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INTRODUCTION
 

Les plaines maghrebines et leurs bordures montagneuses ont connu au 

cours des phases recentes de I'histoire, des mutations fondamentales qui ont eu 

des repercussions considerables sur 'environnement global de ces plaines, et 
plus particulierement sur leur milieu physique. 

Ces plaines, ont g6neralement servi de terrain complementaire pour les 

habitants des montagnes. Ceux-ci, fixes pres des sommets, en lieu sOr, utili­

saient la plaine comme parcours, en hiver en particulier. De ce fait, la vegetation 
etait suffisamment bien conservee pour se presenter comme un matorral ou une 
steppe ou dominaient des especes comme l'oleastre, le lentisque et localement 
le jujubier. La colonisation franqaise a tout de suite bloqu6 les d6placements de 
population, dbs le moment oU, pour sa securit6 comme pour pouvoir se tailler de 
larges domaines de culture elle empbchait la descente des troupeaux en plaine. 

Le defrichement a vite gagne les meilleurs terres, suivi de I'amelioration des 
possibilites offertes, par le drainage des parties les plus basses et par I'irrigation 

partir des nappes phreatiques. Cettq transformation des paysages etaii suivie 
par la fixation de fractions entieres da la population locale sur les pi6monts, et 

dans les terrains non colonises. En outre, le travail offert sur les fermes colo­
niales incitait a la localisation de villages d'ouvriers A proximite de ces terres. 
Les Etats independants ont souvent mene une politique d'amelioration des 

potentialites par le developpement de I'irrigation. Ainsi l'extension des cultures 
transformait davantage les paysages, et atteignait des zones autrefois d6lais­
sees. 

Les plaines mediterraneennes du Maghreb sont encore actuellement en 
pleine mutation. Des techniques nouvelles sont utilisees sur des milieux pos­
sibilites variees et peuvent localement entrainer des ameliorations certaines 
alors, qu'ailleurs, elles causent des degradations parfois irreversibles. Les 
structures nouvelles ne sont pas toujours adaptees ni au milieu social, ni A 
IEnvironnement naturel 

Dans la plaine mediterraneenne des Triffa, et dans les Bni lznassen, le 
milieu subit le poids de transformations fondamentales au niveau des structures 
socio-economiques et au niveau technologique. L'adaptation de ces structures 
et de ces techniques a I'Environnement physique et au milieu social nest sou­
vent pas facile. C'est pourquoi ces mutations risquent d'avoir des impacts cer­
tains. souvent malheureux. sur le contexte naturel en premier lieu, c'est-adire 
sur la morphodynamique et les equilibres edaphiques. 
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Le but de cette recherche est de definir les risques la fois morphody.namiques, pedologiques et hydrodynamiques qu'encourt le milieu naturel. Pouratteindre ce but, la methode suivie a consiste dans la confrontation entre lesdonnees de I'environnement naturel et celles de I'occupation humaine, Cette
confrontation permet d'atteindre deux resultats : 

- la delimitation des espaces les plus sensibles, afin de les proteger en y corrigeant les effets negatifs de I'intervention humaine: 
- la definition des causes profondes de toute dynamique et le point de

depart des phenomenes de degradation.
L'autre but de la recherche est cartographique. En effet, il s'agit dedefinir une methode de representation de ces phenomenes d'interaction. Parmiles indicateurs de la dynamique des paysages il s'agit de choisir ceux qui sontsusceptibles de se preter , la representation cartographique et ceux qui, enmeme temps, sont les plus pertinents pour une comprehension de I'evolutionactuelle de la surface. Ce dernier but semble le plus difficile atteindre car, lescriteres d'6volution les plus fondamentaux, sont peut-btre les plus malaises 6representer cartographiquement; eux-mbmes sont des phenombnes dynami­

ques et pas n6cessairement spatiaux. 
L'analyse s'est articulee ainsi 

1) L'etude du milieu naturel, dans ses constantes principales, constitueune base necessaire, dont la connaissance est fondamentale pour la compre.hension des formes d'evolution en surface. Cette 6tude sera menee en detail eta donn6 lieu 6 une cartographie en couleurs, des formations superficielles en 
particulier (Laouina, 1985). 

2) L'etude de 1'exploitation du sol n'est pas un but en soi. C'est pourtant
une etape necessaire dans I'analyse.

Tout d'abord, I'evolution humaine historique de la region-est fondamen­tale pour en cerner les etapes de colonisation et d'exploitation. L'etude demo­graphique permet de retracer I'evolution de la repartition de I'homme dans respace et, gr~ce un certain nombre d'indicateurs d'atteindre la comprehen­sion de mecanismes socio-economiques fondamentaux. 
 L'etude des 6quipe­ments mis en place et des techniques adoptees, en fonction des grands choix
agricoles, permet de mettre le doigt sur les dommages pouvant btre causes au
milieu naturel. L'etude du regime de proprietb et I'exploitation, enfin, consiitue 
un volet essentiel dans la prise en compte du comportement humair, vis-6-vis dusol : soin, souci de conservation et d'amelioration, ou au contraire laisser-aller et 
degradation. 

3) Les deux etapes d'analyse physique et humaine, quoique descriptives
dans leur forme, sont en realitb evolutives et dynamiques. La troisi6me btape estcentree sur I'aspect dynamique. Son bu, est de definir comment les risquesapparaissent, entrainent des dommages, et comment trouver des remedes. Lacomplexite de la recherche reside dans la difficulte de choisir parmi les inter­ventions humaines, celles qui peuvent influer sur la dynamique environnemen­
tale et changer le cours normal des processus naturels. 
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PREMIERE PARTIE: 

LE MILIEU NATUREL 
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L'etude du milieu naturel sera menee de maniere analytique. Elle vise Apresenter les potentialites naturelles de la region d'une maniere simplifiee et 
r'sumee.
 

L'essentiel de ranalyse portera sur 
les formations superficielles. consi­*derees comme support pour les sols. Ces formations seront distinguees et car­tographiees sur la base de criteres multiples. Le but est de les differencier selon.iles possibilites qu'elles offrent d'une part et. selon leur fragilite, face aux agents
de degradation, d'autre part, 
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I- PRESENTATION GENERALE DE CA REGION 

1 - 1 - Relief et Hydrographie 
La plaine mediterraneenne des Triffa a une forme g6n~rale en trapeze,

dont la grande b~se est constitu6e, au S,par le pi6mont des Bni lznasseh, alors 
que les deux c6tes lat6raux sont pratiquement fermes - sauf au SW sur le 
cours de la Moulouya - par le massif des Kebdana, prolongement du Rif. et 
celui des Msirda, premier chainon du Tell algerien. Le c6t6 septentrional ne 
s'allonge qcue sur une quinzaine de kilometres et forme le littoral mediterran6en. 

La topographie de la plaine est loin d'6tre reguliere : 
- Au N, la basse plaine littorale est exigue, bord6e vers le S par une 

falaise morte rectiligne taillee dans les marnes neogenes. 
- Au dela, s'etend un plateau ondule, constitue de basses croupes

s~par6es par des depressions allongees. Ln surface de ce plateau s'eleve dans 
deux directions : vers I'E obi ildomine de prbs de 170 m la vall~e frontaliere du 
Kiss, et vers l'W ob ilforme des collines bordant la Moulouya qui coule, dans ce 
secteur au pied du massif des Kebdana. 

- La topographie s'abaisse a nouveau au S de la ,,flexure)) de Hassi 
Smia ,,petit talus longiligne oriente W-E. De la on passe a une depression, 
marecageuse , l'origine, comblee d'alluvions et qui se releve doucement vers le 
pi~mont des Bni lznassen. 

- Celui-ci est represente par un relief complexe. A I'E ilest constitue par
un plan incline, domine par deux alignements de collin6s et de crates isolees, 
taill~s dans des bancs de roches dures. V6rs 'W la topographie de plateau est" 
compliqu6e par des pointements rocheux rattaches la montagne et, isolant de 
multiples depressions plus ou moins fermees. 

- Les rebords montagneux sont varies. Celui des massifs orientaux est 
souvent rectiligne, avec des redans de faible ampleur. Pourtant des collines et 
m~me des crates s'isolent assez loin de la,montagne et dominent des couloirs 
de piemont accidentes. La bordure montagneuse des massifs occidentaux est 
beaucoup plus d~coup6e en reliefs en saillie et en golfes pen6trant parfois lar­
gement A l'interieur de !achaine. 

La Moulouya, IW, et le Kiss a I'E, coulent pratiquement etrangers par
rapport la plaine. Encaisses sur tout leur parcours, ces deux oueds sont bordes
 
par des versants assez raides. Naturellement la plaine ne leur doit rien au niveau
 
de I'alimentation en eaux; de m~me au cours du Quaternaire les apports sedi­
mentaires de ces oueds sont restes cantonnes le long de leurs cours et nont
 
pratiquement pas interesse la plaine elle-m~me. Celle-ci doit tout par contre , la
 
montagne qui la domine au S,et qui I'alimente en eau superficielle et phreatique
 
et lui a fourni la masse de materiel sedimentaire accumule, en particulier dans la
 
partie centrale la plus subsidente.
 
1 - 2 - Presentation geologique et position structurale (fig. 1).
 

Cette plaine dessine une depression synclinale entre la chaTne des Bni 
Iznassen au S,et I'axe anticlinal que iepresentent la chaine des Kebdana au NW 
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Fig. 1: Position tectonique de la plaine des Triffa. 
1 Reliefs montaqneux - 2 Escaipements tectoniques principaux en montagne - 3: Pen­

dage des couches - 4 : Flexures du substrat rocheux en Dlaine. 

et les chainons des Msirda en Alg6rie. La d6pression syndicale nettement cir­
conscrite 6 i'W, au d6bouche de la Mou!ouya en plaine, entre Z~bra et Schoui­
hiya, s'elargit tres nettement A I'E pour atteindre le rivage de la M~diterran6e. 
Plus a l'E elle se retrecit pour ne former en Alg6rie qu'un couloir d6coup6 en col­
lines entre les Traras et les massifs charri6s du Jbel Zendal. 

La position structurale de cette plaine est donc une position de sillon 
sud-tellien, entre une chaine d'avant-pays, enti~rement autochtone, au S, et un 
axe de reliefs, au N, actuellement interrompu, mais qui repr6sente un domaine 
soit r~ellement charrie, ou du moins ayant requ des nappes de glissement 
,chaotiques ,>recouvrant une structure autochtone. 

La structure de la plaine elle-m~me varie selon I'intensit6 de la subsi­
dence. On peut d'abord diff6rencier les parties occidentale et orientale. 

A I'W, le substrat jurassique affleure fr6quemment, en indentations 
avanc6es de la chaine des Bni lznassen, ou en d6mes isoles sur la rive droite de 
la Moulouya. Dans ce secteur la subsidence est Iocalisie entre les dames et 
reste modeste; d'ob I'aspect pelliculaire de I'accumulation n~ogbne dont les 
termes les plus recents sont les mieux repr6sentbs : poudingues attribu~s au 
Pliocene, et limons calcaires du Plio-Villafranchien. L'axe de subsidence est 
reporte dans ce secteur sur la rive gauche de la Moulouya, sur I'axe de I'oued 
Zebra, et au pied de la chaine des Kebdana. 
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A IE, A partir de la depression de Bou Ghriba, le substrat jurassique 
s'enfouit, saul le long du pi~mont, et ne reapparait qu'A I'aval de l'oued Kiss, 
dans un pointement exigu qui se continue en Algerie.

Au S, la zone de pi~mont, large de quelques kilometres correspond A la 
retombde normale des couches du Lias superieur et du Jurassique. L'6rosion 
diffrentielle y a creuse des couloirs dans les roches tendres, telles les marnes 
du Bajocien, et des cr~ts dans les couches dures, en particulier dans les cal­
caires dolomitiques du Kimm~ridgien. Mais une ligne de faille interrompt cette 
zone de piemont; le substrat jurassique est abaiss6 d'environ 300 m, alors que 
se developpe plus au N, une zone de subsidence maximale caract6ris6e par
l'empilement de series du N6ogene et du Quaternaire sur plusieurs centaines de 
m~tres. 

Le horst des Oulad Mansour interrompt I'extension vers le N de cette 
plaine d'accumulation. L'accident correspond Aune flexure qui releve les cou­
ches neogbnes qui, en plaine sont fossilisees sous plusieurs dizaines de metres 
de Quaternaire. Mais raccident a joue deja au couis du Neogene et explique la 
nature lagunaire ou de faible profondeur des series des Oulad Mansour, alors 
que des marnes bleues se deposaient plus au S dans la depression des Triffa. Le 
horst connait un exhaussement maximal a I'E, au niveau du pointement du Kiss 
qui a consitue un relief emerge au cours de la sedimentation mio-pliocene. Vers 
le N, un autre accident de rejet tres important abaisse a nouveau le substrat 
jurassique et la couverture neogene. Cet accident se localise grossierement sur 
le trace de la falaise morte qui borde la plaintu littorale du Sareg. Au N de cet 
accident, le Jurassique s'enfonce Aplus de 1.000 m sous le niveau de la mer. 

I - 3 - Aspects climatiques. 
L'6tude a privilegie deux phenomenes principaux : la definition de la 

notion d'aridit6 dans la region d'une part, et I'analyse de I'agressivite climatique 
sur les sols et les formations superficielles. 

La r6gion appartient A la zone climatique mediterraneenne definie par
des etes chauds et secs et des hivers doux et humides. 

Les temperatures sont contrastees d'une saison a I'autre et indiquent 
l'influence continentale malgre la proximite de la mer. 

Temperatures Moyennes Maximales Moyennes Minimales Moyennes 
BERKANE 17.8 24.8 12,1
SAIDIA 15.2 220 9.8 
TAFORALT 14.5 22.4 " 9.5 
MECHRA HOMADI 18.3 27.8 12.2 

L'elevation des temperatures en ete explique I'importance de I'evapora­
tion. A la station de Bou Ghriba les mesures de I'evaporometre Piche inbiquent
1.600 mm/an. A Berkane et a rE de la plaine, dans un cadre climatique moins 
aride, 	revaporation est neaninoins beaucoup moins elevee. 

L'hygrometrie de I'air est en effet, quoique variable, assez importante, 
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compar6e Ad'autres regions du Maroc. La nuit, elle depasse le plus souvent le 
seuit de 90 % pour retomber le jour aux alentours de 60 %. 

Les precipitations sont assez faibles, et s'expliquent par la position 
d'abri, A I'E du Rif et du massif des Kebdana. La plupart des perturbations d'W 
passent sans donner de pluies sur la region. Cet effet de position explique aussi 
la decroissance du total pluviometrique en direction de I'W, c'est-6-dire plus on 
s'approche du pied des massifs qui forment le prolongement oriental du Rif. 
Ainsi un gradient peut-il i~tre etabli d'W en E (fig. 2): 

Fig. 2: Carte des precipitations annuelles (lsohyetes en millimetres) 

Mechra Homadi : 226 mm.
 
Bou Ghriba : 285
 
Berkane : 402 

Afn Regada : 431
 
Ahfir : 462
Un autre gradient setablit deia plaine vers les hauteurs montagneuses:
 
Safdia : 308 mm
 
Madagh : 367
 
Berkane : 402 (moyenne etablie sur une serie de 13 ans)
 
Taforalt : 559.
 

Ces pluies sont irregulieres d'une annee sur I'autre, et tombent de 
maniere fortement concentree. C'est en realite cette concentration qui illustre le 
plus, I'aridite relative de la region. 

Les precipitations montrent une variabilite inter-annuelle tr~s accusee. 
On remarque une succession de cycles regroupant des annees assez humides 
et d'autres Aannees seches (fig. 3). 

Deux stations ont 6t6 analysees : Berkane sur le piemont et Ras Kebdana 
sur le littoral a I'W du d6bouche de la Moulouya. 
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Fig 3 La variabilite irterannuelle des precipitations a Berkane 

Tableau des frequences annuelles-de precipitations 

Berkane Ras Kebdana 

Maximum 783 mm 692 mm 
Quartile superieur 441 mm 412 mm 
Mediane 
Quartile inferieur 

'35/ mm 
279 mm 

338 mm 
207 mm 

Minimum I11mm 123 mm 

Moyenne 3' , 43 ans) 341 8 (20 ansi 

A Berkane I'ecart par rapport , la moyenne peut atteindre + 80 % et 
- 80 /o IIest superieur a + 10 clans 37 " , des cas et a - 10 OA,dans 42 % 
des cas 1lne se situe entre - 10 C. et + 10 C, qul annee sur 5. L'ecart inter­
quartile est tres large puisquil correspond a 162 mm a Berkane, pour une 
m-diane qui ne vaut que 357 mm La moitie des cas enregistres ne permettent 
pas la culture en sec de I'orge. alors que certaines annees exceptionnelles sont 
trop humides et connaissent des destructions qui menacent les cultures, mais 
encore plus les installations humaines et les routes 

Cette menace s explique en realite par la concentration des precipita­
tions " 

- Le regime des precipitations est un regime mediterraneen avec un 
hiver humide et un ete sec (ig. 41 
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BERKANE RAS KEBDANA 
(43 ans) (20 ans) 

Total Mensuel 0 Total Mensuel % 
J 
F 
M 
A 
M 

48,3 mm 
41.6 
40,7 
52,7 
38.2 

13.0 
11.2 
11,0 
14,2 
10.3 

53,6 mm 
34.1 
29,3 
56,6 
38.1 

15,7 
10,1 

8,6 
16,6 
11.2 

J 
J 

10,6 
1,2 

3.0 
0,3 

7,1 
0 

2.1 
0 

A 
S 
0 

2,5 
19.5 
33.2f 

0,8 
5,3 
8,7 

1,0 
15.0 
26.2 

0.3 
4.4 
7.7 

N 
D 

33.6 
49,0 

9.0 
13,2 

20,4 
54,9 

6.0 
16,1 

La concentration saisonniere est 6vidente. Environ 3/4 des pluies tom­
bent entre decembre et avril, alors que 2 mois d'dt6 sont totalement secs. 

Pluie des trois mois consecutits les plus arroses 
L'indice de concentration saisonniere : 

1/3 de la pluviom6trie des 9 autres mois 

est en general elevd. Au minimum il est de 1,7 , Berkane et de 2,1 A Ras Keb­
dana; alors qu'il atteint respectivement 6 et 8,1 au maximum. Dans 60 A70 % 
des cas ilvaut entre 2 et 4 et depasse le taux de 4 dans plus de 30 % des cas. 

La concentration menguelle est encore plus evidente. Son indice p2/P, p
etant le total pluviom6trique du mois le plus humide, et P celui de l'ann6e, se 
situe entre 20 et 40 dans 50 %des cas. Dans 25 % des cas il depasse le taux de 
40. Le maximum absolu enregistre atteint 103 A Ras Kebdana et 137 ABerkane 
(enregistr6 au mois de mai).

En realite la concentration journaliere est encore plus importante. Les 
pluies tombent en un nombre dcjours tres iimit6 dans I'annee, avec des maxima 
d'intensite qui peuvent 6tre tres grands; d'o la vigueur de I'erosion des sols, et 
la deperdition rapide des eaux qui ne sont pas suffisamment utilisees par les 
plantes. 

Le norrbre de jours, de pluie varie entre 35 et 60 jours par an, alors que 
rarement la piuie tombe durant plusieurs jours constcutifs. 

Moyenne Maximum Absolu Mediane Minimum Absolu 
BERKANE 49 75 50 21 

AHFIR 63 90 60 49 

II est rare que la pluie tombe plus de 5 jours consecutifs. Cette periode
humide est dans ia plupart des cas precede par plus de 10 jours secs. Dans 
87 % de des cas ies periodes humides ont dur6 moins de 5jours et ont W pr6­
cedees par 5 a 10 jours secs. IIn'y a par ailleurs pas de correlation r6elle entre 
la duree de ia periode humide et la quantite pluviometrique revue. A Ahfir, c'est 
une annee seche (l'annee 62-63) qui n'a requ que 308 mm, touten enregistrant le 
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plus grand nombre de jours pluvieux (90), alors que I'annee suivante tres humide 
(787 mm) n'a enregistre que 68 jours de pluie. 

Les quantites journalieres de pluie ne sont pas n6cessairement tres 
grandes. En realit6 les pluies faibles sont les plus frequentes. Mais des cas de 
pluies excelionnellement intenses existent et expliquent I'agressivite genbrale 
des precipitations. 

Les pluies de moins 2 mm par jour representent donc environ 1/4 des 
pr6cipitations reques. Mais les intensites elev6es sont frequentes, e! represen­
tent (pluies de plus de 30 mm par jour) 5,6 % des cas Berkane, et 42,8 % des 
pluies Ahfir. Les intensites s'accentuent donc dans les stations de pi6mont et. 

de montagne, c'est- -dire dans les positions les plus arrosees. 

Pour cela, certaines pluies ne profitE:nt nullement au sol, puisque l'inten­
sit6 de leur chute explique le ruissellement immediat des eaux, et la faiblesse de 
l'infiltration. 

Des mesures ont 6t6 faites Za(o sur urie pluie de 60 mm. Sur ce total, la 
moitie de !'eau a immediatement ruissele. Sur les 50 % restants, les deux tiers 
se sont evapores au cours des 17 jours qui ont suivi la chute d'eau. En r~alit6 
I'eau navait p6n6tre que sur un front de 40 a 50 cm de profondeur. La seche­
resse climatique 6vidente est donc accentuee au niveau du sol et des res­
sources en eau. 

Tableau des intensites journalires des 

pr6cipitations (Frequences en %) 

BERKANE AHFIR RAS KEBDANA 

0. 1 mm 11,3 % 0- 1 mm 9,3 % 0- 2 mm 23 % 
1- 2 '15.8 1- 2 3,3 0- 2 23 % 
2- 3 12.9 2- 3 1,3 2- 4 21 
3-4 7,4 3- 4 6 2- 4 21 
4- 5 7,1 4- 5 2 4- 6 13 
5- 6 5.7 5- 6 4 4- 6 13 
6- 7 5,3 6- 7 2.6 6- 8 10.2 
7- 8 3,9 7- 8 1,3 6- 8 10,2 
8- 9 3,7 8- 9 2,6 8-10 6,6 
9-10 2,3 9. 10 1,3 8-10 6.6 

10-12 5,8 10- 12 3.3 10-12 3.4 
12-1 2.8 12- 14 2 12-16 4 
14-16 1,8 14- 16 2 12-16 4 
14-14 1,8 14- 16 4 
16-18 1,6 16- 18 4 16 18,8 
18-20 1,8 18- 20 
20-25 2,1 20- 25 2,6 
25-30 2,3 25- 30 4,6 

30 5.6 30- 40 4 
40- 60 14,6 
60- 80 6,3 
80-100 7,3 

100 10.6 
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1 - 4 - Les milieux vegetaux 
En region semi-aride I'aspect vegetal est un element tres sensible de 

t'environnerent physique. Toute degradation des conditions generales du milieu 
peut lui 6tre fatale et se ressentir d'abord au niveau des possibilites economi­
ques et surtout pastorales de la formation vegetale, et erisuite sur l'influence 
que joue le couvert comme ecran face aux processus d'erosion des sols. 
L'analyse des formations vegetales permet ainsi de determiner I'ltat de regres­
sion qu'ont pu connaitre les conditions ecologiques de la region. 

1 - 4 - 1- En plaine ia densite humaine elevee et la mise en culture 
ont completement boulevers6 Iletat naturel de la vegetation, mime si le defri­
chement ne date pas dil y a tres longtemps. Les textes historiqubs montrent 
qu'au debut du siecle Line formation climacique assez fermee a arbustes recou­
vrait la plaine. Aujourd'hui seuls certains sites particuliers defavoriss et non 
exploitbs ainsi que les marabouts conservent des groupements naturels. Mais 
merne Ia ou la vegetation a ert fortement degradee les peupler~ents des 
jacheres ou des parcours, permettent de contribuer t la definition des milieux et 
de se faire une idee des degradations passees. II y a donc intbret 6 essayer de 
definir le stade atteirit par les groupements actuels par rapport au climax. 

a) Les milieux a croCte non superticielle Les etudes phyto-sociologiques 
montrent quun matorral ferme a base de lentisque et de thuya y formait le cou­
vert climacique 

Mais cette formation na guere subsist& Sur les sols ch~tains, aussi bien 
sur parcours que sur longues jacheres. une vegetation herbacee couvre les 
bassins. avec deux eements principaux. Anacylus et Calendula. Dbs que les sols 
,3ont laboures en profondeur, la teneur en calcaire s'eleve et alors apparaissent 
des especes calcarophiles. Quant le terrain n'est pas du tout cultive, on y trouve 
des restes de jujubier, de palmier doum et de Withania frutescens. 

II est possible alors de definir la serie regressive , partir du matorral t 
lentisque-thuya •en zone non cultivee. des formations arbustives: lorsque se 
developpe la culture, des especes herbeuses: quand les sols sont defoncbs, des 
especes calcarophiles, enplus. 

Des que le terrain devient caillouteux apparait I'asphodele: on est alors 
en presence d'une croite assez profonde, mais debitbe souvent par d6fonce­
ment. 

b) Les milieux a croOte superficielle ou affleurante. Un groupement spe­
cial distingue ces terrains. II est t base d'urginea et de I'asphodele. 

c) Les plaines salines. La plaine littorale du Sareg porte sur ses sols argi­
eux des groupements halophiles, et en particulier des salicornes en touffes 
separees par des plaques de limon nu. 

Mais une gradation vers des peuplements plus riches et melanges a des 
plantes non halophiles s'observe dans plusieurs directions. 

- D'abord sur le pourtour des zones argileuses oii le sable dunaire se 
nelange aux particules fines et donne une texture plus poreuse. 

- Au pied des Oulad Mansour :La salinite est ici. liee aux apports collu­
viaux depuis la falaise et qui remanient des marnes gypseuses et salines du 
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Messinien. Mais la salinh s est moins elev6e qu'au centre du Sareg et permet des 
cultures annuelles. 

- Partout enfin obJ le drainage des scls a 6t6 pratiqu6. Des canaux
d'6vacuation d'eau lavers Moulouya ont permis la dessalure par lessivage
naturel. La nappe d'eau est maintenue , une profondeur de plus d'l m. 

d) Les dunes littorales. Deux dunes paralleles au rivage s'allongent aupied de la falaise des Oulad Mansour, dans la plaine du Sareg, et contribuent , yempcher le drainage des eaux. La dune interieure est peu couverte. Par contrela dune littorale porte un groupemen, .v6gbtal6 genevrier rouge dominant, sousla forme d'une v6g6tation arborescente assez fermee. La nappe d'eau est assezbasse (plus de 3 m).Ce couvert vegetal fixe la dune. D'un autre ccte ilpossbdedes qualit~s esthbtiques estimables dans une region qui, ailleurs, est plut6t nue. 
La distributic;, vegetale climacique, en plaine, obeit cellle des etagesbioclimatiques. Ax6 sur la Moulouya et sur !a partie occidentale des Triffas,I'6tage mediterranben aride montre plusieurs associations en liaison avec la
temperature hivernale : le sous-etage chaud, localise lesur le pi6mont dansbassin d'El Hofra conserve des restes d'arganiers; le sous-etage tempbre est ledomaine de I'armoise (Schouihiya) et du jujubier (Bou Ghriba). Le reste desTriffas appartient a I'etage semi-aride, et en particluer le piemont o on trouvedes restes de groupements de thuyas, et des formations a oleantres, alars que lecaroubier s'abrite dans les vallons o 1'humidite est plus abonoante. Au N deBerkane deux elements se regroupent et forment 'essentiel du paysage vegetaloriginel :I'oleastre et le lentisque avec quelques rares thuyas. A I'E, surargileux et sous climat plus humide et 

sols 
plus frais le thuya disparait albrs que lepalmier nain devient un element fondamental du couvert vegetal. 

1 - 4 ­ 2 : En montagne le couvert veg6tal, quoique tres degrade, seconserve plus fr6quemment et permet mieux d'analyser I'eat climacique et lestade de regression. La v6getation est tres variee sur le versant N des Bnilznassen en fonction de la situation climatique et de la nature du substratum.
Dans la zone occidentale du massif, affleurements marno-calcaires, et o I'influence du climat aride int6rieur se fait largement sentir, une formation 6thuya et romarin domine les autres peuplements l o le couvert est peu
d6grade le thuya s'associe au caroubier et au lentisque; c'est le cas au 
centredu massif; dbs que le p~turage s'intensifie de nombreuses especes secondairesdeviennent pr6dominantes; 16 o la degradation est poussee le romarin devientabondant aux d6pens de la v6g6tation forestiere; 16 enfin o l'influence saha­rienne se fait sentir (partie la plus occidentale de ia chaine) I'alfa apparait et

s'associe 6 I'armoise sur les te-rains les plus secs.
Dans la partie centrale et orientale du massif, sur calcaires compactsfissures a poches de sol rouge le thuya est accompagne par la lavande, enassociation serrees. L'etage superieur, au dessus de 700 m comporte une forbtfeuillue aQuercus illex. Mais sa degradation est tres poussee et iln'en reste quedes vestiges en taillis. Au sommet du Fourhal la presence de quelques chbnes 

zens indique qu'on est 6 la limite supbrieure du chene vert. 
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I - 5 - Hydrologle 
Elle est conditionnee par les facteurs climatiques et se caracterise ainsi 

par une grande irr6gularit6 interannuelle et un regime annuel tres contraste, 
avec des crues soudaines et des etiages tr~s creux prolonges. D'un autre c6te 
I'lcoulement en plaine est li directement a la position de celle-ci par rapport 
aux unites de relief. Les Triffa reQoivent, en plus des nombreux cours d'eau 
descendant les pentes des Bni lznassen, un oued fondamental allogene qui tra­
verse la chaine son extremitb occidentale. La Moulouya represente la res­
source en eau fondamentale de la region. 

La Moulouya, regularisee par deux barrages construits sur les gorges
profondes travers les Bni lznassen occidentaux, draine un tres grand bassin­
versant de 53.000 km2. Son debit moyen Mechra Homadi est de 41 m3/s, avec 
une forte variation saisonniere puisque le module d'avril atteint 85 m3 alors que
celui de I'bte chute A7 Cela represente en volume d'eau un debit moyen annuel

3de 1040.10" m . Les variations interannuelles sont importantes puisque le 
maximum a enregistre 2390.106 m3 , alors que le minimum se d~passe qu", peine
400.106. Or, les besoins de I'irrigation en plaine sont d'environ 880.101 m3/an. 

L'eau de .la Moulouya, chimiquement de bonne qualit6 pour 'irrigation.
regoit en plaine les apports de drainage de la nappe phreatique et se charge
ainsi en sels. Son residu sec, originellement de lg/l augmente pour atteindre 
localement 3 g.

Les cours d'eau du versant nord des Bni lznassen sont pour la plupart
des affluents de la Moulouya. Le debit de la majorite d'entre eux est negligeable.
Certains contribuent pourtant a I'irrigation de la plaine et la fourniture d'eau 
pour la nappe phreatique. L'irregularit6 de leur ecoulement peut causer de 
graves dommages a la plaine en accentuant I erosion des sols, et en detrutisant 
des cultures et de nombreuses installations humaines. 

Dans le secteur amont, sur les versants de la cheine, les precipitations 
se caracterisent par leur grande efficacite. Cela s'explique par la brutalite de 
certaines averses, et la raideur des pentes, en general assez courtes. Ainsi en 
decembre 1980, apres un mois relativement sec, les fortes pluies qui ont ddbut6
le 27, avec 30 mm le ler jour, 55 mm le second, 116 mm le troisieme et 39 mm le 
quatrieme, expliquent la montee rapide du debit du Zegzel qui atteint 110 m3/s le 
3eme jour pour redescendre . 55 m le 4eme. Apres 5 jours sans pluie le debit

3s'abaisse 6 5 m . Dbs que I'apport pluvial faiblit ou cesse, le debit diminue tres
rapidement. La reponse aux chutes d'eau est donc quasi-immediate. Cet etat de 
choses est lib, en plus des facteurs naturels topographiques et geologiques, 6
I'etat de degradation extreme ob se trouve actuellement le couvert vegetal,
incapable de jouer son r6le de r6tention de I'eau apres les pluies.

A I'arriv6e sur le piemont ces eaux relativement concentrees, se disper­
sent et donnent lieu a un ruissellement en nappe devastateur, d'autant plus que
les drains naturels sont inefficaces en raison de I'affleurement de couches dures 
en crates et collines barrant la pente normale vers le N. 
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Les differents bassins-versants des Bni Iznassen sont de I'W vers I'E : - Les affluents du Ch~raa, oued important constitue de 3 valles pro­
fondes en montagne, issues en particulier des sources liasiques du Zegzel. Led6bit moyen est de 0,68 m3/s sur le Zegzel a la station de Tazarhine. Mais la moyenne annuelle variable, oscille entre 0,25 et 31,9 m .Le debit maximum ins­tantan6 peut atteindre 131 m3/s. Ses crues sont devastatrices et se declenchent
rapidement. C'est le cas de la crue de mai 1968 qui a suivi des pluies g6nerali­
sees et abondantes. Taforalt recevait le 10 mai, 219 mm. Les blocs transport~s
encore visibles sur le cour3 de l'oued temoignent de la violence de la crue qui ad~truit toutes les installations humaines sur son passage, et en particulier le 
pont de Berkane. 

- L'oued R~gada est le plus redoutable car ila un bassin-versant tr~slimit6 ob les pentes sont accentuees. En plaine ce bassin-versant n'a pas d'exu­
toire naturel. Aujourd'hui ilest drain6 par la colature d'Afn R6gada qui traverse 
toute la plaine pour d~boucher sur la Moulouya. 

- L'oued Arhbal est taboutissement de 2 oueds montagneux'et d'une 
source importante situee prbs du piemont. 

e L'oued Kiss est le plus abondant et le plus r6gulier. Son d~bit varie 
entre 70 et 120 I/s. I sert 6 irriguer une bande alluviale constituant la fronti~re 
entre le Maroc et I'Algerie. 

1 - 6 - Sols et caract6ristiques p~dologiques.
Dans un cadre climatique m6diterran6en globalement semi-aride, les

sols de la region se caract6risent par un 6l6ment g~n~ralis6 : I'accumulation etl'individualisation du calcaire 6 une profondeur plus ou moins grande A l'int~rieur
du profil. Le confinement peut 6tre plus prononce localement et expliquer ainsi 
I'accumulation du sel. 

Ces caracteristiques fondamentales au niveau de la morrhologie desprofils et au niveau des possibilites d'utilisation ou d'am6lioration des sols
s'expliquent par la nature lithologique des bassins-versants et ds substrats et
 par la nature semi-aride du climat. En effet, les sols en montagne, sur le piemont

et en plaine ont entre eux des liens de parente evidents. En montagne, sur les
pentes les sols sont constamment rejeunis et narrivent 
 evoluer que dans des
situations favorables. Its fournissent le materiel meuble facile 6 transporter. Sur

le piemont et en plaine les sols d~rivent des formations alluviales et colluvialestransportees par les cours d'eau depuis le massif. L'evolution p~dog~n6tique
locale ne permet pas toujours de masquer la totalite des caract~ristiques origi­nelles du dep6t; zelles-ci refl6tent en partie la motphologie du sol montagneux
originel. C'est pourquoi I'analyse des sols de la region doit tre appr~h6nd6e
d'une maniere dynamique en tenant compte des 6volutions lat6rales par rema­niement rapide ou lent selon les cas et par accumulation interne lie au passage
des solutions. 

a) Les sols du flanc montagneux.
C'est le substrat lithologique et la situation g~omorphologique qui d~fi­nissent la nature et le degre d'6volution des sols en montagne. Trbs souvent ilne
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s'agit que de materiaux min, raux bruts ou trbs peu 6volubs. C'est aussi bLen le 

cas sur des surfaces calcaires peu declives que sur des pentes raides: le net­

toyage continuel empeche I'acquisition de caracteristiques d'evolution nette­

ment visibles. 
Pourtant dans de nombreuses situations favorables, des sols evolues 

apparaissent, soit proteges dans des poches comme les lapies karstiques, ou 

plus etendus dans certains bassins et bas de pente, ou clans les espaces ou la 

densite vegetale exerce un reel ecran face a Iablation. Deux types de sols evo­

lues peuvent etre distingues avant tout selon la lithologie du substrat. Des sols 
sur les calcaires compacts. sur schistesrouges fersiallitioues se developpent 

commequartzitiques du Paleozoique et sur les gres du Maim. Ces sols ont 

caracteristiques principales • 
- un profil calcaire tres differencie avec accumulation de carbonates 

dans I'horizon B, souvent sous ]a forme de nodules et taches. Le sol n'est lamais 

entierement decarbonate, mais souvent I'oncroOtement napparait qu'a une 
grande profondeur: 

- une proportion d'argile importante, avec faible tendance au lessivage 

mais neanmoins une augmentation du taux d'argile dans I'horizon B en liaison 

avec la poursuite de I'alteration, 
- une couleur rouge dominante, en particulier dans I'horizon B, alors 

que I'horizon de surface, plus riche en matiere organique est souvent plus 

sombre; 
- une structure bien developpee, grumeleuse en surface, polyedrique 

dans les horizons B, prismatique I ob le sol est colluvionne: 
- une mineralogie qui indique une alteration menagee. vers la montmo­

rillonite en milieu semi-aride. et vers la vermiculite dans les milieux plus 
humides. 

plus facilement alterables se deve-Sur materiaux moins compacts et 
Ioppent des sols calcimagnesiques. C'est le cas de I'ensemble des Bni Iznassen 

occidentaux. It s'agit do sols de couleur brune, fortement calcaires des la sur­

face, et profil differencie. L'horizon d'encroutement vane daspect et de puis­

sance selon la nature du substrat, celle de I'amont et selon la situation geomor­

phologique. Ces sols sont beaucoup moins argileux que les sols fersiallitiques. 
Par ailleurs, leurs argiles ne montrent pas d'indice d'alteration nette et derivent 

directement de celles de la roche-mere. Enfin leur texture globale est souvent 
bien deve­caillouteuse, alors que la structure des horizons superieurs reste 

loppee et 02 nature grumeleuse. 
b) Les sols de la plaine refletent en partie la distribution observee en 

montagne. Ceci est d6 aux liaisons geomorphologiques, deja annoncees. entre 

les deux domaines. Les sols de la plaine ont pour roche-mere, des formations 

superficielles d'apport. issues de la montagne Ce n'est que localement dans les 
des collines saillantes du piemont que I'bvolutionOulad Mansour ou autour 


pedologique est plus nettement autochtone.
 

Les sols evolues de la plaine sont des sols polyphases qui, apres allu­
vionnement ont subi diverses phases de remaniement et drosion En partie 
herites ils refletent donc par certaines de leurs caracteristiques des aspects. 
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qu'ils avaient 6 l'origine. En surface les evolutions heritees sont neanmoins engrande partie masquees par leur adaptation aux conditions nouvelles d'uneplaine steppique semi-aride. 

La caracteristique fondamentale de differenciation des sols enc'est la profondeur de leurs plaine,horizons meubles. Cette caracteristique estgarant fondamental de leur fertilite et de leur capacite de retention hydrique. 
le 

Les sols profonds sont definis comme ayant plus de 50meuble au dessus de cm de terre'encrotitement calcaire. Deux grands groupes peuvent6tre distingues : des sols fortement calcaires dbs la surface et appeles selon lescas bruns isohumiques ou bruns calcaires; leur texture est souvent limoneuse ouargilo-limoneuse, et leur structure peu marquee; et des sols a nette differencia.tion verticale au niveau du profil calcaire; les horizons superieurs sont rouges,argileux, bien structures et non ou peu calcaires alors que vers le bas, se dave­loppe un horizon d'accumulation des carbonates. Ces sols sont beaucoup plusfertiles et plus aptes , l'irrigation. Localement enfin se distingue un groupe sp&cial caracteris6 par I'hydromorphie avancee, une couleur gris ­noir, une struc­ture cubique stable, une richesse tres nette en calcaire et en sels.
Les sols peu profonds ont d'emblee une fertilite plus reduite et des pos­sibilit~s d'utilisation moins grandes. Mais ils se differencient selon la nature de1'encroOtement. Celui-ci peut 6tre tendre et tuffeux et ainsi le sol presente uncertain inter~t agricole; il peut aussi 6tre dur et 6pais et constituer ainsi unniveau de rupture evident. 

Les sols peuvent 6tre enfin squelettiques lorsque la croOte calcaire dureaffleure sur de larges plaques, alors que la terre utile se r6duit 6 moins de 20 cmd'paisseur.
Des sols jeunes trbs peu evolues apparaissent sur les formations allu­viales ou colluviales subactuelles. C'est le cas des terrasses du cours de laMoulouya a texture limoneuse, des dunes c6tieres , sols sableux et 6 structureparticulair., des zones vaseuses et salees de la plaine c~tiere.
La repartition des sols profonds et peu profonds est avant tout fonction
de la topographie locale et des possibilites d'ablation des horizons superficiels.Sur le piemont, en zone declive et en particulier sur les rebords des collines et
des vallons, ainsi que sur les d6mes des Oulad Mansour I'6rosion emp~che la
conservation des profils entiers; les sols sont ainsi souvent tronques; en plainepar contre les sols sont souvent epais.


Par contre la differenciation entre sols calcaires des la surface et les sols
rouges argileux peu calcaires en 
surface, derive de la differenciation originelled'amont, entre regions orientales des Bni Iznassen , sols rouges fersiallitiqueset regions occidentales marno-calcaires a sols calcimagnesiques. Les collu­vions et alluvions des Triffas orientales sont de ce fait beaucoup plus argileuseset beaucoup moins calcaires. Mais cela n'a pas empbch6 la formation en pro­fondeur d'encroitements calcaires lies , I'accumu!ation, suite au lessivageoblique des solutions fortement saturees. 
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IISUBSTRATS ROCHEUX ET FORMATIONS SUPERFICIELLES 
(fig. 5). 

Les substrats geologiques n'affleurent que localement, en montagne et 
sur le piemont d'une part, le long de certaines entailles et sur les versants de 
certaine cretes, et, au N, dans les Oulad Mansour, IAou l'erosion a pu deblayer 
les formations superficielles et degager ainsi des formes hardies, representant 
des milieux pauvres et incultes. Partout ai!leurs la structure geologique est soit 
voilee soit enfouie sous des formations r6centes plio-quaternaires, support des 
sols de la r6gion. L'etude de ces formations est donc essentielle pour 'appre­
hension des sols, de leurs caracteristiques et potentialites et de leur devenir, en 
liaison avec I'occupation humaine. 

2 - 1 - La bordure montagneuse des Bni Iznassen (fig. 6). 

Le rebord, nulle part rectiligne, est complique par des crates isolees et 

des collines, isolant derriere elles des bassins et des couloirs deprimes plus ou 

moins amples. Mais I'aspect geomorphologique comme la definition structurale, 

changent d'une extremitb a I'autre de ce rebord. 

Le rebord de la chaine orientale est determine par 'erosion diffe­-
rentielle. En effet, les series mesozoiques, en pendage vers le N, oni 61e mode­

lees en crates et chevrons, clans les bancs resistants, et en couloirs deprimes 

creuses dans les couches tendres. 

La composition lithologique varioe des couches du Jurassique, avec la 

presence de bin6mes couche tendre - couche dure, est a la base de la mor­
phologie du piemont. Plusieurs bin6mes se distinguent :calcaires kimm6ridgiens 
sur gres et marnes du Dogger et du Callovo-Oxfordien: banc calcaire aalenien 
sur marno-calcaires du Toarcien: calcaires et dolomies du Lias sur argiles et 

dolerites alterees du Trias. D'ob la succession d'escarpements en crates et en 

chevrons sur le versant montagneux. Le Lias moyen et inferieur forme les crets 
principaux atteignant la zone centrale de la chaine. Dessus, se plaquent des 
chevrons, parfois mal individualises tailles dans les calcaires aaleniens, formant 

souvent la limite reelle de la montagne. Le piemont lui-mbme est fagonne dans le 
Dogger et le Maim. les depressions les plus larges se localisant, kI ou les marnes 
du Bajocien acquierent une ampleur speciale (Zone d'Ain Regada) alors que la 

ou elles sont biseautees par le Jurassique superieur, le piemont devient irr6gu­

lier, forme d'une suite de crbtes basses convexes dans les gres et de couloirs 
marneux (region de Berkane). La crete la plus septentrionale, discontinue, est 

faqonnee clans les calcaires du Kimmeridgien, et se trouve limitee au N par un 

veritable escarpement de faille ou localement de flexure bordant la plaine sub­
sidente des Triffas 
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Fig. 6: 6Profils travers la plaine des Triffa el sa bordure montagneuse
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Lintensite du pendage determine la nature geomorphoiogique et
I'aspect des diverses cr.tes Certaines lineaires. ressemblent a des barres 

.appalachiennes. alors que dautres sont plus proches des cuestas et prennerit
alors une allure plus decoupee et plus sinueuse 

Les accidents de faille interrompent localement cette belle continlJlet 
C'est avarnt tout le cas de la region dAin Regada Ou I escarpement du Lias infe­rieur et moyen est dedouble par la faille de Zerga D autres failles determinent 
I'aspect lineaire de la bordure montagneuse. selon une direction inhabituelle 
SE-NW. 

A 'extrem ite orientale de la chaine, Iabaissement periclinal de Iaxe du
ph, expliqcie la conser,/ation de larges temoins de la surface nfra-miocene. et en
particulier sur la bordure N. couverts par des dep6ts conglomeratiques et gre­
seux. L'effet de lerosion ditferentielle ne se ressent pratiquement que dans lemodele des vallees, plus ou mons larges et escarpees selon la sfrie h1thologique
recoupee. La surface sabaisse doucement lessous placages moc(.nes et
s'enfouit sous la plaine sans qu'apparaissent sur le piemont, les cretes appala­
chiennes habituelles plus a IW 

- Le rebord de la chaine occidentale est trbs sinueux et admet deveritables golfes, penetrant en profondeur, entre des avancees montagneuses
decoupees en croupes. En principe ce rebord correspond a. un escarpement de
faille denivelant montagne et plaine, le versant montrant la succession strati.
graphique des Bni Mahiou : Kimmemdgmen calcaro-dolomitique, sur Oxfordien 
greseux et Callovien marneux. Mais les multiple's directions tectoniques. agis­
sant sur une structure auparavant ondulee et. le jeu de I'erosion qui a conduit au
recul des escarpements originels et , IenfoLlissement des lignes de fail:e. sous
d'epaisses series alluviales, interviennent pour expliquer la complexite de cette
bordure ol. des d6mes alternent avec des depressions subsidentes souvent peu
6videes. !_'erosion differentielle, exploitant les variations de resistance. donne
lieu , un relief structural par endroits : cr~ts, coteaux. cuestas: mais souvent la
relative homogeneit de I'Oxfordien ne se prete pas a cette differenciation: le
relief se resume alors a un modele de croupes decoupees aux versants raides.
 

Le plus large des golfes echancrant la bordure est represente par la

depression de Schouiiya, decoupee 
en lanieres de plateau par les affluents de
la Moulouya. Le bassin de Mahjouba est lib a I'action de la tectonique et de
I'erosion differentielle. Les autres golfes se relient a des vallees descendant le 
versant montagneux, telle la vallee de Bou Ghriba. Des pointements en relief
alternent avec ces golfes, le plus important est celui du Jbel Aklim Kbir. Un autre
dbme du substrat jurassique s'isole loin vers le N, pres du cours de la Moulouya
et forme les reliefs bordant le Jbel Aklim Srhir. 

Tous ces reliefs bordiers conservent les traces d'un aplanissement neo­
gene. Un conglomerat et un gres roux et ferrugineux se retrouvent en residus 
peu etendus, encoches sous les crbtes les plus hautes. La topographie val­
lonnee a connu au Miocene moyen la transgression d'une mer peu profonde qui
s'est contentee de combler les creux. La subsidence est plus tardive: elle date.
du Miocne superieur et ne concerne que la plaine elle-mime et des bassins en 
golfes qui lui sont relies 
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2 - 2 - Le substrat de Ilaplaine: les series miocenes et mio­
pliocenes. 

Les series neogenes des Triffa se sont d~pos6es a la suite de la tecto­nique dU Miocene sup6rieur qui a repliss6 les assises jurassiques des BniIznassen, et dbnivel6 la chaine par rapport 6 la plaine, celle-ci faisant desormaispartie du couloir s6parant les domaines structuraux atlasique et rifain.
De ce fait, le Neogene ne recouvre pas la chaine dans sa totalite, ilre faitque s'y insinuer le long de golfes, pouvant localement atteindre des cols .lev6ssubsommitaux. IIne repose nullement sur un relief prealablement aplani dans satotalite, mais sur une topographie more, dominee par des pointements rocheuxresiduels. En montagne actuellement, les placages miocenes sont trbs discon­

tinus, ainsi que sur le piemont. En plaine les afleurements quaternaires voilentlargement le Neogene qui naffleure que localement dans la region collinaire desOulad Mansour et en particulier sur la falaise dominant la bande littorale deSaidia. La partie centrale des Triffa, subsidente au Quaternaire constit'je donchiatus qui emp~che d'apprehender les rapports entreun les formations neo­genes de la montagne et du piemont d'une part, et celles des Oulad Mansour 
d'autre aart. Les gres et conglom6rats du NE des Bni Iznassen.

La chaine des Bni lznassen ajou6 au Miocene le r6le de barriere, en facedes transgressions marines qui ont dO la contourner AI'W, ou qui ont pu y pene­trer localement a la faveur d'echancrures dans la topographie montagneuse.Les temoins de la sedimentation tertiaire y sont rares, et en particulier dans lapartie centrale la plus dissequee. Ce nest qu'a I'extr~mite orientale qu'6 lafaveur de I'abaissement d'axe de la chaine, les placages miocenes couvrent lepiemont et se retrouvent m~me en pastilles a proximite des crates monta­
gneuses.


Les affleurements les plus etendus se retrouvent au S,d'Ahfir ob lescoupes des vallees d'Arhbal et du Nachef montrent une epaisse sSrie de grs etde conglomerats atteignant 40 m. Les forages en plaine indiquent des epais­seurs proches de la centaine de metres. L'epaississement local des sedimentsindique la nature de ra topographie infra-miocene nettement vallonnee, avec depaleo-creux ob se concentrent les 6lements caillouteux. 
A l'interieur de la montagne les dep6ts miocenes affleurent , I'E et au NEde Tinissene 6 900 et 1040 m d'altitude. Les facies conglomeratique et br6­chique dominent nettement, leur dep6t coincidant avec une phase d'alteration

active attestee par I'accumulation de fer et d'argile.
Au NE du pi6mont les affleurements neogenes s'enfouissent sous une,epaisse accumulation qudternaire et ne reaparaissent qu'au dela de la flexure

de Hassi Smia, limite sud des Oulad Mansour.b - Les formations marneuses neogenes des Oulad Mansour. 
En raison de la position avancee de la region face 6 la Mediterranee, etcause de sa subsidence continue, la sedimentation marine s'est poursuivie aucours du Miocene terminal et du Pliocene inferieur. Deux termes principaux sontdecrits : un Miocene superieur, contemporain des eruptions andesitiques du Rifnord-oriental et du Tell oranais, 6quivalent du Messinien, et un Plioc6ne reserve 
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aux afleurements marneux et conglomeratiques de la falaise des Oulad Mansour 
et du cours de la Moulouya. 

- L'ensemble inferieur oii dominent les marnes et les marno-calcaires 
affleure en particulier sur les deux bords N et S du horst du Kiss, pres de la fron­
ti~re algerienne. 

- Ce premier ensemble est ravine par une seconde serie qui d.bute par 
des conglomerats, et semble appartenir au Pliocbne. Cette serie, dont le con­
glomerat de base est cimente par du fer, est avant tout constituee de marnes 
jaunes sableuses a lentilles de gres plus grossier. A I'W des Oulad Mansour ia 
premiere serie s'enfouit, alors que la seconde constitue les versants de la Mou­
louya. LA, les formations pliocbnes sont avant tout repr6sent~es par un conglo­
merat galets ovoides bien emouss6s cimentes dans un calcaire greseux gris, 
accompagne de grosses lentilles greseL'ses. 

Dans le centre de la 6laine, en zone subsidente, divers sondages per­
mettent de preciser ;a constitution profonde de la d6pression. Sous 100 , 150 m 
de Quaternaire, et 100 m de formations plio-villafranchienneslacustres, le Neo­
gene marin prend une grande extension. Mais souvent ilest relaye par des for­
mations deposees sous un regime continental. Le Tortonien marin est recouvert 
par des marnes pontiennes , passees ligniteuses et a faune d'eau douce, puis 
par une coulee volcanique en provenance des Msirda algeriennes. Au dessus, 
viennent sur 80 m des marnes bleues marines attribuees au Pliocene, et recou­
vertes par un complexe fluvio-lacustre de 190 m d'6paisseur, datant du Plio-
Villafranchien. 

Dans la plaine des Triffa et sur le rebord des Bni lznassen, ilest donc 
possible de dislinguer 3 ensembles sedimentaires neogbnes : 

- des couches de bases, relev6es contre la montagne, et epaissies 
dans la zone de piemont; 

- des couches marneuses dbpos6es uniquement en plaine, apres 
I'exhaussement montagneux, continentales au S et marines au N, contempo­
raines des emissions volcaniques fini - miocenes du Rif-Tell; 

- un ensemble sedimentaire pliocene, ravinant dans la patrie nord, 
marin en bordure de la Mediterranee, fluvio-marin le long de I'axe de la Mo'ulouya 
et continental, plus au S. 

En montagne, les couches gr6seuses et conglom6ratiques s'integrent 
dans 1'ensemble des series karstiques riches en ressources en eau souterraine. 
En plaine par contre, le Neogerre essentiellement marneux constitue'partout un 
plancher de couches impermeables bloquant I'infiltration des eaux; la nappe 
d'eau circule dans les formations sus-jacentes caillouteuses, limono-sableuses 
ou travertineuses du Plio-Villafranchien et du Quaternaire. 

2 - 3 - Les formations superficielles plio-quaternaires. 
La plaine des Triffa correspond 6 une zone affaiss6e au pied des Bni 

lznassen. Les mouvements de subsidence y ont commence au Neogene et se 
sont poursuivis au Quaternaire. Leur importance explique I'epaisseur du rem­
blaiement pleistocene apr~s le recul de la mer pliocene. La oO la subsidence 
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s'est poursuivie sans arr~t, les divers etages du Quaternaire sont reprtsentes 
par des assises d'accumulation successives enfouie's les unes sous les autres. 
C'est le cas de la partie centrale de la plaine, au N de la zone de piemont et au S 
de la flexure d'Hassi Smia. Le piemont et la zone collinaire des Oulad Mansour 
nont par contre pas connu de rbelle tectonique d'affaissement au Quaternaire. 
Les formations neogenes peuvent y affleurer largement uniquement voilees par 
des produits de remaniement locaux et des encroOtements calcaires (fig. 7).

Trois ensembles chronologiques et geomorphologiques peuvent tre 
distingues au sein des formations plio-quaternaires; un ensemble ancien carac­
terise par la pr6dominance des facies carbonates: un ensemble moyen calcarise 
mais ob les 6lements graveleux et caillouteux dominent nettement, et un 
ensemble recent non encroWte, essentiellement fin. 
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F;g. 7 Substfats de la platne et formations supcrfictelles. 
1.2.3: Substrats du bas superieur et du Jurassique - 4 Marnes neogenes - 5 Cailloutis 

du Quartenaire ancien - 6 CroO~e ancienne -- 7 Formations recentes d'epandage 
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a - L'ehsemble ancien : les formations villafranchiennes. 
La p6riode..-villairanchienne, essentielle pour la fagonnement des 

models de la r6gion, fait suite au retrait de la mer pliocbne et correspond donc 
6 la generalisation d'un regime d'6volution continental. Les d6p6ts de cette 
6poque concernent avant tout les bassins subsidents ob ils acquierent une 
ampleur speciale; seuls certains versants montagneux ou de relief collinaire 
conservent des ternoins precieux des remaniements qui ont eu lieu au cours de 
cette 6poque. 

Trois types de s~quences coexistent sur le versant mediterraneen de la 
region nord-orientale du Maroc. IIest vraisemblable qu'elles sont I'expression 
d'une seule 6volution differenciee en liaisorI avec les criteres mentionnes plus
haut. Mais il est passible, vu le manque de coupes evidentes, d'etablir les rela­
tions r6elles entre ces trois sequences. L'analyse se limitera ici au point de vue 
stratigraphique et descriptr. 

- La sequence de la partie orientale des Bni lznassen - Triffa. 
Aux environs d'Ahfir affleurent des calcaires travertineux, constituant les 

plateaux du SE des Triffa. Des elements de plateaux s'abaissent vers le NW et 
s'emboitent en contrebas des collines des Msirda, et des crbtes corniche de 
Sidi Mimoun. Ces travertins peuvent 6tre purs, mais de place en place ils se 
chargent de cailloutis et parfois de blocs volumineux. Cette recurrence detri­
tique signale des chenaux fluviatiles au milieu de ce contexte de sedimentation 
chimique. 

Lorsqu'on remolite les vallees descendant de la montagne on peut 
trouver deux types de situations. Certaines, comme la vallee de I'Oued Kiss sont 
flanquees par une haute terrasse elements detritiques predominants (galets et 
blocs de Jurassique; terre rouge argileuse calcarisee); mais des niveaux de tufs 
6 empreintes veg6tales se detachent au milieu de cette accumulation detritique.
Sur d'autres, comme la vallee de I'Oued Arhbal, se poursuit le facies traverti­
neux, fortement consolid6, mais admettant toujours d'importantes lentilles 
d6tritiques. Vers I'amont les deux 6lements, galets et blocs d'une part, et ciment 
travertineux d'autre part, deviennent constamment associes avec avantage net 
pour !e deuxibme 6lement. 

Dans les secteurs en gorges, ces dep6ts disparaissent completement,
alors qu'ils reaffleurent sur les convexitbs sommitales sous la forme de mate­
riaux 6 blocs ciment6s dans une masse calcaire rubefi6e. Le facies eclats 
rocheux, disperses au sein de la pate rose ou facies ,, mortadelle ))prime alors 
sur les ret-rds des bassins montagneux perches, alors que les fonds de ces 
d6pressions conservent les temoins d'6paisses accumulations palustres; la rup­
ture de pente d6limitant I'aval de ces d6pressions au dessus des gorges de rac­
cord est le lieu d'accumulations tuffeuses, en gradins btag6s. 

Vers I'aval du secieur d'Ahfir les formations travertineuses s'abaissent 
pour s'enfouir en dessous des dep6ts du Pleistocene moyen et recent. Un son­
dage implante au NW d'Ahfir permet de dresser une coupe pr6cise : sur le Neo­
gene basaltique, puis marneux 6 galets volcaniques remanies, le Plio-
Villafranchien est avant tout lacustre et carbonate. 

- 30 ­



La r6gion orientale des friffa - Bni lznassen montre donc une continuite 
de formes et de formations villafranchiennes caracteristique; des remaniements 
locaux accompagn6s de d~p~ts de solifluxion sur les pentes montagneuses,
aboutissant 6 des depressions perchees lacustres, barrees par des travertins;
des massifs travertineux 6 lentilles detritiques grossibres sur le piemont et au
milieu de la plaine, avec en plus I'apport local de galets andesitiques remanies 
des volcans alg6riens; I'absence de calcaires lacustres au N de la flexure de
Hassi Smia, et leur remplacement par des limons roses semble indiquer
I'anciennet6 relative de cette flexure, marquant dej en ce moment une rupture
r6elle entre la plaine des Triffa et les Oulad Mansour. 

- Les Oulad MansoV et la vallee de la Moulouya.
Cette region relativement 6lev6e a fonctionn6 de fagon independante des 

amonts montagneux au cours du Villafranchien. Pour cela les formations sont 
fondamentalement differentes de celles du reste des Triffa, meme si en rbalite 
leur 6tude d6taill6e permet de les integrer dans le m&me type de s6quence evo­
lutive. 

Les formations villafranchiennes se composent avant tout de limons 
roses calcaris6s, associks des cro~tes 6paisses; localement au dessus de la 
Moulouya de grosses masses travertineuses se sont accumulees au d6bouch6 
des sources drainant la nappe phr6atique des Triffa. 

Les coupes des rives de la Moulouya illustrent parfaitement cette 
sequence. A Bouhout, par exemple, les marnes sableues pliocenes, 6 lentilles 
de poudingue et de gres, sont profondement impregn&os sur plus d'l m de hau­
teur par une gr'ile d'encroOtement calcaire. Cet horizo,, est coiffe par tine serie
de dalles saumon disposees suivant un modele vallonne, 6 pentes douces 
d'allure convexe. L'encroOtement est donc contemporain ou posterieur 6 un
premier vallonnement de la surface sedimentaire pliocene. Vers le haut, la dalle 
est disloquee en miches et rognons emousses emballes dans une matrice
limono-calcaire. Celle-ci s'epaissit dans les vallons de la croote et constitue une 
accumulation disposee en couches, de texture limoneuse ob s'individualisent 
des bancs durs ciment6s. Lensemble est scelle par une deuxieme croOte qui, 
sur les d6me rejoint la premiere et se m~le elle. Les deux cro~tes separbes
dans les palo vallons par un prisme sedimentaire, deviennent sur ces.d~mes 
intimement lit s. Elles constituent avec les limons intercalaires I'expression
d'une longue flution post-pliocene, ob I'accumulation du calcaire d'une part et 
la fourniture a argiles et de limons, par decalcification d'autre part, sont le 
resultat d'6volutions autochtones ne permettant que des remaniements tout 6 
fait localises. 

Localement, le ravinement ant6-villafranchien a 6t6 suffisamment 
important pour que les accumulations roses de cette 6poque s'emboitent net­
tement en contrebas de collines residuelles encrotees, modelees dans les 
formations marines et fluvio-marines pliocenes. Les plans constitues par ces 
limons dominent la vall6e d'une cinquantaine de metres environ, et passent
lateralement 6 de larges plateaux d'accumulation travertineuse au niveau des 
Oulad Boukhris. Le d6bouch6 de sources importantes (Arn Befda, Ai'n Zerga),
drainant la naDne phr6atique de la zone subsidente des Triffa, a permis sur un 
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large espace, le developpernent depaisses accumulations calcaires litees, 
aboutissant dans la vallee de la Moulouya. IIfaut penser que la aussi, travertins, 
crobtes el limons roses peuvent faire parti'e d'une seule et meme sequence 6vo­
iutive, n'autorisant que dans des sites particuliers, la d6calcification alors que 
priment les processus de precipitation du calcaire, , la fois en milieu externe 
(travertins) et a l'interieur des profils de sols et d'alteration des roches. L'5ge 
relatif des trois types de formations (croOtes; limons roses, travertins) ne peut 
btre precise. II s'agit vraisemblablement d'un meme complexe, donnant des 
plans encoches sous les collines nbogbnes les plus hautes. L'origine locale de 
ces diverses formations semble evidente. II n'en est pas de meme lorsqu'en 
remontant la Moulouya, et apres avoir franchi la ligne de flexure d'Hassi Smia, 
on aboutit dans la zone de Bou Ghriba et de Schouihiya, ob les plans d'accumu­
lation villafranchiens ont erb alimentes en materiel detritique par !es oueds des­
cendant les pentes montagneuses. 

- La region occidentale des Triffa - Bni lznassen. 
La chaine des Bni lznassen comporte dans sa partie centrale et occi­

dentale, outre d'epais bancs durs. des couches tendres tres puissantes, mar­
neuses, marno-greseuses, ou argilo-schisteuses. La structure, plissee ou mod6­
rement ondulee, selon les lieux a bre exploitee par l'erosion qui a donne nais­
sance .des reliefs fortement bvides, , pentes soumises au decapage continuel. 
La nature carbonatee des corniches les plus importantes explique ]a fourniture 
de carbonate de calcium qui a pave sous la forme de croites les parties hautes 
des versants, et comble sous forme de tufs et de travertins certains bassins 
perches, tel celui de Zaara-Moulay Sadik. Mais I'erosion-active a sorvent debar­
rasse les pentes des heritages villafranchiens, mieux conserv6s dans les Bni 
lznassen orientaux. 

Cette active erosion actuelle caractriait d.jA sans doute les cours 
d'eau et les ravines de I'epoque villafranchienne. La nature des grosses accu­
mulations detritiques des cenes du Cheraa, du Bou Ghriba, du Lefrane ou du 
Mjam en temoignent parfaitement. La disposition torrentielle en lentilles de 
galets dans du materiel argilo-limoneux rouge~tre, sur de grosses 6paisseurs, au 
pied de la montagne, puis I'affinement progressif en direction de I'aval, alors que 
les lentilles deviennent plus plates pour se transformer en de veritables cou­
ches, constitue une sequence laterale ideale. Plus loin vers I'aval, 6 proximit6 de 
la Mpulouya, seules les argiles limoneuses apparaissent, depourvues de toute 
phase grossiere. La carbonatation plus poussee d'un certain nombre de cou­
ches, et de plus en plus accentube vers le haut des coupes et vers I'aval, indique 
le passage progressif 6 des conditions de decantation des boues et de pr6cipita­
tion des carbonates, peut- tre meme a des conditions palustres ou lacustres. 
Cette accumulation qui peut atteindre 20 ou 30 m d'epaisseur ravine, au dessus 
de la Moulouya, les poudingues et les marnes jaun~tres attribues au Pliocene. 

En definitive, sur la face mediterraneenne du Maroc nord-oriental, les 
formes et depets du Villafranchien semblent s'exprimer par des facies diversi­
fibs, mais qui ont vraisemblablement fonctionn6 dans un cadre d'evolution 
unique. Deux facteurs fondamentaux agissent sur cette diversite. 
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- La nature du substrat et de la topographie des reliefs amont, pour­
voyeurs en mat .riel : les travertins des bassins perch~s en montagne represen­
tent une fixation locale des carbonates issus de la dissolution des massifs cal­
caires; les d~p6ts rub6fi~s repr6sentent le remaniement de sols rouges d'une 
part, et des formations rocheuses, les marnes fournissant des argiles et des 
limons, et les roches massives des blocs et des galets; les calcaires et les tra­
vertins de la plaine r6sultent enfin de I'enrichissement particulier de formations 
fines en carbonates, et de la precipitation de calcaire dans des lacs ou I'aval 
de grosses sources. 

- La position tectonique des divers milieux est un autre facteur de diver­
sit6. A cause de sa position 3ubsidente, la plaine des Triffa a pu connaitre en. 
continuite sur le Plioc~ne continental, des dep6ts lacustres carbonates alors que 
la montagne et son pi6mont, ainsi que les collines des Oulad Mansour, en sur­
rectiop, se ravinaient et subissaient une longue phase d'alteration, dont les sols 
remanies ont 6t6 comblerles creux pour y donner de puissantes accumulations 
rub6fi6es. Dans :es Oulad Mansour les limons roses comblent des creux d'ori­
gine tectonique, et en particulier se disposent au pied des flexures affectant les 
poudignes . galets ovoYdes du Pliocene (coupes au N de Khennoussa et de 
I'Cued El Hmam i Schouihiya). Les flexures dans les deux cas semblent ant6­
rieures au Villafranchien, les escarpements ayant 6t6 atenu6s puis fossiliss~s 
par les d~p~ts rouge~tres. La puissance de limons rouges au N et au S de la 
flexure d'Hassi Smia, axe tectonique principal des Triffa, ne signifie pas n6ces­
sairement son rejeu apres le Villafranchien. La difference d'epaisseur semble 
indiquer la diff6rence de nature des deux d6p6ts : comblement 6pais au S, 
repr6sentant I'aval de produits colluviaux issus des Bni lznassen; produits de 
remaniement local au N, dans les Oulad Mansour. D'un autre c6te la croite 
moulouyenne ondulee nexprinie, que la differenciation de la topographie, sans 
avoir nulle signification tectonique. 

L'etape illafranchienne est donc une phase fodamentale dans I'evolu­
tion du modele de la r6gion. Cette 6tape a permis un r~am~nagement profond et 
I'acquisition d'un model6 caracterise par la predominance de grandes formes de 
pi~mont au pied des Bni lznassen, et de formes ondul6es aux versants doux et 
convexes dans les Oulad Mansour. L'ensemble des formes est fossilis6 sous des 
dalles calcaires epaisses et compactes. L'evolution post6rieure au Quaternaire 
moyen n'a que peu r~am6nag6 ces forres de modele. 

b - L'ensemble m6dian: les formations du Quaternaire moyen. 
Dans la plaine des Triffa et sur le piemont des Bni lznassen, les forma­

tions alluviales et colluviales s'emboitent les unes dans les autres sans se 
d~caler nettement du point de vue altitudinal. Souvent les phases d'erosion ont 
nettoy6 et enleve les formations anterieures ou nen ont laisse que des residus 
observables en deux positions : nettement hors des vallees quand le ravinement 
est reste circonscrit dans I'espace; ou bien et plus souvent dans les fonds de 
vallees, le long des talwegs o: pointent des residus des d6pdts anciens ravin~s 
et ennoyes par les formations plus recentes La chronologie devient difficile 
etablir, surtout Iorsqt'e les divers pointements presentent des facies varies, et 
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lorsque la geometrie de leur disposition ne peut .6tre que localement decelee. 
Les tagements complets, classiquement decrits ailleurs, et particulibrement en
Haute et Moyenne Moulouya n'apparaissent nullement. Partout s'obsere une
interp6netration inextricable de dep6ts varies successifs. Par ailleurs, ilest.dif­
ficile de retrouver plus de deux generations de formations attribuables au Qua­
ternaire moyen. Ces deux g6n6rations ne se distinguent d'aillpurs pas forc6ment 
au niveau des facies. A part des encrotements mitiges, sans doute moins con­
sistants que ceux du Villafranchien ((modal )),et plus prononc6s que ceux du
Quaternaire r6cent, ilnexiste pas de facies caracteristiques et g6n6ralisables 6 
tout le Pl6istocene moyen de la r6gion. IIfaut ajouter enfin que cette priode n'a 
pas jou6 dans la morphologie un r6le decisif. Les modeles, semblent avoir t6acquis des le Quaternaire ancien. Les v6nements post6rieurs ne jouent qu'un
r6le trbs secondaire. Les v6ritables formes (glacis, terrasses) attribuables au
Pleistocene moyen sont rares. Le plus souvent II ne s'agit que de versants 
encroQtes, Acolluvions banales, ou de r6am6nagements de plans plus anciens.
Le relief se regrade Acette 6poque sas changer fondamentablement d'aspect.

Mais si Ia distinction de g6nerations multiples est difficile, ilreste pos­
sible de regrouper les heritages du Quaternaire moyen en fonction de la position
g6omorphologique, sans doute d6cisive dans la definition de la dynamique res­
ponsable de ces modeles. 

- En montagne : Les vall6es montagnardes n'offrent pas sur leur coul.: 
de depressions suffisamment amples pour montrer des tagements de formes 
conserv6es, nettement perch6es, loin au dessus des talwegs. L'alimentation en 
eau de ces vall6es a sans doute toujours W deficiente en raison de 'exiguit6
des bassins-versants et malgr6 la presence de sources harstiques.

En raison de la raideur des pentes et de l'importance relative des preci­
pitations, la dynamique morphologique est tres active sur les versants. Ceux-ci 
sont sens6s &tre tres jeunes. Pourtant le substrat rocheux ne pointe pas tou­
jours. Souvent il est fossilis6 par des formations colluviales et des alt6rites attri­
buables pour une bonne part d'entre elles Ala p6riode moyenne du Quaternaire. 

Dans les vall6es amont, et en particulier dans les d6pressions intramon­
tagnardes barrees par des bouchons travertineux, le model6 global est acquis
d~s la Villafranchien. Le fond des d6pressions est d6j6 tapiss6 de formations 
palustres, et les versants, fossilises par des encro~tements du type "morta­
delle ..Au Quaternaire moyen les retouches faibles, apres une petite r6entaille,
consistent dans I'accumulation, sur quelques m(.tres, de formations p6doch­
romes, carbonat6es dans leur part ie superieure. Dans les secteurs en gorges 
aucun h6ritage nest conserve. C'est en r6alit6 dans les sections inf6rieures des
vallees que les rapports entre les divers modeles herites peuvent Ctre d6cel6s. 
Les dep6ts anciens, terrasses et calcaires ((mortadelle n se tiennent perch6s au
dessus des fonds de vall6es, alors que des versants du Pleistocene moyen
s'emboitent en contrebas. Ces versants sont de deux types en fonction de la
position structurale. Les versants conformes A la structure, et obJ un banc de 
dolomies intensement fracturees recouvre du mat6riel argileux ou alt6r6 plas­
tique, sot le siege de grands glissements de blocs emball6s dans de I'argile 
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rouge, 1'ensemble etant calcarise et scelle par une croOte. Les versants con­
traires, ou en structure tabulaire, sont par contre regularises sur leur tiers infeo 
rieur par des colluvions 6 cailloutis plus petits et matrice moins abondante, 
elle-mnme calcarisee dans sa partie superieure. Les oueds adjacents montrent 
des c6nes de dejection a leur debouche dans la vallee principale en raccord 
avec ces colluvions qui drapent la base des versants. 

Les dep6ts du Quartenaire moyen sont differents de ceux du Villafran­
chien. Ceux-ci etaient fondamentalement calcaires (travertins; calcaire "mor­
tadelle ,,),la phase detritique se reduisant , des blocs et des cailloutis. Dans le 
Quaternaire moyen la composante carbonatee devient secondaire, nettement 
devancee par la phase detritique, variable dans sa composition granulometrique 
selon le cas. Mais la caracteristique principale de ces formations reste leur 
aspect banal, c'est-a-dire qu'il est difficile de les relier a une dynamique precise. 
A part les grands glissements de blocs, les autres dep~ts doiventautant t la 
gravite, au ruissellement qu', la reptation. En effet, les cailloutis sont genera­
lement non lites et mal classes. M~me sur les escarper-hents des cr~ts les plus 
eleves ob le Quaternaire ancien prend I'aspect de groizes 6 lentilles homorne­
triques, le Pleistocene moyen montre des colluvions ob des blocs se m~langent 
, des cailloutis et a une abondante matrice limono-calcaire de consistance tuf­
feuse. IIest difticile de deceler des caracteres periglaciaires dans ces colluvions 
qui semblent avoir evolub sous I'action de divers processus avant d'btre immo­
bilisees par I'encrooitemeni. 

- Sur le piemont, le Quaternaire moyen ne repr6sente qu'une p6riode 
de reamenagement des formes construites villafranchiennes. Cette evolution a 
vari6 selon 'importance de l'entaille et la tendance tectonique locale. 

Dans les vaisies encaissees etroites. les versants ont evolu6 sous reffet 
du ruissellement diffus et de la gravite pour acqu6rir un profil globalement 
convexo-concave s'abaissant en general jusqu'au niveau des talwegs actuels. 
Le calcaire s'est accumule sur ces versants et a rendu les pentes quasiment 
inertes et fossiles. L'evolution posterieure est forcement rest6e tr~s discrete et 
s'est contentee de deblayer les horizons meubles superficiels vers les bas de 
pente. C'est le cas sur les vallees de Schouihiya. 

Mais souvent les piemonts ont connu u:e 6volution plus nette, avec 
abaissement du relief aux depens du substrat s~dimentaire et 6mouss6 des 
entailles qui deviennent alors nettement 6vasbes. Mais dans ces cas les alti­
tudes relatives deviennent tres reduites. Cette evolution est en liaison avec des 
entailles, a l'origine plus taibles, un materiel plus calcaire redistribu6 essentiel­
lement par voie chimique, et avec une tendaice plus nette 5 la stabilit6 tecto­
nique. L'evolution du relief est alors d'ordre essentiellement g6ochimique et 
autochtone. C'est le cas du piemont de la region d'Ahfir. 

En contrebas de ces versants polygeniques, les heritages alluviaux du 
Quaternaire moyen restent circonscrits dans I'espace, et limit6s au talweg lui 
meme, sans extension laterale importante. Partout ces formations se deposent 
sur un substrat, et entre des versants fagonn6s dans le Plio-Villafranchien. On a 
l'impression qu'apres un premier remblaiement des vallees, les oueds se sont 
inscrits dans les mimes lieux et ont oper6 un creueement de faible ampleur 
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qu'ils ont 6 nouveau fossilise, sans avoir eu le temps de d6velopper de r6elsaplanissements par erosion laterale. Localement ces alluvions moyennes arri­
vent 6 ennoyer completement les dep~ts plus anciens. 

L'etagement est possible lorsque les formations anciennes representent
un c6ne de dejection largement 6tendu, et lorsque l'oued a pu creuser en con­trebas une large vallee pour des raisons tectoniques et lithologiques. Le Qua­
ternaire moyen peut alors btre represent6 par plusieurs niveaux : un niveau col­luvial de remaniement des formations anciennes, et un d6p6t axial qui peut 6tre
represent6 par une terrasse caillouteuse ou par des accumulations tuffeuses 6empreintes de vegetaux. Seul le debouch6 du Zegzel dans les Triffa peut repr6­
senter 	ce genre de situation. 

- La plaine subsidente (fig. 8). 
En plaine, les formations du Quaternaire moyen qui forment, sur le pi6­mont, des glacis d'accumulation encroOtes, s'abaissent progressivement et secouvrent de limons de coloration rouge qui, peu 6 peu remblaient le centre etconstituent la seule formation observable en surface. Mais les sondages rev6­lent l'existence en profondeur, de depets caillouteux calcarises, en blancs

alternes avec des limons, des argiles et des niveaux d'encro~tement. Plus bas 
encore, se retrouvent les formations A dominante carbonatee du Plio-
Villafranchien. 
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L'epaisseur et le facies des formations moyennes sont tres variables en 

fonction de la position et du degre de subsidence. 
Ainsi le Quaternaire recent est souvent peu epais au dessus des forma­

tions moyennes qu'on reconnait leur encrotement et a la prdominance de la 

phase detritique. Souvent le Quaternaire moyen arrive pratiquement A I'affleu­

rement et nest recouvert que par quelques metres de limons recents (de 1 & 

8m). 

Le substrat peut se situer a moins d'une dizaine de metres de profondeur 
pres des piemonts et peut s'abaisser jusqu'6 50 m dans les secteurs les Ilus 

subsidents. Mais il nexiste pas d'irc!naison g:baio, des variations brusques 
pouvant apparaitre. Ainsi 5 sondages implantes, au S du secteur de Madarh qui 
forme la zone de subsidence maximale, quelques kilometres l'un de I'autre (7 
kilometres de distance au total) montrent que le plancher des argiles, limons et 
graviers du Quaternaire moyen varie de 1 47 m de profondeur. En outre, les 

tendances de variation ne sont pas les m~mes pour la base du Quaternaire 
moyen et celle des calcaires villafranchiens, 40 80 m plus bas. Ceci semble 
indiquer que ces variations sont dues plut6t des ravinements qu'A un degre de 
subsidence plus ou moins fort, sauf a imaginer que les tendances tectoniques 
ont change de localisation d'une generation , I'autre (fig. 8). 

Du point de vue du facies on remarque de fortes variations verticales et 
laterales, avec trois composantes : des argiles rouges, sans doute remaniees 
partir des sols de montagnes: des cailloutis disposes en lits repetitifs signalant 
des giclees liees au ruissellement: et des niveaux de calcarisation qui peuvent 
btre multiples. 

- Les rives de la Moulouya 
Ce secteur occupe une place a part pour deux raisons : d'abord cause 

de la proximite de la Mditerranee; ensuite parce que la Moulouya y coule 
encaissee dans une zone elevee dominant la plaine subsidente des Triffa, et ne 
regoit que de loin en loin, des tributaires venant de la chaine des Bni lznassen. 
L'evolution est donc essentiellement autochtone sans apports externes (sauf 
eventuellement ceux de la Moulouya elle-m~me), et reglee par les fluctuations 
du niveau de la mer. 

ou es rives de la Moulouya nexistent que des banquettes alluviales 
recentes domin6es par des plateaux villafranchiens. La jonction est realisee par 
des versants encrobtes qui s'abaissent jusqu' passer en dessous des ban­
quettes recentes; des niveaux d'erosion nus ou scell6s par une pellicule de 
croOte et un placage de limons ont etb observes (Raynal, 1961), le long de la 
vallee a + 25 et + 50 m. Mais c'est surtout AI'6cart de la vall6e [.,incipale et le 
long des affluents que des niveaux moyens ont 6t6 decrits, aussi bien dans les 
Triffa (Raynal, 1961) que dans le Zebra (Ruellan, 1962) et sur le piemont sud des 
Kebdana (Barathon, 1977). Les recherches menees sur les oueds de rive droite 
de la Moulouya ont montre que certains de ces niveaux sont structuraux (bancs 
de poudingue de la formation Villafranchienne) et que d'autres correspondent 
aux ondulations normales d'une crobte du Quaternaire moyen qui se substitue 
la dalle des platP2,, fossilise une topographie vallonn6e. Selon les hasards duPt 
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recul posterieur des versants, la crocte est observ~e, en continu jusqu'au fonddes talwegs, ou en palier 6 une hauteur quelconque des rives des oueds; cettecroite de versant ne resulte pas d'une simple 6volution autochtone; souvent ellecomprend des cailloutis, des argiles et des limons. Mais cela n'emp6che qu'ellerepr~sente une phase d'6volution timide des versants, avec une morphogenesetr6s peu accentu~e, et un avantage net pour les circulations de solutions en
subsurface. 

L'interpr~tation de I'absence 
moyennes 

de glacis et de terrasses alluvialessur la Moulouya (Raynal, 1961) se base sur l'explication eustatique.Localement, sur le cours inf~rieur de l'oued, les versants nont pratiquement pasreculI et ont 6t6 fossilis6s par des colluvions encroit6es. Car, pendant les plu­viaux la baisse du niveau de base explique le nettoyage du fond de la vallee etI'accentuation des pentes qui, I'abri d'une 6rosion violente par les eaux cou­rantes, se couvrent de mat6riel d6tritique et s'encroitent. Les terrasses allu­viales ne pouvaient se r6aliser qu'avec la remont~e du niveau marin, et seraientdonc des accumulations eustatiques, vite dblay6es au pluvial suivant. 
c ­ L'ensemble sup6rieur : Les formations du Quaternaire r~cent et-deI'Holocne. 

Leur extension est souvent tr~s limitde sauf dans le centre subsident desTriffa et sur la plaine littorale. Souvent ces formations ne forment qu'une 6troitebande confin~e dans le fond des vallons, ou remontant sur les basses pentes, etne repr~sentent qu'un r6am6nagement tr~s 16calis6 

quences g

du model6 sans 
cons6­6 omorphologiques nettes sur le reste du relief. Mais ce r6am-nage.ment a n6anmoins une importance fondamentale
p~dologiques. de par ses consequencesEn effet, la composition des mat~riaux du Quaternaire recentrefl~te leur origine : il s'agit avant tout de particules fines limoneuses et argi­leuses rub~fi6es, resultant du remaniement d'alt6rites et de sols d~velopp6s aucours de longues p6riodes sur ies affieurements carbonat6s et sur les crotescalcaires. Le d~veloppement de ces sols a ndcessit6 des conditions de stabilit6des vertants, li6e un peuplement v6g6tal assez dense; les eaux des pr6cipita­tions pouvaient donc s'infiltrer et alt~rer les substrats carbonat6s. D'ob la for­mation vraisemblable d'bpais sols rouges sur le formes du Quaternaire ancien
et moyen. Une rupture, sans doute d'origine climatique a entrain6 la d6stabilisa.
tion de ces versants; le ruissellement diffus peu comp6tent a remani6 les sols et.les a entrain~s les bas de pente;

charg6s et 
vers les cours d'eau devenaient fortementaccumulaient ainsi, sur leurs cours,

Certains de 
d'6pais dep6ts p~dochromes.ces cours d'eau pouvaient acqu6rir une competence sp6ciale leurpermettant d'emporter des cailloutis remani~s des niveaux ant6rieurs ou apr~s6rosion pr~lev~s sur les roches en place. 

Sur certains pi6monts subsidents I'accumulation prend I'allure d'6pan­dages de grande extension; c'est le cas au N des collines align6es de la borduredes Bni lznassen. L'6pandage limoneux d'abord circonscrit et limit6wegs, s'6tend et occupe peu aux tal­peu tout 'espace de la basse plaine de Madarh etdes Atamna, en recouvrant d'une forte 6 paisseur de terrains r6cents les d~p6tsencroit~s du Quaternaire moyen. 
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Dans ces dep6ts recents, les eaux de percolation chargees en carbonate 
de calcium n'ont pas eu le temps de concentrer un reel encrooJtement. Souvent 
le calcaire nest meme pas indiyidualise, mais se ressent n6anmoins a I'analyse. 
L ob ilest visible il'est esser)tiellement sous la forme de taches pulverulentes 
ou d'amas peu consistants. A cause de cela, les dep6ts recents off rent les pro­
fils de sols les plus profonds, sans encro~tement reel aussi bien en montagne 
qu'en plaine. Ils constituent pour cela les meilleures terres agricoles de la 
region, d'awtant plus que les terrains plus anciens ont souvent 6t6 tronques et 
debarrasses de leur horizons meubles superficiels. 

Plus recentes encore sont les formations holocenes et historiques 
caract6risees par leur grossi~rete relative et leur faible coloration. Ces d6p6ts 
subactuels sont domines par les sables et les cailloutis et representent le 
resultat d'une erosion vigoureuse des roches en place et des horizons inferieurs 
des sols. Leur evolution est trbs faible, marquee par une faible coloration et 
I'absence de particules argileuses. Its se tiennent uniquement le long des tal­
wegs et n'offrent qu'un espace exig peu favorable 6 la vie agricole. 

La plaine littorale du Sareg et le cours de la Moulouya s'individualisent 
par des dep6ts rharbiens originaux. 

Le cours de la Moulouya entre les Bni lznassen et la mer est continuel­
lement encaiss6 de quelques dizaines de metres au milieu d'6lements de pla­
teau ondules. La vallee inscrite montre sur les deux rives un etagement de ban­
quettes alluviales limoneuses larges et plates construites dans du materiel 
limoneux beige. Ces terrasses tres cc nues correspondent I'accumulation 
par le cours d'eau d'une masse de limor, 3t de sables , divers niveaux dominant 
le talweg : a 5 m, 8-10 m et .15-18 r wiron. Vers la plaine littorale ces ter­
rasses se confondent et s'abaissent. Le .,ateriel de la premiere le ces terrasses 
- la plus haute - est tres epais et s'abaisse en dessous du cours actuel. La 
construction limoneuse a donc suivi une periode de creusement vertical actif. 

De par leur platitude et leur granulometrie fine, ces banquettes consti­
tuent un excellent terroir agricole, d'autant plus que la proximite de la Moulouya 
permet de les irriguer par pompage. Mais la faible coh6sion des limons et la 
s6cheresse particuliere de ce milieu facilitent par ailleurs le remaniement 6olien 
capable d'emporter de grosses quantites de materiel. 

La plaine du Sareg s'etend au pied de la falaise morte des Oulad Man­
sour, baignee par la mer au cours de la transgiession flandrienne. L'6rosion 
marine a ainsi pu degager un escarpement rectiligne taille dans les marnes 
sableuses mio-pliocenes. Cet escarpeme it se caracterise par sa raideur, mais il 
.est la proie d'une intense erosion. Au pied se developpe une plaine d'arcumula­
tion de vases et de sables. Deux rides sableuses paralleles, I'une littorale el 
I'autre interieure separent des bandes argileuses salines marecageuses. Ces 
rides ont e6 construites par le vent partir du sable d6laiss6 par la r6gression 
post-flandrienne. A l'intervalle se sont d*pos6es des vases et en particulier dans 
le sillon interieur au pied de la falaise. L'erosion de celle-ci fournit continuelle. 
mert du materiel argileux qui comble cette depression. L'altitude trbs faible aL. 
dessus de la mer (0 , 2 m) explique le mauvais drainage de la plaine littorale e 
sa grande concentration saline. 
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2 - 4 - Interpretation generale : la mise en place des formations
superficielles. 

L'etude de la mise en place des formations superficielles ne constituepas un but en soi. En analysant les mecanismes de cette mise en place on peutse rendre compte des degres de fragilite de ces formations, et de la possibilit6de leur ablation, on au contraire de leur conservation.
En effet, les sols de la plaine ont ere definis (Ruellan, 1971) commeresultant du remaniement de sols developpes en montagne et entrainbs par leruissellement diffus. Les processus d'evolution, apres dep6t, n'auraient qu'enpartie transforme les caracteristiques originellement acquises. Apres un pre­mier stade de mise en place rapide, privilegiant les processus mecaniques, lesAp6ts auraient connu, au cours d'un second stade, une evolution plus lente,pernnettant l'interference de remaniements mecaniques discrets deet pro­cessus pedologiques multiples. Ces deux stades d'evolution se seraient suc­ced6s , plusieurs reprises, au cours du Quaternaire, en liaison avec les varia­

tions du climat. 
A cette sequence sedimentologique et p~dologique peut 6tre appliqu~eune suite d'ordre geochimique et mineralogique. C'est ainsi qu'aux profilsd6calcifies des hauts sommets font suite, des les pentes moyennes, des profilseob I'accumulation de carbonates devient evidente. En plaine cette accumulationdevient la caracteristique principale des formations superficielles.Les mineraux argileux se distribuent aussi dans Iespace, en obeissantun enchainement precis : des mineraux herites modrement degrades en mon­tagne, vers la vermiculite sur les sommets les plus hunides, et vers la montmo­rillonite, plus bas; des materiaux heritant ces caracteristiques, en plaine, con­naissant en outre une certaine agradation; enfin avec I'accumulation du cal­caire, et le confinement, n~oformation d'argiles fibreuses. En resum6 ,, les fruitsde la soustraction geochimique en hauteur, nourrissent-les 6volutions par addi­tion de la plaine > (Paquet et al., 1969; Millot et al., 1969).


Ces analyses confirment I'idee de rapports evidents et tres solides entre
la plaine et les reliefs montagneux qui la dominent.
Nos analyses sur les formations superficielles des Bni lznassen et des
Triffa nous permettent de tirer un certain nombre de conclusions concernant les
alterations, les remaniements et les formations alluviales.Les sols sont mobilises et alimentent des produits de remaniement, aussibien sur les versants proches, que plus loin dans la zone de piemont. Ceciexplique la teinte pedochrome des d6'nrits. Mais ceux-ci ne sont pas de simples
sols remanies. Its contiennent, outre 
une abondante fraction detritique gros­siere, de nombreuses particules fines brutes, prelevees sur des roches saines..Ce melange explique la predominance des micas, dans la fraction argileuse de ces dp6ts.
Par ailleurs, tous les sols rouges ne sont pas originaires de la montagne.Certains se sont formes en plaine, soil sur materiel jurassique resistant, soit surde grosses dalles de crotes. Dans les deux cas le remaniement est local.Ces observations indiquent deux fails principaux: 
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- l'erosion, aux cours des phases d'instabilite, est assez active, et 
capable la fois de tronquer les profils pedologiques et de les appauvrir, et 
meme de s'attaquer aux roches saines, particulierement aux plus tendres 
d'entre elles: 

- au cours des phases de stabilite le milieu de plaine, lui-meme, est 
capable d'engendrer des sols profonds cela a eu lieu au cours de multiples 
phases au Quaternaire: mais il faut observer qu' ce moment I& le couvert 
vegetal etait encore intact, non soumis a la degradation anthropique. 

Conclusion: Rpartition spatiale des divers types de substeats 
rocheux et de formations superficielles (fig. 5). 

L'interpbnetration d'affleurements tr, s divers ,:,ee dans le paysage une 
veritable marquetterie caracterisbe par sa complexite. Mais un certain nombre 
de zones peuvent 6tre degagees, chacune offrant un facies particulier ob pre­
dominent certains affleurements. Cette combinaison confere , la zone son pay­
sage particulier et ses possibilites d'utilisation et d'exploitation specifiques. 

- En montagne les affleurements rocheux sont le plus souvent denudes, 
aussi bien sur les hauteurs en croupes ou en crbtes que sur les versants. Les 
roches dures calcaires offrent des reliefs vigoureusement attaques par les pro­
cessus de karstification et donc lapiazes et irreguliers. Partout ob affleurent des 
roches tendres telles que les marnes ou les calcaires marneux, les pentes sont 
fossilisees par des encroitements calcaires qui les regularisent. Ce nest que 
dans les vallees fortement encaissbes de I'axe montagneux que les roches ten­
dres sont decouvertes, nettoyees de leur encroitement superficiel et soumises 
donc b l'erosion vigoureuse. Au total donc, peu d'espaces cultivables. Les 
seules exceptions sont d'une part les depressions perchees, developpees en 
altitude et remplies de materiel quaternaire tuffeux et detrique, et d'autre part
les bas de versants fossiliqes sous des cailloutis a matrice argilo-limo,,euse, 
passant aux banquettes alluviales recentes peu encroitees. Mais ces ban­
quettes el ces bas de versants sont souvent la proie de l'erosion fluviale qui, en 
les arrachant reduit continuellement le maigre espace agricole existant. Les 
versants assez doux, encrotes sont par ailleurs soumis a I'erosion diffuse qui 
enleve les horizons superficiels meubles, et mel t nu la crotite inutilisable. 

- Sur le piemont les affleurements rocheux et les formations superfi­
cielles se partagent l'espace. Les premiers constituent les crbtes et collines iso­
lees et presentent des versants rocheux denudes et d'autres couverts de coliu­
vions encrotees elles-mbmes le plus souvent debarrassbes des horizons meu­
bles superficiels. Les couloirs sont par contre combles par des depots quater­
naires relativement anciens, souvent forterbernt encrotes. Seuls les axes de 
drainage constituent. sur les banquettes alluviales recentes, des terrains reel­
lement propices a l'utilisation agricole Les plans de piemont, fortement caillou­
teux et secs, ne montrent par contre de conditions favorables que I&ou la pente, 
en faiblissant fortement a permis Iaccumulation des particules fines enlev6es 
sur les versants montagneux et les collines du piemont. C'est le cas du large
bassin dAn Regada. coincb entre les Bni lznassen et la crbte de Sidi Mimoun. 
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- Les rives de la Moulouya constituent une bande comparable au pi6­mont par la juxtaposition de terroirs trbs divers et compl6mentaires. Le relief est
constitu6 de croupes taill6es dans le N6ogene, tr6s fortement encroct6es etdenud6es. Les vallons et les etroites depressions ont recueilli le mat6riel rouge
enlev6 aux versants des croupes; ilen est de meme sur les espaces plans tra­vertineux du Villafranchien. Plus bas encore les versants du Quaternaire moyen
sont eux aussi encroiit6s et secs. La bande alluviale de la Moulouya constitue 
une exception dans ce secteur encrot. Elle offre de larges banquettes limo­
neuses meubles, proches d'un cours d'eau et donc irrigables. 

- Le plateau des Oulad Mansour s'etend de la falaise morte au N, 6 laflexure d'Hassi Smia au S. Les larges d6mes, taill6s dans le Neogene sont for­
tement encro6t6s Mais I'6rosion ne semble pas avoir emport6 la totalit6 de
I'horizon meuble superficiel. Celui-ci s'abaisse aussi sur les versants de raccorddlO tornaire moyen. Ce nest que sur les collines les plus etroites bordant des
vall6es encaissees que le substrat est debarrass6 de sa couverture de sols.
C'est lecas sur les collines bordant le Kiss; c'est surtout le cas au dessus de la
falaise subverticale taillee dans les inarnes mio-pliocenes.

Les sillons s6parant les d6mes encroites sont par contre le lieu d'atter­rissements de d6p6ts fins rouges. L'6paisseur de ces d6p6ts varie avec la

vigueur de la subsidence. Celle-ci peut localement creer des conditions de con­
finement en particulier au niveau des eaux phr6atiques. 

- La plaine littorale du Sareg, entierement constitu6e de formations
superficielles du Quaternaires r6cent, montre deux types de terroirs: desbasses terres vaseuses et salines et des hauteurs toutes relatives occup6es parles dunes sableuses. La granulom6trie de cet espace explique le dessalement

-de ses sols qui, malgr6 leur grossi6ret6 constituent le seul espace occup6 de la 
basse plaine de Saidia. 

- La plaine centrale des Triffa est la zone oO les conditions sont les plusfavorables. La topographie s'abaisse considerablement pour constituer un plan
subhorizontal a trbs faibles inegalitbs. Les formations anciennes s'abaissent
elles aussi et n'affleurent que sur des interfluves s6par6es par de larges bandes
de materiel recent. Vers I'aval, dans la zone de Madarh, les formations r6centes
affleurent seules et donnent de larges espaces de sols meubles rouges et mar­rons. Ce creux eat aussi le lieu ob la nappe phr6atique est la plus proche de lasurface. Ce facteur normalement favorable peut repr6senter un aspect n6gatif
lorsque la remont6e de la nappe est trop forte et peut donc goner l'activit6 agri­
cole. 
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DEUXIEME PARTIE 

ETUDE HUMAINE 
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L'analyse humaine approfondie n'a pas 6t& tent~e. Plusieurs mises au 
point ont d6 r~alisdes. (Avant-Projet de mise en valeur, 1964; Charvet, 1972: El 
Ouazzani et al., 1977; Laouina, 1984 et 1985: Karzuzi, 1984). 

Notre m6thode est synthetique; son but est de d6gager ce qui, dans les 
faits humains, economiques et sociaux, peut 6tre utilise dans une tentative 
d'explication des degradations constatees dans le milieu naturel. 
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I - ANALYSE DEMOGRAPHIQUE. 
Cette analyse a 6t6 orientee dans le but de definir les rapports montagne 

- plaine. Cette orientation decoule de la liaison historique fondamentale entre 
les hauteurs, autrefois soigneusement mises en valeur et terroir essentiel des 
tribus de la region, 2ujourd'hui de plus en plus abandonnees, et la plaine qui, ,
l'origine servait avant tout de terroir complementaire, et qui, aujourd'hui, reqoit
la totalite des investissements. La liaison est avant tout humaine car lp croit 
d6mobraphique des montagnes et que celles-ci ne peuvent pas retenir, profite 
en partie a la plaine, agricole. En realite, de nos jours cette evolution elle-m~me 
semble depassee, alors qu'elle a d6 btre pleinement vraie au cours de la pre­
miere moitie du siecle. Actuellement ce qui prevaut c'est une urbanisation 
rapide par exode rural a partir des hauteurs et de la plaine elle-m6me. 

Les consequences environnementales de ces evolutions ne sont pas
toujours evidentes. IIest sir que depuis le debut des annees 70, avec une crois­
sance demographique reduite a zero, I'espace montagnard nest plus soumis 
une exploitation colonisatrice envahissante. Le mal semble 6tre deja fait et ne
prend pas de proportions plus danrereuses, d'autant plus que les techniques ont 
peu varie. En plaine par curure tout terrain est defriche et defonce pour briser la 
croOte calcaire. C'est dans ce secteur que les terres perdent de leur valeur, , 
cause de techniques inadaptees et malgre la faible declivite des pentes.

L'6tude demographique detaillee a te menee sur les quatre communes 
qui occupent une situation de piemont. De IW vers I'E les communes d'Aklim, du 
Zegzel, d'Ai'n Reggada et d'Arhbal, comprennent en plus d'un territoire monta­
gneux qui represente la faqade septentrionale des Bni lznassen, une portion
importante de la plaine des Triffa. Elles permettent de saisir les divers types
d'utilisation ie I'espace : cultures irriguees sur les bas de versant et les fonds de 
vallees; c, tJres en sec du piemont non domine par le canal d'irrigation
moderne; perimetre irrigue recent; terres de parcours, etc... 

Les resultats de ces etudes sont comparables dans les quatre com­
munes. En montagne on constate une stagnation ou mme un certain recul 
d6mographique, alors que les terres utilisees le demeurent avec la m~me inten­
site. Le piemont des Bni lznassen, tres different de celui. I'Atlas, au niveau des 
richesses hydrauliques et de la variete des cultures, est avant tout lieu deun 
circulation et le domaine principal o se developpe l'urbanisation. C'est pourquoi 
ses caracteristiques sont mitigees. La plaine reelle coincide avec le perim6tre
irrigu6. Le d6veloppement agricole ne s'accompagne pas d'un croit demogra­
phique tres important. La aussi I'exode est important. Mais la structure de la 
population differe de celle de la montagne. 

1 - 1 - Repartition de la population et evolution de cette reparti. 
tion. 

a - L'6tude integrale de cet aspect geographiqueconfirme un certain 
nombre de faits historiques connus. 

- Montagne et plaine formaient des terroirs complementaires, celui des 
Trifft repr6sentant essentiellement un lieu de parcours des troupeaux, mais non 
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d'habitat permanent. C'est pourquoi I'installation des gens en plaine est assez 
recente, tous conservant des liens importants avec la famille habitant les vallees 
montagnardes, ou meme y conservant des proprietes, actuellement exploitees 
en association.
 

-
 Les deux terroirs ne vivaient pas neanmoins en symbiose.
L'espace montagnard et du piemont se subdivise quatre portionsen

babitecs par 4 tribus qui correspondent grossieremenj aux cuatre circonscrip­
1i)ns administratives actuelles, d'W en E : Bni Ourimeuche - Bni Mengouch -
Bni Attig - Bni Khaled. Chacune de ces tribus s'octroyait un terroir compl6­
mentaire sur le pi6mont et meme en plaine, aux depens des tribus arabes qui
constituent les Triffas. Une lutte continu'e opposait les habitants de la plaine et 
ceux de la montagne pour le contrble d'une bande plus ou moins large au pied de
la moniagne. Mais avec la fixation des deplacements d*epuis la colonisation la
distinction ne peut plus se faire. Sur le piemont et mme au milieu de la plaine on 
trouve des douars qui representent des" begudes ; de villages de la montagne.
II s'agit de fixations recentes qui rappellent I'ancien systrne de d6placement,
mais qui indiquent qu'un terme brutal a 6t6 mis a ce systeme. Les rapports
actuels sont tres faibles entre le vil!.-ge perche et celui de la plaine, puisque les 
cousins ont m~me pu tre dissocie. sur le plan administratif, au niveaj du trace 
des limites de communes. 

b - Repartition geographique (fig.9 A-B,C). 
La region qui comprend toute la faqade nord des Bni lznassen et la moiti6 

sud des Triffa est habitee par environ 170.000 personnes dont 58 %en ville. Les 
ruraux, selon les normes officielles du recensement sont donc 71527 h. La den­
site moyenne en milieu rural est de 72 h/km. Cette densite s'6leve 92 dans la 
commune d'Aklim et 97 dans celle d'Arhbal, alors qu'elle s'abaisse'& 75 dans la 
commune 'de Zegzel et a 47 dans celle d'Ain Reggada. Ce dernier chiffre 
s'explique par le caractere presque entierement montagneux du territoire
 
qu'occupent les Bni Mengouch, alors que les autres communes s'etendent lar­
gement en plaine dans le domaine irrigue.


Quant a la repartition en fonction de la topographie, elle revble le deficit

de la montagne. Dans la commune du Zegzel par exemple, les 7 douars de la

montagne ne representent que 14 %de la population rurale, alors que 8 douars
 
du piemont el de la plaine en regroupent 86 %.
 

Sans entrer dans les details de cette repartition, il suffit d'en pr6senter

les criteres fondamentaux.
 

- En montagne les premiers facteurs qui rentrent en ligne de compte
sont bien sir la largeur de la vallee ou de la depression et la disponibilite en eaux
d'irrigation. Ainsi s'explique la prosperit6 agricole et la densit6 humaine de
certains finages tels celui d'El Kelaa sur I'Oued Arhbal (1011 h), celui de Tagh­rabt Fouaga, au dessus de la depression d'El Hofra de Tarhjirht (154 h) ou de
Takerboust et d'Aroujene, sur la vallee du ZegzeJ (1117 h). Mais la topographie
locale et les possibilites hydrauliques ne sont pas tout. Un autre facteur fonda­
mental rentre en jeu; ils'agit des moyens d'acces et de la proximite de la plaine
et de la vilie. Les villages les plus recules et les moins bien relies 6 la route 
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deperissent meme lorsqu'ils sont bien pourvus en sol et en eau. C'est le cas de 
tous les Jouars des Bni lznassen centraux et orientaux. 

- En plaine, et sur le piemont le r6le du relief devient tres secondaire.
Les sols ont une repartition complexe. Le critere n0 1 devient les ressources en 
eau et en particulier la possibilite ou pas d'utiliser les eaux du canal de la Mou­louya. Dans les secteurs domines la densite croit. Mais un facteur different agi'
en sens inverse en faveur du piemont non domin6. c'est la proximite des centre,­
urbains Ainsi dans la commune du Zegzel les douars du pied de la montagne, au
S de Berkane jouent actuellement le r6le de banlieues suburbaines et regrou­
pent une abondante population (2877 h). D'ailleurs. les criteres de distinction
des douars ruraux et des quartiers urbains sont tres complexes. A Berkane. leperv-ietre municipal ne regroupe qu'une partie de la ville. Le centre appele
Zegzer. et connu localement sous le nom de Sidi Slimane, fait e, realit6 partieintegrante de la ville qui atteint aans ce cas 74000 h.Les douars du piemont 
peuvent d'ailleurs s'ajouter a I'agglomeration.

De toutes manieres la repartition actuelle est souvent nettement diffe­rente de celle que montrent les recensements de 1971 et plus encore de 1960. 
C'est pourquoi I est necessaire de degager les tendances evolutives de cette 
repartition. 

- c - Evolution de la repartition de la population. 
L'evolution, analysee essentiellement entre 1960 et 1982. est nettement

differentielle. Elle est souvent negative. Au mieux, en zone rurale on observe une
faible progression ou une reelle stagnation. Ce n'est qu'en ville que la crois­
sance est importante. 

Au niveau des communes rurales. 

1960 1(171 1982 

Arhbal 
Ain Reggada 

Zegzel 
Aklim 

9708 
10999 
9861 

21463 

11585 
9,138 
13901 
31547 

11950 
7728 

12588 
39262 

Seule la commune d'Aklim a pratinuement double en 22 ans: celle du
Zegzel a progresse de 27 %, et d'Arhbal de 23 %. La commune d'Ain Reggada a
d'abord stagne entre 1960 et 1971, avant de chuter nettement par la suite: mais 
cette chute nest qu'apparente: en rcalit6 le centre urbain d'Afn Reggada nest
considbre comme tel que par le recensement de 1982. Arhbal et Zegzel ont net­
tement progresse entre 1960 et 1971' par la suite elles ont connu soit la stagna­tion soit une reelle decroissance. Seules donc les campagnes des Triffa occi­
dentales recemment mises en valeur ont continue de retenir leur population
(croit annuel de 3,7 % tout juste superieur a la croissance naturelle). Partout ail.
le'irs I'exode rural est important. D'oi la nette progression de la population
urbaine •31294 hen 1962 et 99779 en 1982 (218 0/o en 22 ans e 10 o,ipr an)- Au niveau des ensembles de relief, I'aspect differeniel de Ievolution 
est encore plus net. Les zones montagneuses se vident, alors que les plaines 
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irriguees peuvent localement encore attirer un effectif de population. La fraction 
de Tarhjirht, au coeur de la montagne representait le 1/5 de la population de la 
commune d'Arhbal en 1960 et ne represente plus que 6 % en 1982. La baisse
continue est de 170 % en 22 ans. Les fractions de piemont et de plaine, dans la 
m~me commune ont par contre progresse (Oulad Moungar : + 59 % - Tizi 
Thata: + 73 %). 

La commune de Zegzel dont plus du tiers est moritagneux offre 'evolu. 
tion differentielle suivante. 

Montagne Pemont Plaine Total Population Rurale 

1960 2676 1980 4769 9861 
1971 2015 
 2827 6527 
 13901

1982 1756 
 2877 7955 
 12588
 

La population de la montagne est en croissance continue; celle du pie­
mont croit puis stagne alors que celle de la plaine continue de croitre, mais plus
lentement entre 1971 et 1982. 

- Au niveau des douars 
A I'analyse des resultats au niveau des douars il apparait que certaines 

regles regissent I'6volution de la population. 

a La disponibilite en terres de cultures. Certains bassins d'amont, elargis,
tels celui d'El Hofra (Tarhjirht) ou celui de Zaara (au S de Bou Ghriba), ou cer­
taines basses vallees a terrasses alluviales (Takerboust sur le Zegzel) abritent
des douars relativement prosperes, compares A ceux des zones dissequees 6 
rares espaces cultivables. Dans les Triffa il faut differencier les regions decou­
pees en elements de plateaux separes par des vallees encaissees 'non utilisees, 
et les plaines regulibres 5 sols profonds. La region de Schouihiya s'individualise 
nettement par son relief dissequ6 et sa population diss6minee. 

* La disponibilite en eau permet de differencier des villages situes sur
des sources ou des cours d'eau importants et ceux situes sur les hauteurs ou les 
croupes seches. L'irrigation, par les cultures maraicheres et fruitieres qu'elle
permet, explique le dynamisme de certains douars qui peuvent vendre leurs
recoltes en ville. Ailleurs, l'exode se developpe A un rythme rapide. 

* La situation topographique et la qualite des moyens de communication 
interviennent A ce niveau, et en partictlier sur le coot du transport des r6coltes. 
Mais elles interviennent aussi au niveau social pour differencier les douars
accessibles, proches de I'ecole et du dispensaire, et ceux recules et isoles,
actuellement en train de se .vider. Certains douars sont presque totalement 
abandonnes. D'autres ne sont plus habites que par des vieillards, des enfants et
des femmes. L'analyse de la structure de la pooulalion permet de saisir I'evolu­
tion reelle de la population de la region. 
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1 - 2 - La structure de la population. 
Elle a 6t6 etudiee sur un echantillon repr~sentant pour certaines com­

munes jusqu'a 25 % de la population rurale totale. Le choix s'est port6 sur des 
douars representatifs de situations economiques vari~es et de diff~renciation 
physique nette : 8 douars en montagne, 7 douars de pi6mont et 8 douars de 
plaine. Pour que 1'6chantillon soit varie et repr6sentatif les douars ont 6t6 choisis 
dans les quatre communes. 

Exemple montrant les criteres pour le choix de I'6chantillon : les 6 douars 
choisis dans la commune d'Arhbal. 

- En montagne, 2 douars : Taghrabt Fouaga d'abord, douar en 6quilibre 
d'un recensement 6 I'autre: d'habitat serr6 au dessus du bassin d'EI Hofra; pos­
sede des sources, des terres cultivees irriguees dans le bassin et des terres de 
parcours en for6t au SW: de situation aisee puisqu'il est desservi par des pistes 
dans deux directions, vers Ahfir et vers les Angad; et Boualatne Fouaga, en suite; 
village connaissant une 6volution negative, Ioge dans un tout petit bassin 
dLpourvu de source, A ramont de I'Oued Nachef et devant se contenter d'une 
citerne d'eau; desservi par un tres mauvais chemin vers le N et ne poss~dant 
pas de terres irriguees. 

- Sur le piemont : El Ketaa un gros douar 6tabli sur une 6chine s6parant 
les deux vallees irriguees de Morjia et d'El Atchane, dominant un bassin d'irriga­
tion situe a 2 km de la route (sur la rive gauche de I'Oued Arhbal), et A 5 km 
d'Ahfir; et Taghrabt Thata, petit douar localis6 sur des glacis de bas de versant, 
sans source importante, dans une zone ob les sols encroct~s n'ont qu'un horizon 
meuble squelettique alors que les vallons A remblaiement r6cent sont trbs cail­
louteux. 

- En plaine : le premier village Dchira, est un noyau ancien, d'habitat 
serre, situe sur la bordure N de la plaine des Atamna, sur des plans anciens 
limono-calcaires inclines vers le S et possedant des terres irrigu~es en plaine et 
des terrains de parcours dans les Oulad Mansour; le second, Oulad Abdallah 
correspond A un habitat disperse 6clate Apartir d'un premier noyau etabli sur la 
vallee du Kiss; cet habitat p tndance A se regrouper autour des fermes. 

Les differences au niveau des resultats sont faibles d'une commune 6 
I'autre, mais importants d'une situation morphologique et 6conomique AI'autre. 

Les resultats peuvent 6tre resumes ainsi 

a - Structure par 5ge : 

Partout la pyramide des Ages montre une large base puisque 46 A50 % 
des personnes ont moins de 15 ans. En montagne et sur le pi~mont ce pourcen­
tage atteint 49 % dans la commune d'Arhbal, alors qu'il chute &44 % en plaine; 
cette chute est particulibrement forte pour les tres jeunes enfants de moins de 5 
ans puisque leur taux natteint pas 12 % en plaine, alors qu'il d6passe norma­
lement les 20 %. 

Une chute rapide se marque au niveau des Ages movens (20-45 ans). La 
fraction 20-24 ans ne compte que 8 % et celle de 25-29 ar, 5 %. Cette chute 
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est beaucoup plus prononcee montagne eten signifie I'emigration temporairedes jeunes 6 la recherche du travail. Dans la commune d'Awibal la fraction 2549 ans ne represente que 16 % alors que pour 'ensemble du pays elle atteint letaux de 25 %. 
Une autre preuve de l'emigration des jeunes adultes reside dans lespourcentages anormalement eleves des tranches d'5ge superieures. La popula­tion de la region aussi bien en montagne qu'en plaine connait donc une certainetendance au vieillissement pour des raisons qui nont pas trait au croit naturel: 

b - Structure par sexe.Elle confirme les aspects exode rural et emigration puisque la part deshommes dans les fractions d'5ge 25-49 ans est nettement plus faible que celledes femmes. IIy a donc emigration differentielle qui touche surtout les hommesd'un certain 5ge, alors que restent sur place femmes et enfants.Le pourcentage global, tous 5ges confondus, montre une relative egalit6ehtre les deux sexes. Par contre dans les tranches inferieures (de 0 a 25 ans) lepourcentage du 
sexe masculin est plus fort, en particulier entre
CelI 10 et 25 ans.signifie vraisemblablement I'arrivee de jeunes travailleurs agricoles incitesSs'installer place. Cette tendance,sur non verifiee en region montagneusedevient tres nette dans les villages de la plaine irriguee o1 les fermeoen particulier parmi les jeunes pour de multiples travaux agricoles. Ainsi dans ledouar de Dchira, 
recrutent 

au N de la plaine, la fraction 10-?4 ans atteint 75 % pour lesexe masculin et 25 % pour le feminin. Mais cette differenciation s'inverse dbsl'5ge de 25 ans, puisque le taux de masculinite descend a 40 %. Dans certainsvillages de.montagne, dans la tranche 10-24 ans, le pourcentage de gar(ons etde jeunes hommes peut descendre sous 50 % et atteindre 41 % (cas desdouars de Taghrabt et de Boualal'ne). Ceci signifie 'intervention d'un autre fac­teur qui est I'emigration des jeunes en ville ou dans les ecoles de fa plaine en vuede leur scolarisation.
 
On remarque, en conclusion, que 
 la structure de la population de laregion se caracterise, en montagne par une pyramide tres jeune avec predomi.nance nette du sexe masculin au niveau des jeunes de 10 a 
25 ans.
 

c - La structure d'activit6. 
Elle montre partout que seule une fraction inferieure asonnes en 5ge d'activit6 le sont en realit6. Les femmes, declarees non actives, 

50 % des per­
plus un nombre important de ch6meurs surtout en montagne, augmentent donc
le taux des personnes dependant d'un nombre reduit de travailleurs. Alors qu'au
niveau national le taux d'actifs atteint 24 %, il narrive pas 6 20 % dans I'echan.
tillon 6tudi6. 

Dans la commune d'Arhbal le nombre reel d'actifs ne compte que pour•19 % de la population Ce nombre correspond , 40 % des personnes en 5ge detravailler. Le pourcentage de ch6meurs declares atteint 12 % pour les hommeset 97 % des femmes.
Les taux sont plus 6leves dans la commune de Zegzel oO: le taux d'actifs 
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varie entre 20 et 24 % selon les villages et concerne plus de la moiti6 des per­
sonnes en 5ge-d'activit&. Une differenciation nette apparait entre montagne et 
plaine : 20 % d'actifs en montagne, et 24 % en plaine. 

Les activites ne sont pas uniquement agricoles et ne repr6sentent que 
75 % en moyenne. En montagne ce taux peut s'61ever 6 80-90 % et s'abaisse & 

50 % sur le piemont oO se sont installes les principaux centres urbains de la 
region. En pleine, dans le domaine irrigue le taux d'actifs dans I'agriculture 
s'eleve a nouvCau a 70-80 /. 

Tableau des secteurs d'activite en % 

Agriculture Services Ch6meurs 

MONTAGNE 

-- Arhbal 89 11 -

-- Zegzel 
Ain Reggada 

45 
47 

30 
30 

25 
23 

PIEUONT
 

- - Arhba 56 . .44 -­
-- Zegzel 71 12 17 
- An Reggada 60 16 24 

PLAINE 

- Aribal 72 8 20 
Zegzel 
" Slimania 80 14 6 
" Oulad El Hai 37 44 19 

- Am Reggada 60 40 -

De grosses differences existent neanmoins d'une commune 6 I'autre. et 
parfois d'un douar a I'autre. 

En montagne, la faiblesse du taux d'agriculteurs dens les communes de 
Zegzei et d'Ain Reggada signifie la crise de I'activite agricole et I'abandon de 
nombreuses terres Seuls les terroirs ,es plus favorables continuent a etre 

exploites de maniere intensive. Un tiers de la population vit d'un secteur tertia're 
tres peu productf (petit commerce. b~timent) Un quart de la population compte 
pour des chomeurs et ne peut vivre que grce , des ressources externes 
(envoyees par !es emigres) 

Sur le pimont. le poUrcentage d'agriculteurs est souvent bas alors que 
s'eleve celui du secteur tertiaire La proximite des villes amene de nombreux 
ruaux travailler en ville tout en continuant b resider t la campagne. C'est 
pourquoi on remarque Line netle amblioration de la qualite de I'habitat dans la 
zone du piemont. sans que cela aille de pair avec une intensification des cul­
tures Celle-ci d'a;!eurs serait difficile vu la rarete des ressources en eau utili­
sables dans ce secteur. De nombreux douars constituent.donc maintenant de 
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reels quartiers suburbains. 
En plaine, dans le domaine irrigu6, le travail agricole retrouve ses droits.En m~me temps le taux de propri6taires et d'aides familiaux qui formait 100 % en montagne et sur le piemont non irrigu6, chute pour ne plus repr6senter que30 , 40 %, alors que celui des salaries s6 ve en liaison avec le travail dans les

fermes d'Etat et les grandes proprietes capitalistes.
Au total, donc la region montre une population rurale en stagnation ou enr6gression surtout en montagne. Cette situation s'explique par l'exode rural quialimente les villes proches, la capitale de I'Oriental, Oujda et les grandes villesde la c6te atlantique. D'un autre c6te les regions de montagne connaissent une6migration de travail qui touche les hommes d'5ge moyen. D'ob des taux d'acti­vit6 r6elle tres faibles. L'abandon des terroirs agricoles recul6s guette la r6giondont la population est de plus en plus contrainte de migrer en ville. IIn'y a doncpas en montagne actuellement de poids humain ou de sucharge de population.L'inverse, c'est-6-dire I'abandon de terrains mis en valeur grace 6 des effortssoutenus au cours des siecles passes, risque de devenir le danger le plus gravedu point de vue de 'environnement. 
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II - LES GRANDES ETAPES DE L'OCCUPATION AGRICOLE DE LA 
REGION; INCIDENCES ENVIRONNEMENTALES. 

2 - 1 - Avant la colonisation franqaise 
L'occupation ,iimaine est signalee dans les Bni Iznassen des le Paleoli­

thique. Des grottes prenistoriques telle celle de Taforalt en temoignent.'
Les habitants de la montagne sont des berberes zenetes, les Bni 

Iznassen. organises en quatre grandes confederations occupant chacune un
finage o se completent trors terroirs differents un terroir de montagne, un 
second de pinmont et un troisibme de plaine Au niveau de ce dernier terroir, les 
Bni Iznassen se heurtent ai dautres tribus les Triffas, d'origine arabe et, occu­
pant le bas-pays. Les affrontements sont attestes par de nombreuses etudes
historiques et expliquent la sous-utilisation de la plaine malgre ses importantes
potentialftes, alors que la montagne constituait le terroir agricole fondamental, 
reserve en particulier aux cultures irriguees sur terrasses construites dans les 
fonds de vallees et sur les versants. D'autres facteurs concourent 6 expliquer la
sous-utilisation de la plaine d'une part I'existence d'un marecage centre sur la 
zone de madarh, au pied de la flexure d'Hassi Smia et ie au barrage que pro­
voque la remontee des couches argileuses en face de I'ecoulement normal de la 
nappe phreatique: ce marecage constituait une zone paludeenne delaissee par
les habitants de la region: d'autre part la secheresse climatique relative ne 
permettait que de maigres cultures en sec, alors que l'utilisation de la nappe
rv.cessitait de gros efforts techniques. 

Dans ce contexte, encore valable au debut du siecle I'occupation de la 
region permettait de distinguer deux grandes zones. 

a - En montagne l'utilisatiori agricole est intensive avec un elevage
complementaire et transhumant d'ovins et de capriris. Diverses caracteristiques 
peuvent 6tre aisement deduites 

Aa niveau de la populatiori etde I'habitat ilest vraisemblable qu'ils diffe­
rent peu de la situation actuelle et que la densit6 humaine n'a pas augment6
depuis le debut du siecle. En effet, les amenagements agricoles dans les Bni 
Iznassen semblent tous anciens, tout a fait comparables au niveau de la techno­
logie et de la mise au point. L'habitat, aussi bien dans sa structure que dans son 
aspect externe est tout a fait homogene et constitue un heritage, constamment 
renouvele bien sir. D'un autre cete la tendance a la stabilite demographique
depuis les premiers recensements realises indique bien qu'il est difficile d'aug­
menter dans des proportions importantes la population de cette montagne.
Celle-ci semble donc avoir connu son occupation optimale des le debut du 
siecle, avec une densit6 assez elevee pour I'espace, reellement utilisable, exis­
rant. 

Cette utilisation de respace est tout a fait judicieuse et conforme aux 
possibilites naturelles : les surfaces cultivables sont et unrares necessitent 
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amenagement de protection et de nivellement. C'est le but de la construction
des terrassettes. L'eau utilisable est, elle aussi rare, et necessite des soins par­
ticuliers pour en eviter la perte. Tout cel, concourt 6 proteger les secteurs deculture et d'irrigation contre deux dangers primordiaux, celui des inondations
des cours d'eau, et celui de I'erosion par le ruissellement sur les versants.
L'amenagement agricole bien conduit est donc un outil de conservation d'autant
plus qu'il ameliore la qualit, des sols par l'introduction des fumures, et qu'il ne concerne que certaines portions du terrain, le reste 6tant voue A la vegetation
naturelle. 

Mais cette conclusion concernant les travaux de culture ne peut pas 6tre
genbralisbe 6 'elevage. Celui-ci est par contre un outil.de degradation tres actif.
Le couvert vegetal climacique ne se conserve que trt~s localement sur des por­
tions tres reduites de I'espace montagnard, le reste montrant des touffes vege­
tales claires et espacees n'offrant qu'une tres faible protection pour le sol. Leprobleme qui se pose est celui de preciser quand a eu lieu cette degradation.
Est-elle ancienne et donc a relier a cps mouvements de trV--humance qui fai­
saient 6voluer les troupeaux de moitons sous la conduite d6 bergers vers les
hauteurs et sur les versants montagneux ou bien est-elle plus recente et donc Arelier Aun effet de crise historique qui resterait a definir,? 

Un certain nombre de constatations de terrain peuvent nous approcher
de la solution. 

- La montagne des Bni lznassen nest pas suffisamment 6levee pourautoriser la denomination de reelle transhumance; d'un autre c6t6 elle n'est passuffisamment large. De nimporte quel village du pi6mont septentrional il est
possible d'approcher ia zone des hauteurs se situant entre 1000 et 1500 m,dans
la journee. C'est d'ailleurs le genre de deplacements qbserves actuellement, laveritable transhumance saisonniere nexistant pratiquement pas. 

- Le relief montagneux est cloisonne et morcele, chaque vallee habitbe
6tant dominee par un ensemble de hauteurs (hautes croupes; crates) lui four­nissant les pturages necessaires, sans que s'individualise une reelle zone de 
ptures assez large pour que s'y rassemblent les troupeaux de la montagne. 

- D'ailleurs la setle zone sommitale assez large, coincide avec le hautplan du Fourhal et de Tinissene, c'est-a-dire avec un domaine vegetal riche etdense, sans doute peu visit6 par les troupeaux. Ce fail confirme qu', les depla­cements sont avant tout locaux et concernent les premiers versants et sommets 
dominant le terroir de culture. 

- Une reelle opposition s'observe au niveau de la densit6 du couvertvegetal entre Bni lznassen orientaux et occidentaux. La partie orientale la plus
humide, domaine climacique du chine vert, est celle ob les peuplements sont
:ds plus degrades et les versants les plus denud6s; la parvie occidentale, la plus
seche, et domaine du thuya, est par contre plus verdoyante et mieux couverte.
Ce fait n'a rien de naturel. Ce sont des facteurs humains qui expliquent cet etatde choses. La densit6 humaine, le nombre de villages et de terroirs cultives etirrigues sont beaucoup moins importants dans les regions occidentales. Sans 
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doute, existe-t-il aussi entre le nombre de foyers et I'importance des troupeaux 
un equilibre bien delini. Le nombre de tetes d'animaux est beaucoup plus faible 
donc dans cette region et I'impact des anirmaux sur le couvert vegetal est donc
beaucoup moins mutilant. C'est pourquoi les peuplements vegetaux ont con­
serve, la, un certain 6quilibre 

Pourquoi donc les paysans Qes Bni tznassen orientaux, ont-ils laisse le 
couvert vegetal de leur montagne atteindre letat de degradation quil presente
actuellement 9 Pourquoi donc avoir permis ce surpturage fatal pour les sols et
les possibilites de rec, nerescence de la vegetation ? Cet etat de choses ne peut
btre trbs ancien car iI aurait alors compltement detruit les possibilites fourra­
geres et edaphiques. Sans doute s'explique-t-il par une crise subite qui a conduit 
, une degradation forcee d'un paysage reste auparavant en equilibre. 

b - L'equilhbrede la montagne etait lie a une utilisation complementaire
du terroir de plaine Le surp turage ne pouvait etre excessif tant que le piemont
et le bas pays pouvaient servir de terrains de parcours au moins au cours d'une 
partie de I'annee. c'est-a-dire tant que durait la saison des pluies. En realitb la
plaine avait un couvert vegetal important et composite, avec des arbustes du 
type lentisque, oleastre, et des herbacees ce couvert vegetal, il nen reste
aujourd'hui que des residus tout , fait etriqubs mais tout a fait significatifs. Un 
couvert comparable, ou meme sans doute plus dense a dO couvrir ]'ensemble de 
la plaine un certain moment. Les textes historiques du debut du siecle sont t, 
pour prouier qu'a I'aube du 20eme siecle la plaine etait encore pratiquement
vierge, uniquement parcourue par les troupeaux des tribus montagnardes et 
ceux des tribus arabes de la plaine: et sans doute avec une densite animate 
assez faible tout a fait compatible avec les ressources fourrageres de la region,
et sans risque de degradation. Des luttes et de veritables guerres ont eu lieu,
dont I'enjeu n'etait que la preservation de cet avantage de parcours pour les uns 
et les autres. Dans ces luttes residait en outre I'interdiction, pour les divers utili­
sateurs de la plaine, de s'y installer de faqon durable. Les derniers villages en
dur, toujours massivement groupes, s'installaient donc sur le piemont, ,i cheval 
sur les derniers pbrimbtres irrigues axes sur les oueds debouchant de la mon­
tagne, sur le versant d'une crete montagneuse et sur une portion du bas pays 
servant de parcours compleinentaire. 

Avec une population totale assez faible, un troupeau proche de tactjel, 
un habitat montagnard semblable aussi a I'actuel, et un mode de vie ob se com­
pletaient agriculture et elevage, la region connaissait donc un certain equilibre, 
en particulier du point de vue ecologique puisque la prudente utilisation des res­
sources permettait leur conservation et leur renouvellement. 

Le 20eme siecle apporta un profond bouleversement dans cet equilibre 
en intervenant en particulier dans cette complimentaritb montagne-bas pays. 

2 - 2 - Les transformations liees a la colonisation agricole fran­
gaise. 

La colonisation agricole des terres a completement bouleverse 'aspect 
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et I'conomie de cette r6gion et contribu&, par voie de cons6quence 6 en trans­
former le milieu naturel. La plaine passe de l'6tat de region sous-utilis6e, 6 cou­
vert encore vierge a I'etat d'espace agricole fortement mis en valeur, alors qe la 
montagne acquiert un r6le secondaire , l'echelon regional et voit son e6onomie 
tomber progressivement en crise. 

La colonisation est precoce puisque la penetration a commence en 1907,
alors que I'occupation de la plaine et de la montagne a r6e tres rapide, malgr6 la
resistance des tribus montagnardes. La facilite relative d'acces a contribu6 6 
faire rapidementtomber les diverses poches d& resistance. Tout de suite apres
I'armee, la colonisation agricole s'est mise 6 occuper et am6nager des ter­
rains qu'elld conVoitait'depuis longtemps a la suite des descriptions et missions 
de nombreux voyageurs venus d'Oranie. Cette colonisation a 6t6 d'autant plusrapide que la plupart des colons venaient d'Algerie et. possedaient donc, d'une 
part les capitaux et les moyens techniques necessaires, et unebonne connais­
sance du milieu nord-africain d'autre part. Par ailleurs ces colons beneficibrent 
d'une.certaine aide financiere, quoique reduite, pr6vue pour le defrichement du 
terrain. 

Dans la region des Triffa le statut de colonisation privee est nettement
dominant, les colons achetant des terres directement aux tribus. Ainsi se sont
constituees de grandes propribtes capitalistes, depassant pour certaines 500 ou 
m~me 1000 hectares. 

L'occupation agricole de la plaine a obei aux conditions physiques
offertes, la colonisation preferant s'installer dans les regions les plus favorables,
c'est-&-dire les plus humides les plus productives. C'est let l'origine de la
dissymetrie agricole et fonciere constatee aujourd'hui. Cest dans la partie
orientale, au climat pluvieux et aux sols argileux rouges que se sont concentrees 
les proprietes europeennes, alors que les Triffas occidentales sont demeurees 
beaucoup plus Jongtemps sous-exploitees. Aujourd'hui, ces faits historiques
son! insc.rits dans le paysage av niveau des structures de la proprit et les 
systemes de culture. Cet etat de fait aura aussi de lourdes consequences envi­
ronnementales aussi bien sur la plaine que sur la montagne qui la domine. 

La methode suivie par les colons a etr d'abord I'assainissement des
terres marecageuses ou mal drain6es de la partie centrale des Triffa, le defri­
chement, la mise en place d un reseau routier desservant toutes les portions de

la plaine, avant la mise en culture des terres. Dans un premier temps le systeme

biennal alternant bi et jachere a et1 
 partout pratique, avec des resultats satis­
faisants. Cette extention des cultures a tout de suite bloqu6 les deplacements
des troupeaux montagneux et amene les tribus de la plaine 6 se limiter 6 des
terrains marginaux, peu interessants et peu productifs. C'est ainsi que dans les
regions orientales, I'extension des surfaces mises en culture selon la technique
du ,, dry farming ), a oblige les habitants de la montagne 6 bloquer les deplace­
ments de leurs troupeaux dans l'espace montagnard lui-meme et sur les pi6­
monts ce qui, joint , la-densite de I'occupation humaine de cette region, con­
tribue a en expliquer la degradation avancee aussi bien au niveau du couvert 
vegetal que des sols. 
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Cette m~me constatation concerne les collines marginales entourant laplaine basse, et comprenant aussi bien les rives de la Moulouya que les croupes
des Oulad Mansour, ou certaines parties du piemont. Ces zones deviennent
intensement p~turees par les troupeaux des tribus fixees en plaine.


Les Bni lznassen occidentaux echappent 
en partie 6 cette regle generaleparce que la portion de plaine qui s'etend leur pied, n'a pas W I'objet des
convoitises des colons europeens. L'utilisation de la plaine ne subissant que defz'ibles transformations, celle de la montagne ne s'en ressent pas, et la degrada­
tion que subit le milieu reste dans des proportions modestes. 

En plaine, les transformations sont a la lois rapides et importantes. Lesauteurs distinguent des etapes fondamentales : I'etape cerealiere, I'etape viti­
core et r'etape agrumicole. Techniquement il est possible de differencier
d'autres etapes. tout aussi importantes par leurs consequences economiques etenvironnementales : I'tape de la culture seche avec labours m6canises et
jachere (dry farming); I'etape de 'irrigation localisee liee au pompages et enfinI'etape de I'irrigation generalisbe grpvitaire, depuis la construction des barrages 
sur la Moulouya.

Les trois etapes dans I'economie agricole sont importantes pour latransformation environnementale de la region. D'une culture annuelle, biencouvrante en pleine saison, mais au sol completement nu au cours des pre­mieres pluies et sans nul obstacle devant l'erosion eolienne en er6, on passe a
des cultures arbustives peu protectrices du sol, et en particulier en ce qui con­cerne la vigne offrant de larges plaques de sol completement denudbes. 

Les etapes techniques sont encore plus fondamentales. Le passage de laculture en sec , I'irrigation est sans conteste une amelioration technique et en meme temps un ajustement environnemental vers un milieu plus 6quilibr6 etplus stable, avec un sol mieux et plus densement couvert, un apport organique
plus regulier et plus important e! une poursuite bquikurbe de I'activite biologique.
Les sols ne peuvent que s'ameliorer en se structurant et en s'ameublissant 
meme si I'apport d'eau en lui-mbme peut avoir d'autres aspects negatifs. 

La colonisation agricole franqaise de la plaine apporte donc de pro­fondes transformations economiques, sociales et environnementales. 
- La plaine devient le milieu principal de production. aux depens de lamontagne, e, attire les populations de celle-ci. LS plupart des douars se doublent

de ,, begudes,, installees sur le piemont ou meme, loin en plaine. Certains
s'tloignent de I'autre c6te du domaine agricole de la colonisation et s'installent 
sur les collines des Oulad Mansour (exemple de la Zaouia Boutchich presente
la lois en montagne clans [a commune d'Arhbal clans le bassin d'El Hofra et au Ndu creux de Madarh sur la flexure d'Hassi Smia). D'autres habitants de la mon­tagne, sans fonder un reel groupement villageois s'installent autour des fermes 
europeennes ou ils sont recherches comme travailleurs agricoles. 

- Les terres collectives conservees par les tribus sont rapidementappropriees sous !a forme de petits lots dansla zone du piemont et sur les terresrnarginales non occupbes par les Euronens Cette petite prooriete marocaine 
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aura tendance, des avant 1956, se regrouper et , se coIcentrer, en particulier
dans les regions cultivees en sec. Dans les petits p6rimetres irrigu~s de piernont
la micro-propriete paysane se conserve par contre. 

- L'occupation des meilleures terres amene d'une part une degradation
rapide des zones marginales (montagne - collihes - piement), alors que la
plaine elle-mbme subit des transformations profondes, positives pour ceftaines, 
negatives pour d'autres. 

Ainsi, a la veille de I'independance, sur les 85000 ha que compte le ver­
sant N des Bni lznassen, plaine comprise, 38000 ha sont entre les mains de
colons, alors que 27000 ha seulement sont cultives par des families marocaines,
le reste appartenant au domaine forestier ou steppique. Les terres colonialds 
representent donc 45 % de I'ensemble de la surface de la region, et la quasi­
totalite des mcilleures terres de la plaine. Avec I',ind6pendance, les change­
ments clans le statut de ces terres, sont accompagnes de l'elargissement de la
surface agricole utilisee et de la densification des cultures grace a la generali­
sation de I'irrigation. 

2 - 3 - Les transformations recentes (apres I'independance). 
Le paysage agricole et les structures agraires continuent A se remodeler 

apres l'independance, sans qu'intervienne de rupture brutale. Pourtant des ten­
dances nouvelles apparaissent, et vont avoir des repercussions fondamentales 
sur I'economie de La region. La plaine est confirmee comme premier espace
agricole du domaine etudie et de I'ensemble regional nord-oriental du Maroc,
alors que la montagne continue de vivre une crise qui la depeuple en partie. Mais
les grandes nouveautes sont, a c6te de 1'extension du domaine densement cul­
tive, liee , la generalisation de I'irrigation, I'apparition de plus en plus confirm~e 
d'une grande et d'une moyenne propriete marocaine. Cette paysannerie maro­
caine n'arrive cependant pas s'approprier I'ensemble des terres coloniales;
 
une partie de ces terres est retrocedee I'Etat les confie
qui de g[osses
societes d'exploitation. Une autre tendance fondamentale apparait avec 1'exode

rural qui recueille 1'excedent de population des terres agricoles en crise, et 
en
particulier des zones marginales, telles que la montagne, le piemont ou les col­
lines de la Moulouya.
 

L'extension du domaine cultive en plaine et la densification des cultures 
grces a I'irrigation par les eaux de la Moulouya transforment completement
I'aspect de la region. Alors que traditionnellement c'est la montagne ei les val­
lees du piemont qui possedaient des perimetres d'irrigation verdoyants, la tech­
nique moderne a permis le deplacement vers le N des zones les plus ntens6­
ment cultivees, alors que le piemont delaiss6 constitue de plus en plus une voie
de passage et une zone de croissance urbaine. Seules les tentatives recentes
d'extension vers I'amont de la zone d'irrigation par pompage partir du canala

principal, (An Reggada - Bou Ghriba) permettent de revivifier un domaine, par 
ailleurs en crise. 

Cette generalisation de I'irrigation s'accompagne d'une transformation
progressive du paysage agricole et des cultures. Le recul de la cerealiculture est 
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evident et precoce, ainsi que celui de la viticulture supplantee progresstvement 
par les agrumes dans les premieres regions irrigues, et par des cultures en 
assolement dans les domaines plus r~cemment irrigues.. C'est en particulier 
dans la partie centrale et orientale de la plaine que le paysage est le plus acheve, 
avec des fermes ou des lots de terrain entour6s de haies de cypres. Plus a I'W le 
trace g6ombtrique des canaux et des chemins transforme un paysage autrefois 
delaiss6; mais I'arbre y reste secondaire. Ces choix agricoles, il faut le dire, 
nont pas 6te dictes par des considerations agronomiques, mais par des motifs 
purement economiques. L'extension de I'agrumiculture a 6t6 fulgurante tant que 
les besoins du marche exterieur e! interieur le permettaient; des le moment ob 
les services agricoles regionaux ont vu les effets de la surproduction, ils ont 
interdit les nouvelles plantations et impose un systeme de cultures en assole­
ment, avec en particulier des cultures industrielles (betterave). 

En mbme temps se transformaient les structures agraires en plaine. Le 
repli du systeme Jma'a est precoce, puisque dbs I'extension du domaine colo­
nial de nombreuses tribus ont procede , la distribution definitive des terres. 
Ainsi, des 1954, et a un moment obi la surface appartenant aux colons alteignait 
38000 ha, la propriet6 privee marocaine s'etendait dej sur 27000 ha, c'est-a­
dire pres de 32 % de la surface g6nerale du ba ,sin-versant mediterran6en 
partir de la cr~te des Bni lznassen. IIfaut dire qu'en ce moment l'essentiel de la 
propriete marocaine interessait les zones montagneuses et marginales dens­
ment habitees et mises en culture. 

Apres l'independance les transformations s'activent, avec comme prin­
cipaux faits la distribution de terres domaniales a la paysannerie sous la forme 
de lots de petite et moyenne taille, la formation d'une grande propriete maro­
caine aux depens des terres de la colonisation, et enfin la recuperation par I'Etat 
des terres restees coloniales en 1973. 

C'est ainsi que la situation agraire est devenue extr~mement complexe, 
caracterisee par un certain nombre de faits : 

- Les terres collectives, habous et domaniales, ne representent plus 
qu'une faible surface en plaine. En realite elles ne se retrouvent plus que sur les 
terrains difficilement utilisables. Les terres domaniales, autrefois etendues sur 
4600 ha ont ete distribu6es et loties (Slii4ania - Bou Ghriba - Schouihiya). 

- La propriete coloniale a progressivement recule aux depens de la 
propriet6 marocaine. Des 1960 l'espace colonis, ne compte plus que 25000 ha, 
c'est-6-dire 65 % des terres occup6es avant l'independance. Plus de 13000 ha 
ont donc et6 vendus des agriculteurs marocains en 6 ans. Cette operation 
s'est poursuivie par la suite, de telle sorte que la propriete coloniale n'a plus 
represente que. 16000 ha a la fin des annees 60. 

- La structure de la propri6te marocaine a beaucoup evolu6. En 1960 la 
plupart des proprietes ont moins de 20 ha. La moyenne de surface appropriee 
est en r6alite assez basse (4,5 ha). En m~me temps une certaine concentration 
apparait puisque 95 propri6t6s regroupaient 25000 ha, soit une moyenne de 300 
ha par propriete. D'autres terres enfin se caracterisaient par leur immensite et 
tout en ne representant que 2 % du nombre de proprietaires, s'etendaient sur 
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3940 ha (lune d'elles depassait 1000 hp).

En considerant I'ensemble des terres appropriees, coloniales et 
maro­caines, en 1960, une grande concentration apparait :4 % des proprietes con­centrent 69 % de la surface. L'ecrasante majorite des fellahs (96 %) ne pos­sede donc que le 1/3 des propries (Source :Avant-Projet de Mise en Valeur de 

la Basse Moulouya). 
- La marocanisation des lerres coloniales, operee spontanement, degre a gre, a permis de concentrei encore plus la surface agricole aux mains d'un

petit nombre de proprietaires marocains. L'etatisation du resiant de terrescoloniales en 1S73 na par contre rien change a la structure fonciere, les terresrecupbrees etant gerees par des societes d'Etat. Les deux societbs SODEA etSOGETA nont recupere que moins de 12000 ha, c'est-6-dire 31 % seulement
des surfaces occupees avant l'independance. 

Dans les Triffa la propriete privee couvre aujourd'hui plus de 50000 ha,aussi bien en bour qu'en irrigue. Dans le domaine irrigue elle s'etend sur pres de19000 ha, Les lolissements que I'on peut considerer actuellement comme desterres privees comptent pour 4350 ha en plus. Cet ensemble represente 65 %des terres irriguees, le reste elant entre les mains des societes d'Etat. La struc­ture acluelle de la propri.te marocaine se caracterise par de criantes inegalites.L'elude de celte structure a 6t6 menee , partir des documents de I'imp6l agri­
cole en 1981 (Karzazi, 1984). 

Les paysans sans terre representent 10 0/6 des ruraux de la region, alors que la moieti des proprielaires ne possedent que des lots de moins de 2 ha, cequi represente une surface globale de moins de 9 % de I'ensemble des terres.3 % des proprietaires possbdent plus du quart de la surface. 

C " ',;1 .1, des propre:laires 4 ') de 'a surface 
h,i 
 :'
' I6 10 ria I 16
10 20 11a 0 

+ 20 Ma "/
 

Cete structure agraire Ires inegale apporte un certain nombre d'indica­lions. Les paysans sans terres et les petits proprietaires constituent une majorite
ecrasanle. Ce sont les personnes dont les revenus sont tout A fail insuffisants etqui sont obliges de travailler comme ouvriers agricoles clans les fermes de I'Etatet celles des grands proprrelaires. Ce sont aussi les personnes souvent obligees
d'emigrer en ville ou en dehors de la region. 

Une paysannerie moyenne se conslitue et possede des terres dont la
taille va de 2 a 10 ha. Les lots de 3-4 ha sont frequents en particulier dans lelotissement officiel de Madarh constitue du temps de 1a Colonisation. Cetteclasse moyenne joue le r6le de classe tampon et connait actuellement de pro­
fondes mutations. 
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Les proprietes de plus de 10 ha en domaine irrigu6 peuvent 6tre con­
siderees comme de grosses propribtes et atteignent le taux de 10 %. Parmi elles 
une petite minorite est constituee de grosses fermes, g6r.es par des contre­
maitres et employant une abondante main d'oeuvre tout en etant fortement 
mecanisees. Le plus souvent aussi, ces grosses proprietes s'etendent 6 la fois 
sur l'irrigu6 et le bour; sur celui-ci sont tentees des experiences d'intensification 
grace A l'utilisation de gros moyens techniques. 

e

Si en plaine la structure fonciere a nettement evolu6 au cours du 20

siecle, et plus particulierement au cours des 30 dernieres annees, en montagne 
ont peut estimer que seule la colonisation des terres du bas pays a eu des 
repercussions profondes. La concentration des populations en montagne a eu 
pour effets la micropartition des maigres terres agricoles et la constitution, petit 

petit, de minuscules lots irrigues, tres productifs, mais souvent insuffisants... 
D'ob I'importance de 'emigration et de l'exode rural, qui permettent de con­
server la region un semblant de prosp6rit6 et qui, en maintenant sur place une 
population agricole, explique le maintien des installations et des equipements 
prevus a la fois pour la mise en valeur et la conservation des sols. 

Ces evolutions constatees au niveau des structures foncieres et de la 
propribte, se retrouvent au niveau de I'exploitation. Actue!lement le niveau 
technologique a beaucoup progresse et indique que dans les grandes et 
moyennes exploitations, la plupart des operations agricoles sont mecanisees. 
Ceci est un facteur suppl6mentaire d'accentuation du ch6mage et d'incitation & 
I'emigration. 

Une premit.re distinction technologique peut tre op6,-ee entre quatre 
types de situations: les terres bour; les terres irriguees traditionnellement 
I'aval des sources ou de petits barrages: les terres appartenant au perimbtre de 
la Moulouya et recevant une irrigation gravitaire moderne depuis la construction 
des deux grands barrages sur l'oued: et enfin les terres irriguees par pompage, 
soit a partir de la nappe phreatique dans la zone centrale de la plaine ou partir 
de prises d'eau directes sur la Moulouya. II faut ajouter que si clans le secteur 
traditionnel le droit d'eau est une propribte hbrit6e, dans le secteur moderne, 
I'eau d'irrigation est payee a I'Office Regional de Mise en Valeur (eau gravitaire); 
I'eau des pompages cote d'ailleurs 2 a 3 fois plus, selon ]a profondeur de la 
nappe. Cest ce qui a amene les proprietaires des puits a arriter leurs pompages 
aprbs I'arrivee de I'eau de la Moulouya. Mais cet arr~t a eu des consequences 
f~cheuses sur le niveau de la nappe qui, tout en devenant de plus en plus salee, a 
connu une remontee dangereuse pour les cultures. II a d'ailleurs fallu y remedier 
par de coteux investissements de drainage. D'un autre c6te les annbes seches 
que la region a vecues dernierement, et les frequentes coupures d'eau du canal 
a oblige les habitants du centre de la plaine a reparer et a refaire marcher leurs 
moto-pompes. Cette remise entrain a tout de suite agi sur le niveau de la nappe 
qui s'est mise baisser de faqon tres nette. Ainsi depuis 1981, 190 nouveaux 
pompages fonctionnent, en particulier dans la zone de Madarh. 

Les faqons culturales sont modernis6es et en particulier mecanisees. 
Les statistiques de I'Office Regional de Mise en Valeur indiquent que les agricul­
teurs du perimetre possedent prbs de 1200 tracteur', 1000 charrues modernes 
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et 41 moissoneuses-batteuses. II y aurait donc environ 1 tracteur pour 13 exploi­ttations, et pour 88 ha, en comptant la zone cultivee en sec. Ces chiffres indi­
quent une mecanisation avanc6e puisque la moyenne nationale en 1980 est de 1tracteur pour 360 ha. Le nombre des moissoneuses batteuses est par contre 
tout , fait insuffisant (ORMVAM). 

De grandes inegalites apparaissent 6 I'echelon r6gional et au niveau de 
,a taille de l'exploitation. Les petits et moyens proprietairus se contentent delouer les machines agricoles , I'Etat et chez les particuliers. Mais la tendancejactuelle est A la generalisation des travaux mecanises, et de l'utilisation des
engrais chimiques, des insecticides et des pesticides. 

Une enqu te menee par les responsables de I'Office dans les regions deMadarh et d'Aklim indique qu'A c6te de la moitie des exploitations qui continuent
de n'utiliser que les methodes traditionnelles, 92 % des exploitants utilisent lesengrais en plus de la fumure, 68 % utilisent les pesticides, et 73 % pratiquent
une utilisation combinee de la traction animale et motorisee; mais seulement
25 % des exploitations poss~dent des hangars pour les machines agricoles.Ainsi la plupart des utilisateurs des moyens mecaniques nen sont que de sim. 
pies locataires. 

Quant l'utilisation de main d'oeuvre, une tendance d~j6 notre Aproposdes resultats de I'analyse dbmographique se confirme 6 I'enqute. Alors qu'en
montagne la plupart des exploitations n'utilisent que la main d'oeuvre familiale,
en plaine la main d'oeuvre payee est la plus importante (63 % des exploitations
font appel , la main d'ceuvre etrangere). C'est bien sOr avant tout le cas desgrardes proprietes et des fermes d'Etat. Ainsi une ferme SOGETA, 6tendue sur
640 ha dont 45 % sont des pfturages, possede de nombreuses machines, mais
utilise en outre 12 ouvriers permanents et recrute momentanement jusqu'6 80ouvriers. Par contre, une petite exploitation de 3 ha au NW de Berkane, fait vivre3 families de 33 membres au total. Le faire-valoir direct n'utilise qu'une petiteproportion des personnes Ageen d'activit&. Nombre d'entre. eux travaillent comme ouvriers sur d'autres exploitations voisines (Karzazi, 1984). 

En definitive, I'activite agricole a connu au 20e sibcle et plus particuli6.rement avec la colonisation puis la decolonisation des mutations profondes,

avec d'abord la mise en 
culture d'une plaine, autrefois d6laiss6e et la concen­tration des populations en montagne et sur les terres marginales. La montagne,
autrefois zone fondamentale de production agricole, est parconccurrencee
celle de la plaine et entre ainsi en crise, d'autant plus que le coot de la produc­tion du bas pays, en particulier apres la generalisation de I'irrigation, devientnettement plus bas. Cette production massive inonde les marches de I'ensemble
du Maroc nord-oriental, un moment ou avec le croit demographique la mon­
tagne se suffit a peine elle-m~me, et se met rechercher d'autres ressources, 
en particulier ,itravers I'emigration des jeunes travailleurs. 

Du point de vue ecologique les transformations sont evidentes. Dans un 
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premier temps, la montagne, lieu de concentration humaine, subit des degrada­
tions irreversibles qui touchent le couvert vegetal et les sols. Puis, avec la stabi­
lisation de 'occupation humaine, cette degradation se freine et se double par la 
suite des effets de I'abandon de certains terroirs agricoles, comme certaines 
terrasses de culture dans la zone axiale la plus reculee. 

En plaine 1'effet principal est celui du d6frichement des terres et de leur 
mise , nu, dans un domaine ob I'agressivit6 climatique est importante. Le type 
de culture sera donc fondamental pour apprecier les dangers qu'encouren, les 
sols, en tenant compte des caracteristiques de ceux-ci. Mais il faut dire que
localement et grace a l'obeissance certaines regles, la mise en valeur peut
6tre une reussite et ameliorer la tenue des sols. 
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III - ESSAI CARTOGRAPHIQUE DES PHENOMENES HUMAINS.TYPOLOGIE EN FONCTION DES CARACTERISTIQUES GENERALES DE
L'OCCUPATION DES SOLS. 

Au niveau cartographique le choix des indicateurs humains, susceptiblesde causer des degradations A la surface se pose avec acuit6. Les densiteshumaines, tout en etant un parametre fondamental, nexpliquent pas tout. 
C'est pourquoi le choix du type de representation des ph6nomeneshumains s'est port6 sur un systeme permettant de synthetiser divers facteurs AI'chelle d'entites regionales A limites approximatives. Ces facteurs sont: ladensite de population, les types d'emblavures ou de plantations pratiques et lesysteme de culture adopte A I'6chelle regionale, traditionnel A faiblesmoyens,ou moderne a caractere capitaliste. Le classernent a 6t6 op6re apres combi­naison de diverses variables, mais en privilegiant comme facteur principal le

mode d'utilisation du sol (fig. 10 et 11). 
Les ensembles distinguts sont les suivants: 
Zones I:11 s'agit de terrains tres peu occup6s ou non habites mais qui neforment jamais d'espaces assez vastes pour constituer de veritables regions. IIs'agit plut6t de terroirs peu utilises, Ades degres divers A l'interieur d'ensemblesregionaux plus equilibres. Ces terrains correspondent A des situations vari6es.La plaine littorale marecageuse et saline, Asteppe basse adaptee A I'hydromor­phie et Ala salinite est aujourd'hui inhabitee, mais elle sert de parcours pour lestroupeaux de la region. La dune c6tiere est" fix e e par un matorral A genevrierrouge et lentisque. Elle sert de parcours, les annees seches, mais de plus enplus elle a tendance a Ltre une zone de loisirs, tres utilisee en 6t6 pour le tou­risme balneaire national. Les pentes marneuses de la falaise'des Oulad Mansourdenud6es et ravinees, sont elles aussi inhabitees mais elles sont parcourues parles troupeaux.de la region. Les lits fluviatiles plus ou moins larges, du Ch6raa, de
la Moulouya et des oueds du piemont constituent enfin le dernier type de terrains
inoccupes et inhabites dans la region. Mais ces endroits sont de plus envisites par les camions a la recherche de sables et de graviers. 

plus 

Zone II: Les plateaux encroites des Oulad Mansour, des Kebdana et dupiemont des Bni lznassen sont des regions peu mises en valeur pour plusieursraisons. Les sols y sont minces car, la presence de croite dure A leur base, afacilit6 le deblaiement des horizons meubles sur toutes les eminences et lespentes inclinees. Mais les creux, meme les plus etroits sont remblayes et pre­sentent de bonnes conditions edaphiques. D'un autre c6t6 ces plateaux ne sontpas domines par les canaux qui amenent les eaux de la Moulouya. La nappephr6atique inexistante dans le plateau des Oulad Mansour, se trouve a d'assezgrandes profondeurs sur le pi6mont. C'est pourquoi ces deux regions pr6sentent 
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des ressemblances frappantes sur le plan de I.organisation humaine avec des 
divergences li~es a I'existence de petits perime~trec irrigues sur le oiemont 

II a: Plateau des Oulad Mansour et des Kebdana Ce plaleau encrote 

est une zone de parcours sur ses bordures denudees De larges espaces y ont 
ete plantes en encalyptus ou en pin d'alep. Les depressions remblayees etaient 

le domaine de cultures de cerbales. Mais la mecanisation p Tmet de plus en plus 

d'etendre le domaine des emblavures siir les dos de terrainapres sous-solage et 

defoncement de la croOte' 

IIb : Le piemont des Bni lznassen presente des co ditions plus variees 6 

cause de la presence de certaines ressources en eau, quoique localisees. En 

plus c'est une region de contact entre la montagne et la plaine et une zone de 

passage le lonc' - ) ute ouest - est qui joint Oujda a Nador, c'est pourquoi 

I'appropriation ao t:res a ere assez precoce dans la region. Mais'sur tous les 

terrains encroites la culture reste assez maigre, jointe a un elevage extensif 
complementaire. Les densiles humaines sont moyennes et I'habitat est b~ti en 

dur, sous la forme de hameaux installes sur les eminences. 

Zone III: Collines et basses montagnes d polyculture traditionne!le 
bordure de la Moulouya e, avant-monts des Bni Iznassen. 

L'occupation humaine est beaucoup plus dense dans ces regions o la 

densite peut atteindre 60 a 100 h/km2 . Ceci est en liaison avec Ia variet6 des 
milieux et avec la presence de ressources en eau non negligeables quoique 
localisees. 

IIIa . Collines de la Moulouya. Ce milieu juxtapose des croupes encroG­

tees qui servent de parcours, des vallons remblayes qui sont emblav6s et des 

terrasses limoneuses qui sont irriguees et regoivent des cultures riches. La 
modernisation dLi systeme de culture est liee a I'installation de pompages sur la 

Moulouya et I'introduclion de cultures commerciales variees. L'habitat dur,en 
en gros villages est implant6 sur les plans ,leves. 

IIIb Avant-monts des Bni lznasser L'occupation humaine est ancienne 

et peel etre prouvee par la disparition de la vegetation forestiere originelle des 

pen'tes montagneuses, et en particulier dans la partie orientale de la chaine. 
L'habitat est groupe en hameaux installds sur les sommets des croupes et sur 

les replats. Les bas de versants concaves sont occupes par des cultures seches 

alors que les fonds de vallons sont irrigues et reqoivent des cultures variees. Les 
troupeaux se deplacent sur les versants et descendent frequemnrnent vers la 

zone de piemont ou remontent vers les forets des regions sommitales. 

III c - Le long de la vallee du Cheraa. les perimetres irrigues traditionnels 
prennent de I'extension aussi bien au S de Berkane, que plus en aval A proximite 
de la Moulouya. Les fellahs implantes dans de gros villages construits sur les 
collines qui dominent la basse vallde pratiquent une culture soignee et variee, ob 
I'arboriculture domine neanmoins. 

Zone IV : Plaine des Triffa et Bassins des Oulad Mansour. 
II s'agit du domaine ou I'irrigation coloniale par pompage a ete sup­

rlnt~p nar lirriqation gravitaire generalisbe. L'utilisation du sol est partout 
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fructeuse, mais de grandes variet6s existent selon la densite de I'occupationhumaine et selon le type de culture pratique. Plu ieurs facteurs expliquent cettevarietb. D'abord et surtout I'anciennete de I'occ~pation du sol, de 'extension deI'irrigation et le type d'appropriation et d'exploitation du sol.
IVa -
 La zone de Madarh - Atamna dont de grandes parties corres.pondent a de vieux marais assches a ete la premiere region irriguee et mise envaleur grce lIaprcximite de la nappe phreatique.
V\/a-1 La plupart des espaces se sont constitues en grosses fermescoloniales aujourd'hui marocanisees pour certaines, ou gerees par I'Etat maro­cain. Ces fermes se sont spbcialisees dans I'agrumiculture. A c6te de cesfermes se sont implantes des villages d'ouvriers agricoles.

IVa-2 :Une partie du marais de Madarh a 6t6 allotie par I'Etat colonial etdistribuee sous forme de petites parcelles , des families marocaines la densitehumaine est tres forte dans les lotissements de Madarh et de Haouara, avec unhabitat dispers6, organise par la trame des canaux de drainage et d'irrigation..L'arboriculture constitue dans ce secteur aussi la speculation fondamentale.IV b: Les bassins des Oulad Mansour sont remblayes par d'epais solsrouges sur crobte. Ces terrains n'ont er6 irrigues que recemment apres la cons­truction des barrages sur la Moulouya. Mais tres t6t les colons s'etaient inte­resses 6 ces terres vides et y avaient constitue de grosses fermes ob dominait laviticulture. L'irrigation gravitaire a permis de diversifier l'utilisation du sol decette region. Mais la densite humaine y reste tres faible.

IV c Les zones pr: 
 hes du piemont o0 I'irrigation est rfcente etaientdelaissees par la colonisation franqaise en raison de I'absence de ressources eneau. C'est pourquoi seules quelques fermes viticoles s'y sont ;nstallees au milieude terres sous-exploitees et sous-habitees. Mais I'arrivee d63 eaux de la Mou­louya apermis de changer entierement le paysagont de ces regions dont les terresete distribuees par I'Etat sous forme de lots d'une moyenne de 6 ha. Lesr6gions de Slimania, Oulad Bou Beker el la zone du haut-service a I'E de Berkanesont aujourd'hui densement peupiees (autour decultures variees entrant 

100 h/km2 ) et reqoivent dsdans le cadre d'une rotation englobant des culturesindustrielles, des cultures maraicheres et des plantations fruitieres. Mais selonI'anciennete de l'irrigation on peut distinguer les zones ou domine I'arboriculture(Slimania-Oulad Bou Beker) et les zones plus recemment irriguees ou les cul­tures annuelles priment (zone du haut-service de Berkane). 

- 72 ­



TROISIEME PARTIE: 

DYNAMIQUE DE L'ENVIRONNEMENT 

- 73 ­



Ce chapitre traite des evolutions que connait la surface et aspire 
cerner les risques d'evolution n6gative en prevoyant les formes de degradation
qui peuvent s'op6rer et causer des pertes parfois irremediables de ressources
agricoles. L'erosion semble 6tre I'agent principal de ces d6gradations. Ce cha,
pitre vise aussi le classement de ces differentes evolutions en vue de suggerer
les remedes possibles qui peuvent y &tre apportes. En effet, le but essentiel est 
de faire prendre conscience des degradations possibles en cernant leur Iocalis. 
tion exacte; mais il est necessaire de viser, par le biais de la d6finition des 
causes de ces degradation.s, I'lplication et donc les types d'interventions et 
d'ameliorations a apporter. 
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I- DEGRADATIONS D'ORIGINE PUREMENT NATURELLE
 
Certaines de ces evolutions sont purement natirelles. II s'agit de phe­nomenes lies la nature du substratum ou du materiel superficiel et a la confi­

guration du relief. Les caracteristiques du climat qui sont l'irregularit6 et la vio­lence des precipitations et les proprietes hydrolQgiques des oueds (pi:issance
des crues et surtout de I'action laterale des eaux capables d'elargir demesure­
ment le lit fluviatile), expliquent en grande partie des dyrnamiques de surfacestelles que le ravinement des roches tendres sur les escarpements corniche, lesapement des berges et des rebords de terrasses, I'lboul'ment des formationsconsolidees sur les talus escarp6s de plateaux ou de rebords de ravins, oul'enterrement des sols riches des basses terrasses sous des apports d'oueds aumoment des crues. L'homme nintervient dans ces evolutions que par le defri­chement des versants sensibles, ce qui enleve a ceux-ci la protection qu'exercele couvert get6tal. Mais la delimitation precise de zones sensibles, permet
d'attirer I'attention sur la gravite de ces phenombnes et de montrer la necessit6 
de corriger ces evolutions (fig. 12).

Le ravinement atteint surtout les versants tailles clans les marnes mio­pliocenes, en dessous d'une corniche de calcaire lacustre, de conglomerat oude croute. Des la base de la corniche des rills rapproches se rencontrent pourformer des ravins, apres un parcours de quelques dizaines de metres. Ceux-cisont fortement encaisses et reqoivent sur leurs bords, et en particulier sur lesversants en exposition sud les ruisselets primitifs qui entaillent des badlands.
Lentaille est plus prononcee, dans les formations superficielles que 16 ob laroche affleure , nu; en effet souvent la marne est voilee par un epais horizon
d'altdration de couleur jaun~tre, plys poreux et sensible que la roche elle-meme;elle est aussi localement recouverte de colluvions recentes faites de marnesremani6es, melangees a des sols rouge~tres amenes depuis la surface des pla­
teaux et a des elements de croi~te. Ces phenomenes de ravinement se rencon­trent surtout sur la falaise morte qui limite au S la plaine du Sareg, et sur les ver­sants des vallees qui l'entaillent. C'est un domaine tres peu occup6 qui sert de parcours. La construction de banquettes est a proscrire sur ces terrains mar­neux en raison des risques de glissement. Le reboisement constitue le remede leplus valable pour les versants; il doit 6tre accompagne de la correction des
fonds des ravines et du maintien de leurs bgrges.

Le sapement des berges des oueds s'explique par la nature limoneusehomogene des basses terrasses de la Moulouya, du Cheraa et du Kiss, et par'laviolence des crues. La construction des barrages d'amont sur la Moulouya adej regularisb en partie le cours de cet oued dont les effets morphologiques
sont devenus moins evidents. Mais la Moulouya reqoit a l'aval du barrage deMechra Homadi des torrents et des oueds qui connaissent des crues momenta­nees tres violentes. L'erosion laterale s'en trouve accrue et menace les berges
du lit fluvial et les rebords des basses terrasses. Le maintien de ces talus estnecessaire car les terrasses limoneuses constituent des terroirs riches enraison principalernent de la proximite des eaux fluviatiles qui sont pompees pourI'irrigation. Le sapement ,rbe des rebords verticaux que l'oued accentue par la 
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base et qui, de ce fait s'eboulent plus facilement. Pour rnaintenir ces berges il 
faut d'abord diminuer ces pentes en y elablissant des gradins 6tages. puis les 
iger gr~ce a des plantations arbustives sur une bande large de 3 a 5 m qui fonc­

tionnera comme moyen de consolidation des limons de terrasse d'une part et qui 
d'autre part pourra filtrer les 6ventuels apports de I'oued au mo: ent de son 
debordement et emp~cher de nouvelles accumulations. t 

Mais les be:ges et les iebords de terrasses, connaissent en outie des phe­
nombnes de dissection par le ruissellement et d'eboulement des formations 
galets qu'elles peuvent supporter. L'entaille du ruissellement se remarque d'ail­
leurs plus nettement sur les banquettes les plus hautes, c'est-a-dire celles qui ne 
sont pas menacees par le sapement fluvial. La, aussi la correction de ces phe­
nomenes oblige a ramener les pentes verticales a des talus de moins de 450 , et 
, consolider ces pentes par des plantations (fig. 13). 

D'autres dynamiques sont plus directement liees a I'action de Ihomme, 
et plus particulierement a son mode d'intervention. 

II- FACTEURS ANTHROPIQUES DE DEGRADATION 

L'erosion des sols par le ruissellement diffus comme par la deflation 
eolienne guette de nombreuses portions de la plaine. L'action de I'homme en est 
souvent la cause II faut ajouter aussi que I'erosion atteint surtout les zones non 
dominees par 'irrigation moderne, car ce sont celles ob les pentes sont le plus 
accentuees. Dans les domaines irrigues le ruissellemant est peu net en raison 
de la taible inclinaison topographique et du nivellemerit qui est souvent opere, 
alors que la deflation n'a pas de prise sur les sols ?. cause de leur frequente 
imbibition, et de la densite du couvert veg6tal qui les recouvre. Sur les zones 
peripheriques du perimetre irrigue, par contre, le sol est souvent a nu ou mal 
couvert, alors que les pentes dans les collines des Oulad Mansour en direction 
des Bni lznassen peuvent etre localement fortes et depasser les 30 %. 

2 - 1 Les terrains fragiles et les moyens de protection (fig. 13). 

Les dunes sableuses du littoral sont tres recentes et donc mobiles. 
L'alignement int~rieur constitue la seule bande , sols non sales de toute 

la plaine de Saidia, 6 cause de son eevation de quelques metres au dessus des 
marais et des vases argileuses, et a cause de ]a texture sahleuse qui facilite la 
lixiviation des sels. L'hornme s'est donc r6fugie sur cette dune et y pratique de 
petites cultures, dans un paysage de bocage dont les haies de figuier de bar­
barie visent la rupture du courant eolien. Mais les sols developpes sur la dune et 
qui sont tres peu evolu6s, sont neanmoins facilement deblayes.Seule I'irrigation 
et I'intensification de la culture, en ameliorant la structure du sol et en g~n.rali­
sant le recouvrement vegetal peuvent arr~ter la deflation des sols de cette dune 
interieure. 

La dune c6tiere est encore plus rbcente: ses sols sont mineraux bruts et 
grossiers. L'homme n'a donc pas defriche cette partie du Sareg, ila mime con­
tribue a en ameliorer le peuplement vegetal en y interdisant le parcours du trou­
peau. Un matorral dense, fait de g6n6vriers rouges et de lentisques y retient les 
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sables et constitue le seul paysage r6ellement forestier de la plaine des Triffa.Mais ce peuplement est aujourd'hui menace par la progression urbaine de laville baln~aire de Saidia. Le developpement touristique sur la c6le s'accom­pagne du d6frichement de cette for~t. Or, le substratum est tres fragile et peut6tre vite emport6 Iors des vents violents. C'est pourquoi I'amenagement touris­tique dolt 6tre tr~s prudent, et le d6frichement ne doit btre op6re que sur desespaces r~duits; les acc~s , la mer doivent 6tre eux m~mes, tres etroits; lescampings doivent 6tre prevus boises ou gazonnes; enfin de grands efforts doi­vent 6tre consentis pour conserver, , cet espace naturel forestier et c6tier, lesaspects esthetiques c rtains qui le caracterisent.
 
La deflation et 
 le ruissellement diffus sont des risques majeurs danstoutes les parties de la plaine oi les sols jeunes et peu evolues presentent unestructure tres mauvaise qui s'effrite immediatement lors des chutes de pluie, ouapres leur irrigation. C'est le cas des sbls limoneux des terrasses alluviales. Leurirrigation, le drainage des sels qui s'y concentrent et la pratique de culturesintensives, peuvent corriger nettement leur pauvrete edaphique. Sur le piemontdes Bni lznassen par contre, les oueds se perdent apres un parcours de quel­ques kilometres, et apr(s avoir abandonne 

recentes, le 
des alluvions limono-sableuseslong de leur cours et dans une zonealluvions portent des 

terminale d'epandage. Cessols mineraux bruts qui sont la proie du ruisIsellement 
diffus. 

2 - 2 - Fagons culturales et destruction des sols evolues.
Le ruissellement intervie:it aussi sur les sols evolues chaque fois que lapente s'accentue et permet la rencontre des rills primitifs, pour former des ruis­selets ou des nappes d'eau capable d'emporter les 61ements fins superficiels dusol. I intervient aussi en liaison 

demesurement 
avec certaines faQons culturales ameublisantI'horizon superieur, surtout lorsque le labour est accompagned'un tassement en profondeur genant la penetration desuperficielle est manifeste par 

I'eau. Cltte erosion ses resultats, m~me si son action est difficile­
ment observable. 

L'affleurement des cro~tes calcaires sur lesenfouissemenl dos de terrain etsous des horizons A peu calcaires sur 
leur 

depressions montre bien 
les bas de pente et lesI'activite de cette erosion capable d'appauvrir de
larges regions en enlevant I'horizon meuble fondamental pour la culture. Cette
erosion est peu apparente dans le paysage puisqu'il s'agit de petites rigoles que
le labour parvien! , effacer entirement, mais qui continue neanmoins son lent
travail de decapage. Sur les pentes les plus faibles (moins de 5 %) cette erosion
nest importante que localement, par exemple sur les cultures qui laissent long­temps le sol a 
 nu, et qui sont lravaillbes selon le sens de la pente. Sis la penteaccentue des rills apparaissenl et peuvent entrainer des deg~ts serieux carces rigoles peuvent confluer, surtout si la pente est tres longue. Mais m6me 1a, latexture du sol, e! le type de cultures pratiquees inlerviennent pour diff~rencierles champs entie eux. Ainsi, la o les latours soul faits, suivant les courbes deniveau, et la ou des banquettes inletrompent l'inclinaison generale de la topo­graphie. l'brosion n'a pas de prise sur les sols. L'arenagement de ces terrains 

- 78 ­



en culture s~che doit viser plusieurs objectifs : d'une part diminuer les pertes
d'eau par ruissellement et donc apporter plus d'humidit6 6 la plante en infiltrant
le maximum de la plule tomb6e; d'autre part emp~cher I'action de I'6rosion et 
donc permettre le maintien de la qualit6 des sols ou m6me leur am61ioration; et
enfin la protection des zones de depressions irrigu~es contre les eaux sauvages
venant des bordures collinaires ou montagneuses. L'action doit intervenir au
niveau des fagons culturales (assolement, apport de fumure, labours selon les
courbes de niveau, edification de billons et de bourrelets pour interrompre le
ruissellement), et 6 un niveau, plus global, en creusant des collecteurs, et de
petits barrages collinaires pour recolter les eaux excedentaires qui peuvent
servir pour une irrigation complementaire. Certiins terrains plus menaces doi­
vent recevoir un traitement special- et 6tre r6serv6s 6 des plantes fourragbres
cultiv6es en bandes, a,l'intevalle de bourreletq, plant6s d'arbres fruitiers. 

Deux types de situations entrainant, pour des raisons anthropiques la
degradation, et par consequent l'erosion des sols, peuvent 6tre pr~sent6es:
d'abord la situation des cultures en sec, puis celle des cultures irriguees. 

* Cas de la culture en sec (Mathieu, 1978). 
Les sols du Maroc nord-oriental presentent souvent un profil differencie, 

avec un horizon supe'rieur de couleur claire, assez bien structur6, sur un horizon 
plus riche en calcaire, souvent encro.te 

L'horizon de surface, travaill par les labours peu profonds au cover­
crop, est fortement perturb6. En dessous d'une fine croite de battance de 2mm,
craquelee au moment de la dessication, on trouve de grosses mottes compactes 
s~parees par des partic-iles de structure grenue ou polyedrique. Ces petits amas 
sont souvent des grurr aux coprogenes et indiquent une intense activit6 biolo-,.
gique, confirm6e par la pr6sence de nombreux stockages de paille. La croote de
battance indique la faible stabilite des agregats lorsque ceux-ci sont satur~s par
I'eau de pluie. Les elements fins se deposent et constituent un litage .sijr 1 6 3 
mm d'epaisseur, de structure jointive peu permeable. Cette croite se d6truit au 
passage des animaux et du labour. 

Dessous la partie supbrieure de I'horizon B montre une tendance & la 
structure lamellaire, d6bitee en plaquettes et correspond 6 la semelle de labour.
Le reste est compact, avec uniquement des fentes de dessication d6limitant de 
gros prismes. L'activite biologiaue se reduit aux fentes de dessication, seules
voies de passage. A travers ces fentes des insectes opbrent un transfert 
d'humus jusqu'6 une grande profondeur. 

Dans ce sol, les racines du b16, tr6s d6velopp~es dans I'horizon perturbe
meuble de surface, s'arretent au niveau de la semelle de labour avant de suivre 
de§ passages A travers les fentes vers les horizons profonds. 

Cette structure du profil resulte du mode de travail du sol. Apres les
pluies d'automne, et le ressuyage du sol, le paysan effectue un grattage subsu­
perficiel par une charrue disques. Cette charrue affine la structure de I'horizon 
sup6rieur et tasse en profondeur, creant ainsi une semelle de labour. 
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Avec la rpbtition des travaux, I'horizon inferieur se compacte. Certains 
disques, en mordant dedans, degagent des mottes qui se melangent I'horizon 
neuble superieur. 

La rupture entre les deux horizons coincide avec une rupture dans la
)ercolation de I'eau. La stagnation de i'eau dans I'horizon tass6 produit une 
tructure lamellaire au contact. D'ot les entraves A la penetration racinaire.
)'obi aussi les d~ficiences dans I'alimentation hydrique et minerale des plantes
jui n'utilisent pas les reserves profondes. 

Cette rupture est favorable a 'erosion des sols dont I'horizon meuble de
surface peut facilement tre emporte chaque fois qu'interviennent des pluies
intenses, saturant I'horizon superieur poreux. II est donc nLcessaire de ne pas
utiliser ces charrues 6 faible penetration et qui tassent les sols. Au contraire sontrecommandes les socs , enfoncement profond, regles pour ne pas appuyer sur 
le sol. 

* Transformations les sols soumissubies par a lirrigation gravitaire 
(Mathieu, 1981). 

L'apport d'eau supplementaire par la technique de I'irrigation gravitaire
qui aboutit le plus souvent a ennoyer le champ petit petit sous une nappe d'eau
dormante, entraine une rapide transformation de la structure du sol et le pas­
sage d'un etat poreux structure fragmentaire d'agregats, A un etat massif ob
seule s'observe une macroposite de fentes de dessication. Cette degradation de
la structure a plusieurs consequences : elle s'oppose , la penetration aisee de
l'eau; elle forme un obstacle au developpement racinaire: elle fragilise les cons­
tituants du sol, qui peuvent, plus aisement tre emportes par I'erosion. 

Dans la plaine des Triffa les sols sont riches en calcium, cation jouant le
r6le de liaison entre les 61ements mineraux; d'un autre c6te cette erosion favo­
rise la forwtjor d'humus doux calcique, lui m~me facteur de liaison des parti­
cules. C'est pourquoi, en principe la structure a tendance btre naturellement 
stable, particulierement lorsque I'apport organique est important (exemple sous 
foret, ou sous cultures denses, telles les cultures irrigUees en assolement). De 
ce point de vue l'irrigation constitue un facteur de densification et donc d'ame­
lioration de la qualite du sol. 

Les sols de la plaine presentent par ailleurs un profil differencie, avec en
dessous de I'horizon A moins ou pas calcaire, et moins argileux, des horizons Briches en calcaire et en argile. En particulier la teneur en argile augmente du
haut vers le bas du profil et enregistre son maximum entre 40 et 80 cm. 

Dans le sol non encore irrigue la structure se differencie d'un horizon 6
I'autre et selon l'utilisation. En milieu non cultive, sous couvert steppique,
I'horizon de surface est consistant, mais b l'effritement il se decompose en
unites agregees grumeleuses. Sous culture, I'aspect consistant se perd et le sol
devient dissocie en unites fines contenant quelques mottes compactes la sur­
face devient couverte par une pellicule de glaqage. L'horizon inferieur en milieu
steppique est structure en polyedres anguleux A I'etat homide et en prismes
I'etat seL Des que la mise en culture se developpe une semelle de labour se 
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forme alors que I'horizon inferieur devient compact et massif avec des fentes de 
dessication. 

Dbs qu'intervient I'irrigation plusieurs transformations apparaissent. 
Bien sir ces transformations sont fonction du mode pratique. Le systeme de la 
,, robta ,, en bassins fermes de 4 m x 5 m, avec irrigation par remplissage du 
bassin, agit sur la structure du sol en developpant un compactage important en 
dessous de I'h:rizon travaille. Le systeme de la raie favorise les transferts de 
matibre et I'appauvrissement superficiel. Le systeme de la planche ferm6e, 
prevu pour les cultures fourrageres et cerbalibres est tres degradant puisque la, 
submersion en eau dormante effrite les agregats et compacte I'ensemble du 
profit. L'insuffisance d'aeration se remarque aussi dans le cas du systeme des 
cuvettes construites autour des arbres fruitiers. 

Les differentes transformations se remarquent divers niveaux. D'abord 
au niveau chimique puisque I'apport d'eau amene un apport supplementaire de 
calcaire et de sels. Les doses d'irrigation permettent une intensification des cul­
tures et une fourniture de matiere vegetale. Le taux de matiere organique d'un 
so] de steppe s'eleve rapidement apres mise en culture irriguee de 1 a 2 % 
jusqu'. 4 50/. 

Mais les effets degradants se situent essentiellement au niveau de la 
structure du sol. Ces modifications atteignent avant tout les horizons laboures 
puis submerges, et ceux situes immediatement sous le niveau du labour. 
D'abord I'espace poral est notablement diminue et en particulier au sein de 
I'agregat lui meme: en meme temps la couleur du sol est assombrie. 

Au moment de I'engorgement les materiaux gonflent et exercent des 
pressions. Les agregats deviennent coalescents, alors que les vides disparais­
sent, donnant lieu a une structure massive et continue. A la dessication les 
argiles s'accolent et napparaissent que de larges fentes, alors que l'espace 
poral fin disparait. Une suite alternee d'engorgements et de dessications 
accentue le phenombne et amene 6 la prise en masse, en particulier dans 
I'horizon immediatement sous-jacent au niveau des travaux de labours; le com­
pactage mecanique accentue le phenomene. La destruction de la structure et la 
dispersion am.nent des e6ments fins 6 migrer avec I'eau vers les horizons 
inferieurs. Tout cel induit un enrichissement en argile 6 la base. D'ob une 
retention de I'eau confirmee par I'apparition de taches d'hydromorphie. 

L'engorgement a en outre une autre consequence; c'est la migration du 
lieu d'activite biologique maximale vers le bas. La flore et la faune prefbrent un 
milieu non submerge et intensifient leur activite dans les fentes profondes, un 
niveau que ne visitent par les racines des cultures annuelles. 

En consequence il faut insister sur le r6le negatif de I'irrigation par sub­
mersion sur la structure du sol et I'activite organique. 

D'autre risques plus, p~dologiques que morphodynamiques, se preci­
sent, en liaison avec I'exploitation humaine du sol. C'est le cas de toutes les 



zones ob le sol comporte faible profondeur une croOte calcaire ou un encroi­tement. En;plus de I'erosion superficielle qui d6cape le sol, celui-ci, pour rece­voir un certain nombre de cultures, doit tre travaiII en profondeur. Le sous­solage est utilis6 pour fendre la croite et empcher la constitution de petitesnappes perchees. II facilite donc le drainage et la penetration des racines. Maissouvent les grandes fermes ont pref6r6 d6foncer 1'encrotement calcaire enremontant de grands blocs , la surface, puis en les retirant pour conserver unetexture fine a horizon superficiel. Ce defoncement, comh-ie le labour profondremonte tres nettement la calcimetrie des horizons A et peut souvent entraver lanutrition de certaines plantes. Le defoncement n'accroit donc pas la fertilite dessols a croOte proche de la surface. Ces sols doivent 6tre traites 6 part et recevoirdes cultures speciales. Souvent, si la dalle est tres dure, il est preferable dereserver ces sols une arboriculture foresti~re, ou , des prairies permanenies.
L'irrigation doit en tous cas btre pratiquee avec prudence pour eviter la consi­
tution de poches d'nydromorphie a la base de horizon A. 

2 - 3 - ProblemeS hydrodynamiques: hydromorphie et salure. 

Le i robleme hydrodynamiquc d'engorgement et de salure des sols, et deremont6e generale du niveau des nappes phreatiques, represente aujourd'hui ledanger le plus grave qui menace la plaine des Triffa, et en particulier les zonesqui rentrent dans les limites du perimetre irrigue, et celb parce que ces zonessont trbs densement peuplees et parce qu'elles ont requ jusqu', pr6sent lapresque totalite des investissements agricoles consentis dans la r6gion.
La topographie de la plaine qui se pr6sente sous la forme d'un glacis enpente douce depuis la montagne au S, et jusqu'au pied des collines des OuladMansour ob se releve le substratum marneux nogene, est tout 6 fait favorable 6I'accumulation des eaux et des sels dans la d~pression de Madarh et dans lesbassins synclinaux des Oulad Mansour. Ces eaux d'irrigation, fortement char­gees en sels, font remonter aujourd'hui dangereusement le niveau de la nappe
dans certains secteurs, avec une concentration saline qui va en croissant avec
I'extension de I'irrigation , 
 des zones plus vastes, et en particulier dans le haut 

service. 
La cartographie ne peut qu'attirer I'attention sur les zones les plusmenac~es en dLlimitant les r6gions oO la nappe remonte 6 moins de 5 m enm6yenne, pour atteindre la surface pendant les periodes humides. 
Le probl~me d'engorgement des cols dans la region de Madarh estancien puisque cette r6gion est l'origine,,un ancien mar~cage qui a 6t6 drain6vers 1933, et ceci grace a la construction de canaux et grace 6 I'installation depompes pour l'irrigation. Pompage et drainage ont permis 6 cette zone ob lanappe est proche de devenir la premiere region irriguee de la plaine des Triffa.Les parties les plus saines ont ete occupees par des colons, alors que le creux 6sols hydromorphes, celui qui a ete asseche le plus tradivement, a 6t6 distribu4 sous forme de lots de moins de 3 ha 6.1es paysans marocains; d'oO la tres fortedensit6 humaine dans les secteurs allotis, alors que les zones des grandes 
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fermes restaient relativement moins peuplees, malgre I'installation de villages 

de travailleurs agricoles. 
Avec I'arrivee de I'irrigation gravitaire ei- 1963, les pompages d'eau ont 

erb arretes, ce qui a d6termine ]a remontee du niveau de la nappe phreatique, 

I'autant plus que les zones irriguees I'amont s'etendaient de plus en plus, et 

donc fournissaient d'autant plus d'eau lla nappe. La salinisation a suivi, puisque 

I'eau de la Moulouya, moyennement salee la'origine, se chargeait de quantites 

dissoutes considerables en lixiviant les sols et les alluvions traverses. 

C'est alors, seulement, que Ion a pris conscience du danger qu'encou­

rent ces regions fortement peuplees. C'est alors qu'on a pense a la necessitb de 
de revenir a la pratique du pom­construire un nouveau reseau de drainage et 

page. Mais entretemps de larges espaces ont 6te touches, et en particulier ceux 

ou sont pratiquees des cultures craignant la salinite. 

La zone ob la nappe est a moins de 5 m depasse 1900 ha en 1966 et 3000 

ha en 1982, dans le secteur de Madarh; les surfaces oO la salinit6 de la nappe 

d6passe 4 g/l depassent le 1/4 de la superficie genbrale. 

La recherche de remedes b cette situation ne peut pas se contenter de 

solutions techniques. II est necessaire de penser aux problmes sociaux que 

posent ces evolutions negatives, car la zone la plus menacee est celle des Iotis­

sements paysans a forte charge de population- or, c'est I'amont ob se concen­

trent les plus grosses fermes de la r6gion qui en est responsable. II est neces­

saire que les doses d'irrigation, les types de culture qui y sont lies, soient suffi­

samment bien etudies pour empecher qu'une zone en ", pollue ), une autre. Mais 

reste lii la volonte politique de faire profiter, b tous, les ressources eda­cel 

phiques et hydrauliques de la region.
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CONCLUSION
 

La recherche sur la d6gradation du milieu et I'action anthropique, men~e 
dans le Maroc nord-oriental avait pour buts de pr6ciser la responsabilite de 

I'homme dans ce processus d'appauvrissement qui semble ineluctable. 
Au depart nous nous.sommes bases sur une definition du milieu dans 

cette partie du Maroc oriental. L'environnement est fragile pour 6iverses rai­
sons : d'abord parce qu'on est A la limite de l'aridite, d'ob de grosses difficultes 
de renouvellement du capital sol et vegetation des que la degradation est 
entamee; ensuite parce qu'on est dans une zone d'agressivite climatique parti­
culierement accusee, liee A la variabilite interannuelle et saisonniere des pluies, 

et de leur concentration sans la forme de chutes intenses. 
Pourtant la formation v6getale climax, vraisemblablement liee un heri­

tage de periode plus humide, est assez fournie; les t6moignages corifirment les 
observations faites sur les forbts residuelles : en montagne, de beaux massifs 
forestiers dans la zone axiale et sur les versants NW; en plaine, des restes d'un 
matorral ferm6, compose de lentisques essentiellement. En principe donc, dans 

le cadre de ces conditions naturelles, les sols paraissent stabilises, meme sur 
les penles montagneuses. 

Cela signifie-t-il que I'erosion et la degradation sont des phenomenes 
recents ? 

L'analyse geomorphologique a permis de montrer qu'il nen est rien. Le 
ph6nomene de degradation a commence tbt au Quaternaire, mais il est inter­
venu par phases. Sans doute, dans ce cas, faut-il invoqueir des ruptures d'ordre 
bioclimatique, avec la succession de p6riodes favorables I'elaboration des 
sols, et d'autres a leur enlevement. L'elaboration interviendrait sous des condi­
tions d'equilibre entre le couvert vegetal et les processus d'erosion, alos que 
I'ablation serait caracteristique des phases de rupture. 

Mais il reste sOr que les dep6ts de plaine restent le resultat d'un transfert 
de la montagne vers le bas pays. Nous avons montre que le transfert ninteres­
sait pas exclusivement les produits de la p6dogenbse; a ceux-ci etaient m l6es 
des particules brutes, indiquant une vigueur erosive en recrudescence. 

Ce transfert a eu lieu au mons au cours de quatre phases importantes 

- au cours d'une phase ancienne, caracterisee par le remaniement de 
sols tr~s rouges, accompagnes d'un taux important de carbonates en solution: 

- une phase moyenne, m*lant les produits rubefi6s a des cailloutis: -­
- une g6neration recente, caract6ris<e par un remaniement massif de 

materiaux fins rub6fis; 
- et enfin une generation subactuelle, antehistorique et historique, 

caract6ris6e par le transfert de produits de plus en plus grossiers; ceci indique 
que 1'6rosion nagit plus sur des sols evolues, le stock de ceux-ci ayant etb, 

auparavant 6puis6; les sols ne se conservent que pieg~s dans des poches: par 
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contre I'6rosion agit sur les horizons appauvris et sur les roches saines.A c6t6 du r6le que jouent les ruptures d'ordre bioclimatique, il fautajouter le rdle de Ihomme qui a, tres t6t, colonise la montagne der Bni Iznassen.Les decouvertes de vestiges du Paleolithique (Grotte de Taforalt, en particulier)indiquent que I'homme a vraisemblablement jou6 un r6le dans la d6gradationrapide du sol et de la vegetation au cours du Quaternaire recent.On peut conclure, d'apres l'6tude geomorphologique, que 'entrainementdes sols a commence des avant '6 poque historique. Cela signifie-t-:I que le malest dej6 fait, et que la responsabilite de I'homme est minime ?Les temoinnages du debul du siecle indiquent un matorral ferm6 enplaine, et une foret beaucoup plus dense en montagne. Une 6tape fondamentaledans la degradation semble donc 3'operer au cours 20e
qu'auparavant subsistait un 

du siecle, alorscertain 6quilibre.Apropos de I'equilibre precolonial, il nest pas utile de rappeler des con­siderations banales et co 'ncq, generalisables 5 tous les piemonts O'Afrique duNord: complemen!aritb des deux terroirs de montagne et de plaine, avec desIribus 6 linage allonge, 6 cheval sur trois milieux topographiques; sous-utilisationde la plaine, par rapport 6 I'unit6 montagneuse, pour des raisons naturelles(marecages-paludisme) et historiques (conflits entre tribus); concentration deI'habitat et de I'agriculture productrice dans des vallees irrigu6es, avecd'ambnagements de protection pluset d'amelioration que d'interventions d6gra­danles. La comparaison de la situation actuelle et de celle du debut du siecle,montre bien les faibles changements intervenus en montagne.- Tous les amenagements sont du meme Age technologique (ouvrageshydrauliques, mOrettes de protection, techniques d'irrigation).- L'habitat est de la mme facture; son homog6neitb se relrouve aussibien dans ses positions que dans le type de construction.A c6te de nombreux douars abandonnes, on trouve do nouvelles cons­tructions r~alis6es selon le module traditionnel.- Une grande stabilite se remarque au niveau demographique depuis1960 et m~me depuis 1936; au contraire la tendance est A la baisse.- La comparaison des photographies aeriennes de 1950 et de 1980 ne
montre pas d'indices evidents de la colonisation de nouvelles terres pour I'agri­culture, par d6frichement de terrains forestiers.
 

II ne semble donc pas que I'homme exerce actuellementcolonisatrice de nouvelles terres. Tottes les terres cultivables et irrigables sont 
une action 

d~j, utilisees. Au contraire, on reri-,aque aujourd'hui I'abandon de certains terrains recul~s et m~m3 de certains amenagements comme des terrasses de cul.ture. 
Si les cultures et les amenagements agricoles paraissent peu diff6rent,de la situation au d6but du sibcle, I'elevage par contre reste un outil de d~gradalion actif.
En effet, le type d'6levage qui a toujours exist6 dans la region nest pas 
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une r6elle transhumance, avec d placement saisonnier vers une zone de hau­
teurs, permettant la concentration des troupeaux. IIs'agit plutbt d'un d6place. 
ment local sur les Versants proches du douar. En effet la montagne est assez 
exigut et peu 6lev&p. et ne permet donc pas le forictionnement d'une reelle 
transhumance. D'ailleurs, les sommets du Fourhal, dans la zone axiale de la 
chaine, sont assez peu degrades. A c~te de ces clc6placements locaux, les trou­
peaux pouvaient descencdre en plaine, et s'approcher des marecages de 
Madarh, A la recherche d'un appoint fourrager. 

C'est sans doute cet 6levage qui est responsable de la d6gradation 
poussee du couvert v6getal; ilfaut y joindre I'exploitation du bois pour les 
besoins domestiques, autour des villages. 

A ce niveau da degradation, on remarque une reelle opposition W-E entre 
la chaine orientale des Bni Iznassen, la plus humide, mais en meme temps la 
plus degrad~e et les monts des Bni Bou Mahiou, plus forestiers quoique plus 
secs. La raison de cette oppo..:.rion tient dans la densit6 plus forte, en hommes et 
en troupeaux, dans la ch~ine oricntale. 

Cependant le facteur densites nexplique pas tout. Des faits historiques
s'imposent; en effet une r6lie rupture dans le fonctionnement normal du systbme
agro-pastoral s'est produiic au d6but du 20eme sibcle : les tribus orientales ont 
.t bloquees en montagn. ;,res la mise en place des terres de colonisation; 

celles-ci se concentrent dans ia partie orientale de la plaine des Triffa, la plus
fertile, et la plus riche en eau souterraine. Les tribus des Bni Mahiou n'ont connu 
ce phdnombne que tr~s recemment, depuis la mise en place des perimbtres
irrigubs de Srhouihiya - Bou Ghriba et Tzafest, c'est-6-dire depuis I'lndepen­
dance di pays. Avec le bloquage des d6placements, des les annees 20 dans la 
partie orientale, et depuis 1960 plus I'W, s'intensifie l'utilisation des parcours 
montagneux ce qui les rend de plus en plus mulitants pour le couvert veg6tal. 

On p,?ut donc conclure que I'erosion est ancienne dans cette region,
puisque les profils de sols les plus profonds ont 6t6 lentement d6cap6s depuis le 
Quaternaire recent. Au cours de la p6riode neolithique et historique, I'accentua­
tion de la degradation de la v6g6tation a permis un regain de vigueur de I'6rosion 
qui agit alors, sur des profils moins d6velopp6s et sur les roches elles-memes. A 
oartir de 1A, la fourniture de debris grossiers et le fonc.,onnement brusque
d'inondations des oueds deviennent des caracteristiques habituelles de I'envi­
ronnement. Uri certain 6quilibre se conserve, neanmolns, ie6 une utilisation 
judicieuse de I'espace. La rupture, dOe A l'utilisation agricole coloniale de la 
plaine, amene une accentuation de la deg,adation des versants montagneux, en 
particulier dans la partie orientale de la chaine. A I'W, I'effet-est plus tardif et est 
entrain de se derouler de nos jours. 

Mais cet effet ne pourra pas 6tre comparable celui note, au d6but du 
sicle sur les versants dominant Ahfir ou Berkane. En effet, les conditions 
humaines ont beaucoup change, depuis : aujourd'hui I'urbanisation a vide les 
communes montagneuses (58 % de la population des 4 communes 6tudies, vit 
en vilie); c'est significatif d'une crise profonde de '6conomie agricole. Le vieil­
lissement de la population,.de la montagne est un autre facteur de crise. La 
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r6gion montagneuse ne vit plus que grace 6 des ressources externes. II n'y a
plus aujourd'hui de reelle pression colonisatrice; le danger le plus grave, guet­
tant le milieu montagneux, semble 6tre le risque d'abandon des am6nagements
de piotectio i. 

En plEi ie, par contre la pression colorisatrice s'est exercee de manibre
intensive dcpuis la prise en place du syst~me colonial. Cette pression a avant 
tout agi dan-, les regions orientale et septentrionale de la plaine. Elle a conduit 
un boule/ersement d'ijn syst~me auparavant extensif peu degradant et 6 son
remplacement par up systeme intensif, bas6 sur I'irrigation. Des secteurs mar­
ginaux et fragiles ont 6t6 rapidement degrades, suite I'installation des tribus
chassbes des meilleures terres. Sur celles-.* les nouvelles cultures nont pas
toujours des consequences he'reuses sur I'environnement. 

Des techniques inadaptees ont parfois 6t6 introduites, provoquant un cer­
tain nombre de dommages aux sols et A la nappe phreatique.- II est Acraindre 
que ces perturbations du milieu naturel aient des repercussions negatives sur 
les ressources de la region. 
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CONCLUSION METHODOLOGIQUE 

Le projet visait 6 presenter, dans une region semi-aride, en voie de bou­
leversement agricole depuis la generalisation de I'irrigation, les consequences 
des modes de production et d'exploitation du sol sur les ressources de la region,
hydrologiques et edaphiques, et donc sur I'avenir economique et le developpe­
ment agricole futur. II s'agissait de determiner si I'exploitation actuelle, carac­
t6risee de plus en plus par l'emploi de techniques modernes, et visant de plus en 
plus la production de cultures de marche, 6tait en train de prelever des parts
importantes sur le capital pedologique et hydrologique et risquait par 1 
d'entraver toute possibilite d'amelioration de la mise en valeur future. 

Pour atteindre ce but, un essai cartographique a et6 tente, reprenant 
divers indicateurs de I'environnement naturel d'une part, et les modes d'occu­
pation du sol d'autie part, et aboutissant en fin de compte 5 une synthese de 
dynamique environnementale. Cet essai peut s'imposer comme moyen de sau­
vegarde des potentialites et outil d'amenagement 6quilibr6 et de developpement 
6conomiqup et social. 

D'un point de vue methodologique, cet essai represente l'une des deux 
voies recommandees par le Groupe de travail de I'Union G6ographique Interna­
tionale, ,<Cartographie de I'Environnement et de sa dynamique ,. En effet, ce 
groupe a defini deux m6thodes de representation de la dynamique environne­
mentale. 

- une methode avantageant la representation du milieu naturel, c'est-6­
dire les conditions geomorphologiques, pedologiques et hydrologiqL3s, et en 
particulier ia nature des formations superficielles, alors que I'occupation du sol 
ne joue cartographiquement qu'un r6le trbs secondaire; c'est la voie suivie pour 
I'etablissement de la carte des Triffa, publibe par les soins de I'UNESCO 
(Laouina, 1985). Ces cartes di milieu physique montrent les phenornnes dans 
leur localisation, leur taille, leur echelle temporelle, mais elles ne permettent par 
une perception directe de I'evolution actuelle et future, et ne d6signent pas les 
facteurs agissant sur cette 6volution. Or, pour proposer des corrections et des 
amenagements, il est necessaire de preciser la nature de ces facteurs, I'action 
de I'homme en etant I'un des principaux; 

- et une methode donnant la primaute 5 la repr6sentation de I'utilisation 
du sol, A la fois agricole et vbgetale, le milieu physique napparaissant qu'A tra­
vers la dynamique actuelle, et en particulier < travers.les ph6nomenes ponctuels 
d'erosion des sols. Ces cartes de I'occupation du sol sont, elles aussi, descrip­
tives. Leur methode est cinematique, basee sur la representation des transfor­
mations operees au niveau de l'utilisation des sols entre deux dates donnees; 
mais elles ne montrent pas en quoi des transformations rurales ont de I'effet sur 
le milieu naturel. La carte ne designe pas, par exemple, le processus qui 
declenche le ravinemrnt, ou le glissement, loisqu'on change les fagons cultu­
rales, Iorsqu'on defriche ou lorsqu'on construit une route. 
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Ces deux genres de cartes, quoique plus analytiques que synthetiques, 
peuvent 6tre considerbes comme avant tout des cartes de sensibilisation des
responsables. Les deux sont une sorte d'inventaire, et se retrouvent dans le 
chapitre de la dynamique de la surface. 

Mais il est necessaire de depasser cette etape pour arriver , un svsteme 
cartographique synthetisant les phenomenes physiques et humains, en en reve­
lant en particulier les interferences et les rapports. En choisissant une methode 
analytique pour representer I'ensemble des themes, on n, peut aboutir qu'a une 
cartographie inutilisable puisque illisible. II est donc necessaire d'adopter un 
systeme de classification .en espaces homogenes o. coexistent des conditions 
particulieres du milieu, un certain iype d'utilisation du sol et une dynamique
speciale de la surface. Pour cel, it est necessaire de pousser plus avant 
I'analyse de terrain et de confronter de fagon plus decisive les phenombnes 
naturels et humains. 

- Au niveau des phenombnes naturels, il est necessaire de comprendre
dans le cadre de bassins versants de differentes echelles, et en utilisant de mul­
tiples techniques d'6tude, le fonctionnt:rrent hydrologique, geomorphologique et 
geochimique. Et a partir des multiples ,as inventori6s apres de longues etudes, il
s'agit d'etablir des modeles de forcionnement des bassins-versants puis
classer ces modeles selon le process'us en vigueur. Ainsi la cartographie se 
bornerait-elle a representer cette clas,,!!,cation synth6tique, et donnerait si I'on 
veut une carte des types de risques irirgrant , la fois les conditions du milieu,
les processus en action, et les formes nbritees et enfin les risques a prevoir.
Cette carte permettrait de proposer diverses utilisations possibles de chaque 
portion de terrain. 

- Au niveau des phenomenes humains il est necessaire de pousser plus
avant les enquites socio-6conomiques afin de preciser intimement I'evolution 
historique des groupemer,,s humains, leur organisation actuelle, les divers inte­
rbts en presence et les aspects plus derob6s tels les phenomenes socio­
economiques. Seule cette analyse dbtaillee permet de prevoir les comporie­
ments actuels, et la conduite des gens vis-a-vis des propositions d'amenage­
ment afin d'eviter les erreurs du technocrate st.r de lui-mbme, et qui ignore ou 
m6connait les conditions humaines et les habitudes des populations. 
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