lo surface des
sols est tres réduite. L'irrigation créc, vers un metre de pro-
fondeur environ, un niveau ol l'humidite se maintient relative-
ment constante et assez élevee pendant la période de végétation
de la céréale. Les racines seraient ainsi presque aussi nom-
breuses en profondeur qu'en surface. Les racines des dplantes en
jachéres vont chercher encore plus profonddment 1'humidité : on
les a suivies jusqu'a 2 metres de la surface.

On pourrait expliquer ainsi, dans de nombreux profils,
une répartition beaucoup plus homogdne de la mati®re organique
que dans les sols steppiques "normaux" (décroissance presque
nulle entre 40 cm et 1 md&tre),

b} La structure -

La mauvaise structure des sols est certainement due
en partie a 1l'irrigation. Cette dégradation a été accélérée par
l'alcalisation des sols., On observe souvent un glacage superfi-
ciel et une structure massive en profondeur.

¢) La salure -
L'irrigation est certainement responsable des accumu-
lations importantes de sel que 1l'on trouve dans presque tous les
types de sols de la zone. Ces accumulations ont lieu entre 1 m

et 2 m de profondeur, parfois plus profondément si le sol est
pérméable,
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d) L'érosion et le colmatage -
Les séguias amenant l'eau d'irrigetion ne sont pas
bétonnées., Blles ont un débit solide important. Elles s'encais-

sent et deviennent difficilement utilisables.

TLa sole en jachtre conserve les traces des rigoles
ayant servi & irriguer les cultures de 1'année précédente. Ces
rigoles favorisent 1'érosion ravinante.

L'assolement actuel ne réalise une couverture conve-
nable du sol que pendant 6 mois sur 24, Les colmatages sablo-li-
moneux dus aux irrigztions sont souvent entrainés pendant les
périodes de jachére par le ruisselleaent et 1'érosion €olienne.
Le pkétinement du bétail provoque la formation d'une pellicule
poudreuse que 1l'eau ou le vent cnlévent facilement.

L'assolement actuel semble donc assez mal conserverla
fertilité des sols, et leur aptitude & l'irrigation. Il les
protége insuffisamment de 1'érosion.

Signalons enfin que 1'eca trouve souvent des profils
trées modifiés révélant les traces d'anciennes rhettaras actuel-
lement comblées, ou de douars importants dont les ruines ont
été nivelées par 1l'érosion.

L'action de 1'homme a donc modifié profondément le
milieu, notamment 1'aspect primitif des sols.

2 Le terme de "colmatage désigne ici un recouvrement superfi-
ciel par un matériau de texture limono-sableuse. Ce dépdt
donne 2 certains sols une structure assez fondue en surface,



L'wROSION

Le climat favorise 1l'érosion par son irrégularité,

La violence des précipitatiors permet des ruissellements impor-
tants malgré une pluviométrie annuelle assez faible,

Les autres facteurs favorisant 1l'érosion ont été si-
gnalés dans les chapitres consacrés a 1'étude de la végétation
et de 1l'action de l'homme., L'alcalisation superficielle des
sols est un facteur supplémentaire important. Elle cause, en
effet, une imperméabilisation des sols qui augmente les ruis-
sellements,

Les sols formés sur limons argileux soltaniens sont
assez peu sensibles & 1l'érosion., leur cohésion vient en effet
limiter ce phénoméne. On peut regarquer parfois sur ces sols
un node d'érosion assez particulier. L'eau, en s'infiltrant
dans des fissures et dans des galeries crcousées par de petits
animaux, provoque la formation de petits tunnels. Cette circu-
lation souterraine aboutit gendralement sur la paroi verticale
d'un fossé ou d'un ravin.

Les sols formés sur les limons récents sont trés ser-
sibles & 1'érosion. L'érosion 4B "nappe" est fréquente. Elle
fait parfois apparaltre en surface de normbreux cailloux. La
présence de ces cailloux nmontre 1'importance de 1'érosion sur
ces sols qui sont assez peu caillouteux en profondeur. Cette
érosion est trés intense sur les siérozens.

Lorsque les écoulemcnts se rassemblent, il se forme
sur ces sols, trés rapidement, des fossés profonds & parois
verticales,

L'érosion éolienne est assez active sur ces sols for—
més sur les limons récents. Les sables transportes sont fixés
par les touffes de jujubiers.,

L'augmentation de la densité de la végétation (reboi-
sements, améliorations pastorales, suppression des jachéres an-
nuelles) semblerait suffirc pous diminuer 1'érosion.

Le ravinement dans les fossés d'irrigations pourrait

»n I N he . - . - 7
8tre également supprimé par l'instellation de séguias en béton,




2eme PARTIZ : BTUDE DES SOLS




CLASSIFICATION DES BSOLS

1) Choix de la classification -
La caractérisation des types de sols de la zone se

heurte & plusieurs difficultés :

- La présence de sols complexes par leur roche-mére ou par leur
pédogénese ;

- La modification de l'aspect primitif des sols par la culture
et 1'irrigation ;

—~ l'existence de sols tronqués ou colmatés.

Pour une cartographie au 1/50.000&me, nous avons adop-
t¢é une classification qui ne tient compte que des processus
principaux d'évolution des gols. Chaque fois gque la distinction
entre des pédogénéses anciennes et actuelles a e¢te difficile &
étoblir avec certitude on n'apportait aucun élément supplémen—
taire d'appréciation, nous avong cherché a assimiler, autant gue
possible, le sol complexe a un sol simple "virtuel" ayant les
némes caracteéres,

Lorsquc le sol couplexe n'était pas "réductible" & un
sol simple, il a été classé de la maniére suivante : la pédogé-
nése gqui a marqué le plus profondément le sol d éfinit le groupe
¢t le sous~-groupe auxquels il appartient ; 1a pédogeéndse la
moins affirmée est signalée cn précisant la nature de la roche.-
mere (ou des roches-méres).

La légende de la carte pédologique 2 été ainsi simpli-
fiée. Les chapitres consacres & 1l'stude de ces différents types
de sols chercheront & donner les raisons du choix de leur ddno~
nination, Ils indiqucront les variantes observées pour chaque
catégoric. Certains caractéres généraux responsableg de ces va-
riantes (salure, alcalisation superficielle, profondeur, ...)

sont signalés par des surcharges sur la carte pédologique,




11) Classification adoptée -

A/~ Sols bruns steppigues :

b

1- Sols bruns 3 granules sur encrofitement

2- Sols bruns & amas cal=
calres

sur limon soltanien remanié
- typique
- ensablé

et wo ©o *%C ea 0O

3- Sols bruns peu évolués de limon récent, sur ancien

sol chAtain tirsifieé

4—- Sols brung-rouges de limon sableux non cal=-

caire sur galets altérés

B/~ Sols steppiques subdésertigues

Siérozems gur limon récent

¢/~ Sols hydromorphes i engorgement
total et temporaire :

Sols tirgifiés sur limon soltanien argi-

leux.

D/~ Sols 3 alcalis :

Sols & alcalis salés des
basses terrasses

sur alluvions récentes,

complexes.

E/- Sols alluviaux :

Sols d'alluvions f1luvioe
tiles récentes

sur alluvions limono-gsableu-
ses.
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S0LS BRUNS QHANULAIRGS SUR ANCROUT&MmIT

Description dlun profil typigque 3
Profil n® 21 - Coordonnées LaMBART : 28%8 E - 1256 N,
~0-1 cm Brun tres clair , limoneux a finement sableux en

plaguettes (glacage superficicl), calcaire,

-1-10 cm Brun clair, linono - finenent sableux - fondu par-
ticulaire, friablc, poreux, calcaire.

~10-30 cm Brun, idem - trés faiblement polyeédrique,

-30-60 cm Beige rose, sableux, faiblement polyédrique, &
granules, treés calcaire.

-60 cm et plus, Limon ancien encrofité,

Caractéristigucs morphologicues essentielles -

- Couleur brun & brun-clair.

- Texture limono-szbleusc, graviers et cailloux fréquents.

- Jtructure peu développde.

-Celcaire des la surface (10 % environ) trés calcaire en
profondeur, granules vers 50 cn.

- Glacage supcrficicl.

— Passage en profondeur & un limon encrofité de plusisurs

metreg d'!'épaisseur,

Locelisation -

Bords de thalwegs au Nord-Ouest de la zone.

Végétation -

Sa densité est trés faible. On g remarqué comme plan-
tes fréquemment assocides & ce type de sol : Linonium theuwini -
(thermophile)., Diplotaxis tenuisiliqua (calcarophile), Anacyclus
valentinus, Asparagus stipularis, Reseda lutesa et alba, Scolymus
hispanicus., Lorsque cos sols sont salés, on trouve Atriplex hali-
mus et sur les petites buttes, Mesembrienthemum nodiflorum.,

La céréalec cultivie sur ces sols est habituellement
l'orge. Il donne des rendements trés foibles (2 & 3 Qx).

Les plentations d'oliviers ¥y sont asscz productives,
ces arbres semblent s'accommoder de ces terres trés calcaires,
souvent un peu salédes, & faible capucité de rétention.

Caractéres analytigues essunticls -

(Voir les tablenux et les grashiques ci-joints).,




Profils du calcaire et de la matiére organique
dans les sols bruns granulaires

9, Matiere
> organique

»n

o

(=]
n

“““““‘“‘\\\\\\\\
\

Calcaire % 40

e

2
=

&
[=]

5

Profondeur en cm.

(1) - Les méthodes d'analyses utilisées sont précisées & la fin du rapport




a) - La matidre organique (1)
Te taux de la mati®re organique diminue trés rapide-

N

ment avec la profondeur (1,5 % & 10 cm, 0,8 % & 30 cm, 0,4 % &
50 cm, moins de 0,3 % au~dessous de 60 cm - moyenne de 7 pro-
fils). Il semble que la teneur en matidre organique décrolt
brutalement d&s que l'on arrive aux horizons ftres riches en
calcaire. Aprés cette décroissance brutcle dans les premlers
horizons, on observe parfois que le pourcentage de natiére or-
ganique se maintient entre 0,2 et 0,3 % jusque vers 1,20 m de
profondeur (5 profils),

TLe C/N est tres voisin de 10 dans les horizons super-
ficiels, de 5 environ au-dessous de 50 cn.

b) -~ Le calcaire

Il v a environ trois fois plus de calcailre & 1 m qu'a
10 cm de profondeur. Au-dessous de 1,20m, la teneur en calcaire
décroit tres lentement. Ces sols sont trés calcaires (en moyen-
ne 10 & 15 % & 20 cm).

Le caleaire des graunules représente 10 % environ du
calcaire total (rarement plus de 20 %) A part quelques rares
amas farineux, le calcaire de la fraction fine est réparti d'une
fagcon homogene dans le sol.

On peut distinguer deux sortes de granules 3
- des granules tres durs, de couleur rosée & l'intérieur, avec

parfois quelgucs taches noires ;
- des granules plus friables, plus arrondis, de couleur brun
clair & 1l'intérieur.

Les premiers contiennent .nviron 75 % de calcaire., On
a trouvé dans certains profils une correspondance entre leur
accumulation et celle de petits graviers au-dessus d'un limon
bigarré. I1 est possible que ces granules soient des débits de
crofite transportée,

Les autres granules sont moins riches en calcaire
(55 % environ). Ils ont 1'aspect d'amas farineux durcis. Leur
niveau d'accuauletion est en géndral situé au soumet de 1'hori-
zon d'accunulation calcaire,

¢) - La granulométrie

Les premicrs centimetres sont souvent appauvris en
argile, Ils con%icnnent parfois de nombreux gravicers et cail-
loux, 1'érosion ayant emlevé la terre fine.




L'analyse confirric la texture limono-sableuse des
horizons supérieurs. Les horizons d'accumulation de calcaire
sont limono-argileux. L'augmentation progressive du taux d'ar-
gile avec la profondeur cesse vers 50 cm,

d) -~ La nature
Blle est faible en général et crolt trés lentement
avec la profondeur. Les remontées de sel en été provoquent une

variation saisonniére de la salure en surface.

e) - Le complexe absorbant et 1l'alcalisation

La, capacité d'échange de¢ boses est de 15 m.eq. pour
100 gr environ. Le complexe est sature.

Le solé&ant trées calcaire, 1la tendance & 1l'alcalisa-
tion que 1l'on observe généralement dons ls plupart des sols de
la zone est ici trés faible. L'argile du sol ne se disperse pas

dans 1'eau distillee, souf dans l'horizon superficiel.

f) - Les propriétés hydriques

Ces sols sont perméables (k = 3.10_5).

La vitesse d'infiltrotion décroilt trés faiblement au
fur et & mesure que le sol s'humidifie,

Lo capacité de rétention cst de 22 % dans les hori-
zons supérieurs, de 25 % dans les horizons d'accumul-tion de
caleaire (moyenne de 5 profils).

Interprétation

La plupart des résultats analytigues mettent en évi-
dence une discontinuité vers 50 cm de profondeur dans ces sols.
Ce changement des propriétés physigues et chimiques du sol & ce
niveau est souvent important et assez peu progressif. Il parait
difficile d'en attribuer uniguement la cause & un phénoméne d!
accunulation de calcaire dfl au lessivage. L'obscrvation des
granules, l'épaisseur de l'encrofitement sous-jacent, la varia-
tion de la texture dans la plupart des profils font supposer
qu'un rcmaniement préalable de 1'encrofitement aurait eu lieu
avent la formation du sol brun. (¢ produit de remaniement passe
latéralement d'ailleurs 2 un limon argilo-sableux qui a donné
naissance a des sols bruns profonds & amas calcoires.

Ces sols paraissont avoir été plus ou moins trongués
(les granules sont toutefois rarement visibles en surface). On

peut penser que le phénoméne d'drosion a €t8 assexz progressift




pour &tre responsable de l'allure snormale du profil de la ma-
tidre orgeanique., L'accumulation de l'humus se serait faite sur
un volume de terre, au-dessus du niveau trés enrichi en calcai~
re, de plus en plus réduit. On peut également justifier ainsi
la teneur en calcaire trés élevée des la surface,

Lo position topographique habituelle de ces solm ex-
pliquerait les encroltements granulaires, la possibilité de re-
maniement, la texture limono-sablcuse, et 1'érosion. La proxi-
mité d'un dcoulcment pout rendre compte en effet, de 1'ensemble
de ces failts,

Malgré la formation probablement complexe de ces sols
1'appellation "sol brun grinulaire sur encrofitement" a été
choisie parce qu’élle traduit, le plus clairement et le plus
bridvement, leurs caractsres morphologiques essentiels et leur
tendance évolutive principole actuelle. Ces sols sont relative-
ment peu érodés, ils sont trés voising des sols bruns granulai-
res déerits per S. TOUJAN, dans la ncte pedologiquc sur le péri-
metre d'El Kelea des Sraghna (cartographié également au
1/50.,000 &me).

Posgibilite de mise en valeur

Les caractéres favorcbles de ces sols sont leur bonne
perméabilité ¢t leur salure assez faible.

Par contrs, ces sols pcrdent facilement leur eau,
leur structure c¢st mauvaise et leur teneur en calcaire est sou-
vent excessive., Ils sont pauvres en éléments fertilisants et de
plus l'exceés de calcalre g8ne probablement l'assimilation du
phosphore et de la potasse par les plantes.

Ces sols sont btrés sensibles & la sécheresse ; c'est
leur défaut principal sous ce climat,

Les céréales sont peu rentables sur ces terres. Il
est préférable d'y faire des plantations d'oliviers et d4'aman-
diers. On peut profiter de leur réchauffement rapide pour faire

quelques primeurs en saison humide (pois, f&ves, etCev.).




LES SOLS BRUI5 A AMAS CALCAIRES

Exemple @
0-15 cm ¢

15=30 cm:

30-60 cms

60-80 cm:

80=-105cm s

105-140cm:

n° 40 (Coordonnées Lambert 2843 E- 1241 N.)

Brun, sablo-argileux, faiblement grm@loux,
friable, poreux, calcaire (horizon laboure)

Brun rouge, argilo-sableux, nuciforme, calcaire.
Brun rouge, argilo-sableux, structure polyédri-
que moyenne 3 forte, moins poreux, plus cohérent,
calcaire,

Brun rouge assez clair, argilo-sableux, polyédri-~
que, porosité moyenne, amas calcairss peu nom-
breux,

Brun rouge clair, sablo-argilcux, faiblement po-
lyédrique, poreux, cnalcaire pulvérulent et nom=-
breux auas,

Beige roge, sableux, fondu, friable, tres cal-
caire (sspect tuffeux).

Caractéristiques morphologigues essentielles

+ Comleur brun rouge s'éeclaircissant en profondeur.

- Texture argilo-sablsuse,

Structure

grumeleuse a nuciforms en surface, polyédrique

en profondeur.

~ 30l franchenent calecaire dés la surface.

- Horizon & amas calcaires vers 70 cm, au-dessus d'un hori-

zon trés calcaire.

Topographie

Plans (punte de l'ordre de 0,7 %)

Végétation
La végétation est un peu plus dense que celle des sols
bruns granulaires,

Les plantes le plus fréquement associéés & ce type de
sols sont : Anacyclus radiatus, Carthamus lanatus, Scolymus ma-

culatus. D'aprés T. IOWESCO, c¢lles caracterisent unc mégophilie
en terrain argileux bien drainé.

On cultive sur ces sols l'orge et le bld avec des
rendenents légeroment supdrieurs & ceux donnds par les sols
bruns granulaires,




Profils du calcaire et de la matiére organique
dans les sols bruns @ amas calcaires

Calcaire % 4 20 o0 1 2 % Matiere
> 2— } ' ; > organique

Profondeur en cm.




Caractéres analvtigues princinaux

a) - Matidére organique

Ces sols sont riches en matitre organique par rapport
aux autres sols du Haouz. Le profil moyen est le suivant :
1,8 % & 10 cm, 1,07 % & 40 cm, 0,65 % & 60 cm (moyennes établies
sur 15 profils, les écarts maxima sont inferieurs a 20 %) .

Lo répartition est steppique. Le C/N est tres voisin
de 10 en général.,

b) - Calcaire

L'avgmentation de la teneur en calcaire avec la pro-
fondeur est assez progressive : 5,3 % &4 10 cn, 8,8 % & 40 cm,
11,3 % & 80 cm, 11,2 % & 1,20 ndtre - (moyenne de 12 profils).
L'horizon contenant du calcaire pulvérulent n'est pas plus riche

en calcaire, scmble-t-il, que l'horizon & 2mas farineux.

¢c) - La salure
La teneur cn sels solubles est trés faible dans les
horizong supérieurs. Blle augnente regulierement en profondeur
pour atteindre fréquemment vers 1,50 m vne valeur correspondant
& unc conductivité de 1'extrait de saturation voisine de
4 nghos/cm (8 profils). Lorsque cette concentration des sels
solubles en profondeur n'est pas apparue 2 1'analyse, 1'obser-
vation de certaines coupes o montré gue l'accumulation avait
lieu plus profondeément vers 2 m environ. Jignalons enfin que la
#alure de ces sols augmente dangereusement vers le Nord, avec
la éalure de la nappe utilisee, par vompage, pour les irriga-
tions. Au voisipage de la route de Tamelelt, elle dépasse
1 g/kg en surface et atteint 4 g/kg vers 60 cn de profondeur.
La quasi~totalité des sels totaux est consiitudée par
du chlorure de sodium.,

d) - Le complexe abserbant

o capacité d'échange de bases est de 1l'ordre de
25 mé/100 g. Le complexe est saturé (le pH est en effet dlevé
8,5 environ).

ae

~

Les proportions moyennes des cations échangeables
gemblent &tre les suilventes 3 Ca ¢ 65 % = Mg ¢ 25 % = Na 3 6 % -
K: 4%, I1 y o une quantite assez importante de nagnésium échan-

geable. La teneur cn sodium fixé sur l¢ complexe n'est pas




négligeable sang qu'on puisse toutefois parler de sols a alca-
lis, méme au Nord de la zone ou on atteindrait la valeur
Nz/T = 10 %.

8) -~ Stabilité de la structure

L'argile des horigzons supérieurs sc disperse partiel-
lement dans l'eau distillée, et peut rester en suspension pen-
dant plus de 24 heures. Cectte mauvaise stabilité de la struc-
ture est probablement due au sodium échangeable du complexe.

f) - Texture
L'analyse mécanique confirme la texture argilo-sa-
bleuse de ces sols,., Cependant on atteint souvent 30 % 3 35 %

dlargile vers 50 cm.

g) = Propri¢tes hydrigues

La capacité de rétention est comprise entre 25 et
30 %.

La perméabilité est moyenne (k = 1,10_5)

La présence d'un horizon assez compact mers 60 cm
semble freiner 1l'infiltrotion,

Interprétation

Rappelons que ces sols se sont formés sur un limon
soltanien ayant subi quelques remaniements superficiels (col-
matage récent, mise en culture, érosion...). Ces sols évoluent
donc depuis plusieurs millénaires. Ils ont actuellement des
caracteres assez typiques des sols bruns. Il est toutefols assez
difficile de mettre en évidence la superposition de deux pédo-
généses successives (L'ancien sol chftain tronqué évoluant
actuellement comme un sol brun"). L'Age de ces sols et leur
bonne capacité de retention expliqueraient leur richesse en
matiére organigque.

Les sols bruns obgervés sont beuucoup plus lessivés
en calcaire et moins argileux quc les sols tirsifiés auxquels
ils passent lateralenient au Sud-Hgt de la zone. Ces deux types
de sols sc sont formes sur un néme dépdt dfge soltanien, leur
comparaison éclaire les probleémes de leur pédogdéndse.

Duns la zone e¢tudice, 1'individualisation du calcaire
sous forme d'amas ou de granules dans la partie supérieure de
1'horizon d'accumulation des sols bruns semble lice & la tex-

ture et & la plus ou moins gronde sensibicité de cet horizon,




aux alternances de dessication et de rehumectation. Si cette
hypothése basde sur un nombre insuffisant d'obsesrvations et de
résultats d'analyses se vérifiait pour d'autres régions du Haouz
ou du Maroc, la distinction entre les sols bruns granulaires et
les sols bruns & amas calcaires ne préciserait pas seulement un

caractere morphologigue du sol.

Posgibilités de mise en valeur

Ces sols sont particulierement aptes & l'irrigation,
a4 condition de veiller au maintien d'une bonne structure. Des
labours profonds remplaceraient avantagousement les fagons
trop superficielles que les fellahs exécusent avant le semis
des céréales.

La richesse en élémcuntes fertilisants de ces sols men-
tre qu'ils sont actuellement cultivés d'une facon trés exten-
sive. La cause en c¢st certaineunient le manque d'eau pour les
irrigations. Si ce probléme était résolu, on pourrait peut-8tre
préconiser une rotation de deux céréales et d'un fourrage ar—
tificiel (blé dur, orge, luzerne).

Les luzerniéres permettraient 1l'ezmelioration de la
structure.

On peut envisager également dans ces sols des cultu~
res maralchéres, telles que artichauts, tomates, feves, etc...
et des cultures fruitieres telles que 1l'abricotier. Les agru~
mes préferent en général des terres plus légéres, elles donnert
cependant des rendemonts satisfaisants dans ces sols. Bnfin,
1'olivier peut y &tre probablement plante avec succls,

Ces sols s'dtendent principalcaent sur une zone ol
la nappe est assez proche de la surface et galde (2 g de Cl1Na/

litre). L'utilisation de 1l'eau de la nappe pour l'irrigation
par les pompages ¢t les rhettaras actucls semble avoir déjd di-
minue sérieusement la fertilité des sols au nord de la zone.
Ailleurs, on observe uneaccumulation importante de sels cn pro~
fondeur, I1 y a donc un risque général de salurc, si on entre-
prend des irrigations plus import:ntes, sans nrevoir 1'instal-
lation d'un réseau de drainage foit avec soih, et 1l'apport d'eaun
moins salée par des sdéguias (venant de 1'oued E1 Hajer, par
exenple). La qualité de ces terrcs leur permet de supporter

ces frais d'aménagenent,

Signalons qu'actucllencnt, la nappc ne semble pas ro-
nonter (clle ¢st d'snviron & 4 ou 5 metrcs de profondeur). Les
noubreuses rhettaras assurent probablement son drainage au sud
de la zone occupée par ces SOLsS.




-

Variante du type de sol précédent

SOL BRUN a4 AMAS CALAIRES ENSABLES

Ce sol ne se différencie du précédent que par son
horizon supérisur
- La surface du sol est ftrés peu fendillée pendant la sai-
son séche,
-~ Les premiers centimétres sont riches c¢n sables et tres
faiblemsut calcaires.
~ L'horizon supcricur est rouge brun ; il a un aspect fon-

du, assez massif.

Loc.ligation

Périphérie du cbne de déjection de 1'Oued E1 Hajer.

Végétation

On trouve sensiblenent les issimes plantes, sauf Sco-
lymus maculot®s qui devieat de plus en plus rare au fur et a
mesure gu'on s'approche du cbne de déjection. Gladiolus segetum

est asscez frégquent sur ce type de sol.

Garacteres analytigues

- Las teneur moyenne en calcaire de l'horizon supérieur
est voisine de 2 %. &lle gemblc due au faoit que le matériau
sapleux surimposé n'est pratiquement pas colcaire en raison de
son origine (le cdne de déjection). Le profil du calcaire se-
rait assez analogue & celui d'un sol chitain si 1l'ougmentation
du calcaire avec la profondeur n'étailt pas trés progressive.

- La texture des premicrs centimétres est sablo-limo-
neuse, Les labours ont mélangé les horizons supériecurs, mas-
quent zinsi, légércecment, 1'ensablement. 3on épalsseur initiale
devait 8tre de 10 cm environ.

- L'exanmen macroscopique des sables montre qu'ils sont
de le nme nature que les sables des sols bruns rouges du cdne
de dejection, Ils provicmnent de 1l'altération de cailloux gre-
nitigues et gréseux.




Profils du calcaire ef de la matid¢re organique
dans les sols bruns & amas calcaires ensablés

Matiére

Calegire 7% 40 ¢
< _5- Organique

Profondeur en c¢m.




Conclugion

Les caractéristiques moyennes données plus haut sonrt
assez peu significatives. Nous avons groupé ici les sols qui
forment le passage entre les sols bruns rouges du cbne de déjec~
tion et 1'ensemble des sols bruns & amas et des sols tirsifids
a 1'BEst.

La roche-mére est encore le limon soltanien argilo-
sableux. La limite de ces sols avec les sols bruns rouges est
bien tranchée par la topographie, la disparition dea cailloux
granitiques et gréseux en profondeur et l'apparition du calcai-
re en surface, et la vigétation.

Par contre, le passage aux sols plus argileux a 1'Est
est tres progressif.

Quelques petites lentilles de galets de calcairc dur
et de basalte sont & signaler dans ces sols au sud de la zone.
Elles sont situces vers 80 cm de profondeur, leur épaisseur esst
tres faible.

Ces sols, guoique un peu moins fertiles que les pré-
cédents, peuvent &tre cultivés plus intensivement. Les vocolions
culturales restent les mémes. Les risques de salure des sols
et de remontée dangereuse de la nappe en augmentant les irri-
gations sont ici, par contre, pratiguement nuls.,

Remargue : Ces sols bruns & amas calcaires semblent &tre, dans
le Haouz, les plus aptes & des essais de culture
du coton,



SOLS BRUNS PU EVOLUSS DE LIMON RECENT
SUR ANCIEN SOL CHATAIN TIRSIFIE

Exemple : n® 85 - Coordonnéeghambert 2930 E - 1206 H.
0-.5 cm : Brun, limoneux, faibloment nuciforme, assez fondu en
surface, friable, poreux, calcaire,
15-40 cm,: Brun rouge, sablo-argileux, structure polyeédrique

moyenne i faible, poreux, assez cohérent, calcaire,

40-70 cm : Brun rouge, sablo-argileux, structmre polyédrique
assez large, peu développece, porosité moyeunne, assez
cohérent, calcadire,

70-120cm ¢ Brun rouge foncé, argilo-sableux, atructure prisma-
tique & cubique moyenne, peu poreux, calcaire,

120-140cn : Brun rouge foncé, quelques petites taches jaunitres,

argilo-sableux, polyédrique large, pcu pPoreux, CO=-
hérent, amas calcaires.

140-150cm ¢ Brun rouge un peu jaune, sablo-argileux, assez fon-
du, moins cohérent, calcaire pulvérulent réparti

dans 1la masse de l'horizon,

Tovographie

Plane. Lla pente est comprise entre 1 et 0,6 %.

Végétation

On trouve fréquemment sur ces gols : Scolymus hispa~
nicus, Edypnois cretica, Plantago psyllium, Plantago coronopus.
Carlina racemosa. Ce sont des plantes mésophiles, excepté Car-
lina racemosa qui indiquerait la présence d'un niveau assez
argileux en profondeur. '

Caractéres analytiques

a) La matidre organique

Les moyersdes résultats montrent une répartition
homogene. Entre 20 cm et 1,20 m de profondeur, la matidre orga-
nique semble garder une valeur counstante voisine de 0,8 %.

En réalité ces moyennes masquent souvent une réaug-
mentation de la matiére organique & un niveau situé entre 50 cm
¢t 1 m de profondeur,

La répartition de la mati®re organique dens le profil
n® 85 est assez caractéristique de cec que 1l'on observe généra-

lement. La décroissance est assez rapide dans les horizons supé-—
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ricurg. Vers 70 cm, on peut remarquer un crochet dans le profil
de la matidre organique. La diminution est ensuite beaucoup plus

lente en profondeur,
Le C/N suit une variation analogue : 12 en surface,
10220 cm 3 83 40 cm 5 7 & 60 cm ; & partir de 70 cm il reste

compris entre 8 et 9.

b) Le calcaire
Les moyennes sont également assez peu significatives.

Dans le profil n® 85, on a trouvé la répartition suivante 3
6 % entre 10 et 40 cm ; 8% 5 60 cm ; 6 % 8 80 cm 3 8,2 % & 1 m;
10 % & 1,20 m.

¢) La salure
Elle est généralement faible. La conductivité de 1l'ex-
trait de saturation est toujours inférieure & 2 mnhos dans les
prélévements que nous avons analysés.

d) Le complexe absorbant

La capacité d'echange de bases varie entre 15 et 30 né,
Le complexe est saturé. Le pH assez élevé (8,5 environ) ne sem—
ble pas traduire une alcalisation,

Le rapport Na/T serait en effet toujours inférieur &
6 %

e) La_texture
L'analyse mécanique met en évidence la superposition

des deux limons,

f) Les propriétés hydrigues

La capacité de rétention de ces sols est comprise
entre 16 et 20 % dans les horizons supérieurs, entre 22 et 29 %
dans les horizons profonds.

Le coefficient K de perméabilité est de l'ordre de
0,7. 1072 (sur le sol humide).

CONCLUSION

La morphologie et les résultats d'analyses mettent en
évidence la superposition de deux sols. Le sol formé sur le 1li-

mon récent a subi une steppisation peu prononcée ; le calecaire




est trés peu lessivé, la matisre organique est surtout accumu~
ﬁulée dans les 30 premiers centimetres.

Ce sol semble &tre un sol brun peu évolué.

Le sol formé sur le limon soltanien est 1l'homologue
des sols tirsifiés du Sud de la zone. Ce sol a été probablement
tronqué avant le dép8t du limon récent. Sa structure est moins
large que celle des sols tirsifiés, elle est souvent prismatique
et cubique. Le lessivage du calcaire a été assez inportant dans
cet ancien sol. La texture, un peu moins argileuse que celle
des sols tirsifiés, n'a sans doute pas permis une tirsification
intense. Cet ensemble de caraeteres semble justifier 1'appella~-
tion de sol chftain tirsifié,

Malgré une brusque diminution de la porosité en pro-
fondeur, ces sols peuvent 8tre irrigués. L'eau est emmagasinée
dans les horizons supérieurs qui sont assez poreux ; elle perco=
le ensuite lentement & travers l'horizon argileux. On a remarqué
cependant dans quelques profils des phkénoménes de réduction -
(Taches wert clair) au niveau de la semelle de labour et légére-
ment au-dessus de la séparation des deux dépdts.

Ces terres peuvent donner des rendements en orge sa=-

tisfaisants. Des luzerniéres pourront améliorer notablement la
structure de ces sols,



SOLS BRUNS ROUGES SUR GALATS ALTERES

Ixexple : n® 55, coordonnées Lambert 2846 B - 1182 N

0-15 em : brun rouge assez clair, sableux, particulaire, fria-
ble, poreux, non calcaire.

15-40cm : Rouge brun, sableux, faiblement polyédrique, friable,
friable poreux, non calcaire.

40-60cm : Rouge foncé, fondu, sableux, faiblement polyédrique,
moins poreux, légerement calcaire.

60 cm et au-dessous : galets de granite et de gres altéres pris
dens un limon sableux rouge foncé, faiblement calcai-

re notamment su contact des cailloux.

Tocalisation et topographie
O8re de déjection de 1l'oued El Hajer & 1'Est de la
zone., dominant trés légérement le reste de la plaine, Pente :1%

Les courbes de niveau sont presgue concentrigues.

Le microrelief e¢st pratiquement plat,

Veégétation

Les plantes fréguemment assocides & ce type de sol
cont les suivantes Cladantus arabicus (elle indiquerait, d'apres
T. IONESCO, la présence de gros galets en profondeur )e Limo=-
nium thouni ¢(*hermophile) Paronychia argentea (psammophile)
Scolymus hispanicus (méso-xérophile) Stipa tortilis,., Ces plan-
tes définissent un milieu trés sensible & la sécheresse et assez
défavorable & la culture (NEGRE).

Caractéres morphologigues de reconnaissance

- Jouleur rouge brun ou rouge foncé,

- Texture sableuse, importance de la fraction des sables gros-
giers.

- Apparitioneassez brutale de gros galets de granite et de grés
(dizm&tre moyen : 10 cm) en profondeur.

- Sol tres faiblement structuré.

- Horizons supérieurs non calcaires.

~ Le sol devient parfois légérement calcaire au niveau d'appa-
rition des galets.

Caracteéres analytiques essentiels

a) La matiére organigue

Ces sols sont pauvres en matiere organique. Le profil
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moyen est le suivant : 0,92 % & 10 cm, 0,47 % & 30 cm, 0,30 %
% 60 cm, 0,2 % & 80 cm (moyenne de 8 profils). La répartition
est steppique. Le C/N est compfis entre 10 et 13. Il est un peu

élevé pour un sol steppique.

b) Le calcaire
On trouve parfois des traces de calcaire en surface.

Elles sont peut-8tre dues & une remontée biologique ou & un ep-
port éolien de sables légerement calcaires,

La teneur en calcaire des horizons profonds ne dépas-
se pas 2 %. L'apparition du calcaire est progressive. Il dispa-

ralt de nouveau vers 1,50 m,

¢) La texture
L'analyse mécanique révele l'importance des sables
(60 & 80 %), en particulier des sables grossiers (25 & 50 %).
I1 y a une légere diminution du taux d'argile vers la surface
et une augmentation du taux du taux de sable grossier en pro-
fondeur. Le pourcentage de cailloux est voisin de 50 % de la
terre totale en profondeur,

d) Le fer libre

I1 augmente avec la profondeur : 0,7 % en surface,

1,1 % vers 80 cm. La tenecur en axrgile augmente paralldlement.
Mais le rapport Fer libre:fer total reste sensiblement constant
et voisin de 0,3. Ce méme rapport est de 1l'ordre de 0,2 dans
des sols non rubéfiés du Haouz.

La couleur de ces sols gemblait révéler une rubéfac-
tion peu intense., L'analyse montre que le lessivage du fer et
de l'argile sont peu probable (Notons cependant que l'argile de
ces sols se disperse facilement). L'augmentation de la propor—
tion des sables en surface a été observée sur presque tous les
types de sols de la zone étudiéde. BElle est sans doute causde
par 1'érosion et la culture,

L'individualisation du fer est un peu plus importante
que dans les sols voisins. Elle reste cependant beaucoup moins
intense que cellec observée habituellencnt dans les sols rouges.

e) La salure
Ces sols ne sont pas salés.



d) Te complexe absorbant
La capacité d'échange de bases est asez faible 3 10 &
15 mé/100 gr. La safturation du complexe n'est pas totale s/T
est compris entre 0,9 et 6,95. Cette insaturation c¢st compatible

"o

avec le pH qui est voisin de 7,5.
Le sodium échangeable est négligeable,

f) Capacité de rétention

La capacité de rétention de ces sols est faible. Ellc
est comprise en général entre 8 et 15 %. Blle augmente avec la
profondeur du sol.

CONCLUSION

Rappelons que ces sols sont formés sur une rocho-r>+o
complexe ¢ le limon sableux est un produit d'altération et de
remaniement des cailloux sous-jacents.

Ces sols semblent woir les caracteres des sols bruns
rouges. Leur roche-meére est assez pauvre en bases (grés et gra-
nites altérés), et assez perméable. Un lossivage peu intenss =
suffi pour entrainer totalement la faible quantité de calcaire
que contenait parfois le limon sableux déposé sur les cailloux.
Les colloides ne semblent pas avoir été cntrainés.

La rubéfaction n'aurait pas été trés importante. Il
est peu probable que ces sols solent d'anciens sols rouges ac-
tuellement steppisés.

Ces terres sont défavorables aux cultures, manquant
de profondeur ; elles sont tres sensibles & la sécheresse, elles
ont une mauvaisc fertilité chimique. Les rendements actuels sont
insignifiants. Il serait préférable d'y faire des amdlioration.
pastorales et des plantations de gommiers et de cactus inermes.
On pourrait réaliser ainsi une économie d'eau appréciable (ces
terres occupent unc superficic de plus de 12.000 hectares) qui
permettrait d'exploiter plus intensivement les terres voisines.



SIsROZEMS SUR LIMON RACENT

Exemple : n® 69 - Coordonnées Lambert 2606 B - 1220 N.

0-1 cm : Brun trés pAle, limoneux, finement sableux en plaguet-
tes (glacage superficiel), calcaire,

1-20 cm : Brun clair, limono-finement sableux, fondu, trés po-
reux, trés faiblement polyédrique, calcaire (horizon
labouré).

20=100cm: Brun rouge clair, limoneux, fondu assez massif, po-
reux, calcaire.

100 cm et au-dessous : Beige, sablo-limoneux, moins cohérent,

calcaire.

Caractéristiques morphologigques essentielles

Couleur claire (brun clair & brun rouge clair)

Texture limoneuse.

Absence d'horizons différenciés, aspect fondu, massif,
Glagage superficiel,

Topographie

Plare, pente voisine de 0,8 %

Végétation
La végétation est trés rare. Cynodon dactylon semble
&tre la seule plante capable d'un certain développement sur
ces sols.

Caractéres analytigues

a) Lo matidre organigue

On a trouvé la répartition moyenne suivante
1% & 10 cm, 0,85 % & 40 cm, 0,65 % & 60 cm, 0,60 % & 80 om,
0,55 % & 1 meétre,

Elle indigue une steppisation prononcée., La décrois-

sance de la matiere organigue en profondeur est particulidrement
lente.

b) Le calcaire

Le calcaire est réparti d'une facon homogéne dans le
profil. La teneur moyenne est de 4 %. On peut cependant obser-
ver parfois, & des profondaws varizbles, quelques légéres irrdé-
gularités dans la répartition, Elles sembleraient indiquer que
le calcaire n'a subi aucune évolution dans ces sols depuis le
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dépdt de la roche-mere,

¢) La salure
Ta conductivité de 1ltextrait de saturation est en gé-
néral comprise entre 3 et 4 mhnos. La salure reste constante
sur tout le profil ou augmente parfois légerement vers 15 cm de
profondeur. Elle est essentiellement constitude par du chlorure

de sodium.

d) La texture
L'analyse granulométrique a mis en evidence 1'impor-
tance des fractions suivantes : 10 3 20a(15 %), 20 & SOV(25 %),
50 & 100§(20 %). La surface est trés pauvre en argile (5 % en-
viron) et trés riche en sables fins (60 %).

e) Le complexe absorbant

Ta capscité d'échange de bases est comprise entre 15
et 20 mé pour 100 g. Le complexe est saturé. Le pH est d'ail-
leurs assez élevé. (8,2 & 8,5).

On a trouvé les proportions de bases échangeables
suiventes : Ca : 70 % - Mg ¢« 15 % - Na ¢ 12 % - K ¢ 3 %,

Ces sols sont donc légerement alcalisés,

) Propriétés hyvdrigues

La capacité de rétention de ces sols est comprise
entre 17 et 21 %.

La perméabilité est trés faible, méme lorsque le sol
est sec (K = 1.10-6). La texture et l'alcalisation en sont peut-
&tre les causes. L'argile qui se disperse trés facilement, doit

provoquer l'oblitération des rares pores capillaires de ces sols.
CONCLUSION

La roche-mére de cesg sols est un limon récent dont la
texture est assez différente de celle des autres dépbts récents,
Doued Ammasine, peu aprés sa capture par 1'oued Tirzrit, aurait,
en période de crue, répandu ce matdériau limoneux dens 1l'axe de
son ancien écoulement qui confluait probablement au nord avec
l'oued R*Dat. La texture de ce dépbt semble avoir é+é un fac-
teur important de 1l'orientation de la pédogdneése de ces gols.



-~ Les éléments solubles et pseudo-solubles de ces sols ne pa-
raissent pas avoir subi de lessivage. Les sels auraient 1é-
gdrement tendance, au contraire, & s'accumuler en surface,

- Lz matidre organique a une répartition steppique. Son accu-
mulation est plus importante que dans les 8ols gris subdé-
sertiques. Le profil de la matidre organique ressemble & ce-
lui des sols bruns.

- Le glacage superficiel serait dfi principalement a la texture

et, accessoirement, & 1l'alcalisation.

L'ensemble de ces caractdres fait de ce type de sol
un intermédiaire entre les sols gris et les sols bruns peu
évolués, Le terme de "sidrozem" a paru 8tre celuil qui définis~
sait le mieux les particularitus de ce sol.

La mise en valeur de ces sols rencontre de noubreux
obstacles. La culturc des céréales n'est pas rentable., Il se-
rait préférable d'y planter des arbres (gommiers et eucalyp-
tus). En installant des diguettes paralldles aux courbes de
niveau, on pourrait limiter, en partie, 1'érosion importance
de ces sols et accumuler localement les eaux de ruissellement
pour favoriser le départ des jeunes plants, placés prds des
diguettes. Des apports d'eau de crues seraient nécessaires les
premicres années, les arbres trouveraient ensuite de l'eau en
profondeur. La technique de la plantation "en mottes" serait
la plus favorazble,



SOLS TIRSIFIES SUR LIMON SOLTANIAN ARGITLAUX

Exemple : n® 91 - Coordonnées Lanbert : 2879 E - 1211 N.
0-15 cm : Brun rouge, argilo-limoneux, motteux, poreux, (hori-

zon labouré),

15-40 cm: Brur rouge foncé, argileux, prismatique légérement
cubigue, peu poreux, cohérent,

40-75 em: Brun rouge foncé, argileux, prismatique tres large,
trés compact, trés cohérent, mottes tres dures et
lourdes,

75-120cm: Brun rouge foncé, argileux, polyédrique tres large,
faces des mottes gauchics et lustrées, trés compact,
trés cohcrent.

120-140cm Brun rouge avec des taches jounftres, argileux, struc-
ture polyedrigue moycnne, presque schisteuse, & sur-
faces courbes ¢t lustries, amas calcaires farineux.

140-160cm Brun jaunfitre, argilo-linoneux, aussif, moins cohé-

rent, colcaire pulvérulent,
Ce profil est uniformément calcaire,
Caractéristicues morphologigues

-~ Couleur brun rouge foncé (H 23 - H 24 - J 22),
- Texture argileuse,

- Structure particulierc (voir plus loin),

- Sol calcaire des la surface,

- Présence de petits amas farineux jaunftres vers 1 m ou
1,20 m,

~- Passage progressif d'un horizon & taches calcaires & un
horizon contenant du calcaire pulvérulent uniformément
répsrti dans la aasse du sol.

- Larges fentes superficielles en ssison séche.

Description detaillée de la structure

On peut distinguer, en ¢été sur ces sols, deux réseaux
de fentes supcerficielles.

- Le premier forme une sorte de quadrillage continu dont
1'équidistance moyenne est environ 80 cm. Les fentes qui cong=-
tituent ce réscau ont une lurgeur d'environ 2 cm. Elles descen—
dent souvent jusque vers 1 mdtre de profondeur.

~ Le second réseau de fentes est beaucoup plus dense,



I1 est forumé par de petites craquelures trés superfi-
cielles qui laissent cependant a la surface du sol un aspect
presque fondu et glaceé, La texture des premiers centimdtres de
ces sols est d'ailleurs souvent limoneuse,

Vers 10 centimétres, la structure est motteuse en pe-
tits blocs. La porosité est bonne.

Les grandes fentes verticales provoquent en profondeur
le développement d'une structure prismatijque de plus en plus
large. Les prismes se séparent parfois en cubes de dimension
moyenne vers 30 ou 40 centimetres, puis en blocs de plus en
plus gros en profondeur. La dimension moyenne de ces blocs at-
teint souvent 20 cm, Ils sont trés durs, compacts et peu poreux.

Vers 80 centimétres, les fenfes verticales bifurquent
owliquement et se ramifient en profondeur. Les mottes prennent
alors une forme voisine de celle d'un tétraddre dont les faces
seraient gauchies et concaves vers le haut. Alles sont de moins
en moins developpées dans le sens vertical. Les faces des mot-
tes ne sont plus rugueuses comme dans les horizons supérieurs,
mals lisses, luisantes, "lustrées"., La porosité est trés fai-
ble.

Avec 1l'apparition des amas calcaires, la structure
devient plus fine, mals conserve les mémes caractéres. Les fen-
tes nombreuses, moins larges, sont presque horizontales.

Ces fentes disparaissent progressivement dans un ho-
rizon de couleur jaunftre, d'aspect fondu, moins compact.

Ces sols ont donc par leur structure des caracteéres
trés voisins de ceux des tirs du Rharb.

Localisation et topographie

On trouve ce: cols au Sud-Est de la zone. La pente
générale est de 1 % environ. Le microrelief est assez onduld.

Végétation

Deux especes prennent un développenent important sur
ce type de sol : Bubonium aquaticum et Scolymus maculatus. On
remagrque égalemnent : Carthamus lanetus, Scorpiurus sulcata,
Geropogon glaber, Lavatera trimestris.

Ces plantes ont deja été reconnues dans le Rharb et
les Doukkalas comie indicatrices de terrains argileux gubissant
un engorgement temporairs en saison hunide (Mesohygrophile)
les a souvent rencontréecs sur des tirs.

» On
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Qaractéres analytigues
Signalons gue ces sols ont une profondeur variant de
60 crm 5 2 m. Les résultats analytiques varient également avec

la profondeur.

a) La matidre organigue

Le profil moyen est le suivant : 1,4 % & 10 cm -

1,1 % & 20 cm - 0,95 % » 40 cm - 0,85 % & 80 cm - 0,74 % & 1 mé-
tre - 0,63 % & 1,20 m (moyenne de 10 profils).

Plus le sol est profond, plus la diminution de la ma-
titre organique en profondeur est lente. Dans les sols profonds,
on a trouvé des racines deuscendant jusqu'd 2 métres.

Le C/N est voisin de 10 ¢n surface, il décroit tres

lentement en profondeur.

b) Le calcaire

Les tencurs woycrnes en calcaire sont les suivantes :
7,6 & 10 cm ~ 8,7 % % 40 cm - 9,6 % & 80 cm - 10,3 % & 1,20 m -
(moyenne de 10 profils). Les sols peu profonds sont plus décal-
carifiés en surface. Dans les sols profonds le calcaire reste
pratiguenent constant sur tout le profil.

Les horizons convenant des amas et du calcaire fin ne
sont pas plus riches en calcaire, L'individualisation en place
du calcaire e¢st probablement due & l'hydromorphiec,

¢) La salure

Les teneurs moyennes exprimées en gfkg de terre sont
les suivantes :
0,36 & 20 cm - 0,47 & 40 em -~ 1,32 &2 80 cm - 2,06 &4 1,20 m
(moyenne de 10 profils).

Deux prélévements jusqu'a 2,50 m ont montré que la
salure se maintient voisine de 2 g au-dessous de 1,50 m,

La texture argileuse atténue sans doute les effets de

cette salure.

d) La texture
La teneur en argile de ces sols variec entre 30 % et
45 %, Il y a une proportion importante de limons trés fins (10%
environ).




e) Le conmplexe absorbant
La texturc explique la capacité d'échanges de bases
§levee de ces sols : 30 & 40 mé %/100 g. Le complexe est saturé.
On a trouvé les propor tions de cations échangeables
suivantes : 72 % de Ca - 11 % de Mg - 7 % de Na - 10 % de K.
Le pourcentage de sodium échangeanle est important.

La teneur énorme en potassium échangeable provogue certainement
un déséquilibre dans la nutrition des plantes.

Le pH élevé (8,5 & 8,8) montre également gue ces sols
sont & la limite de l'alcalisation. L'argile de cis sols se dis-

perse d'ailleurs assez facilenent,

f) Propriétés hydrigques

£

La perméabilite du sol & 1'8tat sec est tres élevée,
Il est pratiquenent impossible de la mcsurer a cause de la fie-
suration du sol.

Lorsque l¢ sol est hwaide, sa perméabilité est asscz
faible (K = 2.1070),

La capacité de rétention est comprisc entre 25 et
35 %, Jao densité apparente varic de 1,40 en surface 3 1,55 vers
1,10 m, Elle augmente de nouveau vers 1,30 m. Elle correspond
& des porosités variant dc 48 % & 41 %. Ces chiffres mettent
en valeur la compacité des horizons. La porosité totale est
trés faible. Les mesures de capacité de rétention étant faites
sur le terre fine broyée et tamisée, les microporosités calcu-
lées a partir des capacités de rétention sont becaucoup trop
élevees. La macroporosité de ces sols seralt cependant tres
faible, surtout vers 1 nétre de profondeur,

Remarque - Les mesures de densité apparente ont été faites sur
des sols & 20 % d'humidité environ. Comme 1'ont montré les me-
sures de perméabilité, les porosités varient certainement beau-
coup dans ces sols, suivant leur hunidité. Les argiles se dis-
persent facilement. Daes mesures de retrait linéaire montrent
que ces sols peuvent subir par dessication un retrait de 9 &
12 % (3 & 4 % dens les sols voisins),

La texture ¢t surtout ls mauvaisce structure de ces
sols rend leur irrigation delicate,




CONCTUSION

La présence de ces sols dans le Haouz, posait un pro-
bléme. Le climat actuel ne seumble pas, en effet, capable de
créer une hydromorphiec temporaire dans des sols, méme avec des
conditions de roche-mére favorables. L'étude de ce type de sol
a cependant montré qu'il avait subi une tirsification. Si la
couleur n'est pas trés foncce, la siructure, la présence de ta-
ches en profondeur, la compacité sont asscz caractéristiques de
ce phénomeéne.

L'étude des dépbts quaternaires a montré gque ces con-
ditions d'hydromorphie ont &té créées au Soltanien. J. WILBERT
a obgervé dans les Doukkalas que ce phénomene, qul aurait eu
lieu & la méme épogue, se mnanifeste d'une facon plus atténude
vers 1'sst et vers le Sud. La présence de ces sols dans le
Haouz confirmerait cettc hypothese.

Ces sols ont acquis certaing caractéres que la prati-
gue des irrigations scmble maintenir actuellement. Mails proba-
blement deux phénoménes sccondaircs do pédogénese sont venus se
superposer & la tirsification

Une 1légére steppisation se manifeste actuellement sur
la plupart des sols du Haouz. Les analyses de la matiére orga-
nique ne permettent pas de 1'affirmer. 31 1l'apparition d'une
structure cubique dans les profils pourralt fairc penser aux
sols ch8tains tirsifiés, la répartition homogeéne du calcaire
scmble écarter cette hypotheése.

Une faible alcalisation vient accentuer la mauvaise
structure de ces sols. 91 sa présence rend certaines précau-
tions nécessaires pour la mise en valeur, elle n'est pas cepen~
dant assez affirmée pour &tre mentionnée dans la légende de la
carte pédologique,

Le terme de "sol tirsifié" cst donc apparu suffisant
pour caracteriscr ce type de sol.

Possibilités de mise en valcour

La mise ¢n valeur de ces sols peut 8troe entreprisc
de la méme maniére que celle des sols bruns & amas calcaires.
On devra cependant insister tmn peuw pvlus sur les facons suscep-
tibles d'améliorer la structure et la perméabilité,

Par contr., les risques d'une remontée de la nappe
sont tres réduits. L'installation d'un réseau de drainage'sem—
ble cependant nécessaire pour réduire la salure et améliorer la
structure.




Le microrelicf ondulé rendra probablement nécessaire
un nivellement avant 1'anénagement de cette zone pour une irri-
gation rationnelle. Il faudra éviter de tronquer les sols les
moins profonds gqui sont en général situés sur les buttes,

L'apport de superphosphates serait souhaitable. Il
aurait non seulemcnt 1'avantage d'équilibrer la nutrition phos~
pho-potassique des plantes, wmais aussi de permettre une meilleu-
re assimilation d'éléments nutritifs secondaires.




T texture de ces sols est assez variable j il est
difficile de présenter un profil type. Cependant un certain nom-
bre de caractéres communs permettent de définir leur nature.

Caractéristigues morphologidues easentielles

Accumulations de sels en surface sous forme dispersée
cristalline, brillante, dans un horizon superficiel poudreux,
ou bien sous forme d'amas vésiculaires anastomosés d'aspect lai-
teux, sous une pellicule argileuse a structure sguameuse.

Jusqu's 30 ou 50 cm, un horizon de couleur rouge, fon-
du plus ou moins massif suivant la texture.

Un horizon bariolé rouge et voert clair surmonte, en
général, le niveau de la nappe (entre 60 cm et 1,20 m).

Locglisation

Voir le schéma ci-joint.

Végétation

Sueda fructicosa, Limonium ornatum, Frankenia coryn-
bosa prennent un grand développement sur ces terres. Les Mesem-
brienthemum, les Atriplex, et les Salsola sont relativement
moins nombreux et semblent coloniser de préférence les zones

moing salées et moins humides,

Caracteres analvtigues

a) La salure

La teneur en sels totaux varie entre 6 et 20 g par
kg de terre. La conductivité de 1'extrait de saturation est
comprise généralement entre 10 et 50 mnhos.

TLes prélevements ayaut éte faits au printemps, on a'a
pas observe une augmentaivion de la salure przs de la surface.

I1 existe un rapport sensiblement constant entre la
teneur en chlorurecs et la teneur en sels totaux. Ce rapport
est voisin de 0,6, I1 reste le méme dans les autres types de
sols pour des salures plus faibles. Il traduit probablement la
orépondérance des chlorures parmi les sele totaux. On a dlail-
leurs toujours trouvé une teneur en ions SO4 inférieure en
poids au dixiéme de la quantité totale de sels. Les carbonates
et les bicarbonates n'existent qu'a 1'état de traces dans les
sels solubles.,
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Profils du calcaire et de la matidre organique
dans les sols salés a alcalis
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La teneur en sodium correspond en général en poids a
la moitié de la teneur en chlore., Cependant, on a trouvé parfois
des quantités énormes de calcium et de magnésium soluwvles
(3,5 mé/de Ca et 7,1 mé de Mg solubles / 100 g dans 1'échantil-
lon 72).

Ta comparaison avec la salure de la nappe sembleralt
mohtrer que les ions chlore, sodium, et magnésium ont été pré-
férentiellement accumulés dans le s0l,

b} Le complexe absorbant

La capacité d'échange de bases de ces sols varie avec
leur texture (de 8 & 20 mé). Le complexe est saturé.

I1 vy a peu de calcium echangeable (50 % de la valeur
de T environ). Na/T et Mg/T sont compris entre 20 et 25 %,
K est inférieur a 2 %.

Ca/T est en général voisin de 50 % ; Na/T et Mg/T
sont compris entre 20 et 25 % 3 K/T est inférieur & 2 %.

L'alcalisation est donc particulierement accentuée.

Le pH est relativement bas pour des sols & alcalis
8,2 environ. Les fortes concentrations de sels solubles prove-
quent probablement un abaissement du pH de ces sols,

c) La matiére organigue

W
AN A

Hlle a une répartition trés hétérogene en profondeur. On obsger~

Elle est souvent trés importante en surface (3 &

ve souvent une réaugmentation de la teneur en matiére organiqus
vers 80 cm; On peut remarquer en général, une variation concom-
mittante de la texture.

I1 est donc peu probable gue ce soit la présence de
corps réduits dans 1'horizon de gley qui vienne modifier les
résultats des dosages de matiére organique. Il s'agit, comme on

1'a fréquemment remarqué, sur la zone, d'un sol enterré,

d) Le calcaire

Il varie de 2 % environ en surface & 5 % vers 1 n.

e) La texture
La texture de ces sols est tres variable. Cependant,
dens de nombreux profils, les horizons superficiels sont sablo-
limoneux, les horizons profonds argilo-limoneux. Il ne s'agit
pas d'un lessivage de l'argile sodique du sol. in effet, on




trouve assez souvent un niveau sableux ou graveleux séparant
les horizons de textures différentes. Lorsque ce niveau n'est
pas visible, la transition reste tres brutale. Elle correspond
souvent 3 une variation de la matidre organique. Le limon ré-

cent est venu recouvrir le limon soltanien.
CONCLUSION

Ces sols subissent un engorgement partiel en salson
humide par la nappe phréatique.

Cette nappe étant fortement salce, elle a provoqué
également leur salure et leur alcalisation,

Ces phénoménes ne semblent pas avoir eu lieu immédia-
tement en bordure des oueds, ol les sols alluviaux ne sont pra-
tigquement pas salés.

Ia topographie joue ici un r8le trés important. Pres
du Tensift, la nappe circule "en charge" dans deg limons en-
crolités., Ces limons sont brutalement entzillés par la vallée
de 1'oued, La nappe suit assez mal cette variation de la topo-
graphie 3 elle a tendance 2 affleurer. Les vestiges de la ter-
rasse argileuse soltanienne, qui sont situés au pied de ces li-
mong encrolités, favorisent la remontée de la nappe. Lorsqu'on
se dirige vers l'oued, on rencontre ensuite les dépdts sablo-
limoneux récents ol la nappe est facilement drainée par 1'un-
derflow de 1l'oued. Les sols ne sont plus salés par celle-ci.

L'amélioration de ces sols salés a alcalis est pra-
tiquenent impossible. Leur ve_.étationdbondante est en partie
broutée par le bétail ; il paralt difficile de les utiliser
d'une autre facon,
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QOLS D'ALLUVIONS FLUVIATILAS RuCuNTHD

Exemple : n° 87 - Coordonnées Lambert : 2941 & - 1226 I.

0-50 cm : limon finement sableux, brun clair, fondu, fiiable,
pulvérulent,
50 cm et plus : Nombreux galets non altérés pris dans un lincn

sableux.

Caractéres morphologigues

Couleur brun clair ou beige.

- Texture limono-fincment sableuss.

-~ Pas de structurs, aspect poudveux rappclant leg “dess!
du Rharb,

Profondeur variable, présence fréquente 4'un 11t de ga-

lets vers 50 cm,

TLecalisation

Baszes terragses & proximité des ocusds.

Végétation

On remarque princlpalement les espéces suivantes .
Cynodon dactylon, Chrysanthemum coronariun, Hedypnois sretica,
Cladantus arabicus.

Caractéres analytigues

a) La matidre organique

Ces sols sont assez pauvres en matiere organiguc.

La répartition de celle-ci varie beaucoup d'un nrecfil
a 1l'autre,

Le C/N est voisin de 10.

b) Le calcaire

Ces sols sont relativement peu calcairss (3 & 4 %).
Le calcaire est rép rti d'une fagon homogane sur tout le profil

—_—

c) La salure
Les teneurs en sels btolaux sont trés variables. Tousc-
fois, elles font rarement obstacle & la mise en valeur,




CONCLUSION

Ges sols sont trés peu évolués. Ils se sont formés
sur des alluvions trés récemment apportés par les oueds. Ils
sont parfois inondés en hiver. Ils ne sont en général pas salés
ni alcalisés.

Leur répartition sur la carte montre que les sols sa-
1és & alcalis qui leur sont souvent associés, sont salés par
les résurgences de la nappe et non par 1l'eau des oueds.

On peut craindre que 1l'augmentation du débit de la
nappe par des apports d'eau d'irrigation supplémentaires en
amont provoque également en certains endroits la salure de ces
sols. Une étude détailléde de la circulation de la nappe & pro-
ximité du Tensift serait nécessaire si on envisageait des plan-
tations de peupliers blancs.

Par contre, on peut y introduire sans risques le ta-
maris & tanin (Takaout) qui supporte bien le sel,
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SOLS BRUNS STEPPIQUES ET SOLS TIRSIFIES :
Relation entre lo feneur en matiére organique
et la capacité de rétention & 60 cm. de profondeur.
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Profils des teneurs moyennes en phosphore

de quelques sols de la zone (en mg/kg, méthode Truog),

00 200 300 mg/Kg. oo 200 300 400 500 ma/Kg.
20+ 20 +
40+ Sols bruns granulaires 40+
(4 profils) Sols bruns & amas calcaires
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(Sols tres calcaires)
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METHODES D'ANALYSES UTILISEES

Les analyses ont été effeotﬁées aux laboratoires
0.%.8.T.0.1. de Soueilah et de Rabat, suivant les méthodes
usuelles de ces laboratoires (cf. "Méthodes d'analyses du Labo-
ratoire 0.R.3.T.0.M. de Rabat"). Les méthodes utilisées sont

décrites dans cette publication. On les rappellera sommalrement

ici.

~ Matidre organicue : Méthode WALKLEY et BLACK & froid.

- Salure : Méthode du laboratoire de Riverside
- Calcaire + Calcimétre BERNARD,

- Analyse granulometrigue : par densimétrie, gsans destruction

du calcaire, ni de la matiére organique, apres permutation au
KC1, et dispersion & 1'hexamétaphosphate, La destruction du
calcaire et l'utilisation de pyrophosphate comme dispersant
ont donné parfois de meilleurs résultats,

- Dases échangeables s La méthode utilisée a donné des résul-

tats pouvant &tre difficilement interprétés. Les lavages a
l'alcool ont paru insuffisants, un lavage & 1'alcool méthy-
lique permettrait d'éliminer plus completement les sulfates.
Le dosage du calcium et du magnésium solubles paralt néces-
saire pour apporter certaines corrections aux résultats.

Le pH a €té mesuré a 1'aide d'une électrode de verrs

oo

les mesures faites avec différents pH-metres ont donné des ré-
sultats concordant & 0,2 unité pres, Les pH "a l'eau" des sols
de la zone sont tres élevés. Les pH "au KC1" leur sont infé-
rieurs de 0,5 & 1 unité.

Le fer libre : Extractions & 1'hy rosulfite, dosage au com-

plexon 111,
L'Azote total est dosé par la méthode Kjeldhal,
Le Phosphore, par la méthode TRUOG

Un test de dispersion des argiles dans 1l'egu distillée o été

fait sur tous les échantillons. On mettait en contact 1 g de
terre dans un tube avec 10 cc d'eau. Apres 5 retournements on
laissait la terre se sédimenter. On notait, dprés une heure,
et aprées 8 heures l'opacité de la suspension suivant une
échelle arbitraire allant de O & 4. Ce test, quoique insuffiw
sant, pour apprecier la stabilité de la structure, a souvent
mis en évidence les influences de la salure du calcaire, de
l'alcalisation et du pH sur la dispersion des argiles,

- Les capacités de rétention ont été mesurées au laboratoire par

la méthode habituelle. On a trouvé une corrélation étroite




entre la capacité de rétention et 1'humidité des terres s5é-
chées & 1'air dans les conditions du laboratoire de Souei-
lah. Cette corrélation permettrait de faire par le calcul la
correction d'humidité,

~ Les perméabilités ont été mesurées par la méthode PORCHET.

- Les densités avparentes ont été mesurées sur des cylindres

de terre obtenus & 1'side de la carrotteuse "Utash",
- Deg tests de dessication des terres sont actuellement & 1!

essai.
Cette étude a montré que certaines méthodes d'ana-
lyses devalent &tre adaptées aux propriétés chimiques un peu
particulieres des sols du Haouz.




CONCLUSION DE L'ETUDE DES SOLS

L'importance relative des différents facteurs de védogénése.

L'étude de la morphologie et des dépbts quaternaires
availt permis de délimiter quelques grands ensembles. L'etude
des sols a justifie ces séparations en apportant cependant par-
fois quelgues distinctions supplémencairss. La connaissance pré-
cise des formations quaternaires a €té un élément essentiel
pour 1l'étude pédolozique de la zone.

Blle a souvent fourni une vue synthétique des rbles
joués (anciennement ou actuellement) par le climat et la roche-
mere.,

Les autres facteurs de milisu ne sont pas cependant
négligeables., La topographie, 1l'action de 1'homme, la nappe
phréatique ont eu une action importante sur 1!'évolution de cer-
tains sols, |

L'étude des sols a mis en évidence trois tendances
évolutives principales : la steppisation, la tirsification,
l'alcalisation. Ces trols tendances ont plus ou moins marqué la
morphologie des sols. Si les deux premiéres ne semblent pas
avoir actuellement leur intensite maxima, elles sont toutes les
trois maintenues ou favorisees, & des degrés variables, par les
conditions actuelles., On peut ainsi rencontrer sur la zone des
chaines de sols assez complexes.

~ Les sols bruns les plus évolues ge sont formés sur
des dépdts soltaniens. Les limons récents (néolithiques?) ont
donné naissance & des sols bruns peu €volues, et & des sidéro-
gems, Ces derniers sols forment ls transition entre les sols
bruns steppiques et les sols gris subdésertiques. Ils semblent
8tre assez caractéristiques de 1l'action du climat actuel du
Haouz sur les sols; Nous avons vu en &fet que le climat de Mar-
rakech est intermédiaire entre les climats méditerrandens arides
et les climate subdésertiques.

- La superposition des sols bruns peu évolués sur des
anclens sols tirsiriés montre que les conditions favorables &
la tirsification ne sont pas remplies par le climat actuel. I1
importe cependant de ne pas négliger le rdle de la roche-mdre
argileuse qui a favorisé, sous un climet plus humide que le cli-
mat actuel, la formation des sols tirsifids. On peut d'ailleurs
remzrquer que la tirsification a été la plus intense 1% ol le
déplt soltanien était le plus argileux et le plus épais.
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Cette évolution semble avoir été presque irréversible puisyne,
actuellement, sous un climat beaucoup plus sec, des irrigations
temporaires suffiraient & maintenir les caracteres primitifs de
ces sols.

- T'alcalisation affecte plus ou moing la plupart des sols
de la zone. Si les roches—méres étaient probablement un peu sa-
lées au moment de leur dépdt, Ll'irrigation des sols par des eaux
souvent assez chargées en sels egt la cause principale de ce
phénonméne. Le cas des sols & alcalis des basses terrasses étant
mis & part, 1l'alcalisation n'atteint pas encore un stade criti-
que.

On observe cependant une dégradation générale de la
structure. L'irrigation provoque souvent ainsi une évolution
des sols qui lui est de plus en plus dévaforable. On veut cirain-
dre que, dans quelques anndes, certains sols deviennent diffi-
cilement utilisables (les plantations au Nord de la zone com-
mencent déja & péricliter). Il est donc urgent d'apporter sur
les sols, des eaux moins salées (des oueds R'Dat et Zat), et

d'abandonner la plupart des pompages.

Congidérations sénérales sur la mise en valeur de la zonhe 3

Ta comparaison des différents sols précédemment &tu-
diés permet de les classer dans l'ordre de fertilité croissan~
te suivant

- s80ls bruns rouges,

- gols alluviaux,

~ giérozems (sols médiocres),

- gols bruns a granules,

- sols bruns peu évoluds sur anciens sols chftains tirsi-
fids (sols de fertilité moyenne),

~ sols tirsifiés (bonne fertilité),

- sols bruns & amas calcaires (sols tres fertiles).

I1 serait préférable d'abandonner la culture sur les
terres médiocres et d'exploiter plus intensivement les bonnes
terres. Le facteur limitant actuellement les rendements est

~rations, La distri-

principalement le manque d'eau pour les irrig

bution de l'eau étant riglementdée par une tradition trés tena-

ce, il sera difficile de révartir l'eau, uniquement sur les

bonnes terregs, sans falre un aménagement qui augmente les dis-

ponibilitéds. Clest cependant une condition préalable absolument
e

nécessaire pour remédier & la desradation de ces sols,
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Une premiére amélioration consisterait & remplacer les
prises d'eau actuelles sur les cueds par de petits ouvrages en
béton, les fossds d'irrigation par des sgéguias bétonnés.

Des barrages sur les petites vallées du piémont per-
mettraient de recueillir et d!accumuler les eaux de ruisselle-
ment. Un étude préalable des disponibilités et de la salure se-
rait toutefois nécessaire,

Mais ces améliorations ne sont que des expédients en
attendant un éguipement plus complet et plus efficace,

Te canal de Rocade, dont la construction est actuel-

lement arrétée, est l'aménagement le plus souhaitable pour la

res du Haouz ne justifie pas un équipement aussi coliteux.

La zone que nous avons studide est une des plus riches
en possibilités de mise en valeur dans le Haouz. iais si les
méthodes actuelles de culture et dl'irrigations sont maintenues,
on peut prévoir la dégradation assez raplide de la fertilité des
sols. ‘
fTous avons indiqué en étudiant ces derniers, la facon
dont chacun pouvait &tre mis en valeur d'une maniére rationnel-
le. Le choix des vocations culturales n'a pas tenu compte des
limitations de moyens que rencontre la mise en valeur générale
du daouz. Si un équivement hydraulique suffisant ne peut pas
8tre installé dans un proche avenir, il serait alors préférable
d'orienter la nige en valeur vers 1'élevage et d'abandonner la
culture des céréales qui sera de moins en moins rentable. Un
programme dlaméliorations pastorales associé & un programme de
reboisement devraient permettre de rédulre progressivement au
minimum les surfaces cultivées et irriguées,

Fait & Soueilah, le 12 juillet 1958
Ph, MAITLER
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