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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 deuxième anée d'études, la carte de tri des 

sols utilisables de l'Est du -RAOUZ était en voie d'achèvement. 

L'établissement de cette carte n'avait pas permis d'aborder 

certains problémes pédologiques de port6epratique moins immé- 

diate. 

Cette étude a été ltoccasion, non seulement de faire 

une monographie détaillée des sols d'un petit périmètre, mais 

aussi d'essayer de résoudre, localement, ces problèmes généraux, 

pour faciliter d'autres travaux pédologiques dans l'Est du HAOU:, 

Localisation de la zone étudiée, 

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. 

Il est difficile de trouver dans la plaine du HAOUZ 

un périmètre 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 à mettre en valeur. 

- Sa morphologie se prêtait à une étude assez complète 

des dépôts quaternaires. Cette étude avait semblé parti- 
culièrement nécessaire pour la cartographie des sols de 

l'Est du HACUZ l 

. . . 
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PLAN GENERAL - 

lère Partie - Etude du milieu 

- Le climat 

- La morpholopie et les dépôts quaternaires 

- La végétation 

- La nappe phréatique 

- L'action de l'homme 

- L'érosion 

2ème Partie - Etude des sols 

- Classification 

- Etude des différents types de sols 

- Conclusion de l'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 caractères morphologiques et analytiques. Elles 

seront donc précisées en conclusion de l'étude de chaque type 

de sol, La conclusion de la deuxième partie donnera un aperçu 

général des possibilités de mise en valeur de l'ensemble de la 

zone. 

Une carte pédologique au 1/50.000ème est jointe à ce 
rapport. 
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LE CLIMAT 

Le climat du Haouz a fait l'objet d'une étude détail- 

lée dans le rapport de G. 3RYSSINX. Il n'existe pas de relevés 

sur la zone étudiée. Les stations les plus voisines sont : 
MARRAXXCH, à 30 km à l'Est et aIT-OUdIH, à 10 km au Sud. 

Par sa position topographique, la zone étudiée a vrai- 

semblablement le climat de la plaine, c'est&-dire, très voisin 

de celui de Marrakech, sauf peut-&re au Sud-Est, où l'on se 

rapproche un peu des conditions climatiques des AIilt-Ourir. 

Les relevés de ces deux stations sont donnés par les 

graphiques et les tableaux ci-joints. Après les avoir étudiés, 

nous les comparerons à. ceux d'autres stations du Maroc, prur 

préciser les caractères d'aridité qui individualsent le climat 

du Haouz. 

LA PLWIOM~TRIE - 

Rappelons qu'elle augmente lorsqu'on se dirige vers 

l'Est et de la plaine vers l'Atlas. Les valeurs moyennes sont 

assez peu significatives, les Ecarts étant importants d'une an- 
née à l'autre. Par exemple, l'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 diffèrent légèrement dans 
le Piémont o& les pluies de printemps sont les plus fortes. 

Le minimum drété est très accusé. Le minimum relatif 
d'hiver crée en Janvier une demi-sècheresse passagère. 

Lès précipitations tombent sous forme de pluies abon- 
dantes, de caractère orageux (38 jours de pluies par an à 

MARRAKECH en moyenne pendant la décade 1922-32 p 100 m/m en 

4 jours environ, en Novembre 1957). Elles sont très inégalement 
réparties dans le temps et dans l'espace. Des chutes de grêle 
sont à craindre au printemps. 
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L'écart entre les températures annuelles et mensuel- 

les d',WT OURIR et de IkBRAKGCH est de l". 

Les écarts diurnes sont importants : 15' environ en 

hiver en hiver et près de 20° on été à M.kIRrlKXH ; ceux d' 

AIT OURIK sont un peu plus faibles (de 2 à 3 degrés environ). 

Cette amplitude thermiquo journalière permet des rosées matina- 

les fréquentes pendant six mois de l'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 à 

-C?H. 

Xn été lorsque les vents du X-B soufflent, la tempé- 

rature peut atteindre 45 à 50°. 

LES VZNTS - 

Ils sont faibles en géneral (605 de calme). En fin de 

journée le vent se levti fréquemment, occasionnant des vents de 

sable passag3rss 

IL vent de "cherguil', venant dtis Hauts-Plateaux et du 

Sahara, vient parfois ~1 été provoquer une sécheresse brutale, 

le degré hy$rométriqu 2 tombant pratiquement à zéro, 

L'HUMIDITti RLL,ATIVr: - 

Les valsurs de l'humidité confirment l'aridité du 

climat. 

Les variations diurnes de Janvier révèlent par leur 

amplitude, la sécheresse relative des journées d'hiver, malgré 

les condensations nocturnes. 

Les variations diurnes de Juillet montrent que l'hu- 

midité relative descend au-dessous de 20 entre 13 heures et 
17 heures. 

Les évaporations sont donc particulièrement importan- 

tes même pendant la saison "humide". 
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INDICES CLIMLYTI$JES - 

L'indice de ~!~ARTONA'E est de 8 à M&sRAEZ%H, 11 aux 

AIT OURIR. 

L'indice d'k$kWRGER est de 16 à MARRAKECH et 26 aux 

AIT OURIR. 

D'après ces deux indices, MAHRAKX!H aurait un climat 

"méditerranéen aride", AIT OURIR serait 2 la limite entre ce 

dernier climat et le climat "méditerranéen semi-aride". 

L'évaluation du nombre d? jours tvsecs9t à MWW-!KtiCH 

donne un indice xgrothermique compris entre 200 et 250. D'après 

la classification de GAUdSSN, le climat de MA.~RJXLXH serait 

"subdésertique". 

L'indice d'H.BKIN est de 5 mm à Mk~LRA.KECH de 16 mm aux 

AIT OURIR. Ces valeurs sont très inférieures à celles habituel- 

lement trouvées pour lc;-; sols ch%tains et bruns steppiques. 

D'autre part, nous sommes à la limite de température séparant 

les sols steppiques proprement dits des sols steppiques rouges, 

Ces deux dernit-rs indicos souligent l'aridité accen- 

tuée du climat étudié, 

COMPARAISON AVflC D~AU1i'ïW3 CLIi:ïaTS ARIDAS - 

Nous avons utilisé la méthode de Griffith Taylor, 

mais avec un système de coordonnées tel que la première bissec- 

trice des axes soit la droite P = 2 T, P étant exprimé en mil- 

limètres et T en degrés. La valeur P = 2 T est admise par 

BAGNOUIS et GAUSSEN comme limite entre les mois "secs1 et les 

mois l'humides". Chaque mois I est représenté par un point. 

Sur le climatograrnme dd Mk&LAKKH, on peut remarquer 

que les points représentatifs des mois humides sont très voi- 

sins de la bi$sectrice. 

Pour AIT OURIR ces mêmes points s'en écartent sensi- 

blement mais beaucoup moins que ceux de KASBA-TAILLA, SETTuT et 
Pi3Z. 

La comparaison des climatogrammas ci-joints met en 

évidence le rôle Joué par l'Atlas sur les influences océaniques. 
Après CHICHAOUA, MARRAK%H est la station qui semble se rappro- 

cher le plus p par son climat, des stations des Hauts-Plateaux 
et des stations présahariennes. Elle est très peu marquée par 
les influences atlantiques. 

AIT OURIR se placerait a la limite dz l'étage aride 
et de l'étage semi-aride. 
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Signalons enfin que A. YIETRO dans son étude sur l'éco- 

logie de l'eucalyptus assimile le climat de Marrakech à ceux de 

BROCKBN-HILL, COOLGAKLIE et KALGOORLIfi en Australie, 

Ces villes sont situées sur la carte des sols d' 

AUBTRALId, de PFUSCOTT, en bordure de la zone des sols "déser- 

tiques steppiques". 

Cet ensemble de comparaisons nous permet donc de con- 

clure que le climat de Marrzkcch, qi:.i est pratiquement celui du 

périmètre étudié, tout en conservant un régime méditerranéen, 

semble très proche des climats subdésertiques. 

Influence du climat sur les sols - 

Ce climat ne semble p,as capable de provoquer des phé- 

nomènes d'altération et dss ijédogénèses très accentués. Il ne 

permet pas un 1essivAge important dans les sols. Par contre, 

les évaporations intenses en saison sècha, peuvent probablement 

provoquer des mouvomonts asct:r:d;:nts de curt;;ins éléments du sol. 

L'étude des sols ptirmtittra do savoir s'il y a ëquilibre entre 

ces deux tendances, ou si l'unti i:st LÉgèrement prépondérante. 

Toutefois, lorsqu'on obsérv,Jr;~ des accumulations importantes 

dans un profil, il conviendra de chercher les conditions parti- 

culières qui les ont rcnduos possibles (paléoclimat, roche-mère, 

topographie, etc...) 

L'action du climat sur l'érosion sera étudiée plus 

loin, dans le chapitre consacre à, c3 phénomène. 

Influence du climat sur les possibilités de mise en valeur .-.-.--i-- --- -- m--..---a-L-v -CU- 
Les pluies sont rares, mais Violent?s. Les sols les 

absorbent mal, c,r l'n Lu p rttis par évaporation et par ruisselle- 

ment sont importantes. "-" L irrigation est nécessaire à la plupart 
des cultures et des plantations. L'irrégularité du climat, le 

"chergui" soufl'lant par intermittence en éte, obligent les ex- 

ploitants & avoir des possibilités sn eau pour l'irrig,ation 

nettément supérieures à colles quti l'on pourrait évaluer en 
fonction dos conditions climatiques moyennes, celles-ci étant 

rarement réalisées. La fr&quei...cti des irrigations est très va- 

riable d 'uno année a l'autre. 

Si la Haouz ns aiznquait p;-ts de réserv;;s en eau pour 

l'irrigation, on pourrait craindri; que des irrigations mal con- 
duites n'entraînant pas des remontées locales de la nappe. 

Signalons enfin quo 1~s hivtirs sont trop frais pour 
permettre comme sur la c8te la culture des primeurs. 



ETUDE DE LA MORPKOLOGIE ET DES DXl?OTS QUATERNAIRES 

A/ GENERALITES ET RAPPELS - 

La plaine du Haouz est une cuvette allongée entre les 

deux chaînes parallèles de l'Atlas et des Djebilets. Le socle 

primaire de cette dépression a été comblé pendant le tertiaire 

et le quaternaire, p ardes matériaux arrachés à ces montagnes. 

Les formations primaires et tertiaires affleurent très rarement ; 

les roches-mères des sols du Haouz sont presque toujours des 

dépôts quaternaires. 

Origine des dépôts - 
La majorité des dépôts viennent de l'Atlas qui es-t 

beaucoup plus développé en superficie et en altitude que les 

Djebilets. On peut distinguer schématiquement dans l'Atlas : 

10) Les chaînes de Piémont, "le Pré-Atlas", formées prin- 

cipalement de marnes permo-triasiques, gypso-salines, souvent 

injectées de coulées de basalte, et de calcaires secondaires, 

très durs , parfois dolomitiques. 

20) Les hauts massifs constitués en majorité par des gra- 

nites, des schistes et des grès, 

En face de chaque grande vallée de l'Atlas, on trouve, 

dans la plaine, des cônes d'épandage de cailloux roulés, formés 

essentiellement par ces dernières 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 périmètre que nous avons à étudier, 

Les grands cônes de dejection caillouteux semblent 
avoir parfois "barré" la plaine: celui de l'oued El Hajer à 
l'Ouest de la zone étudiée, celui de la Tessaout aux Preitas et 
à Temalelt. Leur influence sur l'orientation du réseau hydrogra- 

phique et sur le reJ.ief de la plaine a été primordiale, 

Mode de dépôt - 

Le phénomène de subsidence semble très affirmé puisque 
les seuls emboîtements remarquables sont les terrasses du Ten- 

sift en aval de Marrakech, Les terrasses que l'on observe dans 



les vallées de l'Atlas disparaissent lorsqulon arrive dans la 

plaine. On peut alors noter la présence d'une terrasse subac- 

tuelle le long des oueds qui SC dirigent vers le Tensift. Les 

dépôts quaternaires que l'on rencontre dans le Haouz, semblent 

être des colluvions superposées, répandues en nappe, par des 

écoulements divagants. 

Cependant, l'observation des @ouch?s dans la tranchée 

du canal de Rocade, révèle que le ph-énomène de subsidence n'est 

pas absolument total. On ramarque que, souvent, un dépôt est 

plus ou moins tronqué, entaillé, "raviné" par un autre. On est 

obligé de penser qu'une période de crcuscnent precède l'épan- 

dage d'un dépôt. Mais DC creusenent n'e;t jamais assez impor- 

tant, semble-t-il, pour avoir provoqué des étagements remarqua- 

bles. 

Périodes de dépôts - 

Rappelons que , pendant 1~ qu~aternairti, à chaque gla- 

ciation en Europs correspond au Maroc un "pluvial" et à chaque 

interglaciairé, un "interpluvial". Lc Haouz n'a pas été affect,+ -7-r 

par des oscillations du niveau de la mer, du fait de son éloi- 

gnement du littoral zt de son isolement prcsque total par les 

reliefs qui l'entourent. CU sont les variations du climat du 

quaternaire qui ont provoqué les alternances d'alluvionnement 

et de creusement. Les pluviaux sont les époques de dépôt ; les 

interpluviaux, celles de creusement. 

Faciès des dépôts - 

De climat a eu une action directe sur la texture du 

dépôt au moment où celui-ci s'est constitué. Par la suite, cha- 

que dépôt a subi plus ou moins l'influence des climats ulté- 

rieurs, de l'érosion, de la nappe, etc... L'aspect primitif des 

dépôts a pu être ainsi modifié. On trouve notamment des traces 

de pedogénèse anciennes sur ces dépôts. Dans le Fiaouz, comme un 

peu partout au Maroc, ces phénomènes ont été parfois assez gené- 

raux pour que l'on puisse parler de sols zonaux fossiles, té- 

moins des climats d?s périodes du quaternaire les plus récentes, 

Mais de même que l'on obaurve actuellement, des conditions lo- 

cales de roche-mére ou de topographie, peuvent avoir empeché, 

autrefois, la. formation des sols climatiques (C'est une des 

raisons qui individualisent notamment la zone que nous avons à 

étudier). Le climat actuel ne semble pas avoir provoqué des 

pédogénèses très intenses qui puissùnt effacer complètement la 



morphologie d t! ces anciens sols zt mêm2 wux-ci sont assez évo- 

lués parfois pour paraître conserver actuclle;nent la même évolu- 

tion. 

Cet ensemble de remarques généraltis justifie wx étude 

préalable assez détaillée dds dépôts quattxnairtis sur le péri- 

mètre qui nous intéresse. 

0 

0 0 

TABLEAU DE LA STRATIGRAHXE DU QUATERKAIRY3 COïFi?IN~NTAI, AU 

MAROC 

*--------------------------------------------------------- 
l 

:  

: Villafranchicn : Moulouyen : Croates : 
: rérent : : calcaires : 
: : 
.  ‘ “ “ “ ‘ - ‘ - ‘ - - “ - - - - ‘ “ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - :  

: l" Pluvial : Salétien : Depôts fluvio- : 
: 
: (Gtlnz) : : glaciaires à rahasi 
. '""--"-""""'-"--------------------------------------: 

: 2O Pluvial : Amirien : Limons anciens : 
: : 
: (Mindel) : : 

: :"---""-'-'-""""--------------------------------------; 

: 3O Pluvial : Tensiftien : Encrobtements : 
: 
. (Riss) : . :(en fin de pluvial): 

. :---------------------------------------------------------: 

: 4* Pluvial : Soltanien : 
: 

Limons l'rougest' : 
(Wnrm) : (Grimaldien) 

. 
!i : . 

: 
: ------------'--"'-'-"""------------------------------------~ 

: Post-Wtirm : Rharbien : 
: 

Limons "gris" : 
: (Plandrien) : 

: : . 
: 

i 
---------------------------------------------------------. 

. 

0 

0 0 

- -- 





B/ MORPHOLOGIE DZ LA ZON.i3 3TUDI&i3 - 

l") Le relief - 

La pente généralc est orientée S.E./N.W. f elle est 

faible D 1 $ vers le Piémont, 0,6 $ V~S le Tensift, 

Le tracé des courbes de niveau met en évidence : 

- le cône de déjection de l'oued El Hajer p 

- le verrou formé par ce cône venant cnnoyer au Nord 

les premiars pointcmznts du soubassLment primaire sur la rive 

gauche du Tensift ; 

- le comblement d'une dhprtission entre le >iémont au 

S.E. et le cône à ltoue;t p 

- la dissymétrie dtis vl-irsants de la valléo de l'oued 

Tirzrit due à un changement d'oritintation des premières chalnes 

de l'Atlas ; 

- les ancitins trujc-ts dc petites vallées mortes ou 

capturées par les ~COlLlC2iii~ntS actuels, 

20) Rapports <ntrc la morphologie 2-t la stratigraphie des .,_- -.-- _--... 
dépôtsqnetùrnair~e. 

L'étalement du cene de déjec-tion dans la plaine sem- 

ble conttimporxin de la formation de la hauta terrasse de la val- 

lée do l'oued El HLjer dans ltAtïas. L'épaisseur (20 m environ), 

et l'éteildue du dépôt, (125 km2), la taille des cailloux tranS- 

portés et leur état d'altération avancé prouvdnt l'ancienneté 

de cette formation (Salétien). 

Ce côna emboîte au Nord des limons encrodtés qui peu- 

vent êtr2 suivis sur lGs deux rivcs du Tsnsift dans tout le 
Haouz. Cette formation a servi à déÏinir au Maroc "lti Tensif- 

tien" correspondant au Pluvial Risse 

Un limon sableux est venu recouvrir les cailloux dt 

l'oued El Hajer, L'observation des coupes offertes par le canal 

de Rocade montre qu'il y a eu un ravinement préalable du cône 
de déjection avant le dépôt du linon sableux. La surface de sé- 

paration de ces deux formations ' tist en effet nettement ondulée, 
Le limon superficiel 2s-i; un produit da ï7altcration et durema- 
niement das cailloux granitiqu&s et gréseux sous-jacents. 

Il y a passagti latéral, vers l*Est, do ce limon sa- 
bleux à des colluvions de toxturc plus fine, alors que les cail- 

loux roules du cône dz déjection disparaissent brutalement en 

profondeur. Ces colluvions rccouvrerlt lds encroûtements tensif- 



tiens et moulouyens qui affleurent au Nord, mais que l'on suit 

en profondeur sur presque toute la zone jusqu'aux premières 

pentes du Piémont où ils affleurent de nouveau. dlles sont en 

général superposées et on peut différencier plusieurs dépôts 

souvent separés par deL; lentilles de cailloux et de graviers, 

l'ensemble pouvant a.:;teindre 4 mi:tres d'épaisseur. Les étage- 

ments et les "decrochements" observes au niveau des oueds per- 

mettent de distinguer les limons soltaniens, des limons rhar- 

biens. 

Cette chronologie de s dëpôts quaternaires correspond 

dans son ensemble a celle qui est a&nise pour le Haouz et d'au- 

tres re.,ions du Mc*roc. Cependant les faciès se rapprocheraient 

légèrement plus de ceux des Doukkalas que de ceux du Haouz. Nous 

en verrons les raisons en étudiant plus précisément les dépôts 

superficiels qui sont les roches-mères des sols. Nous utilise- 

rons encore parfois descbservations faites immédiatement en 

amont de la zone,, 

C/ ETUDtiS DES DEPOTS QUA~ERNAIJ?.AS SUPYXFICIXLS - -II 

1") Les croûtes et les encrohtement, tensiftiens - 

a) Description --m-e- -w-w 

On les rencontre surtout au Sud-Est et au Nord-Ouest 

de la zone, On observe la succession suivante : de haut enlas, 

sur trois mètres d'épaisseur environ : 

- La dalle calcaire compacte f 

- Un limon tuffeux très calcaire ; 

- Un limon bigarré à, amas I'arineux ; 

- Un limon calcaire dans la masse., 

Lorsque llencroûtement est peu dëveloppé, le limon 

bigarré passe vers le haut à un limon à granules et nodules ou 

même parfois à amas mieux individualis&s. Les atn~s sont plus 

fréquents dans les limons a texture fine, les granules dans les 

dépôts sablo-limoneux, 

Les croûtes compactes sontrwes, on les rencontre seu- 

lement au Sud -%st de la zone sur les premières pentes du pié- 

mont. Chaque fois qu'un ancien reïief a été "fossilisétl par 

l'encroûtement et conservé intact sous d'autres dépôts, on peut 
remarquer que ce sont les par,ties les plus surélevées de ce re- 
lief qui sont les plus encrofitees. (De la même façon, les re- 
montées de sel sont les plus importantes actuellement sur les 

- 



petites buttes du microrelief tic la plaine). 

Le dépôt qui a subi l'encroûtement est, soit un limcn 

ancien (probablement amirien) argile-sableux, au centre et au 

sud du périmètre, soit un limon à texture sablo-limoneuse, au 

Nord-Ouest, Ce dernier dépôt semble avoir été étalé latérale- 

ment par le Tensift puisqu'il vient BY terminer en biseau sur 

la bordure nord du cône de l'oued El Hajer (qui n'est pas en- 

croûté, ni même calcaire). 

b) &pothèse sur leur formation .L_--y-----------*"--"-"* .1-1--- 

Si on fait l'inventaire des roches que l'on trouve 

dans l'AUas en amont de la zone, on rencontre : 

- Des marnes rouges gypso-salines, assez peu calcni?c 

(5 $ environ), facilement erodées ; 

- Des calcaires durs, peu solubles e-t résistant à 1' 

erosion ; 

- Un grand nombre do roches non calcaires : ,srès, gra- 

nites, schistes9 etc. o o 

Pour créer les accwULati.ons import.;ntes de calcaire 

des encroûtements, il a fallu : 

- soit que le dépôt qui a subi ce phenomene contienne intiale- 

ment une quantité importante de calcaire ; 

- soit que les dépôts aient et& enrichis eirl calcaire par une 

circulation de nappe, 

Or les dépôts qui se forment actuellement ont une te- 

neur moyenne en cczlcaire de 5 s9 et la nappe est très peu char- 

gée en bicarbonates. Des condikions particulières auraient donc 

été nécessaires pour provoquer un entraînement important du cal- 

caire de l'Atlas. Ces conditions ne son-l; plus réalisdes â notre 

époque, tilles sont compatibles avec le climat d'un pluvial. 

L'épaisseur et l'importance des accumulations rencon- 

trées et l'absence de limons superficiels docalcarifi6s, sem- 
blent écarter la possibilité d'une formution par lessivage. On 

est conduit a proposer l'explic,2-Lior i suivante pour la formation 
des encroûtements observés sur le p&siwètre : 

Fendant l'interpluvial Hiss-Würm, un climat très aride 
aurait provoqué des <vnporstions importantes, La nappe, à faible 

profondeur, aurait permis gr$ce à u-z. ten~.ur en chlorures une 
dissolution importante du calcaire des dLpôts dz,ns lesquels elle 

circulait. Les solutions chargées en c:3lcaire seraient remortées 

à cause de l'G?vaporation. Au niveau de rupture des veines liqui- 

des dans le scll par un appel d'eau trop intense, le calcaire se 

-- .- 
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serait acc~~~~lé. Ce phénomkne aurait eu lieu pendant un nombre 

de millénaires suffisant pour donner lieu à des Concentrations 

importantes de calcaire. 
Cette hypothèse est appuyee sur les faits suivants : 

- On trouve sur les surfaces encroûtées de la cuvette des ATt 

Hamad, des cailloux semblant avoir subi les effets d'un cli- 

mat très aride : pâtine de couleur foncée, guillochage, écail- 

les, etc... 

- La morphologie montre que le niveau de base de la plaine ne 

s'est abaissé que très récemment. Il est probable que le ni- 

veau de la nappe etait autrefois 6galement plus élevé. 

- Dans le 2ui-lts du Douar Ayadi, on observe un encroatement de 

plusieurs mètres, limono-sableux p on trouve au-dessous un 

dépôt tris rouge, sableux, non calcaire , qui semble contempo- 

rain du cône de déjection de l'oued 31 Hajer OU immédiatement 

postérieur. Ce limon contient de nombreuses accumulations noi- 

rstres d'oxydes de fer en amas, ou en pellicules sur des cail- 

loux. Ces amas sont particulièrement fréquents dans les ni- 

veaux a texture plus grossière et dans les lentilles de cail- 

10~~. Ils existent également à 1.2 base de l'encroûtement. Ce 

sont probablement les traces d'une ancienne circulation de la 

nappe - (la nappe actuelle circule à 5 ou 6 mètres au-dessous) 

20) Les accumulations de calcaire postérieures au Pensif- 

tien, 

Dans un niveau caillouteux séparant deux limons en- 

croûtés, nous avons trouvé un silex taillé de type probablement 

mousteroïde, c'est-à-dire, datant sans doute du début du Solta- 

nien. 

- Les falaises de l'oued Amassine montrent au-dessus d'un en- 

croûtement puissant, un niveau calcaire dans la masse, non 

encroûté surmonte d'un horizon de plus d'un mètre cinquante 

d'épaisseur, riche en amas calcaires. Cet horizon passe pro- 

gressivement au-dessus à un limon brun-rouge fonce argileux. 

Au Sud de la zone cette succession Vst au contraire séparée 

par des lits de cailloux. 

- Les accumulations de calcaire liées aux sols rouges enterrés 

q ue l'on observe dans la trancheo du canal de Kocade, s em- 

blent devoir être distinctes des encroûtements sous-jacents. 
I On les a trouvees, en effet, indiff6remment sur des crofites 

très anciennes à Tcmelelt, des croûtes tensiftiennes, et même 
en l'absence de tout encroûtement. 



- Des feuillets de calcaire dur surmontent souvent les encroûte- 

ments et les croûtes. Ces feuillets de quelques centimètres 

d'épaisseur ont une surface assez ondulée. Il y a parfois un 

passage assez brutal d'un limon bigarre ou granulaire à cette 

croûte lamellaire. On peut voir localement deux feuillets su- 

perposés. Ils ont été souvent obscrvSs k la surface des po- 

chzs de dissolution dans les dunes anciennes de sable calcaire 

consolidé (Bou Laouane, Doukkalas), 

- Certains gr.3nules, dans les profils de sols bruns, sont des 

débris de croûte pïus ou moins roulés, Le niveau d'accumula- 

tion des granules est parfois riche en graviers siliceux. 

Cette correspondance entre l'accumulation des graviers et cel- 

le des granules n'est toutefois pas géndrale. 

Ces observations révèlent qu'après le Tensiftien, des 

phénomènes de remanienentF dc redissollition des encrobtements 

ont eu lieu indépendlmmcnt des accwulations de calcaire dues 

au lessivage actuel ou ancien dans les sols,, 

Les enc~ohtements dus à la nappe se sont peut-être 

poursuivis t&s localement près des oueds, en bordure du Ten- 

sift notamment. 

Cette interpretation des ph6nomènes d'encroûtement 

accordant une préponderance aux processus "per ascensum" à une 

époque interpluviale, aux remaniements et a'i'.x lessivages au 

Pluvial suivant, ne prétend pas être générale. Elle a semble 

la plus valable9 ici, sur la zone Etudiée. 

30) Les phénomènes drhgdromorphie pendant le Soltanien - 

Le cône de dëjection de l'oued 31 Hajer, en "barrant" 

la plaine, a créé en amont une légère dtipression d'où les eaux 

s'évacuaient, semble-t-il, assez difficilement. Pendant le Plu- 

vial WUrm, les depôts paraissGnt avoir fréquemment subi des phé- 

nomènes d'hydromorphie alors que, dans le reste du Haouz, des 
sols rouges dans le Piémont et des sols chatains dans la plaine 
(cf. le rapport d2 J. CONCAWT sur SOLTEll.&), se sont formes en 

majorité à cette époque, 

On peut observer , près de l'oued Tirzrit, dans la 
tranchee du canal de Rocade, une double superposition de limons 
beiges calcaires, sablo-limoneux et de limons plus argileux de 
couleur foncëe , parfois presque noire. Ces nivoz-ux sont souvent 

séparés par des lentilles de sables et de cailloux (voir la 

photo no 3). On trouve en particulier un horizon "noirci". conte- 

nant 0,8 u/o de Gatière organique ,,SUS un d&pÔt n'en contenant 

pratiqueznt pas (0,2 5). 



AU débouché de la cuvette des Aït Hamad, l'oued Tiw- 

rit s'enfonce dans les limons brun clair sous lesquels on a trou- 

vé un horizon de coul.~~ gris très foncé (0,9 /o de matière or- 

ganique à 1J.O m). 

Drzns un puits du douar Bel Khalife, on peut observer 

une triple superposition alternant des niveaux de couleur fon- 

cée et des nive-,ux beiges rougaâtres plus sableux et plus cal- 

caires que les préca&dents. 

Si ces successions complaxos ont tojours été rencon- 

trées dans des depressions, on peut suivre sur presque toute la 

zone (sauf le cône de dejcc-bien de l'oued El Hajer), un dépôt 

de couleur brun rouge foncé, argileux ou argile-sableux, trks 

peu poreux, surmontant un horizon enrichi en calcaire. On le 

rencontre même sur les premières pentes du Piémont. Nous verrons 

en étudiant les sols , que CQ depôt pr6stiiite certciins caractères 

d'hydromorphie. Il se raccorderait au niveau supérieur des suc- 

cessions observées dans 1~s zones basses. Il emboîte localement 

un limon récent sabla-limoneux, brun clair qui ne présente au- 

cun caractère d'hydromorphio. 

Il semble donc 7 qu'a la fin de l'epoque soltanienne, 

1"hydromorphie s'est gentiralisée 5 la quaei-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- 

fondkment enterris sous des limons néolithiques, conssrvent ac- 

tuellemant une certaine tendance à l’engorgement temporaire 

(cf. le chapitre des sols). 

4O) Les limons récents - 

Ces limons argileux déposés au soltanien ont été re- 

maniés et recouverts d'autres dépôts. On observe tous les inter- 

médiaires entre le simple remaniement donnant un dépôt de nature 

très peu difféfente de celle du limon sous-jacent {quoique sou- 

vent plus poreux), et L'apport de matériaux sabla-limoneux de 

couleur brun clair. 

Ces phenomènes semblent avoir été assez progressifs 

et réguliers pour que la sGpuration des deux dSpôts soit souvent 
difficile à établir sur le terrain (on observe très rarement un 

cailloutis à la base du dépôt rG2en-t). Parfois, la limite nfap- 

paraît même pt;s 3 l'analyse. 

Les rcmani2ments et las Menlimonagesl' se poursuivent 

encore: actuellement par le jeu de l'érosion 2-t des irrigations. 

Il est particulierwlcsli; nst, par exemple, qu'à la périphérie du 



cône de dojection de l'oued El Hajtir, l'$rosion a provoqué le 

dépôt dsune mince couche de nature très sablause et très peu 

calcaire sur les sols voisins. 

Lfetude des dépôts quaternair:s met en évidence la 

complexit& des roches-mères des sols. Cette complexité est due 

d'une part7 a des phénomènes "horizontaux" d'apport et de rema- 

nioment qui ont superposd des formations de nature différente, 

et d'autre part, k dss ph&omènes "verticaux's diévolution pédo- 

logique qui ont eux-m$me varié dans leur nature a-t leur inten- 

sité pendant les dernières pkriodes du quaternaire. Il arrive 

souvent que, sur 1,5O m d'epaisseur, on trouve d?ux et même 

trois d:jpÔts distincts, 2yan-t chien conscrv6 plus ou moins les 

traces de pédogenèses anciennes. Des troncaturas et des recou- 

vrements actuels ou anciens viennent modifier localement 1' 

épaisseur relative des dépGts, 

La roche-m6ro geologiqw de ces colluvions est prin- 

cipalement une :.;k,.rnti rou;;e sypso-salin2, excepte pour le cône 

de dejection do l'oued 81 Bnjer. Les él&ments de la granulomé- 

trie de ces colluvions ont et& répartis et classés en fonction 

de l'intensité varitible des ccoulenents dans le temps et dans 

l'espace. Il en resulte encore une gr;i.nde h6térogéneité dans 

ce domaina. De plus la failhle épaisseur des depôts successifs 

et les pédogénèses anciennes ne permettent pas de dsfinir exac- 

tement les caractères initiaux des roches-meres des sols. Tou- 

tefois, leur origine commune leur confère une bonne richesse 

en bases, une ttix-turc genéraltimkAnt fine, c-t une tendance 3. la 

saluw et l'alcalisation. 

Si une carte pr6cise des roches-mères est difficile 

à établir, on peut cependant distinguer les ensembles suivants : 

AU Sud-tist de la zone, las sables et les cailloux 
altérés, non calcG.rus, assez ptluvres en bwcs du cône de dejec- 
tion de l'oued El H;;jsr. 

Le pourtour du cÔnu où l'on observe le passage des 
sédiinerits sabla-Cailloute~ 3.X setii;,lonts plus argileux, 

Le Nord dv 1~ zone où les encrod-tements sont à faible 

profondeur sous dvs limons de nrture diverse. 



L'Argoub, au Sud, où, ;grédomind un limon soltanien ar- 

gileux à argilo-sableux, calcaire (5 à 10 5) de 0,50 m à 2 m 

d'épaisseur, sur un limon souvent plus calcaire, sable-limoneux 

avec des lentilles do cailloux vers le pi>mont, et plus argileux 

vers l'oued Amassine. 

Le Nord-Est, entre l'oued R'Dat et l'oued Amassine, OÙ 

les limons récents assez épriis recouvrent les dépets soltaniens 

à 1'&3t et les encroûtements à l'ouest. Leur texture est très 

variable. Ils ont une teneur moyenle en calcairti dz l'ordre de 

5 à 10 7;. 

Signalons enfin que, le long dGs oueds, les encroûte- 

ments sont plus important5, 1~s ablations partiellos des dépôts 

anciens fréqwnt2s9 et les r3couvrenznts de limons recents plus 

épais. 

L'etudc des sols chzrchcra à mettre en evidence le 

rôle de ces différentes roches-mères dans l'orientwtion des pé- 

dogénèses anciennes i;t actuelles. 



La végétation naturl:lle du Haouz était probablement 

autrefois une brousse a épineux (jujubiers, acacias et peut-8tre 

arganiers). La dégradation dd cette vegétation semble avoir eu 

plusieurs causes 8 

- le Défrichement (â part quelques bas-fonds sales, tout 

le périmetre étudié est cultivé) ; 

- l'utilis<ttion des jujubiers Comm2 bois de chauffage et 

pour constituer des haies mort-- t,3 autour des ch;wnps et des habi- 

tations ; 

- le surp2turagc p 

- l'aridits et l'erosion qui ont accéliré le phénomène. 

Les arbres, témoins de cette ancienne vegetation, sont 

très rares. Les jujubiers tres tenaces ont donne des rejets qui 

forment dos touffes de f:libld hauteur. Ils ont été souvent rem- 

placés par des tiucalyptiis et dos c:lnnes de Provtincc qui, par 

leur croissance r:.zpide, permctt$ilt des tnill?s frequentes et 

sont utilises de multii?ia f:.?çon (construction, chauffage, van- 

nerie, etc... ). Ils constituent des brise-vr:nts pour les plan- 

tations. 

Le palmisr-dattitir, introduit depuis plusiwrs siè- 

cles, a pris uni3 assez grande tixten;ion sur les limons encrôû- 
I tes, souvent ~al~,~~ -I CI où la nappe est à faible profondeur. Il 

produit ici des dattes de mauvaise qualiti, illais son feuillage 

est utilise pour 12 fabrication de msttes. 

La vétetation herbacge a également eté très modifiée 

par la culture, 1'irrigi:tion et le p2turage. L'assolement le 

plus frequent est bi-annuel : culture-jachèrti p$turee. Il n'y 

a pas de p%turage permanent. 

Les céréales occu:>ent la quasi-totalite des surfaces 

cultivées. Les rendements sont faibles (3 à 4 &x en moyenne). 
Les autres cultures, fèves, pois, et autrk:s l:gumes sont très 
secondaires. On trouve ioüL:l~m~nt quelques planvtations d'agrn- 

mes, d'awi,ndlers, d'abricotiers & d'oliviers, Seuls les oli- 

viers çiemblcnt donner des rtindei.:oilts intéressants sur la zone 

etudiée. 

Les adventices sont nombreuses : liserons, grands 
chardons i;t crucifères. Da:l~ lus zones très irriguees, le cyno- 
don, et lc carex à bulbe 3nvshissent les cultures, 

Le bgtail trouve dans les jachères unz herbe peu 
abondante p pauvre en légumineusè2et en gr,Lminées, Las espèces 

qui ne sont pas mangees par 12 bétail y ont pris une place 

prépondérante, 



La Végétation et les Sols - 

Certaines plantes des jachères et des adventices se 

sont révélées assez c:>bracteristiques de textures et de pédocli- 

mats assez bien definis. On a trouvé également quelques espèces 

halophiles. On étudiera, avec chaque type de sol, les plantes 

qui lui semblent associées. 

La végétation très clairsemée des jachères protège 

mal les sols contre l'érosion, notamment dans certaines zones 

où le glaçage superficiel des sols semble empecher le maintien 

ou l'installation de la végétation herbacée. 

La végé-t,o,tion spontanée est très réduite, le bétail 

manque d'herbe, les populo-ltions, de bois de chauffage et de 

construction. Un programme de mise en vAeur devra prévoir un 

effort de reboisement et d'aneliorations pastorales qui aurait 

aussi peut-être l'avantage di: dininwr localement l'aridité du 

climat et l'érosion. 



LA NAPPE PHRBATIQUE 

Le Service Hydrogéologique de Marrakech nous a fourni 

la carte ci-jointe et les renseignements suivants D 
La nappe est prin~ipalcment alimentce par des infil- 

trations dans le Piémont. La couverture de dépôts quaternaires 

vient limiter par sa mauvaise perméabilité les infiltrations 

dans In plaine. 

La direction générnle des ecoulenents ezt Sud-Est/Nord- 

Ouest, tille devient Est-Ouest, à l'Est de la zone où l'on s'ap- 

proche de la ligne de partage des e;wx drainées par le Tensift 

à l'ouest 9 par la Tessaout au Nord-Est. 
La pente de la mnppe est i.nf&rieure a 1 $. slle af- 

fleure presque au niveuu du Tensift, elle circule à plus de 40 

mètres de pro fondeur au Sud de 12 zone. 

La salure qui augmente du Sud vers le Nord, est assez 

faible au pied de l'Atl:%s. L;z nappe circule assez rapidement 

dans les cailloutis du cône de d\:jection de l'oued El Hajer. Les 

phénomènes de dissolution y sont donc moins importxnts (d'autant 

moins, d'ailleurs , que cette formation est assez peu salée). La 

dépression située à l'Est de ce cône a é-te comblée par des maté- 

riaux fins arrachés aux razrnes gypse-salines du Piémont. La 

nappe circule assez lentement dans ces dépôts. tille se c:sarge 

progressivement de qu,ntités croissantes de sels. 

Au Sud de la zone la salure est voisine de 0,5 g/litre 
Elle est presque constituée uniquement par du ClNa, A proximité 

du Tensift, elle atteint plus de 2 g/litre (rdsidu sec). L'ana-. 

lyse de l'eau du puits du douar Mansouri a donné les resultats 

suivants (exprimés en w/litre) : Cl : L,200 - NA : 445 - SC4:580 

Mg : 231 - Ca o 180. Le pH est compris entre 7,5 et 8,0. 
La nappe peut C?tre difficileI1ient utilisée pour les ir- 

Y'igLtiOnS. En effet, lorsqu&elle circule à faible profondeur, 

elle est généralement salëe, 

Bile est cependczt utilisee CLU Nord dd la zone à l'aide 
de pompages et de rehttaras, C'est la rU.son principale de la 
salure des sols dans cotte &gion, 

La IJresencc de sols à a1c:zli.s en bordure du Tensift 

et du R'Dat semble due cssi3n-i;iel-le;~liilt à lue, nappe. En étudiant 
ce type de sol, nous verrons comment son ûlc::;lisn-Lion est pro- 

voquée par la présence de la nappe & faible profondeur. 





Si, en général, la nappe ne semble pas influencer di- 

rectement l'évolution actuelle des sols de la zone, nous avons 

vu qu'elle a probablement joué un rôle pendant le quaternaire, 

On peut d'ailleurs remarquer que les encrofitemznts observés SUT 

la plcne sont plu s importants là où la nappe zst actuellement 

très chargée en sels. 

En dehors des variations saisonnières le niveau de la 

nappe phréatique semble rester constant. Le Tensift et les rhet- 

taras assurent un drainage suffisant, Nais il serait très impor- 

tant de contrôler le niveau de la nappe au Nord de la zone, si 

on venait à augmenter le volume des irrigations. Il y aurait 

en effet un risque de salure des sols par remontee de la nappe, 

La nappe devient rapidement trks profonde vers le Sud, ce ris- 

que est pratiquement nul pour le reste de la zone. 

0 
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- - 'i ACTION Dd L'HONsiL' SUR LB MILItiU 

La zone est depuis très longtemps habitea. On trouve 

des traces de ;La présence d e l'homme dans les depôts soltaniens 

(cendres et industries ateriennes). 

L'action principale de l'homme sur le milieu a été la 

mise en culture de toutes les terres de la zone. Le defrichement 

a été total. .;i l'absence de sols vierges ne ptirmet pas d'analy- 

ser avec précision l'influence de la culture sur 1 evolution 

actuelle de chaque type de sols, on peut n&anmoins remarquer 

certaines modifications ?bpportl;les g&n6r,Ylement à la morphologie 

des sols par la pratique ~1s 1 '~solernent traditionnel (céréale 

irriguée - jachère p$turée). 

a) La matière org:.inique - 
L-L v.~rtio :i$rienllc de,? pl_:Antes est presque cornpl&temell-t 

récoltee ou brout$o, Du fait de la faible densité des semis de 

céréales et de la vegetution des jachères, 1~ quantité de ma- 

tière organique susceptible de se d&composer a la suri:ice des 

sols est trks réduite. L9irrig::tion cJ3SZ, vers un mètre de pro- 

fondeur environ, un nivtiau où lYhumidit~ se maintient relative- 

ment constante et assez SLevee pendant la période de vogétation 

de la céréale. Les racines seraient ainsi presque aussi nom- 

breuses en profondeur qu'en surface. Les racines des @antes 

jachères von t chercher encore plus profond&nent l'humidité : on 

les a suivies jusqu'à 2 mètres de la surface. 

On pourrait expliquer ainsi, dans de nombreux profils, 

une répartition beaucoup plus homogkn2 de la matière organique 

que dans les sols steppiques "normauxts (décroissance presque 

nulle entre 40 cm et 1 mètre). 

ba La structure - 

La mauvaise structure des sols est certainement due 

en partie à l'irrigation, Cette dégradation a Sté accélérée par 

l'alcalisation des sols., On observe souvent un glaçage superfi- 

ciel et une structure m,;ssive en profondeur. 

c) La salure - 

L'irrigation est certainement responsable des accumu- 

lations il;~portantcs de sel que l'on trouve dttns presque tous les 

types de sols dc la zone* Ces accumul3,tions ont lieu entre 1 m 

et 2 m de profondeur , parfois plus profondément si le sol est 
pèrméable, 





d) L1érosion et le ColmataKe~ 

Les séguias amenant 1 'eau d'irrigation ne sont pas 

bétonnées. Elles ont un débit solide important, Elles S'enCd.S- 

sent et deviennent difficilement utilisables. 

La sole en jachère conserve les traces des rigoles 

ayant servi à irriguer les cultures de l'année précédente. Ces 

rigoles favorisent l'érosion raviriante. 

Lta,ssolcment actuel ne riûlise une couverture conve- 

nable du sol que pendant 6 mois sur 24, Les colmatages sublo-li- 

moneux dus aux irrigations sont souvent entrainés pendant les 

périodes de jachère p._.:r le ruisselle,nent et ltérosion éolienne. 

Le pkétinement du bétail provoque la formation d'une pellicule 

poudreuse que l'eau ou le vent enlèvent facilement. 

L'assolement actuel semble donc assez mal conserverla 

fertilité des sols, et leur aptitude à l'irrigation. Il les 

protège insuffisamment de l'erosion. 

Signalons enfin que 1'~ trouve souvent des profils 

très modifiés révélant les traces d'anciennes rhettaras actuel- 

lement comblées, OU de douars importants dont les ruines ont 

été nivelées par l'érosion. 

L'action de l'homme a donc modifié profondément le 

milieu, notamment l'aspect primitif des sols. 

0 

0 0 

~2 Le terme de t'colmatage désigne ici un recouvrement superfi- 

ciel par un matériau de texture limono-sableuse. Ce dépôt 

donne à certains sols une structure assez fondue en surface, 



L'üROSIOM 

Le climat f::Lvorise l'érosion par son irrégularité, 

La violence des precipitatior:;; permet des ruissellements irûpOI'- 

tants malgré une pluviométrie annuelle assez faible, 

Les autres facteurs favorisant l'érosion ont eté si- 

gnalés dans les chapitres consacres à l'étude de la végétation 

et de l'action de l'holmme. L'alcalisxtion superficielle des 

sols ei;t un facteur supplémentaire important. Elle wuse, en 

effet, une imperméabilisation des sols qui augmente les ruis- 

sellements. 

Les sols fornés sur limons argileux soltaniens sont 

assez peu sensibles à l'érosion, leur cohesion vient en effet 

limiter ce phénomène. On peut remrquer parfois sur ces sols 
un mode d'érosion assez particulier. L'eau, en s'infiltrant 

dans des fissures et dans des galeries creusées par de petits 

animaux, p rovoque la formation de petits tunnels. Cette circu- 

lation souterraine aboutit gondralement sur la paroi verticale 

d'un fossé ou d'un ravin. 

. 

Les sols formés sur les limons récents sont très ser- 
sibles à ltérosion. L'érosion 4ff "nappe" est fréquente. Elle 

fait parfois apparaître 2n surface de nombreux cailloux. La 
présence de ces cailloux montre 19importance de l'érosion sur 

ces sols qui sont assez peu caillouteux en profondeur. Cette 

érosion est très intense sur les siérozems, 

Lorsque les écoulements se rassemblent, il se forme 

sur ces sols, très rapidement, des fossés profonds à parois 
verticales, 

L'érosion éolienne est assez active? sur ces sols for- 

mes sur les limons recents. Les sablds transportes sont fixés 

par les touffes de jujubiers. 

L9augmentation de la densité di la végetation (reboi- 
sements, ameliorations pasto.rales, suppression des jachères an- 
nuelles) semblerait suffirz pou; diminuer 1" erosion. 

Le ravinement dans les fossés d'irrigwtions pourrait 
être également supprime par l'installation de seguias en béton, 

0 

0 0 





CLASSIFICHT!ION DES SOLS 

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

heurte à plusieurs difficultés : 
- La pr&sence de sols complexes p:ir leur roche-mère ou Par leur 

pédogénèse ; 
- La modification de l'aspect primitif des sols par la culture 

et l'irrigation ; 
- l'existence de sols tronqués OU colImt6S. 

pour une cartographie au 1/50,00Oème, nous avons adop- 

té une classification qui ne tient compte que des processus 

principaux d'evolution des sols. Chaque fois que la distinction 

entre des pedogénèses anciennes et actuelles a ete difficile à 

etcblir avec certitud? on n':ipportait aucun 6lér~~en-t supplimen- 

taire d'appreciation, nous avons cherché à assimiler, autant que 

possible, le sol complexe û, un sol simple "virtuel" ayant les 

lïhe s car3ctères. 

Lorsqu, le sol coi.iplexe n'etait pas 'Treductible'T à un 
sol simplti, il a ete classe do la manière suivante : la pédog& 
nèse qui a marqué le plus profondement le sol définit le groupe 
et le sous-groupe auxquels il appartient ; la pGdog&nkse la 

moins affirke est signslee en précisant la nature de la roch2cJ. 
mère (ou des roches-mères). 

La légende de la car-ta pédologiquc a et4 ainsi simpli- 
fige. Les chapitres consacres à ltt$tude de ces différents types 

de Sols chercheront a donner les raisons du choix de leur d&o- 
mination. Ils indiqueront les variantes observées pour chaque . 
catégorie. Certains caractères generaux rGsponsables de ce18 va- 

riantes (SEdUE alcnlisation superficielle, profondeur ? . * . > 
sont signales par des surcharges sur la carte pédologique, 



11) Classification adoptée - 

B/- 

w- 

w- 

Sols bruns steppiques : 
l- Sols bruns a granules 

Z- Sols bruns à <amas cal: 
caires 

3- Sols bruns peu évolués 

4- Sols bruns-rouges 

.  
* 

i 

% 
.  

:  

:  

* 
.  

:  

:  

:  

.  
9 

.  
.  

:  

:  

:  Sols stepp$quos subdésertiqucs : 
Sierozcms -111 

D 
.  

Sols hgdromorphes à engorgement: .- 
total et temporaire : 0 , -- 

Sols tirsifies : 
. . 

Sols à alcalis : 

sur encrobtement 

sur limon soltanien remanie 
- typique 

- ensable 

de limon recent, sur 

sol chatain tirsifié 

de limon sableux non 

ancien 

cal- 

caire sur galets altéréS 

sur limon récent 

sur limon SOltEGliNl argi- 

leux. 

E/- 

Sols à alcalis Sa&s desf 
basses terrasses . 
-- . . 

: 
: 
. 0 

Sols alluviaux : : 
Sols d'alluvions fluvi...: 
tiles recentes . 

: 
. . 
. . 
: 
0 * 

sur alluvions recentes, 

complexes. 

sur alluvions limono-sablcu- 

ses. 



Description d'un profil typique : -- 
Profil no 21 - Coordonnees lAïW"'KT D d . 2838 E - 1256 N. 

-0-l cm Brun très clair , limoneux â finement sableux en 

plaquettes (glaçage superficiel), calcaire. 

-1-10 CM Brun clair, linono - finelient sableux - fondu par- 

titulaire, friable, poreux, calcaire. 

-10-30 cm Brun, idem - très faiblement polysdriquti, 

-30-60 cm Beige rose, sableux, f.liblsr!!ent polyëdrique, à 

granules,, très calcaire. 

-60 cm et plus, Limon ancien encroûte. 

CaractéristiquGs morphoio&rEss essentielles - -- --- 
- Couleur brun a brun-clair, 

- Texture limono-s:bleuss, gravioro et cailloux fréquents,, 

- Structura peu dévelopléc, 

-Calcaire dès la surfctce (10 $ environ) très calcaire en 

profondeur, gr,anules vers 50 cm. 

- Glaçage supdrÎiciti1. 

- Passage en profondeur a un li;bon encroûté de plusieurs 

nètrcs d'épaisseur, 

Localisation - 

Bords de thalwegs au Nord-Ouest de la zone. 

Végétation - 

Sa densité 2st très faible, On a remarqué comme plan- 

tes fréquemment associées à ce type dti sol D Limonium theuini - 

(thermophile) . Diplotaxis tenuisiliqua (calcarophile), Anacyclus 

valentinus, Asparagus stipularis, Reseda lutea et alba, Scolymus 

hispanicus. Lorsque ces sols sont salés, on trouve Atriplex hali- 

mus et sur les petites buttes, Mesenlbrienthemum nodiflorum. 

La céréale cultivc,ja sur ces sols est habituellement 

l'orge. Il donnti des rendements très f.xibles (2 à 3 Qx). 

Les plintations d'oliviers y sont assc3z productives, 
ces arbres semblent s'accommoder dc ces terres très calcaires, 

souvent un peu salées, à f;zible capacité de rétention. 

Caractères analgtiques esst;ntiels - 

(Voir les table;;ux et les gr'a:jhiques ci-joints). 



Profils du calcaire et de la matihre organique 

dans les sols bruns granulaireo 

Calcaire % 40 20 0 I 2 % Matière 
organique 

9 
Profondeur en cm. 

(1) - Les méthodes d’analyses utilisées sont précisées à la fin du rapport 



a> - La matière organique (1) 

Le taux de la matière organique diminue très rapide- 

ment avec la profondeur (1,5 $ a 10 cm, 0,8 $ à 30 cm, 0,4 $ a 

50 cm, moins de 0,3 70 au-dassous de 60 cm - moyenne de 7 pro- 

fils). Il semble que la teneur en m:-tière organique décroît 

brutalemont d%s que l'on arrive aui~ horizons très riches en 

calcaire. Après cette décroissance brutwlc dans les premiers 

horizons, on observe parfois que le pourcentage de matière or- 

ganique se maintient entre 0,2 et 0,3 $6 jusquc vers 1,20 m de 

profondeur (5 profils), 

Le C/N est très voisin de 10 d,xs les horizons super- 

ficiels, de 5 environ au-dessous de 50 cm. 

b) - Le calcaire 
11 JT a environ trois fois plus de calcaire a 1 m qu'à 

10 cm de profondeur. Au-dessous de 1,2Om, la teneur on calcaire 

décroît très lentement. Ces sols sont très calcaires (en moycn- 

ne 10 à 15 70 à 20 cm). 

LG calcaire dzs granules representc 10 7; environ du 

calcaire total (rwëment plus di-: 20 o/o> A part quelques rares 

amas farineux, le calcaire de la fraction fine est réparti d'une 

façon homogène d‘ans le sol. 

On peut distinguer deux sortes de granules : 

- des granules très durs, de couleur rosee à l'intérieur, avec 

parfois quelques taches noires ; 

- des granules plus friables, plus arrondis, do couleur brun 

clair à ltint&ieur. 

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 

bigarr6. Il est possible que ces granules soient des débits de 

croûte transporteî. 

Les autres granules sont moins riches en calcaire 

(55 % environ). Ils ont l'aspect d'amas farineux durcis. Leur 

niveau dl accwulation est en général situ& au soIlimet de l'hori- 

zen d'accumulation calcaire. 

d - La granulométrie 

Les prcmi~rs centinètrcs sont souvcnt appauvris en, 

argile, Ils conSi~xxlent parfois de nombreux gravitirs et cail- 

loux, 1'Grosion ayant anlevé la terre fine. 



L'analyse confirme la texture linono-sableuse des 

horizons supérieurs. Les horizons d'accwuktion de calcaire 

sont limono-argileux. Ltaugmentation progressive du taux d'ar- 

gile avec la profondeur wsse vers 50 cm. 

d) - La nature 

fille est faible en géngral et croît très lentement 

avec la profondeur. Les remontées de sel en été provoquent une 

variation saisonnière de la salure en surface, 

4 - Le complexe absorbant et l'alcalisation 

La capecitè d'échange de bases est de 15 m.eq. pour 

100 gr environ. Le complexe est sature. 

Le sol&,n-t tres c;;lcairc), ILa tendance à l'alcalisa- 

tion que l'on observe gen6r:lomen-t d,ans lu plupart des sols de 

la zone est ici trka fnibl2, L'argile du sol ne se disperse pas 

dans 1' eau distillee, sauf dols l'horizon superficiel, L 

f> - Les propri6tés hydriqws 

Ces sols sont pcrmeables (k = 3.10m5). 

La vitesse d'infiltr::tion decroît tres faiblement au 

fur et à mesuye que le sol s'humidifie, 

La capacité de retention os-t do 22 $ dans les hori- 

zons supérieurs, de 25 $ d,rns les horizons d'accumulstion de 
calaaire (moyenne de 5 profils). 

Interprétation 

La plupart des resultats analytiques mettent en évi- 
dence une discontinuité vers 50 cm de profondeur dans ces sols. 

Ce changement des proprietes physiques et chimiques du sol a ce 

niveau est souvent important et assez peu progressif, Il parait 

difficile d'en attribuer uniquement la cause à un phénomène d* 

accumulation de calckro dû au lessivage. L'obsdrvwtion des 

granules, l'épaisseur dti l'encroûtentint sous-jacent, la varia- 

tion de la texture dans la Plup(art des profils font supposer 
qu'un remaniement prealnblo d? 1'cncroûte;yent aurait eu lieu 

avant la formation du sol brun. Cc produit de remaniement passe 
latéralenent d'ailleurs & un limon argile-sableux qui a donné 

naissance à des sols bruns profonds 2 ai;las wlcaires, 
Ces sols pnrûisscnt avoir et6 plus ou moins tronqués 

(les granules sont toutefois rarernIdnt visibles en surface). On 
peut penser que le phdnomène d'erosion a &te assez progressif 



pour être responsable dc; ltnllure anormale du profil de la ma- 

tière organique. L'accumulation de l'humus se serait faîte sur 

un volu~i: de terre, au-dessus du niveau très enrichi en calcai- 

re, de plus en plus réduit. On peut egalemtint justifier ainsi 

la teneur en calc3re très élevee dès la surf,>ce, 

La position topographique habituelle de ces SO~&I ex- 
I 

pliquerait les encrofitemonts granulairss, la possibilite de re- 

maniement, la texture limono-sabltiuse, et l'érosion. La proxi- 

mité d'un écoulcnent ptiut rendre compte en effet, de l'ensemble 

de ces faits, 

Maigre la forïnation probsblem6nt complexe de cea sols 

l'uppellation "sol brun gr.:.nulaire sur encroÛtementlt a été 

choisie parce qu'elle traduit, le plus clairement et le plus 

brièvca<?nt, leurs czract:;res morphologiques essentiels et leur 

tendance évolutivti princip:;le actuelle. Ces sols sont relative- 

ment peu érodes, ils sont très voisins des sols bruns granulai- 

res décrits prr S. TOUJAD, dans la note pedologiquc sur le péri- 

mètre d'E1 Kelaa des Sraghna (c~&cographie également au 

1/50.000 ème). 

Possibilité de mise en valeur 

Les caractères favor;lbles de ces sols sont leur bonne 

perméabilite a-t leur salura assez faible. 

Par contre, ces sols perdent facilement leur eau, 

leur structur3 i3;3t mtztivaisc et leur teneur en calcaire est sou- 

vent excessive. Ils sont pauvres en éléments fertilisants et de 

plus lfexcks de calcair% g8ne probablonent l'assimilation du 

phosphore et de la potasse par les plantes. 

ces sols sont tres sensibles à la secheresse ; c'est 

leur difsut principal sous ce climat. 

Les ceréales sont peu rentables sur ces terres. Il 

est préférable d'y faire des pl;?ntations d'oliviers et dIaman- 

diers. On peut profiter C~C: leur rechauffenent rapidti pour faire 

quelques primeurs en saison humide (pois, fèves, etc...), 



Exemple : 

o-15 cm : 

1 15-30 cm: 

30-60 cm: 

60-80 cm: 

80-105cn: 

105-140cm: 

no 40 (Coordonnées I,~~bert 2843 E- 1241 N.) 

Brun, sabla-argileux, faiblement gW0l~ux, 

friable, poreux, calcaire (horizon laboure) 

Brun rouge, argile-sableux, nuciforme, calcaire. 

Brun rouge, argilo-sableux, structure polyédri- 

que moyenne a forte, moins poreux, plus coherent, 

calcair;3. 

Brun rouge assez clair, argile-sableux, polyédri- 

que, porosité moy3nno, amas calcairc,s peu nom- 

brtiux. 

Brun rouge: cl::Zr, st:blo--nrgilzux, faiblement po- 

lyédrique) poreux, c ~ilcaire pulverulënt et nom- 

braux :tl:i:yd 3 

Beige rcue, sableux, fondu, friable, très cal- 

caire (::sPoct tuffeux), 

(&racteristiquds mq,rpho&ogiqucs essentielles 

4 Coür;Leur brun rougi: slécl::~ircissant en profondeur. 

- Texture rxgilo-sc~blm.xa, 

- Structur! grumvlzuse a nuciforLid zn surface, polyédrique 

en profondeur. 

- Sol francher,lent calc:.Gre dès la surface. 

- Horizon à amas calc:<irtis vers 70 cm, au-dessus d'un hori- 

zon très calcaire. 

Topographie 

I?lans (P<inte de l'ordre de 0,7 %) 

Végetation 

La végetation est un peu plus dense que celle des sols 

bruns granulaires, 

Les plantes le plus fréquernent associees à ce type de 

sols sont D Anacyclus radiatus, Carthamus lunatus, Scolymus ma- 
cula tus e D'après T. IOLSASCO > elles caracttirisent une mesophilie 
Gn terrain argileux bien draine. 

On cultive sur ces sols l'orge et le blé avec des 
rendements légèwwnt sup&rieurs à ceux donnes par les sols 

bruns granulairas, 



I  

Profils du calcaire et de fa matihe organique 

dans les sols bruns ii amas calcaires 

Matière 
organique 

1 
Profondeur en cm. 



Caractères analytiques principaux 

3) - Matière organique 

Ces sols sont riches en natibre organique par rapport 

aux autres sols du Kaouz. Le ;Grofil moyen est le suivant : 

1,8 $ à 10 cm, 1,07 $ à 40 cm, 0,65 9 à 60 cm (moyennes établies 

sur 15 profilsl les ecarts maxim3 sont inferieurs à 20 %). 

La rêpartition est steppique. Le C/N est très voisin 

de 10 en général. 

b) - Calcaire 
L'augmentation de lu teneur en calcaire avec la pro- 

fondeur est assez progressive : 5J $ a 10 CIJ, 8,6 $ à 40 cm, 

11,3 $ à 80 cm, 11,2 70 à 1,20 mètre - (moyenne de 12 profils). 

L'horizon contenant du calc,:~ire pJv&ulen-t n'est pas plus riche 

en calcaire, semble-t-il, ~U<S l'horizon ?L :2n;a;3 farineux. 

c> - La salure 

La teneur en sels solut.~lo~ est très faible dans les 

horizons sup<rieurs. Elle aug;:lentt: r~:gulièrex;cnt en profondeur 

pour atteindre freque;nment vers 1,50 m une valeur correspondant 

à uno tond-uctivité de 1'extrrG.t de saturation voisine de 

4 nmhos/cm (8 profils). Lorsque cette conccntrc:tion des sels 

solubles en profondeur n'est pas apparue & l'analyse, l'obser- 

vation de certaines coupes L-L mont& quz llaccumulation avait 

lieu plus profondement vers 2 m environ. h3ignalons enfin que la 

w,lure de ces sols augmente dangereusement vers le fiTord, avec 

la &alure de la nappe utilisée ) par pompi,ge, pour les irriga- 

tions. Au voisipage de In route de Tamelel-L, elle dépasse 

1 g/kg en surface et atteint 4 g/kg v-ors 60 cm de profondeur. 

La quasi-totalit é des sels totaux est cons3Atuée par 

du chlorure de sodium. 

d) - Le complexe absorbant 

Lr; capacite dl ècb~ng~~7 de b:.ses est de l'ordre de 

21s né/100 g, Le complexe est saturij: (SC: pH est en effe% élevé : 

8,5 environ), 

Les proportions rncyënnes des cotions &Changeables 

semblent Qtre les suiv<:,rit;,;3 .2 ~12 E 65 y6 - ~g : 25 $ - ~~ : 6 $ - 

K : 4 $, Il y 3 une qu::ntite dssez important? du i,;agnesium échan- 

geable. La teneur on sodium fixS sur 1~ conplexe n'est pas 



négligeable sane qu'on puisse toutefois parler de sols à alca- 

lis, même au Nord de la zone où on atteindrait la valeur 

Na/T = 10 $Xi 

4 - Stabilite de la structure 

L'argile des horizons superieurs se disperse partiel- 

lement dans l'eau distillee, et peut rester en suspension pen- 

dant plus de 24 heures. Cette zlauvaise stabilité de la struc- 

ture est probablement due au sodium échangeable du complexe. 

f> - Texture 

L'analyse mticanique confirme la texture argilo-sa- 

bleuse de ces sols, Cependant on atteint souvent 30 $ à 35 F 

d'argile vers 50 cm. 

‘2-J - Propri&t\?s hydriques 

La capacite de rétontion est comprise entre 25 et 

30 9. 
La perméabilite est moyenne (k = 1910w5) 

La presencc d'un horizon assez compact zers 60 cm 

semble freiner l'infiltration. 

Interprétation 

Rappelons que ces sols se sont formes sur un limon 

soltanien ayant subi quelques remaniements superficiels (col- 

matage récent, mise en culture, érosion...). Ces sols évoluent 

donc depuis plusieurs millenaires. Ils ont actuellement des 

caractères assez typiques des sols 'bruns. Il est toutefois assez 

difficile de mettre en évidence la superposition de deux pédo- 

genèses successives ('l'ancien sol châtain tronqué evoluant 

actiuellenent comme un Sol brun"). L'Cige de ces sols et leur 

bonne capacité de rGtention expliqueraient leur richesse en 

matière organique. 

Les sols bruns observés sont betucoup plus lessivés 

en calcaire et noins argileux que les sols tirsifiés auxquels 

ils passent latëralement z,u Sud-8s-t dti la zone, Ces deux types 

de sols se sont formes sur un nème di!pôt d'$ge soltanien, leur 

comparaison &Claire les problè;aes de leur pédogénèse. 

Dans la zone etudiee, l'individualisation du calcaire 

SOUS forlAie d'amas ou de granules dans 1~ partie supërieure de 

l'horizon d'accumulAion des sols bruns semble lice à la tex- 

ture et à la plus ou moins grande sensibiLité de cet horizon, 



. 

. 

aux altcrnCances de dessic&ion et de rchumectstion, si. cette 

hypothèse basée sur Un nombre insuffisant dtobssrvations et de 

résultats d'analyses se vérifiait pour d'autres régions du H~o~z 

ou du Maroc, la distinction entre les sols bruns granulaires et 

les sols bruns B amas calcaires ne préciserait pas seulement un 

caractère morphologique du sol. 

Possibilit6s de mise en valeur 

Ces sols sont particulièrenent aptes à l'irrigation, 

b condition de veiller au maintien d'une bonne structure. Des 

labours profonds renplacer&ient axm.ntn~ousemcnt k?S faÇOnS 

trop superficielles que les ftillahs exéculient avant le semis 

des céréales. 

La richesse en &lemcnts fertilisants de Ces SOlS mCn* 

tre qu'ils sont actuellem0nt cultivés d'une façon très exten- 

sive. La fxuse en 2st certaine~;ient le maque d'eau pour les 

irrigations. Si ce problème etait resolu, on pourrait peut-$tra 

préconiser une rot?btion de deux céréales et d'un fourrage ar- 

tificiel (blé dur, orge, luzerne). 

Les luzernièms perraettraient l'cm&lioration de la 

structure. 

On peut envisager également d ans ces sols des cultu- 

res maraîchères, ttilles que artichauts, tomates, fèves, etc.,. 

et des cultures fruitières telles qui: l'abricotier. Les agru- 

mes préfèrent en générzbl des terres plus légères, elles donner,t 

cependant des rendemonts satisfaisants dans ces sols. Enfin, 

l'olivier peut y êtrti probsblcment plante avac succès, 

Ces sols s'étendent principalwent sur une zone où 

la nappe est assez proch2~de..la surface et salée (2 g de ClNa, 

litre). L'utilisation de 1' eau. de la nappe pour l'irrigation 
par les pompages et les shettaras actuels senblc avoir déjà di- 
minué serieusement la fertilite des sols au nord de la zone, 

Ailleurs, on observe uneaccumulation importante de sels en pro- 

fondeur, Il y a donc un risquo géneral de saluro, si on entre- 

prend des irrigations plUS import.:ntt3s P s uns prevoir l'instal-. 
lation d'un reseau de drainage Î2i.t ;$~CC soih, et l'apport d'eal;. 

moins Salée JEU? des séguias (venant de l'oued El Hajcr, par 

exemple). La qualite de ces tarrcs leur permet de supporter 
ces frais d'amén:igenent, 

Signalons qu'actuellel:~~nt, la nappe ne semble pas re.- 

monter (elle tist d'environ à 4 ou 5 mètres de profondeur), Les 

noikweuses rhettaras assurent probablezlent son drainage au sud 

de ia zone occup&e par ces sols. 



Variante du type de sol pr4cedenL 

Ce sol ne se differencie du précédent que par son 

horizon supérimr : 

- La surface du sol est très peu fendillée pendant la sai- 

son sèche. 

- Les premiers centimètres sont riches vn sables et très 

faiblei;siit calcaires. 

- L'horizon superiuur est Rouge brur~ ; il a un aspect fon- 

du, assez massif. 

Loc..lisation 

Périphérie du cône de d6jection de l'oued El Hajer. 

V&getation 

On trouve sensiblemont les n&es plantes, sauf Sco- 

lyrms rmcul~,tWs qui devit:iit dc plus en plus rare 63~ fur et à 

mesure qu'on s~npproche du c6m de d&jection. Gladiolus segetum 

est assez fréquent sur ce type de sol. 

Caractères analytiquas 

- La teneur inoyenne en calcaire de l'horizon supérieur 

est voisine de 2 @. Elle seabls due au fait que le matériau 

sableux surimposé n'est pratiquement pas calcaire en raison de 

son origine (le cône de déjection). Le profil du calcaire se- 

rait assez analogue à celui d'un sol ch?,t::in si l'augmentation 

du calcaire avec la profondeur n'était pas treti progressive. 

- La texture de; premiers centimètres est sablo-lirao- 

neuse. Les labours ont melange les horizons supérieurs, mas- 

quant ainsi, légèrment, l'ensai~i~~~en-t. Son épaisseur initiale 

devait Btre de 10 cm environ. 

- L'examn macroscopique dvs subies ;aontre qu'ils sont 

de la n&nc nature que: 12s sablés des sols bruns rouges du cône 

de dejection. Ils provivrmi:~~l'i de 1 ':;l-tération de cailloux gra- 

nitiques et gmseux, 



Proflls du calcaire et de la matihre organique 
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Conclusio; 

Les caract&ristiques inoyennes données plus haut son-l 

assez i-eu significatives. Mous avons groupé icj_ les sols qui 

forelent le passage entre les sols bruns rouges du cône de déjec- 

tion et lfensenble des sols bruns à anas et des sols tirsifiés 

à l'Est. 

La roche-mère est encore le linon soltanien argile-U 

sableux. La limite de ces sols avec les sols bruns rouges est 

bien trmchee par la topographie, la disparition des cailloux 

granitiqws et gréseux en profondeur et I1apparition du caltai- 

re en surface, et la v6getation. 

Par contre, le passa22 aux sols plus argileux à l'Est 

est très progressif. 

Quelques petites lentilles de galets de calcaire dur 

et de basalte sont à signaler dans ces sols au sud de la zone, 

Elles sont Situ&es vers 80 CK de profondeur, leur epaisseur est 

t&y faible. 

ces sois, quoique un peu moins fertiles que les pré-. 

cédents, peuvent être cultives plus intensivement. Les voc,r-VioliF 

culturales restent les rnQrnes. Les risques de salure des sols 

et de remontée dangereuse de la nappe en augmentant les irri- 

gations sont ici, par contre, pratiquement nuls. 

Remarque : Ces sols bruns à mas calcaires semblent être, dam 

le Haouz, les plus aptes à des essais de cultu-yo 

du coton. 



SOLS BRUNS P3U EVOI,U.G DZ LZMOE3 RïXZXqT 

SUR ANCIEN SOL CHATAIN TIKSIFIE -- 

Exemple : no 85 - Coordonnée$kmbert 2930 E - 1206 H. 

O-l.5 cm : 

15-40 cm,: 

40-70 cm : 

70-120cm : 

120-140cm : 

140-15Ocm : 

Brun, limoneux, faibkment nuciforme, assez fondu en 

surface, friable, poreux, calcaire. 

Brun rouge, sabla-argileux, structure polyédrique 

moyenne LL faible, poreux, assez cohérent, calcaire. 

Brun rouge, sablo-argileux, structnre polyédrique 

assez large p peu devcloppee , porosite moyenne, assez 

coherent, calcaire. 

Brun rouge foncé, argile-sableux, structure prisma- 

tique à cubique moyenne, peu poreux, calcaire. 

Brun rouge fonce, quelques petites taches jaunâtres, 

argilo-sableux 9 polytidrique large, peu poreux, co- 

hërent, amas calcaires. 

Brun rouge un peu jaune, sablo-argileux, assez fon- 

du, moins coherent, calcaire pulverulent réparti 

dans la masse de l'horizon. 

Topographie 

Plane. La pente est comprise entre 1 et O,6 $. 

Vegétation 

On trouve fréquemment sur ces sols : Scolymus hispa- 

nicus, Edypnois cretica, Plantago psyllium, Plantago coronopus; 

Carlina racemosa. Ce sont des plantes mésophiles, excepté Car- 

lina racemosa qui indiquerait la prisence d'un niveau assez 

argileux en profondeur. 

Caractères analytiques 

a) La matière organique 

Les moy2mdos résultats montrent une repartition 

homogène. Entre 20 cm et 1,20 m de profondeur, la matière orga- 

nique semble garder une valeur constante voisine de 0,8 7;. 

An réalite ces moyennes lilCLSqUC?nt souvent une réaug- 

mentation de la matière organique à un niveau situé entre 50 cm 

et 1 m de profondeur. 

La répartition de la matière organique dans le profil 

no 85 est assez caracteristiquc de ce que l'on observe génera- 

lement. La decroissance est assez rapide dans les horizons SU~& 



Profils No 85: calcaire et matidwe organique 
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rieurs. Vers 70 cm, on peut remarquer un crochet dans le profil 

de la matière organique. La diminution est ensuite beaucoup plus 

lente en profondeur. 
Le C/N suit une variation analogue : 12 en surface, 

10 à 20 cm ; 8 à 40 cm ; 7 à 60 cm ; à partir de 70 cm il reste 

compris entre 8 et 9. 

b) Le calcaire 

Les moyennes sont également assez peu significatives. 

Dans le profil no 85, on a trouvé la répartition suivante : 

6 $ entre 10 et 40 cm ; 8 $ à 60 cm ; 6 $ à 80 cm ; 8,2 $ à 1 m; 

10 $ à 1,20 m. 

c) La salure 

Elle est généralement faible. La conductivité de l*ex- 

trait de saturation est toujours inférieure à 2 mnhos dans les 

prélèvements que nous avons analysés. 
. 

. 

d) Le complexe absorbant 

La capacité d'échange de bases varie entre 15 et 30 mé. 

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 à 

6 %. 

e) La texture 

L'analyse mécanique met en évidence la superposition 

des deux limons, 

f) Les propriétés hydriques 

La capacite de rétention de ces sols est comprise 
entre 16 et 20 $ dans les horizons supérieurs, entre 22 et 29 $ 

dans les horizons profonds. 

0,7. 10'* 

Le coefficient K de p.erméabilité est de l'ordre de 

(sur le sol humide). 

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

mon récent a subi une steppisation peu prononcée g le calcaire 



. 

est très peu lessivé, la matière organique est SurtOut accumu- 

rkée dans les 30 premiers centimètres. 
Ce sol semble 6tre un sol brun peu évolue. 

Le sol formé sur le limon soltanien est l'homologue 

des sols tirsifiés du Sud de la zone. Ce sol a été probablement 

tronqué avant le dépôt 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 important 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 cara@tères semble justifier l'appella- 

tion de sol ch$tain tirsifié, 

Malgré une brusque diminution de la porosité en pro- 

fondeur, ces sols peuvent 8tre irrigués. L'eau est emmagasinée 

dans les horizons superieurs qui sont assez poreux ; elle perco- 

le ensuite lentement à travers l'horizon argileux. On a remarqué 

cependant dans quelques profils des phénomènes de réduction - 

(Taches vert clair) au niveau de la semelle de labour et légère- 

ment au-dessus de la séparation des doux dépôts. 

Ces terres 2euvont donner des rendements en orge sa- 

tisfaisants. Des luzernières pourront améliorer notablement la 

s-bucture de ces sols. 

0 

0 0 

. 



SOLS BRUNS ROUGES SUR GBLETS ALTERES 

Exemple : no 55, coordonnées Larr;bert 2846 E - 1182 N 

O-15 cm : brun rouge assez clair, sableux, particulaire, fria- 

ble, poreux, non calcaire* 

15-40cm : Rouge brun, sableux, %aiblement polyédrique, friable, 

friable poreux, non calcaire. 

40-60cm : Rouge foncé, fondu, sableux, faiblement polyédrique, 

moins poreux, légèrement calcaire. 

60 cm et au-dessous : galets de granite et de grès altkes pris 

dans un limon sableux rouge foncg, faiblement calcaii- 

re notamment au contact des cailloux. 

&ocalisation et topographie 

Cône d.e déjection de l'oued El Bajer à l'Est de la 

ZCLIP, 1 dominant très légèrement le reste de la plaine, Pente :l$ 

Les courbes de niveau sont presque concentriques, 

Le microrelief est ;3ratiquemenc plat, 

Les plantes frequemment associées à ce type de sol 

sent les suivantes Cladantus arnbicus (elle indiquerait, d'après 

T. IOJ!ZXO, la presence de gros galets en profondeur ). Limo- 

nium thouni Clhermophile) Paronychia argentea (psammophile) 

Scolymus hispanicus (méso-xerophile) Stipa tortilis. Ces plan- 

tes définissent un milieu très sensible à la sécheresse et assez 

défavorable à la culture (NEGRE). 

Caractères morphologiques de reconnaissance 

,-- C;ouleur rouge brun ou rouge foncé, 

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

siers, 
- Apparition-sez brutale de gros galets de granite et de grès 

(diamètre moyen : 10 cm) en profondeur, 

- Sol très faiblement structuré. 
s- Horizons supérieurs non calcaires, 

- La sol devient parfois légèrement calcaire au niveau d'appa- 

rition des galets. 

Caractères analytiques essentiels 

a) La matière organique 

Ces sols sont pauvres en matière organique. Le profil 
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moyen est le suivant : 0,92 $ à 10 cm, 0,47 $ à 30 cm, 0,30 $ 

à 60 cm, 0,2 $ à 80 cm (moyenne de 8 profils). La répartition 

est steppique. Le C/N est compfris 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-être dues à une remontée biologique ou à un ap 

port éolien de sables légèrement ca?oaires. 

La teneur en calcaire des horizons profonds ne dépas- 

se pas 2 75. L'apparition du calcaire est progressive. Il dispa- 

raît de nouveau vers 1,50 m. 

c) La texture 
L'analyse mécanique révèle l'importance des sables 

(6C à 80 $>, en particulier des sables grossiers (25 à 50 $). 

Il y a une légère 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 

Il augmente avec la profondeur : O,7 $ en surface, 

1,l $ vers 80 cm. La teneur enzgile augmente parallèlement, 
Mais le rapport Per 1ibre:Per total reste sensiblement constant 

et voisin de 0,3. Ce même rapport est de l'ordre de 0,2 dans 

des sols non rubéfiés du Haouz;. 

La couleur de ces sols semblait 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). L1augmentation de la propor- 
tion des sables en surface a été observée sur presque tous les 

types de sols de la zone étudi&e. Elle est sans doute causée 

par l'érosion et la culture, 

L'individualisation du fer est un peu plus importante 
que dans les sols voisins, Elle resto cependant beaucoup moins 
intense que celle observGe habituellement d,cwns les sols rouges, 

e) La salure 

Ces sols ne sont pas salés, 



d) T#e complexe absorbant 

La capacite d'échange de bases est asez faible : 10 a 

15 me/100 gr. La saturation du complexe n'est pas totale : S/T 

est compris entre 0,9 et 0,525. Cette insaturation est compatible 

avec le pH qui est voisin de 7?5. 

Le sodium échangeable est negligeable, 

f) Capacité de rétention 

La capacité de retention C*G ces sols est faible. Ellr 

est comprise en géneral entre 8 et 15 $. Elle augmente avec la 

profondeur du sol. 

CONCLUSION 

Rappelons que ces sols sont formes sur une rOChF-r"'nn 

complexe : le limon sableux est un produit d'alteration et de 

remaniement des cailloux sous-jacents. 

Ces sols semblent zoir les caractères des sols bruns 

rouges. Leur roche-mère est assez pauvre en bases (grès et gra- 

nites altérés), et assez parméabl2. UQ 12ssivage peu intense :i 

suffi pour entraîner totalement la faible quantite de calcair'? 

que contenait parfois le limon sableux déposé sur les cailloux, 

Les colloldes ne semblent pas avoir été ontraînés. 

La rubéfaction n'aurait pas 6té très importante. Il 

est peu probable que ces sols soient d'anciens sols rouges ac- 

tuellement steppisés. 

Ces terres sont défavorables aux culturtis, manquant 

de profondeur ; elles sont trSs \;ensibles & la séchtiresse, elles 
ont une mauvaise fertilité chimique. Les rendements actuels sont 
insignifiants. Il serait préférable d'y faire dss améliorationu 
pastorales et des plantations de goLx?iers et de cactus inermes, 

On pourrait réaliser ainsi une Économie d'eau appréciable (ces 

terres occupent une superficie de plus de 12.000 hectares) qui 

permettrait d'exploiter plus intGnsivament les terres voisines. 



SI~ROZZMS SUR LIMON RECENT 

Exemple : no 69 - Coordonnées Lambert 2896 E - 1220 1~. 

o-1 cm : Brun très pûle, limoneux, finement sableux en plaquet- 

tek3 (glaçage superficiel), calcaire, 

l-20 cm : Brun clair, limono-finement sableux, fondu, très po- 

reux, très 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 morphologiques essentielles 

Couleur claire (brun clair à brun rouge clair) 

Texture limoneuse. 

Absence d'horizons differenciés, aspect fondu, massif. 

Glaçage superficiel. 

Topographie 

Plan+, pente voisine de 0,8 $ 

Végétation 

La végétation est très rare. Cynodon dactylon semble 

être la seule plante capable d'un certain développement sur 

ces sols. 

Caractères analytiques 

a) La matière organique 

On a trouvé la repartition moyenne suivante : 

1 $ à 10 cm, 0,85 $ à 40 cm? 0,65 7; à 60 cm, O,6O $ à 80 om, 

0,55 $ à 1 mètre. 

Elle indique une steppisation prononcee, La decrois- 

sance de la matière organique en profondeur est particulièrement 

lente. 

b) Le calcaire 

Le calcaire est réparti d'une façon homogène dans le 

profil. La teneur moyenne est de 4 76. On peut cependant obser- 

ver parfois, à des profonEiscPsvariables, quelques ldgères irré- 

gularités dans la répartition, Elles sembleraient indiquer que 
le calcaire n'a subi aucune évolution dans ces sols depuis le 
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dépôt de la roche-mère. 

c) La salure 

La conductivité de l'extrait de saturation est en gé- 

néral comprise entre 3 et 4 mhnos. La salure reste constante 

sur tout le profil ou augmente parfois legèrement vers 15 cm de 

profondeur. Elle est essentiellement constituée par du chlorure 

de sodium, 

d) La texture 

L'analyse granulometrique a mis en evidence l'irnpor- 

tance des fractions suivantes : 10 à 2F~(l5 $), 20 à 5Ot/(25 $>? 

50 à 1004(20 $). La surface est très pauvre en argile (5 $ en- 

viron) et très riche en sables fins (60 $). 

e) Le complexe absorbant 
La capscit$ d'echange de bases est comprise entre 15 

et 20 né pour 100 g. Le complexe e.jt satu&. Le pH est d'ail- 

leurs assez elevé, (8,2 3, 8,5). 

On a trouvé les proportions de bases échangeables 
,' 

suivan-tes : Ca : 70 $ - Mg : 15 $ - Na : 12 70 - K : 3 7;. 

Ces sols sont donc légèrement alcalisés, 

f) Propriétcj;s hydriques 

La capacité de rétention de ces sols est comprise 

entre 17 et 21 $. 

La perméabilité est tres faible, même lorsque le sol 

est sec (K = l.10-6). La texture et llalcalisation en sont peut- 

etse les causes. L'argile qui se disperse très facilement, doit 

provoquer l'oblitération des rares pores capi$laires de ces sols. 

C!ONClJJSION 

La roche-mère de ces sols est un limon recent dont la 

texture est assez diffdrente de celle des autres dépôts récents. 

IJoued Ammasine 9 peu apres sa capture par l'oued Tirerit, aurait, 

en p&riode de crue, repandu ce materiau limoneux dans l'axe de 

son ancien écoulement qui confluait probablement au nord avec 

l'oued REDat. La texture de ce depôt semble avoir été un fac- 

teur important de l'orientation de la pédogkèse de ces sols. 



- Les élements solubles et pseudo-solubles de ces sols ne pa- 

ra&ssent pas avoir subi de lessivage. Les sels auraient lé- 

gèrement tendance, au contraire, à ssaccumuler en surface. 

- La matière organique a une repartition steppique. Son accu- 

mulation est plus importante que dans les 801s gris subdé- 

sertiques. Le profil de la matière organique ressemble à CG- 

lui des sols bruns. 

- Le glaçage superficiel serait dd principalement à la texture 

et, accessoirement, à l'alcalisation. 

L'ensemble de ces caractères fait de ce type de ~01 

un intermédiaire entre les sols gris et les sols bruns peu 

évolués. Le terme de "siérozem" a paru être celui qui détiis- 

sait le mieux les particularitt:s de ce sol, 

La mise en valeur de ces sols rencontre de nombreux 

obstacles. La culture des cérGales n'est pas rentable,, Il se- 

rait préférable d'y planter des arbres (gornrniers et eucalyp- 

tus). En installant des diguettes parallèles aux courbes de 

niveau, on pourrait limiter', en partie, llérosion importance 

de ces sols et accmuler localement les eaux de ruissellement 

pour favoriser le dèp,& des jeunes plan-ts, placés près des 

diguet-Les, Des apports d'eau dc crues seraient nécessaires les 

premières annees, les arbres trouveraient ensuite de l'eau en 

profondeur. La technique de la plant:ltion "en mottes" serait 

la plus favorable. 

0 

0 0 



SOLS 'TIRSIFIES SUR LINON SOLTA,NIEN ARGILiXJX 

Exemple : no 91 - Coordonn&es Lainbert : 2879 E - 1211 N. 

O-15 cm : Brun rouge, argile-limoneux, motteux, poreux, (hori- 

zon labouré). 

15-40 cm: Brur rouge fonce, argileux, prismatique l&gèrement 

cubique, peu poreux, cohérent. 

40-75 cm: Brun rouge fonce, argileux, prismatique tres large, 

très compact, -très cohdrent, mottes très dures et 

lourdes, 

75-120cm: Brun rouge fonce, argileux, polyédrique très large, 

faces des mottes gauchies et lustrees, très compact, 

très coherent. 

X20-140cm Brun rouge avec des t:~hos jrLu&tres, argileux, struc- 

ture poly~~driquu moyenne, presque schisteuse, à sur- 

faces courbes c-t lust&es, amas c,-Llcaires farineux. 

140-160cm Brun jnun$tre, argile-limoneux, ,:!:isaif, moins coh& 

rent, calcaire pulvéru:Lent. 

Ce profil est u.niforr~&~cnt calcûire, 

Caractdristiques morphologiques 

- Couleur brun rouge fonce (Fi 23 - II 24 - J 22). 

- Texture aLOgileuse. 

- Structure particulier:: (voir plus loin). 

- Sol calcaire dès la surface. 

- Présence de petits amas farineux jaunâtres vers 1 m ou 

1,20 m. 

- Passage progressif d'un horizon à taches calcaires à un 

horizon contenant du calcaire pulverulent uniformément 

reparti dans la aiasse du sol. 

- Larges fentes superficielles en saison sèche. 

Description détaillée de la structure 

On peut distinguer, en é-te sur ces sols, deux réseaux 
de fentes superficielles. 

- Le premier for::le une sorte da quadrillage continu dont 
l'equidistance moyenne est environ 80 cm. Des fentes qui cons- 

tituent ce réseau ont une krgaur d'environ 2 cm. Elles descen- 
dent souvent jusque vers 1 mètre de profondeur. 

- Le second réseau de fendes est beaucoup plus dense. 



Il est for& par de petites craquelures très superfi- 

cielles qui laissent cependant à la surface du sol un aspect 

presque fondu et glad. La texture des premiers centioètres de 

ces sols est d'ailleurs souvent limoneuse, 

Vers 10 centimètres, la structure est motteuse en pe- 

tits blocs. La porosité est bonne. 

Les grandes fente s verticales provoquent en profondeur 

le developpement d'une structure prismati:lue de plus en plus 

large, Les prismes se séparent parfois en cubes de dimension 

moyenne vers 30 ou 40 centimètres , puis en blocs de plus en 

plus gros en profondeur. La dimension moyenne de ces blocs at- 

teint souvent 20 cm, Ils sont très durs, compacts et peu poreux. 

Vers 83 centimètres, les fentes verticales bifurquent 

oAiquement et se ramifient en profondeur. Les mottes prennent 

alors une forme voisine de celle d'un tiitraèdre dont les faces 

seraient gauchies et concaves vers le haut. 31les sont de moins 

en moins développées dans le sens vertical. Les faces des mot- 

tes ne sont plus rugueuses comme dans les horizons supérieurs, 

mais lisses, luisantes, "lustr&è~"~ La porosité est très fai- 

ble. 

Avec l'apparition des amas calcaires, la structure 

devient plus fine, mais conserve les mêmes caractères. Les fen- 

tes nombreuses, moins larges, sont presque horizontales. 

Ces fentes disparaissent progressivement dans un ho- 

rizon de couleur jaun$tre, d'aspect fondu, moins compact. 

Ces sols ont donc par leur structure des caractères 

très 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 ondule. 

Deux espéces prennen-t un d<velo~pe!nent important sur 

ce type de sol : Bubonium aquaticum et Scolymus maculatus, On 
remarque éga1e.wn-i; : Carthamus lxxtus, Scorpiurus sulcata 

? 
G&opogon glaber, Lavatera trimestris, 

Ces plantes ont dtijà et6 reconnues dans le Rharb et 

les Doukkalas corni,le indicatrices de terrains argileux subissant 

un engorgement tempor::irz en saison hwaide (Mesohygrophile). On 

les a souvent rencontr6cs sur des tirs. 
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dans les ~01s tirsifib 

Calcaire 

Calcaire 

Profondeur en cm. 

% Mafière 
organique 

Variante : Sot profond 

* 
Profondeur en cm. 

Ca tcaire % 60 20 0 r 2 % Mafière 
organique 

Varianfe : Sot peu profond 

(Lentille de caitioux h 70 cm.) 

Profondeur en cm. 
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Caractères analytiques 

Signalons que ces sols ont une profondeur variant de 

60 cm à 2 m. Les resultats analytiques varient également avec 

la profondeur. 

a) La izatièrz organique 

Le profil moyen est le suivant D 1,4 $ à 10 Cm - 

1,1 $ à 20 cm - 0,95 $ à 40 cm - 0,235 '$ à 80 cm - O,74 $ à 1 mè- 

tre - O,63 $ à 1,20 m (moyenne de 10 profils). 

Plus le sol est profond, plus la diminution de la ma- 

tière organique en profondwr est lente, Dans les sols profonds, 

on a trouvé des rucines de;cendant jusqu'à 2 mètres. 

IA C/N est voisin de 10 en surface, il décroît très 

lentement en profondeur. 

b) Le calcaire 

Les teneurs i;ioycnnes en calcaire sont les suivantes : 

7,6 j 10 ~111 - 8,: $ à ~$0 cx - 9,6 7: h 80 cm =- lO,3 $ à 1,20 m - 

(moyenne de 10 profils), Les sols peu profonds sont plus decal- 

carifiéa en surface. Dans :I_<+s sols profonds lc calcaire reste 

pratiqusi,ient constant sur tout le profil. 

Les horizons cor1Lenan-t des amas at du calcaire fin ne 

sont pas plus richd,s en calcûirti. L'individualisation en place 

du calcaire est probablement due a l'hydromorphio, 

c) La salure 

Les teneurs moyennes exprimées en gfkg de terre sont 

les suivantes 0 

0,36 à 20 cm - 0,47 à 40 cm - l,32 à 80 cm - 2,06 à 1,20 m 

(moyenne de 10 profils). 

Deux pr&lèvenents jusqu'à 2,50 m ont mont& que la 

salure se maintient voisine de 2 g au-dessous de 1,5O m. 

La ttixture argileuse atténue sctns doute 12s effets de 

cette salure. 

d) La texture 

La teneur en argile de ces sols varie entre 30 $ et t 
45 %. Il y a une proportion importantti de limons tr&s fins (lO$ 

environ). 



. 

e) Le complexe absorbant 

La texture explique la capacitè d'échanges de b%3eS 

élevi;e de ces sols : 30 à 40 mé $/lOO g. Le complexe est saturé. 

On a trouve les propor tions de cztions échangeables 

suivantes : 72 7; de Ca - 11 '$ de Mg - 7 o/o de Na - 10 $ de K. 

Le pourcentage de sodj;urr échangea.i)le est important. 

La teneur énorme en potassium &Changeable provoque certainement 

un déséquilibre dans la nutrition des plantes. 

Le pH Éleve (8,5 à 8,8) montre également quo ces sols 

sont à la limite de l'alcalisation. L'argile de cvs sols se dis- 

perse d'ailleurs assez facilement. 

f) Propriétes hydriques 

La perm&abilit~ du sol à l~@tat sec est très élevee, 

11 est pratiquei:lent impossi.blG de la iwaurtir à cause de la fi.+ 

suration du sol. 

Lorsque le sol est huAide, sa pernkabilité est assez 

faible (K = 2.10w6). 

La capacite de retention est conprisc entre 25 et 

35 $. $a densit6 apparente vari.~ de 1,40 en surface à 1,55 vers 

1,lO m. Elle augmente de nouveau vers 1,'50 m. tille correspond 

à des porosites variant do 4.8 $ à 41 $. Ces chiffres mettent 

en valeur la compacit:S des horizons. La porosité totale est 

très faible. Les mesures de capacite de rétention otant faites 

sur la terre fine broyée et tamisee, les microporosités calcu- 

lees à partir des capacités de retention sont beaucoup trop 

élevces. La macroporosite d ti ces sols serait cependant très 

faible, surtout vers 1 mètre du profondeur. 

Remarque - Les mesures de densit6 apparente ont été fAitas sur 

des sols à 20 7; d'humidite environ. Comme l'ont montre les me- 

sures de perméabilite, les porositgs varient certainement beau- 

coup dans cas sols, suivant leur huAdit6. Los argiles se dis- 

pt3rsent facilement. Y3s fl~sures dc rc~trait 1inGaire inontrent ., 

que ces sols peuvent subir par d~:ssication un retrait de 9 à 
12 $5 (3 à 4 $ dans les sols voisins), 

La fxxturs c-t suri;out lu r:izuvtC-sc structure de ces 

sols rond leur irrigation dr21ic;te, 



CONCLUSION 

La présence de ces sols dans le Haouz, posait un PI-O- 

blème. Le climat actuel ne semble pas, en effet, capable de 

créer une hydromorphie temporaire dans des sols, même avec des 

conditions de roche-mère favorables. L'étude de ce type de sol 

a cependant mont& qu'il avait subi une tirsification. Si la 

couleur n'est pas très foncve, la sJructure, la présence de ta- 

ches en profondeur, la compacite sont assez caractéristiques de 

ce phénomène, 

L'étudti des depôts quaternaires a montré que ces con- 

ditions d'hydromorphie ont &-te créées au Solt;inien. J. WILBZXT 

a observe dans les Doukkalas que ce phënosnènz, qui aurait eu 

lieu à la même époque, se !2afliPc:s-i;e d'une façon plus attenuGt3 

vers 1'Ast et vers lc Sud. La presence de ces sols dans le 

Haouz confirmerait cette; hypothe;e,~ 

Ces sols ont acquis cvrtizins car,:ctèitzs que la prati- 

que des irrigations somblo laaintvnir zctuellencnt. Mais proba- 

blement deux phenomines sccondairzs dc: p6dogénèse sont venus se 

superposer à la tirsification : 

Une légère steppis2tion se manifeste actuellement sur 

la plupart des sols du Haouz. Los analyses dc la matière orga- 

nique ne pcrmettunt p;s de ï'affiri:~er. Si l'apparition d'une 

structure cubique dans les profils pourrait faire penser aux 

sols ch&tains tirsifiés, la répartition homogène du calcaire 

semble écarter cette hypothèse. 

Une faible alcalisation vient accentuer la ;sauvaise 

structure de ces sols. Si sa présence rend certaines précau- 

tions nécessaires pour la mise en valeur, elle n'est pas cepen- 

dant assez afÎirméc pour être mentionnee dans la légende de la 

carte pédologique, 

Le terme de 'îsol tirsifié'" est donc apparu suffisant 

pour caracterisur ce type de sol. 

Possibilites de mise envaleur 

La mise on valeur de ces sols peut être entreprise 

de la m$me manièra que celle des sols bruns à amas calcaires. 

On devra cependant insister ûn peu -lus sur les façons suscep- 

tibles d'améliorer la structure et la perméabilit$, 

Par c ontr... , les risques d'une remontée de la nappe 

sont très reduits. Lsinstallation d'un réseau de drainage sem- 

ble cependant nécessaire pour réduire lu salure et améliorer la 

structure. 



Le microrelicf ondulé randra probablenent nécessaire 

un niv3llment avant l~a&~~gemnt do cette zone pour une irri- 

gation rationnelle. Il 8audra tkiter de tronquer les sols les 

moins profonùs qui sont en général situes sur les buttes, 

L'apport de superphosphates se-ait souhaitable, Il 
aurait non seulemmt llnvwntage d'équilibrer la nutrition phos- 

pho-potassique des plun-tes, nais aussi de ppemettre une meilleu- 

re assik.lation d'&&wnts nutritifs secondaires, 



LES SOLS SALES A ALCALIS DES BASSXS TX&%SSES 

La texture de ces sols est assez variable ; il est 

difficile de présenter un profil type. Cependant un certain nom- 

bre de caractères communs permettent de définir leur nature. 

Caracteristiques morphologiques e,.;sentielles 

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 à stïucture squameuse. 

Jusqu'à 30 ou 50 cm, un horizon de couleur rouge, fon- 

du plus ou moins massif suivant la texture. 

Un horizon bariolé rouge et v;;rt clair surmonte, en 

général, le niveau de la nappe (entre 60 cm et 1,20 m). 

Localisation 

Voir le schéma ci--joint, 

Végétation 

Sueda fructicosa, Limonium ornatum, Prankenia corym!- 

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 

moine salées et moins humides. 

Caractères analytiques 

a) La salure 

La teneur en sels totaux varie entre 6 et 20 g par 

kg de terre. La conductivité de l'extrait de saturation est 

comprise généralement entru 10 et 50 mnhoo. 

Les prélevements ayant été faits au printemps, on n'a 

pas observe une augment,-Vian de la salure pr>s de la surface. 
Il existe un rapport sensib!_ement constant entre la 

teneur en chlorures et la tene-ur en sels totaux. Ce rapport 
est voisin de 0,6, Ii reste 1-2 même dans les aut:i.es types de 

sols pour des salures plus faibles. Il traduit probablement 1s 

prépondérance des chlorures parmi les sels totaux, On a d'ail- 

leurs toujours trouvd 6 'une teneur en ions SO 
4 

inférieure en 

poids au dixième de la quantité totale de sels, Les carbonates 

et les bicarbonates n'existent qu'à l'état de traces dans les 

sels solubles, 



Profils du calcaire et de la matfbre organique 

dans les sols SOI~S ù alcalis 

9 
Profondeur en cm. 

Matière 
organique 

\ J 



La teneur en sodium co.:respond en géneral en poids à 

la moitié de la teneur en chlore. Cependant, on a trouve parfois 

des quantitgs énormes de calcium et de magnesium soluules 

(3,5 mé/de Ca et 7,l me de Mg solubles / 100 g dans l'échantil- 

lon 72). 

La comparaison avec la salure de la nappe semblerait 

montrer que les ions chlore, sodium, et magnésium ont été pré- 

férentiellement accumules dans le sol. 

h) Le complexe absorbant 

La capacité d'échange de bases de ces sols varie aliec 

leur texture (de 8 à 20 mé). Le complexe est sature. 

Il y a peu de calcium échangeable (50 $ de la valeur 

de T environ). Na/T et Mg/T sont compris entre 20 et 25 $, 

K est inferieur 'a 2 $. 

Ca/T est en général voisin de 50 $ p Na/T et Mg/T 

sont compris entre 20 et 25 70 ; K/T est inférieur a 2 7;. 

L'alcalisation est donc particulièrement accentuée, 

Le pH est relativemtint bas pour des sols à alcalis 

8,2 environ. Les fortes concentrations de sels solubles provc- 

quent probablement un abaissement du pH de ces sols,, 

c> La matière organique 

Elle est souvent très importante en surface (3 2 5 r~>~, 

E)lle a une répartition très hétérogène en profondeur, On obse::- 

ve souvent une réaugmentation de la teneur en matière organique 

vers 80 cm; On peut remarquer en général, une variation concom- 

mittante de la texture. 

Il est donc peu probable que ce soit la présence de 

corps réduits dans l'horizon de gley qui vienne modifier les 

resultats des dosages de matière organique. Il s'agit, comme on 

l'a frequemment remarqué, sur la zone, d'un sol enterré, 

d) Le calcaire 

Il varie de 2 7; environ en surface 5 5 $ vers 1 XI; 

e) La texture 

La texture do ces sols est trés variable. Cependant. 

dans de nombreux profils, les horizons superficiels sont sablo- 
limoneti, les horizons profonds argilo-limoneux. Il ne s'agit 

pas d'un lessivage de l'argile sodique du sol. Zn 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 à une variation de la matière organique. Le limon ré- 

cent est venu recouvrir le limon soltanien. 

Co.XCIJUSION 

Ces sols subissent un engorgement partiel en saison 

humide par la nappe phréatique. 

Cette nappe étant fortement salee, elle a provoqué 

également leur salure et leur alcalisation, 

Ces phenomènes ne semblent pas avoir eu lieu immédia- 

tement en bordure des oueds, où les sols alluviaux ne sont pra- 

tiquement pas salés. 

La topographie joue ici un r81e très important. Près 

du Tensift, la nappe circlile "en charge" dans des limons en- 

croûtés, Ces limons sont brutalement entaillés par la vallée 

de l'oued, La nappe s-uit assez mal cette variation de la topo- 

graphie ; elle a tendance a affleurer. Les vestiges de la ter- 

rasse argileuse soltanienne9 qui sont situés au pied de ces li- 

mons encroûtés, favorisent la remontée de la nappe, Lorsqu'on 

se dirige vers l'oued, on rencontre ensuite les dépôts sablo- 

limoneux recents où la nappe est facilement drainée par l'un- 

derf1o.w de l'oued. Les sols ne sont plus sales par celle-ci. 

L'amélioration de ces sols salés à alcalis est pra- 

tiqueïrlent impossible, Leur ve_;étation&ondante est en partie 

broutée par le bétaij, y il paraît difficile de les utiliser _ 

d'une autre façon. 

0 

0 0 



Exemple D no 87 - Coordonnées Lambert : 2941 3 .=' 1226 i;, 

O-50 cm : limon finement sableux, brun clair, fondu, f$iable, 

pulvérulent, 

50 cm et plus : Nombreuxgalets non aïtéres i~ris dans un lincn 

sableux, 

Caractères morphologiques 

Couleur brun clair ou beige, 

Texture limono.-finment sableuse, 

Pas de structure, aspect poudreux rkppzla-rt les ::d.etis!' 

du Rharb, 
Profondeur variable, prdùti --'ice fréqur:nte d'u9 'lit d+ Oa- 

lets vers 50 cm. 

Localisation 

Basses terrasses k ;>roximi!,e des oued6 z 

Végétation -9 
On remarque princ.ipcLlGni~i?.i; les espèces suivdntes ï 

Cynodon dactylon, Chrysanthemw coronarien, Hedypnois /retira, 

Cladantus arabicus. 

Caractères an.alytiques 

a) La matière organique 

Ces sols sont assez pauvr~~3 en mat i-kre organi~uv o 

La repartition de celle-ci varie beaucoup d'un ~rcfil. 

à l'autre, 

Le C/N est voisin de 10. 

b) Le calcaire 

Ces sols sont relativement peu calcaires (3 à 4 P)- 

Le calcaire est rép..rti d'une façon homogSn2 sur tout le profi:, 

c) La salure 
Les tene-urs en sels to-i;uLlx sont très variables, Tc;uüo- 

fois, elles font rarement obstacle a la mise en valeur. 



CONCLUSION 

Ces sols sont très peu évolués. 118 Se sont fOrQés 

sur des alluvions très récemment apportés par les oueds, Ils 

sont parfois inondés en hiver. Ils ne sont en général pas sales 

ni alcalisés. 
Leur répartition sur la carte montre que les sols sa- 

lés à alcalis qui leur sont souvent associés, sont salés par 

les résurgences de la nappe et non par l'eau des oueds. 

On peut craindre que l'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 détaillhe de la circulation de la nappe à 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 à tanin (Takaout) qui supporte bien le se&, 

0 

0 0 

, 
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SOts BRUNS STEPPIQOES ET SOLS TtRS&S : 
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Profils des teneurs moyennes en phosphore 

de quelques sols de la zone (en mgkg, m&thode Truog), 
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M3THODrld D'ANALYSES UTILISEES 

Les analyses ont été effectuées aux laboratoires 

O.K.S.ToO.i<* de Soucilah et de Rabat, suivant les méthodes 

usuelles de ces laboratoires (cf. "Méthodes d'analyses du Labo- 

ratoire 0.H.3.T.0.M. de Rabat"). Les méthodes utilisées sont 

décrites dans cette publication. On les rappellera sommairement 

ici. 

Matikre organique : Mathode WALKLX et BLACK a froid. 

Salure o Méthode du laboratoire de Riverside 

Calcaire : Calcimètre BERNARD. 

Analyse granulometrique : par denstiétrie, sans destruction 

du calcaire, ni de la matière organique, après permutation au 

KCl, et dispersion à. l'hexamétaphosphate. La destruction du 

calcaire et l'utilisation de pyrophosphate comme dispersant 

ont donné parfois de meilleurs résultats, 

Lases échangeables i La méthode utilisée a donné des résul- 

tats pouvant être difficilement interprêtés. Les lavages à 

l'alcool ont paru insuffisants, un lavage à l'alcool méthy- 

lique permettrait d'eliminer plus complètement les sulfates, 

Le dosage du calcium et du magnésium solubles paraît n&cos- 

saire pour apporter certaines corrections aux résultats. 

Le pH a eté mesuré à l'aide d'une électrode de verre ; 

les mesures faites avec différents pH-mètres ont donné des ré- 

sultats concordant à 0,2 unité près. Les pH 'là lfeaul' des sols 

de la zone sont très élevés. Les pH "au KCl" leur sont infé- 

rieurs de 0,5 à 1 unité. 

Le fer libre : Extractions à l'hy rosulfite, dosage au com- 

plexon 111. 

L'Azote total est dosé par la methode Kjeldhal. 

Le Phosphore Y par la méthode TRUOG 

Un test de dispersion des argiles dans l'eau distillée a et-é 

fait sur tous les échantillons. On mettait en contact 1 g de 

terre dans un tube avec 10 cc d'eau. Après 5 retournements on 

laissait la terre se sédimentcr. On notait, après une heure, 

et après 8 heures lVopacité de la suspension suivant une 

échelle arbitraire allant de 0 à 4. Ce test, quoique insuffi- 

sant , pour apprecier la stabilité de la structure, a souvent 

mis en évidence les influences de la salurs du calcaire, de 

l'&lcalisation et du pH sur la dispersion des argiles, 

Les capacités de rétention ont eté mesurées au laboratoire par 

la mkthode habituelle. On a trouvé une corrélation étroite 



entre la capacite de rétention et l'humidité des terres sé- 

chées à l'air dans les conditions du laboratoire de Souei- 

lah. Cette correlation permettrait de faire par le calcul la 

correction d'humidité, 

Les perméabilités ont été m@surées par la méthode POKCi-UT. 

Les densités apparentes ont été mesurées sur des cylindres 

de terre obtenue & l'aide de la carrotteuae YJtahlt. 

Des tests de dessication des terres sont actuellement à 1' 

essai. 

Cette étude a montré que certaines méthodes dl-- 

lyses devaient être adeptées aux propriétos chimiques un peu 

particulières des sols du Haoue. 

. 



CONCLUSION DE L'ïFi!UDï4 DE3 SOIS 

L'importance relative des diffekents facteurs de pedogénèse. 

L'étude de la morphologie et des depôts quaternaires 

avait permis de délimiter quelques grands ensembles. L'etude 

des sols a justifid ces séparstions en apportant cependant par- 

fois quelques distinctions supplémeni;aires. D;z Connaissance pré- 

cise des formations quaternaires a et6 un élément essentiel 

pour l'étude pédolo&que de la zone, 

Elle a souvent fourni une vue synthétique des rôles 

joués (ancienneiIlent ou actuellement) par le climat et la roche- 

mère. 

Les autres facteurs de milieu ne sont pas cependant 

négligeables. La topographie, l'action de l'homme, la nappe 

phréatique ont eu une action importante sur if évolution de cer- 

tains sols. 

L'étude des sols a mis en evidence trois tendances 

évolutives principales : la stcppisation, la tirsification, 

l'alcalisation. Ci:3 trois tendances ont plus ou moins marqué la 

morphologie des sols. Si les deux premières ne semblent pas 

avoir actuellement leur intensite maxima, elles sont toutes les 

trois maintenues ou favorisees,à des degrés variables, par les 

conditions actuelles. On peuA cI ainsi rencontrer sur la zone des 

chaînes de sols assez complexes. 

- Les sols bruns les plus évolues le sont formes sur 

des dépôts soltaniens. Les limons récents (néolithiques@ ont 

donné naissance a des sols bruns peu évolues, et à des siéro- 
gems. Ces derniers sols forment la transition entre les sols 

bruns steppiques et les sols gris subdéseïtiques. Ils sem'blent 

être assez caracteristiques de l'action du climat actuel du 

Haouz sur les sols; Nous avons vu eneffet que le climat de Mar- 

rakech est intermediaire entre les climat s m&diterrdnéens arides 
et les climat8 subdésertiyues, 

- La superposition des sols bruns peu évolués sur des 
anciens sols tirsir'ies montre que les Ccnditions favorables a 

la tirsification ne sont p,is remplie*: p:*r le climat actuel. Il 
importe cependmt de ni+ pus négliger le rôle de la roche-mère 

argileuse qui a favorisé, BOUS Uy; clim;:.t plus humide que le cli- 
mat actuel, la formation des sols tirsifiés. On peu-t d'ailleurs 

remwquer que la tiXsifiCation a été Id. plus intense la où le 

depot soltanien était le plus argileux e-t le plus épais. 



Cette évolution semble avoir été presque irréversible pllisyl~~, 

actuellement, sous un climat beaucoup plus sec, des irrigations 

temporaires suffiraient 2 maintenir les caractères primitifs de 

ces ~01s~ 

- Lfalcalisation affecte plus ou moins la plupart des Sols 

de la zone. Si les roches-mères étaient probablement un. peu sa- 

lées au moment de leur dép8t, l'irrigation des sols par des eaux 

souvent assez chargées en sels est la cause principale de ce 

phénom&ne. Le cas des sols ?A alcalis des basses terrasses étant 

mis à part, l'alcalisation n'atteint pas encore un stade criti- 

que. 

On observe cependant une dégradation générale de la 

structure, Lfirri~ation provoque souvent ainsi une évolution 

des sols qui lui est de ~1~s en plus dévaforable. On -eut c~ain- 

dre que, doms quelques années, certains sols deviennent diffi- 

cilement utilisables (les plant;ltions au Hard de la zone com- 

mencent déjà à phicliter). Il est donc urgeztt drapportel* sur 

les sols, des e2ux moins salées (des oueds R'Da-t et Zat), et 

d'abandonner la plupart des pompages. 

Considérations générales sur la mise en valeur de la zone : -.--- ..----.w 
La comparaison des différents sols précédemment étu- 

diés permet de les clas ser dazns l'ordre de fertilit6 croissan- 

te suivant : 

- sols bruns rouges, 

- sols alluviaux, 

- siérozems (sols médA.ocres), 

- sols bruns 2. ;-;ranules, 

- sols brufis peu &voluéz sur anciens sols ckâtains tirsi- 

fiés (sols de fertilité moyei?ne), 

- sols tirsifiés (bonne fertilité), 

- sols bruns 3, amas calcaires (sols tr>s fertiles). 

Il serait préfé;:zble d'abandonner la culture sur les 

terres médiocres et d'exploiter plus intensivement les bonnes 

terres. Le facteur limitant actuellement les rendements est 

principalement le mailque d'eau pour les irrigations, La diutri- 

bution de Iwteau étant rG@ementée pa:? une tradition très tena- 

ce, il se:+-cl difficile de s8pzrti.r ïteiau., uniquement sur les 

bonnes terres, sans fnire un am6nagement qui augmente les dis- 

ponibilités. C'est cependant une condition préalable absolument 

nécessaire pour remhdier à la d&;;rudation de ces sols. 

ç -I_- - --m.4 



Une première amelioration consisterait à remplacer les 

prises d'eau actuelles sur les oueds par de petits ouvrages en 

béton, les fossés d'irrigation par des séguias 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 xalure se- 

rait toutefois nécessaire, 

Mais ces améliorations ne sont que des expédients en 

attendant un équipement plus complet et plus efficace, 

Le canal de Rocade, dont la construction est actuel- 

lement arrêtée, es-l llaménagenent le plus souhaitable pour la 

mise en valeur de cette zo;le. i,iai,s la qu:::lite des autres ter- 

res du Haouz ne justifie pas un 4quipemen-t aussi coûteux. 

La zone que nous avons I'jtudice e,st une des plus riches 

en possibilites de mise en valeur dans le Haouz. ikis si les 

méthodes actuelles de culture et d'irritations sont maintenues, 

on peut prévoir 1~ de,yrada-tion assez r,‘pide de la fertilité des 

sols. 

Eous avo~?,,s indiqud en étudiant ces derniers, la façon 

dont chacun pouvait L-tre mis en valeur d'une maniere rationnel- 

le. Le choix dr;s vocations culturales n'a pas tenu compte des 

limitations de moyens que rencontre la mise en valeur générale 

du Xaouz. Si un équipement :lydraulique suffisant ne peut pas 

@tre installé dans un proche avenir, il serait alors préférable 

drorienter la mise en v,aleur vers l'élevage et d'abandonner la 

culture des céréales qui sera de moins en moins rentable. Un 

programme d'améliorations pastorales associé à un progamme de 

reboisement devraient permettre de réduire progressivement au 

minimum les surfaces cultiv&es et irriguées, 
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Fait & Soueilah, le 12 juillet 1958 

Ph. MAHLER 
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