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OBSERVATIONS SUR LES SOLS STEPPIQUES DE
LA PLAINE DES TRIFFA

Dana "Typologie des sols du Maroc", G.BRYSSINE écrit: les deux
types de sols (~ols bruns et sols chitains) paraissent étroitement
associés : ils passent latéralement d~s uns aux autres. Nous allons
tenter en particulier de mettre en évidence les facteurs, qui, dans
le cas des TRIFFA, ont conduit à une différenciation.

LE MILIEU

La plaine des TRIFFA se situe à l'extrémité N.E du Maroc, en bordure
de la mer Méditerranée, au pied des montagnes des Bénl-Snassen
(altitude maximum au Ras Fourhal 1532,m).

Les limons q~i recouvrent la plaine proviennent tous des Béni-Snassen
qu1une faille très importante sépare en deux parties. La partie
Ouest de la montagne est surtout constituée de formations (1)
(calcaires et marnes salées) dont l'érosion donne des limons (2)
calcaires.

Au contraire, les roches (1) dont l'altération (3) (avant érosion)
donne (2) beaucoup d'argile et peu de calcaire prédominent dans la

partie Est.

Les limons . alluviaux forment en plaine une série de glacis d'é
pandage d~pt la pente moyenne est comprise entre l et 3%. La sédi
mentation a été très importante au Soltanien et réduite 'au Rharbien
ancien.

Tf) roche géologique di ori gIne
(2) roche-mère
(3) roche altérée.
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Il règne dans cette p1atne un climat assez original pour le Maroc,
doux (température moyenne annuelle 18°) et sec (340 mm de pluie par
an) dans l'ensemble.

A BERKANE, principal poste météorologique, la température minimum
moyenne avoisine 5° pendant les mois de Janvier et de Février. La
pluviométrie moyenne mensuelle dépasse 30 mm d'Octobre â Mai et at
teint "50 mm en Janvier.Les réserves en eau du sol, calculées par la
méthode IJ1ornthwaite, atteignent un maximum de 60 mm à la fin de l'hi...
ver. Le tableau ci-dessous, et la carte pluviométrique en annexe don
nent des renseignements plus détaillés.

Données climatologiques de Berkane (T.P)

Pluviométrie moyenne (1925-1958)
Température moyenne (1925-1956)
Hygrométrie moyenne (1949-1955)
Evapotranspiration Thornthwaite
annuelle
Altitude"

365 mm
18,2 degrés

70 ,9%

914 mm

J..45 m

P E pluviométrie mensuelle, en mm,
+ M = températuÂie maximum mensuelle, en oC,

.. m = températur~ minimum mensuelle, en oC,

e 1: degré hygrométrique mensuel probable,

E = évapotranspiration calculée en mm.

en %(les chiffres sont
ceux d'Oujda),

r
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P ,17,0 27,0 24,1 34,8 86,8 32,2 61,6 89,4 24,9 8,4 1,2 1,4
M 130,3 26,3 22,3 18,3 17,7 19,0 20,8 23,0 25,3 28,9 32;5 32,8
m :17,3 13,3 9,2 6,3 5,5 6,0 7,7 9,9 Il,815,9 18,7 19,2
e 172,0 74,1 72,6 69,3 77,3 76,0 73,7 71,7 69,2 63,5 66,1 65,7
E :113 75 52 26 23 27 42 58 77· 118 153 150

1. .. .. " . .. ....-M....~ ...__~"8~.8e~~~_8- ...~~_~ _8_.~~ ..."~~~_~.~ ..~.._8""~_".--~ ...-......--
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Le climat, toujours de type méditerranéen, parait avoir varié comme
suit : température : maximum au Mellahien, minimum au Soltanien.
Pluviométrie : maximUll1 au Soltanien, minimum à l'Actuel. La chronolo
gie absolue qui parait actuellement la plus valable est la. suivants :

... 70 000 ans

... 45 000 ans

... 20 000 ans
- 10 000 ans

... 6 000 ans

... 5 000 ans

... 2 500 ans

Début du Soltanien (1)
Soltanien l ... maximum pluviométrique princi
pal (2)
Soltanien III - minimum thermique (2) (3)
Fin du Soltanien (Aller5d) (4) et début du
Rharbien ancien (6) .

Maximum transgressif Mellahien (5) et maximum
thermique (4) . .

MaximUll1 pluviométrique secondaire
Fin du Rharbien ancien (7) et début du Rharbien
récent et actuel.

'..
DESCRIPTION DES TYPES DE SOLS STEPPIQ.UES LES PLUS REPANDUS

al Partie Est de la plaine : pluviométrie moyenne annuelle 340mm
description d' ml profil cara.ctéristique (N°S) ; sous une végé
tation dont le cltma~ est un groupement à oléastre et à len
tisque, on observe de haut en bas les horizons suivants :

(5) Gigout - Ages par radio-carbone de deux formations des environs
de RABAT - C.R.A.S. T.249 (1959) ... . . . .

(6) Roche - Nouvelle data.tion de l'épi~aléollthique marocain
C.R.A.S. ~ 249 (1959J

(7) Occupation phénicienne dans le Rharb, à B~assa.· " , ..

,,'

(1)

(2)

(3)

(4)

Tricart - Géochrologie quaternaire - Revue de Géomorphologie
dYnamique - 9è année - nO 11-12

Burney' ... The ston~5~f northern Afrioap.I65 ~ Pelican book ~
. Londres 1960- 288 pages' : ..

Sonneville Bordes! OJâge de'la pierre P.U.F. p.23 et 26•.
Paris 1961 - 125 pages . , . .

Dubois - Indications pollennanalytiques •• du flandrien français
C.R.A.S. .



l 0-20 cm. ~ Texture apparent. légère, couleur rouge
brun foncé, structure grumeleuse, quel
ques cailloux roulés épars dans la masse,
dép8t soltanien.

II 20-50cm. ~ Texture apparente lourde, couleur rouge
foncé, structure prismatique, dép8t sol
tanien.

III 50-110 cm. ~ Passage progressif à un limon rose à po
ches calcaires, déposé au' quaternaire
moyen.

'Comme le confirme le tableau ci-dessous, les caractéristi
ques générales de ce type de sol (qui couvre environ
10 000 ha) sont donc les suivantes :

" Texture argi10-sab1euse,
- Structure gru,me1euse en surface à prismatique en

profondeur.
- Départ preüIue total du calcaire, dont une partie a

pu slaccum er en profondeur.
- Répartition apparemment isohumique de la matière

organique.
'00.

. PR?FIL 5
.

Profondeur du pré1èv~ment, en
·cm. 10 ~O 80 1~0

caractéristi~ues physiques
28,~ 17,6 27,4-Sable 22,0

-Limon %(~2-20 mu) 19,6 12,2 10,0 12,7
-Argi1e ' fa' 49,6 61,0 41,0 31,6
-Ca1cairé % 1,~ 3,6 32,1 26,2

Caractéristiques chimiques
- Carbone% 1,55 1,02 O,~ 0,1

- Azote %' 0,24 0,15 0"07 0,05. ,
- Sels solubles % o 81 0,7.8 0,83 0,62,
.... Chlorures % 0,01 0,02 0,01 0,12

Capacité d'échange(m.e.q) 23,9 27,1' 16,5 ..
... Fer libre % 0,84 '0,84 f!O ...
... Fer total % 8,06 6,72 ... ~

.r .• •.1•••i
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Caractéristiques hydrodyna
m~ques

-Humidité équivalente %
.Densité apparente

25,2
1,55

27,6
1,4;

21,1

bl Partie Ouest de la plaine : pluviométrie moyenne annuelle
310 mm J description d1un profil caractéristique (17) ;
sous une végétation .dont le ·cl1.mQ')(· est un groupement à ju
jubier èt à Withania on observe de haut en bas les horizons
suivants :

·1 0-20 cm. .. Texture apparente légère, couleur brun
rouge, structure particulaire, dép8t
>$,oltanien.

II 20-40 cm.

III 40-80 cm.

- Texture apparente franche, couleur
brun-rouge, structure nuciforme peu
marquée, taches calcaires à la base de
l'horizon, dép6t soltanien.

"'" Texture apparente franche, couleur
brun-rouge clair, structure polyédrique
nombreux granules calcaires. Dép6t du
quaternaire moyen. (Tensiftien probable~

Co~ le confirme le tableau ci-dessous, les caractéris
tiques générales de ce type de sol (qui couvre environ
6 000 ha) sont donc les suivantes :

- Texture sablo-argileuse,
- Structure particulaire en surface et grumeleuse en

profondeur,

- Lessivage partiel du calcaire, dont une partie s'ac
cumule progressivement en profondeur.

- Répartition apparemment isohumique de la matièrs
organique.

.,

PROFIL 17

Profondeur du prélèvement
C·aractéristiques physiq \leS

. ...sable ~ .
-Limon ~ .
-Argile '%
-Calca1re %

10

~,5
10,8
;3,0

9,2

;0
39,0

7,7
28,0
22,9

50

;6,7
6,9

25,4
28,0

100

44,8
12,2
17,4
25,2

•• .1•••
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Car8.ctéristi~ues chimiques
""Carbone 1,16 0,74 0,48 0,25

>fifAz ot.è .,.%. 0,12 0,09 0,06 0,04
%

0
-Sels sô1ub1es 1,02 1,82 2,73 0,86
-Chlorures % 0,48 0,04 0,94 0,03
-Gapacité d'échange (en 17,3 15,6 15,2 •

m. e .q)
-Fer libre % 0,45 0,S4 t!!o ..
-Fer total % 3,36 4,20 @

Caractéristiques hydrodynami-
ques

-Humidité équivalente 18,7 ... 2I,9 ..
-Densité apparènte 1,49 t!O 1,51 "'"

cl Partie Est de la plaine : pluviométrie moyenne annuelle
360 mm ; description d'un profil caractéristique (130). On
observe de haut en bas les horizons suivants :

. I 0-20 cm• - Texture apparente franche, couleur jaune
brun, structure fondue légèrement grume
leuse, dépÔt du Rharbien récent et de l'Ac
tuel.

.r
:

II 20-130 cm. - Texture apparente lourde, couleur rose-brun
structure polyédrique à nuciforme. L'hori
zon est plus foncé à sa partie supérieur.e,
plus rouge en sa partie médi sne, plus sa
bleuse en sa partie inférieure. DépÔt du
Rharbien ancien.

III 13°-170 cm. "",-Horizon semblable à 1 1horizon l du profil
décrit en (a) sauf pour le carbone, l'azote
et les sels solubles.

IV 170-190 cm. - Horizon semblable à l'horizon II du profil
décrit en (a) sauf pour le 'carbone1 l'azote
et le s sels solubles. DépÔt soltanien.

Comme le confirme le tableau ci-dessous, les caractéristi
ques générales de ce type de sol (qui couvre environ 1500ha),

.. .1...
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sont donc les suivantes (1) :

- Age récent (Post-Soltanien), extension faible,
- Texture sablo-limoneuse,
• Structure grumeleuse en surface à polyédrique en pro

fondeur,
- Aucun départ de calcaire, faible taux d'argile.
- Répartition isohumique de la matière organi~e.

PROFIL I30'

i

Profondeur du prélèvement
Caractéristiques physiques

..Sable %
-Limon %
-Argile %
-Calcaire %

Caractéristiques chimiques
...Carbone %
-Azotè",%
-Sels solubles %
-Chlorures %
-Capacité d'échange

(en m.e.q)
.Fer libre %
-Fer total %

10

2,,0
~5,2

~2,1

9,3

1,49
0,15
0,80

0,04

18,6
29,7
42,9

7,3

l,Il
0,10
0,70

0,04

34,7
0,84
5,38

110

5~,6

2I,0
18,9
6,I

0,79
0,10

0,77
O,O~

-

150

60,6
19,~

20,6
o

0,48
0,11

0,69
0,09

....

180

,8,~

20,5
4I,6
o

O~

0,05

0,70

0,12

..

Caractéristiques hydrodYna
miques

-Huïnidité éq u1valente %
-Densité apparente

COMMENTAIRE •.
u :::

25,7 .27,8 19,4
1,27 1,48 ...

19,5 2I,9

'.

De façon à réduire 11 erreur dûe à 11 échantillonnage" tous les
chiffres cités ci-dessous, sauf contre indications, résultent

.. .1...
(1) Llhomologue, dans la partie Ouest de la plaine du type (C) est

un sol minéral brut alluvial, non steppique, déposé au Rharbien·
et qui couvre de très faibles surfaces.



de moyennes (1) portant sur plusieurs profils analogues, 10 dans
le cas du sol (af, 12 dans le cas du sol (b), 9 dans le cas du
sol (c), les chiffres l, II, III réfèrent aux horizons des pro~

fils décrits ci-dessus. Les commentaires sl appliquânt d'ailleurs
.,

très fréque~nt aux profils caractéristiques analysés plus
haut.

A - Caractéristiques physiques -

1 - M 0 ~ P h 0 1 0 g i •
--~8",,,~·"'i!'-e...ti!t-.........lIit

11 .

l
Dans l'ensemble des cas, la pédogénèse a fait dispara1tre
la stratification des nappes alluyionnaires.

On observe toujours en surface, une structure grumeleuse
plus ,ou moins marquée suivant le type de sol. En pro~

fondeur, cette structure est nuciforme lorsque le milieu
est riche en calcaire, elle tend à devenir prismatique
à mesure que le taux de calcaire diminue.'

Sur le terrain, l'appréciation directe de la texture
donne toujours l'impression que llhorizon de surface est'

le plus sableux, ce qui est d 1 ailleurs confirmé par les
observations de M. BRYSSlNE et de M.CHEVRON-VILLETTE.

2 ... Cou 1 e u ~

LJensemble des profils étudiés montre une tendance à

être coloré en bI'tm en surface. En profondeur, une co
loration rou~ s'extériorise, particulièrement lorsque-le dépet est d'âge soltanien, et que la teneur en cal-
cai~e est faible.

;"\

(1) Moyennes dont les différences sont statistiquement
significatives ....

.• •1•••



~ .. C 0 m p 0 s i t ion granulométrique
M_~~W~_.~~M._~_~M. M ••~__W.~~-~-.-.~M-"--~M

(fraction non calcaire)

On relève les chiffres suivants -:

__e ••~8~~~.~~~~~~~-~-~~-_~.~-~."..M~~.~••".~-.~••_--'
Horizon :r . II III

..-ê_~iot e"~"~.I"OlI!t""Î!I"."-_ -tlit liioiil l1I - - ~-.- --..è

Sol ( a)
Sable ~5,7 31,9 ~I,2

Limon 22,4 23,8 1 5,2
Argile 41,2 42,2 5~,6

Sol (b)
Sable W+,9 4~,o 41,7
Limon 21,8 22,2 16,6
Argile 32,9 ~4,8 41,7

Sol (c)
Sable 41,9 39,8 ""
Limon 35,1 31,0 ..
Argile 21,8 30,3 ..

......~__~~~iiI••_~"._"~~___._"~~_~_~..~~__~~M"~~~..~........~

L'étude des dép8ts soltaniens montre de très nettes
différences en ce qui concerne le taux d'argile, aussi
bien en sur~ace qu'en profondeur, entre les sols (a)
et (b). Cette argilo~nès. n'est pas sous la dépendance
de la pluviométrie, car les sols du m8me âge, de la
plaine contiguë du Zebra, sous un climat plus sec, sont
cependant fréque~nt plus argileux.

Plus~qu'à des nuances climatiques, il faut attribuer
ces différences aux origines lithologiques des roches
mères des sols. En effet, le matériel lithologique des
Béni-Snassen, dont l'érosion a donné naissanée à ces
limons, présente des faciès très différents en ce qui
concerne les parties Est et Ouest, différences confor
mes à ce que l'examen des sols de la plaine laisse pré
voir.

. . .1...



Les sQls (a) et (c), dont les roches-mères proviennent de
la mSme zone d'érosion montrent de très nettes différences,
en particulier en ce qui concerne les taux de limon et d'ar
gile".

Les sols (c) recouvrent fréquemment des ,paléô-sols 'enterrés
du type (a) ,et c'est en particulier le cas du profil 130• .1

chaque fois, le paléo-sol est plus argileux que le sol qui
le recouvre; il n1 est donc pas possible d'expliquer ces
différences de composition par un tri gr~ulométrique à la
sédimentation.

La teneur en limon décr01t et la teneur en'argile cr01t à

me sure que l'âge du sol augmente, ce qui parait explic able
par une altération progressive du limon dans le sol en pla-
ce.

La teneur en sable des sols (a) et (c) est différente, ce
qui peut s'expliquer, soit par une altération progressive

des sables, après sédimentation, soit. par l'action de

paléo-climats différents avant ou après la sédimentation.

Il est remarquable d'observer qu'il n'y a aucune corrélation
entre la texture apparente des divers horizons de ch~cun des
profils, et leur composition granulométrique. L'examen des
teneurs en sels solubles et en calcaire permet d'éliminer
l'hypothèse d'argiles plus ou moins dispersés. (M8me si
tout le calcaire est sous ~orme très fine, la différence
entre l et II est trop faible dans le cas du sol (a) pour

expliquer cette ,différence de texture apparente). Il est
possible d'émettre l'hypothèse de l'existence d'argiles
minéralogiquement différentes formées sous des paléo-climats
différents. Il est aussi possible de penser que la texture

apparente est causée par une microstructure liée à. l'orien
tation des pellicules argileuses autour des micro-agrégats,
cette orientation étant sous la dépendance du régime hydri
que/donc du climat, présent ou passé. L'observation de sols
en~érrés~laisse à. penser que la structure prismatique de

..../ ...
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l'horizon II du sol (a} a été acquise dès le Soltanien, pério
de beaucoup'plus humide en hiver que l'époque actuelle.

4 - M i c r 0 - s t r u c t ure

L'analyse granulom~trique de l'horizon de surface, sans au
cun traitement chimique préalable, donne les résultats sui
vants :

5

: Nombre :Répart it ion• des agrégats;ëtl l'tIM.· Type de :d'échan- • · · ·2 • 0,2 • 0,02 :moins de ·· , sol :tillons ' . · · •· " . 0,2 • 0,02 · 0,002 · 0,002 ···· · ·· • •· (a) · Il • 21,3 · 53,8 · 18 4 · 6,1 •• • • • · , . · •· • • •• • • •
(b) · 6 • 12,9 · 63,5 • 20,7 • 2,3 •· · • · • •

• · • · • • ·· • • • • · •

Statistiquement les fréquences maxima sont toutes dans la
même colonne - agrégats de 0,2 à 0,02 mm - mais les disper
sions sont très différentes~ Les sols que l'observation sur
le terrain montre comme étant' les moins sensibles à l'éro
sion, et les plus aptes, à ~tre irrigués ont des courbes de
distribution très "aplaties".

5 - 13..i l a n - h Y d r i que

La mesure des caractéristiques hydrodynamiques du sol per
met de dresser le tableau suivant :i

: : Sol (a) : Sol (h) : Sol (c) :._--------_.....:.._----.....:.._---_.....:.._----_.• • • •
• • • t'

: Profondeur en cm :10 :50 :10 :50 :10 . :50, :
: Densité apparente : l,50: ·1,42: 1,44: .1,46: 1,45: .1,59:
: Humidité équivalente:26,2 :27,3· :19,0 :22,4· :19,2 :25,9-:

% :. .:. :' : : . :' ~: . . :
• ·• ·:-Pluviométrie annuel-: • • •• • •· le en mm • 340 • 310 • 360· • • •
:-Réserves en eaux du • • • ' .

• • • •
• sol, à la fin de · • • •• · · • •
• l'hiver en mm · 60 · 50 · 7° •• • · • •
:-Profondeur de sol • • ·.• • ·.

amené
,

rétention · • • •a · • • •
en cm • 34 · 37 • 46 •• • • •

• • • • •• • • > • •

l'
~ ../: ..

,: \

,.
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Les réserves en eau du sol ont été calculées par la méthode
Thornthwaite, et la tranche de terre amenée à capacité de
rétention par cette réserve, par la formule h = 10.H/0,45.C.l
(l) •

Il est remarquable d'observer que le sol qui reçoit le moins
d'eau n'est pas celui qui est le moins profondément mouillé.
Par ailleurs l'estimation du degré relatif d'évolution du so:
par l'observation directe du profil, conduit à un classement
inverse pour les sols (a) et (c) de celui que ~a pluviomé- .
trie laisse prévoir. Ce qui pourrait s'expliquer par des
âges différents.

B - Caractéristiques chimiques
l - Sels solubles

L'analyse donne les résultats suivants, en %/à mettre en
parallèle ayec la pluviométrie actuelle~

----------------------------------------------------------------.
Horizon l II III Pluviométrie
~------------~-----------~~----------~-~-------------------------Sol (a)
Sol (b)
Sol (c)

0,73
0,82
0,59

0,81
0,91
0,54

1,96
1,29

340 mm
310 mm
360 mm

. .
---~-------------------------------------------------------------

La teneur moyenne en sels est visiblement sous la dépendance
étroite de la pluviométrie. Une partie de ces sels s'accumulE
à la base du profil, comme· le montre les chiffres, mais la
remontée brutale de la salure de la nappe phréatique, à la

...1...

(l) C = humidité équivalente à la capacité de rétention (l atm.)
D = densité apparente, . .
H = hauteur d'eau en mm ; h = tranche de terre amenée à ré

.tention, en cm. .
CD = coefficient de rétention; pF.D = coefficient de flétris.

sement

Les études du CENTRE DE RECHERCHE de l'OFFICE NATIONAL DES IRRI
GATIONS ont montré qu'on pouvait estimer l'humidité au point de
flétrissement (pF) égale à 0,55% de celle de C. La formule de
ROLLEY (Irrigations - Ed. BAILLIERE 1953, page 125) : h =
10H/{C.D - pF.D) peut donc être simplifiée.
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suite à l'irrigation de ces sols, laisse à pen~er que la
majeure partie du, salant se trouve à plusieurs mètres de
profondeur.

Compte tenu des possibilités actuelles de remontée biologi
que , on peut estimer que cette percolation du sel est sous
la dépendance du climat actuel.

La pluviométrie du sol (b) a peut être été surestimée, ce
qui expliquerait l~ désaccord entre les chiffres de ce para
graphe et du précédent.

2 - Calcaire

L'analyse donne les résultats suivants en %.-

:Pluviométrje Horizon l II III
· ·· · ..----------------------------------------------------------------· .· .

Sol (a) · 340 mm l 2,5 44,7·
(b) •Sol · 310 mm 12,9 17,3 43,7· ·· •· Sol (c) · 360 mm · 5,3 4,6 .

• · • -· . .· . . .,-----------------------------------------------------------------

Il n'y a pas de corrélation entre le degré d'entraînement

du calcaire et la pluv.iométrie actuelle. Dans la partie la
plus humide de la plaine, on peut observer une acc~mulation

calcaire en surface {sol (cl ). Cette accumulation n'.est pas
due à une remontee capillaire, car elle n'existe pas pour leE
sels solubles mais à un apport terreUx plus ou moins perma-.
nent depuis le Soltanien, dont la teneur en calcaire croît
progressivement à mesure que le climat devient plus sec.

Il n'y a pas de corrélation étroite entre l'origine des sols
et la teneur en calcaire. Les sols (a) et {cl d'âge différent
sont sur des limons provenant du même bassin versant, donc de
même roche géologique d'origine. IIp ont pourtant des compo

sitions différentes. Ceci ne peut' s'expliquer que par l'ac
tion de climats différents, le climat actuel étant le moins
décalcifiant.

. ..1...
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Les taches calcaires que l'o~ observe à la base de cer-
tains profils du type (a) et (b) et qui ne correspondent
pas obligatoirement à un enrichissement particulier en
calcaire, suggèrent l'existence d'une certaine hydro!ribrphiE
hivernale en profondeur, au Soltanien.

Enfin, la composition des dépôts (Horizon III) du Quater
naire moy~n des sols (a) et (b) montre de très nettes si
militudes : très:f~ible taux de limon, très forte teneur
en calcaire. Bien que la composition des roches-mères ait
été différente, l'action vigoureuse des paléo-climats ami
rien et tensiftien a uniformisé la "composition des dépôts
(paléosols zonaux).

3 - ~atière organique et azote

On observe que le taux de carbone organique croît propor
tionnellement au logarithme (.1) décimale de la pluviomé
trie annuelle (C = K 199.P), K étant de l'ordre de 0,5
co~e le montre le tableau suivant :

Type de sol (a) (b) • (c)·· ·.. ·
· %de carbone de l'hori-··· zon de surface (C) 1,35 1,09 1,40. ·. ·
: Pluviométrie · 360moyenne, en · 340 310
:mm (P)··· 0,55:K 0,54 0,44·
L'observation montre que le taux de matièr~ organique est
en relation avec le pédo-climat actuel ; toute variation se
répercutant dans un délai de l"à 2 ans, sur le taux de carbone
comme le montre les tableaux suivants :

A - Variations du taux de carbone en surface, dans les sols
(a)

... / ...
(l) Ce résultat est en accord avec les travaux de Jenny (Fac

tors of soil formation, Mac Graw Hill Book C~ 1941-et A
$tudy on the influence of climate upon the nitrogen and
organic matter content of the soil-Missouri Agr.~xp.5t.

Bull.I52-Nov.I930).
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A - Variations du taux de carbone en surface, dans les sols
(a)

· ·· Mode : Nombre d'échantil-
d'exploitation Teneur en carbone · lons analysés

· ·· Matorral steppi- ··que (végétat ion ·· 2,96· primitive) 4,· ..· -.·· Culture sèche 0,93 7··
· Culture irriguée ·'· (1)-(2) 2,82 · 11

B - Variations du taux de carbone en surface, dans les sols
(b)

·· Mode
d ' exploitat ion

.· Teneur en carbone :Nombre d'échantil
· lons analysés

:Pâturage en sec··:Cultures irriguées
: (1)

1,09

1,72

···· 12.'·
6

Le terme de steppe pour désigner la végétation climaiique est
\on obs"'''.

à éviter; en eff~~, d'une part des arbustes dont les racines
puissantes utilisent i'eau qui s'infiltre en profondeur en

saison froide, lorsque le développement végétatif est inhibé
(température minimum moyenne mensuelle inférieure à 6°), et
d'autre part une végétation steppique proprement dite; qui u
tiliseimmédiatement l'eau qui tombe au cours de la saison
chaude.

Il en résulte une répartition régulière de racines jusqu'à une
grande profondeur, descente facilitée par l'absence d'engorge-

. . .1· · ·
(1) Peu d'apports de fumier.
(2) Ghevron-ViTIette avait déjà été frappé par la richesse en

carbone de ce sol, lorsqu'il était irrigué (sol chatain
hum~fère de Madarh)
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On remarque que la teneur en azote est en relation avec la
teneur en carbone et la profondeur.

4 - Fer -

Les quelques analyses effectuées (voir les profils 5, 17 et
130) montrent nettement qu'il n'y a aucune relation"entre la
teneur en fer libre ou total, et la couleur.

Nous avons vu que le climat actuel ne parait pas capable de
\ mettre en mouvement le calcaire, à priori le fer, qui exige
1 un milieu acide pour s'individualiser sous forme d'hydroxyde

\ ferrique rouge;

Par contre les théories pédologiques (Reifenberg, Lossaint)
s'appliquent remarquablement bien au climat soltanien. En
particulier la coloration rouge des sols (a) est explicable
par le fait que ce sont les seuls à n'être que très peu cal
caire. Il faut estimer que la couleur rouge des autres sols
est essentiellement d'origine lithochrome : rubéfaction au
cours de l'altération en montagne, antérieure donc aux pro
cessus de sédimentation et de pédogénèse.

5 - Capacité d'échange

Le tableau ci-après comparé les résultats de l'analyse de

l'horizon de surface à celui des rendements d'une culture
de haricots secs, pratiqué en irrigué•

. . .1. · ·
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:(• • • •• • Nombre .: Capacité • Nombre Rendements en• · · ·• Sol :d'échantil-:d'échange :de relevés. qx/ha·• : Ions :en meqjlOO: •
• •• • • g • •· · · • •• • • • •
• · · · •• · • · ·· (b) 18 16,8 . 6 8·• · ·· • ·· (a) • Il 26,0 • 10 15,5• • ·• .. • •· · · ·
Cette analyse permet donc une très intéressante prev1s10n
de fertilité des sols que l'on se ·proposE! d'irriguer,. avant
toute expérimentation.

Rappelons que les sols étant saturés, la somme des bases
échangeables est .sensïblement égale à la capacité d'échange.

FACTEURS DE LA PEDOGENESE

Les principaux facteurs de formations des sols étudiés peu
vent être classés dans l'ordre d'importance décroissante
suivant :

- Le paléo-climat soltanien (1) : durée, efficacité.
- Le paléo-climat rharbien.
- La nature de la roche géologique d'origine~

ne climat actuel : répartition de la matière organique
:1

et des sols solubles.

Le jeu combiné de ces facteurs suffit à expliquer les
différences observées dans la cartographie de ce~ sols.

L'importance donnée aux paléo-climats est évidemment dû
au fait que la pluviométrie est allée constamment en dimi
nuant dans le temps avec d'obligatoires répercussions sur
les énergies climatiques d'altération ~t les possibilités
de lessivage.

Il n'a pas été possible de mettre en évidence le rôle joué
par le facteur topographie, et par le facteur : nature du
mode d'alluvionnement.

. . ·1 . ..
TI) Les paléo-climats plus anciens n'ont agi que sur la partie

profonde, plus ou moins momifiée des sols.



.,

-18-

PROCESSUS PEDOGENETIQUES -

Les pr~ncipaux processus ayant conduit à la format~on des sols
décrits ci-dessus peuvent être résumés comme suit :

1°/ Processus soUs la dépendance du climat actuel

- Uniformisation des strates alluvionnaires.
- Acquisition d'une structure grwneleuse et d'une texture

apparente limoneuse par orientation des pellicules argi
leuses autour des micro-agrégats.
Répartition et composition typique de la matière organique.

- Brunification de surface.
- Entraînement et répartition des sels solubles.

2°/ Processus passés (soltaniens) ayant agi en plus des processus
actuels :

- en~gorgement temporaire hivernal conduisant en particulier
à

L'acquisition d'une structure polyédrique si le matériel
est calcaire, et prismatique, si le matériel est peu cal
caire.

- La décomposition des éléments altérables de la fraction
limoneuse non calcaire.

- La mise en mouvement du calcaire avec formation éventuel
le de taches calcaires à la base du profil si le milieu
est mal drainé.

- La mise en mouvement du fer en milieu réducteur, et
enrobement des particules par précipitations d'hydroxy
des férriques lorsque le milieu devient acide et oxydant

au cours de l'été.

Les sols (a) et (b) sont donc indiscutablement poly
phasés.

.. ~ / ...

1
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CLASSIFICATION GENETIQUE ET JUSTIFICATION DES APPELLATIONS

Dans une optique statigue, cherchant à classer les sols d'après
leurs principales caractéristiques telles qu'elles apparaissent
actuellement, et compte tenu de la morphologie et de l'analyse

des profils, on peut proposer la terminologie suivante :

- Sous-classe des sols steppiques isohumiques à complexe
saturé (matière organique provenant du système radiculai
re, très évoluée, bien répartie et décroîssant progres
sivement en profondeur).

- Groupe des sols de climat méditerranéen - Sous-groupe des

sols polyphasés.

- Sol (a)

- Sol (b)

- Sol (c)

Sol châtain évolué du Soltanien,

Sol brun évolué du Soltanien,

- Sous-groupe des sols monophasés

Sol brun, peu évolué du Rharbien.

•
Dans une optique dynamigue, où l'on ne tient compte que des é
léments susceptibles de faire évoluer actuellement les profils
considérés, (sels solubles et matière organique), on peut pro
poser la terminologie suivante :

- Sous-classe des sols steppiques isohumiques à complexe
s~u~.

- Groupe des sols méditerranéens - Sous-groupe des sols
marrons

- Sol (a)
- Sol (b)

- Sol (c)

sol marron évolué sur limon châtain évolué,
sol ~arron peu évolué sur limon brun évolué,
Sol marron évolué sur limon brun pBU évolué.

Remarques: la datation soigneuse des sédiments par les
méthodes géologiques usuelles (1) nous a permis de juger
assez facilement de l'actualité de divers phénomènes.

•

Voir A. PUJ S. Presentation e
S.S.N.P.M. N° 13/1960
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pédogénétiques et de proposer par conséquent une termi
nologie adéquate dans le cadre d'une classification dy
namique des sols. Sur le plan des appellations pratiques
lorsqu'on se propose de bouleverse~ l'évolution actuelle
des sols par de nouvelles techniques de mise en valeur,
l'intérêt d'une telle classification en fonction d'une
évolution future inconnue reste à préciser.

CONCLUSION

De ce qui précède, on peut retenir les constatations suivantes

1°) Lorsque les dépôts sont de même âge, les différences
. .

d'évolution des sols ont pour origine une composition
différènte des limons sur lesquels ils se développent.
Cette différence est due à la nature des roches· o

• >:.' ..i
des bassins versant s dont .sont issus ces li~ons~: c' es1
le cas des sols bruns et châtainssoltaniens étudiés.

2°) Lorsque les dépôts sont d'âges différents, et issus

des mêmes roches, les différences d'évolution des sols
ont pour origine des paléo-climats différents. Ces
pédo-climats différents conduisent à des altérations
de la roche géologique d'origine, un triage granulo
métrique au cours du transport et une évolution des

roches~mères (limons) postérieurement au dépôt/très
différents.

)0) Il est important d'étudier l'âge des limons et la
composition des roches dont ils sont issus.

4°) J.Boulaine écrit: les sols d'un périmètre d'irrigatiol
reçoivent une quantité d'eau supérieure à celle qui a
présidé à leur formation. Ils sont donc menacés :

'- d'une dégradation physique,
- d'une dégradation chimique.

Dans la mesure où une étude soigneuse peut mettre en
évidence l'origine paléo-pédologique des sols consi-

l ...

dérés liés à l'existence de paléo-climats humides, ces

risques sont évidemment fortement réduits.

.../ ...
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