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INTRODUCTION

Les plaines maghrébines et leurs bordures montagneuses ont connu au
cours des phases recentes de !'histoire, des mutations fondamentales qui ont eu
des répercussions considérables sur I'environnement global de ces plaines, et
pius particuliérement sur leur milieu physique.

Ces plaines, ont généralement servi de terrain complémentaire pour les
habitants des montagnes. Ceux-ci, fixés prés des sommets, en lieu sar, utili-
saient |a plaine comme parcours, en hiver en particulier. De ce fait, la végetation
¢tait suifisamment bien conservée pour se présenter comme un matorral ou une
steppe ou dominaient des espéces comme l'oléastre, le lentisque et localement
le jujubier. La colonisation frangaise a tout de suite bloqué les déplacements de
population, dés le moment ou, pour sa Sécurité comme pour pouvoir se tailler de
larges domaines de cuiture elle empéchait la descente des troupeaux en plaine.
Le defrichement a vite gagné les meilleurs terres, suivi de I'amélioration des
possibilités offertes, par le drainage des parties les plus basses et par I'irrigation
a partir des nappes phréatiques. Cett2 transformation des paysages était suivie
par la fixation de fractions entiéres d2 la population locale sur les piémonts, et
dans les terrains non colonisés. En outre, le travail offert sur les fermes colo-
niales incitait a la localisation de villages d'ouvriers a proximité de ces terres.
Les Etats indépendants ont souvent mené une politique d'amélioration des
potentialités par le développement de l'irrigation. Ainsi I'extension des cultures N
transformait davantage les paysages, et atteignait des zones autrefois délais-
sées.

Les plaines méditerranéennes du Maghreb sont encore actuellement en
pleine mutation. Des techniques nouvelles sont utilisées sur des milieux a pos-
sibilités variees et peuvent localement entrainer des améliorations certaines
alors, qu'ailleurs, elles causent des dégradations parfois irréversibles. Les
structures nouvelles ne sont pas toujours adaptées ni au milieu social, ni a
I'Environnement naturel

Dans la plaine méditerranéenne des Triffa, et dans les Bni lznassen, le
milieu subit le poids de transformations fondamentales au niveau des structures
soclo-économigues et au niveau technologique. L'adaptation de ces structures
et de ces techniques a I'Environnement physique et au milieu social n'est sou-
vent pas facile. C'est pourquot ces mutations risquent d'avoir des impacts cer-
tains. souvent malheureux. sur le contexte naturel en premier lieu, c'est-a-dire
sur la morphodynamique et les équilibres édaphigues.



Le but de cette recherche est de définir les risques a la fois morphody-
namiques, pédologiques et hydrodynamiques qu'encourt le milieu naturel. Pour
atteindre ce but, la méthode suivie a consisté dans la confrontation entre les
données de I'environnement naturel et celles de I'occupation humaine. Cette
confrontatiocn permet d'atteindre deux résuitats -

— la délimitation des espaces les plus sensibles, afin de les protéger en
. Y corrigeant les effets négatifs de I'intervention humaine;

— la définition des causes profondes de toute dynamique et le point de
départ des phénomeénes de dégradation.

L'autre but de la recherche est cartographique. En effet, il s'agit de
définir ure méthode de représentation de ces phénomeénes d'intéraction. Parmi
les indicateurs de la dynamique des paysages il s'agit de choisir ceux qui sont
susceptibles de se préter a la représentation cartographique et ceux qui, en

- méme temps, sont les plus pertinents pour une compréhension de I'évolution
‘actuelle de la surface. Ce dernier but semble le plus difficile & atteindre car, les
critéres d'évolution les plus fondamentaux, sont peut-étre les plus malaisés a
représenter cartographiquement; eux-mémes sont des phénomeénes dynami-
ques et pas necessairement spatiaux.

L'analyse s'est articulée ainsi

1) L'étude du milieu naturel, dans ses constantes principales, constitue
une base nécessaire, dont la connaissance est fondamentale pour la compré-
hension des formes d'évolution en surface. Cette étude sera menée en détail et
a donné lieu a une cartographie en couleurs, des formations superficielles en
particulier (Laouina, 1985).

2) L'étude de I'exploitation du sol n'est pas un but en soi. C'est pourtant
une étape nécessaire dans I'analyse.

Tout d'abord, I'évolution humaine historique de la région-est fondamen-
tale pour en cerner les eétapes de colonisation et d'exploitation. L'étude démo-
graphique permet de retracer I'évolution de la répartition de I'hnomme dans
I'espace et, grace a un certain nombre d'indicateurs d'atteindre la compréhen-
sion de mécanismes socio-economiques fondamentaux. L'étude des équipe-
ments mis en place et des techniques adoptées, en fonction des grands choix
agricoles, permet de mettre le doigt sur les dommages pouvant étre causés au
milieu naturel. L'étude du régime de propriété et I'exploitation, enfin, constitue
un volet essentiel dans la prise en compte du comportement humain vis-a-vis du
sol : soin, souci de conservation et d'ameélioration, ou au contraire laisser-aller et
dégradation.

3) Les deux étapes d'analyse physique et humaine, quoique descriptives
dans leur forme, sont en realité évolutives et dynamiques. La troisieme ¢tape est
centrée sur I'aspect dynamique. Son bui est de définir comment les risques
apparaissent, entrainent des dommages, et comment trouver des remédes. La
complexité de la recherche réside dans la difficuité de choisir parmi les inter-
ventions humaines, celles qui peuvent influer sur la dynamique environnemen-
tale et changer le cours normal des processus naturels.



PREMIERE PARTIE :
LE MILIEU NATUREL



L'étude du milieu naturel sera menée de maniére analytique. Elle vise a
présenter les potentialités naturelles de la région d'une maniére simplifiee et
résumeée.

* L'essentiel de I'analyse portera sur les formations superficielles. consi-

-;dérées comme support pour les sols. Ces formations seront distinguées et car-
,<lographiées sur la base de critéres multiples. Le but est de les différencier selon,

#les possibilités qu'elles offrent d'une part et. selon leur fragilité. face aux agents
de degradation. d'autre part.



| — PRESENTATION GENERALE DE EA REGION

1 — 1 — Relief et Hydrographie

La plaine méditerranéenne des Triffa a une forme générale en trapéze,
dont la grande base est constituée, au S, par le piémont des Bni Iznasseh, alors
que les deux cotés latéraux sont pratiquement fermés — 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 algérien. Le coté septentrional ne
s'allonge que sur une quinzaine de kilométres et forme le littoral méditerranéen.

La topograohie de la plaine est loin d'étre réguliére :

— Au N, la basse plaine littorale est exigué, bordée vers le S par une
falaise morte rectiligne taillée dans les marnes néogénes.

— Au dela, s'étend un plateau ondulé, constitué de basses croupes
separées par des dépressions allongées. La surface de ce plateau s'éléve dans
deux directions : vers I'E oU il domine de prés de 170 m la valiée frontaliére du
Kiss, et vers I'W ou il forme 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 orienté W-E. De |a on passe a une dépression,
marecageuse a I'origine, comblée d'alluvions et qui se reléve doucement vers le
piémont des Bni Iznassen.

— Celui-ci est représenté par un relief complexe. A I'E il est constitué par
un plan incliné, dominé par deux alignements de collines et de crétes isolées,
taillés dans des bancs de roches dures. Vérs 'W la topographie de plateau est
compliquée par des pointements rocheux rattachés a la montagne et, isolant de
multiples dépressions plus ou moins fermées.

— Les rebords montagneux sont variés. Celui des massifs orientaux est
souvent rectiligne, avec des redans de faible ampleur. Pourtant des collines et
méme des crétes s'isolent assez loin de la, montagne et dominent des couloirs
de piemont accidentés. La bordure montagneuse des massifs occidentaux est
beaucoup plus découpée en reliefs en saillie et en golfes pénétrant parfois lar-
gement a I'intérieur de 'a chaine.

La Moulouya, a I'W, et le Kiss & I'E, coulent pratiquement etvangers par
rapport a la plaine. Encaissés sur tout leur parcours, ces deux oueds sont bordés
par des versants assez raides. Naturellement la plaine ne leur doit rien au niveau
de I'alimentation en eaux; de méme au cours du Quaternaire les apports sédi-
mentaires de ces oueds sont restés cantonnés le long de leurs cours et n'ont
pratiquement pas intéressé la plaine elle-méme. Celle-ci doit tout par contre a la
montagne qui la domine au S, et qui I'alimente en eau superficielle et phréatique
et lui a fourni la masse de matériel sédimentaire accumulé, en particulier dans la
partie centrale la plus subsidente.

1 — 2 — Présentation géologique et position structurale (tig. 1).

Cette plaine dessine une dépression synclinale entre la chaine des Bni
lznassen au S, et I'axe anticlinal que 1eprésentent la chaine des Kebdana au NW

.



Fig. 1: Position tectonique de la plaine des Triffa.
1 Reliels montagneux — 2 - Escarpements tectoniques principaux en montagne — 3 . Pen-
dage des couches — 4 : Flexures du substrat rocheux en plaine.

et les chainons des Msirda en Algerie. La dépression syndicale nettement cir-
conscrite a i'W, au débouché de la Moulouya en plaine, entre Zébra et Schoui-
hiya, s'élargit trés nettement a I'E pour atteindre le rivage de la Méditerranee.
Plus a I'E elle se rétrécit pour ne former en Algérie qu'un couloir découpé en col-
lines entre les Traras et les massifs charriés du Jbel Zendal.

La position structurale de cette plaine est donc une position de sillon
sud-tellien, entre une chaine d’avant-pays, entierement autochtone, au S, et un
axe de reliefs, au N, actuellement interrompu, mais qui représente un domaine
soit réellement charrié, ou du moins ayant re¢gu des nappes de glissement
« chaotiques » reccuvrant une structure autochtone.

La structure de la plaine elle-méme varie selon {'intensité de la subsi-
dence. On peut d'abord différencier les parties occidentale et orientale.

A I'W, le substrat jurassique affleure fréquemment, en indentations
avancées de la chaine des Bni Iznassen, ou en domes isolés sur la rive droite de
la Moulouya. Dans ce secteur la subsidence est localisée entre les domes et
reste modeste; d'ou I'aspect pelliculaire de I'accumulation néogéne dont les

" termes les plus récents sont les mieux représentés : poudingues attribués au
Pliocéne, et limons calcaires du Plio-Villafranchien. L'axe de subsidence est
reporté dans ce secteur sur la rive gauche de la Moulouya, sur I'axe de I'oued
Zebra, et au pied de la chaine des Kebrana.
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A I'E, a partir de la dépression de Bou Ghriba, le substrat jurassique
s'enfouit, sauf le long du piémont, et ne réapparait qu'a I'aval de I'oued Kiss,
dans un pointement exigl qui se continue en Algérie.

Au S, la zone de piémont, large de quelques kilométres correspond & la
retombée normale des couches du Lias supérieur et du Jurassique. L'érosion
diftérentielle y a creusé des couloirs dans les roches tendres, telles les marnes
du Bajocien, et des créts dans les couches dures, en particulier dans les cal-
caires dolomitiques du Kimméridgien. Mais une ligne de faille interrompt cette
zone de piémont; le substrat jurassique est abaissé d’'environ 300 m, alors que
se développe plus au N, une zone de subsidence maximale caractérisée par
I'empilement de séries du Néogéne et du Quaternaire sur plusieurs centaines de
metres.

Le horst des Oulad Mansour interrompt I'extension vers le N de cette
plaine d'accumulation. L'accident correspond a une flexure qui reléve les cou-
ches néogénes qui, en plaine sont fossilisées sous plusieurs dizaines de métres
de Quaternaire. Mais I'accident a joué déja au cours du Néogéne et explique la
nature lagunaire ou de faible profondeur des séries des Oulad Mansour, alors
que des marnes bleues se déposaient plus au S dans la dépression des Triffa. Le
horst connait un exhaussement maximal & I'E, au niveau du pointement du Kiss
qui a consitué un reliet émergé au cours de |la sedimentation mio-pliocéne. Vers
le N, un autre accident de rejet trés important abaisse a nouveau le substrat
jurassique et la couverture néogéne. Cet accident se localise grossiérement sur
le tracé de la falaise morte qui borde Ia plaing littorale du Sareg. Au N de cet
accident, le Jurassique s'enfonce a plus de 1.000 m sous le niveau de la mer.

1 — 3 — Aspects climatiques.

L'étude a privilégié deux phénomenes principaux : la définition de la
notion d'aridité dans la région d'une part, et I'analyse de I'agressivité climatique
sur les sols et les formations superficielles.

La région appartient a la zone climatique méditerranéenne définie par
des étés chauds et secs et des hivers doux et humides.

Les températures sont contrastées d'une saison a I'autre et indiquent
I'influence continentale malgré la proximité de la mer.

>

Temperatures Moyennes | Maximales Moyennes|Minimales Moyennes

BERKANE 17.8 248 12,1
SAIDIA 15.2 220 9.8
TAFORALT 145 22.4 o 9.5
MECHRA HOMADI 18.3 278 12.2

L'elévation des températures en été explique I'importance de I'évapora-
tion. A la station de Bou Ghriba les mesures de I'évaporométre Piche intiquent
1.600 mm/an. A Berkane et a I'E de Ia plaine. dans un cadre climatique moins
aride, I'évaporation est néaninoins beaucoup moins élevée.

L'hygrometrie de I'air est en effet, quoique variable, assez importante,
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comparée a d'autres régions du Maroc. La nuit, elle dépasse le plus souvent le
seuil de 90 % pour retomber le jour aux alentours de 60 %.

Les précipitations sont assez faibles, et s'expliquent par la position
d'abri, & I'E du Rif et du massif des Kebdana. La plupart des perturbations d'W
passent sans donner de pluies sur la région. Cet effet de position explique aussi
la décroissance du total pluviométrique en direction de I'W, c’est-a-dire plus on
s'approche du pied des massifs qui forment le prolongement orienta! du Rif.
Ainsi un gradient peut-il étre établi d'W en E (fig. 2):

Fig. 2. Carte des precipitations annuelles (Ilsohyétes en millimétres)

Mechra Homadi : 226 mm.,

Bou Ghriba : 285

Berkane : 402

Ain Régada : 431

Ahfir : 462

Un autre gradient s'établit de la plaine vers les hauteurs montagneuses :

Saidia : 308 mm

Madagh : 367 -

Berkane : 402 (moyenne établie sur une série de 13 ans)

Taforalt : 559.

Ces pluies ‘sont irréguliéres d'une année sur l'autre, et tombent de
maniére fortement concentrée. C'est en réalité cette concentration qui illustre le
plus, I'aridité relative de la région.

Les précipitations montrent une variabilité inter-annuelle trés accusée.
On remarque une succession de cycles regroupant des années assez humides

et d'autres a années séches (fig. 3).
Deux stations ont été analysées : Berkane sur le piémont et Ras Kebdana

sur le littoral a I'W du débouché de la Moulouya. ,
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Fig 3 La varniabihite interannuelle des precipilations a Berkane

(4

Tableau des fréouences annuelles-de précipitations

Berkane Ras Kebdana
Maximum 783 mm : 692 mm
Quartile supérieur 441 mm 412 mm
Mediane 457 mm 338 mm
Quartile inténieur 279 mm 207 mm
Minimum 111 mm 123 mm
Moyenne 371 1 d3.ans) 341.8120 ans)

A Berkane |'écart par rapport a la moyenne peut atteindre + 80 % et
— 80 %. Il est supérieura + 10 “. dans 37 *- descaseta — 10 % dans 42 %
des cas. llne se situe entre — 10 “: et + 10 °. qu'! anneée sur 5. L'écart inter-
quartile .est tres large puisqu'il correspond a 162 mm a Berkane, pour une
mediane qui ne vaut que 357 mm La moitie des cas enregistrés ne permettent
pas laculture en sec de I'orge. alors que certaines années exceptionnelles sont
trop humides et connaissent des destructions qui menacent les cultures, mais
encore plus les instatlations humaines et les routes

Cette menace s'explique en réalité par la concentration des précipita-
tions .

— Le regime des precipitations est un régime mediterranéen avec un
hiver humide et un été sec (fig. 4)
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Le Régime annuel
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Fig. 4 : Les Précipilations mensuelles a Berkane.
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" BERKANE - RAS KEBDANA

{43 ans) (20 ans)

Total Mensuel % Total Mensuel %
J 48,3 mm 13.0 53,6 mm 15,7
F 416 11,2 341 10,1
M 40,7 11.0 293 8.6
A 52.7 14,2 56.6 16,6
M 38.2 10,3 38.1 11,2
J 10,6 3.0 7.1 2.1
J 1.2 0,3 0 0
A 25 0.8 ) 1,0 0.3
S 19.5 53 15.0 4.4
(0] 33.2¢ 8.7 26.2 7.7
N 33.6 9.0 204 6.0
D 490 13.2 549 16,1

La concentration saisonniére est évidente. Environ 3/4 des pluies tom-

bent entre decembre et avril, alors que 2 mois d'été sont totalement secs.
Pluie des trois mois consécutifs les plus arrosés

L'indice de concentration saisonniére :

13 dela pluviométrie des 9 autres mois

est en genéral élevé. Au minimum il est de 1,7 & Berkane et de 2,1 & Ras Keb-
dana; alors qu'il atteint respectivement 6 et 8,1 au maximum. Dans 60 a 70 %
des cas il vaut entre 2 et 4 et dépasse le taux de 4 dans plus de 30 % des cas.

La concentration menSuelle est encore plus évidente. Son indice p2/P, p
étant le total pluviométrique du mois le plus humide, et P celui de I' année, se
situe entre 20 et 40 dans 50 % des cas. Dans 25 % des cas il dépasse le taux de
40. Le maximum absolu enregistré atteint 103 & Ras Kebdana et 137 & Berkane
(enregistré au mois de mai).

En réalité la concentration journaliére est encore plus importante. Les
pluies tombent &n un nombre ¢3,jours trés limité dans |'année, avec des maxima
d'intensité qui peuvent étre tres grands; d'ou la vigueur de |'érosion des sols, et
la déperdition raplde des eaux qui ne sont pas suffisamment utilisées par les
plantes.

Le nomre de jours, de pluie varie entre 35 et 60 jours par an, alors que
rarement |a pluie tcmbe durant plusieurs jours consécutifs.

r L

. Moyenne Maximum’ Absolu Meédiane Minimum Absolu
BERKANE 49 75 50 21
AHFIR " 63 90 60 49

Il est rare que la pluie tombe plus de 5 jours consécutifs. Cette période
humide est dans Ia plupart des cas précédée par plus de 10 jours secs. Dans
87 % de des cas ies périodes humides ont duré moins de 5 jours et ont &té pré-
cédees par 5 & 10 jours secs. Il n'y a par ailleurs pas de corrélation réelle entre
la durée de la période humide et la quantité pluviométrique regue. A Ahfir, c'est
une année séche (!'année 62-63) qui n'a regu que 308 mm, tout en enregistrant le
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plus grand nombre de jours pluvieux (20), alors que I'année suivante trés humide
(787 mm) n'a enregistré gue 68 jours de pluie.

Les quantités journalieres de pluie ne sont pas nécessairement trés
grandes. En réalite les pluies faibles sont les plus fréguentes. Mais des cas de
pluies excetionneliement intenses existent et expliquent |'agressivité genérale
des précipitations.

Les pluies de moins 2 mm par jour représentent donc environ 1/4 des
précipitations regues. Mais les intensités élevées sont fréquentes, e* représen-
tent (pluies de plus de 30 mm par jour) 5,6 % des cas a Berkane, et 42,8 % des
pluies a Ahfir. Les intensités s'accentuent donc dans les stations de piémont et
de montagne, ¢'est-a-dire dans les positions les plus arrosées.

1

Pour cela, certaines pluies ne profitent nullement au sol, puisque I'inten-
sité de leur chute explique le ruissellement immédiat des eaux, et la faiblesse de
I'infiltration.

Des mesures ont &té faites a Zaio sur une pluie de 60 mm. Sur ce total, la
moitié de 'eau a immédiatement ruisselé. Sur les 50 % restants, les deux tiers
se sont évaporés au cours des 17 jours qui ont -suivi la chute d'eau. En réalité
I'eau n'avait pénétré que sur un front de 40 a 50 cm de profondeur. La séche-
resse climatique évidente est donc accentuée au niveau du sol et des res-
sources en eau.

Tableau des intensités journaliéres des
précipitations (Fréquences en %)

r BERKANE AHFIR RAS KEBDANA
01 mm 1.3 % 0- 1 mm 93 % 0- 2 mm 23 %
1- 2 (15,8 1. 2 33 0- 2 23 %
2- 3 129 2- 3 1.3 2- 4 21
34 7.4 3 4 6 2- 4 21
4- 5 71 4- 5 2 4- 6 i3
5 6 57 5 6 4 4- 6 13
6- 7 53 6 7 26 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 58 10- 12 3.3 10-12 3.4
1241 2.8 i2- 14 2 12-16 4
14-16 1.8 14- 16 2 12-16 4
1414 1.8 14- 16 4
16-18 1.6 16- 18 4 16 18,8
16-20 1.8 18- 20

20-25 2.1 20- 25 2,6

25-32 2,3 25- 30 46

30 5.6 30- 40 4
40- 60 14,6
60- 80 6.2
80-100 7,3
100 10.6
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1 — 4 — Les milieux végétaux

En région semi-aride I'aspect végétal est un elément trés sensible de
I'environnement physique. Toute dégradation des conditions générales du milieu
peut lui étre fatale et se ressentir d'abord au niveau des possibilités économi-
ques et surtout pastorales de la formation végeétale, et ensuite sur l'influence
que joue le couvert comme écran face aux processus d'erosion des sols.
L'analyse des formatiens végétales permet ainsi de déterminer |'état de régres-
sion qu'ont pu connaitre les conditions écologiques de la région.

1 — 4 — 1— En plaine la densité humaine élevée et la mise en cuiture
ont complétement bouleversé I'état naturel de la végétation, méme si le défri-
chement ne date pas d'!l y a trés longtemps. Les textes historiques montrent
qu'au début du siécle une formation climacique assez fermeée a arbustes recou-
vrait la plaine. Aujourd hui seuls certains sites particuliers défavoris2s et non
exploités ainsi que les marabouts conservent des groupements naturels. Mais
méme |a ou la végétation a eté fortement dégradée les peuplements des
jachéres ou des parcours, permettent de contribuer a la définition des milieux et
de se faire une idee des degradations passees. Il y a donc intérét 4 essayer de
definir le stade atteint par les groupements actuels par rapport au climax.

a) Les milieux a croute non superficielle Les études phyio-saciologiques
montrent qu un matorrai fermé a base de lentisque et de thuya y formait le cou-
vert climacique

Mais cette formation n'a guére subsisté. Sur les sols chatains, aussi bien
sur parcours que sur longues jachéres, une végétation herbacée couvre les
hassins. avec deux elements principaux, Anacylus et Calendula. Dés que les sols
sont labourés en profondeur, |la teneur en calcaire s'éléve et alors apparaissent
des especes calcarophiles. Quant le terrain n'est pas du tout cultivé, on y trouve
des restes de jujubter. de palmier doum et de Withania frutescens.

Il est possible alors de définir la série régressive a partir du matorral a
lentisque-thuya - en zone non cultivee, des farmations arbustives: lorsque se
développe la culture. des espéces herbeuses; quand les sols sont défoncés, des
especes calcarophiles, enplus.

Dés que le terrain devient catllouteux apparait I'asphodéle; on est alors
en présence d'une croUte assez profonde, mais débitée souvent par défonce-
ment. ’

b) Les milieux a croute superficielle ou affleurante. Un groupement spé-
cial distingue ces terrains. Il est & base d'urginea et de I"'asphodéle.

¢) Les plaines salines. La plaine littorale du Sareg porte sur ses sols argi-
eux des groupements halophiles. et en particulier des salicornes en toufies
séparees par des plaques de limon nu.

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

— D'abord sur le pourtour des zones argileuses ou le sable dunaire se
mélange aux particules fines et donne une texture plus poreuse. .

— Au pied des Oulad Mansour - La salinité est ici. liée aux apports collu-
viaux depuis la falaise et qui remanient des marnes gypseuses et salines du
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Messinien. Mais la salini. $ est moins élevée qu'au centre du Sareg et permet des
cultures annuelles.

— Partout enfin ol le drainage des sols a été pratiqué. Des canaux
d'évacuation d'eau vers la Moulouya ont permis la dessalure par lessivage
naturel. La nappe d'eau est maintenue a une profondeur de plus d'1 m.

d) Les dunes littorales. Deux dunes paralléles au rivage s'allongent au

pied de la falaise des Oulad Mansour, dans la plaine du Sareg, et contribuent a y
empécher le drainage des eaux. La dune intérieure est peu couverte. Par contre
*la dune littorale porte un groupemen: végetal a genévrier rouge dominant, sous
la forme d'une végétation arborescente assez fermée. La nappe d'eau est assez
basse (plus de 3 m). Ce couvert végeétal fixe la dune. D'un autre coté il posséde
des qualités esthétiques estimables dans une région qui, ailleurs, est plutét nue.

La distributic: végétale climacique, en plaine, obéit a cellle des étages
bioclimatiques. Axé sur la Moulouya et sur !a partie occidentale des Triffas,
I'étage méditerranéen aride montre plusieurs associations en liaison avec la
température hivernale : le sous-étage chaud, localisé sur le pi¢mont dans le
bassin d'El Hofra conserve des restes d'arganiers; le sous-étaqe tempéré est le
domaine de I'armoise (Schouihiya) et du jujubier (Bou Ghriba). Le reste des
Triffas appartient a I'étage semi-aride, et en particluer le piémont ol on trouve
des restes de groupements de thuyas, et des formations a oléastres, alors que le
caroubier s'abrite dans les vallons ou !'humidité est plus abonaante. Au N de
Berkane deux éléments se regroupent et forment I'essentiel du paysage vegétal
originel : I'oléastre et le lentisque avec quelques rares thuyas. A I'E, sur sols
argileux et sous climat plus humide et plus frais le thuya disparait alars que le
palmier nain devient un élément fondamental du couvert végeétal.

1 — 4 — 2: En montagne le couvert végétal, quoique trés dégradé, se
conserve plus fréquemment et permet mieux d'analyser I'état climacique et le
stade de régression. La végétation est tres variée sur le versant N des Bni
Iznassen en fonction de fa situation climatique et de la nature du substratum.

Dans la zone occidentale du massif, a affleurements marno-calcaires, et
ou l'influence du climat aride intérieur se fait largement sentir, une formation a
thuya et romarin domine les autres peuplernents : 1a ol le couvert est peu
dégradé le thuya s'associe au caroubier et au lentisque; c'est le cas au centre
du massif; dés que le paturage s'intensifie de nombreuses espéces secondaires
deviennent prédominantes: 1a ou la dégradation est poussée le romarin devient
abondant aux dépens de la végeétation forestiére; Ia enfin ou I'influence saha-
rienne se fait sentir (partie la plus occidentale de la chaine) I'alfa apparait et
s'associe a I'armoise sur les te‘rains les plus secs. .

Dans la partie- centrale et orieirtale du massif, sur calcaires compacts
fissurés a poches de sol rouge le thuya est accompagné par la lavande, en
association serrées. L'étage supérieur, au dessus de 700 m comporte une forét
feuillue a Quercus illex. Mais sa degradation est trés poussée et il n'en reste que
des vestiges en taillis. Au sommet du Fourhal la présence de quelques chénes
zens indique qu'on est 3 la limite supérieure du chéne vert.
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1 — 5§ — Hydrologie

Elle est conditionnée par les facteurs climatiques et se caractérise ainsi
par une grande irrégularité interannuelle et un régime annuel trés contrasté,
avec des crues soudaines et des étiages trés creux prolongés. D'un autre coté
I'écoulement en plaine est lié directement a la position de celle-ci par rapport
aux unites de relief. Les Triffa regoivent, en plus des nombreux cours d'eau
descendant les pentes des Bni Iznassen, un oued fondamental allogéne qui tra-
verse la chaine a son extrémité occidentale. La Moulouya représente la res-
source en eau fondamentale de la région.

La Moulouya, régularisée par deux barrages construits sur les gorges
profondes a travers les Bni Iznassen occidentaux, draine un trés grand bassin-
versant de 53.000 km2. Son débit moyen a Mechra Homadi est de 41 m3/s, avec
une forte variation saisonniére puisque le module d'avril atteint 85 m? alors que
celui de I'eté chute a 7 Cela représente en volume d'eau un débit moyen annuel
de 1040.10° m?. Les variations interannuelles sont importantes puisque ‘e -
maximum a enregistré 2390.10° m?, alors que le minimum se dépasse qu'a peine
400.10°. Or, les besoins de I'irrigation en plaine sont d'environ 880.10° m¥/an.

L'eau de la Moulouya, chimiquement de bonne qualité pour I'irrigation.
regoit en plaine les apports de drainage de la nappe phréatique et se charge
ainsi en sels. Son résidu sec, originellement de 1g/| augmente pour atteindre
locatement 3 g.

Les cours d'eau du versant nord des Bni Iznassen sont pour la plupart
des affluents de la Moulouya. Le débit de la majorité d'entre eux est négligeable.
Certains contribuent pourtant a I'irrigation de la plaine et & la fourniture d'eau
pour la nappe phreatique. L'irrégularité de leur écoulement peut causer de
graves dommages a la plaine en accentuant | érosion des sols. et en detruisant
des cultures et de nombreuses installations humaines.

Dans le secteur amont, sur les versants de la chaine, les precipitations
se caractérisent par leur grande efficacité. Cela s'explique par la brutalité de
certaines averses, et la raideur des pentes, en général assez courtes. Ainsi en
décembre 1980, aprés un mois relativement sec, les fortes pluies qui ont débuté
le 27, avec 30 mm le 1er jour, 55 mm le second, 116 mm le troisieme et 39 mm le
quatriéme, expliquent la montée rapide du débit du Zegzel qui atteint 110 m¥/s le
3eme jour pour redescendre a 55 m? le 4éme. Aprés 5 jours sans pluie le débit
s'abaisse a 5 m*. Dés que I'apport pluvial faiblit ou cesse, le débit diminue trés

“rapidement. La réponse aux chutes d'eau est donc quasi-immédiate. Cet état de

choses est lié, en plus des facteurs naturels topographiques et géologiques, a
I'etat de dégradation extréme ou se trouve actuellement le couvert veégétal,
incapable de jouer son role de rétention de I'eau aprés les pluies.

A I'arrivée sur le piémont ces eaux relativement concentrées, se disper-
sent et donnent lieu & un ruissellement en nappe dévastateur, d’autant plus que
les drains naturels sont inefficaces en raison de I'affleurement de couches dures
en crétes et collines barrant la pente normale vers le N.
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Les différents bassins-versants des Bni Iznassen sont de I'W vers I'E :

— Les affluents du Chéraa, oued importani constitué de 3 vallées pro-
fondes en montagne, issues en particulier des sources liasiques du Zegzel. Le
débit moyen est de 0,68 m¥/s sur le Zegzel & la station de Tazarhine. Mais la
moyenne annuelle variable, oscille entre 0,25 et 1,9 m?. Le débit maximum ins-
tantané peut atteindre 131 m¥/s. Ses crues sont dévastatrices et se déclenchent
rapidement. C'est le cas de la crue de mai 1968 qui a suivi des pluies générali-
sees et abondantes. Taforalt recevait le 10 mai, 219 mm. Les blocs transportés
encore visibles sur le cours de I'oued témoignent de la violence de la crue qui a
détruit toutes les installations humaines sur son passage, et en particulier le
pont de Berkane.

— L'oued Régada est le plus redoutable car il a un bassin-versant trés
limité oU les pentes sont accentuées. En plaine ce bassin-versant n'a pas d'exu-
toire naturel. Aujourd'hui il est drainé par la colature d'Ain Régada qui traverse
toute la plaine pour déboucher sur Ia Moulouya. ‘ '

— L'oued Arhbal est I'aboutissement de 2 oueds montagneux et d'une
source importante située prés du piémont.

_ — L'oued Kiss est le plus abondant et le plus régulier. Son débit varie
entre 70 et 120 I/s. |l sert & irriguer une bande alluviale constituant la frontiére
entre le Maroc et I'Algérie.

1 — 6 — Sols et caractéristiques pédologiques.

Dans un cadre climatique méditerranéen globalement semi-aride, les
sols de la région se caractérisent par un élement généralisé : I'accumalation et
I'individualisation du calcaire & une profondeur plus ou moins grande a I'intérieur
du profil. Le confinement peut étre plus prononcé localement et expliquer ainsi
I'accumulation du sel.

Ces caractéristiques fondamentales au niveau de la mornhologie des
profils et au niveau des possibilités d'utilisation ou d’amélioration 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 piémont
et en plaine ont entre eux des liens de parenté évidents. En montagne, sur les
pentes les sols sont constamment rejeunis et n'arrivent a évoluer que dans des
Situations favorables. Ils fournissent le materiel meuble tacile a transporter. Sur
le piémont et en plaine les sols dérivent des formations alluviales et colluviales
transportées par les cours d'eau depuis le massif. L'évolution pédogénétique
locale ne permet pas toujours de masquer la totalité des caractéristiques origi-
nelles du dépdt; celles-ci refiétent en partie la motphologie du sol montagneux
originel. C'est pourquoi I'analyse des sols de la région doit étre appréhéndée
d'une maniére dynamique en tenant compte des évolutions latérales par rema-
niement rapide ou lent selon les cas et par accumulation interne liée au passage
des solutions.

a) Les sols du flanc montagneux. :

C'est le substrat lithologique et Ia situation géomorphologique qui défi-
nissent la nature et le degré d'évolution des sols en montagne. Trés souvent il ne
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s'agit que de matériaux minéraux bruts ou tres peu évolués. C'esl aussi bien le
cas sur des surfaces calcaires peu déclives que sur des pentes raides: le net-
toyage coniinuel empéche I'acquisition de caracteristiques d'évolution nette-
ment visibles.

Pourtant dans de nombreuses situations favorables, des sols évolues
apparaissent. soit protégés dans des poches comme les lapiés karstiques, ou
plus étendus dans certains bassins et bas de pente. ou dans les espaces ou la
densité végetale exerce un réel écran face a I'ablation. Deux types de sols évo-
lués peuvent étre distingues avant tout selon la lithologie du substrat. Des sols
rouges fersiallitiaues se développent sur les calcaires compacts. sur schistes
quartzitiques du Paléozoique et sur les grés du Malm. Ces sols ont comme
caractéristiques principales

— un profil calcaire trés différencié avec accumulation de carbonates
dans I'horizon B, souvent sous la forme de nodules et taches. Le sol n'est jamais
entierement décarbonaté, mais souvent I'ancroltement n'apparait qu'a une
grande profondeur;

— une proportion d'argile importante, avec faible tendance au lessivage
mais néanmoins une augmentation du taux d'argile dans I'horizon B en liaison
avec la poursuite de I'altération;

— une couleur rouge dominante, en particulier dans I'horizon B, alors
que I'horizon de surface, plus riche en matiére organique est souvent plus
sombre; ‘

— une structure bien développée, grumeleuse en surface, polyédrique
dans les horizons B. prismatique la ou le sol est colluvionne:

— une minéralogie qui indique une aitération menagee, vers la montmo-
rillonite en milieu semi-aride. et vers la vermiculite dans les milieux plus
humides.

Sur matériaux moins compacts et plus facilement altérables se deve-
loppent des sols calcimagnésiques. C'est le cas de I'ensemble des Bni lznassen
occidentaux. Il s'agit de sols de couleur brune, fortement calcaires des la sur-
face, et a profil différencié. L'horizon d'encroutement varie d aspect et de puis-
sance selon la nature du substrat, celle de I'amont et seion la situation geomor-
phologique. Ces sols sont beaucoup moins argileux que les sols fersialhitiques.
Par ailleurs, leurs argiles ne montrent pas d'indice d'altération nette et dérivent
directement de celles de la roche-mére. Enfin leur texture globale est souvent
caillouteuse, alors que la structure des horizons superieurs reste bien déve-
loppée et ¢z nature grumeleuse.

b) Les sols de la plaine refletent en partie la distribution observee en
montagne. Ceci est dii aux liaisons géomorphologiques. deja annonceées. entre
les deux domaines. Les sols de la plaine ont pour roche-meére. des formations
superficielles d'apport. issues de la montagne Ce n’est que localement dans les
Oulad Mansour ou autour des collines saillantes du piémont que [|'évolution
pédologique est plus nettement autochtone.

Les sols évolués de la plaine sont des sols polyphasés qui. aprées allu-
vionnement ont subi diverses phases de remaniement et d'érosion En partie
hérités ils reflétent donc par certaines de leurs caractéristiques des aspects.
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qu'ils avaient a I'origine. En surface les évolutions héritées sont néanmoins en
grande partie masquees par leur adaptation aux conditions nouvelles d'une
plaine steppique semi-aride,

La caractéristique fondamentale de différenciation des Sols en piaine,
c’'est la profondeur de leurs horizons meubles. Cette caractéristique est le
garant fondamental de leur fertilité et de leur capacité de rétention hydrique.

Les sols profonds sont définis comme ayant plus de 50 cm de terre
meuble au dessus de I'encrodtement calcaire. Deux grands groupes peuvent

argileux, bien structurés et non ou peu calcaires alors Que vers le bas, se déve-
loppe un horizon d'accumulation des carbonates. Ces sols sont beaucoup plus
fertiles et plus aptes a I'irrigation, Localement enfin se distingue un groupe speé-
cial caractérisé par I'hydromorphie avancee, une couleur gris - noir, une struc-
ture cubique stable, une richesse trés nette en Calcaire et en sels.

Les sols peu profonds ont d’emblée une fertilité plus réduite et des pos-
sibilités d'utilisation moins grandes. Mais ils se différencient selon la nature de

Les sols peuvent étre enfin squelettiques lorsque la crolte calcaire dure
affleure sur de larges plaques, alors que la terre utile se réduit 4 moins de 20 cm
d'épaisseur. .

La répartition des sols profonds et peu profonds est avant tout fonction
de la topographie locale et des possibilités d'ablation des horizons superficiels.
Sur le piémont, en zone déclive et en particulier sur les rebords des collines et

conservation des profils entiers; les sols sont ainsi souvent tronqués; en plaine
par contre les sols sont souvent epais. i

Par contre la différenciation entre sols calcaires dés Ia surface et les sols
rouges argileux peu calcaires en surface, dérive de Ja différenciation originelie
d'amont, entre régions orientales des Bni 1znassen a sols rouges fersiallitiques
et régions occidentales marno-calcaires a sols calcimagnésiques. Les collu-
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11 SUBSTRATS ROCHEUX ET FORMATIONS SUPERFICIELLES
(fig. 5).

Les substrats géologiques n'affleurent que localement, en montagne et
sur le piémont d'une part, le long de certaines entailles et sur les versants de
certaine crétes, et, au N, dans les Oulad Mansour, la ou I'érosion a pu déblayer
les formations superficielles et dégager ainsi des formes hardies, représentant
des milieux pauvres et incultes. Partout ailleurs la structure géologique est soit
voilée soit enfouie sous des formations récentes plio-quaternaires, support des
sols de la région. L'étude de ces formations est donc essentielle pour I'appre-
hension des sols, de leurs caractéristiques et potentialités et de leur devenir, en
liaison avec I'occupation humaine.

2 — 1 — La bordure montagneuse des Bni lznassen (fig. 6).

Le rebord. nulle part rectiligne, est compliqué par des crétes isolées et
des collines, isolant derriére elles des bassins et des couloirs déprimés plus ou
moins amples. Mais |'aspect géomorphologique comme la d2finition structurale,
changent d'une extrémité a I'autre de ce rebord.

— Le rebord de la chaine orientale est déterminé par I'érosion citfe-
rentielle. En effel, les séries mésozoiques, en pendage vers le N, ont été mode-
lées en crétes et chevrons, dans les bancs résistants, et en couloirs déprimés
creusés dans les couches tendres.

La composition hthologique variée des couches du Jurassique, avec la
présence de bindmes couche tendre — couche dure, est a |a base de la mor-
phologie du piémont. Plusieurs bindmes se distinguent : calcaires kimméridgiens
sur grés et marnes du Dogger et du Callovo-Oxfordien: banc calcaire aalenien
sur marno-calcaires du Toarcien; calcaires et dolomies du Lias sur argiles et
dolérites altérées du Trias. D'oU la succession d'escarpements en créfes et en
chevrons sur le versant montagneux. Le Lias moyen et inférieur forme les créts
principaux atteignant la zone centrale de la chaine. Dessus, se plaguent des
chevrons, parfois mal individualisés taillés dans les calcaires aaléniens, formant
souvent la limite réelle de la montagne. Le piémont lui-méme est fagonné dans le
Dogger et le Malm. les dépressions les plus larges se localisant, |a ou les marnes
du Bajocien acquiérent une ampleur spéciale (Zone d'Ain Régada) alors que la
ou elles sont biseautées par le Jurassique superieur, le piemont devient irrégu-
lier, formé d'une suite de crétes basses convexes dans les grés et de couloirs
marneux (région de Berkane). La créte la plus septentrionale. discontinue, est
tfagconnée dans les calcaires du Kimméridgien, et se trouve limitee au N par un
véritable escarpement de faille ou localement de flexure bordant la plaine sub-
sidente des Triffas.
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Fig. 6 : Profils 3 travers la plaine des Triffa et sa bordure montagneuse.

— Profil A - 1 - Dolomies du Lias moyen — 2.3-4-5.6 : couches Successives alternativement
dures et tendres du Lias supérieur et dy Jurassique 7 : Marnes neogénes — @8 : Depéts détritiques et
calcaires du Quartenaire ancien et moyen, 9 Formations recentes.

— Protit B: 1.2-3.4 - Couches successives alternativement dures et tendres du Jurassique

moyen et supérieur — 5 Formations aetritiques quaternaires

) — Carte de localisation - 1 - Créis a corniche — 2 - Escarpements — 3 Crétes — 4 “Reliefs
montagneux — 5 : Plateayx néogénes — 6 : Aftfleurements du soche paléozoique — 7 Deépressions
quaternaires.
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L'intensité du pendage détermine la nature géomorphoiogique et
I'aspect des diverses crétes Certaines hneaires. ressemblent 3 des barres
.appalachiennes. alors que d'autres sont plus proches des cueslas et prennent
alors une allure plus découpée et plus sinueuse

Les accidents de faille interrompent localement cette belle continuite
C'est avant tout le cas de la region d Ain Regada ou | escarpement du Lias infe-
reur et moyen est dedouble par la faille de Zerga. D autres failles déterminent
I'aspect lingaire de la bordure montagneuse. selon une direction inhabituelle
SE-NW.

A I'extremité orientale de ta chaine. I'abaissement périchinal de 'axe du
ph. exphqite la conservation de larges temoins de la surface infra-miocene. et en
particulier sur fa bordure N. couverts par des depéts conglomeratiques et gre-
seux. L'eftet de I'érosion diftérentielle ne se ressent poratiguement que dans le
modelé des vallées, plus ou moins larges et escarpees selon la sarie ithologique
recoupee. La surface s'abaisse doucement sous les placages miocenes et
s'enfouit sous la plaine sans qu'apparaissent sur le piemont, les crétes appala-
chiennes habituelies plus a I'W

— Le rebord de la chaine occidentale est trés sinueux et admet de
veritabies golies, pénétrant en profondeur. entre des avancees montagneuses
decoupées en croupes. En principe ce rebord correspond a un escarpement de
faille dénivelant montagne et plaine. le versant montrant la succession strati-
graphique des Bni Mahiou : Kimmeridgien calcaro-dolomitique. sur Oxfordien
gréseux et Cailovien marneux. Mais les multiples directions tectoniques. agis-
sant sur une structure auparavant ondulée et. le Jeu de I'erosion gqui a conduit au
recul des escarpements originels et a I'enfouissement des lignes de fail.e. sous
d'épaisses séries alluviales, interviennent pour expliquer la complexité de cette
bordure ou, des domes alternent avec des depressions subsidentes souvent peu
evidées. L'érosion différentielle, exploitant tes variations de résistance. donne
lieu & un relief structural par endroits - créts. coteaux, cuestas: mais souvent la
relative homogenéité de I'Oxfordien ne se préte pas a cette diftérenciation: le
relief se resume alors & un modelé de croupes decoupées aux versants raides.

Le plus large des golfes échancrant la bordure est représente par la
depression de Schouthiiya, découpée en laniéres de plateau par les affluents de
la Moulouya. Le bassin de Mahjouba est lié a I'action de la tectonique et de
I'érosion différentielle. Les autres golfes se relient a des vallées descendant le
versant montagneux, telle la vallée de Bou Ghriba. Des pointements en reliel
alternent avec ces goltes, le plus important est celui du Jbel Aklim Kbir. Un autre
déme du substrat jurassique s'isole loin vers le N, prés du cours de la Moulouya
et forme les reliefs bordant le Jbel Aklim Srhir.

Tous ces reliefs bordiers conservent les traces d'un aplanissement néo-
géne. Un conglomérat et un gres roux et ferrugineux se retrouvent en résidus
peu étendus, encochés suus les crétes les plus hautes. La topographie val-
lonnée a connu au Miocéne moyen la transgression d'une mer peu profonde qui
s’est contentée de combler les creux. La subsidence est plus tardive: elle date
du Miocéne supérieur et ne concerne que la plaine elle-méme et des bassins en
golfes qui lul sont reliés



2 — 2 — Le substrat de la plaine: les séries miocénes et mio-
pliocénes.

Les séries néogénes des Triffa se sont déposées a la suite de la tecto-
nique du Miocéne supérieur qui a replissé les assises jurassiques des Bni
Iznassen, et dénivelé la chaine par rapport a la plaine, celle-ci faisant désormais
partie du couloir séparant les domaines structuraux atlasique et rifain.

De ce fait, le Néogéne ne recouvre pas la chaine dans sa tctalite, il rie fait
que s’y insinuer le long de golfes, pouvant localement atteindre des cols élevés
subsommitaux. Il ne repose nullement sur un relief préalablement aplani dans sa
totalité, mais sur une topographie mire, dominée par des pointements rocheux
résiduels. En montagne actuellement, les placages miocénes sont trés discon-
linus, ainsi que sur le piemont. En plaine les afleurements quaternaires voilent
largement le Néogéne qui n'affleure que localement dans la région collinaire des
Ouiad Mansour et en particulier sur la falaise dominant la bande littorale de
Gaidia. La partie centrale des Triffa, subsidente au Quaternaire constitie donc
un hiatus qui empéche d'appréhender les rapports entre les formations néo-
genes de la montagne et du piémont d'une part, et celles des Oulad Manscur

d'autre part. . .
g — Les grés et conglomérats du NE des Bni Iznassen.

La chaine des Bni Iznassen a joué au Miocéne le role de barriére, en face
des transgressions marines qui ont di la contourner a I'W, ou qui ont pu y péné-
trer localement & la faveur d'échancrures dans la topographie montagneuse.
Les témoins de la sédimentation tertiaire y sont rares, et en particulier dans la
partie centrale la plus disséquée. Ce n'est qu'a I'extrémité orientale qu'a la
faveur de I'abaissement d'axe de |a chaine, les placages miocénes couvrent le
piemont et se retrouvent méme en pastilles & proximité des crétes monta-
gneuses.

Les affleurements les plus étendus se retrouvent au S, d’'Ahfir ou les
Coupes des vallées d'Artbal et du Nachef montrent une epaisse sarie de grés et
de conglomérats atteignant 40 m. Les forages en plaine indiquent des épais-
seurs proches de la centaine de métres. L'epaississement local des sédiments
indique la nature de fa topographie infra-miocene nettement vallonnée, avec de
paléo-creux oU se concentrent les éléments caillouteusx.

Al'intérieur de la montagne les dépots miocénes affieurent a I'E et au NE
de Tinisséne a 900 et 1040 m d'altitude. Les faciés conglomeratique et bré-
chique dominent nettement, leur dépot coincidant avec une phase d'altération
active attestée par I'accumulation de ter et d'argile.

Au NE du piémont les affleurements néogénes s'enfouissent sous une,
épaisse accumulation quaternaire et ne reaparaissent qu'au dela de la tlexure
de Hassi Smia, limite sud des Oulad Mansour. : :

b — Les formations marneuses neogénes des Oulad Mansour.

En raison de la position avancée de la région face a la Méditerranée, et a
cause de sa subsidence continue, la sédimentation marine s'est poursuivie au
cours du Miocene terminal et du Pliocéne inférieur. Deux termes principaux sont
décrits : un Miocéne supérieur, contemporain des éruptions andésitiques du Rif
nord-oriental et du Tell oranais, équivalent du Messinien, et un Pliocéne réservé
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aux afleurements marneux et conglomeératiques de la falaise des Oulad Mansour
et du cours de la Moulouya.

— L’ensemble inférieur ou domlnent les marnes et les marno-calcaires
affleure en particulier sur ies deux bords N et S du horst du Kiss, prés de la fron-
tlere algérienne.

— Ce premier ensemble est raviné par une seconde serie qui débute par
des conglomérats, et semble appartenir au Pliocéne. Cette série, dont le con-
glomérat de base est cimenté par du fer, est avant tout constituée de marnes
jaunes sableuses a lentilles de grés plus grossier. A I'W des Oulad Mansour la
premiére série s'enfouit, alors que la seconde constitue les versants de la Mou-
louya. L&, les formations pliocénes sont avant tout représentées par un conglo-
mérat 4 galets ovoides bien émoussés cimentés dans un calcaire gréseux gris,
accompagné de grosses lentilles grésevses.

Dans le centre de la plaine, en zone subsidente, divers sondages per-
mettent de préciser ia constitution nrofonde de ta dépression. Sous 100 & 150 m
de Quaternaire, et 100 m de formations plio-villafranchiennesd4acustres, le Néo-
géne marin prend une grande extension. Mais souvent il est relaye par des for-
mations déposées sous un régime continental. Le Tortonien marin est recouvert
par des marnes pontiennes a passées ligniteuses et a faune d'eau douce, puis
par une coulée volcanique en provenance des Msirda algériennes. Au dessus,
viennent sur 80 m des marnes bleues marines attribuées au Pliocéne, et recou-
vertes par un complexe fluvio-lacustre de 190 m d'épaisseur, datant du Plio-
Villafranchien.

Dans la plaine des Triffa et sur le rebord des Bni Iznassen, il est donc
possible de distinguer 3 ensembles sédimentaires néogénes :

— des couches de bases, relevées contre la montagne, et épaissies
dans la zone de piémont;

— des couches marneuses déposées uniguement en plaine, aprés
I'exhaussement montagneux, continentales au S et marines au N, contempo-

raines des emissions volcaniques fini — miocénes du Rif-Tell; _
— un ensemble sédimentaire pliocéne, ravinant dans la patrie nord,

marin en bordure de la Méditerranée, fluvio-marin le long de I'axe de la Moulouya
et continental, plus au S.

En montagne, les couches gréseuses et conglomératiques s'intégrent
dans I'ensemble des séries karstiques riches em ressources en eau souterraine.
En plaine par contre, le Néogénre essentiellement marneux constitue* partout ur
plancher de couches imperméables 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 a une zone affaissée au pied des Bni
Iznassen. Les mouvements de subsidence y ont commencé au Néogéne et se
sont poursuivis au Quaternaire. Leur importance explique I'épaisseur du rem-
blaiement pléistocéne aprés le recul de la mer pliocéne. La ou la subsidence
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s'est poursuivie sans arrét, les divers étages du Quaternaire sont représentés
par des assises d'accumulation si:ccessives enfouies les unes sous les autres.,
C'est le cas de la partie centrale de la plaine, au N de la zone de piémont et au §
de la flexure d'Hassi Smia. Le piémont et la zone collinaire des Oulad Mansour
n'ont par contre pas connu de réelle tectonique d'affaissement au Quaternaire.
Les formations neogenes peuvent y affieurer largement uniquement voilées par
des produits de remaniement locaux et des encrolitements calcaires (fig. 7).
Trois ensembles chronologiques et géomorphologiques peuvent étre
distingues au sein de$ formations plio-quaternaires; un ensemble ancien carac-
terise par la prédominance des faciés carbonatés; un ensemble moyen calcarisé
mais ou les éléments graveleux et caillouteux dominent nettement, et un
ensemble récent non encrote, essentiellement fin. '

BN IZNASSEN

&

OULAD MANSOUR

Fig. 7 Substrats de la plaine et formations superlicielles.
1-2-3 : Substrals du Lias superieur et du Jurassique — 4 Marnes necgénes — 5 Cailloutis
du Quartenaire ancien — 6 Crodle ancienne — 7 Formations recentes d'epandage
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a — L'ensemble ancien : les formations villafranchiennes.

La periode.-villafranchienne, essentielle pour la fagonnement des
modelés de la région, fait suite au retrait de la mer pliocéne et correspond donc
a la généralisation d'un régime d'évolution continental. Les dépdts de cette
époque concernent avant tout les bassins subsidents ou ils acquiérent une
ampleur spéciale; seuls certains versants montagneux ou de relief collinaire
conservent des témoins precieux des remaniements qui ont eu lieu au cours de
cette époque.

Trois types de séquences coexistent sur le versant méditerranéen de la
région nord-orientale du Maroc. |l est vraisemblable qu'elles sont I'expression
d'une seule évolution différenciée en liaisor avec les critéres mentionnés plus
haut. Mais il est possible, vu le manque de coupes évidentes, d'établir les rela-
tions réelles entre ces trois séquences. L'analyse se limitera ici au point de vue
stratigraphique et descriptif. ,

— La séquence de la partie orientale des Bni Iznassen — Triffa.

Aux environs d'Ahfir affleurent des calcaires travertineux, constituant les
plateaux du SE des Triffa. Des éléments de plateaux s'abaissent vers le NW et

s'emboitent en contrebas des collines des Msirda, et des crétes a corniche de
Sidi Mimoun. Ces travertins peuvent étre purs, mais de place en place ils se
chargent de cailloutis et parfois de blocs volumineux. Cette récurrence détri-
tique signale des chenaux fluviatiles au milieu de ce contexte de sédimentation
chimique.

Lorsqu'on remonte les vallées descendant de la montagne on peut
trouver deux types de situations. Certaines, comme la vallée de I'Qued Kiss sont
flanquées par une haute terrasse a éléments détritiques prédominants (galets et
blocs de Jurassique; terre rouge argileuse calcarisée); mais des niveaux de tufs
a empreintes végétales se détachent au milieu de cette accumulation détritique.
Sur d'autres, comme la vallée de I'Oued Arhbal, se poursuit le faciés traverti-
neux, fortement consolidé, mais admettant toujours d'importantes lentilles
détritiques. Vers I'amont les deux éléments, galets et blocs d'une part, et ciment
travertineux d'autre part, deviennent constamment associés avec avantage net
pour e deuxiéme élément.

Dans les secteurs en gorges, ces dépots disparaissent complétement,
alors qu'ils réaffleurent sur les convexités sommitales sous la forme de maté-
riaux a blocs cimentés dans une masse calcaire rubéfiée. Le faciés a éclats
rocheux, dispersés au sein de la pate rose ou faciés « mortadelle » prime alors
sur les retords des bassins montagneux perchés, alors que les fonds de ces
dépressions conservent les témoins d'épaisses accumulations palustres; la rup-
ture de pente délimitant I'aval de ces dépressions au dessus des gorges de rac-
cord est le lieu d'accumulations tuffeuses, en gradins étagés.

Vers I'aval du secteur d'Ahfir les formations travertineuses s'abaissent
pour s'enfouir en dessous des dépéts du Pleistocéne moyen et récent. Un son-
dage implanté au NW d'Ahfir permet de dresser une coupe précise : sur le Néo-
géne basaltique, puis marneux a galets volcaniques remaniés, le Plio-
Villafranchien est avant tout lacustre et carbonaté.
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La région orientale des Triffa — Bni Iznassen montre donc une continuité
de formes et de formations villafranchiennes caractéristique; des remaniements
locaux accompagnés de dépdts de solifluxion sur les pentes montagneuses,
aboutissant & des dépressions perchées lacustres, barrées par des travertins;
des massifs travertineux a lentilles détritiques grossiéres sur le piémont et au
milieu de la plaine, avec en plus I'apport local de galets andésitiqgues remaniés
des volcans algériens; I'absence de calcaires lacustres au N de la flexure de
Hassi Smia, et leur remplacement par des limons roses semble indiguer
I'ancienneté relative de cette flexure, marquant déja en ce moment une rupture
réelle entre la plaine des Triffa et les Qulad Mansour.

— Les Oulad Mansouy et la vallée de la Moulouya.

Cette région relativement élevée a fonctionné de fagon indépendante des
amonts montagneux au cours du Villafranchien. Pour cela les formations sont
fondamentalement différentes de celles du reste des Tritfa, méme si en réalité
leur étude deétaillée permet de les intégrer dans le méme type de séquence évo-
lutive.

Les formations villafranchiennes se composent avant tout de limons
roses calcarisés, assocics a des croltes épaisses; localement au dessus de la
Moulouya de grosses masses travertineuses se sont accumulées au débouché
des sources drainant la nappe phréatique des Triffa.

Les coupes des rives de la Moulouya illustrent parfaitement cette
séquence. A Bouhout, par exemple, les marnes sableuses pliocénes, a lentilles
de poudingue et de grés, sont profondément imprégnées sur plus d'1 m de hau-
teur par une grille d'encrodtement calcaire. Cet horizo. est coiffé par une série
de dalles saumon disposées suivant un modelé vallonné, a pentes douces
d'allure convexe. L'encroitement est donc contemporain ou postérieur a un
premier vallonnement de la surface sédimentaire pliocéne. Vers le haut, la dalie
est disloquée en miches et rognons émoussés emballés dans une matrice
limono-calcaire. Celle-ci s'épaissit dans les vallons de la crodte et constitue une
accumulation disposée en couches, de texture limoneuse ou s'individualisent
des bancs durs cimentés. L'ensemble est scellé par une deuxiéme crodte qui,
sur les dome rejoint la premiére et se méle a elle. Les deux croGtes séparées
dans les palé vallons par un prisme sédimentaire, deviennent sur ces,ddmes
intimement lic s. Elles constituent avec les limons intercalaires I'expression
d'une longue é Hlution post-pliocéne, ou I'accumulation du calcaire d'une part et
la fourniture a argiles et de limons, par décalcification d'autre part, sont le
résultat d'évolutions autochtones ne permettant que des remaniements tout a
fait localisés.

Localement, le ravinement anté-villafranchien a été suffisamment
important pour que les accumulations roses de cette époque s'emboitent net-
tement en contrebas de collines résiduelles encroitées, modelées dans les
formations rnarines et fluvio-marines pliocénes. Les plans constitués par ces
limons dominent la vallée d'une cinquantaine de métres environ, et passent
latéralement & de larges plateaux d'accumulation travertineuse au niveau des
Oulad Boukhris. Le débouché de sources importantes (Ain Beida, Ain Zerga),
drainant la nappe phréatique de la zone subsidente des Triffa, a permis sur un

— 31 --



large espace, e déveioppement dépaisses accumulations calcaires litées,
aboutissant dans la vallee de ia Moulouya. i faut penser que 1a aussi, travertins,
croltes et limons roses peuvent faire partie d'une seule et méme séquence évo-
iutive, n‘autorisant que dans des sites particuliers, la décalciiication alors que
priment les processus de précipitation du calcaire, a la fois en milieu externe
(travertins) et a l'intérieur des protils de sols et d'altération des roches. L'age
relatif des trois types de formations (croltes; limons roses, travertins) ne peut
étre précisé. Il s'agit vraisemblablement d'un méme complexe, donnant des
plans encochés sous les collines néogénes les plus tiautes. L'origine locale de
ces diverses formations semble évidente. Il n‘en est pas de méme lorsqu'en
remontant la Moulouya, et aprés avoir franchi la ligne de flexure d'Hassi Smia,
on aboutit dans ta zone de Bou Ghriba et de Schouihiya, ou tes plans d'accumu-
lation villafranchiens ont été alimentés en matériel détritique par 'es oueds des-
cendant les pentes montagneuses.

— La région occidentale des Triffa — Bni lznassen.

La chaine des Bni Iznassen comporte dans sa partie centrale et occi-
dentale, outre d'épais bancs durs, des couches tendres trés puissantes, mar-
neuses, marno-gréseuses, ou argilo-schisteuses. La structure, plissée ou modé-
rément ondulée, selon les lieux a été exploitée par I'érosion qui a donné nais-
sance a des reliefs fortement évidés, a pentes soumises au décapage continuel.
La nature carbonatée des corniches les plus importantes explique la fourniture
de carbonate de calcium qui a pavé sous la forme de croltes les parties hautes
des versants, et comblé sous forme de tufs et de travertins certains bassins
perches, tel celui de Zaara-Moulay Sadik. Mais I'érosion-active a solivent débar-
rassé les pentes des héritages villafranchiens, mieux conservés dans les Bni
lznassen orientaux.

Cette active érosion actuelle caractérisait déja sans doute les cours
d'eau et les ravines de I'époque villafranchienne. La nature des grosses accu-
mulations détritiques des cones du Chéraa, du Bou Ghriba, du Lefrane ou du
Mjam en témoignent parfaitement. La disposition torrentielle en lentilles de
galets dans du matériel argilo-limoneux rougeatre, sur de giosses épaisseurs, 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 véritables cou-
ches, constitue une séquence latérale idéale. Plus loin vers I'aval,  proximité de
la Mpulouya, seules les argiles limoneuses apparaissent, dépourvues de toute
phase grossiére. La carbonatation plus poussée d'un certain nombre de cou-
ches, et de plus en plus accentuée vers le haut des coupes et vers I'aval, indique
le passage progressif a des conditions de décantation des boues et de précipita-
tion des carbonates, peut-étre méme & des conditions palustres ou lacustres.
Cette accumulation qui peut atteindre 20 ou 30 m d'épaisseur ravine, au dessus
de la Moulouya, les poudingues et les marnes jaunatres attribués au Pliocéne.

En définitive, sur la face méditerranéenne du Maroc nord-oriental, les
formes et dépdts du Villafranchien semblent s'exprimer par des faciés diversi-
fiés, mais qui ont vraisemblablement fonctionné dans un cadre d'évolution
unique. Deux facteurs fondamentaux agissent sur cette diversité.
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— La nature du substrat et de la topographie des reliefs amont, pour-
voyeurs en matériel : les travertins des bassins perchés en montagne représen-
tent une fixation locale des carbonates issus de la dissolution des massifs cal-
caires; les dépdts rubéfiés représentent 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 résultent enfin de I'enrichissement particulier de formations
fines en carbonates, et de la précipitation de calcaire dans des lacs ou a I'aval
de grosses sources.

— La position tectonique des divers milieux est un autre facteur de diver-
sité. A cause de sa position subsidente, la plaine des Triffa a pu connaitre en .
continuité sur le Pliccéne continental, des dépots lacustres carbonatés alors que
la montagne et son piémont, ainsi que les collines des Oulad Mansour, en sur-
rection, se ravinaient et subissaient une longue phase d'altération, dont les sols
remanies ont été combler-les creux pour y donner de puissantes accumulations
rubéfiées. Dans les Oulad Mansour les limons roses comblent des creux d'ori-
gine tectonique, et en particulier se disposent au pied des flexures affectant les
poudignes a galets ovoides du Pliocene (coupes au N de Khennoussa et de
I'Cued Et Hmam a Schouihiya). Les flexures dans les deux cas semblent anté-
rieures au Villafranchien, les escarpements ayant éte atienues puis fossilissés
par les dépdts rougeatres. La puissance de limons rouges au N et au S de la
flexure d'Hassi Smia, axe tectonique principal des Triffa, ne signifie pas néces-
sairement son rejeu apres le Villafranchien. La différence d'épaisseur semble
indiquer la différence de nature des deux dépots: comblement épais au S,
représentant I'aval de produits colluviaux issus des Bni Iznassen; produits de
remaniement local au N, dans les Oulad Mansour. D'un autre co6té la croite
moulouyenne ondulée n'exprime, que la differenciation de la topographie, sans
avoir nulle signification tectonique.

L'etape *illafranchienne est donc une phase fodamentale dans |'évolu-
tion du modelé de la region. Cette étape a permis un réaménagement profond et
I'acquisition d’'un modelé caracterisé par la prédominance de grandes formes de
piémont au pied des Bni Iznassen, et de formes ondulées aux versants doux et
convexes dans les Oulad Mansour. L'ensemble des formes est fossilisé sous des
dalles calcaires épaisses et compactes. L'évolution postérieure au Quaternaire
moyen n'a que peu reamenageé ces forries de modelé.

b — L’'ensemble médian : les formations du Quaternaire moyen.

Dans la plaine des Triffa et sur le piémont des Bni Iznassen, les forma-
tions alluviales et colluviales s'emboitent les unes dans les autres sans se
decaler nettement du point de vue altitudinal. Souvent les phases d'érosion ont
nettoyé et enlevé les formations antérieures ou n'en ont laissé que des residus
observables en deux positions : nettement hors des vallées quand le ravinement
est reste circonscrit dans I'espace; ou bien et plus souvent dans les fonds de
vallées, le long des talwegs ou pointent des résidus des dépots anciens ravinés
et ennoyés par les formations plus récentes La chronologie devient difficile a
etablir, surtout lorsque les divers pointements presentent des faciés variés, et
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lorsque la géométrie de leur disposition ne peut étre que localement décelée.
Les étagements complets, classiquement décrits ailleurs, et particulierement en
Haute et Moyenne Moulouya n'apparaissent nullement. Partout s'observe une
interpénétration inextricable de dépdts variés successifs. Par ailleurs, il est_dif-
ficile de retrouver plus de deux générations de formations attribuables au Qua-
ternaire moyen. Ces deux générations ne se distinguent d'ailleurs pas forcément
au niveau des faciés. A part des encroltements mitigés, sans doute moins con-
sistants que ceux du Villafranchien « modal », et plus prononcés que ceux du
Quaternaire récent, il n'existe pas de faciés caractéristiques et généralisables a
tout le Pléistocéne moyen de la région. Il faut ajouter enfin que cette période n'a
pas joué dans la morphologie un réle décisif. Les modelés, semblent avoir été
acquis dés le Quaternaire ancien. Les événéments postérieurs ne jouent qu'un
role trés secondaire. Les véritables formes (glacis, terrasses) attribuables au
Pléistocéne moyen sont rares. Le plus souvent il ne s'agit que de versants
encroltés, & colluvions banales, ou de réaménagements de plans plus anciens.
Le relief se regrade a cette époque sas changer fondamentablement d'aspect.

Mais si la distinction de générations multiples est difficile, il reste pos-
sible de regrouper les héritages du Quaternaire moyen en fonction de la position
géomorphologique, sans doute décisive dans la définition de la dynamique res-
ponsable de ces modelés.

— En montagne : Les valiées montagnardes n'offrent pas sur leur coui.
de deépressions suffisamment amples pour montrer des étagements de formes
conservées, nettement perchées, loin au dessus des talwegs. L'alimentation en
eau de ces vallées a sans doute toujours été déficiente en raison de I'exiguité
des bassins-versants et malgré la présence de sources harstiques.

En raison de la raideur des pentes et de I'importance relative des préci-
pitations, la dynamique morphologique est trés active sur les versants. Ceux-ci
sont sensés étre trés jeunes. Pourtant le substrat rocheux ne pointe pas tou-
jours. Souvent il est fossilisé par des formations colluvialas et des altérites attri-
buables pour une bonne part d'entre elles a la période moyenne du Quaternaire.

Dans les vallées amont, et en particulier dans les depressions intramon-
tagnardes barrées par des bouchons travertineux, le modelé global est acquis
dés la Villafranchien. Le fond des dépressions est déja tapissé de formations
palustres, et les versants, fossilisés par des encroltements du type « morta-
- delle ». Au Quaternaire moyen les retouches faibles, anrés une petite réentaille,
consistent dans I'accumulation, sur quelques métres, de formations pédoch-
romes, carbonatées dans leur partie supérieure. Dans les secteurs en gorges
aucun héritage n'est conservé. C'est en réalité dans les sections inférieures des
vallées que les rapports entre les divers modelés hérités peuvent étre décelés.
Les depbts anciens, terrasses et calcaires « mortadelle » se tiennent perchés au
dessus des fonds de vallées, alors que des versants du Pléistocéne moyen
s'emboitent en contrebas. Ces versants sont de deux types en fonction de la
position structurale. Les versants conformes a la structure, et ol un banc de
dolomies intensément fracturées recouvre du matériel argileux ou altéré plas-
tique, sont le siége de grands glissements de blocs emballés dans de I'argile
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rouge, I'ensemble étant calcarisé et scellé par une croute. Les versants con-
traires, ou en structure tabulaire, sont par contre régularisés sur leur tiers infe-
rieur par des colluvions a cailloutis plus petits et & matrice moins abondante,
elle-méme calcarisée dans sa partie supérieure. Les oueds adjacents montrent
des coénes de déjection a leur débouché dans la vallée principale en raccord
avec ces colluvions qui drapent la base des versants.

Les depdts du Quartenaire moyen sont différents de ceux du Villafran-
chien. Ceux-ci étaient fondamentalement calcaires (travertins; calcaire « mor-
tadelle »), la phase détritique se réduisant a des blocs et des cailloutis. Dans le
Quaternaire moyen la composante carbonatée devient secondaire, nettement
devancée par la phase détritique, variable dans sa composition granulomeétrique
selon le cas. Mais la caractéristique principale de ces formations reste leur
aspect banal, c'est-a-dire qu'il est difficile de les relier a une dynamigue précise.
A part les grands glissements de blocs, les autres dépdts doiven!,autant ala
gravité, au ruissellement qu'a la reptation. En effet, les cailloutis sont généra-
lement non lités et mal classés. Méme sur les escarpements des créts les plus
élevés ou le Quaternaire ancien prend I'aspect de groizes a lentilles homorné-
{riques, le Pléistocéne moyen montre des colluvions ou des blocs se melangent
a des cailloutis et & une abondante matrice limoro-calcaire de consistance tuf-
feuse. Il est difticile de déceler des caractéres périglaciaires dans ces colluvions
qui semblent avoir évolué sous I'action de divers processus avant d'étre immo-
bilisées par I'encroutement.

— Sur le piémont, le Quaternaire moyen ne représente qu'une période
de réaménagement des formes construites villafranchiennes. Cette évolution a
varié selon I'importance de I'entaille et la tendance tectonigue locale.

Dans les vailées encaissées étroites. les versants ont evolué sous |'effet
du ruissellement diffus et de la gravité pour acquérir un profil globalement
convexo-concave s'abaissant en général jusqu'au niveau des talwegs actuels.
Le calcaire s'est accumulé sur ces versants et a rendu les pentes quasiment
inertes et fossiles. L'évolution postérieure est forcément restée trés discréte et
s'est contentée de déblayer les horizons meubles superficiels vers les bas de
pente. C'est le cas sur les vallées de Schouihiya. )

.Mais souvent les piémonts ont connu une évolution plus nette, avec
abaissement du relief aux dépens du substrat sédimentaire et émoussé des
entailles qui deviennent alors nettement évasées. Mais dans ces cas les alti-
tudes relatives deviennent trés réduites. Cette évolution est en liaison avec des
entailles, & |'origine plus faibles, un matériel plus calcaire redistribué essentiel-
lement par voie chimique, et avec une tenda.ice plus nette a la stabilité tecto-
nique. L'évolution du relief est alors d'ordre essentiellement géochimigue et
autochtone. C'est le cas du piémont de la région d'Anfir.

En contrebas de ces versants polygéniques, les héritages alluviaux du
Quaternaire moyen restent circonscrits dans |'espace, et limités au talweg lui
méme, sans extension latérale importante. Partout ces formations se déposent
sur un substrat, et entre des versants fagonnés dans le Plio-Villafranchien. On a
I'impression qu'aprés un premier remblaiement des vallées, les oueds se sont
inscrits dans les méemes lieux et ont opéré un creusement de faible ampleur
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qu'ils ont & nouveau fossilisé, sans avoir eu le temps de développer de réels
aplanissements par érosion latérale. Localement ces alluvions moyennes arri-
vent @ ennoyer complétement les dépots plus anciens.

L'étagement est possible lorsque les formations anciennes représentent
un cone de déjection largement étendu, et lorsque I'oued a pu creuser en con-
trebas une large vallée pour des raiscns tectoniques et lithologiques. Le Qua-
ternaire moyen peut alors étre représenté par plusieurs niveaux : un niveau col-
luvial de remaniement des formations anciennes, et un dépét axial qui peut étre
représenté par une terrasse caillouteuse ou par des accumulations tuffeuses a
empreintes de végétaux. Seul le débouché du Zegzel dans les Triffa peut repreé-
senter ce genre de situation.

— La plaine subsiderite (fig. 8).

En plaine, les formations du Quaternaire moyen qui forment, sur le pié-
mont, des glacis d'accumulation encro(tes, s'abaissent progressivement et se
couvrent de limons de coloration rouge qui, peu a peu remblaient le centre et
constituent la seule formation observable en surface. Mais les sondages réve-
lent I'existence en profondeur, de dépdts caillouteux calcarisés, en blancs
alternés avec des limons, des argiles et des niveaux d'encroltement. Plus bas
encore, se retrouvent les formations a4 dominante carbonatée du Plio-
Villafranchien.
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Fig. 8 : Profils de sondages dans le centre de Ia plaine des Triffa. 1 Cailloutis et limons du
Qualternaire recent el moyen — 2 - Formations carbonatées plio-villafranchiennes — 3 . Subs{ra!
néogeéne.
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L'épaisseur et le faciés des formations moyennes sont trés variables en
fonction de la position et du degré de subsidence.

Ainsi le Quaternaire récent est souvent peu épais au dessus des forma-
tions moyennes qu'on reconnait a leur encroitement et a la prédominance de la
phase détritique. Souvent le Quaternaire moyen arrive pratiquement & I'affleu-
rement et n'est recouvert que par quelques métres de limons récents (de 1 a

8m).

Le substrat peut se situer @ moins d'une dizaine de métres de profondeur
prés des piémonts et peut s'abaisser jusqu'a 50 m dans les secteurs les plus
subsidents. Mais il n'existe pas d'inglinaison g.ctale, des variations brusques
pouvant apparaitre. Ainsi 5 sondages implantés, au S du secteur de Madarh qui
forme la zone de subsidence maximale, a quelques kilometres I'un de I'autre (7
kilomeétres de distance au total) montrent que le plancher des argiles, limons et
graviers du Quaternaire moyen varie de 1 a 47 m de profondeur. En outre, les
tendances de variation ne sont pas les mémes pour la base du Quaternaire
moyen et celle des calcaires villafranchiens, 40 a 80 m plus bas. Ceci semble
indiquer que ces variations sont dues plut6t a des ravinements qu'a un degré de
subsidence plus ou moins fort, sauf a imaginer que les tendances tectoniques
ont changé de localisation d'une génération a l'autre (fig. 8).

Du point de vue du faciés on remarque de fortes variations verticales et
latérales, avec trois composantes ; des argiles rouges, sans doute remaniées a
partir des sols de montagnes; des cailloutis disposés en lits répétitifs signalant
des giclées liées au ruissellement; et des niveaux de calcarisation qui peuvent
étre multiples.

— Les rives de la Moulouya :

Ce secteur occupe une place a part pour deux raisons : d'abord a cause
de la proximité de Ila Méditerranée; ensuite parce que la Moulouya y coule
encaissee dans une zone élevée dominant la plaine subsidente des Triffa, et ne
re¢oit que de loin en loin, des tributaires venant de la chaine des Bni Iznassen.
L'évolution est donc essentiellement autochtone sans apports externes (sauf
éventuellement ceux de la Moulouya elle-méme), et réglée par les fluctuations
du niveau de la mer.

oul 1es rives de la Moulouya n'existent que des banquettes alluviales
récentes dominées par des plateaux villafranchiens. La jonction est réalisee par
des versants encro(tés qui s'abaissent jusqu'a passer en dessous des ban-
quettes récentes; des niveaux d'érosion nus ou scellés par une pellicule de
crolte et un placage de limons ont été observés (Raynal, 1961), le long de la
valléea + 25 et + 50 m. Mais c'est surtout a I'écart de la vallée [.rincipale et le
long des affluents que des niveaux moyens ont eté décrits, aussi bien dans les
Triffa (Raynal, 1961) que dans le Zébra (Ruellan, 1962) et sur le piémont sud des
Kébdana (Barathon, 1977). Les recherches menées sur les oueds de rive droite
de la Moulouya ont montré que certains de ces niveaux sont structuraux (bancs
de poudingue de la formation Villafranchienne) et que d'autres correspondent
aux ondulations normales d'une crolte du Quaternaire moyen qui se substitue a
la dalle des platea'v at fossilise une topographie vallonnée. Selon les hasards du

— 37 —



recul postérieur des versants, la crolte est observée, en continu jusqu'au fond
des talwegs, ou en palier a une hauteur queiconque des rives des oueds; cette
cro(te de versant ne résulte pas d'une simple évolution autochtone; souvent elle
comprend des cailloutis, des argiles et des limons. Mais cela n‘empéche qu'elle
représente une phase d'évolution timide des versants, avec une morphogenése
trés peu accentuee, et un avantage net pour les circulations de solutions en
subsurface,

L'interprétation de I'absence de glacis et de terrasses alluviales
moyennes sur la Moulouya (Raynal, 1961) se base sur I'explication eustatique.
Localement, sur le cours inférieur de I'oued, les versants n'ont pratiquement pas
recule et ont été fossilisés par des colluvions encro(itées. Car, pendant les plu-
viaux la baisse du niveau de base explique le nettoyage du fond de la vallée et
I'accentuation des pentes qui, & I'abri d'une érosion violente par les eaux cou-’
rantes, se couvrent de matériel détritique et s’encrodtent. Les terrasses allu-
viales ne pouvaient se réaliser qu’avec la remontée du niveau marin, et seraient
donc des accumulations: eustatiques, vite déblayées au pluvial suivant.

C — L'ensemble supérieur : Les formations du Quaternaire récent et-de
I'Holocéne. )

Leur extension est souvent trés limitée sauf dans le centre subsident des
Tritfa et sur la plaine littorale. Souvent ces formations ne forment qu'une étroite
bande confinée dans te fond des vallons, ou remontant sur les basses pentes, et
ne représentent qu'un réaménagement trés Iocalisé du modelé sans consé-
quences géomorphologiques nettes sur le reste du relief. Mais ce réaménage-
ment a neanmoins une importance fondamentale de par ses consequences
pedologiques. En effet, la composition des materiaux du Quaternaire récent
refiéte leur origine : il s'agit avant tout de particules fines limoneuses et argi-
leuses rubéfiges, résultant du remaniement d'altérites et de sols développés au
cours de longues périodes sur ies afiieurements carbonatés et sur les croltes
calcaires. Le développement de ces sols a nécessité des conditions de stabilité
des vertants, liée & un peuplement végétal assez dense: les eaux des précipita-
tions pouvaient donc s'infiltrer et altérer les substrats carbonatés. D'ou la for-
mation vraisemblable d'epais sols rouges sur le§ formes du Quaternaire ancien
et moyen. Une rupture, sans doute d'origine climatique a entrainé la déstabilisa-
tion de ces versants: le ruissellement diffus peu compétent a remanié les sols et
les a entrainés vers les bas de pente; les cours d'eau devenaient fortement
chargés et accumulaient ainsi, sur leurs cours, d'épais dépodts pédochromes.
Certains de ces cours d'eay pouvaient acquérir une compétence spéciale leur
permettant d’emporter des cailloutis remaniés des niveaux antérieurs ou aprés
“érosion prélevés sur les roches en place. -

Sur certains piémonts subsidents I'accumulation prend I'allure d'épan-
dages de grande extension; c'est le cas au N des collines alignées de la bordure
des Bni Iznassen. L'épandage limoneux d'abord circonscrit et limité aux tal-
wegs, s'étend et occupe peu a peu tout I'espace de la basse plaine de Madarh et *
des Atamna, en recouvrant d'une forte épaisseur de terrains récents les dépbts
encro(tés du Quaternaire moyen.,
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Dans ces dépots récents, les eaux de percolation chargées en carbonate
de calcium n'ont pas eu le temps de concentrer un réel encroutement. Souvent
le calcaire n'est méme pas individualisé, mais se ressent néanmoins a I'analyse.
La ou il est visible il I'est essentiellement sous la forme de taches pulvérulentes
ou d'amas peu consistants. A cause de cela, les dépots récents offrent les pro-
fils de sols les plus profonds, sans encroltement réel aussi bien en montagne
qu’'en plaine. lls constituent pour cela les meilleures terres agricoles de la
région, d'aytant plus que les terrains plus anciens ont souvent été tronqués et
débarrasses de leur horizons meubles superficiels. ’

Plus récentes encore sont les formations holocénes et historiques
caractérisées par leur grossiéreté relative et leur faible coloration. Ces depots
subactuels sont dominés par les sables et les cailloutis et représentent le
résultat d'une érosion vigoureuse des roches en place et des horizons inférieurs
des sols. Leur évolution est trés faible, marquée par une faible coloration et
I'absence de particules argileuses. lls se tiennent uniquement le iong des tal-
wegs et n'offrent qu'un espace exigl peu favorable a la vie agricole.

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

Le cours de la Moulouya entre les Bni Iznassen et la mer est continuel-
lement encaissé de quelques dizaines de métres au milieu d'élements de pla-
teau ondulés. La vallée inscrite montre sur les deux rives un étagement de ban-
quettes alluviales limoneuses larges et plates construites dans du materiel
limoneux beige. Ces terrasses trés cc nues correspondent a I'accumulation
par le cours d'eau d'une masse de limor: 2t de sables a divers niveaux dominant
letalweg:a5m,aB8-10meta 1518~ iron. Vers |a plaine littorale ces ter-
rasses se confondent et s'abaissent. Le ..atériel de la premiére de ces terrasses
— la plus haute — est trés épais et s'abaisse en dessous du cours actuel. La
construction limoneuse a donc suivi une péricde de creusement vertical actif.

De par leur platitude et leur granulométrie 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 cohésion des limons et la
sécheresse particuliere de ce milieu facilitent par ailleurs le remaniement éolien
capable d’'emporter de grosses quantités de matériel.

La plaine du Sareg s'étend au pied de la falaise morte des Oulad Man-
sour, baignée par la mer au cours de la transgiession flandrienne. L'érosion
marine a ainsi pu dégager un escarpement rectiligne taillé dans les marnes
sableuses mio-pliocénes. Cet escarpeme 1t se caractérise par sa raideur, mais il
£st la proie d'une intense érosion. Au pied se développe une plaine d'ar.cumula-
tion de vases et de sables. Deux rides sableuses paralléles, I'une littorale et
I'autre intérieure séparent des bandes argileuses salines marécageuses. Ces
rides ont éte construites par le vent a partir du sable délaissé par la régression
post-flandrienne. A I'intervalle se sont déposées des vases et en particulier dans
le sillon intérieur au pied de la falaise. L'érosion de ceile-ci fournit continuelle:
mert du matériel argileux qui comble cette dépression. L'altitude trés faible aL
dessus de la mer (0 a 2 m) explique le mauvais drainage de la plaine littorale e
sa grande concentration saline.
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2 — 4 — Interprétation générale : la mise en place des formations
superficielles.

L'étude de la mise en place des formations superficielles ne constitue
pas un but en soi. En analysant les mécanismes de cette mise en place on peut
se rendre compte des degrés de fragilité de ces formations, et de la possibilité
de leur ablation, on au contraire de leur conservation.

En effet, les sols de la plaine ont été définis (Ruellan, 1971) comme
resultant du remaniement de sols développés en montagne et entrainés par le
ruissellement diffus. Les processus d'evolution, aprés dépot, n'auraient qu'en
partie transformeé les Ccaractéristiques originellement acquises. Aprés un pre-
mier stade de mise en place rapide, privilégiant les processus mécaniques, les
22p0ts auraient connu, au cours d'un second stade, une évolution plus lente,
permettant l'interférence de remaniements meécaniques discrets et de pro-
cessus pedologiques multiples. Ces deux stades d'évolution se seraient suc-
ceédés a plusieurs reprises, au cours du Quaternaire, en liaison avec les varia-
tions du climat. )

A cette séquence sédimentologique et pedologique peut étre appliquée
une suite d'ordre géochimique et minéralogique. C'est ainsi qu'aux profils
decalcifiés des hauts sommets font suite, dés les pentes moyennes, des profils
ou I'accumulation de carbonates devient évidente. En piaine cette accumulation
devient la caractéristique principale des formations superficielles.

Les minéraux argileux se distribuent aussi dans I espace, en obéissant a
un enchainement précis : des minéraux hérités modérément dégradés en mon-
tagne, vers la vermiculite sur les sommets les plus hunides, et vers la montmo-
rillonite, plus bas; des matériaux héritant ces caracteristiques, en plaine, con-
naissant en outre une certaine agradation; enfin avec I'accumulation du cal-
caire, et le confinement, néoformation d'argiles fibreuses. En résumé « les fruits
de la soustraction géochimique en hauteur, nourrissentles évolutions par addi-
tion de la plaine » (Paquet et al., 1969: Millot et al., 1969).

Ces analyses confirment I'idée de rapports évidents et trés solides entre
la plaine et les reliefs montagneux qui la dominent.

Nos analyses sur les formations superficielles des Bni Iznassen et des
Triffa nous permettent de tirer un certain nombre de conclusions concernant les
altérations, les remaniements et les formations alluviales.

Les sols sont mobilisés et alimentent des produits de remaniement, aussi
bien sur les versants proches, que plus loin dans la zone de piémont. Ceci
explique la teinte pédochrome des dénfts. Mais ceux-ci ne sont pas de simples
sols remaniés. |ls contiennent, outre une abondante fraction détritique gros-
siére, de nombreuses particules fines brutes, prélevées sur des roches saines.
Ce mélange explique la prédominance des micas, dans Ia fraction argileuse de
ces depots.

Par ailleurs, tous les sols rouges ne sont pas originaires de la montagne.
Certains se sont formés en plaine, soit sur matériel jurassique résistant, soit sur
de grosses dalles de croutes. Dans les deux cas le remaniement est local.

Ces observations indiquent deux faits principaux
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— I'érosion, aux cours des phases d'instabilité, est assez active, et
capable a la fois de tronguer les profils pédologiques et de les appauvrir, et
méme de s'attaquer aux roches saines, particuliérement aux pius tendres
d'entre elles; ‘

— au cours des phases de stabilité le milieu de plaine, lui-méme, est
capable d'engendrer des sols profonds; cela a eu lieu au cours de multiples
phases au Quaternaire: mais il faut observer qu'a ce moment la le couvert
végetal était encore intact. non soumis & la dégradation anthropigue.

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

L'interpénétration d'affleurements trés divers «i2e dans le paysage une
véritable marquetterie caractérisée par sa complexité. Mais un certain nombre
de zones peuvent étre dégagées, chacune offrant un faciés particulier ou pré-
dominent certains affleurements. Cette combinaison confére & ia zone son pay-
sage particulier et ses possibilités d'utilisation et d'exploitation spécifiques.

— Enmontagne les affleurements rocheux sont le plus souvent dénudés,
aussi bien sur les hauteurs en croupes ou en crétes que sur les versants. Les
roches dures calcaires offrent des reliefs vigoureusement attaqués par les pro-
cessus de karstification et donc lapiazés et irréguliers. Pariout ou affleurent des
roches tendres telles que les marnes ou les calcaires marneux, les pentes sont
fossilisees par des encroutements calcaires qui les régularisent. Ce n'est que
dans les vallées fortement encaissées de |'axe montagneux que les roches ten-
dres son! découvertes, nettoyées de leur encreitement superficiel et soumises
donc a l'erosion vigoureuse. Au total donc. peu d'espaces cultivables. Les
seules exceptions sont d'une part les dépressions perchées, développées en
altitude et remplies de matériel quaternaire tuffeux et détrique, et d'autre part
les bas de versants fossilisés sous des cailloutis a matrice argilo-limo..euse,
passant aux banqguettes alluviales récentes peu encroutées. Mais ces ban-
quettes et ces bas de versants sont souvent la proie de I'érosion fluviale qui, en
les arrachant réduit continueliement le maigre espace agricole existant. Les
versants assez doux, encroutés sont par ailleurs soumis a I'érosion diffuse qui
enléve les horizons superficiels meubles, el met a nu la croGte inutilisable.

— Sur le piemont les affleurements rocheux et les formations superfi-
cielles se partagent I'espace. Les premiers constituent les crétes et collines iso-
lées et présentent des versants rocheux dénudés et d'autres couverts de coliu-
vions encroltees elles-mémes le plus souvent débarrassées des horizons meu-
bles superficiels. Les couloirs sont par contre comblés par des dépéts quater-
naires relativement anciens, souvent forterhent encroltés. Seuls les axes de
drainage constituent. sur les banquettes alluviales récentes, des terrains réel-
lement propices a I'utilisation agricole. Les plans de piémont, fortement caillou-
teux et secs, ne montrent par contre de conditions favorables que la ou la pente,
en faibhssant fortement a permis I'accumulation des particules fines enlevées
sur les versants montagneux et les collines du piémont. C'est le cas du large
bassin d'Ain Regada. coince entre les Bni [znassen et la créte de Sidi Mimoun.
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— Les rives de la Moulouya constituent une bande comparable au pié-
mont par la juxtaposition de terroirs trés divers et complémentaires. Le relief est
constitué de croupes taillées dans le Néogéne, trés fortement encroutées et
dénudees. Les vallons et les étroites dépressions ont recueilli le matériel rouge
enlevé aux versants des croupes; iren est de méme sur les espaces plans tra-
vertineux du Villafranchien. Plus bas encore les versants du Quaternaire moyen
sont eux aussi encroltés et secs. La bande alluviale de la Moulouya constitue
une exception dans ce secteur encrouté. Elle offre de larges banquettes limo-
neuses meubles, proches d'un cours d'eau et donc irrigables.

— Le plateau des Oulad Mansour s'étend de la falaise morte au N, ala
flexure d'Hassi Smia au S. Les larges domes, taillés dans le Néogéne sont for-
tement encroltés Mais I'érosion ne semble pas avoir emporté la totalité de
I'honizon meuble superficiel. Celui-ci s'abaisse aussi sur les versants de raccord
du OQuaternaire moyen. Ce n'est que sur les collines les plus étroites bordant des
vallées encaissées que le substrat est débarrassé de sa couverture de sols.
C'est leccas sur les collines bordant le Kiss: ¢'est surtout le cas au dessus de la
falaise subverticale taillée dans les marnes mio-pliocénes.

Les sillons séparant les domes encroités sont par contre le lieu d'atter-
rissements de dépots fins rouges. L'épaisseur de ces dépots varie avec la
vigueur de la subsidence. Celle-ci peut localement créer des conditions de con-
finement en particulier au niveau des eaux phréatiques.

— La plaine littorale du Sareg, entiérement constituée de formations
superficielles du Quaternaires récent, montre deux types de terroirs: des
basses terres vaseuses et salines et des hauteurs toutes relatives occupées par
les dunes sableuses. La granulométrie de cet espace explique le dessalement
-de ses sols qui, malgré leur grossiéreté constituent le seul espace occupe de la
basse plaine de Saidia. .

— La plaine centrale des Triffa est la zone ou les conditions sont les plus
favorables. La topographie s'abaisse considérablement pour constituer un plan
subhorizontal a trés faibles inégalités. Les formations anciennes s'abaissent
elles aussi et n'affleurent que sur des interfluves séparées par de larges bandes
de matériel récent. Vers I'aval, dans la zone de Madarh, les formations récentes
affleurent seules et donnent de larges espaces de sols meubles rouges et mar-
rons. Ce creux est aussi le lieu oU la nappe phréatique est la plus proche de la
surface. Ce facteur normalement favorable peut représenter un aspect négatif
lorsque la remontée de la nappe est trop forte et peut donc géner !'activité agri-
cole.
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DEUXIEME PARTIE .
ETUDE HUMAINE
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L'analyse humaine approfondie n'a pas été tentée. Plusieurs mises au
point ont été réalisées. (Avant-Projet de mise en valeur, 1964; Charvet, 1972: El
Ouazzani et al., 1977; Laouina, 1984 et 1985; Karzuzi, 1984).

Notre méthode est synthétique; son but est de dégager ce qui, dans les
faits humains, économiques et sociaux, peut étre utilisé dans une tentative
d'explication des dégradations constatées dans le milieu naturel.
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| — ANALYSE DEMOGRAPHIQUE.

Cette analyse a été orientée dans le but de définir les rapports montagne
— plaine. Cette orientation découle de la liaison historique fondamentale entre
les hauteurs, autrefois soigneusement mises en valeur et terroir essentiel des
tribus de la region, aujourd'hui de plus en plus abandonnées, et la plaine qui, a
F'origine servait avant tout de terroir complémentaire, et qui, aujourd'hui, regoit
la totaliteé des investissements. La liaison est avant tout humaine car le croit
démographique des montagnes et que celles-ci ne peuvent pas retenir, profite
en partie a la plaine, agricole. En réalité, de nos jours cette évolution elle-méme
semble dépassee, alors qu'elle a di étre pleinement vraie au cours de la pre-
miere moitié du siécle. Actuellement ce qui prévaut c'est une urbanisation
rapide par exode rural & partir des hauteurs et de la plaine elle-méme.

Les conséquences environnementales de ces evolutions ne sont pas
toujours evidentes. Il est sUr que depuis le début des années 70, avec une crois-
sance démographique réduite a zéro, I'espace montagnard n'est plus soumis &
une exploitation colonisatrice envahissante. Le mal semble élre déja fait et ne
prend pas de proportions plus dargereuses, d'autant plus que les techniques ont
peu varié. En plaine par cunire tout terrain est défriché et défonceé pour briser la
crolte cailcaire. C'est dans ce secteur que les terres perdent de leur valeur, a
cause de techniques inadaptées et malgré la faible déclivité des pentes.

L'etude démographique détaillée a été menée sur les quatre communes
qui occupent une situation de piémont. De I'W vers I'E les communes d’Aklim, du
Zegzel, d'Ain Reggada et d'Arhbal, comprennent en plus d'un territoire monta-
gneux qui représente la fagade septentrionale des Bni lznassen, une portion
importante de la plaine des Triffa. Elles permettent de saisir les divers types
d'utilisatior -le I'espace : cultures irriguées sur les bas de versant et les fonds de
vallees; ct.iwures en sec du piémont non dominé par le canal d’irrigation
moderne; perimetre irrigué récent; terres de parcours, etc...

Les résultats de ces études sont comparables dans les quatre com-
munes. En montagne on constate une stagnation ou méme un certain recul
démographique, alors que les terres utilisées le demeurent avec la méme inten-
sité. Le piémont des Bni Iznassen, trés différent de celui I'Atlas, au niveau des
richesses hydrauliques et de la variété des cultures, est avant tout un lieu de
circulation et le domaine principal ou se développe I'urbanisation. C'est pourquoi
ses caracteristiques sont mitigées. La plaine réelle coincide avec le périmetre
irrigué. Le développement agricole ne s'accompagne pas d'un croit demogra-
phique trés important. La aussi I'exode est important. Mais la structure de la
population differe de celle de la montagne.

1 — 1 — Répartition de la population et évolution de cette réparti-
tion.

a — L'etude intégrale de cet aspect géographique confirme un certain
nombre de faits historiques connus.

— Montagne et plaine formaient des terroirs complémentaires, celui des
Triffa représentant 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
récente, tous conservant des liens importants avec la famille habitant tes vallées
montagnardes, ou méme y conservant des propriétés, actuellement exploitées
en association.
— Les deux terroirs ne vivaient pas néanmoins en symbiose.
L'espace montagnard et du piémont se subdivise en quatre portions
“habitées par 4 tribus qui correspondent grossiérement aux guatre circonscrin-
tibns administratives actuelles, d'W en E : Bni Ourimeuche — Bni Mengouch —
Bni Attig — Bni Khaled . Chacune de ces tribus s'octroyait un terroir comple-
‘mentaire sur le piémont et méme 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 contrdle d'une bande plus ou moins large au pied de
fa moniagne. Mais avec la fixation des déplacements depuis la colonisation la
distinction ne peut plus se faire. Sur le piémont et méme au milieu de la plaine on
trouve des douars qui représentent des « bégudes » de villages de la montagne.
Il 's'agit de fixations récentes qui rappellent I'ancien systéme de déplacement,
mais qui indiquent -qu'un terme brutal a été mis a ce systéme. Les rapports
actuels sont trés faibles entre le village perché et celui de la plaine, puisque les
cousins ont méme pu étre dissocié. sur le plan administratif, au nivez.J du tracé
des limites de communes. :

b — Reépartition géographique (fig.9 A-B-C).

La region qui comprend toute la fagade nord des Bni Iznassen et la moitié
sud des Triffa est habitée par environ 170.000 personnes dont 58 % en ville. Les
ruraux, selon les normes officielles du recensement sont donc 71527 h. La den-
sité moyenne en milieu rural est de 72 h/km. Celte densité s'éléve a 92 dans la
commune d'Aklim et 97 dans celle d'Arhbal, alors qu'elle s'abaisse’a 75 dans la
commune de Zegzel et & 47 dans celle d'Ain Reggada. Ce dernier chiffre
s'explique par le caractére presque entiérement montagneux du territoire
gu'occupent les Bni Mengouch, alors que les autres communes s'étendent lar-
gement en plaine dans le domaine irrigué.

Quant & la répartition en fonction de la topographie, elle révéle le déficit
de la montagne. Dans la commune du Zegze! par exemple, les 7 douars de la
montagne ne representent que 14 % de la population rurale, alors que 8 douars
du piemont et de la plaine en regroupent 86 %.

Sans entrer dans les détails de cette repartition, il suffit d'en présenter
fes critéres fondamentaux. ’

— En montagne les premiers facteurs qui rentrent en ligne de compte
sont bien sir la largeur de fa vallée ou de la depression et |a disponibilité en eaux
d'irrigation. Ainsi s'explique la prospérité agricole et la densité humaine de
certains finages tels celui d'El Kélaa sur I'Oued Arhbal (1011 h), celui de Tagh-
rabt Fouaga, au dessus de la dépression d'El Hofra de Tarhjirht (154 h) ou de
Takerboust et d'Aroujéne, sur la vallée du Zegzel (1117 h). Mais la topographie
locale et les possibilités hydrauliques ne sont-pas tout. Un autre facteur fonda-
mental rentre en jeu; il s'agit des moyens d'acces et de la proximité de la plaine
et de la ville. Les villages les plus reculés et les moins bien reliés a la route
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dépérissent méme lorsqu'ils sont bien pourvus en sol et en eau. C'est le cas de
tous les Jdouars des Bni Iznassen centraux et orientaux.

— En plaine, et sur le piémont le role du relief devient {rés secondaire.
Les sols ont une répartition complexe. Le critére n° 1 devient les ressources en
eau et en particulier la possibilité ou pas d'utiliser les eaux du canal de la Mou-
louya. Dans les secteurs dominés la densité croit. Mais un facteur différent agi
en sens inverse en faveur du piémont non dominé. c'est la proximité des centres
urbains. Amnsi dans fa commune du Zegzel les douars du pied de la montagne, au
S de Berkane jouent actuellement le rdle de banlieues suburbaines et regrou-
pent une abondante population (2877 h). D'ailleurs. les critéres de distinction
des douars ruraux et des quartiers urbains sont tres complexes. A Berkane. le
pernimetre municipal ne regroupe qu'une partie de la ville. Le cenire appelé
Zegze! et connu localement sous le nom de Sidi Slimane, fait ep reéalité partie
Integrante de la ville qui atteint dans ce cas 74000 h Les douars du piémont
peuvent d'ailleurs s'ajouter a I'agglomération. ’ .

De toutes maniéres la répartition actuelle est souvent nettement diffé-
rente de celle gue montrent les recensements de 1971 et plus encore de 1960.
C'est pourquoi Il est nécessaire de dégager les tendances évolutives de cette
répartition.

— ¢ — Evolution de la répartition de la population.

L'évolution. analysée essentiellement entre 1960 et 1982, est nettement
difféerentielle. Elle est souvent negative. Au mieux, en zone rurale on observe une
faible .progression ou une réelle stagnation. Ce n'est qu'en ville que la crois-
sance est importante.

— Au niveau des communes rurales.

1960 tan 1982
Arhbal 9708 11585 11950
Ain Reggada 10999 9438 7728
Zegzel 9861 13901 12588
Aklim 21463 31547 39262 .

Seule la commune d'Aklim a pratinuement doublé en 22 ans: celle du
Zegzel a progresse de 27 %, et d'Arhbal de »3 % La commune d'Ain Reggada a
d'abord stagné entre 1960 et 1971, avant de chuter nettement par la suite: mais
cette chute n'est qu'apparente; en réalité le centre urbain d’'Ain Reggada n’'est
considere comme tel que par le recensement de 1982. Arhbal et Zegzel ont net-
tement progressé entre 1960 et 1971 par la suite elles ont connu soit la stagna-
tion soit une réelle décroissance. Seules donc les campagnes des Trifta occi-
dentales récemment mises en valeur ont continue de retenir leur population
(croit annuel de 3,7 % tout juste supérieur a la croissance naturelle). Partout ail-
leurs I'exode rural est important. D'ou la nette progression de la population
urbaine : 31294 h en 1962 et 99779 en 1982 (218 % en 22 ans et 10 % par an) .

— Au niveau des ensembles de relief, I'aspect diftérentiel de I"évolution
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 représentait le 1/5 de la population de la
commune d'Arhbal en 1960 et ne représente plus que 6 % en 1982. La baisse
continue est de 170 % en 22 ans. Les fractions de piemont et de piaine, dans la
méme commune ont par contre progressé (Oulad Moungar: + 59 % — Tizi
Thata: + 73 %).

La commune de Zegzel dont plus du tiers est montagneux offre I'évolu-
tion différentielle suivante.

Montagne Piémont Plaine Total PODU|at|Of;‘RIJ-fg|E—-'
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 résuitats au niveau des douars il apparait que certaines
regles régissent I'évolution de la population.

* La disponibilité en terres de cultures. Certains bassins d'amont, élargis,
tels celui d'El Hofra (Tarhjirht) ou celui de Zaara (au S de Bou Ghriba), ou cer-
taines basses vallées a terrasses alluviales (Takerboust sur le Zegzel) abritent
des douars relativement prospéres, comparés a ceux des zones disséquées a
rares espaces cultivables. Dans les Triffa il faut différencier ies regions décou-
pees en éléments de plateaux séparés par des vallées encaissées non utilisées,
et les plaines réguliéres a sols profonds. La région de Schouihiya s'individualise
nettement par son relief disséqué et sa population disséminée.

* La disponibilité en eau permet de différencier des villages situés sur
des sources ou des cours d'eau importants et ceux situes sur les hauteurs ou les
croupes séches. L'irrigation, par les cultures maraichéres et fruitieres gu'elle
permet, explique le dynamisme de certains douars qui peuvent vendre leurs
récoltes en ville. Ailleurs, I'exode se développe a un rythme rapide.

* La situation topographique et la qualité des moyens de communication
interviennent a ce niveau, et en particulier sur le cot du transport des récoltes.
Mais elles interviennent aussi au niveau social pour différencier les douars
accessibles, proches de I'école et du dispensaire, et ceux reculés et isolés,
actuellement en train de se vider. Certains douars sont presque totalement
abandonnés. D'autres ne sont plus habités que par des vieillards, des enfants et
des femmes. L'analyse de la structure de la pooulation permet de saisir I'évolu-
tion réelle de la population de la région.
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1 — 2 — La structure de la population.

Elle a été etudiée sur un échantillon représentant pour certaines com-
munes jusqu'a 25 % de la population rurale totale. Le choix s'est porté sur des
douars représentatifs de situations économiques variées et de ditférenciation
physique nette : 8 douars en montagne, 7 douars de piémont et 8 douars de
plaine. Pour que I'2chantillon soit varié et représentatif les douars ont été choisis
dans les quatre communes.

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

— En montagne, 2 douars : Taghrabt Fouaga d'abord, douar en équilibre
d'un recensement a l'autre; d'habitat serré au dessus du bassin d’El Hofra; pos-
séde des sources, des terres cultivées irriguées dans le bassin et des terres de .
parcours en forét au SW, de situation aisée puisqu'il est desservi par des pistes
dans deux directions, vers Ahfir et vers les Angad; et Boualaine Fouaga, en suite;
village connaissant une évolution négative, logé dans un tout petit bassin
dépourvu de source, a I'amont de I'Oued Nachef et devant se contenter d'une
citerne d'eau; desservi par un trés mauvais chemin vers le N et ne possédant
pas de terres irriguées.

— Sur le piémont : El Kélaa un gros douar établi sur une échine separant
les deux vallées irriguées de Morjia et d'El Atchane, dominant un bassin d'irriga-
tion situé a 2 km de la route (sur la rive gauche de |'Oued Arhbal), et & 5 km
d'Ahfir; et Taghrabt Thata, petit douar localisé sur des glacis de bas de versant,
sans source importante, dans une zone ou les sols encrotés n'ont qu'un horizon
meuble squelettique alors que les vallons & remblaiement récent sont trés cail-

louteux.
— En plaine : le premier village Dchira, est un noyau ancien, d’habitat

serré, situé sur la bordure N de la plaine des Atamna, sur des plans anciens
limono-calcaires inclinés vers le S et possédant des terres irriguées en plaine et
des terrains de parcours dans les Oulad Mansour; le second, Oulad Abdallah
correspond & un habitat dispersé éclaté a partir d'un premier noyau établi sur la
vallée du Kiss; cet habitat 2 tendance a se regrouper autour des fermes.

Les différences au niveau des résultats sont faibles d'une commune a
f'autre, mais importants d'une situation morphologique et économique a I'autre.

Les résultats peuvent étre résumes ainsi :

a — Structure par age :

Partout la pyramide des ages montre une large base puisque 46 a 50 %
des personnes ont moins de 15 ans. En montagne et sur le piemont ce pourcen-
tage atteint 49 % dans la commune d'Arhbal, alors qu'ii chute a 44 % en plaine;
cette chute est particulierement forte pour les trés jeunes enfants de moins de 5
ans puisque leur taux n'atteint pas 12 % en plaine, alors qu'il dépasse 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 prononcée en montagne et signifie I'émigration temporarre
des jeunes a la recherche du travail. Dans la commune d'Arnbal la fraction 25 a
49 ans ne représente que 16 % alors que pour I'ensemble du pays elle atteint e
taux de 25 %

Une autre preuve de I'émigration des jeunes adultes réside dans les
pourcentages anormalement élevés des tranches d'age supérieures. La popgla-
tion de la région aussi bien en montagne qu'en plaine connait donc une certaine
tendance au vieillissement pour des raisons qui n'ont pas trait au croit naturel:

b — Structure par sexe.

des femmes. || y a donc émigration différentielle qui touche surtout les hommes
d'un certain age, alors que restent sur place femmes et enfants,

Le pourcentage global, tous ages confondus, montre une relative égalité
entre les deux sexes. Par contre dans les tranches inférieures (de 0 a2s ans) ie
pourcentage du sexe masculin est plus fort, en particulier entre 10 et 25 ans,
Cela signifie vraisemblablement I'arrivee de jeunes travailleurs agricoles incités
a s'installer sur place. Cette tendance, non vérifiée en région montagneuse
devient trés nette dans les villages de Ia plaine irriguée ol leg fermes recrutent

sexe masculin et 25 ¢, pour le féminin. Mais cette différenciation s'inverse dés
I'age de 25 ans, puisque le taux de masculinité descend a 40 % Dans certains
villages de montagne, dans la tranche 10-24 ans, le pourcentage de garcons et
de jeunes hommes peut descendre sous 50 % et atteindre 41 % (cas des
douars de Taghrabt et de Boualaine). Ceci signifie I'intervention d'un autre fac-
teur qui est I'émigration des Jeunes en ville ou dans les écolesde la plaine en vue
de leur scolarisation.

On remarque, en conclusion, que la structure de Ia population de la
région se caractérise, en montagne par une pyramide trés jeune avec prédomi-
nance nette du sexe masculin au niveau deg jeunes de 10 4 25 ans,

¢ — La structure d'activite,

niveau national le taux d'actifs atteint 24 %, _j| n'arrive pas a 20 % dans I'échan-
tillon étudie.

Dans la commune d'Arhbal le nombre réel d'actifs ne compte que pour
19 % de la population. Ce nombre correspond a 40 % des personnes en age de
travailler, Le pourcentage de chémeurs déclarés atteint 12 % pour les hommes
et 97 % des femmes,

Les taux sont plus éieves dans la commune de Zegzel ou le taux d'actifs
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varie entre 20 et 24 % selon les villages et concerne plus de la moitié des per-
sonnes en age-d'activité. Une différenciation nette apparait entre montagne et
plaine : 20 % d'actifs en montagne, et 24 % en plaine.

Les activités ne sont pas uniquement agricoles et ne représentent que
75 % en moyenne. En montagne ce taux peut s'élever a 80-90 % et s'abaisse a
50 % sur le piemont ou se sont installés les principaux centres urbains de la
région. En pleine, dans le domaine irrigué le taux d'actifs dans I'agriculture
s'éléve a nouveau a 70-80 %.

Tableau des secteurs d’activité en %

7 ngnculture_' ‘ ___ Services Chomeurs
MONTAGNE
~oAmbal T Tee T T T —
-- Zegzel 45 30 25
Ain Reggada a7 30 23
PIEMONT o ) T
- AAr‘rﬁmal ' ’)6 T i 44 -
— Zegzel 71 12 17
— Ain Reggada 60 16 24
PLAINE T i T
~— Arhbal B 7 - 20
- Zegzel
* Shimania 80 14 6
* Qulad El Ha) 37 a4 19

- Ain Reggada 60 40 .

De grosses différences existent néanmoins d'une commune a I'autre. et
parfois d'un douar a l'autre.

En montagne, la faiblesse du taux d'agriculteurs dans les communes de
Zegzei et d'Ain Reggada signifie la crise de l'activité agricole et 'abandon de
" nombreuses terres Seuls les terroirs ies plus favorables continuent a étre
exploites de maniere intensive. Un tiers de la population vit d'un secteur tertia're
trés peu preductif (petit commerce. baliment) Un quart de la population compte
pour des chomeurs el ne peut vivre que grace a des ressources externes
{envoyees par tes emigres)

Sur le piémont. le pourcentage d'agriculteurs est souvent bas alors que
s'éleve celul du secteur tertigire La proximité des villes améne de nombreux
ruiaux a travailler en ville tout en continuant a résider a la campagne. C'est
pourquoi on remarque une nette amelioration de la qualité de I'habitat dans la
zone du piémont, sans que cela allle de pair avec une intensification des cul-
tures. Celle-ci d'ailleurs serait difficiie vu la rareté des ressources en eau utili-
sables dans ce secteur. De nombreux douars constituent-donc maintenant de
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réels quartiers suburbains,

En plaine, dans le domaine irrigué, le travail agricole retrouve ses droits.
En méme temps le taux de propriétaires et d'aides familiaux qui formait 100 %

en montagne et sur le piémont non irrigué, chute pour ne plus représenter que
30 a 40 %, alors que celui des salariés s'éléve en liaison avec le travail dans les
fermes d'Etat et les grandes propriétés capitalistes.

Au total, donc la région montre une population rurale en stagnation ou en
- régression surtout en montagne. Cette situation s'explique par I'exode rural qui
alimente les villes proches, la capitale de I'Oriental, Oujda et les grandes villes
émigration de travail qui touche les hommes d'age moyen. D'ol des taux d'acti-
vité reelle trés faibles. L'abandon des terroirs agricoles reculés guette la région
dont la population est de plus én plus contrainte de migrer en ville. || n'y a donc
pas en montagne actuellement de poids humain ou de sucharge de population.
L'inverse, c'est-a-dire I'abandon de terrains mis en valeur gréce a des efforts
soutenus au cours des siécles passes, risque de devenir le danger le plus grave
du point de vue de I'environnement.
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Il — LES GRANDES ETAPES DE L’'OCCUPATION AGRICOLE DE LA
REGION; INCIDENCES ENVIRONNEMENTALES.

2 — 1 — Avant la colonisation frangaise

L'occupation humaine est signalée dans les Bni Iznassen dés le Paléol-
thique. Des grottes prénistoriques telle celle de Taforalt en temorgnent.”

Les habitants de la montagne sont des berbéres zénétes. les Bni
Iznassen. organisés en quatre grandes confédérations occupant chacune un
finage ou se complétent trois terroirs différents - un terroir de montagne, un
second de piémont et un troisieme de plaine Au niveau de ce dernier terroir, les
Bni Iznassen se heurtent a d'autres tribus les Triffas, d'origine arabe et, occu-
pant le bas-pays. Les affrontements sont attestés par de nombreuses études
historiques et expliquent la sous-utilisation de la plaine malgré ses importantes
potentialites, alors que la montagne constituait le terroir agricole fondamental,
réserveé en particulier aux cultures irriguées sur terrasses construites dans les
fonds de vallées et sur les versants. D autres facteurs concourent a expliquer la
sous-utilisation de fa plaine - d'une part |'existence d'un marécage centré sur la
zone de madarh, au pied de la flexure d'Hassi Smia et lié au barrage que pro-
voque la remontee des couches argileuses en face de I'écoulement normal de la
nappe phreatique: ce marecage constituait une zone paludéenne délaissée par -
les habitants de la région: d'autre part la sécheresse climatique relative ne
permettait que de maigres cultures en sec, alors que I'utilisation de la nappe
r:23cessitait de gros efforts techniques.

Dans ce contexte, encore valable au début du siécle I'occupation de la
région permettait de distinguer deux grandes zones.

a — En montagne I'utilisatior agricole est intensive avec un elevage
complémentaire et transhumant d'ovins et de caprins. Diverses caractéristiques
peuvent étre aisément déduites :

Au niveau de la populatiori et de I'habitat il est vraisemblable qu'ils diffé-
rent peu de la situation actuelle et que la densité humaine n'a pas augmenteé
depuis le début du siécle. 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 danz sa structure que dans son
aspect externe est tout a fait homogeéene et constitue un héritage, constamment
renouvelé bien sar. D'un autre coté la tendance a la stabilité démographique
depuis les premiers recensements réalisés 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 dés le début du
siécle, avec une densité assez élevée pour I'espace, réellement utilisable, exis-
tant.

Cette utilisation de I'espace est tout & fait judicieuse et conforme aux
possibilités naturelles : les surfaces cultivables sont rares et nécessitent un
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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 nécessite des soins par-
ticuliers pour en éviter la perte. Tout cela concourt a protéger les secteurs de
culture et d'irrigation contre deux dangers primordiaux, celui des inondations
des cours d'eau, et celui de I'érosion par le ruissellement sur les versants.
L'aménagement agricole bien conduit est donc un outil de conservation d'autant
plus qu'il améliore la qualité des sols par I'introduction des fumures, et qu'il ne
concerne que certaines portions du terrain, le reste étant voué a la veégetation
naturelle. '

Mais cette conclusion concernant les travaux de culture ne peut pas étre
génzralisée a I'élevage. Celui-ci est par contre un outil.de dégradation trés actif.
Le couvert végétal climacique ne se conserve que trés localement sur des por-
tions trés réduites de I'espace montagnard, le reste montrant des touffes vége-
tales claires et espacées n'offrant qu'une trés faible protection pour le sol. Le
probléme qui se pose est celui de préciser quand a eu lieu cette dégradation.
Est-elle ancienne et donc a relier a ces mouvements de trgnshumance qui fai-
saient évoluer les troupeaux de moutons sous la conduite dé bergers vers les
hauteurs et sur les versants montagneux ou bien est-elle plus récente et donc a
relier a un effet de crise historique qui resterait a deéfinir2

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

— La montagne des Bni Iznassen n'est pas suffisamment élevée pour
autoriser la dénomination de réelle transhumance: d'un autre coté elle n'est pas
suffisamment large. De n'importe quel village du piémont septentrional il est
possible d'approcher la zone des hauteurs se situant entre 1000 et 1500 m, dans
la journée. C'est d'ailleurs le genre de déplacements Qbservés actuellement, la
véritable transhumance saisonniére n’existant pratiquement pas.

— Le relief montagneux est cloisonné et morcelé, chaque vallée habitée
étant dominée par un ensemble de hauteurs (hautes croupes: crétes) lui four-
nissant les paturages nécessaires, sans que s'individualise une réelle zone de
patures assez large pour que s’y rassemblent les troupeaux de la montagne.

— Drailleurs Ia setle zone sommitale assez large, coincide avec le haut
plan du Fourhal et de Tinisséne, c'est-a-dire avec un domaine végeétal riche et
dense, sans doute peu visité par les troupeaux. Ce fait confirme qu les dépla-
cements sont avant tout locaux et concernent les premiers versants ¢t sommets
dominant le terroir de culture.

— Urie réelle opposition s'observe au niveau de la densité du couvert
végétal entre Bni Iznassen orientaux et occidentaux. La partie orientale la plus
humide, domaine climacique du chéne vert, est celle ou les peuplements sont
ies plus dégradés et les versants les plus dénudeés; la partie 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 état
de choses. La densité humaine, le nombre de villages et de terroirs cultivés et
irmgués sont beaucoup moins importants dans les régions occidentales. Sans
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doute. existe-1-il aussi entre le nombre de foyers et I'importance des troupeaux
un équilibre bien défini. Le nombre de tétes d'animaux est beaucoup plus faible
donc dans cette région et I'impact des animaux sur le couvert vegetal est donc
beaucoup moins mutilant. C'es! pourquoi les peuplements végetaux ont con-
serve. la, un certain équilibre

Pourquoi donc les paysans ges Bni tznassen orientaux, ont-ils laissé le
couvert vegetal de leur montagne atteindre I'élat de dégradation qu’il présente
actuellement ? Pourquoi donc avoir permis ce surpaturage fatal pour les sols et
les possibiliteés de récénérescence de la vegétation ? Cet étal de choses ne peut
étre trés ancien car 1l aurait alors complétement détruit les possibilités fourra-
geres et édaphiques. Sans doute s'explique-t-il par une crise subite qui a conduit
a une degradation forcée d'un paysage resté auparavant en équilibre.

b — L'equilibre de la montagne €tait lié a une utilisation compléementaire
du terroir de plaine. Le surpaturage ne pouvailt étre excessif tant que le piémont
et le bas pays pouvaient servir de terrains de parcours au moins au cours d'une
partie de I'année, c'est-a-dire tant que durait la saison des pluies. En realité la
plaine avait un couvert végétal important et composite, avec des arbustes du
lype lentisque, oléastre, et des herbacees; ce couvert vegeétal, il n'en reste
aujourd'hui que des résidus tout a fait etriques mais tout a fait significatifs. Un
couvert comparable, ou méme sans doute plus dense a di couvrir |'ensemble de
la plaine & un certain moment. Les textes historiques du début du siécle sont 1a
pour prouver qu'a I'aube du 20éme siecle la plaime était encore pratiquement
vierge. uniquement parcourue par les troupeaux des tribus montagnardes et
ceux des tribus arabes de la plaine: et sans doute avec une densité animale
assez faible tout a fait compatible avec ies ressources fourragéres de la région,
et sans risque de degradation. Des luttes et de véritables guerres ont eu lieu,
dont I'enjeu n'était que la préservation de cet avantage de parcours pour les uns
et les autres. Dans ces luttes résidait en outre I'interdiction, pour les divers utili-
sateurs de la plaine, de s'y installer de fagon durable. Les derniers villages en
dur, toujours massivement groupés. s'installaient donc sur le piemont, a cheval
sur les derniers périmétres irrigués axés sur les oueds débouchant de la mon-
tagne, sur le versant d'une créte montagneuse et sur une portion du bas pays
servant de parcours complémentaire.

Avec une population totale assez faible. un troupeau proche de I'actuel,
un habitat montagnard semblable aussi a I'actuel, et un mode de vie ou se com-
pletaient agriculture et élevage, la région connaissait donc un certain équilibre,
en particulier du point de vue écologique 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 comeplémentarité montagne-bas pays.

2 — 2 — Les transformations liées a la colonisation agricole fran.

caise.
La colonisation agricole des terres a completement bouleversé I'aspect
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et I'économie de cette région et contribué, par voie de conséquence a en trans-
former le milieu naturel. La plaine passe de I'état de région sous-utilisée, a cou-
vert encore vierge a I'état d'espace agricole fortement mis en valeur, alors ge la
montagne acquiert un réle secondaire & I'échelon régional el voil son économie
tomber progressivement en crise.

La colonisation est précoce puisque la penétration a commencé en 1907,
alors que I'occupation de la plaine et de la montagne a été tres rapide, malgré la
résistance des tribus montagnardes. La facilité relative d'acces a contribué a
faire rapidement tomber les diverses poches dé résistance. Tout de suite aprés
I'armée, la colonisation agricole s'est mise a occuper et a aménager des ter-
rains qu'elle convoitait-depuis longtemps a la suite des descriptions et missions
de nombreux voyageurs venus d'Oranie. Cetle colonisation a été d'autant plus
rapide que la plupart des colons venaient d'Algérie et possédaient donc, d'une
part les capitaux et les moyens techniques nécessaires, et une bonne connais-
sance du milieu nord-africain d'autre part. Par ailleurs ces colons bénéficierent
d’'une-certaine aide financiére, quoique réduite, prévue pour le défrichement du
terrain.

Dans la région des Triffa le statut de colonisation privee est nettement
dominant, les colons achetant des terres directement aux tribus. Ainsi se sont
constituées de grandes propriétés capitalistes, depassant pour certaines 500 ou
méme 1000 hectares. ’

L'occupation agricole de la plaine a obéi aux conditions physiques
offertes, la colonisation préférant s'installer dans les régions les plus favorables,
c'est-a-dire les plus humides et les plus productives. C'est la I'origine de la
dissymeétrie agricole et fonciére constatée aujourd'hui. C'est dans la partie
orientale, au climat pluvieux et aux sols argileux rouges que se sont concentrées
les propriétés européennes, alors que les Triffas occidentales sont demeurées
beaucoup plus Jongtemps sous-exploitées. Aujourd'hui, ces faits histeriques
sont inscrits dans le paysage ay niveau des structures de la propriété et les
systémes de culture. Cet état de fait aura aussi de lourdes conséquences envi-
ronnementales aussi bien sur la plaine que sur la montagne qui la domine.

La méthode suivie par les colons a ét¢ d'abord I'assainissement des
lerres marécageuses ou mal drainées de la partie centrale des Triffa, le défri-
chement, la mise en place d un réseau routier desservant toutes les portions de
la plaine, avant la mise en culture des terres. Dans un premier temps le systéme
biennal alternant blé et jachére a été partout pratiqué, avec des résultats satis-
faisants. Cette extention des cultures a tout de suite bloqué les déplacements
des troupeaux montagneux et amené les tribus de 1a plaine a se limiter a des
terrains marginaux, peu intéressants et peu productifs. C'est ainsi que dans les
régions orientales, I'extension des surfaces mises en culture selon la technique
du « dry farming » a obligé les habitants de la montagne a bloquer les déplace-
ments de leurs troupeaux dans I'espace montagnard lui-méme et sur les pié-
monts ce qui, joint a la-densité de I'occupation humaine de cette région, con-
tribue & en expliquer la dégradation avancée aussi bien au niveau du couvert
végeélal que des sols.
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Cette méme constatation concerne les collines marginales entourant la
plaine basse, et comprenant aussi bien les rives de la Moulouya que les croupes
des Oulad Mansour, ou certaines parties du piémont. Ces zones deviennent
intensement paturées par les troupeaux des tribus fixées en plaine.

Les Bni Iznassen occidentaux échappent en partie a cette régle générale
parce que la portion de plaine qui s'étend a leur pied, n'a pas été |'objet des
convoitises des colons européens. L utilisation de la plaine ne subissant que de
fcibles transformations, cetle de la montagne ne s’'en ressent pas, et la dégrada-
tion que subit le milieu reste dans des proportions modestes.

En plaine, les transformations sont a la fois rapides et importantes. Les
auteurs distinguent des étapes fondamentales - I'étape céréaliére, I'étape viti-
cofe et I'étape agrumicole. Techniquement il est possible de ditférencier
d'autres étapes. tout aussi importantes par leurs conséquences économiques et
environnementales : I'étape de la culture séche avec labours mécaniseés et
jachére (dry farming); I'étape de I'irrigation localisée lice au pompages et enfin
I'étape de I'irrigation généralisée gravitaire, depuis la construction des barrages
sur la Moulouya.

Les trois étapes dans I'économie agricole sont importantes pour la
transformation environnementale de la région. D'une culture annuelle, bien
couvrante en pleine saison, mais au sol complétement nu au cours des pre-
mieres pluies et sans nul obstacle devant I'érosion éolienne en été, on passe a
des cultures arbustives peu protectrices du sol, et en particulier en ce qui con-
cerne la vigne offrant de larges plaques de sol complétement dénudées.

Les étapes techniques sont encore plus fondamentales. Le passage de la
culture en sec a l'irrigation est sans conteste une amélioration technique et en
meéme temps un ajustement environnemental vers un milieu plus équilibré et
plus stable, avec un sol mieux et plus densément couvert, un apport organigue
plus régulier et plus important e! une poursuite équilibrée de I'activité biologique.
Les sols ne peuvent que s'améliorer en se structurant et en s’ameublissant
meme si I'apport d'eau en lui-méme peut avoir d'autres aspects négatifs.

La colonisation agricole frangaise de la plaine apporte donc de pro-
fondes transformations économiques, sociales et environnementales.

— La plaine devient e milieu principal de production. aux dépens de la
montagne. et attire les populations de celle-ci. L% plupart des douars se doublent
de « begudes » installées sur le piemont ou méme, loin en plaine. Certains
s'¢loignent de I'autre coté du domaine agrncole de la colonisation et s'installent
sur les collines des QOulad Mansour (exemple de la Zaouia Boutchich présente a
la fois en montagne dans la commune d'Arhbal dans le bassin d'El HofraetauN
du creux de Madarh sur la flexure d'Hassi Smia). D'autres habitants de la mon-
tagne. sans fonder un réel groupement villageois s'installent autour des fermes
europeennes ou ils sont recherchés comme travailleurs agricoles.

— Les terres collectives conservées par les tribus sont rapidement
appropriees sous !a forme de petits lots dans 1a zone du piemont et sut les terres
marginales non occupees par les Euronéens. Cette petite prooriété marocaine
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aura tendance, dés avant 1956, a se regrouper et a se Loncentrer, en particulier
dans les régions cultivées en sec. Dans les petits périmétres irrigués de piémont
la micro-propriété paysane se conserve par contre,

— L'occupation des meilleures terres améne d'une part une dégradation
rapide des zones marginales (montagne — collihes — piémant), alors_que la
plaine elle-méme subit des transformations profondes, positives pour certaines,
négatives pour d'autres. St '

Ainsi, a la veille de I'indépendance, sur les 85000 ha que compte le ver-
sant N des Bni Iznassen, plaine comprise, 38000 ha sont entre les mains de
colons, alors que 27000 ha seulement sont cultivés par des familles marocaines,
le reste appartenant au domaine forestier ou steppique. Les terres coloniales
représentent donc 45 % de I'ensemble de la surface de la région, et la quasi-
totalité des mcilleures terres de la plaine. Avec I'indépendance, les change-
ments dans le statut de ces terres, sont accompagnes de I'élargissement de la
surface agricole utilisée et de la densification des cultures grace a la générali-
sation de l'irrigation.

2 — 3 — Les transformations récentes (aprés I'indépendance).

L.e paysage agricole et les structures agraires continuent a se remodeler
aprés l'indépendance, sans qu'intervienne de rupture brutale. Pourtant des ten-
dances nouvelles apparaissent, el vont avoir des répercussions fondamentales
sur I'economie de la région. La plaine est confirmee comme premier espace
agricole du domaine étudié et de I'ensemble régional nord-oriental du Maroc,
alors que la montagne continue de vivre une crise qui la dépeuple en partie. Mais
les grandes nouveautés sont, a coté de I'extension du domaine densément cul-
tivé, liée a la généralisation de I'irrigation, I'apparition de plus en plus confirmée
d'une grande et d'une moyenne proprieté marocaine. Cette paysannerie maro-
caine n‘arrive cependant pas a s'approprier I'ensemble des terres coloniales;
une partie de ces terres est rétrocédée a I'Etat qui les confie a de gfosses
sociétés d'exploitation. Une autre tendance fondamentale apparait avec I'exode
rural qui recueille I'excédent de population des terres agricoles en crise, et en
particulier des zones marginales, telles que la montagne, le piémont ou les col-
lines de la Moulouya.

L'extension du domaine cultivé en plaine et la densification des cultures
graces a l'irrigation par les eaux de la Moulouya transforment complétement
I'aspect de la région. Alors que traditionnellement c'est la montagne e les val-
lées du piémont qui possédaient des périmétres d'irrigation verdoyants, 1a tech-
nique moderne a permis le déplacement vers le N des zones les plus ntensé-
ment cultivees, alors que le piémont délaissé constitue de plus en plus une voie
de passage et une zone de croissance urbaine. Seules les tentatives récentes
d’extension vers I'amont de la zone d'irrigation par pompage a partir du canal
principal, (Ain Reggada — Bou Ghriba) permettent de revivifier un domaine, par
ailleurs en crise. ‘

Cette généralisation de I'irrigation s'accompagne d'une transformation
progressive du paysage agricole et des cultures. Le recul de la céréaliculture est
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évident et précoce, ainsi que celui de la viticulture supplantée progressivement
par les agrumes dans les premiéres régions irrigués, et par des cultures en
assolement dans les domaines plus récemment irrigués.. 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 entourés de haies de cyprés. Plus a I'W le
tracé géometrique des canaux et des chemins transforme un paysage autrefois
~ délaissé; mais I'arbre y reste secondaire. Ces choix agricoles, il faut le dire,
n'ont pas été dictés par des considérations agronomiques, mais par des motifs
purement économiques. L'extension de I'agrumiculture a été fulgurante tant que
les besoins du marcheé extériecr et intérieur le permettaient: dés le moment ol
les services agricoles régionaux ont vu les effets de la surproduction, ils ont
interdit les nouvelles plantations et imposé un systéme de cultures en assole-
ment, avec en particulier des cuitures industrielles (betterave). '

En méme temps se transfcrmaient les structures agraires en plaine. Le
repli du systéme Jma'a est précoce, puisque dés I'extension du domaine colo-
nial de nombreuses tribus ont procédé a la distribution définitive des terres.
Ainsi, dés 1954, et & un moment ou la surface appartenant aux colons alteignait
38000 ha, la propriété privee marocaine s'étendait déja sur 27000 ha, c'est-a-
dire prés de 32 % de la surface générale du bassin-versant méditerranéen a
partir de la créte des Bni Iznassen. Il faut dire qu'en ce moment I'essentiel de la
propriété marocaine intéressait les zones montagneuses et marginales densé-
ment habitées et mises en culture.

Apres I'indépendance les transformations s'activent, avec comme prin-
cipaux faits la distribution de terres domaniales & la paysannerie sous la forme
de lots de petite et moyenne taille, la formation d'une grande propriété maro-
caine aux dépens des terres de la colonisation, et enfin la récupération par I'Etat
des terres restées coloniales en 1973.

C'est ainsi que la situation agraire est devenue extrémement complexe,
caractérisée par un certain nombre de faits : .

— Les terres collectives, habous et domaniales, ne représentent plus
qu'une faible surface en plaine. En réalité elles ne se retrouvent plus que sur les
terrains difficilement utilisables. Les terres domaniales, autrefois étendues sur
4600 ha ont été distribuées et Ioties (Slimania — Bou Ghriba — Schouihiya).

— La propriété coloniale a progressivement reculé aux dépens de la
propriété marocaine. Dés 1960 I'espace colonisé ne compte plus que 25000 ha.
c'est-a-dire 65 % des terres occupées avant I'indépendance. Plus de 13000 ha
ont donc été vendus & des agriculteurs marocains en 6 ans. Cette opération
s'est poursuivie par la suite, de telle sorte que la propriété coloniale n'a plus
représenté que. 16000 ha a la fin des années 60.

— La structure de la propriété marocaine a beaucoup évolué. En 1960 la
plupart des propriétés ont moins de 20 ha. La moyenne de surface appropriée
est en realité assez basse (4.5 ha). En méme temps une certaine concentration
apparait puisque 95 proprietes regroupaient 25000 ha, soit une moyenne de 300
ha par propriété. D'autres terres enfin se caractérisaient par leur immensité et
tout en ne représentant que 2 % du nombre de propriétaires, s'étendaient sur
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3940 ha (I'une d'elles dépassait 1000 ha).

En considérant I'ensemble des terres appropriees, coloniales et maro-
caines, en 1960, une grande concentration apparait : 4 % des propriétés con-
centrent 69 % de la surface. L'écrasante majorité des fellahs (96 %) ne pos-
sede donc que le 1/3 des propriétés (Source : Avant-Projet de Mise en Valeur de
la Basse Moulouya).

— La marocanisation des terres coloniales, opérée spontanément, de
gre a gré, a permis de concentrer encore plus la surface agricole aux mains d'un
petit nombre de propriétaires marocains. L'étatisation du restant de terres
coloniales en 1573 n’a par contre rien change a la structure fonciére, les terres
récupérées étant gérées par des sociétés d'Etat. Les deux sociéteés SODEA et
SOGETA n'ont récupére que moins de 12000 ha, c'est-a-dire 31 % seulement
des surfaces occupées avant I'indépendance.

Dans les Triffa la proprieté privée couvre aujourd'hui plus de 50000 ha,
aussi bien en bour qu'en irrigué. Dans le domaine irrigué elle s'étend sur pres de
19000 ha. Les Iotissements que I'on peut considérer actuellement comme des
terres privees comptent pour 4350 ha en plus. Cet ensemble représente 65 %
des terres irriguées. le reste étant entre les mains des sociétés d'Etat. La struc-
ture actuelle de |a propriété marocaine se caractérise par de criantes Inégalités.
L'étude de cette structure a eté menee a partir des documents de I'impét agri-
cole en 1981 (Karzazi, 1984).

Les paysans sans terre representent 10 % des ruraux de la région, alors
que la moitie des proprielaires ne pessedent que des lots de moins de 2 ha, ce
qui représente une surface globale de moins de 9 % de I'ensemble des terres.
3 % des propriétaires possedent plus du gquart de la surface.

G ny A7 des proprietares 85 - de 'asurtace

2- 6 hya I I 07 "

610 ha T M 165 1

10 20 ha ¢ o 20 "
t+)20ha 3 o 8 /i

Cette siructure agraire tres inégale apporte un certain nombre d'indica-
tions. Les paysans sans terres ef les petits propriétaires constituent une majorité
écrasante. Ce sont les personnes dont les revenus sont tout a fait insuffisants et
qui sont obligés de travailler comme ouvriers agricoles dans les fermes de I'Etat
et celles des grands proprrétaires. Ce sont aussi les personnes souvent obligées
d'émigrer en ville ou en dehors de la region.

Une paysannerie moyenne se constitue et posséde des terres dont la
taille va de 2 4 10 ha. Les lots de 3-4 ha sont fréquents en particulier dans le
lotissement officiel de Madarh constitué du temps de Ia Colonisation. Cette
classe moyenne joue le réle de classe tampon et connait actuellement de pro-
fondes mutations.
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Les propriétés de plus de 10 ha en domaine irrigué peuvent étre con-
sidérées comme de grosses propriétés et atteignent le taux de 10 %. Parmielles
une petite minorité est constituée de grosses fermes, gérées par des contre-
maitres et employant une abondante main d'ceuvre tout en étant fortement
mécanisées. Le plus souvent aussi, ces grosses propriétés s'étendent a la fois
sur l'irrigué et le bour; sur celui-ci sont tentées des expériences d'intensification
grace a I'utilisation de gros moyens techniques.

Si en plaine la structure fonciére a nettement évolué au cours du 20
siécle, et plus particuliérement au cours des 30 derniéres années, en montagne
ont peut estimer gue seule la colonisation des terres du bas pays a eu des
répercussions profondes. La concentration des populations en montagne a eu
pour effets la micropartition des maigres terres agricoles et la constitution, petit
a petit, de minuscules lots irrigués, trés productifs, mais souvent insuffisants. .
D'ou l'importance de !'émigration et de I'exode rural, qui permettent de con-
server a la région un sembiant de prospeérité et qui, en maintenant sur place une
population agricole, explique le maintien des installations et des équipements
prévus a la fois pour la mise en valeur et la conservation des so!s.

Ces évolutions constatées au niveau des structures fonciéres et de la
propriété, se retrouvent au niveau de I'exploitation. Actueliement le niveau
technologique a beaucoup progressé et indique que dans les grandes et
moyennes exploitations, la plupart des opérations agricoles sont mécanisées.
Ceci est un facteur supplémentaire d'accentuation du chomage et d'incitation a
I'émigration.

Une premiere distinction technologique peut étre opérée entre quatre
types de situations : les terres bour; les terres irriguées traditionnellement a
I'aval des sources ou de petits barrages; les terres appartenant au périmetre de
la Moulouya et recevant une irrigation gravitaire moderne depuis la construction
des deux grands barrages sur I'oued; et enfin les terres irriguées par pompage,
soit a partir de la nappe phréatique dans la zone centrale de la plaine ou a partir
de prises d’'eau directes sur la Moulouya. |l faut ajouter que si dans le secteur
traditionnel le droit d'eau est une propriété héritée, dans le secteur moderne,
I'eau d'irrigation est payée a I'Office Régional de Mise en Valeur {eau gravitaire);
I'eau des pompages coute d'ailleurs 2 & 3 fois plus, selon la profondeur de Ia
nappe. C'est ce qui a amené les propriétaires des puits a arréter leurs pompages
aprés I'arrivée de I'eau de la Moulouya. Mais cet arrét a eu des conséquences
facheuses sur le niveau de la nappe qui, tout en devenant de plus en plus salée, a
connu une remontée dangereuse pour les cultures. Il a d'ailleurs fallu y remédier
par de colteux investissements de drainage. D'un autre coté les années séches
que la region a vécues derniérement, et les fréquentes coupures d'eau du canal
a obligé les habitants du centre de la plaine a réparer 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 a baisser de fagon trés nette. Ainsi depuis 1981, 190 nouveaux
pompages fonctionnent, en particulier dans la zone de Madarh.

Les fagons culturales sont modernisées et en particulier mécanisées.
Les statistiques de I'Office Régional de Mise en Valeur indiquent que les agricul-
teurs du périmetre possédent prés de 1200 tracteurs, 1000 charrues modernes
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et 41 moissoneuses-batteuses. Il y aurait donc environ 1 tracteur pour 13 exploi-
.tations, et pour 88 ha, en comptant la zone cultivée en sec. Ces chiffres indi-
quent une mécanisation avancée puisque la moyenne nationale en 1980 est de 1
tracteur pour 360 ha. Le nombre des moissoneuses batteuses est par contre
tout a fait insuffisant (ORMVAM).
De grandes inégalités apparaissent a I'échelon régional et au niveau de
" .la taille de I'exploitation. Les petits et moyens propriétaires se contentent de
‘louer les machines agricoles & I'Etat et chez les particuliers. Mais la tendance
s+ actuelle est & la geénéralisation des travaux mécanisés, et de I'utilisation des
engrais chimiques, des insecticides et des pesticides.

Une enquéte menée par les responsables de I'Otfice dans les regions de
Madarh et d'Akiim indique qu'a coté de la moitié des exploitations qui continuent
de n'utiliser que ies méthodes traditionnelles, 92 % des exploitants utilisent les
engrais en plus de la fumure, 68 % utilisent les pesticides, et 73 % pratiquent
une utilisation combinée de la traction animale et motorisée; mais seulement
25 % des exploitations possédent des hangars pour les machines agricoles.
Ainsi la plupart des utilisateurs des moyens mecaniques n'en sont que de sim-
ples locataires.

Quant a I'utilisation de main d'ceuvre, une tendance déja notée & propos
des résultats de I'analyse démographique se confirme 3 I'enquéte. Alors qu'en
montagne la plupart des exploitations n'utilisent que la main d'ceuvre familiale,
en plaine la main d'ceuvre payée est la plus importante (63 % des exploitations
font appel a la main d'ceuvre étrangere). C'est bien sOr avant tout le cas des
grardes propriétés et des fermes d'Etat. Ainsi une ferme SOGETA, étendue sur
640 ha dont 45 % sont des paturages, posséde de nombreuses machines, mais
utilise en outre 12 ouvriers permanents et recrute momentanément jusqu'a 80 *
ouvriers. Par contre, une petite exploitation de 3 ha au NW de Berkane, fait vivre
3 familles de 33 membres au total. Le faire-valoir direct n'utilise au'une petite
proportion des personnes en age d'activité. Nombre d'entre. eux travaillent
comme ouvriers sur d'autres exploitations voisines (Karzazi, 1984).

En definitive, I'activité agricole a connu au 20¢ siécle et plus particulié-
rement avec la colonisation puis la décolonisation des mutations profondes,
avec d'abord la mise en culture d'une plaine, autrefois délaissée et la concen-
tration des populations en montagne et sur les terres marginales. La montagne,
autrefois zone fondamentale de production agricole, est conccurrencée par
celle de la plaine et entre ainsi en crise, d'autant plus que le colt de la produc-
tion du bas pays, en particulier aprés la généralisation de lirrigation, devient
nettement plus bas. Cette production massive inonde les marchés de I'ensemble
du Maroc nord-oriental, & un moment oU avec le croit démographique la mon-
tagne se sutfit a peine a elle-méme. et se met & rechercher d'autres ressources,
en particulier a travers I'émigration des jeunes travailleurs.

Du point de vue écologique les transformations sont évidentes. Dans un
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premier temps, la montagne, lieu de concentration humaine, subit des dégrada-
tions irréversibles qui touchent le couvert végétal et les sols. Puis, avec la stabi-
lisation de I'occupation humaine, cette dégradation 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 reculée.

En plaine I'effet principal est celui du défrichement des terres et de leur
mise & nu, dans un domaine ou I'agressivité climatique est impurtante. Le type
de culture sera donc fondamental pour apprécier les dangers qu’encourent les
sols, en tenant compte des caractéristiques de ceux-ci. Mais il faut dire que
localement et grace a I'obéissance a certaines régles, la mise en valeur peut
étre une réussite et ameéliorer la tenue des sols.
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ll — ESSAI CARTOGRAPHIQUE DES PHENOMENES HUMAINS.
TYPOLOGIE EN FONCTION DES CARACTERISTIQUES GENERALES DE
L’OCCUPATION DES SOLS. ' '

Au niveau cartographique le choix des indicateurs humains, susceptibles
de causer des dégradations a la surface se pose avec acuité. Les densités
humaines, tout en étant un paramétre fondamental, n'expliquent pas tout.

C'est pourquoi le choix du type de représentation des phénoménes
humains s'est porté sur un systeme permettant de synthétiser divers facteurs a
I'échelle d’entités régionales a limites approximatives. Ces facteurs sont : |a
densité de population, les types d'emblavures ou de plantations pratiqués et le
systeme de culture adopté a I'échelle régionale, traditionnel a faibles, moyens,
Ou moderne & caractére capitaliste. Le classement a été opéré aprés combi-
naison de diverses variables, mais en privilégiant comme facteur principal le
mode d'utilisation du sol (fig. 10 et 11).

Les ensembles distingués sont les suivants :

Zones | : Il s'agit de terrains trés peu occupés ou non habités mais qui ne
forment jamais d'espaces assez vastes paur constituer de véritables régions. ||
s'agit plutdt de terroirs peu utilisés, a des degrés divers a I'intérieur d'ensembles
régionaux plus équilibrés. Ces terrains correspondent a des situations variées.
La plaine littorale marécageuse et saline, a steppe basse adaptée 3 I"'hydromor-
phie et a la salinité est aujourd'hui inhabitée,, mais elle sert de parcours pour les
trcupeaux de la région. La dune cotiére est fixée par un matorral & genévrier
rouge et lentisque. Elle sert de parcours, les années séches, mais de plus en
plus elle a tendance a itre une zone de loisirs, trés utilisée en été pour le tou-
risme balnéaire national. Les pentes marneuses de la falaise'des Oulad Mansour
dénudées et ravinées, sont elles aussi inhabitées mais elles sont parcourues par
les troupeaux-de la région. Les lits fluviatiles plus ou moins larges, du Chéraa, de
la Moulouya et des oueds du piémont constituent enfin le dernier type de terrains
inoccupés et inhabités dans la région. Mais ces endroits sont de plus en plus
visités par les camions a la recherche de sables et de graviers.

Zone |l : Les plateaux encrodtés des Oulad Mansour, des Kebdana et du
piémont des Bni lznassen sont des régions peu mises en valeur pour plusieurs
raisons. Les sols y sont minces car, la presence de croGte dure a leur base, a
facilité le déblaiement des horizons meubles sur toutes les éminences et les
pentes inclinées. Mais les creux, méme les plus étroits sont remblayés et pré-
sentent de bonnes conditions édaphiques. D'un autre coté ces plateaux ne sont
pas dominés par les canaux qui aménent les eaux de la Moulouya. La nappe
phréatique inexistante dans le plateau des Oulad Mansour, se trouve a d'assez
grandes profondeurs sur le piémont. C'est Pourquoi ces deux régions présentent

— 68 —


http:troupeaux.de

CARTE DE L'UTILISATION
OES TERRES

. I R s T
Flg-10 o Y
...4,_,‘...(4\ 1

. PA 2

. .uf*:

1 Rrtued Je montagnn 0 Je plaiesus
D U

T Emarmements

4 Ve e eu aniiens

¢ Pattass  Lokirn o semants  peteragn |
CTpultarey erirnuves  Batenuan aturtie Oe

12 ultre e anemer T~ T i—
A Zumers pateataties anees b toaion de Cos, oo .
Lo compatmenias 8 iy, — s
T Agmaulture imguee 1radicane (e P 2 s, ,
3 Amorculturt muder cortainie - Faible ‘, e o Mt deb b 4
Semwices bumaines . S, o
. Agrulivre senct ModeTRe mekee 8 an - , o S ‘ . [ 4 Che eV o S e ae ey N - 7
c1piontatiom peymAne f S S . s, ¥y 7, . + - Y pn ek 2 i o 5
10 Arorculiure dans ke cadet Je Urinterny 4 7, ’, / /c) . K 4
agrairn méiees / y . Ve ‘7, ’ .
1 Lotements pavany 2 lone demuie 1/
humsine ’ , D S L TRV N ST N S T 5
I Cenrurmamg

_69 -—

. ansour :
N Oulad Ma sour —— vt e N
NeoN L e, 0,0, Yyl e 3

., < s
‘s /'f"-/"‘/i’) A "' 4 e e A =W e e -,—-»'-'.-—r-@S
s
$ / PRIPR I AFTPR IR & PRouye) o
e ewyp ..,_.g-._.;u
3

e 12

%5

o,

A,

‘s, 7 /

7/ %

e, ’,/’,

1, 0¥
P

7 e
I
Lain e

// /

& 24
’ ’ Zm
Z

. ./
v

. , e Ty, “
‘s TR RPN <

uitd




Forat de chene vert

Forat et matorral da thuya
Reboisement

@ Banquettes de DRS

Vigne

Arbariculture ( Agrumes )

@ Polyculturp moderne en assolement -
EGmnde culture céréglidre infensive irriguée S
Polyculture traditionnelle irriguée
D Polyculture troditionnelie ' bour "
: Culture annuelies extensives 7
D Versants et espaces dénudés °
E Tanat dirrigation
. Centre urbain

o o

(i

)

~/__5 .

\ g NI

Fig_ 11 L'utitisation ou soi dans ia plane des Trifta ot je retarg des B Iznassen dans les

annédes 60 (dtabiie d'spres jes photographies aénennes. missions qu 1 40 000 et au 1

10 000)

— 70 —



des ressemblances frappantes sur le plan de I'grganisation humaine avec des
divergences li¢es a I'existence de pelits périmetres irrigues sur le oiemont

Il a - Plateau des Oulad Mansour el des Kebcana Ce plateau encrouté
est une zone de parcours sur ses bordures dénudees De larges espaces y ont
¢1é plantés en encalyptus ou en pin d'alep. Les dépressions remblayees etaient
le domaine de culiures de céréales. Mais la mécanisation permet de plus en plus
d’étendre le domaine des emblavures sur les dos de terrain aprés sous-solage et
défoncement de la crolte:

Il b : Le piemont des Bni Iznassen présente des cgditions plus variées a
cause de la présence de certaines ressources en eau, quoique localisees. En
plus c'est une région de contact entre la montagne et la plaine et une zone de
passage le lon¢ Jute ouest — est qui joint Oujda a Nador, c'est pourquoi
I'appropriation Ges 1cir€s @ e1€ assez précoce dans la region. Mais sur tous les
terrains encroUtés la culture reste assez maigre, jointe a un élevage extensif
complémentaire. Les densités humaines sont moyennes et I'habitat est bati en
dur, sous ia forme de hameaux installés sur les éminences.

Zone Il : Collines et basses montagnes a polyculture traditionnelle :
bordure de ta Moulouya e! avant-monts des Bni Iznassen.

L'occupation humaine est beaucoup plus dense dans ces reégions ou la
densité peut atteindre 60 a 100 h/km?. Ceci est en liaison avec la variété des
milieux et avec la présence de ressources en eau non négligeables quoique
localisées.

Il a  Collines de la Moulouya. Ce milieu juxtapose des croupes encrou-
tées qui servent de parcours, des vallons remblayés qui sont emblavés el des
terrasses limoneuses qui sont irriguées et regoivent des cultures riches. La
modernisation du systéme de culture est liée & I'installation de pompages sur la
Moulouya et I'introduction de cultures commerciales variées. L'habitat en dur,
en gros villages est implanté sur les plans ~leves.

I'l' b - Avant-monts des Bni [znasser L occupation humaine est ancienne
et peut étre prouvée par la disparition de la végeétation forestiere originelle des
penies montagneuses, et en particulier dans la partie orientale de la chaine.
L'habitat est groupé en hameaux installés sur les sommets des croupes et sur
tes replats. Les bas de versants concaves sont occupes par des cultures séches
alors que les fonds de vallons sont irrigués et regoivent des cultures variees. Les
troupeaux se déplacent sur les versants et descendent fréquermrnent vers la
zone de piémont ou remontent vers les foréts des régions sommitales.

Il ¢ - Le long de ta vallée du Chéraa. les périmetres irrigués traditionnels
prennent de | extension aussi bien au S de Berkane, que plus en aval a proximité
de la Moulouya. Les fellahs implantés dans de gros villages construits sur les
collines qui dominent la basse vallée pratiquent une culture soignée et variée, ou
I"arboriculture domine neanmoins.

Zone IV : Plaine des Triffa et Bassins des Oulad Mansour.
Il s'agit du domaine ou l'irrigation colonmale par pompage a eté sup-
nlantée par |'irrnigation gravitaire géneralisée. L'utilisation du so! est partout
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fructeuse. mais de grandes variétés existent selon la densité de I'occupation
humaine et selon le type de culture pratiqué. Plusieurs facteurs expliquent cette
varieté. D'abord et surtout I'ancienneté de I'occupation du sol, de 'extension de
I'irrigation et le type d'appropriation et d'exploi_tation du sol. .

IV.a — La zone de Madarh — Atamna dont de grandes parties corres-
pondent a de vieux marais asséchés a eté la premiére région irriguée et mise en
valeur grace a la proximité de Ia nappe phréatique.

coloniales aujourd'hui marocanisées pour certaines, ou gérées par I'Etat maro-
cain. Ces fermes se sont specialisées dans I'agrumiculture. A coté de ces
fermes se sont implantés des villages d'ouvriers agricoles.

IV-a-2 : Une partie du marais de Madarh a été allotie par I'Etat colonial et
distribuée sous forme de petites parcelles a des familles marocaines : la densité

habitat disperseé, organisé par la trame des canaux de drainage et d'irrigation. .
L'arboriculture constitue dans ce secteur aussi la spéculation fondamentale.

IV b: Les bassins des Oulad Mansour sont remblayés par d'épais sols
rouges sur croute. Ces terrains n'ont été irrigués que récemment aprés la cons-
truction des barrages sur la Moulouya. Mais tres tét les colons s'étaient inté-

IV c: Les zones pr: “es du piemont ou I'irrigation est racente étaient
délaissées par la colonisation frangaise en raison de I'absenze de ressources en
eau. C'est pourquoi seules quelques fermes viticoles S'y sont installées au milieu
de terres Sous-exploitées et sous-habitées. Mais I'arrivée de 3 eaux de la Mou-
louya a permis de changer entiérement le paysagé de ces régions dont les terres
ont été distribuées par I'Etat sous forme de lots d'une moyenne de 6 ha. Les
régions de Slimania. Oulad Bou Beker et Ia zone du haut-service & I'E de Berkane
sont aujourd'hui densément peuplées (aulour de 100 hikm?) et recoivent des
Cultures variées entrant dans le cadre d'une rotation englobant des cultures
industrielles, des cultures maraicheres et des plantations fruitieres. Mais selon
I'ancienneté de I'irrigation on peut distinguer les zones o domine I'arboriculture
{(Slimania-Oulad Boy Beker) et les zones plus récemment irriguées ou les cul-
tures annuelles priment (zone du haut-service de Berkane).
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TROISIEME PARTIE :
DYNAMIQUE DE L’ENVIRONNEMENT
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Ce chapitre traite des évolutions que connait la surface et aspire a
. cerner les risques d'évolution négative en prévoyant les formes de dégradation
qui peuvent s'opérer et causer des pertes parfois irréemédiables de ressources
agricoles. L'érosion semble étre I'agent principal de ces dégradations. Ce cha:
pitre vise aussi le classement de ces différentes évolutions en vue de suggérer
les remédes possibles qui peuvent y étre apportes. En effet, ie but essentiel est
de faire prendre conscience des dégradations possibles en cernant leur localis:
tion exacte; mais il esl nécessaire de viser, par le biais de la définition des
causes de ces dégradations. I'geplication et donc les types d'interventions et
d'améliorations a apporter.
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I— DEGRADATIONS D'ORIGINE PUREMENT NATURELLE

Certaines de ces évolutions sont purement natdrelles. Il s'agit de phé-
nomenes liés a la nature du substratum ou du matériel superficiel et & la confi-
guration du relief. Les caractéristiques du climat qui sont I'irrégularité et la vio-
lence des précipitations et les propriétés hydrolagiques dcs oueds (puissance
des crues et surtout de I'action latérale des eaux capables d'élargir démesure-
ment le it fluviatile), expliquent en grande partie des dynamiques de surfaces
telles que le ravinement des roches tendres sur les escarpements a corniche, le
sapement des berges et des rebords de terrasses, I'éboulement des formations
consolidees sur les talus escarpés de plateaux ou de rebords de ravins, ou
I'enterrement des sols riches des basses terrasses sous des apports d'oueds au
moment des crues. L'homme n'intervient dans ces évolutions que par le défri-
chement des versants sensibles, ce qui enléve & ceux-ci la protection qu'exerce
le couvert gététal. Mais la délimitation précise de zones sensibles, permet
d'attirer I"attention sur la gravité de ces phenomeénes et de montrer la nécessité
de corriger ces évolutions (fig. 12).

Le ravinement atteint surtout les versants taillés dans les marnes mio-
pliocénes, en dessous d'une corniche de calcaire lacustre, de conglomérat ou
de croute. Dés la base de la corniche des rills rapprochés se rencontrent pour
former des ravins, aprés un parcours de quelques dizaines de métres. Ceux-ci
sont fortement encaissés et recoivent sur leurs bords, et en particulier sur les
versants en exposition sud les ruisselets primitifs qui entaillent des badlands.
L'entaille est plus prononcée, dans les formations superficielles que 1a ouU la
roche affleure & nu; en effet souvent la marne est voilée par un épais horizon
d'altération de couleur jaunatre, plys poreux et sensiblé que la roche elle-méme:
elle est aussi localement recouverte de calluvions récentes faites de marnes
remaniées, melangées a des sols rougeatres amenés depuis la surface des pla-
teaux et a des éléments de crolte. Ces phénoménes de ravinement se rencon-
trent surtout sur la falaise morte qui limite au S |a plaine du Sareg, et sur les ver-
sants des vallées qui I'entaillent. C'est un domaine trés peu occupe qui sert de
parcours. La construction de banquettes est a proscrire sur ces terrains mar-
neux en raison des risques de glissement. Le reboisement constitue le reméde le
plus valable pour les versants: il 'doit étre accompagné de la correction des
fonds des ravines et du maintien de leurs berges. .

Le sapement des berges des oueds s'explique par la nature limoneuse
homogéne des basses terrasses de la Moulouya, du Chéraa et du Kiss, et par'la
violence des crues. La construction des barrages d'amont sur ia Moulouya a
deja régularisé en partie le cours de cet oued dont les effets morphologiques
sont devenus moins évidents. Mais la Moulouya regoit a I'aval du barrage de
Mechra Homaoi des torrents et des oueds qui connaissent des crues momenta-
nées trés violentes. L'érosion latérale s'en trouve accrue et menace les berges
du it fluvial et les rebords des basses terrasses. Le maintien de ces talus est
necessaire car les terrasses limoneuses constituent des terroirs riches en
raison principalernent de la proximite des eaux fluviatiles qui sont pompées pour
I'irrigation. Le sapement srée des rebords verticaux que I'oued accentue par la
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base et qui, de ce fait s'éboulent plus facilement. Pour maintenir ces herges i
faut d'abord diminuer ces penles en y élahlissant des gradins étagés. puis les
figer grace a des plantations arbustives sur une bande large de 33 5 m qui fonc-
tionnera comme moyen de consolidation des limons de terrasse d'une part et qui
d'autre part pourra filtrer les éventuels apports de I'oued au mo: .e¢nt de son
debordement et empécher de nouvelles accumulations. .

Mais les be:rges et les iebords de terrasses, connaissent en outie des phe-
numénes de dissection par le ruissellement et d'éboulement des formations a
galets qu'elles peuvent supporter. L'entaille du ruissellement se remarque d'ail-
leurs plus nettement sur les banquetles les plus hautes, c'est-a-dire celles qui ne
sont pas menacées par le sapement fluvial. La, aussi la correction de ces phé-
noménes oblige a ramener les pentes verticales a des talus de moins de 45°, el
a consolider ces pentes par des plantations (fig. 13).

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

Il— FACTEURS ANTHROPIQUES DE DEGRADATION

L'érosion des sols par le ruissellement diffus comme par la déflation
eolienne guette de nombreuses portions de la plaine. L'action de I'homme en est
souvent la cause Il faut ajouter aussi que I'érosion atteint surtout les zones nor
dominées par l'irrigation moderne, car ce sont celles ol les pentes sont le plus
accentuees. Dans les domaines irrigues le ruissellem=nt est peu net en raison
de la faible inclinaison lopographigue et du nivellemer:t qui est souvent opére,
alors que la deftation n'a pas de prise sur les sols & cause de leur fréquente
imbibition, et de la densité du couvert végétal qui les recouvre. Sur les zones
périphéeriques du périmeétre irrigué, 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 étre localement fortes et dépasser les 30 %.

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

Les dunes sableuses du littoral sont trés récentes et donc mobiles.

L'alignement intérieur constitue la seule bande & sols non salés de toute
la plaine de Saidia. & cause de son élévation de quelques métres au dessus des
marais et des vases argileuses, el a cause de la texture satleuse qui facilite la
lixiviation des sels. L'homme s'est donc réfugié 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 éolien. Mais les sols développés sur la dune et
qui sont trés peu évolués, sont néanmoins facilement déblayés. Seule I'irrigation
et Fintensification de la culture, en améliorant la structure du sol et en générali-
sant le recouvrement végétal peuvent arréter la déflation des sols de cette dune
intérieure.

La dune cotiére est encore plus recente: ses sols sont minéraux bruts et
grossiers. L'homme n'a donc pas défriche cette partie du Sareg, il a méme con-
tribué a en améliorer le peuplement végétal en y interdisant le parcours du trou-
peau. Un matorral dense, fait de génévriers rouges et de lentisques y retient les

—_77 —



sables et constitue le seul paysage reellement forestier de |a plaine des Triffa.
Mais ce peuplement est aujourd'hui menacé par la progression urbaine de Ja

étre vite emporté lors des vents violents. C'est pourquoi I'aménagecment touris-
tique doit étre trés prudent, et le défrichement ne doit étre opéré que sur des
espaces reduits; les accés a la mer doivent étre eux mémes, trés étroits: les

irrigation, le drainage des sels qui s'y concentrent et la pratique de cultures -
intensives, peuvent corriger nettement leur pauvrete édaphique. Sur le piémont
des Bni Iznassen par contre, les oueds se perdent aprés un parcours de quel-
ques kilométres, et aprés avoir abandonné des alluvions limono-sableuses
récentes, le long de leur cours et dans une zone terminale d'épandage. Ces
alluvions portent des sols minéraux bruts qui sont la proie du ruissellement
diffus.

sol. Il intervient aussi en liaison avec certaines fagons culturales ameublisant
démesurément I'horizon supeérieur, surtout lorsque le labour est accompagné
d'un tassement en profondeur génant Ia penétration de I'eau. Cette érosion
Superficielle est manifeste par ses résultats, méme si son action est difficile-
ment observable.

L'affleurement des croGtes Calcaires sur les dos de terrain et leur
enfouissement sous des horizons A peu calcaires sur les bas de pente et les
depressions montre bien F'activité de cette érosion capable d'appauvrir de
larges régions 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! a effacer entierement, mais qui continue néanmoins son lent
travail de decapage. Sur les pentes les plus faibles (moins de 5 %) cette érosion
n'est importante que localement, par exemple sur les cultures qui laissent long-
temps le sol a nu. et qui sont travaillées selon le sens de la pente. Sj la pente
s'accentue des rills apparaissent et peuvent entrainer des dégats sérieux car
ces rigoles peuvent confluer, surtout si la pente est t{reés longue. Mais méme la, |a
texture du sol, et e type de cultures pratiquées interviennent pour différencier
les champs enlie eux. Ainsi, la ou les latours sont faits, suivant les courbes de
niveau, et la ou des banquettes interrompent I'inclinaison geénérale de la topo-
graphie. I'érosion n'a pas de prise sur les sols. L'aménagement de ces terrains



en culture séche doit viser plusieurs objectifs : d’'une part diminuer les pertes
d’'eau par ruissellement et donc apporter plus d’humidité a la plante en infiltrant
le maximum de la pluie tombée; d'autre part empécher ['action de I'érosion et
donc permettre le maintien de la qualité des sols ou méme leur amélioration: et
enfin la protection des zones de dépressions irriguées 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, édification de billons et de bourrelets pour interrompre le
- ruissellement), et a un niveau, plus global, en creusant des collecteurs, et de
petits barrages collinaires pour récolter les eaux excédentaires qui peuvent
servir pour une irrigation complémentaire. Certains terrains plus menacés doi-
vent recevoir un traitement spéciat et étre réservés a des plantes fourragéres
cultivées en bandes, a,!'intevalle de bourrelets, plantés d'arbres fruitiers.
Deux types de situations entrainant, pour des raisons anthropiques la
dégradation, et par conséquent I'érosion des sols, peuvent étre présentées:
d'abord la situation des cultures en sec, puis celle des cultures irriguées.

e Cas de la culture en sec (Mathieu, 1978).

Les sols du Maroc nord-oriental présentent souvent un profil différencié,
avec un horizon supérieur de couleur claire, assez bien structuré, sur un horizon
plus riche en calcaire, souvent encro(té.

L’horizon de surface, travaillé par les labours peu profonds au cover-
crop, est fortement perturbé. En dessous d'une fine cro(ite de battance de ? mm,
craquelée au moment de la dessication, on trouve de grosses mottes compactes
séparées par des partic-iles de structure grenue ou polyédrique. Ces petits amas
sont souvent des grum :aux coprogénes et indiquent une intense activité biolo-,
gique, confirmée par la présence de nombreux stockages de paille. La crodte de
battance indique la faible stabilité¢ des agrégats lorsque ceux-ci sont saturés par
I'eau de pluie. Les éléments fins se déposent et constituent un litage siur 1 a 3
mm d’épaisseur, de structure jointive peu perméable. Cette croGte se détruit au
passage des animaux et du labour,

Dessous la partie supérieure de I'horizon B montre une tendance a la
structure lamellaire, débitée en plaquettes et correspond a la semelle de labour.
Le reste est compact, avec uniquement des fentes de dessication délimitant de
gros prismes. L'activité biologiaue se réduit aux fentes de dessication, seules
voies de passage. A travers ces fentes des insectes opérent un transfert
d’humus jusqu'a une grande profondeur.

Dans ce sol, les racines du blé, trés développées dans I'horizon perturbé
meuble de surface, s'arrétent au niveau de la semelle de labour avant de suivre
des passages a travers les fentes vers les horizons profonds.

Cette structure du profil résulte du mode de travail du sol. Aprés les
pluies d'automne, et le ressuyage du sol, le paysan effectue un grattage subsu-
perficiel par une charrue a disques. Cette charrue affine la structure de I'horizon
supérieur et tasse en profondeur, créant ainsi une semelle de labour.
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ENSEMBLES REGIONAUX

Zones géographiques Utilisation " Densité Habitat Risques et
humaine problémes
I- Zones trés peu occupées
a) Plaine saline du Parcours sur Trés taible — F
SAREG Salicornes
b) Dune cbtiere Reboisement - Nulle —_ D
Parcours - Tourisme
¢) Pentes marneuses Parcours Faible - A
des Oulad Mansour ey
d) Lits fluviatiles Parcours d'été Faibles - 8
ll- Plateaux
a) Oulad Mansour Parcours et cultures Faible Dispersé C-D-G
et Kebdana céréaliéres. Progres
de la mécanisation .
b) Piémont des Bni Elevage et cultures Moyenne Hameaux sur CD-G
Iznassen ceréaliéres les croupes
- Zones a polyculture et occupation traditionnelle
a) Collines de la Polyculture Moyenne Villages sur les CcD
Moulouya traditionnelle hauts niveaux
b) Avant-monts des Polyculture de Moyenne Hameaux A-C
Bni 1znassen montagne - Irrigation a forte perchés
dans les vallées.
Etevage
¢) Vallée du Chéraa Polyculture irriguée Forte Villages sur les B
bordures
d) Dune intérieure Polyculture séche Moyenne Hameaux D
IV. Plaines
a) Zone de Madarh-
Atamna |,
a.1. Anciennes fermes Arboriculture Faible Fermes asso- . G-E-F
coloniales irriguée a moyenne ciées a des vil-
(agrumes) lages d'ouvriers
a.2 Lotissements de Arboriculture Trés forte Habitat dispersé E-F
Madarh irriguée sur des
lopins de terre
b) Bassins des Oulad Polyculture moderne Faible Fermes isolées E-F
Mansour irriguée et quelques '
grosses fermes
viticoles
c) Périmétres irrigués
recents
¢.1. Slimania-Bou Polyculture irriguée .Forte Habitat dispersé G-Z-D
Beker 4 dominante et villages sur les
arboricole bordures
¢.2. Haut Service de Idem mais Forte Idem G-CD

Berkane

dominante de cul-
tures annuelles

— 80 —



Carte des
zones
a risques

Fig.13

co

EF

EF

CcD

(@I}

D:
E:
F:
G

Ravinement généralise

: Sapement fluvial

Dénudation: Ruissellement
diffus

Defiation

HyMromorphie

Salinisation

: Calcarisation des sols par

sous -solage




Avec la répétition des travaux, I'horizon inférieur se compacte. Certains
disques, en mordant dedans, dégagent des mottes qui se mélangent a I'norizon
neuble supérieur.

La rupture entre les deux horizens coincide avec une rupture dans la
rercolation de I'eau. La stagnation de I'eau dans I'horizon tassé produit une

tructure lamellaire au contact. D'ol les entraves a la pénétration racinaire.
)'ou aussi les déficiences dans I'alimentation hydrique et minérale des plantes
jui n'utilisent pas les réserves profondes.

Cette rupture est favorable a I'érosion des sols dont I'horizon meuble de
surface peut facilement étre emporté chaque fois qu'interviennent des pluies
intenses, saturant I'horizon supérieur poreux. I est donc nécessaire de ne pas
utiliser ces charrues a faible pénétration et qui tassent les sols. Au contraire sont
recommandeés les socs a enfoncement profond, réglés pour ne pas appuyer sur
le sol.

* Transformations subies par les sols soumis & lirrigation gravitaire
(Mathieu, 1981).

L'apport d'eau supplémentaire par la technigue 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 état poreux & structure fragmentaire d'agrégats, a un état massif ou
seule s'observe une macroposité de fentes de dessication. Cette dégradation de
la structure a plusieurs conséquences : elle s'oppose a la pénétration aisée de
I'eau; elle forme un obstacle au développement racinaire: elle fragilise les cons-
tituants du sol, qui peuvent, plus aisément étre emportés par |'érosion.

Dans la plaine des Trifia les sols sont riches en calcium, cation jouant le
role de liaison entre les éléments minéraux: d'un autre cOté cette érosion favo-
rise la formatior d'humus doux calcique, lui méme facteur de liaison des parti-
cules. C'est pourquoi, en principe la structure a tendance a étre naturellement
stable, particulierement lorsque I'apport organique est important (exemple sous
forét, ou sous cultures denses, telles les cultures irriguées en assolement). De
ce point de vue l'irrigation constitue un facteur de densification et donc d'ame-
lioration de la qualité du sol.

Les sols de la plaine présentent par ailleurs un profil différencie, avec en
dessous de I'horizon A moins ou pas calcaire, et moins argileux, des horizons B
riches 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 irrigué la structure se différencie d'un horizon a
I'autre et selon I'utilisation. En milieu non cultive, sous couvert steppique,
I'horizon de surface est consistant, mais a I'effritement il se décompose en
unités agregees grumeleuses. Sous culture, I'aspect consistant se perd et le sol
devient dissocié en unités fines contenant quelques mottes compactes: la sur-
face devient couverte par une pellicule de glagage. L'horizon inférieur en milieu
steppique est structuré en polyédres anguleux a I'état humide et en prismes a
I'état sec Dés que la mise en culture s¢ developpe une semelle de labour se
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forme alors que I'horizon inférieur devient compact et massif avec des fentes de
dessication.

Dés qu'intervient I'irrigation plusieurs transformations apparaissent.
Bien sir ces transformations sont fonction du mode pratiqué. Le systéeme de la
« robta » en bassins fermés de 4 m x 5 m, avec irrigation par remplissage du
bassin, agit sur la structure du sol en développant un compactage important en
dessous de I'harizon travaille. Le systeme de la raie favorise les transferts de
matiére et I'appauvrissement superficiel. Le systéeme de la planche fermée,
prevu pour les cultures fourragéres et céréaliéres est trés dégradant puisque la,
submersion en eau dormante effrite les agrégats et compacte I'ensemble du
profil. L'insuffisance d'aération se remarque aussi dans le cas du systeme des
cuvettes construites autour des arbres fruitiers.

Les différentes transformations se remarquent a divers niveaux. D'abord
au niveau chimique puisque I'apport d'eau améne un apport supplémentaire de
calcaire et de sels. Les doses d'irrigation permettent une intensification des cul-
tures et une fourniture de matiére végétale. Le taux de matiére organique d'un
sol de steppe s'éléve rapidement aprés mise en culture irriguée de 1 a 2 %
jusqu'a4as %.

Mais les effets dégradants se situent essentiellement au niveau de la
structure du sol. Ces modifications atteignent avant tout les horizons labourés
puis submergés, et ceux situés immediatement sous le niveau du labour.
D'abord I'espace poral est notablement diminué et en particulier au sein de
I'agrégat lui méme; en méme temps la couleur du so! est assombrie.

Au mornent de I'engorgement les matériaux gonflent et exercent des
pressions. Les agrégats deviennent coalescents, alors que les vides disparais-
sent, donnant lieu a une structure massive et continue. A la dessication les
argiles s'accolent et n'apparaissent que de larges fentes, alors que {'espace
poral fin disparait. Une suite aiternée d'engorgements et de dessications
accentue le phénoméne et améne a la prise en masse, en particulier dans
I'norizon immeédiatement sous-jacent au niveau des travaux de labours; le com-
pactage mécanigue accentue le phénomeéne. La destruction de la structure et la
dispersion amanent des éléments fins a migrer avec |'eau vers les horizons
inférieurs. Tout celd induit un enrichissement en argile a la base. D'ou une
rétention de I'eau confirmée par |'apparition de taches d'hydromorphie.

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

En conséquence il faut insister sur le role négatif de I'irrigation par sub-
mersion sur la structure du so! et I'activité organique.

D'autre risques plus, pédologiques que morphodynamiques, se préci-
sent, en liaison avec |'exploitation humaine du sol. C'est le cas de loutes les
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zones ou le sol comporte & faible profondeur une croute calcaire ou un encrod-
tement. En:plus de I'érosion superficielle qui décape le sol, celui-ci, pour rece-
voir un certain nombre de cultures, doit étre travaillé en profondeur. Le sous-
solage est utilisé pour fendre la crolte et empécher la constitution de petites
nappes perchees. Il facilite donc le drainage et la peneétration des racines. Mais
souvent les grandes fermes ont préféré défoncer I'encroGtement calcaire en
remontant de grands blocs & la surface, puis en les retirant pour conserver une
texture fine & I'horizon superficiel. Ce defoncement, comme le labour profond
remonte treés nettement la calcimétrie des horizons A et peut souvent entraver la
nutrition de certaines plantes. Le défoncement n'accroit donc pas la fertilité des
sols a crolte proche de la surface. Ces sols doivent étre traités a part et recevoir
des cultures spéciales. Souvent, si la dalle est tres dure, il est préférable de
réserver ces sols & une arboriculture forestiere, ou a des prairies permanenies.
L'irrigation doit en tous cas étre pratiquée avec prudence pour éviter la consii-
tution de poches d’hydromorphie a la base de I'horizon A.

2 —3 - Problémes hydrodynamiques : hydromorphie et salure.

Le s robléme hydrodynamique d'engorgement et de salure des sols, et de
remontée générale du niveau des nappes phreatiques, représente aujourd'hui le
danger le plus grave qui menace Ia plaine des Triffa, et en particulier les zones
qui rentrent dans les limites du perimétre irrigué, et cela parce que ces zones
sont trés densément peuplées et parce qu'elles ont regu jusqu'a présent la
presque totalité des investissements agricoles consentis dans la région.

La topographie de la plaine qui se présente sous la forme d'un glacis en
pente douce depuis la montagne au S, et jusqu'au pied des collines des Oulad
Mansour ou se reléve le substratum marneux néogéne, est tout a fait favorable &
I'accumulation des eaux et des sels dans la dépression de Madarh et dans les
bassins synclinaux des Oulad Mansour. Ces eaux d'irrigation, fortement char-
gées 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 plus
menacees en délimitant les régions ol la nappe remonte a moins de 5 m en
m8yenne, pour atteindre la surface pendant les périodes humides.

Le probléme d'engorgement des cols dans la région de Madarh est
ancien puisque cette région est a I'origine,'un ancien marécage qui a été drainé
vers 1933, et ceci grace a la construction de canaux et grace a I'installation de
pompes pour I'irrigation. Pompage et drainage ont permis & cette zone ot la
nappe est proche de devenir la premiere région irriguée de la plaine des Triffa.
Les parties les plus saines ont éte occupées par des colons, alors que le creux a
sols hydromorphes, celui qui a été asseche le plus tradivement, a é1é distribus
sous forme de lots de moins de 3 ha a ges paysans marocains; d'ot la trés forte
densité humaine dans les secteurs allotis, alors que les zones des grandes
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fermes restaient relativement moins peuplées, malgré I'installation de villages
de travailleurs agricoles.

Avec I'arrivée de l'irrigation gravitaire er: 1963, les pompages d'eau ont
été arrétés, ce qui a déterminé la remontée du niveau de la nappe phréatique,
{'autant plus que les zones irriguées a I'amont s ‘étendaient de plus en plus, et
donc fournissaient d'autant plus d'eau a la nappe. La salinisation a suivi, puisque
I'eau de la Moulouya, moyennement salée a l'origine, se chargeait de quantités
dissoutes considérables en lixiviant les sols et les alluvions traverses.

C'est alors, seulement, que 'on a pris conscience du danger qu'encou-
rent ces régions fortement peuplées. C'est alors qu'on a penseé a la necessité de
construire un nouveau réseau de drainage et de revenir a la pratique du pom-
page. Mais entretemps de larges espaces ont été touchés, et en partlculler ceux
ou sont pratiquées des cultures craignant la salinité.

La zone ou la nappe est a moins de 5 m dépasse 1900 ha en 1966 et 3000
ha en 1982, dans le secteur de Madarh; les surfaces ou la salinité de la nappe
dépasse 4 g/l dépassent le 1/4 de la superficie générale.

La recherche de remédes a cette situation ne peut pas se contenter de
solutions techniques. Il est nécessaire de penser aux problemes sociaux que
posent ces évolutions négatives, car la zone la plus menacée est celle des lotis-
sements paysans a forte charge de population; or, € ‘est I'amont ou se concen-
trent les plus grosses fermes de la région qui en est responsable. Il est néces-
saire que les doses d'irrigation, les types de culture qui y sont liés, soient suffi-
samment bien étudiés pour empécher qu'une zone en « pollue » une autre. Mais
cela reste lié a la volonté politique de faire profiter, a tous, les ressources eda-
phiques et hydrauliques de la région.
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CONCLUSION

’

La recherche sur la dégradation du milieu et I'action anthropique, menée
dans le Maroc nord-oriental avait pour buts de préciser la responsabilité de
I'homme dans ce processus d'appauvrissement qui semble inéluctable.

Au départ nous nous.sommes basés sur une définition du milieu dans
cette partie du Maroc oriental. L'environnement est fragile pour diverses rai-
sons : d'abord parce qu'on est a la limite de I'aridité, d'ou de grosses difficultés
de renouvellernent du capital sol et végétation dés que la dégradation est
entamée; ensuite parce qu'on est dans une zone d'agressivité climatique parti-
culierement accuseée, liée a la variabilité interannuelle et saisonniére des pluies,
et de leur concentration sans la forme de chutes intenses.

Pourtant ia formation végétale climax, vraisemblablement liée a un héri-
tage de période plus humide, est assez fournie; les témoignages confirment les
observations faites sur les foréts résiduelles : en montagne, de beaux massifs
forestiers dans la zone axiale et sur les versants NW: en plaine, des restes d'un
matorral fermé, composé de lentisques essentiellement. En principe donc, dans
le cadre de ces conditions naturelles, les sols paraissent stabilisés, méme sur
les penies montagneuses.

Cela signifie-t-il que I'érosion et la dégradation sont des phéromeénes
récents ?

L'analyse géomorphologique a permis de montrer qu'il n'en est rien. Le
phénoméne de dégradation a commencé tot au Quaternaire, mais il est inter-
venu par phases. Sans doute, dans ce cas, faut-il invoquet des ruptures d'ordre
bioclimatique, avec la succession de périodes favorables a I'élaboration des
sols, et d'autres a leur enlévement. L'élaboration interviendrait sous des condi-
tions d'équilibre entre le couvert végétal et les processus d'érosion, alo:s que
I'ablation serait caractéristique des phases de rupture.

Mais il reste sar que les dépdts de plaine restent le résuitat d'un transfert
de la montagne vers le bas pays. Nous avons montré que le transfert n'intéres-
sait pas exclusivement les produits de la pédogenése; & ceux-ci étaient melees
des particules brutes, indiquant une vigueur érosive en recrudescence.

Ce transfert a eu lieu au moins au cours de quatre phases importantes :

— au cours d'une phase ancienne, caractérisée par le remaniement de
sols trés rouges, accompagnés d'un taux important de carbonates en solution:

— une phase moyenne, mélant les produits rubéfiés a des cailloutis; -

— une génération récente, caractérisée par un remaniement massif de
matériaux fins rubéfiés;

— et enfin une génération subactuelle, antéhistorique et historique,
caractérisée par le transfert de produits de plus en plus grossiers; ceci indique
que I'érosion n'agit plus sur des sols évolués, le stock de ceux-ci ayant eté,
auparavant épuisé; les sols ne se conservent que piéges dans des poches: par



contre I'érosion agit sur les horizons appauvris et syr les roches saines.

A coté du role que jouent les ruptures d'ordre bioclimatique, il faut
ajouter le réle de I'horme qui a, trés tét, coloniseé la montagne der Bni Iznassen.
Les découvertes de vestiges du Paléolithique (Grotte de Taforalt, en particulier)
indiquent que I'homme a vraisemblablement joué ur rble dans la dégradation
rapide du sol et de |a végétation au cours du Quaternaire récent.

‘ On peut conclure, d'aprés I'étude géomorphologique, que I'entrainement
des sols a commencé dés avant I'époque historique. Cela signifie-t-i que le mal
est deja fait, et que Ia responsabilité de I'homme est minime ?

Les témoinnages du début du siecle indiquent un matorral fermé en
plaine, et une foréy beaucoup plus dense en montagne. Une étape fondamentale
dans la dégradation semble donc 3'opérer ay cours du 20¢ siécle, alors
qu’auparavant subsistait un certain équilibre.

A propos de I'équilibre précolonial, il n'est pas utile de rappeler des con-
Sidérations banales et connucs, genéralisables a tous les viémonts ¢'Afrique du
Nord : complémentarité des deux terroirs de montagne et de plaine, avec des
tribus a finage allongé, a cheval sur trois milieux topographiques; sous-utilisation

I'habitat et de I'agriculture productrice dans des vallées irriguées, avec plus
d'aménagements de protection et d’amélio.ration que d'interventions dégra-

dantes.
La comparaison de |a situation actuelle et de celle du début du siecle,

montre bien les faibles changements intervenus en montagne.

— Tous les aménagements sont du meéme age technologique (ouvrages
hydrauliques, mirettes de protection, techniques d'irrigation).

— L'habitat est de la méme facture; son homogénéité se retrouve aussi
bien dans ses positions que dans le type de construction.

A coté de nombreux douars abandonnés, on trouve de nouvelles cons-
tructions réalisées selon le modéle traditionnel.

— Une grande stabilité se remarque au niveau démographique depuis
1960 et méme depuis 1936; au contraire la tendance est a Ia baisse.

— La comparaison des photographies aériennes de 1950 et de 1980 ne
montre pas d'indices évidents de la colonisation de nouvelles terres pour I'agri-
Culture, par défrichement de terrains forestiers.

Si les cultures et leg aménagements agricoles paraissent peu diftérents
de la situation au début du siécle, I'élevage par contre reste un outil de dégrada
tion actif.

En effet, le type d'élevage qui a toujours existé dans Ja région n'est pas
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une reelle transhumance, avec déplacement saisonnier vers une zorie de hau-
teurs, permettant la concentration des troupeaux. Il s'agit plutét d'un déplace-
ment local sur les versants proches du douar. En effet la montagne est assez
exigué et peu élevée et n= permet donc pas le fonctionnement d'une réelle
transhumance. D’ailleurs, les sommets du Fourhal, dans la zone axiale de la
chaine, sont assez peu dégradés. A coté de ces cégplacements locaux, les trou-
peaux pouvaient descendre en plaine, et s'approcher des marécages de
Madarh, a la recherche d'un appoint fourrager.

C'est sans doute cet élevage qui est responsable de la dégradation
poussée du couvert végétal; il faut y joindre I'exploitation du bois pour les
besoins domestiques, autour des villages.

A ce niveau dz dégradation, on remarque une réelle opposition W-E entre
la chaine orientale des Bni Iznassen, la plus humide, mais en méme temps la
plus dégradée et les monts des Bni Bou Mahiou, plus forestiers quoique plus
secs. La raison de cette oppe-.tion tient dans la densité plus forte, en hommes et
en troupeaux, dans la chaine oricntale.

Cependant le facteur densités n'explique pas tout. Des faits historiques
s'imposent; en effet une rélie rupture dans le fonctionnement normal du systéme
agro-pastoral s'est produiic au début du 20éme siécle : les tribus orientales ont
été bloquées en montagn.. :rirés 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 rictie en eau souterraine. Les tribus des Bni Mahiou n'ont connu
ce phénomene que trés récemment, depuis la mise en place des périmeétres
irrigués de 3chouihiya — Bou Ghriba et Tzaiest, c'est-a-dire depuis !'Indépen-
dance du pays. Avéc le bloquage des déplacements, dés les années 20 dans la
partie crientale, et depuis 1960 plus a I'W, s'intensifie I'utilisation des parcours
montagneux ce qui les rend de plus en plus mulitants pour le couvert végétal.

On paut donc conclure que I'érosion est ancienne dans cette région,
puisque les profils de sols les plus profonds ont été lentement décapés depuis le
Quaternaire récent. Au cours de la période néolithique et historique, |'accentua-
tion de la dégradation de la végétation a permis un regain de vigueur de I'érosion
qui agit alors, sur des profils moins développés et sur les roches elles-mémes. A
partir de |a, la fourniture de débris grossiers et le fonc:.onnement brusque
d'inondations des oueds deviennent des caractéristiques habituelles de I'envi-
ronnement. Un certain équilibre se conserve, néanmoins, li¢ & une utilisation
judicieuse de I'espace. La rupture, die a I'utilisation agricole coloniale de la
plaine, amene une accentuation de la dég.adation des versants montagneux, en
particulier dans la partie orientale de la chaine. A I'W, 'effet-est plus tardif et est
entrain de se dérouler de nos jours.

Mais cet effet ne pourra pas étre comparable a celui noté, au début du
siecle sur les versants dominant Ahfir ou Berkane. En effet, les conditions
humaines ont beaucoup changé, depuis : aujourd’hui I'urbanisation a vidé les
communes montagneuses (58 % de la population des 4 communes étudiées, vit
en ville); c’est significatif d'une crise profonde de I'économie agricole. Le vieil-
lissement de la population.de la montagne est un autre facteur de crise. La
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région montagneuse ne vit plus que grace a des ressources externes. || n'y a
plus aujourd’hui de réelle pression colonisatrice: le danger le plus grave, guet-
tant le milieu montagneux, semble étre le risque d'abandon des aménagements
de protection.

En plzive, par contre la pression colorisatrice s'est exercée de maniére
intensive depuis la prise en place du systéme colonial. Cette pression a avant
tout agi dan les régions orientale et septentrionale de la plaine. Elle a conduit &
un boule/ersement d'iin systéme auparavant extensif peu dégradant et a son
remplacement par un systéme intensif, basé sur I'irrigation. Des secteurs mar-
ginaux et fragiles ont été rapidement dégradés, suite a I'installation des tribus
chassées des meilleures terres. Sur celles-u: les nouvelles cultures n‘ont pas
toujours des conséquences heureuses sur I'environnement.

Des technigues inadaptées ont parfois été introduites, provoguant un cer-
tain nombre de dommages aux sols et a la nappe phréatique-Il est & craindre
que ces perturbations du milieu naturel aient des répercussions négatives sur
les ressources de la 1égion. '



CONCLUSION METHODOLOGIQUE

Le projet visait & présenter, dans une région semi-arire, en voie de bou-
leversement agricole depuis la généralisation de l'irrigation, les conséquences
des modes de production et d’exploitation du sol sur les ressources de la région,
hydrologiques et édaphiques, et donc sur I'avenir économique et le développe-
ment agricole futur. 1l s'agissait de déterminer si |'exploitation actuelle, carac-
térisee de plus en plus par I'emploi de techniques modernes, et visant de plus en
plus la production de cultures de marché, était en train de prélever des parts
importantes sur le capital pédologique et hydrologique et risquail par la
d’entraver toute possibilité d’amélioration de la mise en valeur future.

Pour atteindre ce but, un essai cartographique a été tenté, reprenant
divers indicateurs de |'environnement naturel d'une part, et les modes d'occu-
pation du sol d'autie part, et aboutissant en fin de compte a une synthése de
dynamique environnementale. Cet essai peut s'imposer comme moyen de sau-
vegarde des potentialités et outil d' amenagement équilibré et de développement
économique et social,

D'un point de vue méthodologique, cet essai représente I'une des deux
voies recommandées par le Groupe de travail de I'Union Géographique Interna-
tionale, « Cartographie de I'Environnement et de sa dynamique ». En effet, ce
groupe a défini deux méthodes de représentation de la dynamique environne-
mentale.

— une methode avantageant la représentation du milieu naturel, c'est-a-
dire les conditions géomorphologiques, pédologiques et hydrologiqu s, et en
particulier la nature des formations superficielles, alors que I'occupation du sol
ne joue cartographiquement qu'un role trés secondaire; c'est la voie suivie pour
I'établissement de la carte des Triifa, publiée par les soins de I'UNESCO
(Laouina, 1985). Ces cartes du milieu physique montrent les phénomeénes dans
leur localisation, leur taille, leur échelle temporelle, mais elles ne permettent par
une perception directe de I'évolution actuelle et future, et ne désignent pas les
facteurs agissant sur cette évolution. Or, pour proposer des corrections et des
aménagements, il est nécessaire de préciser la nature de ces facteurs, I'action
de I'homme en étant I'un des principaux;

— et une méthode donnant la primauté a la représentation de I'utilisation
du sol, a la fois agricole et végétale, le milieu physique n'apparaissant qu'a tra-
vers la dynamique actuelle, et en particulier a travers.les phénoménes ponctuels
d'érosion des sols. Ces cartes de I'occupation du sol sont, elles aussi, descrip-
tives. Leur méthode est cinématique, basée sur la représentation des transfor-
mations opérées au niveau de I'utilisation des sols entre deux dates données:
mais elles ne montrent pas en quoi des transformations rurales ont de I'effet sur
le milieu naturel. La carte ne désigne pas, par exemple, le processus qui
déclenche le ravinement, ou le glissement, loysqu'on change les fagons cultu-
rales, lorsqu'on défriche ou lorsqu‘on construit une route.
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Ces deux genres de cartes, quoique plus analytiques que synthétiques,
peuvent élre considérées 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 nécessaire de dépasser cetle étape pour arriver a un svstéme
cartographique synthétisant les phénomeénes physiques et humains, en en réve-
lant en particulier les interférences et les rapports. En choisissant une méthode
analytique pour représenter I'ensemble des thémes, on n:2 peut aboutir qu'a une
cartographie inutilisable puisque illisible. Il est donc nécessaire d'adopter un
systéme de classification en espaces homogénes ou coexistent des conditions
particulieres du milieu, un certain fype d'utilisation du sol et une dynamique
spéciale de la surface. Pour cela il est nécessaire de pousser plus avant
I'analyse de terrain et de confronter de fagon plus décisive les phénoménes
naturels et humains.

—- Au niveau des phénomeénes naturels, il est nécessaire de comprendre
dans le cadre de bassins versants de differentes échelles, et en utilisant de mul-
tiples technigues d'étude, le fonctionnemrent hydrologique, géomorphologique et
géochimique. Et a partir des multiples cas inventoriés aprés de longues études, il
s'agit d'établir des modeéles de forc'iannement des bassins-versants puis
classer ces modéles selon le processis en vigueur. Ainsi la cartographie se
bornerait-elle a représenter celte classication syntnétique, et donnerait si I'on
veut une carte des types de risques intrgrant a la feis les conditions du milieu,
les processus en action, et les formes nhéritées et enfin les risques a preévoir.
Cette carte permettrait de proposer diverses utilisations possibles de chaque
portion de terrain. .

— Au niveau des phénomeénes humains il est nécessaire de pousser plus
avant les enquétes socio-économiques afin de préciser intimement I'évolution
historique des groupemer..s humains, leur organisation actuelle, les divers inté-
réls en présence et les aspects plus dérobés tels les phenoménes socio-
économiques. Seule cette anaiyse detaillée permet de prévoir les comporte-
ments actuels, et la conduite des gens vis-a-vis des propositions d'aménage-
ment afin d'eviter les erreurs du technocrate sir de lui-méme, et qui ignore ou
méconnait les conditions humaines et les habitudes des populations.
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