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La zone située à 1 •extrême Nord-Est du Maroc, en bordure de la 

frontière Maroco-Algérienne fait·partie de 1 •étroi~e frange du Maroc Orien­
tal. c•est une région de plaines et de montagnes, regroupées sous le nom 
de "Basse-Moulouya•• du nom de 1 •oued principal qui la divise en deux 

parties : 

- sur la rive gauche, s•étendent le massif de Kebdawa au Nord et la plaine 

de Zebra au Sud ; 

- sur la rive droite, les plaines de Triffa forment une large dépression 

synclinale, étroitement ouverte sur la Méditerranée au Nord avec 14 km 
de côte. Elle S 1élargit vers le Sud jusqu•au piémont Nord des Béni-Snassen. 
Les Triffa sont limitées à l 1 Est p1r 1 •oued Kiss jusqu• à son embouchure 
dans la mer, à proximité de la ville de Saïdia. 

Bien isolées des zones semi-sahariennes du Maroc Oriental, au 

Sud des Béni-Snassen, les Triffa se rattachent solidement aux autres plai­
nes telliennes du Maghreb méditerranéen telles que 1 1 0ranie, les plaines 
des Mittidja et d 1 Annaba en Algérie ainsi que les plaines côtières de la 
Basse-Méjerda en Tunisie. 

Mis à part le flanc Nord des Béni-Snassen et son piémont, les 

Triffa apparaissent à nos yeux comme une unité g~ographique homogène. Mais· 
en réalité cette homogenéité n•est qu'illusoire. Nous allons constater 
que ce qui caractérise ce milieu, c'est plutôt la diversité de ses compo­
santes ; or plus il existe des contrastes, plus il existe des relations 
interspécifiques. 

Ainsi, 1 •hétérogénéité des Triffa est liée aux variations litho­
logiques et la morphologie des massifs dont provient la sédimentation qui 
comble les plaines. Le cordon des Oulad-Mansour allongé parallèlement à la 
côte méditerranéenne limite 1 •influence maritime et contribue aux modifi­

cations climatiques. Au Sud, les plaines se rattachent au massif montagneux 
des Béni-Snassen par un piémont ondulé et une topographie irrégulière sur­
tout dans sa partie Ou~st, conséquences d'un double jeu de la tectonique 
et de·l ~érosion différentielle. 
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Tous ces facteurs ont fait des Triffa un milieu assez riche mais 
non sans problèmes ; ce qui a attiré 1 'attention de l'homme depuis le dé­
but du siècle en vue de faire de cette région un périmètre agricole floris­
sant. Peut-on donc atteindre cet objectif sans considérer les problèmes 
initiaux posés par le milieu afin de les résoudre, ou du moins éviter 
leurs complications ? Il serait à notre sens impossible de discuter d'un 
aménagement savant, celui qui dissocie l'exploitation d'un milieu et 1 'as­
surance de sa protèction. D'autant plus de combattre et limiter les mé­
faits qui apparaissent avec sa mise en valeur. 

Les plaines des Triffa connaissent actuellement une situation 
particulière. Soumises à leurs propres conditions naturellement sévères, 
elles voient leurs problèmes se multiplier sous 1 'influence de l'homme 
qui ne cesse de faire preuve de complicite. Restons-nous indifférents à 

1 'égard de l'une des meilleurrsrégions agricoles du pays où la détériora­
tion des sols prend une grande ampleur, renforcée par une remontée des 
eaux phréatiques salées particulièrement fâcheuse? 

Je n'ai certes pas l'ambition de résoudre des diffici1es_problèmes, 
non plus les moyens, mais plutôt le souci d'aider à les situer le plus 
convenablement possible, aux côtés des chercheurs spécialistes et plus 
compétents que moi dans leur domaine. En 1 'occurence combien, parmi eux 
ont insisté sur une vision globale de cette région en tant qu'un ensemble 
de composantes inséparables où 1 'identification des interrelations serait 
nécessaire. C'est ce que tente de faire un jeune géographe dont les hori­
zons sont encore limités. 



ltRE P A R T 1 E 
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.. 

APPROCHE GËOMORPHOLOGlQUE DU PIËMONT NORD DES 
: . . . . . .. ,•, - . - .. 

BËNI-SNASSEN (RËGION D'AHFlR- AÏN RÉGADA) 

INTRODUCTION PRINCIPAUX TRAITS DU RELIEF · 

. . . 
Constituant 1 'axe générateur de toute la basse-Moulouya, le 

massif des Béni-Snassen s'étend sur 60km depuis le col du Guerbouz à 

l'Est jusqu'à la gorge de 1 'ouèd Moulouya à l'Ouèst. Sensiblement orien­
té E.N.E., W.S.W, il domine ainsi au Nord la partie méridionale de la dé­
pression régulière des Triffa par 1 'intermédiaire d'un piémont étroit ; 
il isole en outre ce dernier des vastes replats des Angad qui prolongent 
au Sud les hauts plateaux du Maroc oriental et du couloir de Taourit à 

1 'Ouest. 

La ligne de crête du massif culmine au centre (Ras Foughal, 
1537) et perd progressivement de 1 'altitude vers 1 'Est pour atteindre 600m 
au col du Gerbouz. Le massif se prolonge ensuite dans un ensemble de col­
lines et plateaux par une ondulation plus ou moins régulière qui bute en­
suite contre le flanc Ouest du masiif des Msirda en Algérie, disposé dis­
symétriquement aux Béni-Snassen. L'altitude s'abaisse également vers 
l'Ouest pour atteindre 400m avant la retombée en abrupt sur 1 'oued Mou­
louya. 

\ La chaîne se présente au Nord sous la forme d'un flanc d'anti-
clinal à structure apparamment monoclinale qui subdivise en deux grands 
ensembles structuraux, une faille orientée N.W.-S.E. et passant au Nord 
de Berkane. 

La partie située à 1 'Est de cette faille constitue le coeur 
du massif ainsi que son relief le plus énergétique : 1 'altitude s'éche­
lonne de 600 à 1500m. Elle est bien entaillée de vallées étroites et 
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profondes, façonnées par les oueds descendant du massif. Le contact du 
versant montagneux avec la partie Sud de la plaine se fait pa~ une cein­
ture de piémont large Ge 5 à 6km, marquant ainsi le passage de 1 'ensem-· 
ble structural des Béni-Snassen l un~ plaine d'a~cumulation mio-pliocène 

. . 
et quaternaire. Ce piémont est représenté au Sud d'Ahfir à proximité de 
la frontière algéri~nne, par un ensemble de collines allongées générale­
ment Est-Hest telles que Làbzazil - Lemnasra - Irharmaouen. Ces collines 
sont découpées par les oueds à leur sortie du massif. 

A l'Est, 1 'oued Sidi-Azzouz isole à 1 'amont l'unité du Jorf­
Lahmar, sur sa rive droite, de celles d'Oulad-Abdesslem au Sud et Zaouat­
Sidi Sliman à 1 'West, sur sa rive gauche, avant de rejoindre sa conflu­
ence avec Cheaba-Lamkalka à 2km au Sud d'Ahfir. 

Au Sud-West d'Ahfir, deux reliefs énergiques, le jebel Afrass 
. . . 

et le jebel Tassirart, allongés S.N. retombent en abrupt de part et d'au-
tre de l'oued Charef qui entaille une vallée étroite tout au long de son 
parcours. Cette vallée s'élargit à son débouché dans la plaine avant de 
confluer avec l'oued Bouhfier; celui-ci s'écoule dans une gorge depuis 
son amont séparant le Tassirart de 1 'unité d'Ichaouenne. Son affluent 
vers 1 'Est, 1 'oued Nachef concentre les eaux de plusieurs ravins du même 
massif, avant de s'encaisser au Sud de Tizi-Laffaga. 

Dans la région de Régada, le relief est plus régulier sauf à 

son extrémité Ouest où il change complètement d'aspect. Il s'agit d'un 
véritable dôme haché de failles, ce qui lui a donné des caractères spéci­
fiques. Mais à part ce secteur, le piémont montre une grande homogénéité 
le contact avec la plaine se fait par un ensemble de collines orientées 
N.E.-S.W. avec une altitude variant de 300 à 600m. Elle~ sont isolées 
les unes des autres par des vallons creusés par des cours d'eaux épisodi­
ques descendant du massif. Les principaux oueds Bou-zit et Adar Ouis ra­
vinent à l'amont 1 'unité de Taghjirt- El - Hofra et s'encaissent à 
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proximité de Boualain Thata~ Avant de confluer avec l~oued Bouzit, entre 
les 5uttes d'Azegour et Boughanem, 1 'Adar Quis draine entre Rhar Marouan 

. .. 
et la butte de Tarcha (388), tous·les ravins issus ·de la zone faillée, 
avant de déboucher sur la plaine par un large cône de déjection. 

A 1 'Ouest de la butte des Oulad Slimane (426, 419m), le pié-
- . 

mont se prolonge par un ensemble de collines alignées suivant deux axes 
. . . 

Nord-Sud. Leur altit~de _s~abaisse progres~iv~ent suivant ces deux axes 
ainsi que d'Est en West. La topographie devient régulière au Sud de Ber­
kane où 1 'oued Béni-Ouaklan a édifié un ample cône de déjection après 
avoir forcé en gorge le jebel Bélaine à l'West, et 1 'unité des Béni-Ouak­
lan à 1 'Est. C'est dans cette région de Berkane que la retombée des monts 
des Béni-Snassen montre un relief vigoureux qui retombe en pente très 
raide sous le cône de déjection édifié par 1 'oued Béni-Ouklan et son con­
fluent Zegzel au Sud de Berkane. 

Le passage de la montagne à la plaine s'organise en trois ni­
veaux topographiques distincts tout au long de la région d'Est en West 

- La retombée du flanc Nord des Béni-Snassen avec un ensemble d'unités 
structurales de plus en plus énergétiques vers l'Ouest, variant de 500 
à lOOOm d'altitude. Ces unités sont profondément entaillées par les 
oueds qui ont une orientation orthoclinale. 

- Le piémont formé généralement de collines allongées en une ceinture de 
\ 

contact entre le relief structural de la montagne et la plaine sédimen-
taires dèpuis la frontière Algéro-Marocaine jusqu'à Berkane. 

- Le piémont assez ondulé s'ennoie progressivement au Nord sous la plaine 
à topographie régulières sauf dans la région de Régada ou surgissent 
des buries structurales (Draa, Si-Mimoun), ce qui brise la monotonie du 
plan de la plaine. 
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I - PRESENTATION GEOLOGIQUE_ 

La basse-Moulouya correspond par son étendue ~une zone de con­
tact entre deux systèmes structuraux fortement distincts 1 'un de 1 'autre. 

. . 
Au N~rd West s'allonge 1 •unité structurale moyen-Atlantique plissée au 

.. -· 
Tertiaire. Elle se prolonge au Nord après interruption, par le massif des 

. . . . 
Béni-Snassen dont le plissement est daté de l'oligocène. Au Nord West, le 
domaine rifain fortement tectonisé se prolonge vers l'Est par plusieurs 

. . . 
unités auxquelles la chaîne de Kebdana pourrait être attribuée, et cons-
titue 1 'axe montagneux le plus puissant sur la rive gauche de la basse­
Moulouya. 

L'histoire géologique, et la nature structurale très variée 
. . 

ont entraîné une diversité remarquable de part et d'autre de l'oued Mou-
louya. Ce dernier a également con~ribué de près au façonnement du modelé 
et à 1 'hydrogéologie de la région, principalement sur sa rive droite qui 
la domine plus. C'est ·donc à partir de ces caractéristiques contrastées 
que la basse-Moulouya a tiré son caractère hybride. 

A - CRITERES VE VATATION VU JURASSIOUE 

1) Le Vomé~en in6é~e~ 

Par absence de données paléontologiques, la datation du Damé­
rien inférieur a été faite par analogie avec des formations semblables 
ayant livré des faunes à Amalteus Margaritatus, au jebel Hamra au Sud 
d'O~jda par L. GENTIL (1908). Hugues FAURE (1950), a observé dans un banc 

-
gréseux inséré dans une formation entre les oueds Ighzer et Moudeljou 
(x : 790,3 y : 480,25), des Rhynchonelles parmi lesquelles R.P. CHARLES 

. . .. 

a déterminé les espèces domériennes Rhynchonella Subconcica, qui selon 
R. ROLLIER se placent dans le Domérien supérieur. Les faunes trouvées 
dans les calcaires en dalles qui font suite en concordance à la série 
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calcéro-dol imitique sont attribués au Domérien supérieur. L. MONITION (19.36) 

les a rattac~ées avec précaution aussi au même _âge. 

Les bancs calcaires qui font succession au calcaire dolimiti-
. . 

que, sont des calcaires magnésiens à silex, renfermant sporadiquement 
des amanites ; ce qui correspond au calcai~e en dalles deL. GENTIL (1908). 

Dans ces nivea~x _au _co~ _d~-,G~~rbouz (x 484,4 y 806,75), E. STRETTA (1949) 
a observé des Paltopleuroceras, ce qui lui a permis d'attribuer cette sé­
rie au Domérien supérieur. L. GENTIL a trouvé dans la même formation de 
1 'oued Trasrouth (x 474 y : 776,25) un gisement important d'Emaciaticeras 

. . 

ce qui a permis à G. COLO de les attribuer au Domérien supérieur par ana­
logie avec des données paiéontologiques identiques découvertes dans le 
Haut-Atlas (DUBAR, 1952). 

Les bancs calcaires du Domérien super1eur sont recouverts par 
une série de marnes et marna-calcaires alternants. Cette formation est 
la plus riche en fossiles, en comparaison avec toutes celles des Béni­
Snassen. Ainsi, plusieurs gisements ont été découverts par les géologues. 
Le gisement le plus ancien a été découvert par L. GENTIL (1908), à 

Tazarine (x 480 y 779) ; les déterminations ont été faites par G. COLO 
(d'après MONITION, 1962). Un peu plus tard, H. FAURE (1950) a trouvé un 
autre gisement à Dar Ahmed Ben Ali (x 481 -y 785,6) qui a été déterminé 
par J. SORNAY. Le gisement de Tazarine a donné les espèces suivantes de 

. la base au sommet. 

Gb.. eme..nt: de. T a.zaJU.rte. 

-Marna-calcaire vert à Hilluceras sublevisoni Fuc., Mercaticeras merca­
tis Hauer et Harpoceras subplatanus Oppel. 



1~ 

-Marna-calcaire jaune-rouge ~: Hildoceras sublevisoni Fuc. et Harpoceras 

subplàtanatus Oppel. 

Marna-calcaire jaune à: 'Hildoceras sublevisoni Fuc.~ Hildoce~as suble-
···· . 

visoni Var., Hildoceras caterini Merla. 

-Marne verte à: Mercaticeras., Mércati Hauer., M. Tyrrnenicum Fuc., 
Hildoceras sublevisoni Fuc., Atractites sp., Phylloceras sp., Nautilus sp . 

.... ·:·· .... ·:·· 

-Marne vert-gris à.~ Hildoceras ·semip6litum Buckm., Hildoteras sp., 
Denckmannia erbaensis Hauer, Denckmannia sp., Lillia planulata Menegh., 
Brodiceras·clausum Merla. 

Le passage du calcaire domérien supérieur aux marnes et marna­
calcaires toarciens n'est pas toujours un critère caractéristique qui les 
différencie. Alors que le changement de faciès est presque nul observé 
entre le Toarcien et 1 'Aalénien qui fait suite. Les formntions sont presque 
identiques ; c'est ce qui conduit les géologues d'utiliser les termes 
d'Aaléno-Toarcien pour les formations de base et d'Aaléno-Bajocien pour la 
partie supérieure de la série. 

Ces formations de marnes et marna-calcaires apparaissent sur 
tout le piémont Nord des Béni-Snassen. Ainsi à Aïn-Régada, H. FAURE (1952) 

\ 

a trouvê dans la même formation une Rhynchonelle d'affinité aaléno-bajo-
-

cie~ne. Quant à MONITION (1962), il a observé des Cadomites Braikenridji 
d10rb, forme du Bajocien moyen. 
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B - LA STRUCTURE 

Les Béni-Snassen présentent dans leur partie centrale une bou­
tonnière de terrains primaires dont 1 'af~leurement est constitué prin­
cipalement de schistes ; ceux-ci montrent deux faciès lithologiquement 

. . . 
différents, mais qui se superposent en concordance. La partfe 1a plus 
basse est constituée par des séries puissantes des schistes à intercala­
tions de bancs de quartzites dont l'épaisseur varie de quelques centimè­
tres à lm. Ils prennent des couleurs différentes, blanche, brune ou rose 
selon leur faciès. Le niveau le plus haut présente un faciès argileux à 

prédominance d'ardoises intercalées de bancs de quartzites noirâtres. 

Cette formation primaire couvre une grande zone de la partie 
élevée du massif si on exclue les points culminants :Ras Foughal, Jebel 
Bouzabel et Jebel Rhermaouen au Sud de Berkane, qui .sont coiffés par les 
calcaires du Lias (voir croquis géologique). La série schisteuse apparaît 
le long des fond~ des vallées entaillées à ~ •amont par les principaux 
oueds : Bouhfeir, Krellad, oued Bni-Ouartas, oued Zegzel (L. MùNITION, 
1957). Bien que les schistes primaires paraissent généralisés sur tout 
le flanc Nord des Béni-Snassen, si on se base sur leur continuité le 
long des vallées d'amont, on note que les coupes levées sur le piémont 
n'en montrent aucun affleurement sauf dans la zone de Hassi-Zerga sévère­
ment affectée par la tectonique qui sera décrite par la suite. 

\ 

Fortement soulevés, les terrains primaire~ ont été simultané­
ment attaqués par 1 'érosion et aplanis très largement. Le relief ne té­
moigne d'une certaine résistance que par quelques pointes héritées, en-

- . 
noyées à la base par la série du Perme-Trias. La coupe relevée par L. MO-
NITION (1962) sur jebel Bou-Hammed (Fig 3) x 478 - y 788 montre que le 
Permo-Trias se superpose immédiatement aux schistes primaires et présente 
quatre niveaux : la base a un faciès cong1omératique de plusieurs mètres 
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s : Situlien ; ~: volcans antéliasiques 

Ls : Lias supérieur ; Lm, Lias moyen 
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Fig 2 COUPE SCHEMATIQUE DE RAS-FOUGHAL 
(D'APRES MONITION, 1962) 

Primaire : 1, schistes (visien). Penmo-Trias : 2, argile rouge ; 
3, basaltes, 4, calcaire magnésien ; 5, basaltes. Lias : 6, cal­

caire dolimitique ; 7, calcaire ; 8, calcaire dolimitique ; 

9,· calcaire 10, conglomérats de base. 
N 
N 
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tronqué ensuite par une première coulée de basalte, sur laquelle repo­
sent des calcaires et dolomies, ces derniers sont dallés par une deuxiè­
me coulée basaltique dont 1 'épaisseur est moins importante que la pre­
mière. La série du Perme-Trias se termine par une couche d'argile. Ces ni­
veaux affleurent particul~èrement dans la toute la zone traversé~ par 
1_' oued Bouhfi er à 1 .. 'amont, au sommet. de Si di Ahmed Ben Tahar et couvre· 
une bonne partie de jebel Rhermaouene (voir croquis géologique), la ré­
gion de Idsarouine ainsi qu~à Hassi-Zerga (Fig 4). Il convient de rappe-

-
1er que l'attribution de cette série au Perme-Trias a été faite sans da-
tation précise. L. MONITION (1956), parle du "Perme-Trias auctrum'' ~la 

. . . . 
suite d'une étude pétrographique dans laquelle il conclue que les miné-

- . . 
raux argileux Chlorite- Illite- Hydromicats et Vermiculite ne permettent 
pas de trancher définitivement sur les conditions sédimentologiques de 
ces formations ; par contre les différents termes de la série semblent 
traduire un caractère marin profond. 

Elle correspond au contact de la montagne ~vec la plaine, qui 
se fait d'abord par la retombée des couches de dolomie et du calcaire en 
bancs du Domérien avec un pendage moyen vers le Nord. Le niveau le plus 
bas constituant le front du piémont présente des marnes et marne-calcaires 
du Toarcien et Aalénien. Ces formations s'ennoient ensuite sous 1 'accumu­
.lation Plie-Quaternaire dans la région d'Ahfir et qui sera détaillée dans 
ce qui 'suit : 

les .crêtes alignées E W qui isolent le bassin d'Ain Régada au Sud du res­
te de la plaine des Triffa, présentent les formations les plus récentes 
du Jurassique. La série débute dans le Draà Si Mimoun par les marne-cal-. 
caires toarciens et se poursuit par une série épaisse de grès roux ~ 

joints argileux, s'intercalant avec des marne-calcaires et grès datés du 
Lusitanien. L'ensemble est dominé par une puissante dalle calcaire coli­
tique du Kimmeridgien de 25 à 30m d'épaisseur qui se dresse en abrupt au 



Fig 4 

Contact du Primaire et Permo-Trias (Djebel Bou-Hammed) 
x 7~9 - y 44,7 
1, Schistes et quartzites- 2,calcaire bréchoide- 3,calcaire-
4, basaltes et dolorites. 

N s 

, Hassi -Zerga 

COUPE GEOLOGIQUE 0~ HASSI-ZERGA x 788 -y 482,6 
(D'APRES H. FAURE, 1952 ET L. MONITION, 1962) 

1, schistes primaires ; 2, le coulée basaltique (30m) ; 3, cal­
; caire magnésien (6m) ; 4, 2e coulée basaltique (30m) ; 5, con­

glomérats très ferrugineux de la base du lias (3m) ; 6, calcai­
res dolimitiques et calcaires du Lias. 
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Djebel Bou-Hammed · 

Fig 3 

s 

· Ou7ad Guejane 

2 

COUPE GEOLOGIQUE DE DJEBEL BOU-HAMMED 
{D'APRES H. FAURE, 1952 ET L. MONITION, 1962) - \ 

Visien : 1, granites ; 2, schistes ; 3, Quartzites. Perme-Trias 
4, conglomérats de base ; 5, basaltes ; 6 dolomie calcaire ; 
7, basaltes ; 8, argile rouge. Domérien inférieur: 9, dolomie­
calcaire (90m) ; 10, calcaire magnésien noir en petits bancs. 
Domérien supérieur : 11, calcaire magnésien gris en dalles a 
silex (180m), 12, calcaire magnésien a patine rousse. 
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Sud et s'incline avec un faible pendage vers le Nord jusqu'~ ce qu'elle 
.. . - . -

s'ennoie sous les formations récentes de la plaine. Lés buttes situées 
à 1 'Ouest de ce relief présentent le même faciès. Vers l'Est, elles se 

- -
terminent par des grès très durs oxfordien; Il s'agit donc d'une crête 
séparée du front montagneux par une dépression ortnoclinale. 

3) Te~ton!que 

. . 
Le bombement elliptique des Béni-Snassen est or~enté N.N.E.-

26 

S.S.O. et il est affecté de plis qui lui donnent une structure compliquée. 
Les plus anciens affectent les schistes primaires : ce sont deux anticli­
naux de schistes et quartzites inférieurs, dont 1 'un affleure au sommet 
du jebel Bouzabel (voir croquis géologique). Ces plis courent à peu près 
parallèlement aux synclinaux des schistes ardoisiers supérieurs. L'ensem­
ble du faisceau est dirigé Est-Ouest, au pied méridional de Ras-Foughal . 

. 
A ses deux extrémités, il s'inçurve vers le Nord dans la val-

lée de 1 'oued Bouhfeir d'une part et dans celle de 1 'oued Béni-Ouaklan 
- . 

de 1 'autre. 

le pli anticlinal passant par le point culminant (Ras-Foughal), 
montre la base des dépôts liasiques à une altitude voisine de 1500m. La 
partie soulevée du Lias supérieur est séparée de la base de la même série 
stratigraphique par une hauteur d'environ 400m, au-dessous de la côte 600 
dans la ijépression du col du Guerbouz. Il s'agit selon MORTIER (1957) 
d'un décrochement de plus de 1200m sur un espace de 20km. Vers 1 'Ouest 
les mêmes phénomènes peuvent s'observer. En effet, au voisinage de 1 'Ain 
Taforghalt, les affleurements du Jurassique ne dépassent pas la côte 
1150, alors que la série secondaire depuis la base du Lias a une puissance 
supérieure à lOOOm. Plus vers 1 'Ouest, les plis continuent à s'atténuer 
jusqu'au minimum pour reparaître puissamment sur la rive gauche de la Mou­
Louya et prendre part de la structure du Rif. Ainsi il apparaît que la 
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vallée de la Moulouya correspond ~un maximum d'abaissement de 1 'axe de 
même qu'~ 1 'extrémité Est de la chatne, au Col du Guerbouz. Les géologues 

. . 
ont constaté que les acèidents tectoniques qui soulèvent le Bord de la 

. . 
Méditerranée, entre l'oued Kiss et Oran, remontent à l'Helvétien inférieur, 

. . 

les plis des Béni-Snassen inséparables de ces derniers sont forcément con-
temporains (avant-projet 1964). 

Les travaux des campagnes de géophysique qui se sont déroulés 
de 1956 à 1961, ainsi que les forages profonds de reconnaissance ont per­
mis de préciser certains faits tectoniques dans 1 'ensemble des Béni-... 
Snassen et la plaine des Triffa. 

La structure jurassique du flanc Nord des Béni-Snassen, plutôt que 
. . 

monoclinale, comme on pourrait le penser en premier lieu, est isoclinale. 
Elle est affectée d'un système d'accidents orienté O.S.O. - E.N.E. qui 
affecte une série de plis tous couchés vers le Nord, et détermine u~e 
succession de horsts et grabens. Les horsts les plus remarquables se­
raient ceux d'Ain Régada et du bord Est des Oulad Mansour que traverse 
1 'oued Kiss en cluse (H. FAURE, 1950). Ils font apparaître ainsi le Pri­
maire, le Permo-Trias et :le Lias. Ce dernier s'est effondré à plus de 
500m sous la plaine des Triffa. 

Plusieurs flexures attestent des déformations récentes. Les premières 
sont post-pontiennes, mais ne sont pas encore démontrées dans la plaine 
Triffa. Les mouvements post-astriens et villafranchiens restent diffici­
les à distinguer. Les derniers semblent modifier les premiers. Ces deux 
générations de déformations, selon F. MORTIER (1957), ont contribué à la 
forme actuelle des Triffa en tant que cuvette en "fond de bateau" s'abais­
sant largement vers 1 'W.S.W. Ce mouvement se poursuit vers 1 'Est avec 
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une flexure des calcaires lacustres du Villafranchien (flexure de Hassi­
Smia) avec un pendage vers le Sud. Le rejet de cet accident semble être· 
supérieur à 70m en comparaison avec 1 'épaisseur atteinte de la même for­
mation dans les forages de reconnaissance sous la sédimentation limono­
gravleuse du Quaternaire ancien, ce qui confirme le concept du 11 fond du 
Elateau 11 accordé à 1 a dépression des Triffa. 

CONCLUSION 

29 

Le flanc Nord des Béni-Snassen orientaux présente un long flanc 
d'anticlinaux en structure isoclinale, affectant une série primaire et 
perme-triasique et sa couverture secondaire, à dominante jurassique qui 
recouvre presque la totalité du massif. 

. . 
Le terrain primaire bien qu'il présente deux faciès bien dis-

tincts, une série de schistes et quartzites à la base, couverte par une 
accumulation argileuse à dominance d'ardoise garde toujours le secret • 
des conditions de sa formation très épaisse, auquel s'ajoute une data­
tion confuse. 

Le Permo-Trias présente une lithologie d'alternance entre les 
formations calcaero-dolimitiques et des coulées basaltiques. Sa série est 
incomplète dans plusieurs endroits du massif ce qui pourrait être lié à 

la palée-topographie ou tout simplement à une confusion de délimitation 
des séries, si on sait que sa datation et ses conditions sédimentologi­
ques ne sont pas encore déterminées. 

Les séries de Dotomie et du Calcaire en bancs du Lias consti­
tuent la charpente essentielle du massif, si on se base sur la superficie 
de son affleurement et son épaisseur. Cette série qui domine le piémont, 

. . 
ainsi que la plaine des Triffa devrait également commander 1 !hydrologie 
de la région dans le sens où elle constitue 1 'aquifère d'une nappe impor-



tante, en comparaison avec le Dogger (Toarcien et Aalénien) qui n'est 
. . 

développé que sur la bordure de la cha1ne. 

Les grès à joints argileux oxfordiens et les calcaires coli­
tiques kimmeridjiens complètent le Jurassique sous forme de plusieurs 
buttes compactes et isolées du resté du relief, marquant un pendage 
moyen vers le Nord. Ces formations s'ennoient ensuite sous les dépôts 
récents et pourraient continuer le substratum imperméable de 1a nappe 
phréatique des Triffa. Il convient de signaler enfin que le massif des 
Béni-Snassen Nord, relief géographique et formation géologique, a dû 
largement contribuer au comblement des Triffa. 

II -ESSAI SUR L'EVOLUTION GEOMORPHOLOGIQUE DU PIEMONT 

A~ VU FLANC MONTAGNEux·A LA ·pLAINE 

S'abaissant vers la Moulouya à l'Ouest et le col du Guerbouz 
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â 1 'Est, le massif des Béni-Snassen s'incline au Nord à partir de la li­
gne des crêtes passant par Ras-Foughal. La retombée du massif se carac­
térise par 1 'alignement d'un ensemble d'unités structurales longitudinales, 
séparées les unes des autres par des vallées étroites et profondément in­
cisées par les oueŒdraînant le flanc montagneux. A une altitude voisine 
de BOOm, la surface des reliefs recoupe immédiatement les dolomies et 
calcaires du Lias (Domérien), nus et fortement diaclasés. En contrebas 

\ 

des pentes reposent des conglomérats et brèches dans une position de 
creux par rapport à la surface structurale qui conserve les traits d'une 
ou plusieurs étapes d'aplanissement. Les rebords des unités dessinent des 
escarpements vjgoureux, dont 1 'ampleur s'atténue progressivement avec 
l'abaissement des structures vers le Nord. Il s'agit ici d'un relief as­
sêz énergt~que dont lês axes longitudinaux sont percés en. cluses. 



Plus au Nord, ~une altitude avoisinant 400 à 500m, les do­
lomies et calcaires domériens rigides s•enfoncent sous les formations 

. . 
du Dogger à dominante marneuse. Souvent bien visible, le contact de la 
basse montagne et du piémont engendre un paysage assez fra~pânt. La li-

. .. 
gne de contact isole au Sud un ensemble d•arcs de collines parfois en-· 

. . 
dossées directement au front de la montagne, mais isolés des uns des au-
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tr~s par d~s vallé~s plus aérées. La natur~ structurale aaléno-toarcienne 
montre des paysages morphologiques très différents de la retombée lia­
sique. Beaucoup plus modestes et accessibles, les volumes du relief sont 

. . 

dallés dès la partie sommitale par une puissante dalle calcaire à pelli-
. . . . 

cule rubannée ce qui rappelle incontestablement le Villafranchien. Cette 
. . 

dernière s•ennoie très vite sous les cônes d1 éboulis ou glacis de ver-
sant. 

Les parties des oueds sont remarquablement pavées de poudin­
gues : un point essentiel q~i caractérise 1 •individualisation de la mon­
tagne à la plaine. En effet, ces poùdingues sont attribués au Miocène 
inférieur dit 11 anté nappe 11 par les hydrogéologues qui ont observé leur 
continuité dans toute l 10ranie occidentale (LAOUINA, 1976). De part et 
d•autre du débouché des oueds, les plans inclinés des collines continuent 
dans la région d 1Ahfir avec un plateau légèrement ondulé où affleurent 
les calcaires lacustres du Pliocène, et s•ennoie ensuite vers le nord­
ouest sous la plaine. 

Dans la région de Régada, la situation est différente, les 
collines qui s•abaissent vers le nord, s•ennoient directement sous 1 1 épais­
se accumulation quaternaire, laissant ainsi la place à un plan régulier 
mais très vite interrompu par le relief de Si Moumoun où les formations 
du Malm se dressent en abrupt sur le front sud isolant ainsi la cuvette 
de Régada des plaines centrales des Triffa. 
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B - PRESE"JTATION REGIONALE 

1 ) La. Rê.gio n. d' Ah.6AA. 

Cette zone peut être considérée comme la limite Est des Béni-
. . . 

Snassen orientaux. Le relief correspond à la retombée d'une masse puis-
. . 

sante de dolomies et calcaires en oancs domériens aplanie à Tizi Guer-
bou et s'incline vers le Nord-Est sous les collines des Brazil du 

. . . . 
Dogger. Celles-ci étant ~onstituées essentiellement de marnes et marna-
calcaires entaillées à leur base par 1 'oued Chaaba qui les cotoie en 
cluse. Les dolomies et calcaires en bancs sont portés à faible altitu­
de sur la rive gauche de l'oued, en comparaison avec 1 'altitude qu'elles 
atteignent sur le versant opposé. 

A part la zone boisée où s'accumule un sol rouge, remplissant 
. . 

parfois ~n poches les diaclases du calcaire, le reste présente un paysa-
ge structural où la roche est complètement dénudée. Vers le fond de la 
vallée de 1 'oued Chaaba, les affleurements sont tronqués pa~ un dépôt de 
glacis au long dè la route P.27. Le versant Est de la vallée est jalonné 
par 1 'ensemble des collines Brazil, couvertes dans leur partie inférieure 
par les glacis encroûtés qui s'abaissent vers le fond de l'oued. Les 
crêtes sont dallées par une puissante série de calcaire aalénien. La na­
ture structurale marna-calcaire peu résistante explique 1 'évolution du 

\ . . 
versant par glissement superficiel de solifluxion, et n'est maintenu lo-
calement que par la végétation arbustive clairsemée. Le processus d'évo­
lution serait commandé par un double mécanisme physico-chimique, affec­
tant les marnes et calcaires.alternants et de faible cohésion, auquel 
s'ajoute une faible pente topographique favorisant la saturation en eau 
des argiles lors des pluies abondantes. En effet, les marna-calcaires du 
Dogger présentent un faciès peu résistant où alter~ent des couches de 
marnes et des bancs calcaires peu épais. La saturation des argiles gan-
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flantes pendant la saison pluvieuse et leur rétraction en période de 
sècheresse, engendre d•une·part la fragmentation des calcaires peu résis­
tants et modifie leur constitution chimique, ce qui pourrait expliquer 
leur forme émoussée bien qu 1 ils n•aient pas subi de transport. Les mar-

-
nes altérés se sont transformés après désydration en une accumulation 
argileuse en poudre facilement transportable par les eaux de ruisselle­
ment. Ainsi localement affecté, le versant est progressivement couvert de 
dépôts de. glacis encroûtés qui s:abaissent de part et d•autre de la val­
lée·de 1 •oued Chaaba vers 1•aval. 

b - b~-~QD~-2~_sQnfl~~ns~-2~~-2~~2~_Çb~~9~-~t-~i~i-~~~2~~ 
(Fig 5) · 

L1 oued Sidi Azzouz emprunte depuis son amont au milieu du mas­
sif une vallée étroite et profonde, taillée dans les dolomies et calcai­
res du Lias. La monotonie de la roche nue n•est interrompue que par des 
petits cônes de déjection accrochés au bas des ver?ants, recoupant.di­
rectement les dolomies et calcaires jurassiqùes. Ainsi le lit majeur est 
pavé localement par un seul niveau de dépôt fluviatile à gros.matériaux 
et souvent repris par les eaux des crues. A proximité du marabout Sidi 
Azzouz d1 où 1 •oued tire son nom, les calcaires du Lias sont portés à fai­
ble alt1tude et s•enfoncent en concordance sous les marnes et marna­
calcaires du Dogger. L•oued débouche dans cette zone par une large vallée, 
dominée à 11 Est par la limite nord du jebel Jorf Lahmar et à 1•ouest par 
un cordon de collines au pied desquelles les dépôts s•aipaississent tout 
au long de 1 •oued vers le nord. 

La colline coté 727, sappée à sa base par les eaux de crues 
de 1 •oued Si di Azzouz, laisse affleurer des calcaires en bancs à joints 
argileux, probablement aaléniens avec un pendage nord fort accentué : 
au-dessus reposent en discordance des poudingues coiffés par une passée 
gréseuse encroûtée à sa partie supérieure. Cette série a été datée du 



Miocène inférieur par les hydrogéologues qui ont travaillé sur la ré­
gion ainsi qu'ils ont observé sa continuité dans l'Oranie occidentale 
(A.LAOUINA, 1976). 

La partie en interfluve entre 1 'oued Chaaba et l'oued Sidi 
Azzouz juste avant leur confluence, est remblayée par un dépôt à gros 
matériaux en vrac, très hétérométrique allant jusqu'à 75cm de diamè­
tre. L~observation de la coupe (Fig 6) montre une homogénéité pétrogra­
phique, d'autre part 1 'émoussé des matériaux peu évolué et leur volume 

. . 
montre en premier lieu qu'ils n'ont pas subi un long transport. Si on 
se réfère à BARATHON et LAOUIN A. (1982) ce remblaiement est généralisé 
sur tout le piémont nord des Béni-Snassen. Il s'agit de cônes torren­
tiels du débouché des principales vallées. Ces dépôts auraient été édi­
fiés sous des conditions climatiques humides, suivies d'une aridifica­
tion qui paraît responsable de la dalle moulouenne qui les coiffe. 

• 1 

L:analyse de R. LHENAFF (1977) à une formation fort semblable à celle-
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ci dans la Hoya de Malaga, l'a conduit à reconstituer un climat à sai­
sons contrastées à et à couvert végétal clairsemé, permettant ainsi au 
ruissellement de s'organiser sur les versants à la suite d'averses con­
centrées, d'y balayer les sols et de venir grossir brusquement les tor­
rents montagnards. Il s'agit ainsi selon l'auteur d'une ambiance semi­
aride caractérisée de tonalité déjà méditerranéenne. Ainsi ces dépôts 
pourraient dater du Villafranchien supérieur. Vers le nord, la formation 
passe progressivement sous une large terrasse édifiée par 1 'oued Kiss. La 

\ 

coupe levée à Ain Kiss (Fig 7), montre deux niveaux de terrasses. Le ni-
veau supérieur est légèrement caillouteux, dallé par une passée encroû­
tée de galets cimentés sur lesquels s'est développé un sol limoneux 
rouge, rappelant le Tensiftien. Le niveau le plus bas est beaucoup plus 
caillouteux et moins épais. 
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Fig 5 : COUPE A TRAVERS JORF-LAHMAR JUSQU'A OULAD BENOUDA. 
x= 484- 487, y 303-306 

Fig 6 

1, calcaire et dolomie (Domérien inf) ; 2, calcaire 
en bancs (Domérien sup) ; 3, marne et calcaire (Toar­
ci~n) ; 4, conglomérat et grés (Mibcêne inf) ; 5, ac­
cumulation villafranchi~nne ; 6, glacis de versant ; 
7, terrasse. 
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La ville d'Ahfir s'installe s~r un plateau légêrement ondu-
. . - . 

lé et incliné vers le no~d. Sa topographie irréguliêre parait liée au· 
. . 

piémont des Béni-Snassen, mais aussi au redressement du massif volca-
nique des Mssirda qui le limite vers 1 'Est. 

A partir de la ville, tout au long de l'oued Kiss en direc-
. . 

tion de son écoulement, il entaille profondément des marnes bleu violacé. 
. . . 

Leur faciês localement altéré laisse ooserver des paillettes de micas 
noirs. Les hydrogéologues ayant étudié les mêmes formations plus au nord, 
mettent ce faciès en relation avec·les émissions andésitiques des vol­
cans de Mssirda dont le cratêre le plus proche n'est qu'à 2km environ ; 
ainsi cette phase volcanique qui recouvre une bonne partie de la plaine, 
comme témoignent plusieurs coupes des puits de la région : exemple du 
forage 999/7 x 487 y 797, a été daté du 5ommet du Miocêne supérieur. 

Les marnes violacées passent au sud d'Ahfir sous un calcaire 
lacustre renfermant des débris flottants de plantes ; et glissent laté­
ralement vers 1 'ouest sous une accumulation travertineuse plus récente 
entaillée par le confluent de 1 'oued ~1 Atchane aux coordonnées x 487 
y 797. 

- V~~ption d~ la eoup~ (F~g 8) 

La coupe associe des faciès sédimentaires variés et entrecroi­
sés, ce qui pose des problèmes d'interprétation. Cependant deux repêres 
pourraient être importants : a la base une formation conglomératique à 

matrice gréseuse, au sommet la série se termine par une dalle calcaire à 
pellicule rubannée. Le passage conglomératique gréseux suggêre 1 'idée 
d'une formation marine bien qu'aucune trace de faune marine n'a été repé­
rée. Ce faciês observé ailleurs, mais toujours sur la rive droite de la 
basse-Moulouya par F. MORTIER, l'a fait penser à un retrait progressif de 



mer. Ainsi il repose selon l'auteur par des marnes verts à 1 its ferru­
gineux, que ~~ p~ésente coupe n'a pas atteint, et devrait être daté du 
Pliocène inférieur. 
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La ser1e qui les surmonte, change de faciès : c'est un conglo­
mérat à passée calc'aire jaunâtre tendre, formée de petits galets émoussés 
et renferment des débris végétaux d'origine continentale, où la matrice . . . 
carbonatée semble évoluer au fur et à mesure avec les dépôts grossiers. 
Ainsi si 1 'on se base sur le litage régulier des dépôts suivant le profil 
hydrologique, à faible pente on peut penser à une terrasse fluviatile 
travertineuse, édifiée par un faible écoulement superficiel ce qui peut 
être expliqu~ par le volume des matériaux, ainsi que la faible pente. 
D'autre part, les précipitations des carbonates semblent liées au ruis­
sellement des eaux saturées de bicarbonates en solutiqn provenant des 
montagnes des Béni-Snassen. Les eaux infiltrées à travers les matériaux 
accumulés libèrent leur charge en carbonate. Toutefois leur précipita­
tion pourrait être également liée à 1 'évolution des propriétés physico­
chimiques des eaux durant leur trajet du flanc jusqu'à la plaine. Une 
coupe levée sur la rive gauche.de la Moulouya par F. MORTIER (1962) dont 
le faciès est fort semblable à celle-ci a été attribuée au Pliocène 
moyen à supérieur et confirmée par BARATHON (1980) par preuves paléonto­
logiques. 

Ainsi la série se termine par une couche mince de limons rou­
ges emballant des cailloutis émoussés, dont le litage est peu net. Cette 
passée est fort semblable à celle attribuée par BARATHON sur la rive 
gauche, au Villafranchien inférieur. Enfin la série est coiffée d'une 
dalle calcaire feuilletée à pellicule rubannée et rappelle tout à fait 

1 

le Moulouyen ; suivant R. RAYNAL et G. BEAUDET (cités parR. LHENAFF, 
1977) on n'observe jamais sur les niveaux post-villafranchien de dalle 
calcaire ou pellicule rubannée comme on en ·connaît sur les niveaux mou­
louyens et régreguiens. 
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Pliocène inf et moy : 1, formation micro-conglomératique à ga­
lets émoussés et matrice gréseuse ; Pliocène moyen à sup : 2, 
dalle calcaire fossilifiée ; 3, conglomérat à galets émoussés 
et à débris végétaux ; 4, passage de micro-conglomérat ; 
Villafranchien ancien : 5, dépôt fluviatile, lité, consolidé 
à ciment rouge. Moulouyen : 6, dalle calcaire à pellicule ru­

bannée ; 7, formation meuble quaternaire. 

Confluent de 1 •oued El-Atchane 
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2) La ~égion d'Aghbal lFig ~) 

c•est dans cette région que le relief montre une grande vi­
gueur. Trois unités du calcaire jurassique plissé s•inclinent vers le· 
nord avec un pendage modéré et qui s•isQlent par des vallées profondes 
empruntées par les oueds descendant du coeur de la montagne. A 1 •Est . 

. . 
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1 •oued Charef a façonné son lit en gorge dans les dolomies et calcaires 
domériens entre les jebels Afras et Tassirart qui s 1 abaissent progressi­
vement yers le nord jusqu•au débouché de la vallée sur le piémont. A 
1 •ouest, le Bouhfeir, considéré comme 1 •oued le plus redoutable, de cette 
zone s•insère entre le Tassirart et 1 •unité d 1 Echaouen, creusant ainsi 
son lit particulièrement dans les dolomies du Domérien tnférieur. Les for­

mations liasiques à faible altitude au débouché des vallées s•ennoient 
. . . 

ensuite sous un ensemble de buttes généralement marna-calcaires du Dogger 
(Toarcien-Aalénien), et dominent directement les replats des Triffa sud. 
On est donc au contact de deux unités morphostructurales. Au sud les cal­
caires liassiques plus ou moins résistants, au nord les marnes et marna­
calcaires friables qui $e signalent à 1 •attention par leur couleur jaunâ­
tre. Cette nature lithologiquement contrastée devrait s~ sentir clairement 
dans 11 évolution morphogénitique du versant. 

La surface des calcaires liassiques à partir des sommets des 
jebels ·Afras et Tassirart, comme en d•autres endroits de même nature, est 
nettement disséquée par les eaux de ruissellement. La topographie à roche 
nue, montre un plan d1 aplanissement où les calcaires du Lias résistants 
mais remarquab1ement lapiézés, se laissant débiter en blocs et fragments 
anguleux. Ces dépôts cimentés sur place formant ainsi des brèches locales 
à matériaux parfois très hétérométriques. Sur les v~rsants, une partie 
des éboulis entraînée par les eaux de ruissellement, probablement des dé­
pôts de pente, se sont entassés en amas sur les replats, régularisant 
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ainsi le versant. La coupe d'une carrière sur le versant nord d'Afrass, 
- . 

présente les caractères suivants : (vo~r Fig 10). La base de la càupe 
qui se prolonge vers le bas, montre une accumulation en vrac de gros 
blocs du calcaire liassique de 10 à 50cm de diamètre, emballés dans une 
matrice carbonatée blanche. Le volume des matériaux diminue progressi­
vement de bas en haut en faveur de la matrice qui devient de plus en 

. . 
plus abondante pour donner un encroûtement de forme feuilletée, coiffé 
d'une croûte très mince et peu résistante. L'encroûtement renferme des 
débris végétaux et des coquilles de gastéropodes actuels, la coupe se 
termine enfin par un sol très caillouteux. Ainsi la position des galets 

. . 

qui ne sont pas jointifs d'une part et 1 'abondance de la matrice qui se 
fait au détriment des matériaux en haut de la coupe, font penser que 
l'encroûtement se faisait au fur et à mesure que les dépôts se mettent en 
place. Il ne s'agit pas, toutefoiss d'une croûte sédimentaire mais plu­
tôt d'un encroûtement de carbonates en solution qui se sont précipitées 
sur place. Bien que la génèse des encroûtements soit abordée plus bas, 
il convient de signaler que son rythme dans les dolomies et calcaires 
domériens relativement résistants paraît plus long, si on le compare à 

celui des marne-calcaires du Dogger. En effet, si on suit A. LAOUINA, 
1981s les dolomies et calcaires résistants ne sont pas susceptibles de 
donner une grande quantité de matière dissoute, alors qu'au fil des suc­
cessions de saisons humides la roche atteint une sursaturation d'eau ce 
qui peut expliquer les précipitations des carbonates. Ainsi on pourrait 
également évoquer d'autres éléments, qui peuvent aussi commander la dis-

' solution des calcaires, telles que la qualité chimique des eaux de ruis-
sellements et la densité du couvert végétal. 

Dans la partie supérieure des unités structurales, les dépôts 
encroQtés passent franchement à une épaisse croate calcaire, surmontée 
par une dalle puissante à pellicule rubannée, selon laquelle .cette for­
mation pourrait être datée du Villafranchien terminal au Quaternaire an­
cien. Le faciès de la dalle est localement conglomératique comme on peut 
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l'observer sur le versant Est du jebel Ichaouène. Une étude menée par 
1 . • 

R. LKENAFF dans les Cordillières Bétiques montre que les types d'en-
croûtements et le degré de cimentation varient considérablement d'un 
point à un autre et souvent sur un même niveau. Cette différenciation 
des formes d'encroûtement résulte pour une part de la nature des maté-
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. riaux dans lesquels le calcaire s'est accumulé. Ainsi dans la formation 
caillouteuse, le calcair~ reste diffus dans la matrice fine qui enrobe' 
les galets et cimente 1 'ensemble de façon à peu près homogène. Il con­
vient de signaler que les encroOtements sont bien épais et souvent con­
glomératiques sur les versants alors que dans la partie aval, ils présen­
tent un faciès feuilleté et coiffé par une dalle relativement moins puis­
sante et peu épaisse. 

- VuCJtJ_p:Uort de fu daU.ë. c.ongloméJr.Ctüque (Fig 11 J 

L'observation d'un échantillon pris sur le versant Tizi x 483 
y 794, d'une dalle épaisse de 50cm environ, présente un faciès qui ren­
ferme des cailloux calcaires enrobés dans une matrice très dure et lais­
se briller des particules très fines de grandeur microscopique. Il s'a­
git selon CAMILLE EK. et collaborateurs (voir bibliographie) de grains 
de Quartz. La matrice montre également des points rouges de 1 'ordre 
d'un mm de diamètre qu'on ne peut identifier ~ 1 'oeil nu que si on obser­
ve les matériaux grossiers du.conglomérat. Il s'agit en effet des cail­
loux émoussés du calcaire jurassique local, ayant connu une forte alté­
ration àllant progressivement de la partie extérieure vers le centre du 
caillou. Cela peut être expliqué par le fait que quelques noyaux sont 
encore~ leur état original. Ils sont de couleur grise foncée non affec­
tés, entourés ensuite par une enveloppe du même caillou altéré de couleur 
rose. Ce que les auteurs appelaient 11 caillou en demi-lune 11

• La position 
des matériaux grossiers séparés les uns des autres de 2-3cm et leur cimen­
tation par la matrice de calcite, montre que leur mise en place et la for­
mation de la matrice se sont faites simultanément. La dalle congloméra-



tique se termine par une puissante pellicule rubannée de 3cm environ à 

lits ferrugineux et montre une résistance encore plus puissante que la 

dalle~ 

• t ••• 0 ••• 0 ••••• 

Les rebords des unités structurales se marquent souvent par 
. . . 

un escarpement, localement en aBrupt rocheux, d'autant plus qu'ils sont 
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profondément entaillés à leur base par les oueds périodiques qui les bor­
dent (exemple de 1 'oued Bouhfier). Des talwegs étroits et profonds dar.s 

. . . 
les masses calcaires du Jurassique, s'élargissent à leur débouché en cône 
de déjection et se terminent ensuite par une terrasse caillouteuse, modes­
tement développée. 

L'observation des dépôts de pente montre parfois qu'il ne s'a­
git pas simplement d'une couverture détritique recouvrant la roche nue 
mais qu'elle remplit parfois des poches plus ou moins profondes, fort 

.. . . 
probablement liées au lapiasage de la roche en place. Les matériaux de 
remblaiement transportés par les eaux de ruissellement posent le problê­
me de leur génèse. En effet le passage des dolomies et calcaires jurassi­
que à une formation sabla-limoneuse rouge supposerait deux processus com­
binés. Dans un cadre climatique méditerranéen semi-aride, oO les précipi-L 
tations sont relativement faibles, les dolomies et calcaires montrent une 
certaine résistance et ne fournissent qu'une petite quantité de matériel 
en conséquence de leur dissolution lente. Ainsi ces dépôts une fois déta­
chés de la roche-mère, subissent une rubéfaction au fur et à mesure que 
les carbonates sont évacuées en solution dans 1 'eau d6pluies. D'autre 
part, comme le pensait A. LAOUINA, il s'agit d'un remaniement des dépôts 
antérieurs qui se sont décarbonatés. Toutefois les deux mécanismes pour­
raient être combinés et responsables à la fois de leur génèse. 
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. . . . . . . . . . 

Les unités structurales et Tassirart et Ecnaouen aux caractè-
. . 

res morphologiques très semblables, pour ne pas dire identiques, s•abais-
sent en pente douce vers 1 •amont. Ainsi au sud de la confluence des ou-.. . 
eds Bouhfeir et Atchane, les ~alcaires en bancs du Domérien supérieur 
s•ennoient sous les marna-calcaires du Dogger, au nord de la confluence 
les oueds Atchane et Bouhfeir. Au niveau de la côte 822, les bancs cal-
caires recouvrent la série calcaro-dolimitique qui lui est antérieure. 
Ce sont des bancs résistants de 30 à 50cm d1 épaisseur dans lesquels s•ob­
servent des silex vers le sommet de la série. L1 épaisseur de ces forma­
tions qui atteint 160m au jebel Bou-Hammed est réduite ici aux environs 
de lOOm, ce qui prouve 1 •amincissement de la série au fur et à mesure 
qu•on va du sud au nord. Au niveau d1 Ain Aghbal, les bancs calcaires du 
Domérien supérieur passent sous une succession de marnes et marna-cal­
caires Toarcio-aaléniens de 20 à lOOcm d'épaisseur. C1 est le faciès le 
pl us ·fos si 1 if ère de toutes 1 es formations des Béni -Snassen (L. MONITION, 
1962). En effet la butte cotée 500 dominant Ain Aghbal a sa droite 
(voir coupe 9) présente un gisement très riche en amanites. L1 épaisseur 
visible de cette série est de 1 •ordre de 40 à 60m. 

Le passage des marna-calcaires toarciens aux calcaires en dalle 
supérieure aalénien se distingue très difficilement, vu la ressemblance 
des faciès (voir Fig 12). Plus au nord, en bas de la pente les marnes 
du Dogger sont tronqués par des conglomérats à gros matériaux émoussés 
et fortement cimentés. On observe des galets de dolomie, des éléments 
de granites et des grès sableux fins ; toutefois les matériaux restent à 

dominante calcaire dont la matrice qui les cimente devient moins abondante 
du ha~t vers le bas mais aussi plus cohérente. L1 ensemble de la formation 
est coiffé par une dalle calcaire à pellicule rubannée de faciès Mou-

. . 

louyenne (Fig 13). Ainsi les poudingues passent vers le nord sous une basse 
terrasse très épaisse à faciès limoneux, enrobant des cailloutis bien 
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émoussés. Plus en amont sur 1 'oued Bounfeir, au contrebas des dolomies 
s'accrocnent deux niveaux de dépats (voir Fig 14) qui dominent le lit 

. . 

majeur de l'oued ; le niveau supérieur est formé de galets hétérométri-
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ques subanguleux, emballés dans une matrice peu abondante de couleur rou­
ge. Ce même niveau pas9e sur la rive gauche à une épaisseur de 15m environ. 
Le dépôt inférieur se caractérise par une faible épaisseur et le volume 
des débris est nettement réduit. Les caractères de cette formation sont 
notamment 1 'émoussé faible des matériaux et 1 'absence du litage d'autre 
part. L'emplacement des dépôts prête à confusion entre un dépôt de pente 

- . . . . . 
ou une terrasse édifiée par·le Bouhfeir. Enfin le lit de 1 'oued correspond 
à un grand amas de blocs. Au débouché des oueds Bouhfeir et l 'Atchane 
dans 1 'oued collecteur d'Aghbal a été édifiée une vaste terrasse limoneu-
se qui se confond en prolongement dans la plaine avec les collu-
vions des Triffa sud. D'autre part ces formations cachent un vaste dé-
pôt travertineux qui affleure localement au long de la route Ahfir-Berkane. 

Signalé par L. GENTIL (1908) et récemment par A. LAOUINA, les 
travertins ont été liés selon les auteurs, aux conditions locales des sour­
ces. On remarque que ce faciès_ se développe tout au long des oueds descen­
dant du flanc montagneux comme le montrait la coupe prise à l'amont de 
1 'oued Nechef, il s'agit d'un faciès de travertin de couleur blanche et à 

forme poudreuse surmonté du niveau supérieur de la terrasse à dalle cal­
caire mouleyenne ; la comparaison de ce faciès (Fig 15) à celui décrit 
dans la coupe n° 8, bien qu'ils soient tous les deux liés à une accumula­
tion travertineuse, fait apparaître une différenciation de faciès fort re­
marquable ce qui permet de dire que leur mise en place, ainsi que les con­
ditions dans lesquelles ils se sont.formés seraient différentes. Toute­
fois le ruissellement en nappes des eaux sursaturées de carbonates en pro­
venance du flanc calcaire pourrait être fort probablement responsable. 

A 1 'ouest de la vallée d'oued Aghbal s'étend un paysage mono­
tone qui se raccorde à la zone située entre l'oued Sidi Azouz et l'oued 



Fig 15 

w 
E 1 .. , 
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COUPE SUR L 1 0UED NACHEF x:484 y ·.798 

1, marno-calcairestoarciens ; 2, travertins ; 3, dé­
pôt en vrac du Villafranchien sup ; 4, dalle moulou­
yenne ; 5, niveau de terrasse 
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Charef. Dans ce secteur, les calcaires domériens du massif d'Echaouen 
passent vers le Nord, en retombant en faible pente vers la plaine. Le 
front des unités structurales est sillonné par un réseau important de 
ravins tranchant les dolomies et calcaires en bancs liassiques et est 
creusé par 1 'oued Nachef qui a façonné son lit dans une vallée profon-

.. . . 
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de avant son débouché. Le relief progressivement régulier dans sa partie 
. . 

nord, a favorisé une épaisse accumulation des calcaires. te recul des 
calcaires domériens qui commence à se sentir, laisse place aux marnes et 

. . . 
marna-calcaires Toarcio-aaléniens qui isolent le relief vigoureux du 
flanc montagneux au sud du plan régulier du bassin d'Aichoun au nord. Il 
s'agit de plusieurs buttes alignées Est-Ouest fortement encroûtées qui se 
séparent â la sortie de 1 'oued Nachef, canalisé sur la bordure Est de la 

- . 
plaine d'Aichoun par les assises conglomératiques du Hiocène inférieur. 
Zone dans laquelle la subsidence quaternaire se fait sentir plus qu'au­
paravant. 

3) La ~~gion de R~gad~ 

Le piémont du massif, a Ain Régada~ présente des caractères 
morphostructuraux différents de celui d'Ahfir ; surtout dans la partie 
ouest fortement affectée par la tectonique. Ainsi, les failles laissent 
affleurer le noyau primaire et permo-trias1que. Ces caractéristiques indi­
vidualisent la zone de Régada et donnent une véritable forme de dôme à 

la région. 

D'une part le relief est marqué dans ce secteur par la retom­
bée massive et vigoureuse des dolomies du Domérien, d'où un relief moins 
aéré et plus compact, ce qui aurait joué un rôle essentiel dans les ac­
cidents tectoniques. D'autre part, on remarque que les dolomies sont gé­
néralisées ce qui pourrait justifier 1 'absence sensible des calcaires en 
Danes du Domérien supérieur. La partie située au nord d'Ain Régada, com­
plète la série jurassique. 



La retombée de la montagne sJtirganise en deux niveaux nette­
ment différents du point de vue lithilogie. Au sud le relief puissant 

50 

de dolomies est profondément entaillé par des gorges m,éridionales, em­
prunt~es par les oueds descendant du flanc montagneux, exemple de 1 'oued 
Àdar Quis~ Comm~ noté auparavant 1 'Extrêm~-Ouest est sévèr~ment affecté 
par la tectonique. Le bombement crevaçé par plusieurs failles donne ici 
au massif lescaractères d'un dôme où on peut observer dans la partie sou­
levée par les failles, le contact des schistes primaires recouverts par 
les coulées de basaltes alternant avec les dolomies du Lias (voir coupe 

. . 
de Hassi-Zerga, partie lithologique). Ainsi le réseau de failles parait 
fort probablement responsable du décrochement des grandes masses de do­
lomie, donnant un énorme éboulement au sud des Béni-Manfoud. L'absence 
d'encroQtement dans la zone parait liée A la rareté des calcaires en 
bancs du Domérien supérieur. 

Le second niveau qui domine directement le bassin sédimentaire 
d'Ain Régada, correspond A 1 'ensemble des collines allignées Sud-Est­
Nord-Ouest, entaillé~par les oueds descendant de la montagne. Leur struc­
ture est essentiellement marna-calcaire du Toarcien, coiffée par une sé­
rie de calcaire en dalle supérieur, marquant un pendage nord, fort accen­
tué comme on peut le remarquer sur la partie sommitale où l'affleurement 
de cette série est quasi généralisé. 

Contrairement au piémont dolimitique, où la roche est complè­
tement nue et fortement attaquée par l'érosion, les fronts des co.llines 
du Dogger présentent un ensemble de formes semblables et géneralisées. 
On observe une puissante croate calcaire qui s'abaisse depuis la partie 
supérieure. Son affleurement franc au niveau supérieur de la pente, montre 
qu'elle est localement démantelée (Fig 18), ainsi elle supporte progressi­
vement·vers le bas l'accumulation des débris et fragments dont elle 
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Oulad Guejar.e Bou roi r Forage Ain Régada 

Route principale 

l=~:lb- Coupe par forage A in Régada n° 1267 !7, x 786 Y 450 

Oulad Gejane Moud-el-jou Hassi 

Fld :11- Coupe par Ain Régada x 788 y 800 

-Fig 16 et 17 COUPES PAR AIN REGADA 
L.MONÏTION (-19&2) 

Draa si Mimoun : 

Ain Régada 
1 

1, granites prim ; 2, schistes prim ; 3, basaltes doléritiques ; 
4, dolomie et calcaire dolomitique domériens ; 5, marne-calcaires 

et marnes à posidom~es (Dogger et Malm) ; 6, marnes et grés 
lusitaniens et oxfordiens ; 7, calcaire zoogène kimmeridjien. 
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1 'origine, mêlés à une matière rouge, où les dépôts deviennent de plus 
en plus épais, comme le montrent les ravins p~ofonds .qui les entaillent 
et dont le creusement s'accentue suivant la pente. Les éboul·is sont ré­
duits à quelques fragments de croate subanguleux au contreBas des glacis 
et passe à une formation limoneuse rouge peu caillouteuse si on se ré-

. . . . 
fère à la croate moulouyenne, qui aurait représenter le niveau le plus 
ancien du glaéis, une deuxième phase active aur~it démanteler le premier 
niveau, e~ serait responsable du cône d'éboulis, qui passe ensuite à 

des colluvions plus récents du bassin de Régada. La coupe n° 15 serait le 
modèle schématique des glacis du piémont. 

b - b!_!!Ç!!Yr_n2r~-~~8In_B~9~~!-~_l!~-~Y!!~~-~Y 
~Yr~!!l9Y~-~Y2~ri~Yt (Fig 19) 

A partir du pied des glacis dont la limite ne m'est pas appa­
rue claire, la topographie se régularise en une forme plane, comblée, à 

la suite d'une subsidence par des matériaux quaternaires épais reco~­
vrant la dalle moulouyenne qu'on voit supporter les limons rouges dans 
les abrupts de sappement des oueds. Sauf à 1 'ouest au débouché de l'oued 
Adar Ouis entre les collines du Dogger et la boutonnière tectonique cotée 
426, où s'étale un large cône de déjection en éventail sur plusieurs cen­
taines de mètres ; ses matériaux grossiers à 1 'amont, se hiérarchisent 
progressivement vers 1 'aval pour se confondre avec les colluvions rou­
ges de la plaine. 

" La monotonie régulière du bassin de Régada est· interrompue au 
nord de la route Ber~ane-Ahfir par le surgissement des buttes allignées 
grossièrement Est-Ouest, on y distingue le jebel Draa Sidi Mimoun qui 
co~stitue le relief le plus puissant. Ce dernier repose à la base sur 
une épaisse couche de marnes toarciens, surmontée par des couches de 
grès à joints argileux datés par H. FAURE (1952) du Lusitanien ou Oxfor­
dien. La série se termine par une puissante dalle de calcaire oolitiques 
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N s 

Bassin de Régada 
AOO 

300m 200 0 

COUPE DU FRONT DE LA COLLINE COTEE 374 x 484 Y 797 

1, calcaire en bancs Aalénien ; 2, dalle mouloujenne ; 3, ta­
lus d1 éboulis ; 4, accumulation quaternaire. 

Fig 19 

'3~0 Jédaine 

\ ~ 00 ,..1 

!""' ,.., Confluent de 1 1 Oued Bou-zit 
IV 

tv' 

,..., 
V' 

0 30 6o 

COUPE DU FLANC SUD DE JEBEL DRAA SI MIMOUN 
x 487 y 792 

1, marnes du Toarcien ; 2, calcaires du Ki~meridjien ; 3, gla­
cis de pied de versant ; 4, éboulis de pente ; 5, terrasse 
alluviale 
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du Kimmeridjien de 25 à 30m d'épaisseur apparente. Cette dernière se 
.. . 

dresse en abrupt rocheux au front nord du·relief et domine ainsi le cen-
tre du bassin de Régada. La dalle qui recouvre le front nord du relief 

. . 
retombe avec un pendage conforme et régulier vers la plaine de Madagh~ 
ainsi le relief s'ennoie sous le comblement Plie-Quaternaire de Triffa 
centrale. Les buttes d'Azeggour et Boughawem situées à 1 'ouest de Drra 
Si Mimoun prés~nt~nt 1~ mêm~ faciès, tandis que c~ll~s situées à 1 'Est 
se présentent sous forme de pointes de grès oxfordien. On remarque une 

. . 

série de glacis qui s'abaisse depuis la partie sommitale des buttes, 
couvrant la totalité des versants, si on exclue le flanc sud de Draa Si 
Mimoun, où les calcaires oolitiques dressés en abrupt se laissent débi­
ter en gros blocs sur la partie supérieure du versant ; leur densité 
n'a pas pu protéger les marnes du Toarcien ravinées par les ruisselle­
ments ; sauf A leur base où le couvert détritique du glacis devient épais 
et se confond en bas de la pente avec la basse terrasse très peu dévelop­
pée du confluent de 1 'oued Bouzit. On signale toutefois sur le versant 
nord, un énorme éboulement qui 1 'a affecté en 1962. 

Il est souvent difficile d'accorder une datation précise aux 
différents niveaux d'encroatement à partir des seules observations de 
terrain et sans preuves paléontologiques. Néanmoins, selon la diversité 
des faciès il para,t clair que )eur génèse dépend de nombreux facteurs 
tels que la nature des matériaux, la topographie et le couvert végétal. 
Certes les conditions climatiques dans lesquelles les encroQtements se 
sont développés restent l'un des éléments majeurs discutés par les cher­
cheurs. 

Depuis 1960, A. RUELLAN pensait que l'accumulation de calcaire 
est le résultat d'un long processus d'apport, au sein d'une altérite ou 
d'un horizon pédologique de calcaire en provenance de 1 'amont ; ainsi sa 
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génèse supposerait un climat suffisamment humide pour que la végétation 
colonise le sol, et il devrait y avoir également une saison sèche permet­
tant 1 'évapotranspiration et 1 'assèchement du profil pour que 1 'accumu- · 

- . . 

lation du calcaire se produise. Par contre sa dissolution dans le milieu 
d'origine nécessite la présence d'un couvert végétal, fournisseur du gaz 
caroonique aux eaux de ruissellement pour qu'elles soient agressives. 

Les études qui se sont succéqées sur le Quaternaire marocain 
ont lié la morphogénèse à une succession d'oscillations climatiques con­
nues par les "pluviaux" et "interpluviaux" souvent comparés "aux glaciai­
res" et "interglaciaires" selon la chronologie européenne. Ainsi une pé­
riode pluviale se caractérise par un refroidissement du climat accompa­
gné d'une pluviométrie plus abondante. Il s'ensuit donc un ruissellement 
en nappe important, avec d'une part dépôts de pente et formation de gla-

. . 

cis.d'accumulation, d'autre part engorgement des oueds. C'est cette accu-
. . 

mulation des débris qui forme la roche-mère des sols développés ultérieu-
rement sous les différents processus de pedrogénèse, commandés par le 
climat, la nature des dépôts et la topographie. Il a été également noté 
qu'au cours des périodes pluviales, il se produit une régression marine, 
ce qui entraîne dans les. régions côtières, le creusement des oueds et 
la formation des terrasses "Euslatiqu~s" ces pluviaux sont connus sous 
les noms suivants, du plus ancien au plus récent : le villafranchien, 
le salétien, l'amirien, le tensiftien, le soltanien et le rharbien. La 
chronologie liée aux formations marines n'est pas citée. Il convient de 
signal~r que les conditions climatiques marquant le passage d'un pluvial . . 

à un interpluvial ont permis à deux reprises le développement des croûtes 
extrêmement riches en calcaires, souvent durcies et à faciès non diffé­
rencié. On distingue : la croate Moulouyenne, qui coiffe les dépôts de la 
phase supérieure du Villafranchien, coiffé d'une dalle puissante et très 
compacte qui se termine par une p~llicule rubannée comme le montre la 
figure 11. La croate tensiftienne, beaucoup plus mince est de faciès 
feuilleté. 
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Un interpluvial serait caractérisé par une élévat1on des tem­
pératures et une pluviométrie relativement faible ; ce qui favorise le · 
ruissellement concentré qui ravine les dépôts de pente. Ainsi, dans les 
régions continentales, les oueds recreusent leurs lits et édifient les 
terrasses ''climatiquesn. Les matériaux remaniés vont s'accumuler dans 

. - . 
la zone côtière où la transgression marine provoque 1 'engorgement des 
1 its d' o'ueds. 

Il en ressort, en conclusion, que c'est durant la période plu­
viale fraîche et humide que se produit 1 'accumulation des débris ; par 
contre les croates et encroOtements calcaires se forment pendant la pé­
riode où le climat se réchauffe et s'assèche. 

1 

Si on compare les "pluviaux" et "interpluvi~ux" respectivement 
aux "glaciaires" et "interglaciaires", dans la mesure où la transgression 
marine résulte de la fusion des glaces sous 1 'effet du réchauffement du 
climat, les eaux restituées à la mer engendrent une remontée de cette der­
nière d'où cette période est caractérisée par une transgression. Cepen­
dant on a signalé, notamment dans le Rif, le passage des terrasses conti­
nentales aux terrasses marines, ce qui suppose que c'est en période chau­
de qu'il y a destabilisation des versants à cause de la sécheresse, alors 
qu'en montagne c'est en phase froide et humide. 

C'est pourquoi une hypothèse plus récente a été proposée par 
G. MAURER et G. BEAUDET, pour les régions où 1 'altitude est inférieure à 

900~lOOOm. A cette altitude, les périodes fraîches (pluviales) étaient 
suffisamment humides pour que le couvert végétal soit forestier ; alors 
que pour les périodes interpluviales, s'y développait une végétation step­
pique. Aussi, 1 'accumulation calcaire pourrait être réalisée dans les 
sols pendant les pluviaux et les encroOtements seraient développés pendant 
le passage entre le "pluvial" à "1 'interpluvial". 
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1 

Une étude plus récente, menée parR. LHENAFf (1977), basée 
sur 1 •analyse pollinique de la tourbière de Padul dans les Cordillières 

.. . . . . . 
Bétiques (Espagne du Sud-Est), fait ressor~ir que c'est pendant les pé-
riodes froides que sévissait la sécheresse, et pendant les périodes chau-

. . 

des que·s'établissait une période assez humide à couvert végétal relati-
. . . . 

vement assez dense. Les encroatements seraient de ce fait engendrés en 
fin de la période sèche après·la mise en place des débris et au moment 
où le rétablissement de la couverture végétale libère beaucoup de gaz 

. . 
carbonique et augmente 1 'agressivité des eaux abondantes à travers les 
horizons du sol, ce qui assure une dissolution active. Les eaux qui s'in­
filtrent en grande quantité à travers les dépôts détritiques poreux, pré-

. . . 
cipitent d'autant plus de bicarbonate dissous que l'évapotranspiration 
est forte. Dans ce cas 1 'accumulation du calcaire irait de pair avec la 
génèse des sols rouges puisqu'il y aurait simultanément la dissolution 
des carbonates et 1 •oxydation. Toutefois, la dissécation du profil né­
cessaire au développement des croûtes feuilletées, aurait été suffisante 
pour un couvert végétal relativement dense grâce à 1 'aridité estival~ 
à moins que l'encroCtement ne survienne qu'au moment où la végétation 
s'éclaircit au début de la phase froide, alors que le climat commence 
à s'assécher progressivement. Cet encroûtement se réaliserait d'autant 
plus vite dans ce cas, que le calcaire se serait accumulé en abondance 
dans le sol grâce à la forte évapotranspiration de la végétation fores­
tière pendant la période chaude et relativement humide qui aurait précédé. 

1 

Toutefois la solution qui a la préférence de R. LHENAFF est celle qui 
place l,'encroûtement à la transition de la période froide à la période 
chaude. Toutes les conceptions convergent d'ailleurs vers la même finalité 
et tentent à la fois de reconstituer les conditions bioclimatiques et 
d'expliquer la dynamique complexe du calcaire. Il convient de signaler que 
la rive droite de la basse-Moulouya présente un paysage typique des phé­
nomènes précités. Ainsi, le terrain que j'ai parcouru ne serait qu'une 
parcelle des vastes étendues précédemment étudiées où toutes les ambiguï­
tés ne sont pas toujours levées. 
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CONCLUSION 

La ceinture du piémont des Béni-Snassen nord présente une zone 
de contact entre deux domaines différents : au sud, le massif montagneux 
à dominante calcaro-dolimitique légèrement aéré à 1•Est, et_ plus vigou-

. . .. 

reux à 1 •ouest ; au Nord une plaine très légèrement ondulée, dominée par 
le flanc montagnard: Ainsi on s~rait am~rié A distinguer un relief oQ do­
mine l 1 ablation, déboucrrant sur la dépression des Triffa siège de 1 •accu­
mulation. 

L1 individualisation des deux domaines, comme en témoignent les 
conglomérats et les passages gréseux à faciès_transgressif, aurait été 
acquise depuis le Miocène inférieur. En effet, les formations conglomé­
ratiques qui se limitent aux débouchés des oueds, pourrait prouver que 
la mer miocène s•est limitée au Piémont ; le redressement des Béni-Snassen 

. . 
serait antérieur et le faciès des dépôts souligne la présence d•un relief 
énergétique. 

Les conglomérats conservés en interfluve entre 1•oued Charaf 
et Aghbal sont légèrement bombés et montrent bien leur discordance sur 
les marne-calcaires du Dogger. o•autre part, les brèches à matériauK an­
guleux qui coiffent la dalle calcaire de 1 •Aalénien au sommet de la colli­
ne cotée 313 (x 484- y 789), en cas de raccordement avec les conglomé­
rats précités confirment les hypothèses de LAOUINA au sujet d1 une tecto­
nique post-miocène, responsable du bombement à large rayon du piémont. 
Celle-ci pourrait être villafranchienne si on peut la raccorder au redres­
sement de la ride d•oulad Mansour, plus au nord,datée par preuves paléon­
tologiques. La légère ondulation de la région d1Ahfir de 1 •oued Kiss jus­
qu•aux buttes situées à 1 •Est de Draa-Si-Mimoun pourrait laisser soupçon­
ner une étape tectonique de faible amplitude au cours du Quaternaire. 



L1 évolution géomorphologique de la région semble commandée 
-

par plusieurs facteurs, ·notamment les données morphostructurales et pa-
léoclimatiques. Ainsi, le régime continental fluvio-lacustre est bien 
attesté par les conglomérats du Miocène et illustre oien les modalités 
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de mise en place des dépôts détritiques qui comblent la plaine. Depuis 
cette période, 1 •aplanissement des Béni-Snassen aurait commencé. Les mé­
canismes d 1 érosi~n ~e manif~stent av~~ une grande variété sur le versant, 

• • • 0 

selon la nature des faciès et de la topographie, et sous les oscillations 
. . 

climatiques qui, S 1 il est difficile de reconstituer avec précision les 
. . 

différentes étapes de la morphogénèse, on est tenté d1adopter 1 •hypothèse 
1 . . . 

deR. LHENAFF (1977) dans les Cordillières Bétiques, appartenant à la même 
zone climatique. Ainsi, on pourrait dire que la morphogénèse de cette ré­
gion était commandée par une alternance de phases d1 intense activité mor­
phogénique et de périodes de stabilité . 

..:. ·tu · phM ê.6 ·d' htte.I'L6 e. · a.cilvU'é · moJtpho génique. 

Elles sont caractérisées par un mode de climat froid et sec, 
ce qui correspond à une vêgétation steppique probablement clairsemée d•ar­
bres. Le couvert végétal ne permettant pas une protection efficace du 
sol et un climat assez froid aurait accentué la gélifraction. L1activité 
du processus semble également conditionnée par plusieurs critères tels 
que 1 •altitude et la nature des roches, ce qui permet d1admettre que la 
fragmentation aurait touché les calcaires en bancs du Domérien supérieur 
du fait de leur nature litée et diaclasée, d•autant plus qu 1 ils sont au 

\ . . 

sommet de la série, certainement les plus exposés au froid, à une altitu-
de dépassant souvent 700m. Les dolomies demeurées cachées étaient proté­
gées et d•autre part privilégiées par leur structure massive et compacte. 
c•est donc cette fragmentation qui aurait fourni les débris mobilisés sur 
les pentes par solifluxion régularisant ainsi les versants, ou véhiculés, 
par les eaux de ruissellement lors des grandes averses pour édifier les 
terrasses. L•examen granulométrique des galets qui montre un calibre dé-
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croissant du débouc~é des ~ueds sur le piémont ~ers la plaine, peut ex­
pliquer que les ruissellements devenaient moins chargés et plus faibles. 
L1 arrivée dans une plaine subsidente implique une réduction de pènte qui 
provoque une accumulation forcée des éléments grossiers au pied des mon­
tagnes. 

. . 
Elles correspondent aux étapes où le climat se réchauffait avec 

avec une augmentation r~lative des.précipitations, ce qui permet au cou­
vert végétal de se rétablir. Ainsi, 1 •activité morphogé~étique se stabi­
lisait progressivement et les formes n•évoluaient guère. 

Les eaux, armées de gaz carbonique dégagé par la litière du 
couvert végétal forestier permettaient 1 •altération des calcaires sur les 
versants ; une partie du calcaire dissous se précipitait dans les dépôts 
détritiques d1 épandage et les cimentait, la teneur restée en solution 
dans 1 •eau ruisselante étant véhiculée vers la plaine. 

Ainsi, commençait 1 •encroûtement qui se poursuivait ultérieu­
rement dans la mesure où ces anciens épandages n1 étaient pas démantelés 
par 11 érosion. L1altération des calcaires et probablement aussi leur rema­
niement exporte les carbonates et engendre les sols rouges fersiallitiques. 

Après ces grands évènements qui ont forgé le modelé actuel et 
façonné ses formes, ce dernier est actuellement dépourvu de tout couvert 
végétal et sous des conditions climatiques aussi sévères que 1 •interven­
tion anthropique, montre beaucoup d1 indices d1 instabilité. 



2ÈME P A R T I E 
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CONTRAINTES CLIMATIQUES DU MILIEU 

INTRODUCTION : STATIONS ET DONNEES METEOROLOGIQUES DE LA BASSE ~10ULOUY.A. 

Les observations climatologiques sur la basse Moulouya, notam­
ment la plaine des Triffa et son environnement ont commencé avec 1 'arri­
vée des Français au début du siècle ; et la création des premières sta­
tions météorologiques contrôlées par les services d'aménagement (agricul­
ture, Direction des ressources en eau, les eaux et forêts). Ces stations 
ont été complétées par des postes d'observations bénévoles dans les for­
mes, disposant généralement d'un pluviomètre. Ainsi, si on se réfère au 
Tableau n° 1, mis a jour selon les renseignements acquis auprès de la 
direction des ressources en eau de Berkane (service météorologique), on 
remarque que la majorité des stations officielles observaient la pluviomè­
trie ~t les températures, dont 3 seulement sont situées dans le secteur 
étudié, d'autre part les stations bénévoles sont abandonnées. Bien qu'elles 
ne soient pas nombreuses, la station de Berkane est la s~ule qui a fonc­
tionné régulièrement depuis sa création en 1917, les autres stations ac­
tuellement en fonction ne donnant des observations continues qu'à partir 
de 1970. Celles qui se sont équipées récemment enregistrent, 1 'hygromè­
trie, 1 'évaporation, 1 'insolation et les principales directions du vent, 
mais depuis peu de temps. 

Il serait hasardeux de prétendre faire une étude systématique 
du cli~at de la région a partir des deux éléments disponibles, les préci­
pitations et les températures encore douteuses avant 1970. Compte tenu de 
ces conditions, on peut toutefois observer les données quantitatives plu­
vic-thermiques fournies pendant les 12 dernières années par 11 stations 
dont 9 situées sur la rive droite de la basse-Moulouya ; trois seulement 
de ces dernières enregistrent les précipitations et les températures, 
les 6 autres postes observant uniquement la pluviométrie. A partir de ces 
données on peut tenter de tirer les grands traits du climat régional. 
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Tableau n° 1 ETAT ET PERIODES D1 0BSERVATIONS DES STATIONS 
METEOROLOGIQUES SUR LA PLAINE DES TRIFFA ET 
SON ENVIRONNEMENT 

Station ,d.lt en Début des Observations Etat actuel (Mars 1983) 
rn observations météorologiques 

----------------- ------ -------------~----------------~---------------------
Berkane T.P 145 1917 Pluv. temp.et Continue avec station 

hygrométrie rénovée 

Ain Regada 220 1925 Pluviométrie Arrêtée 

Ahfir 250 1917 Pl uvi o et temp. Continue, mauvais 
état act. T0 délaisséE 

Ain Al mou 1300 1925 Pluviométrie Continue 

Ain Zerga 50 1953 Pluviométrie Mauvais état jusqu 1 à 
Fer, Peyret 1964, act. entretenue 

Boughriba 88 1955 Station Continue èt rénovée S.E.H.A. complète 

Ferme BOUTIN 140 1954 Pluviométrie Arrêtée 

Café-maure Pluviométrie Arrêtée Ferme VAUTHEROT - -

Ferme CHAMPENDAL 194 1932 Pluviométrie Arrêtée 

Ferme HARISDE lOO 1956 Pluviométrie Arrêtée 

Madagh 
\ 80 1935 Pluvio-temp 0 Températures 

C.M.V. délaissées 

Fer.me RUFFIE 100 1955 Pluviométrie Arrêtée 

Mechra Hommadi 230 1951 Complète Continue, rénovée 

Saidia 5 1948 Pluvio et temp. Continue, act.rénovée 

Slimania Pluvio et temp. Transférée à Berkane C.H.A. - -
Ta fora lt 850 1950 Pluvio et ~emp. Continue, act. complète 

Ferme VIC 225 1934 Pluviométrie Arrêtée 
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I - UNE PLUVIOMETRIE IRREGULIERE DANS LE TEMPS COMME DANS L'ESPACE 

1 } Uvte. bvr.égulMLté da.no .te. te.mp.o 

Par sa situation, la rive droite de la basse Moulouya s'insère, 
selon les normes internationales, dans la zone climatique méditerranéenne, 
définie grossièrement par des_ étés chauds et_secs, et des hivers doux et 
humides. L'?bservation des précipitations à partir des données quantita­
tives (voir Fig 1), montrent que les premières pluies tombent au mois de 
Septembre et se prolongent jusqu'en Juin. Les seuls mois presque totale­
ment secs sont Juillet et Août. Ce caractère donne une image déformante 
de la répartition de 1 'humiduté dans 1 'année, car en réalité 5 mois seule­
ment, de Décembre à Avril, totalisent plus de 60% des précipitations an­
nuelles. D'autre part le nombre de jours de pluie est de 30 à 50 jours, se­
lon les années. Il est également rare que les jours de pluie soient consé­
cutifs. Toutefois la comparaison des totaux moyens font ressortir une 
baisse sensible des précipitations d'Est en West et du Nord-Est au Sud­
Ouest. Le front Nord montagneux reste la zone la plus arrosée par son al­
titude et son exposition à la mer. On peut donc constater que la saison 
humide, si on suit la moyenne annuelle, est de 6 mois de Décembre à Mai, 
période durant laquelle la région reçoit presque la totalité des pluies ; 
ce qui devrait correspondre également à la saison végétative. On peut ad­
mettre cette idée dans la mesure où les autres éléments tels que, 1 'éva­
poration, 1 'évapotranspiration, 1 'emmagasinement des eaux dans le sol, 
font de sorte que le bilan hydrique soit positif. Cela ne p'ourrait être 
vérifié car si on observe la courbe des moyennes mensuelles étalées sur . \ plus1eurs années, on peut remarquer, qu'il n'existe pas une année type 
(voir Fig II). 

Exemple. de. Be.Jr..l<.a.vte. 

Le diagramme pluviométrique de la station de Berkane, montre 
un régime pluriannuel très pert~rbé. Dans l'année agricole 1978-79, les 
précipitations se concentrent entre Janvier et Mars avec une pointe maxi­
male en Février ; mis à part quelques averses d'Automne en Octobre, par 
ailleurs, les pluies sont négligeables, ce qui implique que 50% des pré-
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cipitations ont été reçus durant le seul mois de Février. L'année qui a 
suivi était plus humide que la précédente, avec deux maximums en Octobre 
et en Février. En 1980-81, les précipitations ont été réparties sur pres­
que toute la saison dite humide avec un maximum en Janvier, tandis que le 
mois de Juin, généralement totalement sec, recevait 40mm de pluie. Puis 
1 'année agricole 81-82 apparaît sèche avec des pluies tardives en Mai. 
Cette irrégulraité des précipitations est vérifiée dans toute la région 
si on considère les cinq stations représentées comme échantillons vala­
bles. 

Bien que l'irrégularité interannuelle soit l'une des caractéris­
tiques essentielles des climats méditerranéens, sa fréquence semble fort 
accentuée dans la basse Moulouya, dont la plaine des Triffa serait l'exem­
ple. Ainsi on peut remarquer son ampleur à partir des diagrammes pluri­
annuels de la région (Fig 3). Les années successives recevant la même 
quantité de pluie sont rares. On pourrait en déduire cependant qu'il s'a­
git d'une succession d'années pendant lesquelles alternent l'humidité et 
la sécheresse, ou à la rigueur une succession d'années humides et d'années 
sèches. Toutefois la limite de 1 'une comme le commencement de celle qui 
lui succède restent indéterminés. 

A partir de ces données, il serait difficile de parler d'une 
année moyenne de précipitations ; d'autre part, le changement des périodes 
de pluies au sein d'une même année constitue un handicap pour le couvert 
végétal, comme sur les zones agricoles non irriguées. Cette irrégularité 
dans le temps et le reflet de la variabilité de l'état atmosphérique liée 
au fait que la région subit une dynamique des masses d'air différentes. 
D'autre part l'altitude et la continentalité joue un rôle important. 

L'observation des moyennes annuelles des 13 dernières années, 
montrent une baisse nette au fur et à mesure qu'on se déplace d'Est en 
West et du Nord-Est au Sud-West. La moyenne pluviométrique est de 462mm 
à Ahfir, 431,2mm à Régada, 4,02mm à Berkane et 285mm à Boughriba située 
à l'extrême W des plaines des Triffa. D'autre part les précipitations à 
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Saidia située sur le littoral est de 308mm, Madagh 367mm, Berkane 402mm 
et Taforhalt 559mm. A 1 •ouest de cette zone la sécheresse devient brus­
quement très sensible. Dans 11 étude agronomique de H. EUSCH (1961), la 
particulière sécheresse de cette zone qui, délimitée au Nord par Madagh, 
se prolonge tout au long de la Moulouya vers 1 •amont a été sous-estimée, 
du fait qu 1 elle est basée sur des relevés pluviométriques provenant des 
stations médiocres et incertaines. Quoiqu 1 il en soit, les chiffres four­
nis par 5 stations situées dans le couloir pendant les 13 dernières années 
(voir Tableau pluviométrique no 2 de Madagh, Ain Zerga, Ain Béïda, Bou­
ghriba et Mechra-Hammadi) confirment les hypothèses de H. HEUSCH. Toute­
fois la zone de Madagh proprement dite ne parait pas beaucoup influencée 
car sa pluviométrie est nettement supérieure à celle de Saïdia bien que 
cette dernière soit située dans la plaine côtière ; sinon, le couloir de 
sécheresse de H. HEUCSH serait prolongé jusqu 1 à la côte médit(•rranéenne. 
La chute des précipitations parait liée d1 une part à 1 •existence de la 
ride d10ulad-Mansour qui forme une barrière aux influences maritimes et 
pourrait stopper les masses d1 air humides pendant la saison des pluies et 
empêcher 1 1 influence rafraîchissante de la mer pendant la saison sèche ; 
d•autre part si on suit ce couloir vers le Sud, on constate qu 1 il s•ouvre 
sur le Maroc oriental continental aride dont 11 influence se manifesterait 
en été par les masses d1 air chaudes, en hiver par un froid plus accentué. 
On vérifiera plus loin si les températures confirment ces hypothèses. 

Il a été noté auparavant que le nombre de jours de pluie par an 
est faible et varie de 35 à 50 jours. o•autre part il est r.are d1 observer 
plusieurs jours pluvieux successifs, bien qu•on ne dispose pas de ~onnées 
portant sur chaque phase pluvieuse ni de 1 •intensité moyenne des précipi­
tations par heure ou à la rigueur par jour pluvieux. Mais cela peut être 
déduit du fait que 50% des pluies annuelles peuvent être reçus pendant 
un seul mois, si on fait confiance aux données chiffrées (voir Fig 2, 
Berkane 78-79 et 80-82). 

Les précipitations tombent sous forme d1 averses violentes et 
courtes~ Il s•en suit un ruissellement intense parce que 1 •eau n•a pas le 
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temps de s'infiltrer même sur les sols perméables dont 1 'horizon supé-
.. . 

rieur est vite saturé en surface particulièrement sur le cas du flanc mon-
tagneux. Il en résulte un ruissellement diffus, rapidement concentré par 
la topographie dans les Chaaba qui débouchent ensuite sur les oueds et en­
gendrent souvent des crues catastrophiques bien que la pluviométrie soit 
modeste. Ainsi, on peut citer 1 'exemple de 1 'oued Kiss en 1963-1964 
alors que les précipitations ont atteint 816mm à Ahfir, Régada 532, Ber­
kane 718mm, les crues du Kiss ont emporté deux ponts en béton armé, celles 
d'Ahfir et de Mersa-Belmhidi reliant Saidia à Dorsay, située sur le même 
oued. Ce régime de pluie a pour conséquence une grande perte d'eau par 
ruissellement. Une étude pédoclimatologique dans la plaine de Zebra, dont 
les sols ne sont pas cultivés, ni irrigués et avec une pente de 1%, a abou­
ti à des résultats étonnants. A titre d'exemple en Avril 1962, à la suite 
d'une pluie de 60mm, soit 600m3 par ha, n'ont été emmagasinés que 300 à 
350m3 ; presque 50% des eaux ayant ruisselé, 17 jours après il ne restait 
qu'environ 100m3 deux autres tiers ayant été évaporés. De olusl 'eau n'a 
pénétré que sur 40cm de profondeur ; au-delà de 60cm, 1 'humidité n'a pas 
été accrue de plus de 1%, -ce qui prouvait que les eaux de pluies n'ont 
pas percolé au-delà de 40cm. Cela autorise à dire que la pédosécheresse 
est encore plus accentuée. 

L'étude phytosociologique de Persoglio menée sur la plaine des 
Triffa aurait certainement apporté d'autres précisions ; malheureusement 
ce travail est resté inachevé à cause de sa mort. 

II - LES TEMPERATURES SONT BEAUCOUP PLUS CONSTANTES QUE LES PRECIPITATIONS 

L'orsqu'on observe les valeurs numériques recueillies sur cinq 
stations dont 3 seulement situées dans la région en question, Saidia sur la 
côté, Berkane sur le piémont, Taforhalt sur la montagne, on peut consta­
ter en premier lieu que les températures sont beaucoup plus stables que 
les précipitations. Les moyennes annuelles calculées sur 12 années mon­
trent que les températures diminuent de Berkane (17,8°) vers la cuvette 
de Madagh et Saidia (15,2°c), ainsi que vers la montagne Taforhalt (14,5°); 
cependant elle augmente de Saïdia vers Mechra Hommadi (18,3), en passant 
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par Boughriba (17°). L'écart thermique entre les stations comparées ne 
parait pas important, mais en fait la fréquence thermique est beaucoup 
plus accentuée si on se réfère aux Tableaux des températures de chaque 

station 

Les moyennes mensuelles de 12 années successives montrent que le 
mois le plus chaud est Août ou Juillet (voir Tableau 3 : Températures de 
chaque station). Ainsi ces moyennes réunies tranchent nettement en faveur 
d'Août sauf dans la station de M. Hommadi qui garde Juillet comme mois le 
plus chaud. 

Tableau n° 4 MOYENNES DES TEMPERATURES DES MOIS LES PLUS CHAUDS 
1970-1982 

. JUILLET AOUT 
Stations 

maxi. mini. moy. maxi. mini. 

Sai dia 26,9 12,9 19,6 28,4 15,7 

Berkane 29,6 19,8 24,7 30 19,7 

Taforhalt 26,9 16,6 21,7 27,8 17,1 

Boughriba 29,5 17 23,2 31,9 19,9 

Mechra Hommadi 33,2 19,2 26,2 32,7 23 

moy. 

22 

24,8 

22,4 

24,9 

27,8 

De nouveau, il s'observe que les températures sont presque identiques à 

Saïdia et Taforhalt, chose normale puisque le littoral subit 1 •influence 
maritime ; au centre de la plaine, la chaleur s'accentue de nouveau jus­
qu'au piémont, puis elle s'abaisse avec 1 'altitude. D'autre part une aug­
mentation sensible se fait de la côte vers Boughriba et Mechra Hommadi, 
où la variabilité paraît due à la continentalité. Il convient de signaler 
que 1 •amplitude entre minima et maxima mensuels de chaque station reste 
négligeable. D'autre part 1 •écart interstations n•est pas évocateur du cou­
loir de sécheresse délimité par H. HEUSCH (1961), et qui s•étend de Madagh 
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jusqu'à Mechra Hommadi ; la légère différence thermique que l'on constate 
entre les stations s'échelonne selon un seul critère : la continentalité, 
c'est-à-dire qu'aufuretà mesure qu'.on s'éloigne de la côte méditerranéenne, 
plus la température augmente pendant la période chaude, si du moins l'alti­
tude ne rentre pas en jeu comme c'est le cas dans la plaine des Triffa. 
D'ailleurs même les températures sur lesquelles s'est basé HEUSCH le con­
firment ; si on prend les moyennes des maxima au mois le plus chaud Août 

BERKANE, 1925-30 et 32-56 
BOUGHRIBA, 1955-1961 
MADAGH 1955, 1959 

on constate d'abord que la baisse des températures entre ces données et 
celles déduites recueillies récemment, serait due à la mise en eau du pé­
rimètre des plaines des Triffa (y compris Boughriba) après 1962, ainsi 
qu'à la remontée de la nappe phréatique qui est à -Sm du sol sur plus de 
60 km2 actuellement alors qu'en 1962, elle était réduite à 3 km2 seulement. 
L'irrigation diffuse en été, et la remontée de la nappe au cours des 12 
années dernières pourraient être responsables de cette baisse légère des 
températures. D'autre part on constate que Boughriba et Berkane ont des 
valeurs thermiques identiques bien que la première ait été classée dans 
la ZODe de la sécheresse et que la deuxième n'en fasse pas partie ; par 
contre la lagère baisse des températures de Madagh résulterait de sa si­
tuation proche de la mer. 

Le deuxième critère est celui de 1 'altitude. Il est évident si 
on compare les températures de Berkane (altitude 145m) et de Taforhalt 
(850m)~ voir Tableau 6, Fig 4). 

2l Le.6 .:tempéJta;tWte.J.J müwnctle.6 e.n hlvvr. 

La moyenne des minima du mois le plus froid est, cette fois-ci, 
incontestablement Janvier dans toute la région, comme le montre le Tableau 
n° 5. Ainsi, on peut constater que les hivers ne sont pas rigoureux mais 
on peut dire empiriquement et bien qu'on ne dispose pas de données ther­
miques journalières, que les hivers sont marqués par une instabilité de 
température journalière. 
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Il se produit rarement dans cette région d'invasion froide due 
à 1 'incursion des masses d'air polaire, alors que des vents chauds d'ori­
gine méridionale 1 'envahissent souvent même en Janvier. les moyennes de 
températures dans le Tableau ci-dessous, évoquent le même régime que celles 
des maxima du mois le plus chaud. 

Tableau n° 6 MOYENNE DES TEMPERATURES DU MOIS LE PLUS FROID 
1970-1982 

JANVIER 
Stations 

ma xi mini moy 

Saï dia 15,7 3,9 9,8 

Berkane 17,9 6,4 12,1 

Tafoghalt 14,5 5 9,5 

Boughriba 17,6 3,7 10,6 

Mechra-Hommadi - 18,2 6,2 12,2 

Cependant·on pourrait remarquer une anomalie particulière si on compare 
la station de Saidia à celle de Tafoghalt, la moyenne minima est inférieur 
dans la 1ère bien qu'elle soit à 3m d'altitude et à l01n de la côte par 
rapport à Tafoghalt située à 850m d'altitude sur le versant Nord des Béni­
Snassen, ce que n'explique pas 1 'influence maritime qui devrait au con­
traire ~ugmenter relativement les température$ de Saidia par rapport à 

celles de Tafoghalt, marquée par la continentalité et la forte altitude. 
Si on fait confiance aux données thermiques, on peut admettre que la tem­
pérature fraîche de la plaine est due probablement au glissement des mas­
ses d'air froid et lourd des hauteurs vers la plaine, d'où les températu­
res minimales moins élevées en plaine que sur les sommets où l'air, saturé 
de vapeur d'eau, capte plus d'énergie solaire. On peut également noter 
1 'emplacement de la station de Tafoghalt : celle-ci se trouve dans une val­
lée protégée par ses versants, et le couvert forestier doit ralentir la 

circulation des vents et créer un climat local qui n'est pas représentatif 
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de tout 1 e flanc montagneux. Si non comment peut-on adr.~ettre une tempéra­
ture plus chaude dans le flanc montagneux où la neige séjourne plusieurs 
semaines pend~nt ce mois, notamment à Tafoghalt par rapport à celle de 

Saïdia située sur la Méditerranée ? 

L'observation des thermogrammes (Fig 4) montre que les tempéra­
tures du mois le plus froid sont toujours au-dessus de 0° dans toutes les 
stations. Bien qu'on ne dispose pas des chiffres sur les minima journa­
liers absolus, on peut confirmer que les gelées sont fort possibles dans 

toute la région, mais avec beaucoup de prudence dans la bande côtière de 
Saidia. D'autre part, 1 'amplitude entre les moyennes des minima et moyennes 
des maxima, pourrait prouver les caractéristiques d'un climat méditerranéen 
à tendance continentale (vo1r Tableau no 7), récapitulatif des écarts. 

L'observation des températures mensuelles, fait ressortir nette­

ment le grand écart qu'il y a entre le mois le plus chaud et le mois le 
plus froid, écart encore renforcé avec la continentalité. 

Tableau n° 7 : TEMPERATURES DE LA RIVE DROITE DE LA BASSE-MOULOUYA 
1970-82 

1 - Moyenne mensuelle du mois le plus chaud 
2 - Moyenne mensuelle du mois le plus froid 
3 - Moyenne annuelle 

Stations 1 éc.Mt 2 é.c.Mt 3 
max1 

Ber ka ne mini 
'moy 

max1 
Saidia mini 1-moy des To du mois p.c 

moy 
max1 2-moy des ro du mois p.f Tafoghalt mini 
moy 
max1 3-moy annuelle 1970-82 

Boughriba mini 
moy 
max1 ' ' , ' M. Homm a di mi ni 19,2 1 3 6,2 6 12,2 
moy 27,8 15,6 12,2 6, 1 18,3 
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Fig 4 : MOYENNES MENSUELLES 

·DES TEMPERATURES (1970-1980) 

Mensuelle maxima moyen 
Moyenne mensuelle 

·,,, Mensuelle minima moyen 

T.m.a : Température moyenne mensuelle 
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La saison végétale très courte donne également une idée sur 
1 'évapotranspiration. Une étude phytosociologique menée par PERSOGLIO 
(1962) avait nettement fait ressortir que dans la plaine de Zebra (Rive 
gauche), la sécheresse de 1 'air est très forte, surtout dans le centre de 
la plaine ; une certaine humidité nocturne permet cependant à certaines 
plantes de subsister. Rappelons que les Triffa ne sont séparées avec la 
p~aine de Zebra que par 1 'oued Moulouya. 

3) L~ v~~ 

On dispose de très peu de renseignements sur les vents dans la 
région. A Boughriba un anémo-girouette a fonctionné de Juillet 1960 à Dé­
cembre 1961, puis un anémomètre enregistreur pendant quelques mois en 1962 
donnent les quelques caractéristiques suivantes : 

- Toute 1 'année et tous les jours un vent, rarement très violent, se lève 
vers 10-llh du matin et se poursuit jusqu'à 22-23h. Sa vitesse maximale a 
été observée généralement l'après-midi. 

-En ce qui concerne la direction de ces vents, il semble que d?ns l'en­
semble de la région les vents les plus dominants soient ceux du N.N.E. et 
du N.E. Les vents les plus violents soient du Sud-Ouest. Ils sont chauds 
et secs et soufflent sur une courte durée, jamais plus de un à deux jours 

-par an. L'observation des .vents est bien limitée dans 1 'espace et dans le 
temps pour en tirer une conclusion assez précise. Toutefois il est sûr 
que la région subit en été un vent chaud et sec soufflant du Sud, son in­
fluence est beaucoup modifiée par les Béni-Snassenjouant le rôle de 
barrière. En hiver, les vents soufflent du Nord, sont frais et humides et 
responsables des précipitations. 

III - COMBINAISON DES PRECIPITATIONS ET TEMPERATURES A PARTIR DES 
INDICES CliMATIQUES 

Il est tenté dans ce paragraphe de combiner les deux éléments 
disponibles du climat afin de dégager les caractéristiques générales du 
climat de la région en fonction de la variation des précipitations et tem­
pératures au cours de 1 'année. Cette analyse demeure grossière faute d'au-
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tres données qui pourraient déboucher sur des résultats plus fins. 

La subdivision climatique de F. JOLY est fondée sur le priRcipe 
de 1 'aridité croissante, à partir duquel on peut distinguer des étages 
bioclimatiques méditerranéens, aride, semi-aride, et sub-humide. 

Il ressort des indices climatiques que la rive droite de la 
basse-Moulouya s'intègre dans une zone climatique à caractère semi-aride. 
Cependant si on suit F. JOLY (1957) un climat semi-aride est sans réserve 
d'eau souterraine permanente, non plu: que d'écoulement perenne. La végé­
tation parait donc nourrie directement par les pluies et éventuellement 
des nappes temporaires formées pendant la saison humide et disparaissent 
dans la période sèche. Les cultures sont praticables sans irrigation pour 
les plantes résistantes et 1 'arrosage est souvent nécessaire. Le couvert 
végétal est ouvert sans arbres ; la formation caractéristique serait la 
steppe. Ainsi si on ajoute quelques éléments introduits dans cette descrip­
tion par J. TRICART (1969), telle que l'existence d'une nappe phréatique 
liée aux conditions géologiques favorisant le stockage d'eau dans une ro-

. , 
che ou formation épaisse et fortement diac\~see - le cas des Béni-Snassen 
serait ici un exemple - on constate que la région en question porte pres­
que des caractères fort semblables. 

2) L'indl~e d'akldLté de E. VE MARTONNE 

La formule mise au point par E. DE MARTONNE pour délimiter les 
divers étages du climat se présente sous la forme suivante 

p 
I = pour 1 'a~née et 12p 

T + 10 t + 10 
pour un ou plusieurs mois 

déterminés, où P est la pluviométrie totale annuelle 
p la pluviométrie totale mensuelle 
T : la moyenne mensuelle de température 
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Ainsi 1 'indice, décroît avec 1 'aridité et croit avec 1 'humidité. Une ré-
- -

gion ou période est considérée comme aride lorsque le rapport est compris 
entre 5 et lO,et semi-aride lorsqu'il est > 10. TRICART (1969) à qui on a 
emprunté ces données n'a pas précisé la limite supérieure de la période 
semi-aride qui pourrait être aussi le début d'une période sub-humide. 

Cet indice calculé pour cinq stations à partir des moyennes 
pluvio-thermiques 1970-1982, fait ressortir les caractères suivants : 

Tableau no 9 : INDICE D'ARIDITE DE E. DE MARTONNE 

Station Pmm T°C indice étage climatique 

Taforalt 559,2 14,5 22,8 ? 

Berkane 402 17,8 14,4 semi-aride 

Sai dia 308 15,2 12,2 semi-aride 

Boughriba 285,6 17 10,5 semi-aride . 
M. Hommadi 226,4 18,3 8 aride 

3) Le. quoile.n:t pluv).omUJUque. d' EMBERGER : f.{.g 5 

Les types de climats peuvent être définis selon EMBERGER par ;a 
combinaison des données thermiques et pluviométriques dans le rapport sui­
vant 

f 
Q = -------- x 1000 

M 2 rn ~ (M - rn) 

ou P est la pluviométrie moyenne annuelle 
M moyenne des températures maxima èu mois le plus chaud 

0 

en degrés absolus = = 273,2 

rn moyenne des températures minima du mois le plus froid 
en degrés absolus. 

La formule appliqué~ à 5 stations, dont on dispose des données nécessaires, 
donne les quotients suivants 



Tableau no 10 QUOTIENT PLUVIOTHERMIQUE D'EMBERGER 

Stations W. mo · Pmm Q 

Berkane 30,1 5,6 402 56,6 

Saï dia 25,8 3,6 308 45,9 

Tafog'hal t 2?,9 3 5~9,2 84,4 

Boughriba 32 4,1 285,6 35,2 

M. Hommadi 33,8 5,6 226,4 34,5 

Le quotient rapporté sur le graphique n° 1 en fonction de la 
moyenne des températures minima du mois le plus froid, amène à situer 
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1 e flanc nord des Beni -Snassen dans 1' étage bioclimatique sub-humide, 
avec un hiver tempéré. La plaine des Triffa, la plaine côtière de Saïdia 
et le piémont sont insérés dans l'étagP semi-aride. La région de Boughriba 
et Mechra-Hommadi est classée aride avec des hivers légèrement chauds 
par rapport à l'ensemble. 

Il· serait souhaitable d'appliquer les indices de THORNTHWAITE 
qui pourraient montrer d'autres points de vues à partir de la notion d'é­
vapotranspiration ; bien que ces indices soient discutés pour la région 
méditerranéenne. Toutefois les données font défaut. 

4) AppUcailort de. la 6oJtrnule. de. GAUSSEN mocü6J..ê.e. pa!t PUJOS : FJ..g 5 

Le principe des diagrammes ombra-thermiques est de synthétiser 
les deux éléments du climat : températures et précipitations, et d'obser­
ver leurs interrelations dans un même endroit et au cours de la même pé­
riode. A partir de la convention P = 2T selon GAUSSEN, on est amené à dé­
finir une période sèche lorsque les précipitations exprimées en mm sont 
inférieures au double de la température en degrés centigrades. La période 
humide est donc le contraire. Les modifications apportées admettent qu'une 
période est considérée comme sèche lorsque sa pluviométrie moyenne, men­
suelle exprimée en mm est inférieure à la somme des températures minima 
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et maxima mensuelles, exprimées en degré centigrade. Ces diagrammes per­
mettent aussi de mettre en évidence les périodes chaudes de 1 'année, 
celles au cours desquelles la moyenne des minima journalières est supé­
rieure à l0°C, ainsi que la période la plus chaude où la température ex­
cède 30°c. On peut souligner à partir de ce concept même les minima ab­
solus de la période la plus froide, ainsi que les maxima absolus de la 
période ou mois le plus chaud. 

L'examen des diagrammes pluviothermiques des cinq stations de la 
rive droite de la basse-Moulouya, établis selon les données des 12 der­
nières années, dégage les caractéristiques suivantes : 

- dans la plaine littorale (voir Fig S diagramme de Saidia) la période hu­
mide est localisée entre Novembre et Mai ; ainsi elle s'étend sur 7 mois 
avec un maximum de précipitations en Décembre, puis après une chute des 
pluies en Janvier, Février, Mars, Avril et Mai. Selon le diagramme, la 
saison sèche s'étend du mois de Juin jusqu'à Octobre, période pendant la­
quelle les températures maxima sont observées en Août. Les minima de Jan­
vier sont inférieurs à S0 c ce qui n'exclut pas la gelée. Lorsqu'on se di­
rige vers le Sud on remarque que Berkane a les mêmes caractéristiques de 
Saidia, bien que la première se trouve sur le piémont à 20km de la côte 
pourtant la température du mois le plus froid y reste supérieure à S0 c. 
Une augmentation d'humidité se marque nettement sur le flanc montagneux 
comme le montre le diagramme de Tafaghalt ; c'est dans cette région que la 
saison humide est le plus longue et aussi la plus marquée avec près de 8 
mois, alors qu'à Boughriba elle ne dure que 6 mois et à Mechra-Hommadi 
4 mois'environ. On note que parfois dans ces deux dernières stations les 
mois de la période dite humide sont souvent très proches de la sécheresse 
et que des périodes sèches . sont aussi très chaudes. Les températures 
minima du mois le plus froid restent supérieures à 6°c, cela pourrait être 
dû aux masses d'air chaud qui envahissent la région souvent même en hi­
ver. Leur influence se sent aussi dans la plaine des Triffa centre et sont 
peut-être bloquées au Nord par la ride d'Oulad-Mansour, ce qui pourrait 
expliquer le comportement particulier des températures dans la région de 
Boughriba et Mechra Hommadi en hiver. Si on revient à la formule de GAUS­
SEN P = 2T (voir carte), on remarque toutefois que la classification des 
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périodes sèches et humides reste la même. Le climat de cette reg1on serait 
encore plus sec, si on lui applique la formule de BIROT (1964) par la­
quelle on peut déterminer un mois sec lorsque P 4T, un mois est consi­
déré comme humide dans le cas contraire, ainsi BIROT serait peut-être 
plus généreux avec la sécheresse et sévère avec l'hur1idité d'une région. 

CONCLUSION 

La rive droite de la basse-Moulouya, largement ouverte sur la 
Méditerranée appartient au milieu climatique méditerranéen, caractérisé 
par des étés chauds et secs et des hivers humides et do~x. Bien qu'elle 
présente des traits· conformes à ces caractéristiques, la zone en question 
semble avoir ses propres particularités. Il convient de signaler d'abord 
une hétérogénéité remarquable et souvent complexe : ainsi peut-on diffi­
cilement délimiter la saison humide ? Si on observe les périodes de pré­
cipitation sur plusieurs années consécutives, les pluies peuvent être con­
centrées dans un seul mois ou deux, ceux-ci n'étant pas forcément humides 
toutes les années. Malgré des pluies parfois importantes mais qui coïn­
cident avec une période de fortes températures ou des vents chauds ce qui 
accélère 1 'évapotranspiration, 1 'eau qui a échappé au ruissellement est 
rapidement évaporé et le terrain perd les réserves emmagasinées. 

La succession de plusieurs années sèches, ou au contraire humi­
des constitue une contrainte importante qui pourrait remettre en cause 
toutes les définitions tirées des différents indices appliqués ; car il 
est difficile d'insérer dans un étage bioclimatique aride, semi-aride ou 
sub-humide une région dont on sait qu'elle pourrait être classée d'une 
année à l'autre dans chacun de ces étages. Ou moins est-elle caractérisée 
par un climat méditPrranéen variable à tendance aride? Car on est dans 
une zone de contact entre deux masses d'air antagonistes : une masse 
froide au Nord qui envahit la région, en principe, en hiver et au printemps 
et qui est responsable des précipitations ; les vents secs et chauds en 
provenance du Sahara en été d'où la sécheresse et la hausse des tempéra­
tures. Le caractère climatique est variable selon la dominance de 1 •une 
ou de 1 •autre et de celle qui pourrait persister le plus pendant une du­
rée indéterminée. 



A partir de ces observations, on peut dire que la région se 
trouve dans une zone menacée de sécheresse à n'importe quelle période 
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de 1 'année. Un potentiel permanent d'eau d'irrigation est donc nécessai­
re pour intervenir quand il le faut sur toute la rive de la basse­
Moulouya afin d'assurer un cycle vêgétal normal. 

\ 



Fig 5 : Quotient pluviométrique d'EMBERGER 
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Fig 6 Diagramme pluviothermique de Taforalt 
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Fig 6 Diagramme pluviothermique de Boughriba 
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Fig 6 Diagramme pluviothermique de Mechra-Hommadi 
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Fig 6 Diagramme pluviothermique de Berkane 
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Fig 6 Diagramme pluviothermique de Saidia 
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Tableau no 2 

~ Sept. Oct. e 
1969-1970 00 264.0 . 
1970-1971 . 00 5.4 

1971-1972 2.7 00 

1972-1973 45.1 72.2 

1973-1974 3.4 2.1 

1974-1975 13.3 34.4 

1975-1976 9,9 o.1 

1976-1977 7 40.3 

1977-1978 00 64.5 

1978-1979. 3.6 29.9 

1979-1980 17.8 108.6 

1980-1981 13,8 14.6 

1981-1982 5.8 7.8 

1982-1983 2.2 54.5 
saaaa:azKss;; ~a:w:a=~= z•••••• 

MOYENNE 8.7 49.9 

TABLEAU PLUVIOHETRIQUE DE BERKANE EN MH - ANNEES 1970-1982 

ALTITUDE 145 111 

Nov. Dêc. Janv. nv;. Mars .Av dl ,Mai· Juin Ju11. 

57.4 35.9 59,1 2 33,3 2012 11,7 00 00 

8.4 25.7 71,5 00 . 73.3 ."43.5 89~7 29,7 00 

77.6 34.8 28 29.9 97,3 10,1 51.2 1.0 0.6 

45.7 69 58.4 .90,6 156.7 57.7 2.1 2.6 00 .. 

12.2 190,7 190.7 152.3 62,7 44.9 91.5 7,3 o.4 

27.9 00 41,6 64.4 220.5 32.0 12.9 00 o.2 

8.6 2.1 25.4 58.8·. 45.4 102.8 no.5 9.1 2,6 

21 57.3 123.8 .22~? 62.4 14.5 29.5 1.7 35.4 

57.4 18.1 35.6 17,1 24.1 87.9 17 1~9 00 

5.1 9 19.1 121.9 29 10.5 10~5 o.6 o.3 

16.5 15.7 6.4 7~.2 59.6 42.1 24.0 00 00 
-

85 103.6 15.7 61,1 18.9 73.2: 4 45.6 o.J 

00 3.8 12 13.~ 9.8 66.6 114.3 00 00 
·----- ., -· .. .... -- -· ·- . . ·- . - .. 

29.2 17.8 
aaa33a •••••• ······~ • ••••• •••••• 1 •••••• 1 •••••• 1 ...... a =-•••••• 

32.2 41.6 52.8 54.2 68.6 46.6 43.7 7.6 3 

AoOt 

00 

00 

2.3 

0.8 

00 

00 

4.1 

00 

4.9 

1.2 

00 

2 

7.6 

• •••••• 
1.7 

Année 

483.6 

347.2 

335.2 

480.9 

668.2 

442,9 

359,4 

415,8 

' 

228.5 

240,7 

369,9 

437.8 

241,5 

p.= c = ... ~ •. 

~Q~ 

1.0 
w 



Tableau n° 2 TABLEAU PLUVIOMETRIQUE D'AHFIR EN MM - ANNEES 1970-1982 

~ Sept.( Oct.( Nov. ( Dêc. 1 Janv. ' ' ' ' ' 1 ' 1 r Ftv." .1 Mars 1: _Avdll .Hai 1 Juin 1 Juil. 1 AoOt 1 1\nnêe 

1969-19701 15.0 1 241.,9148.4 151.5 161.2 .3.61 52.4 1 ù:2 1 11.s 1 o.7 1 oo l oo 1 449,4 

1970-19711 001 11.5116.4143.2 184.7 001 73.5 1 4·3.2 1 96.5 1 25.0 1 00 1 00 1 394.3 

1971-1972 0,5 1.9:1119.9 61.5 41.5 37,41111.7 33.8 33.1 3,8 o.2 1. 2 446,5 

1972-1973 50,5 70.3 41,4 69,9 69,8 ~01.4 J177 .7 95.4. 4.1 3,6 00 0,3 184,4 

1973-1974 12,6 3.2 112,4 255.2 1 3.1 139,6 80.9 1 4-9",5 0,3 5,9 3.2 00 565,90 

a5.5 46.6 

1974-1975 446.3 00 1 10 ,1 278 5,5 00 20.5 

1975-197.6 
1 1 l 1 l l 1 1 1 1 1 1 1 1 388,5 

.1,6 42,8 1 5,6 

49 

60,1 58.o 1214,3 

59.2 9.8 2,5 6,1 8,8 2,8 68 ,·1 17.6 126 

1976-1977 19,3 65.1 18...4 106.5 176,3 • 23.5 55,3 19,7 50,3 6,3 00 00 440,7 

1977:-1978 1,5 1 81,7 87,9 19.1 172·,2. 1 10,41 35.8 96,6 10.9 2 00 00 418 

1978-1979 28.9· 1 12.3 12,2 11,8 1 121 1 49,9 1 10.9 14.7 1 .1 5,8 3. 4: 00 264,2 

1979-1980 22,2 1 86,6 43,2 38.4 1 4.5 111~,4 1 69.4 28.1 14,3 2,7 00 0,4 423,2 

1980-.1981 27 16.3 1182_,2 15.7 1 60.0 53,7 8§,7 5,3,1 59.6 00 1 .1 00 512,18 

1981-1982 1,6 16 • 5 1 00 9,3 1 18,1 25~4 9,0 63.4 1 89,9 0,3 00 4,9 238,4 

•••••••••·~~·•••••~•••••••~••••••+••••••+••••••~••••••~••••••~••••••~••••••~••••••~••••••~•••••••P=•z::: 

MOYENNE 13,8 50.2 49.3 56.2 50.6 5~.8 64.3 61.7 54,5 5,49 o.a 2,5 ~§~ .. ~ 

~ 

""" 



~ e 

1965-1966 

1966-1967 

1967-1968 

1968-1969 

1970-1971 

1971-1972 

1972-1973 

1973-1974 

1974-1975 

1975-1976 

1976-1977 

1977-1978 

1978-1979 
··•····•·•· 

HO YENNE 

Tableau n° 2 

Sept. Oct. 

2.6 53,7 

36.7 132,6 
, 

26,1 00 

00 48,8 

- 00 

0,6 00 

7 .1 · 69 .a 

6.6 6 

2 40,7 

6 2,5 

8,5 4,4 

- 49,5 

3,9 32,8 

TABLEAU PLUVIOHETRIQUE D'AÏN RÉGADA EN HH - Années 1966-1978 
AlTITUDE 220 m 

Nov. Déc. Janv. Fêv. Mars Avril Ha1 Juin Juil. 
• 

9,3 69,7 6,1 21,4 24.5 ·8, 9 4,4 1,4 00 

39,0 00 15,9 49,5 13,3 152,5 22,5 70,3 00 

87,1 207,7 9 47,7 127,2 134,2 227,6 3,7 00 

70,9 48.1 90,5 39,1 53,4 68,5 15,7 12 00 

3,3 31,4 91,4 7,2 82,4 40,7 i4 ,8 4,1 00 

92,9 42,6 21,9 13,1 64,2 48 16 7,8 00 

74 ~ 1 13 64,4 74,2. 137,7 81 00 . 2,1 0,4 

13,5 170,4 1,3 129,2 62,7 51.,7 00 4,8 00 

14 00 3,9 45,5 54,2 177,6 27,2. 0,3 00 

25,4 3 30 31,5 6,5 62 00 - 00 

21,6 91 ,5 177,3 49,5 91,2 20 33,1 15 00 

68,4 22,7 48,4 16,0 - 110,3 29,3 1,5 00 

11,3 8 17,6 121 
~······· ••••••• !-•••••• . ..... ....... • ••••• • •••••• ••••••• ••••••• ••••••• ~······ . 

8. 1 33.9 46,2 54,4 44,4 50,9 65,3 79,6 37,5 12,4 00 

--- ---

AoOt 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

4,2 

-
-

••••••• 

o.J 

Année 

205.6 

532.3 

870.3 

447 

335.3 

306,5 

523,8 

446,8 

365,4 

139.2 

400 

346 

~-·····: 

!3_1..! ~ 

1.0 
U1 



Tableau no 2 TABLEAU PLUVIOMETRIQUE DE TAFORALT EN MM - ANNEES 1970-1982 

~ e Sept. Oct. Nov. Dêc. Janv. Fê'v. · Mars .Avdl Ha1 Juin Ju11. 

1969-1970 - - - - - 4,8 37,5 33,9 13,6 00 00 

/ 

1970-1971 ?.5 25 20 45,5 199,6 14,2 .56,9 1"52 255,~ 43,5 00 

1971-1972 0,7 00 236,4 119,1 111,3 113 _206 ,8 78,4 123,2 6. 5 0,6 

1972-1973 133,4 155,8 134,4 83,2 47,3 114.2 . 143 69,1. 6,2 2,5 00 

1973-1974 5,5 6,6 37,3 270,4 5,7 183,3 105 6a .2 00. 9,4 00 

1974-1975 23,2 38,5 10,8 00 24,6 60,6 82,9 268,2 19,3 0,8 13,5 

1975-1976 10,4 00 5,2 40 38,7 48,6 47,8 136,3 81,8 11,9 14,4 

1976-1977 9 39,9 16,3 88,6 123 . 37.2 32,4 24,7 32,4 16,5 00 

1977-1978 4 67,9 39,3 22,9 37,9 24,3 25,7 86,5 23,8 9 11,6 

1978-1979 2. 7 18,4 1,9 9,9 42 136,4 40,2 21,9 28,1 0,8 00 

1979-1980 23,5 145,2 50,9 32,7 12,9 
. -. 9~.4 74,1 36,9 26,7 00 00 

1980-1981 16,5 40 57,2 253,8 8,0 99,3 31,7 123 43 78,8 00 

1981-1982 15,3 7,3 00 25,5 31,7 27 ,.9 19,1 99,4 125,7 00 00 
::2:s:::saaa aa::s:: ==s==== ps::s=: u::::: ...... ...... •••••:a •=-z•••= =-·····= ~··=·· =====••= 

MOYENNE 20,9 28,9 50,8 82,6 60;3 77,8 69,4 92,1 57,6 13,8 3 

AoOt 

00 

3,9 

5 ,2 

1,3 

00 

00 

5 

00 

7. 1 

00 

00 

4,5 

8,6 

=·==·= 
2 

Année 1 
22,4 

793,6 

1001,2 

890,3 

691,4 

542,4 

440 

387,6 

360 

302,5 

523 

754,8 

360,5 
=~====== 

559,2 

1.0 
0'1 



Tableau n° 2 

~ Sept. Oct. e 

1970-1971 0,8 26 

1971-1972 . 1, 2 00 

1972-1973 6 49,2 

1973-1974 23,3 00 

1974-1975 23 51,7 

1975-1976 21 1.5 

1976-197.7 .6,5 86,2 

1977-1978 3 83,2 

1978-1979 3,2 45.8 

1979-1980 ~32~4 145,8 

1980-1981 29,5 44,7 

1981-1982 2,5 14,4 

MOYENNE 13,5 45,7 

TABlEAU PlUVIOMETRIQUE DE AIN-AlMOU EN HM - ANNEES 1970-1982 

Nov. Dêc. Janv. F(v. Mars Av dl .Ha1 Juin Juil. 

15,1 47,9 115,8 22,1 42,5 92,2 195,2 37,4 00 

117,8 63,2 64,7 35 ,5· 133,9 47,1 44,7 1 1.6 

36,5 69,2 58.5 105,7 92 84 14,5 00 3,3 

19,6 50,5 308.7 1,1 .. 81,4 95,5 96,5 00 6.3 

·-
26,2 0,2 31,7 77,1 84,7 2)8,5 42,~ 00 00 

141,3 15.5 21.8 116 47.3 125,4 128.8 . _9 ,1 7 

61,6 1_2 7. 3 173,3 43·. 61,7 37,5 45,3 - 6,5 

55 20,2 6,7 .. 18_,9 23,4 118,2 27,4 5,4 -

18 18.6 3·3 •. 3 153,9 30,1 19.1 - 48 7,6 

70.3 00 00 135,2 82,8 38 25,8 2S,O 00 

104,2 109,9 00 7_0 ,8 39,6 90,3 9,2 64i5 00 

.flO 33,3 23,3 35,8 19.9 107,8: 169,5 00 00 

58,2 46,3 69,8 53 54,5 91,9 66,5 17,5 3,2 

-

AoOt 

0,5 

2,1 

3 

2,1 

00 

16 

00 

.10,2 

00 

4,8 

00 

. 5 

4,4 

Année 

595,5 

511.8 

519,2 

685 

575.3 

650,7 

569,2 

371,6 

377,6 

562.5 

559,7 

.407,9 

~~~ 

1.0 
......... 



Tableau n° 2 TABLEAU PLUVIOHETRIQUE DE SAÎDIA EN HM - ANNEES 1970-1982 

~OlS 

Annê~ 1 Sept. 

1969-1970 • -

1970-1911 . 2. 5 

1971-1972 00 

1972-1973 85,4 

1973-1974 6.2 

1974-1975 8,4 

1975-1976 29 

1976-1977 10 

1977-1978 00 

1978-1979 00 

1979-1980 13,9 

1980-198!' .5 

Oct. Nov. 1 Dêc. 1 Janv. 1 F€v~ 1 Mars 1 ·Avrn 1· .Mai Juin 1 Juil. 1 AoOt 1 -Annêe 

14 19.61 17,6 1 47,1 1 00 1 57 1 ll·o-9 1 40 00 1 00 1 - 1 207 .s 

18 7,5 37.5 62.5 00 93~8 1 ji.9. 1 62,l 00 10,6 2,5 335,9 

00 45,9 74,81 24,3 19,8 1.88,6 1 40,6 23,5 1,5 00 00 319 

36,2 40,7 59,2 62 .69,7 .1.111,7 76 . 1 20 .2. 7 85,4 649 

9 , 2 1 16 , 5 1 1 9 1 1 3 , 6 114 3 , 8 1 8 9., 3 1 H ·, 9 . 1 2 4 1 - 5 . 00 6,2 1539,7 

32.4 1 20 1 00 1 14,2 1 49,5 1 20,7 1 190 1 34 1 00 00 8,4 1 377.6 

00 1 21,8 1 10,7 1 23,9 1 76,9 t 53 1 90,6 1 93,4 1 4,5 3,5 2,9 1410.2 

61,1 1 23,2 1 4 1 - . 1 24,1 1 33,2 1 14 1 34 1 00 00 1 1204.6 

57.5 1 56 1 14 1 48,6 1 2~ 1 9 1 58 . 1 48,4 1 00 00 00 1325,7 

29,1 1 16,7 1 26.4 1 12,7 .1 83,7 1 63,2 1 12,5 1 3 1 2 .3 2 1254,3 

117,1 1 28 1 31 110,2 lllF 1 3S 1 35 121,5 1 3 00 00 1411,7 

. 
17,4 92 75 2! .. 2 62 29,3 73.4 : 1 00 56 . 00 00 431.3 

}.9,.8}.-} .. 9.8.2 •• ~ .... s .... ~ ..... 6 ••• ~ ... o. o ••• 1. }. ~ :.l .. 9.~~ .J .. : ~ •• J .t.~~S.. J .3.~ ~!.~.s.:~:.~- .o. o ••. ~ .... ~o •• ~-••. s •• -~: 6.: .=3=: 

MOYENNE 14 30.6-1 32.2 42,2 28.,3 55,5 54 55,5 35,6 s.s 1.3 8.6 ~Q§ 

\.0 
(X) 



~ w 

Tableau n° 2 

~ Sept. Oct. e 

1969-1970 7 287,4 
. 

1970-1971 4,5 3 
' 

1971-1972 00 00 

1972-1973 67,6 84,3 

1973-1974 33 00 

1974-1975 30 26,7 

1975-1976 1 ,0 6,7 

1976-1977 2,3 57,7 

1977-1978 55,7 00 

1978-1979 4,7 29,8 

1979-1980 11,7 108,6 

1980-1981 18 00 

1981-1982 12,2 4,4 

' 
1982-1983 00 14,4 

TABlEAU PlUVIOMETRIQUE DE MADAGH EN MM - ANNEES 1970-1982 
AlT'rrUDE 70 m 

Nov. Dêc. Janv. Fêv. Mars Av rn Hai Juin 

57,1. 38,2 52,9 00 42,2 26.6. 1,8 2,4 

5,2 37,1 50,6 7,8 76,6 ·44 85,2 00 
.. 

92,1 61 22,0 26,5 73,8 19,5 19,5 00 

42,3 81,1 64 78,8 122,3· 53,5 00 3,1 

-
13,2 174,1 5 ,1 162,8 44,5 42 - 15,5 

00 00 8,9 42,5 34,7 191 1,8 00 

8,7 2,8 28,3 50,1· 15,6 84,5 97,2 1,5 

. -
13,8 17,2 56,7 90,8 59,6 7,8 38,7 9,4 

24,9 13,1 6,1 32,1 11,9 22 76,6 00 

5 13 8,5 84,9 28,4 10,2 5,1 00 

15,1 26,1 28,5 11_7 ,5 72,8 12 182 00 

77,3 61,9 15,2 64,1 10 .• 2 105,4: 5,9 44,8 

00 8 11,6 5,8 8,9 41,6 116,2 00 

25 21.2 00 

=>========== ======= 2•-====-= ====== =1====== =F==-aGs: ~z==== ~====·= ===~== ===z== ::2a::z 

MOYENNE 17,6 44,5 27,3 41.5 28 '48 ,9 46,2 54 52,4 5,6 

Juil. 

1,0 

00 

00 

-

00 

00 

00 

00 

00 

7. 7 

00 

00 

00 

====== 
0,7 

AoOt Année 

00 . 306,6 

00 513 

00 314 

- 584,9 

00 480,2 

00 317,6 

·-· 

4 300,4 

00 354 

00 242,8 

2 201,3 

00 411.2 

2 ,1 386,9 
. 

-
4,1 272,6 

:a::::: ======= 
1 3_6}..!! 

U) 

U) 



Tableau no 2 TABLEAU PLUVIOMETRIQUE D'AÏN ZERGA EN HM - ANNEES 1970-1982 

ALTITUDE 56 11 

~ Sept. Oct. Nov. Dêc. Janv. Fêy. . Mars : ÂvÜl · _Mai· Juin Ju'n. AoOt Année 

1969-1970 5 249 69,6 - 43,7 6 . 39,6 34~"6 3,4 1,4 - 0,5 452,8 

. . 
1970-1911 1,5 .· 2,5 - 24,1 63 . 86 - 57,7 21 .. 00 00 262,8 

1971-1912 3,4 00 57,8 39,1 16,5 13;8 50 34,7 14,7 0,2 00 46,8 277 

1972-1973 46,8 - 50,4 20,1 48,6 75,4 .. 99,6 34,4. 00 - - - 435,3 
., 

1973-1974 - - 11 111,1 00 114 47 Z7,3 00 00 00 00 370,4 

1974-1975 00 00 00 00 24 27,8 49,3 154,2 15,2 00 00 00 254,6 

1975-1976 00 00 00 00 14 43·. 12 70,5 69,9 00 00 0,9 210,9 

1976-1977 00 54 22,5 29,5 75,5 ,20~3 52,3 29,6 39,2 10 2 00 334,9 

1977-1978 00 72,1 47 12 46. 16 1 76 10 00 00 00 238,7 

1978-i979 14,4 - - - 6,2 79,3 11,9 8,5 6 00 00 00 117,9 

1979-1980 25,6 106,3 00 18,3 • 00 58 64,5 16,3 30,1 00 00 00 304,9 

1980-1981 6,4 19,4 64.,3 60,4 9,0 82,6 lM 118,3 4,5 52 oo 3,7 451 

1981-1982 2 7,8 00 9,2 11,1 17 5,5 46,9: 114,4 00 00 00 218,3 
======•=•~z=a ===•c•== •=•=~=== ====a:a1=•====•= ••••=••~=•~••••= •••••••=•••••••• ••••••a ===•==•cF=====•• ~~=••a==Pz==~==== 

·MOYENNE 8,6 51,5 27 30,5 23,3 .47,4 41,2. 54,2 28 7 00 4,3 323 

..... 
C> 
C> 



--------------
-------··-

Tableau n° 2 TABLEAU PLUVIOMETRIQUE DE BOUGHR1BA EN HM - ANNEES 1970-1982 

ALTITUDE : 88 m 
-

~ Sept. Oct. Nov. Oêc. Janv. Fê·v •. Mars Av dl .Mai· Juin Juil. AoOt Annéf 
e . . ... 

'1969-1910 6 187,2 61,6 20,6 58,1 0,8 65 18 8,7 ·1,6 0,5 - 3j1,1 

~ 

1970-1971 10,4 . 8,7 6,1 27,1 51,7 00 57,8 55,8. 57. 30,3 00 00 312,1 

1971-1972 4,4 0,2 69,2 32 25 29,5 .104,5 10,4 37,3 2,4 00 2,3 270,5 

1972-1973 44,3 88;9 41,3 69 54,8 . 64,5 . . 61,3 62,7 . 0,3 . 2,2 0,4 0,9 525,7 

1973-1974 5,4 13,6 40 108,1 1,9 100,1 56,3 34,8 0,6 16,1 2,2 00 379,7 

1974-1975 2,5 20 2,3 00 10,7 31,4 25,3 189,9 20,5 1,6 00 1,5 336,7 

1975-1976 2,6 0,2 4,1 2,1 33,6 48,1 20,8 131,8 66,3 10,8 2,3 2,8 330,4 

1976-1977 3,4 37,1 7 25 89,4 27~4 . 10,5 8,6 32,6 21,7 3 00 285,1 

1977-1978 0,3 48,1 27,1 19,3 15,2 15",6 21 85,8 9,3 1,9 00 6,3 239,4 

1978-1979 5,1 21,6 ' 2 5 19,4 • 94,2 52,8 15,8 7,9 3,4 11,1 0,5 205,3 

1979-1980 18,1 117,3 11,2 15,7 15,7 46,1 31,7 29,2 20,4 00 00 00 326,5 

1980-1981 49,6 18,8 5~_,9_ 76,2 23,8 44 28 81 : 1,7 53,2 00 2,9 450 
.. . .. - - . . -- - ·--

1981-1982 9,7 5,9 00 8,2 12",2 15,6 10,5 57,5 : 102,5 00 00 3,9 226,7 

1982-1983 0,7 30,1 34,7 16,6 00 
a:z•aaaaaaz aa:axza: ....... ~-···~· •••:a•• ....... •••••• . ..... , ••••••• ••••••• • •••••• =-······ . ..... D~ a & :: :. ::: 

HO YENNE 12 42,6 23,9 26,6 27,9 39,8 38,5 60,1 26,5 10,9 1,5 1,8 _2_8_5J§_ 

....... 
0 
....... 



Tableau no 2 

'---MOlS 
Annêè'-_ 1 Sept. 1 Oct. 

1969-1970 1 26,6 1 212,7 

1970-1971 3,5 - 9,7 

1971-1972 2,5 00 

1972-1973 89 49 

1973-1974 00 o.9 

1974-1975 00 45 

1975-1976 - 00 00 

1976-1977 3,5 33;8 

1977-1978 

1978-B7q 00 5 

1979-1980 00 97 

1980-1981 00 00 

Ba1-1982 00 00 

B82-1983 00 1,2 

TABLEAU PLUVIOMETRIQUE DE AfN BEIDA EN MM - ANNEES 1970-1982 

ALTITUDE 55 m 

Nov. Dêc. 1 Janv. Fh. ·1 Mars .Avrn 1 .Mai J u 1 n 1 J u 11 • 1 Ao 0 t 

11,3 28,3 1 00 29,5 1 11,9 23,3 1 3,3 00 1 00 1 00 

0,9 57,8 45 00 56,8 1· 39 54,5 5,1 00 00 

79,4 65 23 13,5 1· 62,5 6 21,8 00 00 

37 91,5 15,5 90,5 _1 109,9 54,3. 4,4 00 2,5 00 

18,8 155,1 0,9 117,1 35,9 19,1 1.4 2,4 1,3 00 

00 8 32 1 29.2 126.9 1 8.2 00 00 00 

3.2 15.1 21.8 54,1 1 19,6 5.3 1 45.3 00 00 2.5 

10 .52 52 5 1 23 6 1 15 00 00 00 

7.6 60.7- 137 1 19.5 so.s 1 11 t 1 00 00 00 

3,5 28 3 55,1 1 11 00 1 00 00 00 00 

7 16 5 82 1 63 00 1 17 .o 00 00 00 

60 31 00 52.8 1 00 41.2:1 00 9 00 00 

0,0 00 00 2 00 25 . 1 49,4 00 00 00 

22.2 15.2 

Anne--

411,9 

272,3 

273,7 

543,6 

352,9 

249,3 

166,9 

225,3 

106.4 

105,6 

287 

194 

76,4 

=====%2:z::k=z:z==~==a==•=~==22:~ aa::za:.:a ••••••~••••••~••••••~••••••~••••••~••••••=(s•••••a::f••••••=F•== :&'~' 

HO YENNE 6,8 35_.3 24,1 43,2 18 51,5 34 30,5 17,8 1,2 o.z 0,1 262,7 

1-& 
0 
N 



Tableau no 2 

~ Année .. Sept. Oct. 

1969-1970 00 102.7 

1970-1971- 6 

TABLEAU PLUVIOMETRIQUE DÉ MECHRA·HOMMADI EN MM 
AL TI TUDE 230 m 

Nov. Dêc. Janv. Fh. Mars _AvÜl Mai 

41.8 33.3 39 00 17.9 18.1 00 

3.4 15 47.4 00 36.7 59.8 86.2 

ANNEES 1970-1982 

Juin Juil. AoOt Annét= 

10.5 00 00 263.3 

17.6 00 1.2 287,8 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -·-1.7 181,9 

-.14.5 

20,3 13.3 56.7 7.8 18.1 00 00 14,6 1971-1972 00 0,8 55.6 

1972-1973 
00 330,4 28,5 23,2 1 27.5 58.3 .1 00 3.3 00 

1973-197-t 
1 1 1 1 1 1 1 1 • 1 . 1 1 1 1 1 00 225 

41,8 51.2 46.2 24.2 

00 57,2 25,5 1 21~9 00 16.3 00 00 00 53.4 78.8 

1974-1975 
00 4 246,3 

1975-1976 1,2 00 00 00 7,8 50. 6· 29,6 109,4 1 52.5 12.6 7 3.9 273,9 

1976-1977 00 20,4 2 18.3 73,5 19.7 10 00 1 4,5 0 ,1 12,5 00 2110 

1977-1978 00 47,1 14,2 9.2 7,6 5.4 15.4 34.8 1 6,6 00 00 5,8 140,7 

1978-1979 00 13.3 00 s.s 14.2 52,1 14.4 11,3 1 8.1 o.G 5 ,2 00 126 

1979-1980 8,6 86,3 7,6 14,8 ~ 56,6 12 14,9 1 25,1 0,3 00 00 230 

1980-1981 30,7 23,6 89,5 10 .1 38,8 4.4 38.7,1 0.2 43,6 0,3 00 299,8 

1981-1982 1,3 5;3 00: 2.7 8;8 4.4 59.8.146,1 45 o.J 19.9 194,8 

1982-1983 1.4 21.1 11,4 7.1 00 
:c=•=••••••••••••=~=••••••~••••••+••~•••+••••••~••••••~••••••1••••••~••••••~••••••zi••••••~••••••=F•a:::-

HO YENNE 5.5 28,8 18,5 22.4 19,8 27.2 19,5 47.1 20.; 12.7 2 2,8 ?~~!..1 

...... 
C> 
w 



Tableau n• 3 

Mois( Maxi Mini Moy 

Sept - 14,8 -
Oct - 14,5 -

Nov - 10,3 -

Déc - 5,3 -
·Janv - 6,2 -
Fév 4,4 -
Mars - 5,1 -
Av ri - 7,2 -
Mai - 9,3 -

Juin 22,4 13,2 17,8 

Juil 28,3 18,!1!23,5 

T 
Août 28 20,7 . 24.6 

Moy : - 16,6 - 1 
1 

197·~-1971 

STATIUN DE TAFORHALT :"TEMPERATURES EK •c 

Mois Maxi Mini Moy Mois Maxi Mini 

Sept 26,5 16,9 21,7 · Sept 22,4 12,2 

Oct 22,7 12,5 17a6 Oçt 19,3 10,6 

Nov 13,8 5,4 9,6 Nov 17,5 8,9 

Dêc 12,5 3,3 7,9 Dêc 14,7 3,3 

Janv 11,8 3 7,4 Janv 16 1,7 

Fêv 13,4 3,9 8,6 Févr 15,9 2,7 

Mars 14 4. 5. 9,2 ·Mars 14,4 4 

Avril 16 4,8 10,4 Avril 16,8 4.,8 

Mai 18,4 . 5. 7 12 Mai 19,7 9,4 

Juin 23 6,7 14,8 Juin 22 12,2 

Juil 27,3 12,6 19,9 Juil 26,4 14,7 

Aoat 26,2 15,7 20,9 AoOt 28,8 14,9 

Moy : 18,8 6,2 14,1 Moy : 19,4 8,2 

1971-1972 1972-1973 

Moy 

17,3 

14,9 

13,2 

9 

8,8 

9,3 

9,2 

10,6 

14,5 

17,1 

20,5 

21,8 

15,2 

...... 
0 
~ 



Tableau n° 3 

Mois / Maxi Mini Moy 

Sept 16.3 12.3 19.3 

Oct 19.9 7 13.4 

Nov 15.9 6.2 11 

Déc 10.6 2.8 6.7 

Janv 13.4 2.8 8.1 

Fév 10.6 2.5 6.5 

Mars 11 3,5 7,2 

Avril 13 4,6 8.8 

Mai 19.8 7.3 13,5 

Juin 22,9 12.7 17.8 

Juil 27,7 14,8 21.2 

Août 28.5 15,3 '21.9 

Moy : 16.6 7.6 12,9 

1973-1974 

STATION DE TAFORHALT TEMPERATURES EN °C 

' Mois Maxi Mini Moy Mois Haxi Mini 

Sept 25.6 10.9 18.2 
.. 

Sept 23.9 10.3 

Oct 18.3 7.2 12.7 Oct 21.2 8,6 

Nov 16.5 5.2 10.8 Nov 15.6 4.1 

Déc 13.4 3.8 8,6 Déc 13,8 1.3 

Janv 13.3 2,9 8.1 Janv 1l.9 0.9 

Fév 13.6 3.4 8.5 Fêv 12.2 2.9 

Mars 14.6 3.9_. 9.2 ~ars 13.1 2.7 

Avril 14.8 4.5 9.6 Avril 14.5 4,5 

Mai 16.6 7.9 . 12.2 Mai 17.5 10.3 

Juin 21.6 10.5 16 Juin 23.3 12,4 

Juil 30.5 17,4 . 23.9 Juil 26.1 14.9 . 

Août 29.4 17.5 23,4 AoOt 29.7 17.4 

Moy : 19 8.6 12.6 Moy : 18.5 a.3 

1974-1975 1975-1976 

Ho y 

. 17.1 

14.9 

9.8 

7.5 

. 6.4 

7.5 

7.9 

9.5 

13.9 

17.8 

20,5 

23.5 

13 

....... 
C> 
01 



Tableau n° 3 STATION DE TAFORHALT 

Mois Haxi Mini Moy Mois Maxf Mf nf Moy 

Sept 24,7 12,7 18,7 Sept 23,8 13,5 18.6 

Oct 19,3 9 14,1 Oct 21.1 9.8 15.4 

Nov 14,1 4,9 9,5 Nov 17,3 7 12.1 

Dêc 15,6 6,3 10,9 Dêc 17,5 7,3 12,4 

Janv 13 4 8,5 Janv 13,3 4,3 8,8 

Fêv 15,4 6,4 10,9 Fêv 16,2 6,2 11,2 

Mars 17,7 6,9 12,3 ~lars 17,2 6,5 11.8. 

Avril 15,8 8,9 14,3 Avri 1 17,3 6,9 12,1 

Mai 18,7 9 13,6 Mai 18,1 8,1 13,1 

Juin - - - Juin 20,8 12,4 16,6 

Juil 24,7 15,3 . 20 Juil 30 19,1 . 24,5 

Août 25,2 14,2 19,7 Août 27,4 16 21,7 

Moy : 19 7,14 13,0 . 
! 

!Moy : 18,3 9,7 14,1 

1976-1977 1977-1978 

TEMPERATURES EN °C 

Mois Maxi Mini Moy 

Sept 25,5 14 . 19.7 

Oct 18,7 '. 8,6 13,6 

Nov 15,3 4,5 9,9 

Dêc 17,1 7,4 12,2 

Janv 14.5 10,5 12,7 

Fêv 12,5 6,9 9,7 

Hars 12,2 10,7 11,5 

Avrfl - - -

Maf 20,1 17,8 18,9 

Jufn 24,2 23 23,6 

Juil 28 26,2. 27.1 

AoOt 31,2 29,4 30,3. 

Mey: 19,9 14,4 17,2 
= 1978-197 

Hofs Ma xi Mi nf 

Sept 23,6 21.9 

Oct 20,8 18,6 

Nov 21.2 17.5 

Dêc 19.2 16.3 

Janv 18 17.6 

Fêv 17.9 17.6 

Mars 17.9 17.6 

Avril 17,6 17,1 

Mai 18,5 -
Juin 2Î,2 -
Juil 24,6 -
Août 26 -

Moy : 20,5 18 

1979-198J 

Moy 

22.7 

19.7 

19.3 

17.7 

17.8 

17.7 

17.7 

17 .J 

-

-

-

-

19.2 

~ 
0 
O'o 



Tableau n° 3 

Mois Ma xi 

Sept 22,7 

Oct 20 

Nov 18,8 

Déc 13,7 

Janv 6,6 

Fév 15,7 

Mars 15,5 

Avril 14,6 

Mai 17,5 

Juin 18,9 
\ 

Juil 24,7 

Août 26,6 

Moy : 18,9 
1 

STATION DE TAFORHALT -
TEMPEqATURES EN oc 

Mini Moy Mois Ma xi 

18,4 20,5 Sept 26,2 

10,3 15,1 Oct 21,6 

8,1 13,4 Nov 15,6 

2,9 8,3 Déc 14,2 

1,4 4 Janv 13,9 

6,5 11 '1 Fév 14,9 

8,3 11,9 Mars 16,3 

8,2 11,4 Avril 15,4 

10,3 13,9 Mai 17,1 

13,1 16 Juin 24,5 

. 
- - Jui 1 24,7 

- - Août 27,2 
1 
1 

9 8' 14,5 
' ' ' 

Moy : 1 19,3 
' 

' 

Mini 

13,9 

8,8 

7,6 

5,3 

4,3 

4 

4,4 

4,7 

6,3 

11 t 1 

12,6 

10,5 
' 

7,7 

1980-1981 1981-1982 

107 

Moy 

20,5 

15,2 

11,6 

9,7 

9,1 

9,5 

20,4 

i 

10,1 

11,7 

17,8 
- - ... 

18,6 

18,8 

13,5 



: 

Tableau no 3 

Mois Maxi 

Sept 30 
1 
' ' Oct 25,1 

Nov 24,1 

Déc 16,5 

Janv 17,9 

Fév 19,1 

Mars 18 

Avril 19,9 

f1ai '23 

Juin 25,7 

Juil . 29,8 

Août 30,5 

Moy : 23,3 

STATION DE BERKANE 
TEMPERATURES EN °C 

1 

Mi ni Moy r1oi s 

16,8 23_,4 Sept 

11,8 18,4 Oct 

8,5 16,3 Nov 

6,2 11,3 Déc 

8 12,9 Janv 

7 13 Fév 

7 12,5 Mars 

10,9 15,3 Av ri 1 
1 

9,9 16,4 Mai 

11,4 18,5 Juin 

19 24,4 Juil 

21,7 26,6 Août 

11,3 17,3 Moy : . 
1970-1971 

108 

Maxi Mini Moy 

28,4 17,7 23 

27,4 14,9 21,1 

19 9,2 14,1 

16,4 7 11 '7 

16,3 7,1 11,7 

18,8 8,7 13,7 

18,2 7,9 13 

21,4 10,2 15,8 

24 11 17,5 

27,1 14,9 21 

30,1 17,8 23,9 

29,5 118,9 24,2 

23,0 112,1 1 17,4 
i 

1971-1972 



--------------------··--· 
Tableau n° 3 STATION DE BERKANE : TEMPERATURES EN °C 

Mois Max Min Moy Mois Max Min Moy Mois Hax1 Hin1 Ho y 

Sept 27.2 16.5 21.8 Sept 29.3 13.9 21.6 Sept 39.4 18 28.7 

Oct 24.6 14.2 19.4 Oct 23.3 12.3 11 .a Oct 26.5 12.6 19.5 

Nov 21.2 9.4 15.3 Nov 21.3 11.3 16.2 Nov 21.5 8.3 14.9 . 

Déc 22.6 11 16.8 Déc 16.9 6.2 11.5 Déc 18.3 6.4 12.3 

Janv 16.8 5.2 11 Janv 18.7 6.8 12.7 Janv 18.6 5.9 12.2 

Fêv 15,9 5.1 10.5 Fév 17.6 8.2 12.2 Fév 18.6 7.3 12.9 
Mars 16,8 8.8 12,8 Mars 18.2 10.1 13.2 Mars 19.9 8.4 14.6 

Av ri 1 18.4 9.8 14.1 Avril 1a.3 12.5 14.2 Avril 19.3 10.5 14.9 

"'ai 20.6 19.7 20.1 Mai 24.5 15,6 18.5 Mai 21.4 11.4 16.4 
Juin 23,1 22.9 23 Juin 29.2 19.2 20.4 Juin 26.3 15.8 21 

Juil 23.a 22.5 23.9 Juil 30.2 20.2 25.2 Juil 32.9 20.1 26.5 

Août 26.5 24,a 24 .a AoOt 30.7 21.4 25.5 AoOt 32.9 21.2 27 

Moy : 19,a 13,3 17 Moy : 23.2 13.3 17.4 Moy : 23.8 12.1 18.2 
1972-1973 1973-1974 1974-1975 

Mois 

Sept 

Oct 

Nov 

Déc 

Janv 

Fév 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juil 

AoOt 

Moy : 

Ha x Hin 

28.7 17 

26.2 13.9 

21.1 8.5 

18.3 7.3 

17.3 4.4 

17.5 8 

18.9 8.3 

19.8 9.9 

22.1 13.5 

27.8 17.5 

33.5 20.3 

32.6 20,a 

23.6 14 
1 

1975-1976 

Ho y 

22.8 

20 

14,8 

12.8 

10,8 

12,7 

13,6 

14,8 

17 .a 

22.6 

26,9 

26.7 

18.1 

...... 
0 
U) 



~is Haxi Mini 

Sept 28,9 17,6 

Oct 24 13 

Nov 19,6 9,1 

Déc 19,3 9,1 

Janv 17,2 7,4 

Fév 19,6 5 

Hars 20,8 6,8 
1 

Avril 22,6 9,8 

Mai 23,1 12,8 

Juin 26,2 15,8 

Juil .. 27,4 18,8 

Août 28,6 18,3 

1 
Moy : 23,3 12 

1976-1977 

Tableau n° 3 : STATION DE BERKANE TEMPERATURES EN °C 

Moy Mois 1 Maxi 1 Minil Moy Mois Ma xi Mini Moy 

23,2 Sept 1 27,6 1 17,6 1 22,6 Sept 29.6 17,7 23.6 

18,5 Oct 1 24,8 1 i4,7 1 19,7 Oct 29,6 13.5 18.9 

14,3 Nov 1 21,1 1 10,5 1 15,8 Nov 24.4 10.5 15.5 

14,2 Déc 1 20 1 10,1 1 15 Dêc 21,1 9,8 15,4 

12,3 Janv 1 16,5 1 7,7 1 12,1 Janv 19.7 9,6 14.6 

12,3 Fêv 121,2 1 10 1 15,6 Fêv 19,4 9.1 14.3 

13,8 Mars 1 20,9 1 9,2 1 · 15 . Mars 20.2 8,4 14.3 

16,2 Avril 121,1 111,2 16.1 AVril 22,1 10.4 15,2 

18,3 Mai 122.4 113.1 17.7 Mai 24,6 12.9 18.7 
1 

21 Juin ! 25 115.7 20,3 ~uin 25.2 17.2 21,2 

23,1 Juil 129,'4 113,5 21,4 Juil 30.3 18.6 24,4 

23,4 Août 30.7 118,6 24.6 !Août 31.3 17.6 24.4 

17,5 Moy : 23,4 112.8 18,9 ~oy : 24,8 12,9 18,4 
1977-1978 1n"7n 1n ,.. 

Mois 1 Maxf 1 Mini 1 Moy 

Sept 1 28,1 1 18.2 1 23.1 

Oct 1 24.3 1 12.5 1 18,4, 

Nov 1 20,2 1 9,4 1 14,8 

Déc 1 16,2 1 3,8 1 10 

Janv 1 - 1 - • -

Fêv 1 19.3 1 3.3 1 11,3 

Mars 1 - 1 - • -

Avril 1 20.6 9.7 115,2 

Mai 123,2 111,4 117,3 

~uin 127.9 114.2 1 21 

~uil 30 15,3 122.7 

~oOt J30,5 116.9 123,5 

Moy .: 1 24 14,5 119,2 

1979-1980 

...... 

...... 
0 



Tableau n° 3 

Mois Maxi 

Sept 28,2 

Oct 24,3 

Nov 20,2 

Déc 16,2 

Janv 15,7 

Fév 17 

Mars 21,3 

Avril 20,5 

Mai 22,9 

Juin 25,6 

'. 

Juil 27,1 

Août 26,5 

Moy : 22,1 

STATION DE BERKANE -
TEMPERATURES EN °C 

Mi ni Moy Mois Maxi 

18,2 23,1 Sept 28,4 

12,5 18,4 Oct 26,4 

9,4 14,8 Nov 21,8 

3,8 10 Déc 20,7 

2,6 9,1 Janv 18,9 

5,7 11,3 Fév 17,9 

8,3 14,8 Mars 20,1 

10· ,1 15,3 Av ri 1 20,3 

11,7 17,3 Mai 22,1 

16,3 20,9 Juin 27,3 

16,7 21,9 Jui 1 30,4 

18,2 22,3 Août 29,7 

11,1 16,6 Moy : 23,7 

Mini 

16,2 

15,4 

9,8 

8,2 

6,1 

6,9 

7,7 

10,3 

13,3 

17 

17,6 

18 t 1 

12,3 

1980-1981 1981-1982 

111 

Moy 

22,3 

19,9 

15,8 

14,4 

12,5 

12,4 

13 ,9" 

15,3 

17,7 

22,1 

24 

23 

17,6 



. 

Tableau n° 3 STATION DE SAIDIA -
TEMPERATURE EN °C 

Mois Maxi Mini Moy Mois Ma xi 

Sept - 18,0 - Sep-t: -

Oct - - - Oct -

Nov - 11,2 - Nov -

Déc - 7,7 - Déc -

Janv - 0,6 - Janv -
Fév - 4,8 - Fév . 17,2 

Mars - 1 5,6 -1 
Mars 16,6 

Avril - 4',8 - Avril 18,5 

Mai - 4,8 - Mai 19 

Juin - 9,9 - Juin 21,8 
\ 

Juil - 6,4 - Jui 1 25,2 

Août - 11,9 - Août 25,6 

Moy . - 7,7 -. Moy : 20 ,·s 

Mini 

9,7 

7,1 

4,4 

5,2 

5,5 

5,2 

10,3 
1 

11,1 

11,6 

13,8 

18,1 

18,2 

10,1 
i 

1970-1971 1971-1972 

112 

Moy 

-

-

-

-

-
13,5 

13,5 

14,8 

15,3 

17,8 

21,6 

21,9 

15,3 



Tableau n° 3 STATION DE SAIOIA 

Mois Ma xi Mini Moy Mois Maxi Mi ni Moy 

Sept 24,2 17,2 20,7 Sept 23 14,1 18,5 

Oct 22,3 15,8 19 Oct 20,1 10,7 15,4 

Nov 20 12,1 .16 -Nov 18,7 8 13,3 

Dêc 17,5 7,7 12,6 Dêc 16,5 6,1 11,3 

Janv 15,4 8,8 12,1 Janv 17,7 6,1 11,9 

Fêv 15 7,4 11,2 Fêv 16,7 5,3 11 

Mars 16 8,2 12,1 Mars 16,2 4,8 10,5 

Avril 17,7 8,3 13 Avril 18,2 10,2 - 14,2 

Mai 21,4 11,6 16,5 Mai 22,1 . 7,2 14,6 

Juin 23,8 13,4 18,6 Juin 24,5 8,8 16,6 
- -

Juil - - - Juil 27,2 13,2 20,2 

Août 26,9 18,3 22,6 AoOt 28,8 15 21.9 

Moy : 18,7 10,5 14,5 Moy : ! 20.8 8.7 14.9 
-

1972-1973 1973-1974 

TEMPERATURES EN oc 

Mois Hax1 Hi ni Moy 

Sept 27,1 12,7 . 19,9 

Oct 23,4 9,5 16.4 

Nov 19.4 5.8 '12,6 

Dêc 17,3 4.7 11 

Janv 17.7 4,1 10,9 

Fêv 17,4 4,8 11.1 

-Mars 17.6 4,5 11 

Avril 17.9 5.8 11.8 

Mai 19.8 8,1 13,9 

Juin 23.2 10.5 16.8 

Juil 27.5 15,3 21,4 

AoOt 23.3 16.8 23 

Moy : 22.4 9.3 15,8 

1974-1975 

···-- -------

Mois Ha xi Hi ni 

Sept 25.2 12 

Oct 23,3 ·8,9 

Nov 20 5,5 

Dêc 17,5 3,6 

Janv 16,4 1,5 

Fêv 15,6 2,9 

Mars 16,6 1,7 

Avril 17,8 4 

Mai 19.4 8,8 

Juin 23,4 13,7 

Juil 26,9 17,1 

Août 28,4 17,2 

Moy : 20,6 8,0 

1975-1976 

Moy . 

18,6 

16,1 

12,7 

10,5 

8,9 

9,2 

9,1 

10,9 

14,1 

18,5 

22 

22,8 

14,4 . 

...... ._. 
w 



Tableau n° 3 STATION DE SAÏDIA 

Mois Ma xi Mini Moy Mois Maxi Mini Moy . 

Sept 25,3 13,6 19,4 Sept 24,2 14 19,1 

Oct 21,8 9,8 15,8 '0Ct 22.5 11.3 16,9 

Nov - - - Nov 21.3 8.9 15,1 

Déc - - - Déc 19,2 7.6 13.4 

Janv 17,2 - - Janv 15,5 5.1 10.3 

Fév 17,7 6,7 11,9 Fév 18.4 6.7 12.5 

Mars 19,5 6,7 12,2 Mars 18,7 7.5 13.1 

Avril 21 7,5 13,5 Av rn 20.9 9.6 15.2 

Mai 23,1 7,2 14,1 Mai 21.6 10,5 16 

Juin 24,7 3,9 16,5 Juin 23,8 13.2 18.5 

Jui.l 25,4 12,1 18,4 Juil 27.5 15.3 . 21.4 

Août 26,2 13,3 19,3 Août 28,6 16,6 22.6 

Moy : 22,1 9,6 15,8 Moy : 21.8 10.5 16.1 

1976-1977 1977-1978 

TEMPERATURES EN °C · · 

.. . 
Mois . ~1axi Hin1 Ho y 

;-sept. . 27.9 14.1 ·d 

Oct 23.9 12,5 18.2 

Nov 20,9 8.8 14,8 

Déc 20.9 7.5 14.2 

Janv 2.1.8 . 7.3 14.5 

Fêv 22.6 6.3 14,4 

!'lars 22.6 3,1 12.8 

Avr11 23.1 3 13 

Mai 23,6 6,1 14.8 

Juin 25.9 10.6 1~.2 

Juil 26,9 13.3. 20.1 

AoOt 30.4 17.2 23,8 

Moy : 24.2 9.1 16.6 
- - --

1978-1979 

Ho1s 

Sept 

Oct 

Nov 

Dêc 

Janv 

Fév 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juil 

AoQt 

Moy : 

Maxi Mini 

28 15.2 

25,9 11,4 

21.5 9,2 

19.1 5,3 

18,2 3,2 

:,-. 
18,6 4,9 

i9'.'3. 5,2 

2!'~ 1 5,8 

23·.8 7,8 

.. 
27 10,2 

28.7 10,4 

29.7 15,3 

23.4 8,3 
--

1979-1980 

Moy 

21,6 

18,6 

15,4 

12,2 

10.7 

11,7 

12,2 

13,4 

15,8 

18,6 

19,5 

22,5 

15,8 

~ 
~ 

+=-



Tableau n" 3 

Mois Maxi Mini 

Sept 27,2 15,4 

Oct 23,4 10,1 

Nov 19,5 2,6 

Déc 17,3 2,5 

Janv 16,2 3 

Fév 16,9 3,9 

Mars 19,4 7,1 

Avril 20,1 6,5 

Mai 21,7 11,6 

Juin 24 15,8 

Juil 25,7 17,9 

Août 26,9 15,8 

Moy: 21,5 8,2 

STATION DE SAIDÏA -
TEMPERATURES EN oc 

Moy Mois Maxi 

21,3 Sept 29,4 

16,7 Oct 25 

11 Nov 21,2 

9,9 Déc 21 

9,6 Janv 19,3 

10,4 Fév 18,4 

13,5 Mars 19,6 

13,3 Avril 20,1 

16,6 Mai 21,4 

19,9 Juin 25,7 

21,8 Juil 28,2 

21,3 Août 28,8 
1 

1 14,8 
1 

Moy: ! 21,5 
1 

Mini 

14,3 

11,5 

8,5 

5,3 

2,3 

1,6 

2,1 

4,2 

5,9 

13,4 

13,8 

13,6 

8,0 

1980-1981 1981-1982 

115 

Moy 

20,3 

18,2 

14,8 

13,1 

10,8 

10 

10,8 

12,1 

13,6 

19,5 
- .. 

21 

21,2 

15,5 



Tableau n° 3 

. 
Mois Ma xi Mini Moy Mois 

Sept 30.2 17.1 23_.6 Sept 

Oct 24.0 n.o 17.5 Oct 

Nov 23.8 8.1 15.9 Nov 

Dêc 16.0 4.5 10.2 Dêc 

Janv 16.8 6.3 11.5 Janv 

Fév 18.4 3.6 n.o Fêv 

Mars 17.9 5.1 11.5 Mars 

Avri 1 20.8 9.4 15.1 Avril 

Mai 23.3 11.4 17.3 Mai 

Juin 26.7 13.4 20.0 Juin 

Juil 30.4 17.7 24.0 Juil 

Août 32.3 18.2 25,2 Août 

Moy : 23.3 10,5 16.9 Moy : 

1970-1971 

STATION DE BOUGHRIBA TEMPERATURES EN °C 

Hax.i Mini Moy Mois Haxi Hi ni Moy 

29.6 16.0 22.8 Sept 27.0 15.6 21.3 

27.2 13.0 20.1 Oct 23.9 13.6 18.7 

18.7 7.3 13.0 Nov 21.1 9.4 15.2 

16.4 5.2 10.8 Déc 16.6 3.5 10.0 

16.4 4.8 10.6 Janv 16.3 3.7 10.0 

19.2 6.1 i2.6 Fêv 17 .o 4.2 10.6 

19.1 7.1 13.1 ···Mars 16.9 7.4 12.1 

22.1 8.5 15.3 .Avril 19,7 6.0 12.8 

23.3 10.0 16.6 Mai 23.8 11.2 17.5 

26.4 13.3 19.8 Juin 26.8 14.7 20.7 

30.0 16.3 23.1 Juil 30.3 18.3 24.3 

29.9 16.6 23.2 AoOt 32.2 19.6 25.9 

22.7 10.5 17.0 Moy : 22.4 10 16.2 
1971-1972 -~ 

1972-1973 

Mois 

Sept 

Oct 

Nov 

Déc 

Janv 

Fêv 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juil 

Août 

Moy : 

Maxi Mini 

31,2 14.4 

24.9 10.8 

20.7 8.3 

15.5 3.4 

18.6 3.4 

17.5 5.3 

18.3 5.7 

20.2 8.4 

26.0 ll.7 

26.3 13.4 

31.1 18.0 

32.2 17.9 

23.5 9.2 

1973-1974 

Moy 

22.8 

17.8 

14.5 

9.4 

n.o 

11.4 

12.0 

14.3 

18.8 

19,8 

24.5 

25,0 

16.7 

~ 

...... 
Q) 



Tableau n° 3 

Mois Ha xi Hi ni Moy Mois -. 

Sept 30,7 15,1 22a9 Sept 

Oct 24,8 9,6 17,2 Oct 

Nov 21,8 5,5 13,6 Nov 

Dêc 17,8 3,6 10,7 Dêc 

Janv 18,4 3,7 11,0 Janv 

Fêv 18,5 5,4 11,9 Fêv 

Mars 20,1 6,1 13,1 Mars 

Avril 18,5 9,6 14,1"1 Avril 

Mai 21,7 9,9 15,8 Mai 

Juin 27,0 13,1 20,0 Juin 

, Juil: .33,0 16,8 24,9 Juil 
' 

Août 33,1 18,7 25,9 Août 

Moy : 22,8 9,8 18,4 !Moy : 

1974-1975 

STATION DE BOUGHRIBA TEMPERATURES EN °C 

Ma xi Hi ni Moy Mois Maxi Mini Moy 

29,0 14,7 21·,8 Sept 29,1 15,4 22,2 

26,3 12,4 19,3 Oct 24,3 11,4 17,8 

21,1 5,4 13,2 Nov 19,6 5,7 12,6 

18,4 4,2 11,3 Dêc 19,1 6,7 12,9 

16,9 2,2 9,5 Janv 17,0 6,0 11,5 

17,8 5,0 11,4 Fêv 20,0 5,7 12,8 

18,8 6,5 12,6 · Mars 21,2 7,3 14,2 

19,4 7,8 13,6 Avril 23,5 8,1 15,8 

22,2 12,3 17,2 Mai 24,6 10,4 17,5 

28,0 16,0 22,0 Juin 27,2 12,0 19,6 

31,0 17,9 24,4 Jufl 29,3 16,3 22,8 

33,6 ' 17,8 25,7 AoOt 29,5 15,5 22,5 

! 16,4 23,5 ; 10' 1 
1 

Hoy : 22,1 9,9 16,8 
1975-1976 1976-1977 

Hois Maxi 

Sept 28,2 

Oct 25,1 

Nov 21,3 

Dêc 19,5 

Janv 16,8 

Fêv 21,9 

Mars 22,2 

Avril 21,0 

Hai 23,6 

Juin 26,4 

Juil 32,3 

Août 31,9 

Hoy : 24,2 

Hi ni 

15,5 

12,9 

6,8 

7,8 

5,5 

7,2 

5,9 

9,3 

11,1 

13,6 

16,4 

18,7 

10 

1977-1978 

Moy 

21,8 

19,0 

14,0 

13,6 

11,1 

14,5 

14,0 

15,1 

17,3 

20,0 

24,3 

25,3 

17 

....... 

....... 

.......... 



Tableau n° 3 

Mois Maxi Mini Mois Mois -
Sept 29.8 15.1 22.4 Sept 

Oct 24.3 11.2 17.7 Oct 

Nov 20.8 6.6 13.7 Nov 

Dêc 22.0 6.7 14.3 Dêc 

Janv 20,3 6.7 13.5 Janv 

Fêv 19.6 6,5 13 .o Fév 

Mars 20,8 6,2 13.5 Mars 

Avril 22.8 6.9 14.8 Avril 

Mai 24,9 10.4 17.6 Mai 

Juin 28.1 15.9 22.0 Juin 

Juil . 30.3 18.0 24.1 Juil 

Aoüt 32,5 18.3 25,4 Aoüt 

Moy : 26 10.5 17.6 Moy : 
-

1978-1979 

STATION DE BOUGHRIBA :. TEMPERATURES EN °C 

Ma xi Mini Mois Mois Maxi Mini Mois 

28.3 16.6 22.4 Sept 29,9 19,2 24,5 

24.6 13.7 19.1 Oct 28,1 12,8 20.4 

20.9 6,1 13,5 Nov 20,3 8,3 14,3 

18,4 4,8 11,6 Déc 16,8 3,0 9,9 

18,3 3,1 10,7 Janv 16,2 1,1 8,6 

20.0 6,0 13,0 Fêv 18.0 4,5 11,2 

20.9 16,8 18.8 ···Mars 22.8 7,7 15,2 

21,9 7,8 14,8 Avril 21,5 9,8 15,6 

24.9 11,0 17,9 Mai 24.5 11,2 17,8 

30.4 13,7 22,0 Juin 27,8 15,3 21,5 

32.2 15.3 23,7 Jufl 29,0 16,5 22,7 

34.2 18,3 26,2 AoOt 30,7 17,6 24,t 

24.5 11.4 .11 .a 
! Moy : 23,8 10,6 17,5 

' 

1979-1980 1980-1981 

Mois Ha xi Hi ni 

Sept 30,4 15,7 

Oct 27,8 12.6 

Nov 23.0 8.7 

Déc 21,2 6,6 

Janv 19,4 4.3 

Fêv 19,1 5,5 

Mars 21.9 6.7 

Avril 22.0 10.4 

Mai 23.5 13.3 

Juin 29,6 16.5 

Juil 32,5 16.9 

Août 31.8 18.5 

Moy : 25.1 11.3 

1981-1982 

Hois 

23,0 

20.2 

15,8 

13.9 

ll.8 

12,3 

14,3 

16.2 

18,4 

23,0 

24.7 

25.1 

18.2 

0 

...... 

...... 
()) 



Tableau n° 3 

! 
Mois ! Maxi Mini Moy Mois 

Sept 32,0 17,6 24,~ Sept 

Oct 26,3 12,4 19,3 Oct 

Nov - - - Nov 

Déc - - - Déc 

Janv 17,4 4,5 10,9 Janv 

Fév 18,2 7,6 12,9 . Fév 

Mars 18,5 7,7 13,1 Mars 

Avril 20,2 9,8 15,0 Avril 

Hai 23,0 11,3 17,1 Mai 

Juin 28,2 15,9 22,0 Juin 

Juil 37,3 18,9 28,1 Juil 

Août - - - Août 

Moy: 14,7 11,5 18,1 Moy : 

1974-1975 

STATION DE HECHRA-HOHHADI EN T°C 

Maxi Mini Moy Mois Maxi Mini 

- - - Sept 30,0 17,3 

26,7 14,4 20,5 Oct 24,6 11,9 

- - - Nov 17,1 7,8 

19,6 6,8 13,2 Dêc 19,0 6,5 

16,9 4,9 10,9 Janv 14,3 9,2 

17,4 6,3 11,8 Fêv 20,0 8,9 

18,7 4,4 11,5 _tolars 22,5 8,8 

.20,8 7,7 14,2 Avril 24,1 10,9 

21,6 15,2 18,4 Mai 25,6 13,5 

28,9 18,5 23,7 Juin 28,7 14,9 

32,4 19,2. 25,8 Juil 29,9 17,5· 

35,7 21,3 28,5 AoOt 30,6 16,8 

23,7 11,8 17,8 _Moy : 23,8 12 

1975-1976 1976-1977 

Moy Mois 

. 23,6 Sept 

18,2 Oct 

13,4 Nov 

12,7 Dêc 

11,7 Janv 

14,4 Fêv 

15,6 Mars 

17,5 Avril 

19,5 Mai 

21,8 Juin 

23,7 Juil 

23,7 AoOt 

17,9 Moy : 

Maxi Mini 

30,2 15,0 

25,4 14,6 

20,0 9,0 

19,4 7,9 

16,6 5,8 

16:9.-:: 7,5 

21,9 8,6 

22,1 9,4 

24,5 12,6 

27~6 15,3 

34,6 18,6 

32,0 20,0 

24,2 12 

1977-1978 

Moy 

22,6 

20,0 

14,5 

13,6 

11,2 

12,2 

15,2 

15,7 

18,5 

21,4 

26,6 

26,0 

18,1 
1 

....... 

...... 
tD 



Tableau no 3 

Mois ! Ha x Hin Ho y Mois 

s~pt - 13,4 - Sept 

Oct 26,4 7,3 16,8 Oct 

Nov 24,0 3,9 13,9 Nov 

Déc 17,1 8,5 12,8 Dêc 

Janv 18,1 8,5 13,3 Janv 

Fêv 19,3 3,4 11,3 Fêv 

Hars 18,8 9,5 14,1 Mars 

Avril 21,3 12,6 1 16,9 Avril 

Mai 23,7 17,9 20,8 Mai 

Juin 28,9 22,0 25,4 Juin 

Juil 32,8 25,0 28,9 Jui 1 

Aoüt 34,5 29,5 32,0 Aoüt 

Moy : 24 13,5 18,4 IMoy : 
' 1970-1971 

·-------· 

STATION DE HECHRA-HOHHADI EN T°C 

Max1 M1n1 Moy.· Ho1s Ha xi H1n1 

31,5 25.7 28.6 Sep't 28.3 16.7 

27,8 22,9 25.3 Oct 24.1 14.9 

18.7 8.6 13.6 Nov 21.2 9.6 

16.7 6.6 11.6 Dêc 17.2 4.2 

16,9 5.6 11.2 Janv 16_,8 4.2 

18,8 7,4 13,1 Fêv 16.3 5.9 

18,9 7,7 13,3 Mars 17.9 8.1 

22,5 9.6 16.0 Avril 21,9 9.7 

25.3 11,0 18,1 Hai 25.7 16,6 

29,2 15.9 22.5 Juin 29,2 16,6 

33,3 18,8 26.0 Juil 31.9 20.6 ° 

32.5 19.2 25,8 Août 35,2 25.6 

24,4 1 13,2 18,8 
1 

Moy : 23.8 12.7 

1971-1972 1972-1973 

Ho y Mois 

.22.5 Sept 

19.5 Oct 

15.4 Nov 

10.7 Dêc 

10.5 Janv 

11.1 Fév 

13.0 Mars 

15.8 Avril 

21,1 Mai 

22,9 Juin 

26,2 Jui 1 

30,4 AoGt 

18,2 Moy : 

Ha xi Mini 

33,1 -
27,2 14,6 

21,8 16,4 

17,2 6,8 

17,7 3,5 

17.9 6,4 

20,0 5,0 

20.3 9,3 

27,8 15,0 

31,2 16,0 

33,4 22,8 

34,4 22,1 

25,3 12,4 

1973-1974 

Moy 

-

20,9 

19,1 

12,0 

. 10,6 

12,1 

12,5 

14,8 

21,4 

23,6 

28,1 

28,2 

18,8 

~ 
N 
0 



Tableau no 3 

Mofs Maxf Mini Moy Mofs 

Sept 31,1 17 24 Sept 

Oct 24,4 12,9 '18,6 Oct 

Nov 20,7 8,9 14,8 Nov 

Dêc 20,8 10,1 15,4 Dêc 

Janv 19,1 8,9 14 Janv 

Fêv 19 7,6 13,3 Hv 

Mars 20,5 5,5 13 Mars 

Av ri 1 23,4 7,5 15,4 Avril 

Mai 26,8 9,2 18 Mai 

Juin 29,7 12,8 21,2 Juin 

Juil . 32,7 13,7 23,2 Juil 

Août 33,7 - - Août 

Moy 25,1 10,3 17,3 Moy 

' 1978-1979 

STATION DE HECHRA-HOHHADI EN T°C 

Haxf Mfni - Moy Mois Maxi Mini 

28,2 - - Sep·t 30 17,3. 

25,1 4 - Oct 26,4 11.9 

21,1 7,5 14,3 Nov 19,1 7.8 

18,4 6,2 12,3 Dêc 19 9.2 

!7.,9 4.6 11.2 Janv 14,3 6,5 

20,7 6.4 13.5 Fêv 20 9,2 

21 8.9 14,9 . Mars 22.5 8,9 

22.7 11.1 17 Avril 24.1 10.9 

25.6 13.7 19.6 Mai 23,6 14,9 

31.9 17,9 24.9 Jufn 28,7 17.5 

34.2 16.5 25.2 Juil 29.9 16,8 

35.9 17 26.4 AoOt 30,6 17,5. 

25,1 110.9 
i 

18.6 Moy 23.8 12 

1979-1980 1non >n 

Moy Hofs 

' 
.23,6 Sept 

18.2 Sept 

13,4 Nov 

11,7 Dêc 
-

12.7 Janv 

11.7 Fêv 

14,5 Mars 

17,5 Avril 

21.8 Mai 

23.7 Juin 

23.7 Juil 

23,8 Août 

17,9 Moy 

Maxf Mi ni 

30~2 15 

25.4 14.6 

20 7.9 

19.4 7,9 

16.6 5.8 

16,3 7.5 

21,9 8.6 

22.1 9,4 

24,5 12.6 

.. 

27,6 15.3 

34.6 18.6 

32 20 

24,2 . 12 

1981-1982 

Moy 

22 

20 

14.6 

13.6 

11.2 

12.2 

15.2 

15,7 

18.5 

21.4 

26,6 

26 

18.1 

j..-a 

N 
...... 
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Table~u n° 5 MOYENNES MENSUELLES DES TEMPERATURES (MAXI - MINI - MOY) 
1970-1982 

Mois Taforalt Berkane Saidia Boughriba Mechra-
.. Hcmfilaci 

maxi 23,1 29,4 26,1 
;. 

29,1 30,6 
Sept. mini 14,2 21,7 14 '1 16,2 18 

moy 18,6 25,5 20,1 22,6 24,3 

maxi 20,2 24,5 23,1 25,2 26,1 
Oct. mini 10 13,4 10,7 11' 5 12,9 

moy 15,1 18,9 16,9 18,3 19,1 

ma xi 16,5 21,9 20,2 21,2 19,9 
Nov. mini 8,2 9,4 7,7 7,5 12,9 

moy 12,3 15,6 13,5 14,3 14,4 

maxi 14,7 18,5 18,4 17,2 18,3 
Déc. mini 6,1 7,4 5,6 4,5 6,9 

moy 10,4 12,9 12 10,8 12,6 

maxi· 14 17,9 15,7 17,6 18,2 
Janv. mi ni 5 6,4 3,9 3,7 6,2 

moy 9,5 12,1 9,8 10,6 12,2 

maxi 14,3 18,4 . 16 15,4 18,4 
Fév. mini 5,6 . 7 5,7 5,1 6,8 

moy 9,9 12,7 10,8 10,2 12,6 

ma xi 14,9 19,3 18,3 20,1 20,5 
Mars mini 6,5 8,9 5,5 7,4 8,1 

moy 10,7 14,1 11,9 13,7 14,3 

ma xi 16,2 20,3 19,6 21 22,8 
Avril mini 6,8 10,4 6,7 8,7 10,1 

moy 11,5 15,3 13,5 14,8 16,4 

\ maxi 18,3 22,8 21,5 23,8 25 
Mai mini 9,2 13 8,4 11,4 13,6 

moy 13 '7 17,9 14,9 17,6 16,4 

• maxi 20,4 26,3 24,3 26,9 29,5 
Juin mini 12,7 16,5 11 '9 14,7 19,4 

moy 16,5 21,4 18,1 20,8 24,5 

maxi 26,9 29,6 26,9 29,5 33,2 
Juil. mini 16,6 19,8 12,9 17 19,2 

moy 21,7 24,7 19,6 23,2 26,2 

maxi 27,8 30 28,4 31,9 32,7 
Août mi ni 17,1 19,7 15,7 19,9 23 

moy 22,4 24,8 22 24,9 27,8 

Moy. An nue 11 e 14,35 
1 

18 15,2 16,8 18,4 

1 

1 



Tableau n° 8 {Fig 3) : MOYENNES ANNUELLES DES TEMPERATURES {MAXIMA - MINIMA - MOY) 1970-82 

~ 1970-71 n 71-72 72-73 73-74 74-75 75-76 76-77 77-78 78-79 79-80 

/ 

ma xi - 18,2 19,4 16,6 19 18,5 19 18,3 19,9 20,5 
TAFORALT mini 16,6 6,2 8,2 7,6 8,6 8,3 7,1 9,7 14,4 18 

moy - 14,1 15,2 12,9 13,8 13 14 14 17,2 19,2 

maxi 23,3 23 19,8 .23,2 • 23,8 23,6 23,3 23,4 24,8 24 
BERKANE mini 11,3 :12 '1 13,3 13,3 12,1 14 12 12,8 12,9 14,5 

moy 17,3 17,4 17 18,2 18,0 18,1 17,5 18,4 18,4 19,2 

ma xi - 20,5 18,7 20,8 22,4 20,6 22,1 21,8 24,2 23,4 
SAI DIA mini 7,7 10,1 Hl ,5 8,7 9,3 8 9,6 10,5 9,1 8,3 

moy - 15,3 14,5 14,9 15,8 14,4 15,8 16,1 16,6 15,8 

maxi 23,3 22,7 22,4 23,5 22,8 23,5 22,1 24,2 26 24,5 
130UGHRII3A mi ni 10,5 10,3 10 . 9,2 9,8 10 '1 9,9 10 10,5 11,4 

moy 16,9 17 16,2 16,7 18,4 16,4 16,8 17 17,6 17,8 

maxi 24 24,4 23,8 25,3 24,7 23,7 23,8 24,2 25,1 25,1 
MECHRA-HOt~MADI mini 13,5 13,2 12,7 12,4 11,5 11,8 12 12,0 10,3 10,9 

moy 18,4 18,8 18,2 18,8 18,1 17,8 17,9 18,1 17,3 18 
--

811-81 1 81-82 

18,9 19,3 
9,8 7,7 

14,5 13,5 

22,1 23,7 
11,1 12,3 
16,6 17,6 

21,5 21,5 
8,2 8 

14,8 14,6 

23,8 • 25,1 
10,6 11,3 
17,5 18,2 

24,2 26,6 
12,2 14 
18,2 20,3 

Moy 1 

1 

18,8 
10,3 
14,5 

23,1 
12,6 
17,8 

21 ,!) 1 

9 
15,2 

23,7 
10,3 
17 

24 5 1 
' 12,2 

18,3 
.... 

...... 
N 
w 
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. . . .. . 

ESSAI SUR L'HYDROLOGIE DES TRIFFA ET DU FLANC 

NORD DES BENI-SNASSEN : EVOLUTIONS ET CONSEQUENCES 

INTRODUCTION 

· La plaine des Triffa, considérée actuellement comme· 1 'une des 

régions agricol~s les plus modernes du Maroc~ présente un paysage très 
différent de ce qu'~lle était au début du siècle. Les personnes âgées, 
qui en sont originaires, se rappellent d'une étendue plane couverte de 
"forêt'' de jugubier géant ; c'était une région presque déserte et diffici­
le ~ traverser. Cependant le flanc des Béni-Snassen qui la domine au Sud 
était une région plus exploitée par l'homme, selon BEN TAYEB, informateur 
de A. MOULIERAS installé dans 1 'Oranie ~la fin du XIXe siècle. "Les Béni­
Snassen possèdent un vaste et beau terroir, bien arrosé, boisé, couvert 
d'assez hautes montagnes extrêmement peuplées" ; quant à la plaine des 
Triffa "elle est un pays pauvre à 1 'a~pect desséché'', CHARVET 1970. Certes 
MOULIERAS n'a pas visité la région, d'autant que la description de son ;~­

formateur est imprécise car la période pendant laquelle les Béni-Snassen 
sont arrosés ne correspond pas à la période sèche des Triffa. Louis GENTIL 
qui a commencé les premières recherches hydrogéologiques dans cette zone 
notait que la plaine était couverte d'une steppe de lentisque et de jugu­
bier et son centre était marécageux. Cela pourrait correspondre à "EL FAI­
DA" des autochtones ou inondation pendant la période de pluies ; un pays 

\ 

bàueux en hiver et exploité par la transhumance àu printemps. On serait 
amené à supposer un paysage sec en été et menacé par les crues d'hiver des 
oueds descendant des montagnes, auxquelles pourrait être ajoutée la remon­
tée de la nappe. Ainsi, la cuvette des Triffa restait une région marécageu­
se et paludéenne notamment dans la zone de Madagh où s'est développée la 
dernière épidémie très sévère de 1927 .• C'est à cette époque que débutait 
1 'assèchement de ces marais par les premiers colons arrivés d'Oranie, et 
peut-être un peu auparavant, et qui s'est poursuivi jusqu'en 1933. Les ré­
sultats auxquels les travaux ont abouti furent peu efficaces, car il a 
fallu connaître les différents caractères et processus qui commandent la 
dynamique des eaux souterraines. En conséquence quatre forages ont été 



exécutés en 1939 par le service hydraulique pour en tirer les premiers 
renseignements. 
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Ainsi le premier projet d'étude de la nappe phréatique a été 
lancé en 1942 vue 1 'importance spatiale de la plaine, ainsi que la fer­

tilité de ses sols. A cette date on comptait 2000 ha irrigués. Les résul­
tats de cette étude ont donné un premier bilan hydrologique provisoire éta­
bli par RAMPONT qui estimait que les réserves de la nappe ne ·permettaient 
pas d'irriguer plus de 1/10 a 1/5 de la plaine. Toutefois cette plaine n'a 
pas été délimitée, d'autre part les estimations paraissent très incertai­
nes. Néanmoins ces prem1eres recherches ont fait penser à une dérivation 
A partir de la Moulouya pour compenser le manque d'eau d'irrigation des 
Triffa. 

Une étude récente menée par F. MORTIER, 1957, a mis en éviden­
ce les problèmes compliqués de la nappe qui nécessitent en premier lieu 
la connaissance des données géologiques de la plaine et constituent 1 'aqui­
fère de la nappe, ainsi que s~n subratum imperméable. La dynamique des 
eaux, leurs directions d'écoulement dépendent du niveau piézométrique et 
de la qualité du terrain dans lequel circulent l~s eaux, ainsi que des dif­
férents éléments qui alimentent la nappe et ses exutoires. A partir de ces 
différents processus, une évaluation beaucoup plus précise a été donnée, 
ainsi qu'un bilan détaillé établi. 

L'année 1962 a marqué le début de la mise en eau des Triffa, 
centré à partir du canal dérivé de la Moulouya. Un nouveau projet d'irri­
gation des Triffa Sud était mis en exécution à partir de 1976. Un nouveau 
apport donc à la nappe phréatique qui aurait modifié le régime de la nap­
pe, mais aussi un arrêt de pompage à partir des eaux souterraines. C'est 
à partir de ces derniers évènements qu'il sera tenté de faire le bilan hy­
drique actuel. 

Il convient de rappeler le rôle majeur du flanc Nord des Béni­
Snassen dans le comblement de la dépression des Triffa. Ainsi il a été 

constaté que plusieurs oueds sortant de la montagne débouchent sur la 
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plaine. Ces oueds contribuent également à 1 •alimentation de la nappe 
d1 une façon permanente pour_.les écoulements pérennes tels que 1 •oued 
Kiss, Cheraà et la Moulouya, ainsi que par les eaux de crues et ruissel­
lement d1 épandage pendant les périodes des pluies. 

o•autre part, 1 •existence de sources ascendantes au pied de la 
montagne; notamment celle de Oualout située au Sud de Berkane, ont évo­
qué pour L. GENTIL (1911), la possibilité d1 implanter des forages arté­
siens pour 1 •irrigation de la plaine. En effet, des forages ont été exécu­
tés ultérieurement dans ce but, et ont permis de constater que les eaux 
de ces sources proviennent d1 une nappe autre que celle qui effleure au 
centre des Triffa. Il s•agit d1 une nappe profonde qui circule dans les 

. calcaires du Lias, cette dernière aurait élargi le complexe hydrogéologi­
que de la région. Il sera tenté de tirer les caractères de cette nappe à 

partir de la nature de son aquifère calcaro-dolimitique ainsi que le ryth­
me de son écoulement selon les données chiffrées disponibles. 

I - LA NAPPE PROFONDE DES BENI-SNASSEN 

Il a été noté que le flanc Nord des Béni-Snassen est constitué 
en majorité de calcaires et dolomies du Lias. Ce sont des roches relative­
ment compactes et fortement diaclasées, dont le~ fissures sont parfois 
très profondes et élargies par les ruissellements périodiques des eaux de 
pluie. Dans plusieurs vallées, on a remarqué un grand nombre de petites 
sources permanentes et des siphons fort probablement liés à des écoulements 
intermittents ; parfois même de véritables grottes s•ouvrent dans les cal­
caires au fond des vallées avec un résidu de calcaire cristallisé. Q~oi­
qu•elles soient à sec, si on exclut la grotte de Zegzel encore active, 
elles pourraient témoigner d•une ancienne circuiation des eaux d•ordre kars­
tique, mais aussi sous des conditions climatiques très humides, ce qui pour­
rait expliquer le dégorgement d1 eau avec un débit énorme si on prend les 
bouches de ces grottes comme indice d 1 écoulement. 

Actuellement, on observe plusieurs sources actives, avec des 
débits très instables selon les périodes sèches ou humides de 1 •année 
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ou la succession d'années sèches et d'années humides. Ces sources posent 
en premier lieu la question de la provenance de leur apport en eau, si 
on sait par hypothèse que ce sont les manifestations d'une nappe du Lias. 
Quelles sont donc les caractères de son aquifère et son alimentation ? Ce 
processus pourrait peut-être également expliquer la dyssimétrie des débits 
de ces exurgences dans le temps comme dans 1 'espace. On se demande aussi 
quels sont les caractères chimiques et thermiques des eaux profondes et 
s'il peut y }VOir une communication de cette dernière avec la nappe phréa~ 

tique des Triffa. 

A- CARACTERES'HYVROGEOLOGIOUES 

Pour qu'une nappe puisse exister, il devrait y avuir un milieu 
favorable à son développement, ce qui suggère une formation géologique 
perméable, propre à permettre l'infiltration des eaux suivant leurs diffé­
rents apports, telle que la percolation directe des eaux de pluie sur le 
terrain ou sous forme de ruissellement interne et externe sur le terrain 
même ou en provenance de loin. Cependant un substratum imperméable devrait . 
être à sa base. Ainsi, les calcaires des Béni-Snassen seraient ici un exem-
ple typique. Très épaisses et fortement diaclasées, ces formations calcai-. 
res se sont édifiées par suite de la transgression liasique sur un terrain 
principalement argileux du stéphanotrias - sous forme d'assises calcaro­
dolimitiques. Cette sédimentation qui aurait commencé dès le Trias moyen 
dans le Rif devient presque partout marneuse au Lias supérieur (F. MORTIER, 
1958). Comme caractère généralisé dans l'hydrogéologie du Maroc, les cal­
caires constituent le réservoir des eaux, dont le meilleur exemple est le 
Moyen-Atlas oQ 1 'histoire géologique est fort comparable à celle des Béni­
Snassen. On est amené à distinguer un aquifère formé essentiellement par 
les calcaires liasiques, ce qui peut être justifié par 1 iexistence de plu­
sieurs exutoires au fond des vallées qui se manifestent dans les calcaires 
mêmes, ainsi que p~r des puits artésiens sur le piémont après avoir tra­
versé les marnes du Toarcien(exemple de forage de Si di Rahmoun x = 483 
y= 800). D'autre part ces eaux qui circulent dans les couches calcaro­
dolimitiques sont arrêtées à la base par les marnes du Trias ~ui consti­
tuent le substratum imperméable, ainsi que des dolérites très compactes 
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traversées dans plusieurs puits dans le secteur de Regada. L'écoulement 
se fait au niveau du contact et suivant le pendage Sud-Nord (H. FAURE, 
1950). Il est vrai que le dégorgement se produit aux différents niveaux 
des calcaires, là où les conditions lithologiques le permettent. A Hassi 
Zerga, 1 'eau jaillit dans les pehistes ; les analyses ont prouvé que cette 
eau, riche en Ca et Mg, circule dans les calcaires du Lias. Le secteur 
étant profondément tectonisé, 1 'origine de la source dans les schistes 
plus anciens pourrait être expliquée par 1 'existence d'une faille. 

B - APPORTS ET EXUTOIRES VE. LA NAPPE 

La nappe profonde du Lias est ravitaillée, suivant la nature 
de son aquifère, selon deux processus : 

1) la perméabilité dont la principale propriété dans le flanc des Béni­
Snassen est la fissuration liée au faciès initial des dépôts calcaires en 
bancs lithoclasés et aux efforts tectoniques responsables de failles ; 

2) la p~rosité qui est le rapport du volume du vide de la roche par rapport 
a son volume. Ce deuxième processus para,t peut-être moins important que 
le premier. On ne peut toutefois avoir des précisions qu'à partir des ana­
lyses chimiques et sédimentologiques des calcaires qui en couvrent le ter­
rain, afin de dégager un coefficient d'infiltration. Or, ces données font 
défaut. H. FAURE (1950) avait remarqué dans le secteur de Régada que les 
maisons sont construites au fond des vallées des monts des Béni-Snassen, 

\ 

ce qui lui a évoqué un indice de ruissellement nul. L'emplacement de ces 
maisons se justifie selon les autochtones par leur situation à proximité 
des terroirs irrigués, autrement dit des terrasses fertiles tout au long 
des oueds. D'autre part, si on se réfère aux quantités de précipitations 
reçues, on peut constater qu'elles sont faibles pour engendrer des ruisel­
lements diffus, mais cela ne peut pas les exclure ; car le modelé actuel 
est sillonné par un réseau dense de chénaux collectant les eaux de ruis&el­
lement et débouchant sur la plaine. H. FAURE rappelle que 40% seulement 
des eaux de pluies percolent sans toutefois aborder le reste. Sachant que 
la période des précipitations coïncide généralement avec les températures 
minimales ou à la rigueur moyenne de 1 'année (voir chapitre de climatolo;ie), 
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il semble que 1 'évaporation ne puisse pas absorber plus de 60% des eaux 

de pluies. 

Le ruissellement pour~ait être lié a la saturation du terrain 
sur lequel il se développe, d'autant plus qu'il est peu poreux. D'autre 
part, le régime des pluies souvent sous forme d'averses à grosses gouttes 
ne permet pas 1 'infiltration directe des eaux, il s'en suit un ruisselle­
ment de ces eaux mais une partie est captée par les fissures et va alimen­

ter la nappe du Lias. 

Il est difficile d'apprécier les réserves de la nappe car le 
volume et la superficie qu'elle occupe sont inconnus. F. MORTIER (1957) 
admet que la superficie du massif Nord des Beni-Snassen, qui par sa dis­
position tectonique pourrait alimenter la nappe phréatique des Triffa, se­
rait de 1 'ordre de 200 km2. Ce terrain est très perméable par analogie à 

une étude précise faite en Tunisie et qui a porté sur l'infiltration des 
eaux sur le Djebel Zaghouan (TIXERONT et BERKALOFF), où les conditions li­
thologiques et climatiques seraient comparables. A partir des résultats 
acquis, F. MORTIER avait pris un coefficient d'infiltration de 40% pour · 
une pluviométrie moyenne de 402mm enregistrée sur une seule station (Réga­
da) située sur le piémont. Il a été noté toutefois que le coefficient d'in­
filtration est variable suivant la concentration des pluies. 

' 
La pluviométrie moyenne annuelle calculée à partir de cinq sta-

ti~ns situées dans la même zone (Ahfir, Régada, Be~kane, Taforalt et Aln 
Almou) est de 468mm pour la décennie 1970-80. Si on retient 40% comme coef­
ficient d'infiltration, sans tenir compte de la variabilité suivant la na­
ture lithologique du terrain, ni des périodes de concentration des pluies, 
on peut admettre que la quantité d'eau infiltrée sur la superficie de 
200 km2 concernée est de 1187 l/s par an de 1970 à 1982. Pour la période de 
1950-1955, F. MORTIER donnait 1000 1/s. Le décalage, léger d'ailleurs, pour­
rait être vérifié par la prise en considération de plusieurs stations plu­
viométriques situées sur le même terrain. 

• 



131 

Si on suit F. MORTIER pour connaître le bilan de la nappe, il 
suffit de connaître les débits des exutoires ; ceux-ci faisant défaut en 
1957, il a estimé un déoit total des exutoires du flanc Nord des Béni­
Snassen de 300 1/s. On constate à partir des statistiques de débits re­
cueillis sur cinq sources du Lias situées sur le piémont que le débit est 
nettement supérieur aux estimations données (voir Tableau no 1 : débit 
des sources du Lias). Toutefois les statistiques présentées doivent être 
prises avec beaucoup de prudence car d'une part, les chiffres présentés 
pour chaque mois sont la moyenne de 1 à 7 relevés par mois, ce qui est très 
insuffisant pour valoriser le débit d'un exutoire dont l'indice de varia­
bilité est très élevé. D'autre part ces jaugeages sont très discontinus 
et parfois douteux : exemple de la source de Zegzel qui a atteint 111m3/s 
en Décembre 1973, ou un débit de 82 l/s le 5 Juillet 1977,qui passe à sec 
le 9 Juillet 1977 après 4 jours seulement. Quoiqu'il en soit si on se ré­
fère aux estimations de F. MORTIER (1955) en comparaison avec les données 
chiffrées de la Direction des Ressources en Eau {Berkane, 1983) les ré­
sultats seraient incomparables. Il convient de signaler d'autre part, que 
la superficie de la nappe du Lias serait beaucoup plus vaste q~e 200 km2, 
1 'infiltration des eaux de pluie considérées comme le principal apport de 
la nappe ne justifiant pas les débits des sources. Il serait possible que 
la nappe du Lias soit alimentée en grande partie par un écoulement souter­
rain diffus lié à d'autres étendues d'eau comme celle découverte dans la 
région d'Ain Sffa, à cheval sur le flanc Sud des Béni-Snassen et la vaste 
plaine des Angad Nord. On ne dispose pas toutefois des données géophysi-

' ques ni de sondages justificatifs. Un bilan plus précis des ressources en 
eaux du flanc Nord du massif ne pourrait être établi qu'à partir de la dé­
limitation du terrain aquifère, ainsi que d'une bonne connaissance des 
différents mécanismes qui commandent 1 'actif et le passif de la nappe. 

II - LA NAPPE PHREATIQUE DES TRIFFA : EVOLUTION DU BILAN 
HYDROLOGIQUE ET SITUATION AcTUELLE 

Bien que constituant grossièrement 1 'ensemble des plaines si­
tuées sur la rive droite de 1 'oued Moulouya, les plaines des Triffa pro­
prement dites sont limitées au Sud par le piémont Nord des Béni-Snassen, 



Tableau n• 1 DEB lT REEL DE LA SOURCE DE ZEGZEL (AU SUD DE BERKANE) 
DEBIT EN LITRES/SEC - 1970-1982 

.~ 1! 

1970" 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

19 77 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

Janv. Fêv. "'ars Avril Hal Juin Juil. 

1456 488 3 71,5 24 7 ,3 145,7 128 96 

229 136 88,5 259,5 3457 390 -
358 315 479 940 432 119.5 68 

563,5 984 2719 1315. 5 588 314,5 50 

3767 37176 2748 2950 988 458 225 

149 705 148 39232 1992 388 330 

171 198 123,5 1151 1413 332,5 192,5 

504,5 1040 284 318 61,5 57,5 41 

96,5 141 108 378 130 59,5 28 

50 96 1056 82 101 78 65 

142 1331 943,2 352 254 92 124 -
5125 1052 1112 415 765 220 392 

93 72 65 116 71 31360 232 

Sou~ce 1 V~~ectlon de6 ~e64ou~ce4 en e~u, 

4e~v~ce rie t'hyd~otog~e 4upe~clc~ette 
BERKANE, M~~4 1913 

Aoùt Sept. Oct. 

75 61 41 

- - -
- - 148,5 

- 66 ·-

113 177,5 137 

45 81 ,5 111 

113 45 97,5 

47,5 . - -

35,5 45 63 

26 70 44 

32 68 59 

154 ~9 91 

53 34 -

132 

Nov. Oêc. Moy. 

91,5 106 2666 

- 194 396 

99 165,5 260 
1 

J 

97,5 72523 6601 ! 
! 

' 

168 182 1804 

' 

135 174,5 3624 
1 

79,5 111 335 

1 

78 272,5 225 

' 
56 57 100 

259 237 180 

59 55139 5577 

93 68 806 

- - 2675 l 
Mo !1 1 115 1 ( 
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Tableau n• 1 (suite) DEBIT REEL DE LA SOURCE MORGIA EN L/S 

,Jan v. 

-

-
746 

30 

23 

37 

41 

40 

28 

27 

-

-

31 

25 

39 

Fêv. Mars Av ri 1 Mai Juin Jui 1. AoOt 

221 121 - sec 520 - -
• 538 369 874 285 256 38 -

155 712 1065 712 - 36 -

Sondage S!Dl RAHMOUN 

24 29 - - - 23 -

21 32 29 28 30 - 20 

34 38 '31 39 43 31 24 

42 45 36 24 33 31 -

.. 
Sondage Alt'Hfli.IN IRE 1279/7 

38 38 - 37 - 21 -

25 26 26 25 26 - 25 

23 30 28 27 28 30 32 

29 36 26 26 25 39 -

39 37 - 34 - 26 -

28 37 34 40 27 - 22 

28 30 45 43 41 35 40 

36 37 18 25 24 47 21 

Sou~ce V~~ect~on de4 ~e44ou~ce4 en edu 

BERKA"'E - MdU 19 8 3 

Sept. 

-
-
-

21 

24 

27 

-

30 

23 

22 

26 

14 

28 

23 

29 
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Oct. Nov. Déc. 

- - -

- - -

- - -

22 21 20 

- - 29 

22 23 22 

27 30 -

21 24 26 

- 27 28 

20 25 23 

38 27 -

27 27 25 

- 27 31 

19 lB 18 

49 - -
SoWtce : .~.Zn Aghba.t. 81111 
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! 1 'Est par 1 •oued Kiss, au Nord par la ride d'Oulad Mansour, au Sud-W 
.. 

par 1 •oued Chera! et au Nord-W par la Moulouya. Soit une superficie de 
250 km2 environ, marquée par une topographie plane, où 1 'altitude n'excè­
de pas 75m, si on exclue les petites flexures telle que celle de Hassi­
Smia qui longe la plaine au Nord ou des légères ondulations engendrées par 
la néo-tectonique, notamment dans la zone Sud en contact avec le piémont 
et le long de 1 •oued Kiss. Il a été conclu dans le chapitre géomorpholo-

. . 

gique que la plaine des Triffa constitue un large cône de déjection qui 
s'étale depuis la sortie des oueds descendants des flancs montagneux pour 
couvrir l'ensemble de la plaine. Il s'en suit que les sédiments qui la 
comblent sont continentaux, du moins â partir du Villafranchien. Même 
dans la plaine côtière, aucune formation de transgression marine quaternai­
re n'a été observée : on ne connaît à présent que des formations marines 
très récentes. Une coupe levée au centre de la plaine a partir des forages 
de reconnaissance de la nappe phréatique des Triffa montre l'importance de 
la sédimentation villafranchienne et quaternaire dans laquelle circule la 
nappe sans atteindre les formations plus anciennes. C'est donc sur les bor­
dures soulevées de la plaine que 1 •on pourrait toutefois avoir plus de pré­
cision sur 1 'évolution géologique de la dépression synclinale des Triffa 
individu~lisée du flanc montagneux depuis le Miocène. Cependant il faut 
mettre a part la zone située au Sud de Draà Si-Mimoun où les sédiments 
quaternaires reposent vraisemblablement sur des couches gréseuses du 
callovo-oxfordien dont plusieurs affleurements démantelés portent témoi­
gnage dans cette région {voir carte géomorphologique). Ainsi ces formations 
devraient constituer le réservoir de la nappe phréatique, tandis que les 
marnes du Toarcien qui les supportent seraient le substratum imperméable : 

A - CARACTERES MORPHOSTRUCTURAUX ET HYVROLOGIQUES 

La coupe levée au centre de la plaine des Triffa à partir des 
forages, illustre essentiellement 1 'épisode villafranchien et quaternaire. 
A la base, des marnes et marna-calcaires lacustres, qui s'enfoncent sous 
des sédiments détritiques vers le t.entre et affleurent sur toute la bor­
dure Est, comme on a pu les observer à proximité de 1 •agglomération d'Ahfir 



Fig 1 COUPE AU CFNTRE DE LA PLAINE DES TRIFFA 
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et tout au long de 1 'oued Kiss vers son aval, ainsi que dans le secteur 
d'Ain Regada. Quoique cet épisode lacustre soit important, son épaisseur 

. . 
reste imprécise car on. ne dispose pas de coupe d'un forage qui aurait 
traversé la série entière ou atteint les marnes miocènes ou pliocènes da­
tées. Le sondage le plus profond n'allait·pas au-delà des limons et ga-

. -
lets continentaux, attribué arbitrairement au Pliocène terminal. Il con­
vient de signaler tout de même que le niveau supérieur lacustre pourrait 
a~teindre une profondeur de lOOm au centre de la plaine. Il est surmonté 
par des limons encroûtés enrobant un matériau grossier, localement con­
glomératique qu'on pourrait attribuer au villafranchien moyen à supérieur 
car on observe bien que la formation se termine par une puissante dalle 
à pellicule rubannée de 3m d'épaisseur qui rappelle tout à fait le Mou­
louy~n; sur cette dernière repose nettement les formations quaternaires. 

Le chaînon anticlinal qui s'allonge entre 1 'oued Kiss à 1 'Est 
et la Moulouya à l'Ouest avec une altitude moyenne de 150m, constitue une 
véritable barrière entre les Triffa et la plaine littorale de Saidia, deux 
domaines qui n'ont rien de commun, comme on pourra le constater plus bas. 
Cette ride dont la présence a été sentie dans la modification du climat, 
s'impose ici avec un rôle éminent dans le domaine hydrogéologique. Elle 
est formée essentiellement de formations néogènes sauf à son extrémité 
E~t où la tectonique sévère avait soulevé un horst dans lequel apparais­
sent les chistes primaires et calcaires du jurassique qui se dressent en 
abrupt à 90% de part et d'autre de 1 'oued Kiss qui aurait profité de la 
ligne de faille pour façonner sa gorge avant de se jeter dans la mer. 
Les formations anciennes s'ennoient au Nord par des dépôts détritiques vil­
lafranchiens cimentés en partie par la dalle Moulouyenne, avant de dispa­
raître sous la terrasse quaternaire du Kiss qui s'est développée en dis­
cordance sur des marnes calcaires très indurées et des marna-calcaires 
verdâtres épais de 40 à 50m à empreintes ferrugineuses de débris de la­
melliblanchis et de gastéropades. Cette série qui bute contre les schistes 
et calcaires du horst du Kiss a été attribuée au Miocène supérieur. 
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Elle est surmontée ensuite par des calcaires rubannés sili­
cieux à empreinte de poissons, puis des marnes vertes à lamelles de gypse 

. . - . 
et de calcaire marneux en plaquettes minces. La série se termine ensuite 
par des marnes vertes, rattachées par leur faciès 11 plaisancien 11 au Pliocè­
ne. (F. MORTIER, 1957). 

L'épisode Pliocène coMplet. s'observe sur les coupes 3 et 4 où 
on'peut distinguer deux faciès du Pliocène : des marnes bleues ou verdâ­
tres (faciès Plaisancien) dont l.a partie supérieure est caractérisée par 
des niveaux fossilifèrès, marquant le passage à un deuxième faciès d'al-

. . 

ternance de marnes vertes et de grèscalcarifères jaunes ou brunâtres sou-
vent friables. La stratification est parfois entrecroisée et peu fossili­
fère (faciès astien). Des conglomérats à galets arrondis et à ciment géné­
ralement tendre, gréseux ou crayeux, terminent le cycle pliocène qu'on 
remarque d'ailleurs coiffés par la dalle calcaire à pellicule rubannée 
du Mouloyen (coupe 4). 

La série sub-horizontale qui se dresse en falaise morte au Nord, 
dominant la plaine littorale, s'ennoie progressivement avec une très lé­
gère pente vers le Sud sous le comblement quaternaire des Triffa. D'au­
tre part le faciès gréseux qui la termine fait penser à un retrait pro­
gressif de la mer. Cette hypo~hèse peut être confirmée par 1 'existence des 
b6is flottés et de nombreux exemplaires d'Ostréa Lamellosa, correspondant 
selon F. MORTIER {1957) à de vieux individus très calcifiés, de taille 

\ 

moyenne, ayant vécu dans des conditions écologiques médiocres. Cependant 
il existait probablement à la fin du Pliocène, des lagu~es mal reliées à 

la haute mer recevant une sédimentation détritique d'origine continentale. 
L'existence des conglomérats à galets arrondis de 15cm de taille et à ci­
ment gréseux ou marneux généralement tendre, correspondent selon R. RAY­
NAL à un climat tropical. 

· 3) La bo~dUh~ E~~ d~ fa ~fain~ 
---------------------~-----

C'est la zone qui s'insère entre le horst du Kiss au Nord et 
la plateau d'Ahfir au Sud. Une bande légèrement ondulée se caractérise par 
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une sédimentation différente par rapport à celle des Oulad-Mansour. La 
coupe levée par F. MORTIER, 1957, (Fig 5), montre une juxtaposition de 
faciès lagunaire (gypse exploité en carrière au Sud du horst), lacustre et 
littoral, avant 1 'apparition de marnes grises micasées à huîtres, surmon­
tées de calcaire silicieux rubanné à empreintes de poissons. Par analogis 
A d'autres faciès en Algérie et Italie, de même caractère, cette accumula-
.tion gypseuse serait du Miocène supérieur. Plus au Suq de la coupe 5, des 
limons bruns violacés à nombreus~s paillettes de micas, seraient en re­
lation avec les émissions andésitiques, véhiculées par une source captée 
pour l'alimentation en eau de Saidia. Ces hypothèses données par L. GENTIL 
(1908) comme témoins des importants affleurements andésitiques des Msirda 
qui se dressent en Algérie à proximité d'Ahfir ont été datéisdu Miocène 
supérieur et attribuées au Pliocène supérieur ultérieurement par GAUTIER 
et BOUBAULT. Ainsi, plusieurs .forages creusés dans la plaine confirment 
que cette phase volcanique avait recouvert une. bonne partie des Triffa, 
comme en témoigne la base du forage 999/7 en x 502,5 y 780,6 ayant traver­
sé sur 10m en-dessous de 475m des marnes bleues miocènes. Il s'agit, se­
lon la détermination de J. AGARD, d'une andésite à biotite quartzifiée. 
Les mêmes observations ont été faites dans le forage 1122/7 en x 492,4 
Y 793,8, où la couche d'andésite a été traversée sur 16m à partir de 
450m de profondeur entre les marnes bleues à faune marine du Pliocène et 
les marnes grises à faune d'eau douce du Miocène supérieur continental 
(F. MORTIER, 1957). 

\ 

Elle forme une ceinture rectangulaire tout au long du cordon 
des Oulad Mansour qui 1 'isole au Nord des plaines des Triffa avec une fa­
laise morte à forte pente, depuis l'oued Kiss à 1 'Est jusqu'à la Moulouya 
à l'Ouest. Elle glisse doucement au Nord sous la mer avec un rivage sa­
bleux et régulier. Ainsi son extension d'Est en Ouest est de 13 km avec 
une largeur de 2,5m. 

Cette plaine est considérée, depuis L. GENTIL {1908), comme un 
véritable delta de la Moulouya. Sa formation ne remonte guère au-delà du 
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FIG 5 : COUPE DU MIOCENE SUPERIEUR AU SUD DU KISS. 
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Quaternaire supérieur ; on ne conna1t à présent aucun indice de plages 
. . 

du Quaternaire moyen ou ancie~. Des ·p~udingues ont. été recueillis près 
du Cite Radar (base américaine) par des chercheurs, on ignore à présent 
ce qu'ils ont donné comme résultat. On peut toutefois distinguer deux re­
plats qui s'étagent du Sud au Nord 

- le premier s'étend au pied de la falaise morte du flanc Nord des Oulad 
- . 

Mansour jusqu'une première ligne de dunes sableuses allongées d'Est en 
Ouest. Elles sont constituées de limons roses superposés à des sables 
gris marins. Le replat s'incline vers le Nord avec une faible pente, à 

tendance synclinale vers 1 'Ouest. L'altitude moyenne est de 7m à l'Est, 
Sm au Centre et 3m à 1 'Ouest à proximité.du poste radar; 

- le deuxième replat se juxtapose au premier au Nord à partir de la ligne 
des dunes peu consolidées, sur une largeur de 150 à 300m. Son niveau est 
inférieur de 3m par rapport au niveau de la mer. Les habitants d'ailleurs 
le nomment "SAREG'' ce qui signifie bassin. Ce sareg est constitué de ban­
des sableuses et argile-sableuses grises. Il est limité au Nord par une 
ligne de dunes sableuses boisées, parallèles à la première, qui isole au 
Nord la plage de Saidia, large d'une centaine de mètres, du bois au con­
tact avec l'eau. 

Il convient de rappeler que la plaine côtière est limitée sur 
ses deux extrémités Est et Ouest par deux oueds perennes, le Kiss et la 
Moulouya dont 1 'importance, surtout de ce dernier est capitale, au point 

\ 

que la zone en question est considérée comme son delta. Il joue en réali-
té deux rôles contradictoires, car d'une part il draine la nappe phréati­
que, qui est ici presque constamment affleurante, mais aussi il envahit 
sévèrement la plaine en périodes de crues. A titre d'exemple, on peut ci­
ter deux dates : 1963 et 1967, où la Moulouya avait débordé de son lit 
pour inonder la presque totalité de la plaine. A noter que le débit de la 
crue atteint 1000 m3/sec, débouchant d'un bassin versant de 53 723 km2 
dont 2112 km2 en aval, superficie indépendante du barrage 
de Mechra Hommadi. 
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A 1 'Est, l'oued Kiss pérenne depuis ses sources au Sud d'Ahfir, 
.. .. 

draine un bassin versant de 412 km2 dont 116 km2 sont situés en Algérie. 
Son jaugeage n'a jamais été observé avec continuité en raison de son rô­
le frontière avec l'Algérie depuis sa sortie d'Ahfir.Q~elques relevés, en . ' 

1935, mentionnent les chiffres de 70 à 120 1/sec. Ce jaugeage aurait été 
réalisé en période d'étiage ou du moins en état d'écoulement normal, car 

' ' 

on se souvient de la crue de 1963 qui a endommagé deux ponts en béton ar-
mé, reliant Ahfir à Boukanoun et Saidia à Port-Say. Les rapports de la 
D.R.E. deBerkane notent que dans cette même année, le Kiss a inondé la 

' ' 

plaine côtière et causé de lourds dégâts à Saidia ville. Mais à part les 
' ' 

périodes de grandes crues pendant lesquelles l'influence du Kiss est con-
sidérable, les relations oued~nappe restent imprécises. On pourrait éven-

. ' 

tuellement supposer, selon les données topographiques, que le Kiss alimen-
te la nappe dès sa sortie du horst et la draine à son embouchure, comme 
en témoigne l'existence de plusieurs petites sources qui coulent en direc­
tion de la mer. 

A ces éléments on ajoute également, les eaux de pluies infil­
trées sur la plaine ainsi que les ruissellements qui se déversent sur la 
plaine à partir du"flanc Nord de la ride. Ces apports s'infiltrent pres­
que en totalité en raison de la bonne permeabilité des sables limoneux. 
Il convient de rappeler aussi 1 'apport souterrain à partir de la communi­
cation de la nappe phréatique des Triffa ; 1 'écoulement s'effectue du Sud 
au Nord, vers la plaine côti~re à travers le couloir qui sépare la ride 
d10ulad Mansour à 1 'unité d'Ain Chebbak, avant de déboucher dans la partie 
Ouest de la plaine.· Une partie des eaux, d'ailleurs, arrive en surface 
sous forme de sources comme celle d'Ain Chebbak et Ain Zebda. Les observa­
tions effectuées par la D.R.E. de Berkane sur le puits 883/7, situé dans 
cette zone, fait ressortir que la remontée de son niveau isobathe paraît 
la conséquence du drainage de la nappe phréatique des Triffa vers la côte. 
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B - ALIMENTATION VE LA NAPPE VES TRIFFA 

L'observation des variations du niveau piézométrique à partir 
des puits témoins dans la plaine fait ressortir que la nappe phréatique 
est ravitaillée en partie par la percolation des eaux·de pluie reçues di­
rectement sur la plaine. Pour estimer le coefficient d'infiltr~tion, 
F. MORTIER avait appliqué la méthode climatologique de THORNTHWAITE (1948) 
dont le principe a été emprunté à PRESIOZI (voir bibliographie) "la con­
naissance de 1 'évapotranspiration potentielle (E.P.) et de la pluviomé­
trie permet de calculer le bilan hydrologique d'une région déterminée. 
Ces deux éléments climatiques sont totalement indépendants et leur varia­
tion au cours de 1 'année est très différente. Quand les précipitations 
sont supérieures à 1 'E.P., une certaine quantité d'eau est emmagasinée 

-
par le sol jusqu'à saturation ; le surplus ruisselle ou s'infiltre profon-
dément, c'est ce que les hydrogéologues appellent "l'écoulement". Dès que 
les précipitations deviennent inférieures à 1 'E.P. le sol restitue 1 'eau 
emmagasinée, 1 'évaporation réelle reste égale à l'évaporation potentielle 
jusqu'à l'épuisement de cette réserve puis elle devient inférieure à 

1 'E.P. et égale à la pluviométrie. 

Selon THORNTHWAITE, la quantité d'eau de pluie néceisaire pour 
la saturation du sol est de 100mm. Ce chiffre considéré par F. MORTIER 
(1957) dans la plaine des Triffa n'a pas entra,né la saturation du sol. 
Le lendemain d'une période de pluie de trois jours (128 à 188mm suivant 
les points) au mois de Mars 1957 (E.P. 44m), cette quantité de pluie a 
fait remonter la nappe de 8 à lOcm, par contre la réserve d'eau du sol 
était nulle. Ce qui pourrait prouver que le surplus des eaux de pluie s'in­
filtre en totalité pour alimenter la nappe, sachant que la plainedes Trif­
fa n'a pas d'exutoires superficiels. Le bilan hydrique pour l'année agri­
cole 1954-1955 (voir Tableau n° 2), calculé par F. MORTIER (1957) fait 
ressortir que la quantité d'eau qui aurait alimenté la nappe est de 1 'or­
dre de 1054 1/s continue. Ce même calcul effectué pour chaque année de 
1917 à 1957 (40 ans) a montré que 1 'infiltration n'a pu se produire que 
pendant 16 ans, autrement dit la nappe des Triffa ne profite des eaux des 



Tableau n° 2 : BILAN HYDRIQUE POUR L'ANNEE AGRICOLE 1954-55 
(d'après F. MORTIER, 1957) 

.· ··. . . .. . .. .. 

Mois H EP s· ER .R 

Septembre 18 118 -100 18 0 

Octobre 6 78 - 72 6 0 

Novembre 18 48 - 30 18 0 

Décembre 97 29 + 68 29 68 

Janvier 115 23 + 92 . 23 lOO 

Février 49 27 + 22 27 100 

Mars 66 44 + 22 44 100 

Av ri 1 96 57 + 29 57 lOO 

Mai 10 77 - 67 77 33 

Juin 22 120 - 98 55 0 

Juillet 1 161 -160 1 0 

Aoat 0 162 -162 0 0 

----------------------- ------ -------------- ------ ------
Année 498 946 355 

P = Précipitations mensuelles en mm de Berkane 
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s 
1 

0 

0 
0 

0 

60 
22 
22 
29 

0 

0 

0 

0 

-------
133 

E.P = Evapotranspiration potentielle mensuelle en mm pour Berkane 
B = Bilan hydrique P - E.P 
ER = Evapotranspiration rélle (P pour les mois secs 

(EP pour les mois humides 
R = Quantité d'eau en mm retenue par le sol en rétention 

jusqu'à un maximum de lOO mm (saturation) puis rendue 
pour 1 'évapotranspiration pendant les mois secs 

S = Surplus du bilan hydrique, en mm. 



146 

précipitations qu'une année sur 2 ans et demi, soit un coefficient d'in­
filtration moyen de 6,3% ou un apport de 5001/s. continu sur 40 ans. 
F. MORTIER n'a pas retenu ce coefficient d'infiltration, car son bilan 

. . 
concerne la période de 1951-1955 ; sur cette période il a trouvé un coef-
ficient d'infiltration de 15%. 

Pour la période de 1970-1982, on retiendra un coefficient d'in­
filtration moyen de 10%, ce qui correspond à la moyenne des deux coeffi­
cients précités ; d'autre part, il serait préférable de prendre une moyenne 
des précipitations de toutes les stations situées sur la plaine, car il 

. . 
a été constaté que la zone de Berkane est plus humide que le reste de la 
région concernée (voir Tableau). 

Tableau no 3 MOYENNE DES PRECIPITATIONS ANNUELLES 
DE LA PLAINE DES TRIFFA - 1970-1982 

Stations Moyenne des précipitations 
annuelles 1970-1982 

Berkane 402 mm 
Ain Zerga 323 mm 
Ain Beida 263 mm 
Madagh 362 mm 

~------------------- -------------------------------
Moyenne 339 nm 

Si on retient la moyenne de 339mm valable pour 1 'ensemble de 
la plaine et 10% comme coefficient moyen d'infiltration, la nappe phréa­
tique des Triffa serait alimentée à partir des eaux des pluies percolées 
directement de l'ordre de : 269 l/s continu par an. 
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La morphologie de la plaine des Triffa par rapport au flanc 
Nord du massif, montre que 1 'ensemble des oueds et talwegs descendent de 
la montagne, se perdent dans la plaine. Cependant, on exclut les bassins 
versants des oueds Kiss et Cherraa, compte tenu de leur écoulement conti­
nu jusqu'à la mer, ce qui ne prouve pas leur neutralité vis à vis de la 
napp'e ; soit une superficie de 80 km2 du bassin versant qui pourrait con­
tribuer à la charge de la nappe. La moyenne annuelle des précipitations 
reçue par cette zone selon les données des différentes stations situées 
sur sur ce terrain est la suivante : 

Tableau no 4 : MOYENNE ANNUELLE DES PRECIPITATIONS 
DU BASSIN VERSANT 1970-1982 

Stations Moyenne des précipitations 
1970-1982 

Taforalt 559 
Ain Almou 488 
Ahfir 462 
Berkane 402 
Reg a da 431 

--------------------- ------------------------------
Moyenne 468 

Laquantitéd'eau totale reçue par le bassin versant concerné s'élève à 

3744 x 104 m3/an soit 11871/s. 

Il a été noté que la majorité du bassin versant est couvert par 
les dolomies et calcaires du Lias (voir nappe profonde). La nature des 
roches de grande perméabilité ne permet au ruissellement superficiel d'at­
teindre la plaine que pendant les grosses pluies ; par ailleurs, le sur­
plus de 1 'évapotranspiration percale sur le flanc lui-même pour ravitail­
ler la nappe profonde. Si on retient 15% de ce débit qui débouche sur la 
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plaine par an et la moitié seulement des eaux qui pourraient s 1 i11filtrer 
et atteindre la nappe (F. MORTIER, 1957), l'apport d'eau serait de l'or-

. . 
dre de 7,5% soit un débit approximatif de 89 1/s. Il faut toutefois se 
rendre compte du coefficient d'infiltration très variable selon la quan­
tité d'eau reçue chaque année, ainsi que le rôle des Oueds-cherraa et 
Kiss qui pourraient drainer en partie cette eau ruisselante sur la plaine, 

comme ils pourraient recharger latéralement la nappe. Par leur position 
marginale, on a considéré que leur bilan est neutre. 

Les premières études hydrogéologiques effectuées dans la ré­
gion Béni-Snassen Triffa soupçonnaient une communication de la nappe pro­
fonde du Lias avec celle presque superficielle des Triffa. Il a été si­
gnalé que les calcaires et dolomies du Lias (Domerien) constituant l'aqui­
fère de la nappe profonde s'inclinent de 15° à 20° sous les formations 
plus récentes de la plaine. Théoriquement, le Lias aquifère domine ainsi 
le soubassement des Triffa, et met en évidence 1 'extension de la nappe 
qu'il abrite, mais n'explique pas forcément la communication des deux 
nappes étagées ; compte tenu surtout de 1 'épaisse série marneuse du Toar­
cien qui les sépare. Cependant les sources importantes du piémont, dont 
les caractères chimiques de 1 'eau prouvent qu'elles proviennent des cal­
caires, sont toutes liées à des fractures sig~~lées par les hydrogéologues. 

A Ahfir 1 'oued Kiss prend sa source au Sud du village sur une 
ligne de faille (STRELLA, 1952). Cet accident tectonique semble responsa­
ble de la remontée des eaux du Lias. Plus à 1 'Ouest, la source d'Ain Agh­
bal provient également des calcaires domariens à travers une faille. La 
source d'Ain Regada jaillit à la côte 220m, avec un débit très instable. 
Elle peut rester plusieurs mois ~ans écoulement, ou bien elle coule de 
1 à 3h tous les après-midis, ou continuellement pendant toute 1 'année avec 
un débit variant de lOO à 500 1/s. Il serait difficile à partir de ces 
caractères de lier le régime du débit à un cycle normal ; bien qu'elle 
soit attribuée à une faille, la source de Regada aurait un régime parti­
culièrement complexe par rapport à celles d'Aghbal et du Kiss pérennes 
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toute 1 'année, tout en subissant 1 'influence régulière des périodes plu-
-

vieuses, ainsi que la sécheresse estivale. 

La station thermale de Fézouane située au Nord-Est d'Ain Régada 
serait 1 a mei 11 eure preuve. En effet, son puits côté 1122/7 a révé 1 é un 
artesianisme très puissantt non pas à partir des calcaires liasiques, mais 
a partir des formations volcaniques : la température des eaux est constam­
ment de 38°c alors ·que celle des eaux du Lias est remarqu~blement infé­
rieure (voir Tableau n° 5 d'un puits voisin). On peut conclure que le re-

- . 
lais hydraulique des deux nappes se fait par 1 'ensemble des fractures qui 
affectent le piémont du flanc Nord des Béni-Snassen orientaux. 

Selon F. MORTIER (1957), la superficie du massif calcaire sui 
par sa disposition pourrait participer à la nappe des Triffa est de 1 'or­
dre de 200 km2. Pour la période 1970-82, il se serait infiltré 40% des 
eaux de précipitation soit un débit de 11881/s qui ravitaille la nappe 
profonde. Si on exclut uniquement le débit des exutoires liés directement 
aux failles (Kiss - Régada et Aghbal) ainsi que, des pertes diverses, soit 
400 1/s, un apport à la nappe phréatique de 800 1/s est possible. 

L'infiltration des eaux d'irrigation semble être l'élément ma­
jeur qui .recharge la nappe, car l'infiltration des eaux de pluies demeure 

\ 

imprécise, voire négligeable, de même que l'estimation d'un apport à par-
tir de la nappe profonde. On sait cette fois que la plaine des Triffa 
reçoit depuis sa mise en eau à partir de la dérivation du canal princi­
pal de la Moulouya, un débit· de 4 200 1/s. Il faut noter également que 
1 'irrigation gravitaire du canal marque aussi 1 'arrêt de ~ompage à partir 
de la nappe d'oQ la double importance Ge cet apport. L'installation d'un 
autre canal en 1976 pour irriguer la zone Sud de la plaine aurait augmen­
té le débit en provenance de la Moulouya, mais ce projet est encore en 
essai et on ne dispose pas de ses données. 
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Pour déterminer le pourcentage d'eau réinfiltrée, à l'époque 
où 1 'irrigation se fait uniquement à partir du pompage F. MORTIER (1957) 
avait trouvé un pourcentage de 31% pour la période de 1950-1955. Un autre 
essai du D.R.E. de Berkane effectué récemment aurait trouvé 20% seulement. 
Si on considère que ces chiffres représentent les cas extrêmes, une moyenne 
de 25% peut être admise. Ainsi la nappe phréatjque des Triffa devrait re­

cevoir un débit de 1 m3 1 /s. 

C - EMERGE~JCES ET PRELEVEt!ENTS A PARTIR VE LA ."JAPPE 

Jusqu'à 1964, date de la mise en eau de la plaine des Triffa, 
les estimations du passif hydrique de la nappe se faisait à partir de 
trois éléments, considérés comme exutoires des eaux souterraines. Ainsi, 
F. MORTIER signalait : l'irrigation par pompage et les exutoires naturels 
(sources et émergences naturelles). A ces deux éléments, s'ajoutent les 
pertes par évapotranspiration là où la nappe est très proche du sol, soit 
une superficie de 3 km2 en 1957 si on exclut la plaine côtière .de Saïdia. 
Depuis 1964, on a assisté à un arrêt des pompages à partir de la nappe 
ce qui peut avoir augmenté la réserve des eaux emmagasinées d'une part 
mais aussi augmenté les pertes par ëvaporation ; car on assiste actuelle­
ment à une superficie de 60 km2 environ où le niveau de la nappe est en­
tre 1 et Sm du sol . 

On comptait, avant 1 'exécution du projet d'irrigation par le 
canal de la Moulouya, aux environs de 400 stations de pompage, dont la 
majorité était située au centre de la plaine. La quantité d'eau épuisée 
a été estimée à 8 m3/s (MOR"J:IER, 1957). Ce débit a été sous-estimé par 
la D.R.E. de Berkane qui le réduit à 3,6 m3/s seulement (ORE- 1975). Il 
serait en réalité délicat de retenir un chiffre précis pour plusieurs 
raisons ; d'une part la majorité des stations de pompage sont des proprié­
tés privées ce qui pourrait modifier la quantité d'eau pompée dans la me­
sure où les agriculteurs ne donnaient pas souvent 1 'horaire réel de pom-
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page, d1autre part selon la D.R.E., le pompage serait actuellement arrê­
té, alors que 1es fuites sont toujours possibles. Quoiqu•il en soit en· 
considère que la quantité pompée actuellement est négligeable. 

Il serait difficile d1 identifier tous les exutoires naturels 
qui drainent la nappe, car la forme d1 émergences diffuse ( 11mergeats 11

) de 
certains rend le jaugeage très imprécis, comme c•est le cas à Ain Zerga, 
Ain Baïda et d'autres au centre de la plaine ou aux extrémités comme au 
long des oueds Kiss et Cherraà. Pour les sources, susceptibles d•un jau­
geage, se pose le problème de leur intensité très irrégulière. F. MORTIER 
avait estimé pour 1 •ensemble un débit de 360 1/s en 1957. Ce débit ·aurait 
doublé avec la remontée du niveau d1eau en conséquence de 1 •arrêt de pom-

.. 
page et la mise en eau à partir du canal. Pour cela une collature a été 
creusée au centre de la plaine pour renforcer le drainage en cas de sub­
m~rsion de la plaine ; elle pourrait évacuer 2m3/s vers la Moulouya. Les 
sources qui débouchent sur 1 •oued Kiss auraient un débit de tao 1/s 
(D.R.E. 1979). Quant à 1 •oued Cherraà il alimente la nappe à son débouché 
sur la plaine, m~is en même temps il la draine à son aval. Son bilan est 
considéré comme neutre (D.R.E. Berkane 1972). 

Dans la zone Nord-Ouest, la nappe des Triffa communique avec 
celle de la plaine côtière en faveur de cette dernière, en empruntant le 
couloir situé entre 1 •extrémité Ouest des Oulad Mansour et 1 •unité d•ou­
lad- Hadj - Kebdane. Bien qu 1 il soit impossible de quantifier ce débit 
souterrain, la D.R.E. retient 1 •estimation de 1001/s. Soit au total un 
bilan d•environ 1 m3/s évacué par les exutoires naturels.· 

. . . . . 
Le phénomène d1 évaporation directe à partir de la nappe semble 

être lié au niveau des eaux par rapport au sol, ainsi qu 1 à la variation 
des températures. Pour la période de 1956-1962, la superficie du terrain 
où la nappe se trouve à -5m de profondeur est de 3,5 km2 environ. c•est 



152 

cette zone qui a été estimée comme influencée par 1 'évaporation. Cepen­
dant la quantité qui pourrait s'évaporer entre 5 et lOm est négligée. 
Ainsi il a été admis un déoit d'évaporation moyen global de 25 1/s, soit 
un coefficient d'évaporation de 7 1/s par km2 pour la zone où la nappe 
est à -Sm de profondeur. En 1 'état actuel, on assiste à une superficie de 
60 km2 environ. Si on retient le même coefficient, la nappe devrait per­
dre 460 1/s. 

III - CARACTERES CHIMIQUES'DES EAUX SOUTERRAINES 

On dispose pour ce sujet de plusieurs échantillons prélevés 
dans les points significatifs par rapport à 1 'ensemble de la région. Leurs 
analyses font distinguer deux catégories d'eaux dont les propriétés chi­
miques, ainsi que leur concentration dans 1 'espace et le temps les ren­
dent très variables. Il sera donc tenté de tirer les caractères généraux 
des eaux de la nappe phréatique ainsi que celle du Lias selon ce qu'on a 
pu comprendre des analyses portées sur les tableaux n° 5 - 6 - 7 - 8. 

Il a été constaté auparavant que la nappe profonde des Béni­
Snassen circule dans les dolomies et calcaire du Lias très sensibles à 1 'a­
gressivité chimique des eaux. Les prélèvements effectués et analysés dans 
les·mëmes points â plusieurs reprises (voir Tableaux' no 5 et 6) font res­
sortir que le faciès des eaux du Lias est généralement calcique, magnésien 
et sodique. La concentration des principaux éléments chimiques varie selon 
les périodes. Ainsi on peut constater que la teneur augmente sensiblement 
pendant la période d'étiage. La diminution du potentiel de la nappe favo­
rise la solution des éléments solubles avec la chute des débits d'exutoi­
res ; compte tenu également du fait qu'en cette période d'étiage, il y a 
concentration des substances dissoutes dans un faible volume d'eau. Le cas 
inverse se produit pendant la période des hautes eaux ; 1 'écoulement rapide 
des eaux de pluie infiltrées augmente le débit des exutoires et réduit le 
degré de solubilité des éléments chimiques d'autant plus qu'il y a dilu­
tion. 
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La salinité qui pose le problème fondamental dans certains sec­
teurs des Triffa comme on va le voir plus bas, semble avoir une faible 
ampleur dans les eaux du Lias. On considère que la teneur maximale en sel 
admissible et la consommation potable varie entre 1,1 et 1,6g/l selon 
les fluctuations de la nappe qui sont de 1 à 3m pendant 1 'année (voir 
Fig 1). On cite à titre d'exemple 1 'Oum Rbia, dont les eaux proviennent 
du calcair~ liasique du moyen Atlas~ avec un débit plus régulier par rap­
port aux autres oueds du Maroc que la salini!é est en moyenne de 9 g/1 

(J. LOUP~ 1974). 

La dépression des Triffa constitue la zone d'accumulation des 
eaux en provenance des monts des Béni-Snassen et du canal dérivé de la 
Moulouya. Selon les résultats d'analyses, la concentration en sel varie 
de 0,5 à 3 g/1 dans les eaux de la nappe (Tableau n° 7). La salinité est 
très irrégulière car elle varie avec le battement de la nappe, ainsi qu'a­
vec les variations du débit du canal. L'évolution annuelle de la Moulouya 
montre que le maximum de concentration en sel se situe généralement entre 
900 et 1300 mg/1 à la fin del 'été et en automne. Le minimum est de 350 à 

500 mg/1 au printemps. Cette évolution pourrait être interprétée par les 
premières pluies lessivant les terres qui se sont enrichies en sel et ra­
mènent des eaux concentrées. Une fois cette période de lessivage passée, 
se place une période de stabilité pendant 1 'hiver et le printemps pluvieux; 
ainsi la salure diminue. 

Il convient de signaler toutefois que la salure de la nappe est 
très différenciée par rapport à 1 'ensemble de la plaine. En 1966, après 
la mise en eau des Triffa, 80% des eaux de la nappe ont une concentration 
en sel supérieure à 2 g/1, contre 46% en 1963. 21% ont une sa lure supé­
rieure à 4 g/1, localisées au centre de la plaine (zone de Madagh). Les 
eaux dont la teneur est inférieure à 2g/1, degré maximum admissible pour 
1 'irrigation et la consommation humaine, ne représente que 54% par rapport 
à 1 'étendue de la nappe en 1963 (CARLIER, 1970), 14% seulement en 1966 et 
20% en 1968. Le dernier relèvement serait dO à 1 'amélioration du drainage. 



154 

Cependant le problème des sels prend actuellement une grande ampleur au 
Nord de la plaine, dans le secteur de Madagh où les sels des eaux évapo­
rées s'accumulent en surface, pendant la période chaude. Dans le secteur 
Ouest de Madagh intervient un autre élément important ; ce sont les émer­
gences de la nappe qui contribuent à 1 'accroissement de la salinité. 

Dans 1e secteur Nord de Berkane la forte salinité serait due 
à la faible vitesse d'écoulement souterrain qui lui permet d'atteindre une 
forte teneur. Selon C~RLIER (1970), 60% des eaux dans c.e secteur ont un 
faciès chlore-sulfaté, calcique et magnésien, 30% un faciès chloruré sodi­
que et 10% sont sous prédominance nette ; il s'agit, dans ce dernier cas, 
d'eau douce avec un r~~sidu généralement inférieur à 1,5 g/1. 

Les analyses des prélèvements dans la plaine côtière mettent en 
évidence la salure assez élevée des eaux. Elle varie de 3 à 7g/l ce qui la 
rend, non seulement intolérable pour 1 'irrigation et la consommation humai­
ne, mais elle affecte aussi les sols, par sa profondeur très faible pen­
dant toute 1 •année. Ainsi il convient de signaler que la teneur en sel 
croit au fur et à mesure qu'on avance vers la côte. Les échantillons pré­
levés dans les dunes consolidées au Sud, montrent que la salure est moins 
élevée, variant de 1 à 2 g/1, assez faible par rapport à 1 'ensemble de la 
plaine {Tableau no 8). On ne sait pas s'il s'agit seulement d'une simple 
pellicule d'eau douce en surface qui flotte sur la nappe proprement dite 
qui serait encore pl~s salée. Car on est à proximité du flanc Nord des Ou­
lad Mansour, ce qui fait penser que ce sont les eaux du ruissellement qui 
sont localement maintenues sur le substratum marneux. Cette pellicule 
d'eau constitue actuellement la seule ressource en eau potable pour les · 
habitants ruraux. 
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Tab1 eau n• 5 ANALYSES DES EAUX NAPPE DU LIAS DES BENI-SNASSEN 

date des 9-2-1975 25-12-1975 23-6-1976 25-8-1977 
prélèvements 

Températures en •c eau : 17" eau : 18° eau : 2o• eau : 18° 

Mesures PH : - PH : 7,7 PH : 6,8 PH : 7,9 

Un1tê des mesures meq/1 mg/l meq/l mg/1 meq/l mg/1 meq/1 mg/1 

ca++ 23 460 42 840 43 860 36,8 736 

Mg++ 62,6 761 44,7 543,5 40 486,4 47,7 580 

Na+ 58,69 1350 67,39 1550 67,3 1550 67,82 1560 

K+ 0,25 10 0,23 9 0,2 9 0,23 9,1 

Somme des cations 144,5 2581 154,3 2942 150,6 2905,4 152,5 2885 

Ci- 131 465 134 4757 138,4 4913,2 140,4 4984 

so 4-- 9,6 461 11 528 4,8 230,4 7,8 374,4 

C03- - - - - - - - -
C03 H - 2 122 6,2 378,2 3,6 219.6 5,6 341,6 

No 3• - - - - - - - -
Somme des anions 142,6 5233,5 151,2 5663,2 146,8 5363,2 153,~ 5700 

Somme des 1oris - 7814,5 305,5 8605,7 297,4 8268,6 - 8585,3 

Rêsidu sec A lOO" - 8528,0 - 8952,0 - 1032,0 - 10,73 

Pu..<..to n' 952/1 X • 793,42 V • 485,02 (c~~.t~ 1/50 OOOt AHFIR) 
~~chiv~o 1 c~n.t~~ 1/S.R.E. BERKANE 
An~!yo~o ch.<.m.<.queo d~o e~u.x 

1 
! 

1 
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Tableau n• 6 ANALYSES CHIMIQUES DES EAUX NAPPE DU LIAS DES BENI-SNASSEN 

date des 
prêl êvements 

Températures en •c 

Mesures 

Unitês des mesures 

ca++ 

Mg++ 

Na+ 

K+ 

Somme des cations 

cr-
so4 

C03-

C03 H- . 
No3• 

SOI!'me des anions 

SOI!'me des ions -

\ 

9-2-1975 15-12-1975 23-6-1976 17-12-1976 25-8-1977 

eau : 19° eau : 19" eau : 24" eau : 19" eau : 21" 

PH : - PH : 7,75 PH : 8 PH : 7,4 PH : 7,90 

. 
meq/1 mg/1 meq/1 mg/1 meq/1 mg/1 meq/1 mg/1 meq/1 mg/1 

14,0 280 12 240 11,2 244 12,8 256 10,7 214 

14,7 177 18,4 223 15,4 187 13,8 167,8 14,1 170,6 

18,26 420 21,7 500 16,5 380 47,8 1100 19,13 440 

0,05 2 0,077 3 0,066 2,6 0,066 2,6 0,097 3,8 

47 879 52,2 966,6 43,18 793,8 74,49 1526,4 44,02 828,4 

41,4 147 40,4 1434 34,4 1185,8 40,8 1448 36 1278 

3,70 177,5 5,4 259 6,4 1185.7 3,8 182,4 3,60 172,8 

- - 0,0 0,0 0,0 00,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

2 122 6 336 3,4 207,4 3,6 219,6 4,68 280,6 

- - - - - . - . . -

47,1 176,5 51,8 2059 43,2 1700 74,6 1850,4 44,2 17-31,4 

. 2648 104 3025 46,3 2484 . 3376 - 2559 

Pu.Lt4 n• 916/1 t • &03,100 y • 486,880 (cŒ4t~ 1/50 000~ ANFIR) 
Œ4ch~v~4 : c~nt4~ 7/S.R.E. BERKANE 
AnaLy4~4 ch~m~qu~4 

1 

1 

1 

1 

\ 

1 
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Tableau n• 7 ANALYSES CHIMIQUES DES EAUX NAPPE PHREATIQUE DES TRIFFA 

date des 11-Z-1975· 17-12-1975 18-6-1976 21-12-1976 27-B-1977 
prê 1 êvements 

Températures en •c eau : 18° eau : 17° eau : 19° eau : 18° eau : 22° 

Mesures P-H PH : 8,1 PH : 7. 75 PH : 8,2 PH : 7,7 PH : 7,9 

Unitês de mesures meg/1 mg/1 meg/1 mg/1 meg/1 mg/1 meg/1 mg/l meg/1 mg/1 

ca++ 8,2D 164,00 7,000 149,00 7,000 92,00 12,600 252,00 3,300 66,000 
Mg++ 10,80 131,00 12,000 145,92 10,100 122,81 70.700 130,11 7,500 50,750 
Na+ 12,39 21,00 17,391 400,00 18,478 425,00 20,000 460,00 20,869 480,00 
K+ 0,54 400,00 0,461 18,00 0,424 16,60 0,053 2,1. 0,409 16,00 

Somme des cations 36,93 716,00 36,852 703,92 33,602 656,41 43,353 844,21 32,078 652,75 

CI 23,20 824,00 20,400 724,00 21,400 759,70 33,400 1185 ,21 18,5 656,75 

so4 5,90 283,00 8,500 408,00 6,200 297,60 4,200 201,60 7,000 336,00 

co3 - - - - - - - - - -
C03H 700 427,00 6,400 390,4 4,000 244,00 4,000 244,00 6,200 378,20 

N03 - - - - - - - - - --
Somme des anions 36,10 1534,00 35,300 1522,40 31,600 1301,00 41,600 1631,30 31,700 1370.95 

1-

Scinv!,e des ions - 2250,00 72,152 2226,32 65,202 1057,71 - 2475,51 - 2023,70 

Rêsidu sec a lao• - 2331 2300,0 - 2000 - 2708 - 1910 
...... 

--

P u-<..t11 n • 4 6 3/1 X • 183,610 Y • 495,145 (c~~.t~ 1/50 OOOt TRIFFA) 
a~ch-<.vtll 1 cen.t~e 1/S.R.E. BERKANE 
Ana.!..y11 til ch-<.m.<.que11 dell t~ux • 

1 
.i 
J 
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Tableau n° 8 ANALYSES CHIMIQUES DES EAUX NAPPE PHREATIQUE COTIERE 

date des 
Prêlêvements 

Tempêratures en °C 

Mesure P-H .. 

Unitê des mesures 

ca•• 

Mg++ 

Na+ 

K+ 

Somme des cations 

CI 

so4 
co 3 
C03H 

N0 3 

Somme des anions -
Somme des ions 

Rêsidu sec a 100• -

12-2:.1975 18-12-1975 21-6-1976 20-9-1977 26-4-1978 1 . i 

17° eau : 19° eau : 19° eau : 24,5° eau : 17° i eau : 

: 
PH : 6 PH·: 8,5 PH : 8,65 PH : 8,60 PH : 8,70 i 

meg/1 mg/1 meg/1 mg/1 meg/1 mg/1 meg/1 mg/1 meg/1 mg/1 1 
1 

1 

10,00 20,00 0,600 12,00 0,800 16,00 0,800 160,00 0,400 8,00 1 
1 

38,80 472,00 39,400 479,10 43,000 522,88 36,700 446,27 36,200 4380,2 ! 
1 

130,00 2600,0 1391,00 3200,0 136,956 3150,00 43,43 3290,0 132,608 3050,0 1 
; 

19,23 75,00 2,148 84,00 1,662 65,00 0,203 0,80 1,218 75,00 

172,07 3167,00 181,2(10 3775,10 182,418 3753,88 180,752 3760,47 171,12 3571,02 1 
i 

136,00 4828,00 141,00 5005,00 144,00 5112,88 154,60 5488,00 140,80 499,80 
1 

20,70 994,00 24,700 1190,00 21,80 1046,40 17,800 854,40 17,900 859,20 

- - 2,200 66,00 2,400 72,00 2,800 84,00 - -
12,40 756,00 10,000 610,00 11,600 707;60 12,00 732,00 13,000 793,00 

- - - - - - - - - -
169,10 6578,50 177,900 6842,0 179,800 6938,00 187,200 732,00 173,700 6710,60 

- 9745,50 359,180 10647,10 362,218. .1069,88 .. ... 10919~ -. 1028,16 

- 10540 - 10667 - 11176 - 12255 - 9852,0 

PtLi.t4 n' 1002,1 x • 181,050 y • 502,440 (c~.t~ l/50 000~ TR!FFA) 
~~chive4 1 cen.t~e 1/S.R.E. BERKANE 
Anaty4e4 chimiqtLe4 de4 e~tLX 

,J 
.:f 



Diagramme no 1 Variation du niveau isobathe et des températures 
Puits no 916/7 x : 486 : y 802. Relevés 1977 pour 

la D.R.E. Berkane 
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Diagramme no 2 Variation du niveau isobathe et des températures 
Puits no 952/7 x : 485 : y : 799. Relevés 1977 par 
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C 0 N C L U S I 0 N 

L'hydrologie souterraine est commandée par la nature de 1 'aqui-
. . 

fère dans laquelle elle est contenue. L'eau de la rive droite de la basse-
Moulouya est logée dans des structures différentes qui lui donnent une dy­
namique, des aspects physico-chimiques, ainsi qu'une manifestation propre 
suivant 1 'endroit où elle est emmagasinée. En effet, le soulèvement de la 
chaTne des Béni-Snassen et sa structure géologique ont permis le dévelop­
pement d'une nappe perchée cit·culant dans les dolomies et calcaires du 

. . 
Lias qui se manifeste en sources au fond des vallées ou en puits artésiens, 
comme le montrent bien les forages creusés sur le piémont Nord du massif. 
La connaissance de la nappe demeure encore imprécise car, on ne connaît 
pas encore bien les différentes sources de son alimentation, ni la super­
ficie qu'elle occupe afin de pouvoir estimer ses capacités et bien les uti­
liser. L'existence d'une source thermale faisant 1 'exception dans la ré­
gion fait appel à des recherches géo-physiques qui pourraient déboucher 
sur d'autres réalités et apporter plus de renseignements sur la nappe du 
Lias. 

Le Jurassique des Béni-Snassen s'enfonce sous la plaine des 
Triffa à une profondeur qui reste à présent inconnue. Depuis cette époque 
géologique s'est effectuée une accumulation marine puis continale dans le 
synclinal des Triffa. Comme il a été constaté, des accidents tectoniques, 
villafranchiens ont soulevé les bordures Est et Nord de la plaine, sans 
qu'on sache s'ils ont amplifié ou repris d'autres axes de déformations 
antérieures. Ces reliefs ont beaucoup contribué au déroulement des diffé­
rentes étapes géologiques qui ont présidé au comblement de la région. 
L'observation de la coupe no 1 fait penser que ces effets tectoniques se 
sont prolongés durant le Quaternaire ancien. Il en ressort que le soulève­
ment des bordures de la plaine d'une part et 1 'existence d'un substratum 
imperméable, essentiellement des marnes mio-pliocène marines, ont donné 
à la plaine des Triffa sa véritable forme de cuvette réceptive. L'aquifè­
re des eaux est constitué de dépôts grossiers villafranchiens quaternai­
res de plus en plus épais au fur et à mesure qu'on se dirige vers le centre 

J 
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le substratum imperméable par contre devient de moins en moins profond 
aux extrémités. Ainsi on pourrait en déduire les directions d'écoulement 
de la nappe qui se fait généralement du Sud au Nord et d'Est en Ouest. 
Il convient de signaler deux principaux relais qui rendent les nappes 
communicantes : au Sud 1 'existence d'un jeu de failles reliant la nappe 
des Béni-Snassen à celle des Triffa et au Nord-Est le couloir Oulad Man~ 
'sour- Ain Chebbak reliant la nappe des Triffa avec celle de la plaine 
côtière. 

Il est difficile de donner un volume prec1s des eaux emmaga­
sinées dans la plaine des Triffa, faute de données ; notemmant la hauteur 
de 1 'aquifère car le substratum imperméable n'a pas été atteint dans tous 

. . 

les puits. D'autre part les apports et sorties de la nappe restent large-
ment relativisés, c'est pour cela qu'on a eu parfois recours à des estima­
tions plus ou moins imprécises. On a essayé toutefois de suivre 1 'évolu­
tion de ces eaux en fonction des modifications apportées par 1 'homme de­
puis la prise de conscience des problèmes imposés par la nappe comme fac­
teur limitant de 1 'aménagement. Ainsi on pourrait distinguer deux étapes 
selon qu'on se place avant ou après la mise en eau de la plaine à partir 
du canal dérivé de la Moulouya en 1962. 

P~de de 7940-1962 

Pour cette étape, on se réfère à 1 'étude de F. MORTIER (1957), 
dan~ laquelle il était démontré que la superficie oQ la nappe est à -5m 
d'épaisseur, ne dépasse pas 3,5 km2 pour 1 'ensemble de la plaine des Trif­
fa. On ne sait pas si la plaine côtière est comprise dans cette surface. 
Quoiqu'il en soit, jusqu'en 1940, la nappe affleurait largement dans la 
zone de Madagh (centre de la plaine) .. En effet, le rabattement du niveau 
isobathe est dû d'une part à 1 'assèchement des marécages, ainsi qu'au dé­
ficit par pompage, car il convient de rappeler que 1 'irrigation se faisait 
à 1 'époque à partir de la nappe ; si on exclut les eaux réinfiltrées 
(

11 Return fl0\'! 11
) qui auraient été de 1 'ordre de 535 1/s, la nappe perdait 

1 m3/s de façon continue, alors que les apports restaient constants. 
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A titre de comparaison avec la situation actuelle, voici le bilan dressé 
par F. MORTIER (1957) : 

Appo~ de la nappe 

1. Percolation en plaine des 
précipitations : 500 1/s 

2. Epandage des eaux 
de crues 100 l/s 

3. Apport latéral de la nappe 
du Lias 7001 

4. Return flow 535 l/s 

Total : 1835 l/s 

1. Pompage : 1500 1 /s 
2. Exutoires naturels : 350 1/s 
3. Drainage des oueds et alimen­

tation latérale de la nappe 
côtière 751 l/s 

4. Evapotranspiration de la 
nappe 501 1 /s 

Tata 1 : 1975 1 /s 

Il en ressort que la nappe accuse pour cette période un déficit de 140 lh 
soit un volume de 44 x 105 m3/an, ce qui pourrait justifier le rabatte­

ment de la nappe durant la période 1940-1962. 

Evolution actUelle : 1962~1982 

Cette période est caractérisée par deux faits importants qui 
paraissent â la base de la situation actuelle de la nappe des Triff~ : 
11 arrêt complet des pompages et la mise à eau à partir du canal dérivé 
de la Moulouya ; ce qui a fait basculer 1 •ancien régime hydrique, comme 
on peut le constater dans le tableau suivant : 

tu · a.pràw ·de: .ta. nct.ppe. 

1. Infiltration des précipitations 
sur la plaine 269 1/s 

2. Infiltration des eaux de 
ruissellement à partir du flanc 
montagnard 89 l/s 

3. Alimentation par abouchement 
direct depuis la nappe du Lias 
800 1/ s 

4. Percolation des eaux d1 irrigation 
gravitaire à partir du canal 10001 

-------------------------------------
Total : 2158 1/s 

1. Drainage naturel, émergé 
et souterrain 1000 1/s 

2. Evaporation : 460 1/s 

------------------------------
T ota 1 : 1460 11 s 
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Il en résulte depuis la mise en eau de la plaine à partir 
de la Moulouya, que le bilan hydrique est devenu positif de 700 1/s, soit 

. . 

un surplus apporté à la nappe de 22 x 106m3/an. De 1962 à 1982, la nappe 
des Triffa aurait reçu un excês de 44 x 107 ~3. C~ volume semble être 
bien confirmé, car on assiste actuellement à une forte remontée des eaux 
dans les Triffa. Le niveau de la nappe à moins de 5m du sol qui ne cou­
vrait que 3,6 km2 en 1962, a atteint 60 km2 en 1982 (voir carte), soit 
6000 ha qui se trouvent directement menacés par la nappe. Les différents 
problèmes qui en découlent en dehors de la submersion en cas de grosses 
pluies, seraient 1 'alcalinité et la salinité des sols naturellement non 
ou très peu salés. 
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4ËME P A R T I E 



ESSAI SUR_ L1 ËVOLUTION PË~OLOGIQUE DES TRIFFA ET 

PIËMONT NORD DES BËNI-SNASSEN 

INTRODUCTION 
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La reconstitution géomorphologique de la partie Est du flanc 
Nord des Béni-Snassen et son piémont a mis en évidence 1 'interrelation 
existant entre le massif montagneux en tant que fournisseur de matériaux, 
et le comblement de la plaine. Une évolution élaborée dans une ambiance 
paléoclimatique caractérisée par la succession de périodes stables pen­
dant lesquelles la morphogénèse s'atténue progressivement et de périodes 
d'intense activité morphodynamique, préparant les matériaux de remblaie­
ment du synclinal triffain, par différents mécanismes d'érosion. L'ori­
gine calcaire des dépôts quaternaires s'exprime par 1 •accumulation du 
Ca Co3 sous ses différentes formes et aspects inégalement répartis dans 
les différentes formations qui s'organisent en ter~asses emboîtées tout 
au long des oueds débouchant sur le piémont, en glacis d'accumulation 
s'abaissant vers la plaine ou en cônes de déjection qui tapissent la 
plaine en éventails. Ainsi plus on avance du piémont vers le centre, plus 
les matériaux tendent vers une granulométrie fine. 

C'est dans ce contexte que s'est développé une mosaïque de sols 
très diversifiés et complexes. En effet la pédologie des Triffa a été 
un sujet commun à plusieurs études spécialisées et extrêmement détaillées, 
depuis le début de la mise en valeur de la basse-Moulouya. On peut citer 
les laborieux travaux effectués par MASSON! et RUELLAN depuis 1962. Seu­
lement il convient de soulever les problèmes actuels, qui résultent de 

. la mise en eau de la plaine, notamment les effets désastreux de la re­
montée de la nappe qui semble être la préoccupation majeure dans une 
région où la destruction des sols se révèle insurmontable. 



I - LES PRINCIPAUX CARACTERES DES SOLS DU BASSIN ET PIEMONT 

La plaine des Triffa et le piémont Nord des Béni-Snassen pré­
sentent deux grandes catégories de sols : bruns et châtains ; chacune 
de ces catégories se subdivise d'ailleurs en plusieurs types et sous­
types, individualisés par leurs caractères morphologiques et physico­
chimiques ; ils constituent ainsi des complexes de sols et de sols in­
termédiaires entre ces deux catégories principales. 
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Toutefois tous ces sols sont plus ou moins marqués par des ca­
ractères communs liés aux conditions bioclimatiques : accumulation cal­
caire, rubéfaction et steppisation. 

A- L'ACCUMULATION CALCAIRE: formes et distribution dans le sol. 

La distribution du calcaire dans les sols se présente sous 
différentes formes et épaisseur dans toutes les formations quaternaires 
des Triffa. Elle se subdivise selon une nomenclature commune à plusieurs 
chercheurs, notamment A. RUELLAN (1971), qui distingue trois types d'ac­
cumulations 

1) L 1 a.c.êwnul.aUo rL cU n nM e. · 

La distribution diffuse pose en premier lieu, le problème de 
distinguer le calcaire des autres matériaux constituant 1 'ensemble du 
profil de sol ou du moins dans quelques horizons. Ce sont des petites 
particules très fines dispersées dans le profil et pouvant être plus ou 
moins concentrées dans les horizons d'accumulation. En fonction de ce 
processus, ainsi que la forme des grains calcaires, il pourrait s'agir 
selon BREWER (1964) de grains plus ou moins grossiers appartenant au 
"s. matrix", ou des cristaux fins répartis dans le plasma et des grains 
plus grossiers appartenant au squelette ; ou des "pédological features" 
des "cutans" et "calcitans" fins. 



2 ) A c.c.u.mula.Uo n fu c.o n..:tütu. e. 

Elle a les mêmes caractéristiques précédentes, auxquelles 
s'ajoutent des concentrations calcaires différenciées dans le profil, 
sous forme de taches ou points visiblement individualisés par rapport 
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à 1 'ensemble de la texture et séparés les uns des autres par une matrice 
à distribution calcaire diffuse mais moins concentrée ; ce qui la dif­
férencie d'ailleurs des taches calcaires proprement dites.' Ainsi, ces· 

dernières sont répandues dans les sols des Triffa sous forme de deux 
types de formations : 

a) ~~~-~~~~-fri~Ql~~ : ce sont des taches à forte concentration calcaire 
friables de couleur blanche à crème, dont le volume et la forme sont 
très variés, allant de quelques mm3 à quelques cm3. Elles sont indi­
vidualisées dans la matrice qui les embale. Cependant leur limite 
n'est pas toujours nette. Les amas friables portent plusieurs noms 
selon les auteurs. Pour RUELLAN (1970), ce serait des imprégnations 
très faibles de calcaire à la limite, ou de fines pellicules calcaires 
qui tapissent les parois des agrégats et les surfaces des graviers 
et cailloux. On les a observés également dans l'horizon inférieur des 
sols jeunes rouge alluvionnaires qui s'étalent le long des oueds des­
cendants du flanc montagneux sous un horizon apparamment très peu cal­
caire. 

b) Les nodules : ils ne sont différenciés des amas friables que par leur _"\ ________ _ 

indice de dureté plus fort cette fois-ci, ainsi que par leur forme 
généralement arrondie, ce qui les individualise bien par rapport à la 
matrice du profil. Leur volume varie généralement de 1 à 4cm3 et dé­
passe parfois ces dimensions dans le Quaternaire moyen, où ils peu­
vent avoir 5cm3, avec des formes côniques ou cylindriques assez sou­
vent fréquentes dans les sols des Béni-Snassen. 
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Les nodules-calcaires varient de couleur suivant leur dureté. Ceux 
très durs sont souvent de couleur beige à saumon.et tendent vers la 
blancheur au fur et à mesure qu'ils deviennent plus tendres. La dure­
té hétérogène s'observe dans une même particule (dureté décroissante 
du noyau vers 1 'extérieur, ce qui pourrait être da à l'humidité). 

Mis à part les volumes grossiers ou "rognons", souvent protégés par 
une pellicule rubannée, la structure des nodules renferme souvent des 

sables et des graviers (BREWER, 1964). 

Elle réunit toutes les concentrations calcaires non différen­
ciées ou du moins prend un aspect purement calcaire. L'accumulation con­
tinue est très enrichie de carbonate (plus de 60%). L'organisation des 
calcaires et leurs formes sont très diversifiées, selon 1 'âge, la dureté 
et le faciès. Les principaux types traditionnellement distingués, du 
plus dur au plus tendre, ce qui correspond parfois aussi du plus ancien 
au plus récent, sont : (voir Fig 1) 

a) k~-E~llis~lê_r~e~Q~~ê : une couche mince de 1 à 5 cm d'épaisseur, très 
compacte et très riche en calcaire (75 à 85%). Elle présente un fa­
ciès micro-stratifié où se superposent nettement des lamelles fines, 
observables à 1 'oeil nu. La couleur des pellicules épaisses va du ro­
se au saumon avec des filets plus sombres. La pellicule rubannée coif-
' fè souvent la dalle moulouyenne. 

b) b~-9~llê_SQ~Q~Ç~ê : elle est constituée de plusieurs feuillets très 
durs qui peuvent atteindre 20cm d'épaisseur et sont toutefois moins 
durs que la pellicule rubannée, mais aussi enrichis en Ca Co3 (70 à 

80%). La dalle calcaire peut être·continue sur plusieurs mètres avec 
une structure interne massive et non brisée. Sa couleur est générale­
ment entre le gris et le saumon. 
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c) b~-~rQQ!~-~~l~~irê : une croûte se caractérise par son assez forte 
épaisseur d'environ 1 mètre. C'est une superposition d'un ensemble de 
feuillets de plus en plus fins vers le bas, séparés par des fentes 
qui s'amincissent en profondeur. Ces dernières peuvent être remplies 
dans le niveau supérieur de la croûte par des infiltrations de li­
mons, provenant des horizons meubles de dessus. Il convient de signa­
ler que les croates sont moins dures en profondeur qu'en surface. 
Le feuillet en surface de la croûte épais de lOcm environ est souvent 
découpé par des fentes verticales où s'insinue la pellicule rubannée. 

La croûte contient également une forte teneur en carbonate (70 à 75%) ; 
sa couleur blanche ou ocre, est parsemée de petites taches noires. 

· 4) Un en~oûtement 

C'est une accumulation calcaire non feuilletée d'un mètre d'é­
paisseur environ. Généralement deux types d'encroûtements sont distingués 

a) b~~D~rQQ!~~~D~-~~~~if : il se présente sous forme d'unê structure 
tuffeuse massive, parfois finement feuilletée et devient plus compact 
en profondeur. Il passe ensuite à un limon à taches calcaires plus ou 
moins grandes. Les encroûtements massifs sont de couleur rose, crème 
ou blanche, parsemés de petits grains noirs. En comparaison avec les 
différentes accumulations, celle-ci semble plus tendre. Le taux de 
calcaire reste très élevé 60 à 80% en surface et diminue progressive­
ment en profondeur~ 

b) b~~D~rQQ!~~~Q!_~~~l~irê : les encroûtements granula-modulaires présen­
tent un faciès très calcaire tufeux, dans lequel s'ennoient des gra­
nules et des nodules. Ce sont des formations durcies plus ou moins 
arrondies, dont le diamètre varie de 0,5 à 6 ou ?cm, parfois plus pour 
les gros nodules. Ils sont souvent très nombreux et peuvent constituer 
50% de 1 'ensemble du profil. Ces encroûtements passent en profondeur 
à des limons à granules et nodules moins abondants. La teneur en Ca Co3 
dans la matrice fine varie de 60 à '80% en surface et diminue nettement 
en profondeur. 
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Fig 1 Répartition schématique des différentes 
accumulations calcaires. 

1 ~ Module calcaire ; 2 ~mas friables ; 3 encroOtements 

4- Croate calcaire, 5 dalles calcaires, 6 pellicules 
rubannées 

7 - Sol pierreux 

\ 
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B - LA RUBEFACTION 

C'est 1 'un des principaux caractères des sols méditerranéens, 
dont ceux des Triffa et du piémont Nord des Béni-Snassen ne sont pas 
épargnés. Le phénomène de rubéfaction serait dû à l'accumulation de fer 
libre dans les matériaux de décomposition des roches par des processus 
physiques, chimiques et biologiques, ce qui donne au sol une couleur rou­
ge. Il s'agit d'un ensemble de mécanismes et processus qui accompagnent 
la morphogénèse. Il convient d'exclure les formations dont la couleur 
rouge pourrait être un héritage mécanique de la roche mère. La couleur 
peut être dans ce cas issue d'une origine autre que la rubéfaction. 

Les mécanismes qui commandent la rubéfaction ont donné lieu à 
plusieurs études strictement pédologiques. Ainsi selon BRYSSINE (commu­
nication à Pujos, 1954), il s'agit de 1 'oxyde Fe 03, ocre-rouge, hydraté 
avec une mollicule d'eau : F2 02 n H20 de couleur jaune. La couleur des 
''Tirs" rouges serait dQe à Fe2 03-1 H2 0, celle des Tirs noirs et des 
formations alluviales grises récentes serait dQe à Fe2 03 n H2 O. 

Pour G. CHOUBERT, 1953, ce serait une richesse extrême de 1 'at­
mosphère en C02 qui aurait été responsable de la rubéfaction. 

On se trouve parfois devant des points de vue plus éloignés de 
certains auteurs. Pour REIFENBERG (cité par AGAFONOF, 1935), la rubéfac­
tion aurait accompagné la décalcification. Il constate en effet qu'il 
n'y a pas de terra-rosa sur grès ou basaltes sous. le climat méditerranéen 
là où en donne le calcaire. Par contre AGAFONOFF, 1935, a signalé des 
sols rouges généralisés da'ns le massif de Tazekka (Maroc), schisteux et 
non-calcaires. 

Selon RUELLAN A. (1970), la rubéfaction ne se développe bien et 
rapidement què dans un milieu peu ou non calcaire, suffisamment humide 
et bien drainé où des assèchements périodiques et prononcés sont néces­
saires. 
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Les études de M. LAMOUROUX et P. SEGALEN (1969) ont montré 
que les sols décarbonatés (sols rouges méditerranéens) sont dominés par 
le mécanisme d'individualisation du fer imprégnant la totalité des miné­
raux argileux du profil. La coloration rouge des sols serait liée à 1 'ac­
cumulation du fer apparaissant aux RX sous sa forme amorphe (prématite 
n'ayant connu qu'une amorce de cristalisation). D'autre part LAMOUROUX 
(1969) a montré ~ue les sols rouges méditerranéen~ continuent à se for­
mer actuellement, parallèlement à la dissolution des roches dures carbo­
natées: Ce phénomène se produit sous les climats ou pédoclimats suffi­
samment humides (+ SOOmm) comme il 1 'a constaté dans plusieurs régions 
du Liban, de Syrie et de Jordanie. Ainsi le climat humide favorise la 
libération du fer par altération avant d'être précipité en saison sèche. 

Ainsi dans les sols de la basse-Moulouya, dont les Triffa font 
partie, il ne se produit qu'une légère et lente rubéfaction au niveau de 
1 'horizon 8 suffisante pour accentuer sa couleur rouge par rapport à 

l'horizon C. D'autre part~ la couleur rouge du sol pourrait _être héritée 
en partie de la roche mère au cas où celle-ci renferme une forte propor­
tion de fer libre. 

L'évolution morphopédologique semble jouer un rôle important. 
Si l'on suit ce phénomène de rubéfaction en descendant du flanc monta­
gneux vers la plaine, on peut constater que les sols franchement rouges 
se sont développés sur les cônes de déjection et des t~rrasses du Qua­
ternaire récent. Au fur et à mesure qu'on se déplace\ vers le centre de la 
plaine, la couleur rouge tend à s'atténuer. Cependant les sols rouges qui 
se sont développés au fond des vallées et dans les bassins fermés du 
flanc Nord des Béni-Snassen, ainsi que sur les terrasses semblent être 
liés à la décomposition des dolomies et calcaires liasiques qui couvrent 
la presque totalité du massif et au remaniement des formations superfi­
cielles. Seulement la rébufaction suit la nature granulométrique et la 
perméabilité des roches ou matériaux meubles. Elle parait toutefois plus 
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active dans les formations calcaires tendres et les accumulations allu­
viales, plus que dans les marnes et les argiles imperméables. 

Si les mécanismes de rébufaction sont toujours le sujet de dis­
cussion entre les chercheurs, les conditions climatiques favorisant le 
phénomène sont de grande importance. Ainsi quoique de disciplines diffé­
rentes, plusieurs auteurs pensent que la rubéfaction est un phénomène 
ancien. 

Pour AGAFONOFF, 1935, 1 'influence du climat actuel sur les 
-

sols méditerranéens consiste surtout à rendre impossible tout processus 
de sodzolisation (transport des minéraux dans les horizons inférieurs du 
sol tels que le fer et 1 'aluminium), sauf dans les cas locaux. 

Pour GAUCHER, 1947, les formations pédologiques méditerranéen­
nes rubéfiées seraient fossiles. L'extension généralisée de la rubéfac­
tion à tout un ensemble de formations constitue le fait essentiel d'un 
certain climat, lui même caractéristique d'une période géologique. Les 
rubéfactions actuelles ne sont que locales. 

Depuis le congrès de Rome du Quaternaire G. CHOUBERT et 
R. RAYNAL ont apporté de nouvelles précisions. Ainsi CHOUBERT (1953) pen­
se qu'après 1 'Ouljien et jusqu'au Flandrien, on assiste à une chute ra­
pide du climat ru~~fiant : disparition des croates, puis celie des for­
matfons rouges. Cette chute correspond sensiblement à la durée du Würm ; 
dès le Néouwürmien, le climat devient semblable au climat actuel caracté­
risé par la tirsification des dépôts antérieurs. 

R. RAYNAL (cité par Pujos 1953), attribue la rubéfaction géné­
ralisée au Grimaldien ou Würmien, en s'appuyant sur plusieurs exemples 
morphologiques notamment sur les versants montagneux du bassin de la 
Moulouya oQ les dépôts de pentes, dus à la décomposition des roches 
sous le climat estival humide et chaud de cette période, sont très rubé-



fiés et se raccordent au glacis et à la terrasse des oueds de piémont 
donc sont contemporains. 
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Si on essaie d'observer la rive droite de la basse-Moulouya, 
on remarque que les sols franchement rouges se situent sur le piémont de 
la montagne et au débouché des cônes de déjection plus récents. En avan­
çant vers la plaine, les formations alluviales deviennent plus claires 
ce qui pourrait correspondre à la répartition de la pluviométrie actuel­
le dans ce sens que les formations meubles nettement rouges se trouvent 
sous un climat plus humide où la pluviométrie est supérieure à 400mm. 
En effet, selon M. LAMOUROUX (1969), pour que la rubéfaction puisse se 
produire, il faudrait que : 

(P _ E.T.P.) T) 5000 

où P = précipitations moyennes annuelles en mm 
E.T.P = évapotranspiration potentielle 

T = température moyenne annuelle 

Bien qu'on ne dispose pas de données nécessaires pour vérifier cette 
loi dans la région en question, on peut penser que le phénomène de rubé­
faction pourrait exister sous les conditions climatiques actuelles, du 
moins dans les zones les plus arrôsées. D'autre part, selon une communi-

• cation de R. LHENAFF 1 'indice de M. LAMOUROUX pourrait être un peu fort, 
car à son avis des sols rouges paraissent se former en Andalousie avec 

1 

une moindre humidité. 

C - LA STEPPISATION REPARTITION VE LA MATIERE ORGANIQUE 
VANS LES SOLS 

La répartition de la matière organique dans les profils des 
différents types de sols de la plaine et piémont varie selon plusieurs 
données, notamment le couvert végétal et le mode de distribution du 
calcaire. 
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Les facteurs sont souvent modifiés par 1 'intervention anthro­
pique. Ansi les sols des Triffa sont développés sous un couvert essen­
tiellement steppique, résultant des conditions climatiques locales (cli­
mat semi-aride), et le recul de la végétation forestière suite à 1 'inter­
vention de 1 'homme dans le but d'exploiter la terre pour 1 'agriculture 

-
ou le pâturage, comme c'est le cas dans le massif des Béni-Snassen où 

-
la superficie des terres non transformées par 1 'homme est trés réduite . 
on ne trouve des ilôts encore à leur état initial qu'au coeur du massif. 

7) Vévei.oppeme.n:t du pJto 6U oJtga.vU.qcie · da.YL6 · lel! .6 oL6 

·du 6la.nc. mo n:ta.g n.e.ux 

Bien qu'elle soit très réduite, la zone forestière du flanc 
montagneux dispose d'un couvert végétal méditerranéen assez clairsemé, 
caractère du climat semi-aride où les zones complètement couvertes sont 
rares. Il en résulte que la matière végétale fournie au sol est médiocre, 
surtout que la forêt dominante est à feuilles persistantes. Ainsi les ana-. 
lyses du profil organique (RUELLAN, 1970), montre~t une dyssimétrie assez 
nette concernant la répartition verticale et horonzitale de la matière 
organique selon les différents types de sol comme on peut le constat~r 
dans la figure n° 2. 

La teneur en matière organique diminue nettement en profondeur 
et reste toutefois homogène par rapport à 1 'ensemble des différents ty-

' pes de sols. Cependant elle est assez élevée dans les sols bien couverts 
par la végétation actuelle, et n'étant pas ou très peu utilisés par 1 'hom-
me. 

D'autre part, le facteur climatique joue un rôle important dans 
ce sens que 1 'horizon A dans les sols à climat humide prend une couleur 
assez sombre et s'éclaircit progressivement, au fur et à mesure de 1 'ac­
croissement de 1 'aridité. Dans les sols à profil calcaire, il s'en suit 
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un appauvrissement en calcium dans 1 'horizon A, accompagné d'une chute 
en matière organique en fonction de la profondeur ; ce qui rend 1 'hori­
zon superficiel (horizon de lessivage) plus clair. 

La répartition de la matière organique dans les sols des Triffa 
pourrait être interprétée en fonction des différentes données précitées 
(couvert végétal, répartition du calcaire dans le profil et pédo-climat). 
Les analyses des profils de différents sols généralement profonds (O.N.I. 
1964) montrent que la répartition de la matière organique bien évoluée 
est régulièrement décroissante en profondeur et reste assez forte en sur­
face avec un taux variant généralement de 2 à 2,5% ; à 50cm de profondeur, 
elle n'est que de 0,5 à 0,7%. Ces pourcentages sont presque identiques 
dans les sols châtains profonds com~e dans les sols bruns profonds, dans 
leur état ••initial••, avant qu•·ils ne soient modifiés par 11 homme (irri­
gation et labours profonds). 

Les sols les plus enrichis en matière organique se trouvent 
sous les conditions climatiques les plus humides de la plaine avec 1 •ho­
rizon A non calcaire d'oa sa couleur sombre. Dans les zones exploitées 
par 1 1 homme ces sols se sont appauvris rapidement en matière organique 
en surface comme en profondeur oQ la décomposition des racines et la mi­
néralisation des substances organiques sont des processus longs ; c'est 

\ 

ce qui explique d'après RUELLAN (1970), le profil isohumique de ces sols 
actuels (voir figure n° 2). 

Bien au contraire dans les zones arides de la basse-Moulouya, 
les sols ont généralement un horizon A t'rès calcaire, et sont naturelle­
ment appauvris en matière organique. Une répartition plus détaillée des 
différents types de sols des Triffa sera constatée dans ce qui suit. 
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II - LES SOLS PROFONDS : SUPERIEURS A 60 CM 

Avant d'aborder les différents types de sols et leur réparti­
tion dans la plaine des Triffa, il convient de rappeler d'abord que les 
études pédologiques de cette plaine sont extrêmement détaillées et va­
riées. Elles ont été élaborées dans le cadre de 1 'aménagement de la 
Basse-Moulouya, voici plus de trente années. 

La bibliographie des ouvrages scientifiques et techniq~es qui 
ont réellement contribué à la connaissance des sols des Triffa est assez 
longue ; on citera particulièrement les travaux de MASSON! et RUELLAN, 
auxquels la basse-Moulouya doit peut-être ses études pédologiques les 
plus approfondies ; c'est sur ces études que s'est basé l'avant-projet 
d'aménagement des Triffa jusqu'en 1964. C'est d'elles également que 1 'on 
a tiré les principaux types de sols qui suivent. 

Plusieurs travaux ont accompagné la mise en eau des sols et . 
suivi leur évolution récente : C. MATHIEU y a, pour sa part, grandement 
contribué, sans toutefois oublier les notes et mémoires inédits. C'est 
donc à la lumière des documents disponibles qu'on a tenté de présenter 
cet essai sur les sols des Triffa et leur évolution récente. La consulta­
tion de ces ouvrages renseignera à ce sujet beaucoup plus complètement 
que je ne pouvais le faire dans ces quelques pages. 

A - LES SOLS CHATAINS STEPPI~UES SUBTROPICAUX NON CALCAIRES EN 
SURFAC~A TACHES OU TACHES ET GRANULES, PARFOIS NOVULES, CALCAIRES 

Ce type de sol profond couvre une bonne partie des Triffa. On 
le trouve à l'Est de l'oued Cherraa, ainsi qu'au centre de la plaine. Il 
occupe également certains fonds de vallées des Oulad Mansour, et le long 
de 1 'oued Kiss. Les sols châtains steppiques profonds sont caractérisés 
par 1 'absence du calcaire en surface, ou tout au plus par une très légè­
re recalcification (moins de 10%). Ils ne manifestent une grande teneur 
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que sur la roche-mère argileuse où le calcaire constitue 40 ~ 60%. Rare­
~ent salés et parfois légèrement alcalisés en profondeur, ils renferment 
parfois des taches et granules calcaires, parfois des nodules au-delà de 
80cm de profondeur. La recalcification qui s'est produite localement en 
surface serait due à un apport récent en limons ou ~ un effet anthropi­
que. Les labours profonds auraient ramené en surface une partie des cal­
caires accumulés en profondeur, où ils>passent souvent à un encroûtement 
tuffeux ou à une croûte. Du point de vue granulométrie, les sols châtains 
sont rarement caillouteux surtout au-delà de 10 à 30cm de profondeur où 
apparaît une teneur en argile assez élevée variant de 40 à 70%, quand en 
surface elle n'est que de 10 à 20%. Sur 1 'ensemble du profil, le taux de 
limons reste assez faible sauf dans 1 'horizon d'accumulation du calcaire, 
tandis que le pourcentage des sables est généralement moyen (Figure 3). 

La structure est polyédrique à nuciforme dans 1 'horizon supé­
rieur elle devient ensuite prismatique jusqu'au niveau supérieur de 
l'horizon d'accumulation calcaire, puis apparaît de nouveau la structure 
polyédrique. Ce type de sol a généralement une porosité assez bonne, sur­
tout dans 1 'horizon à structure prismatiq~e. La capacité de rétention va­
rie entre 20 et 30%. Les sols châtains profonds contiennent des taux de 
matière organique très variables. Ils sont de 1,5 à 3,5% en surface et 
diminuent progressivement en profondeur : 0,4 à 1% à SOcm. 

\ 
Bien que la teneur en éléments fertilisants diffère selon que 

ces sqls sont cultivés ou non, ils sont pauvres en Ùote, riches en po-
tassium et assez riches en phosphore. Le total des éléments est de 2,5% 
jusqu'à 40cm. Au-delà de cette profondeur, il varie de 0,2 à 0,4. Dans 
les zones qui ont subi un apport d'engrais, par suite de leur mise en va­
leur, les sols seraient encore plus riches en N, Pet K. 

Il convient toutefois de signaler que ces sols sont très rare­
ment salés et parfois alcalisés en profondeur. 

Il ressort des différents aspects des sols ch~tains profonds, 
que leur texture parfois très fine pose le problème d'imperméabilité, ce 
qui pourrait entraîner un engorgement dans les horizons concernés en cas 
d'excès d'eau. 
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SOLS CHATAINS, STEPPIQUES, SUBTROPICAUX, NON CALCAIRES 
EN SURFACE A TACHES OU TACHES ET GRANULES, PARFOIS NODULES CALCAIRES 

Plaine des TRIFFA (d'après O.N.I. Berkane, 1964) 

Profil n° 1 carrefour, route Ahfir-Saïdia, piste ferme Boutin 

Brun foncé ; argilo-sableux de 0 à 50cm ; structure polyé-
RHARBIEN drique à prismatique forte ; agrégats très durs compacts, 

puis structure polyédrique plus fine, agrégats plus poreux, 
25 cm---t 

50 cm 

SOLTANIEN 

90 cm 

plus friable, racines plus nombreuses, non calcaire. 

Brun, rouge, structure polyédrique moyenne, se décomposant 
en polyédrique, fine à nuciforme, agrégats pas très durs, 
poreux ; horizon pas très compact, racines ; non calcaire. 

Brun, rouge, franchement rouge à partir de 70cm, argileux 
structure prismatique moyenne, agrégats à faces lisses ; 
brillantes, tachées de noir. Les racines ne pénètrent pas ou 
peu, des agrégats non calcaires dans la partie supérieure 
légèrement calcaire sur les derniers cm. 

Rouge sombre, très argileux ; horizon massif ; poreux, struc­
ture en "éclats" à faces lisses, luisantes, mal pénétrées 
par les racines ; calcaire, taches jaunes assez nombreuses 
nombreux granules et n,odul es très durs assez gros. 
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Re.maJtou.e. La description de ce profil (Pl, Figure 3) suggère que les 
formations rouges rapportées au Soltanien sont fossilifiées 
par un remblaiement Rharbien assez épais et franchement brun. 
Toutefois on peut se poser la question de savoir si la forma­
tion des sols rouges n'a pas été discontinue dans le temps ; 
dans ce cas on pourrait supposer que la phase soltanienne a 

' . 
été affectée par une pédogénèse rubéfiante plus poussée et 
qui serait donc responsable de la coloration rouge du sol.sous 
1 'effet de 1 'accumulation du fer. 

D'autre part la mise en place des formations Rharbiennes se­
rait reprise par une pédogénèse évoluant vers un sol brun, 
actuel. 

B-LES SOLS BRUNS STEPP10UES.SUBTROP1CAUX 

Ils sont subdivisés en deux grands types de sols en fonction 
de leur teneur en calcaire. 

On les trouve particulièrement au Nord de Berkane dans les 
vallées des Oulad-Mansour. Ils occupent également les terrasses de l'oued 
Kiss et s'allongent aussi le long de plusieurs pettts oueds affluents de 
la MoÙlouya. Les sols bruns recouvrent certains cônes de déjection au 
pied du flanc Nord des Béni-Snassen. La topographie sur laquelle ils se 
sont formés reste généralement 'plane. 

Ce type de sol est caractérisé par une teneur en calcaire très 
faible et souvent nulle sur 20 à 60sm de profondeur. A lOOcm elle n'est 
que de 10%, ensuite le calcaire croît jusqu'à 20 à 40%. Dans les zones 
d'encroOtement, la teneur de Ca Co j atteint 50% sous forme de taches, 
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nodules ou granules. 

Les analyses granulométriques montrent que les sols bruns pro­
fonds sont souvent caillouteux sauf sur certains cônes de déjection des­
cendant des Béni-Snass~n où.des niveaux caillouteux, d'épaisseur variable, 
apparaissent à des profondeurs également variables et sont plus ou moins 
~ncroûtés~ Progressiv~ment d~s côn~s de déjection vers le centre des 
Triffa, la terre fine devient de plus en plus pauvre en sables grossiers 
alors que sur les cônes de déjection la teneur en sables fins est tou­
jours supérieure à celle des limons. Le taux d'argile augmente avec la 
profondeur et atteint son maximum aux environs de 80cm, seulement il con­
vient de signaler que sa teneur est variable selon plusieurs types de sols 
bruns. On peut dire toutefois qu'ils sont généralement argileux avec un 
pourcentage qui atteint parfois 50% dans 1 'horizon d'accumulation et va­
riànt de 15 à 20% en surface. 

La structure des sols bruns est polyédrique à nuciforme en 
surface mais plus polyédrique en profondeur à partir de 40 à SOcm, où la. 
texture devient parfois confuse. La perméabilité est moyenne à forte en 
surface variant de 5 à 15cm/h localement mais elle est généralement fai­
ble dans la plaine des Triffa, 2 à 6cm/h. Très rarement salés, et jamais 
de manière forte (moins de 3°/oo), les sols bruns profonds sont générale­
ment alcalisés à partir de 60cm de profondeur ; quant à la matière orga­
nique elle est de 1,5 à 2,5% en surface et diminue progressivement pour 
atteindre 0,4 à 1% seulement à 50cm de profondeur. 

Ici encore le profil décrit (P2, Figure 4) souligne la comple­
xité du sol. Selon les données acquises, le Tensiftien représente 1 'avant 
dernière phase froide du Quaternaire ; ses formations sont développées 
dans la presque totalité des plaines du Piémont du MAROC, notamment dans 
la plaine des Triffa et se distinguent nettement par leur faciès assez 
grossier (comme 1 'illustre la description du profil) et par la présence 
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SOLS BRUNS, STEPPIQUES, SUBTROPICAUX, PEU CALCAIRE EN SURFACE 
A TACHES OU TACHES ET GRANULES, PARFOIS GRANULES, PARFOIS NODULES CALCAIRES 

Plaine des TRIFFA (d 1 après O.N.I. Berkane, 1964) 

Profil no 2 localisation? 

20 cm 

SOLTANIEN 

75 cm 

105 cm 

TENSIFITIEN 

Brun ocre, argileux, non calcaire ; structure polyédrique 
moyenne à assezfine, légèrement durcie, mais poreuse. 

Brun rouge, légèrement noirci sur 20 cm ; argileux ; non 

calcaire, structure polyédrique un peu fondue, horizon assez 
compact, pas très pénétrable. 

Nettement plus rouge que l 1 horizon précédent ; très argileux 
structure polyédrique fine ; légèrement calcaire au sommet, 
plus en profondeur. 

Rouge moins argileux quelques taches jaunes granules et 
modules nombreux. 



Calcaire et mat1ere organ1que 
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Prof cm 

Salure et PH 
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2 4 Sels grfKg 

50 

100 

Prof cm 

/ . 
Granulometne terre fine 

Fïg 4 Sols bruns steppiques subtro­
picaux peu calcaires en surface 
à taches ou taches et granules, 
parfois granules parfois nodu­
les calcaires 
(d'aprês : O.N.I. Berkane 

1964) 
50 

100 

20 

Argile 

Prof cm 

40 60 80 100.% 
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d1 une dalle du dernier encroûtement calcaire important du Quaternaire, 
même si ce n•est pas le cas dans le profil. 
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Ensuite viennent les dépôts continentaux de la dernière pé­
riode froide du Quaternaire (Soltanien). Ce sont des limons rouges ou 
ocres à granulométrie plus fine en comparaison avec le Tensifatien, mais 
présentant souvent des aspects différents selon la roche mère et la to-. . 
pographie sur laquelle ils se sont développés. En outre, ils ne présen-

. . 
tent jamais de croûte ou d1 encro0tement. c•est donc sur ces derniers dé-
pôts que se sont formés les sols bruns steppiques. D'autre part, cela 
fait sentir une génèse complexe qui pourrait être effectuée en plusieurs 
phases différentes où chacun~ serait marquée par ses propres caractéris­
tiques. 

2 l L eA .6 a~ bJtu.M pJto 6o rtcL6 c.alc.aJ.Ae.J.J dë.J.J .ta. .6 u.Jt 1 a.c.~ a ta.c.ftu 

ou gJta.rtuie.J.J e;t rtoduiu c.a1c.aJ.Ae.-~ 

Ces types de sols sont peu fréquents dans les Triffa. On 
les trouve en ilôts dans la ~artie Ouest de 1~ plaine notamment dans les 
cuvettes de Boughriba et Chouihi a ; par contre ils couvrent de grandes 
surfaces sur la rive gauche de la basse-Moulouya. 

Ils sont distingués par leur forte teneur en· calcaire dès la 
surface (plus de 10%), mais ils sont rarement salés et souvent alcalisés 
en profondeur. Ils se sont développés sur une roche-mère moyennement ar­
gileuse à argileuse (25 à 45%) et parfois caillouteuse. En effet, ils sont 
formés sur des cônes de déjection des oueds issus du massif des Béni­
Snassen, ce qui les marque de plusieurs passages coullouteux d1 épaisseur 
variable à matrice limoneuse ou tuffeuse, ainsi qu'une surface fortement 
caillouteuse aux débouchés des oueds. 
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Leur teneur en argile est variable en surface (15 à 25%) et 
augmente légèrement en profondeur pour atteindre 30% dans 1 'horizon 
d'accumulation. Dans certains cas le taux de sables grossiers devient as­
sez élevé au détriment des argiles. La structure polyédrique à nuciforme 
en surface devient polyédrique plus ou moins fine en prondeur. La permé­
abilité des sols .varie de 5 à 20cm/h. Les analyses montrent que le pour­
centage des matières organiques est également variable verticalement. Il 
est de 1,5 à 2,5% en surface et diminue en profondeur. A SOcm, il atteint 
un taux minimum de 1 à 0,4% ; cependant le sol devient pauvre en azote et 
en phosphore mais riche en potassium. Bien qu'ils soient généralement al­
calisés en profondeur {50 à 80cm), les sols bruns sont généralement peu 
ou non salés. Le caractère le plus frappant est la forte teneur en calcai­
re. Dans l'exemple (Fig 5, profil 3, le sol présente un caractère poly­
phasé, reflet des variations climatiques qui ont présidé à son élaboration. 
Les fo~1ations très caillouteuses qui marquent à plusieurs reprises le 
Tensifitien et presque intégralement le Soltanien comme le montre le pro-
fil, correspondant aux phases d'instabilité rnorphodynamique. Par contre 
les sols sont généralement bruns, ocres à granulométrie fine correspon­
dent ! des phases de stabilité, quoique des remaniements ne soient pas· 
exclus. 
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SOLS BRUNS, STEPPIQUES, SUBTROPICAUX, CALCAIRES DES LA SURFACE 
A TACHES OU TACHES, GRANULES ET NODULES CALCAI~ES 

Plaine de ZEBRA (d'après O.N.I. Berkane, 1964) 

Situation du profil n° 3 : 
2 km à 1 'Est de Zaio (rive gauche de la Moulouya) 

RHARBIEN 

A A 
&\ A 

SOLTANIEN4 A 

1() A ~ 

llO 

Brun assez foncé ; structure polyédrique, légèrement nuci­
forme en surface ; surface assez glacée ; peu caillouteux ; 
surface assez caillouteuse. 

Brun ocre ; structure polyédrique ; très caillouteux 
quelques taches et granules calcaires. 

Brun, ocre, rose ; structure polyédrique fine ; graveleux 
et finement caillouteux ; plus calcaire vers le bas ; ta­
ches et granules calcaires nombreux. 

Brun ocre ; structure polyédrique fine ; fortement grave­
leux et finement caillouteux ; plus calcaire vers le haut 
grosses taches, granules et nodules calcaires nombreux. 

Caillouteux, limoneux ; taches calcaires. 



Calcaire et matiere organique 
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F'; g 5 Sols bruns steppiques, sub­
tropicaux calcaires dès la 
surface, à taches ou taches, 
granules et nodules 

(d 1 après O.N.I.Berkane 
1964) 
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C - LES SOLS STEPPIQUES SUBTROPICAUX JEWJES AVEC PEU OU PAS VE TACHES 

CALCAIRES ET SOLS PEU EVOLUES D'APPORTS, PARFOIS SALES ET ALCALISES 

Ils occupent une grande superficie dans la plaine des Triffa 
et deviennent presque généralisés dans le secteur d'Ain Régada. On les 

.. 
trouve également le long des Oueds Moulouya, Kiss et Cherraà, et sont 

. . 
développés sur des topographies généralement planes ou légêrement·ondu-

. . . 

lées dans les micro-reliefs. 

Les analyses granulomêtriques font apparaître deux dépôts dif­
férents : la partie supérieure est formée en moyenne de 30% d'argile, 

. -

40% de limons, de 20 à 30% de sables fins et 5% de sables grossiers. Vers 
le bas au niveau tirsifié commence aux environs de 80cm, marqué par un 
pourcentage d'argilé élevé variant de 40 à 50%. Les limons sont en moyen­
ne de 30%, les sables fins 20 à 25% et les sables grossiers 5%. La dis­
continuité entre les deux niveaux est assez marquée. La structure ruci­
forme en surface puis cubique assez friable, devient polyédrique vers le 
bas dans l'horizon tirsifié argileux à agrégats durs et compacts. Au­
dessous de 120cm, la structure tend à disparaître. La stabilité structu­
rale est très faible dans tous les horizons. Bien que ces sols aient 
une bonne perméabilité, au moins dans 1 'horizon supérieur, leur teneur 
en matière organique est assez faible, elle varie de 1 à 1,5% mais dans 
presque tout le profil. Par contre ces sols ne sont ni salés ni alcalisés 
dans la plaine des Triffa. L'extérieur d'une forte teneur en argile en 

\ 

profondeur peut engendrer 1 'engorgement en cas d'excès· d'eau. 

Ils couvrent la presque totalité de la plaine côtière, ainsi 
qu'une surface importante dans le secteur d'Ain Régada. Ce sont des sols 
jeunes, peu évolués, avec très peu ou pas de taches calcaires mais sou-
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vent salés et alcalisés. Dans la plaine des Triffa, la teneur en calcaire 
varie considérablement d•une zone ~ 1 •autre. Elle est comprise entre 0 
. .. .. . 
et 40%. On peut distinguer deux cas possioles ~ 1 •intérieur d•un même . . 
profil : une va~iation de teneur en cal~aire nulle ~u presque ou bien 
au contraire une variation très accusée, en dents de scie, suivant 1 •ori­
gine des dépôts constituant les sols. 

Comme la teneur en calcaire, la granulométrie est très varia­
ble dans le même profil. Près du flanc montagneux, les sols sont très 

. . 
caillouteux dès la surface et sont marqués par des passages ou lits cail-

. . 
louteux en profondeur. La terre fine a également une composition granule-
métrique très variable : certains sols sont très riches en argile et en 
limons dont le pourcentage attei~t parfois 70%, d•autres au contraire sont 
beaucoup plus sableux (plus de 60% de sables fins). 

Leur structure polyédrique en surface devient inexistante en 
profondeur. Ainsi, la texture assez grossière aurait favorisé la grande 
perméabilité de ces sols qui est de 1 •ordre de 20cm/h. Quan,I la texture 
est assez fine, elle n•est que de 2 à 5cm/h. 

La teneur en matière organique est généralement assez forte 
en surface (2 à 3%), et diminue vers lOOcm de profondeur pour atteindre 
1% seulement. La teneur en azote et en phosphore est pauvre, contraire­
ment au potassium qui est assez abondant. Il convient de signaler toute­
fois que dans la plaine littorale de Saidia et localement dans les ter­
rasses édifiées par la Moulouya, ces sols sont alcalisés et salés (voir 
Profil 4, Fig 6). 



SOLS STEPPIQUES, SUBTROPICAUX, JEUNES ET SO~PEU EVbLUES 

TRIFFA secteur d'Ain Régada 
(d'après O.N.I. Berkane, 1964) 

Situation du ~rofil no 4 : . . 
1,5 km Ouestin Rêgada près route Ahfir Berkane 

50 

Brun-rouge, structure polyédrique assez fine à moyenne, 
un peu grumeleuse, friable, poreuse ; horizon meuble 

. . 
poreux légèrement humide ; légèrement calcaire. 
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Brun plus foncé ; argileux ; moins calcaire que le précé­
dent,structure polyédrique fine à moyenne ; angles plus 
vifs que dans 1 'horizon précédent ; agrégats moins poreux. 

Devient plus rouge~tre vers le bas. · 

115 Brun-rouge, sableux ; toujours peu calcaire, structure 
polyédrique assez fine à moyenne. 
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V - LES VERTISOLS ET PARAVERTISO LS ("TIRS" ET "SOLS TIRSIF.IES" l 
HYVROMORPHES 

193 

Par rapport aux autres types de sols précités, les vertisols 
et paravertisols hydromorphes couvrent des surfaces très réduites dans la 
plaine des Triffa. On les trouve à 1 'extrémité Ouest et à la limite Sud 
du cordon Oulad Mansour." Ils sont formés sur des pentes très faibles à 

micro-relief très régulier. Ce sont des sols caractérisés par un taux de 
. . 

calcaire bien élevé, variant de 30 à 45% et une teneur en argile assez 
. . 

forte de 40 à 50% en surface avec une légère augmentation en profondeur. 
Le pourcentage des limons est également de 30 à 50% au détriment des sa~ 

. . 

bles fins et moyens qui ne sont que de 15 à 20%. Lés sables grossiers ré-
présentent souvent moins de 5%. On est devant une texture généralement 
fine et jamais caillouteuse. 

A partir de la surface jusqu'à une profondeur de 30 à 40cm, la 
. . 

structure est polyédrique plus ou moins fine. Plus en profondeur, elle 
devient très fortement prismatique, avec des prismes de grandes dimensions, 
très compactg et très durs, séparés par des fissures assez nettement mar­
quées. 

La teneur en matière organique, assez élevée en surface des 
vertisols et paravertisols (2 à 4%), ne diminue que légèrement en profon­
deur variant de 2 à 3% jusqu'à lOOcm. Par contre, ces sols restent assez 
pauvres en azote et en phosphore et assez riches èn potassium. Souvent 
engorgés, ces sols renferment une forte teneur de sel et sont souvent al­
calisés (voir Fig 7 : vertisols et paravertisols hydromorphes). 
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VERTISOLS ET PARAVERTISOLS HYDROMORPHES 

TRIFFA -AIN EL HAOULI (d'après O.N.I. Berkane, 1964) 

Situation du profil n° 5 Ain el Haouli (Triffa) 

30 

50_-----l 

___ 112. __ _ 

Gris ; argileux calcaire structure polyédrique fine à 
. . 

très fine ; peu grumeleuse fentes de retrait ; horizon 
. . . 

assez meuble moyennement poreux. 

Gris plus foncé ; argileux ; calcaire ; structure prisma­
tique assez fine ; dure ; compacte ; quelques petites ta­
ches brunes. 

Gris acier ; quelques taches brunes ; très fortement argi­
leux ; structure prismatique très forte, prismes massifs. 

-~--.:-.:;:_=::_:::_~:Nappe phréatique -- - ---------- ~ = 
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E - LES SOLS HALOMORPHES OU SOLS A ALCALIS 

Les sols halomorphes occupent presque la moitié Ouest de la 
plaine côtière de Saidia et se sont développés sur une topographie légè­
rement ondulée. Ils sont subdivisés en plusieurs types, en fonction de 
leur alcalinité, ainsi que selon leur épaisseur et la roche-mère sur la­
quelle ils se sont développés. Cependant leurs caractères communs sont 
la forte salinité et leur forte teneur en calcaire sur presque tout le 

pro fi 1. 

Les sols de Saïdia sont généralement très fins en surface ; 
on y trouve 35 à 50% d'argile ; 65 à 90% d'argile plus limons. Vers le 
bas, à partir d'une profondeur très variable la texture devient plus sa­
bleuse 35 à 50% ou franchement sableuse. La structure e~polyédrique en 
surface jusqu'à 30 à 40cm de profondeur, puis devient massive. Comme 
presque tous les sols à structure fine, la perméabilité est dans le cas 

. . . 
très faible variant de 0,5 à lcm/h. Cet indice en surface est fort proba-
blement inférieur à celui des horizons sableux de profondeur. Le taux de 
matière organique varie également en surface des sols de 1,5 à 5% et de­
vient rapidement faible vers le bas. Ce sont les sols les plus fortement 
salés de toute la plaine des Triffa avec un taux variant de 2 à 25°/oo, 
le maximum est atteint dans la partie Oue~t a 1 'embouchure de la Moulou­
ya. L'alcalinité est toujours assez forte. Le complexe absorbant en sur­
face est complètement saturé de sodium et de magnésium. En profondeur il 
y a 15 à 20% de sodium et 30 à 40°/oo de magnésium (voir profil n° 6). 

\ 



LES SOLS HALOMORPHES 

TRIFFA : plaine côtière de Saidia 
(d 1 après O.N.I. Berkane, 1964) 
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Situation du profil no ~ : 
Partie Ouest de la plaine de Saidia (plaine côtière) 

5----1 

.. 

30 __ -+ 

- . 60 ----1 

Gris ; limon argileux stratification scameuse puis 
1 ame 11 ai re. 

Gris-vert à taches roses argileux structure prismati­
que calcaire. 

Gris-vert à taches rouges ; argileux ; structure prisma­
tique grossière à fondue en profondeur ; calcaire. 

Sable calcaire. 



l 
1 
1 
\ 
l 

198 

III - LES SOLS PEU PROFONDS 

A .;. LES SOLS PEU PROFONVS ·suR CROUTE ET ENCROUTEMENT 
. . . 

Les sols peu profonds regroupent tous ceux dont 1 'épaisseur 
est inférieure à 60 cm et sont caractérisés par un profil d'accumulation . . . . .. 
calcaire très varié. Les types dominants sont essentiellement des sols 

. . 
châtains, des sols bruns, des vèrtisols et paravertisols hydromorphes et 

. . . . . 
des sols squelettiques. Ces sols qui forment une mosaïque complexe dans 
la p~aine des Triffa, notamment à proximité du piémont, sont également 
variés selon les différentes formes d'accumulation de calcaire sur les­
quelles ils reposent, où trois principales formations sont majeures : des 
encroûtements granula-nodulaires, des encroOtements tuffeux, sur croûte 
tendre ou dure plus ou moins épaisse, ou des dépôts caillouteux plus ou 
moins encroûtés. 

a) b~~-~Ql~-~~r-~~çrQQ!~~~~! : ce sont des sols qui reposent directement 
sur ~n encro~tement calcaire dont ~'épaisseur est souvent comprise 
entre 20 et 80cm. La limite supérieure de l'accumulation calcaire avec 
le sol est toujours claire, par contre la limite inférieure reste sou-

. . 
vent floue, car l'encroûtement passe progressivement en profondeur à 

des limons sous-jacents. Sur les dépôts caillouteux encroûtés des cô­
nes de déjection du Quarternaire ancien et moyen, 1 'épaisseur des sols 
est tr~s variable d'une zone à une autre, avec une matrice assez con­
centrée en calcaire emballant des cailloux, dont trois types sont dis­
tincts 

- des sols Erofonds caillouteux, 

- des sols peù profonds sur encroOtement caillouteux, 

-·des ·sols peu ·profonds sur croûté caillouteuse. 
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b) ~~~-~Ql~-~~r_frQQ~~-~~~2[~-E~~-~E~i~~~ : ils reposent généralement 
sur.une.cr.oûte fèui1letée.épaisse.de 10 à 25cm àssez tendre, parfois 
s~rmontée d•une pellicule ruoannée très brisée (voir profil des sols 
bruns peu profonds). La croate passe en profondeur à un encroûtement, 
puis à un limon plus ou moins taché de calcaire parfois riche en no-

. . 
dules et en granules. L'épaisseur de l'ensemble du profil varie entre 

. . . 
40 et lOOcm. D'autre part, comme on peut le remarquer sur le profil 
des sols bruns peu profonds, il pourrait y avoir plusieurs dalles peu 

. . . . 
épaisses, séparées par un limon plus ou moins tuffeux. Ce cas est beau-
coup plus fréquent sur les cônes de déjection au débouché des o~eds. 

c) b~~-~Ql~-~~r_çrQQ~~-9~r~-~~-~e~i~~~1-~Y~~-2~ll~-~e~i~~ê-~~-~~rf~S~ : 
ces types de sols reposent sur une croûte ayant parfois une épaisseur 
supérieure à un mètre et surmontée d'une dalle à pellicule rubannée 
très dure, ou une dalle continue et très épaisse. Ainsi dans les deux 
cas, la dalle repose de nouveau sur ~n encroûtement tendre dont . 
1 'ftpaisseur dépasse parfois lm. Cependant, il est assez fréquent que 

. . . 

le niveau supérieur de la dalle soit couvert ·d'une croûte ou encroûte-
ment tendre parfois des travertains cohérents. 

B - CARACTERES VES SOLS PEU PROFONVS 

L'épaisseur des sols peu profonds varie généralement de 40 à 

60 cm dans la plaine des Triffa. Mis à part les sols ch~tains, dépourvus 
de calcaire du moins en surface, la saturation des profils en Ca Co3 est 
1 'un des principaux caractères dominants. Ainsi, 1 'augmentation de la te­
neur en calcaire s'opère progressivement en profondeur jusqu'au contact 
avec la croûte ou encroûtement pour attejndre 40%. Dans les sols remués 
par les labours profonds, on assiste à une inversion du phénomène : la 

. . 
teneur en Ca Co3 augmente en surface, puis chute à 10 ou 0% pour remonter 

. . 
de nouveau au niveau de la croate. Les sols peu calcaires sur croûte tendre 

fBù\ 
~ 
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ou encroOtement ont un pourcentage faible, variant de 0 à 10% en surfa-
ce et peuvent atteindre 60% au contact de 1 •accumulation calcaire non dif-

férenciée. 

Les analyses granulométriques de quelques profils types (O.N.I. 
. . 

1964) montrent que les sols sur encroOtement ne sont pas ou peu caillou-
. . 

teux sauf sur le piémont Nord des Béni-Snassen, où les sols sur croate 
. . . 

calcaire tendre peu calcaire en surface sont caillouteux. Ceux qui sont . . . 
calcaires dès la surface sont presque toujours caillouteux. 

La granulométrie de la matrice fine est très variable. Pour 
. . . 

lès sols châtains et les sols bruns peu calcaires en surface à 1 'Est des 
Triffa, 1 'horizon A est très argileux (20 à 30%) en surface, et augmente 
progressivement en profondeur pour atteindre parfois plus de 50% au con­
tact de la croate ou encroOtement. Paradoxalement la texture des sols 
bruns peu profonds, calcaires dès la surface est plus grossière avec 10 à 

25% d'argile en surface et 20 à 30% en profondeur le reste est composé 
essentiellement de sables fins et de limons. 

Il convient aussi de signal~r que la pe~éabilité des sols peu 
profonds est généralement bonne surtout dans les sols caillouteux ; ce-. . 

pendant leur existence sur dalle ou croate très dure· continue, constitue 
un horizon étanche impénétrable par 1 'eau. Les sols les mieux drainés sont 
ceux qui sont développés sur les croûtes brisées ou encroûtements relati­
vement tendres. 

Comme dans les sols profonds, la matière organique varie de 1,5 
à 2,5% en surface et baisse progressivement en profondeur où elle n'est 
que de 0,7 à 1% au contact du niveau supérieur des accumulations calcai-

. . 
res continues. En ce qui concerne leur teneur minéralogique, les sols peu 
profonds sont pauvres en azote et en phosphore, mais souvent salés ou al-

. . 
calisés, sauf parfois au contact des encroOtements où le taux de salinité 
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peut atteindre 1 à 2,5°/oo• 

Les croûtes ou encroûtements, ainsi que les limons sous-ja­
cents sont parfois ·alcalisés. Lés vertisols et paravertisols sont souvent 
assez salés et alcalisés, de même que les travertins sur lesquels ils re-

. . . . 
posent. L'observation des profils de sols châtains et bruns peu profonds 

. . . 
(Profil 7, Fig 8 et Profil 8, Fig 9) amène à poser le problème de 1 'in-
terprétation des profils calcaires, notamment la génèse des croûtes. Ain-

. . 
si on constate, particulièrement dans le profil des sols bruns, que la 
croûte calcaire couronne 1 'accumulation tensiftienne, qui a ensuite été 

. . . 
fossilifiée par un dépôt soltanien aux dépens duquel s'est constitué le 

. . . 
sol brun steppique. 

En effet le phénomène d'encroOtement a fait l'objet de plu-
. . 

sieurs recherches où s'opposent grossièrement deux théories différentes 

- Pour M. DALLON! (1951-1953) ; J.H. DURANT (1953~1959) et J. BOULAINE 
(1961) en Algérie d'une part et M. GIGOUT (1958-1960), HUBSCHMAN (1967) 
et A. RUELLAN (1972) au Maroc d'autre part, le phénomène d'encroûte­
ment est d'ordre pédologique, dans ce sens que la croûte constitue 
l'horizon B du sol. L'accumulation calcaire se fait par suite de lessi­
vage vertical et surtout oblique, dès que le dépôt est mis en place et 
que la végétation s'y installe. Le calcaire s'accumule donc puis s~indi­
vidualise grâce a 1 'action évaporante du système radiculaire végétal. 
L'épaisseur de cette accumulation dépend de la profondeur d'enracinement 
de la végétation, de la quantité d'eau et du calcaire transité. A ces 

\ 

éléments s'ajoute la disposition topographique et la perméabilité des 
dépôts (BEAUDET et~~ 1967). 

Selon J. BOULAINE (1957-1961) et M. GIGOUT (1960), 1 'accumula­
tion des calcaires dans les horizons moyens des sols serait essentielle-

. . . 
ment due au lessivage oblique lors des phases suffisamment humides d'un 



climat méditerranéen ; leur durcissement serait le fait d'un climat 
postérieur plus aride où 1 'évaporation et la dissication 1 'emportent. 
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- La théorie plus récente (L. MATHIEU et~' 1975 et L. MATHIEU, 1977) 
souligne, au contraire,·que la plupart des accumulations calcaires sont 
d'origine sédimentaire et superficielle, liée au ruissellement en nappe 

. . . 
riche en carbonate ~ 1 'épandage des boues calcaires et de travertins, 

. . 
ou bien même des dépôts la~ustres ou.palust~es dans de~ ba~-fonds mal 
drainés sous un ~limat sec. La croûte formée devient le substrat d'ap-. . . 

ports détritiques postérieurs (J.H. DURAND, 1959), ou bien une roche-
mère subissant la dissolution ; ainsi le sol sous-jacent se développe 
aux dépens de la croûte elle-même (L. MATHIEU, 1977). 

Bien que les deux théories s'opposent dans leur raisonnement, en 
. . . 

. peut penser que 1 'une et 1 'autre peuvent être réalisées suivant les dif-
férentes natures des accumulations calcaires. On peut douter qu'un en­
croûtement épais de plus d'un mètre se soit formé aux dépens d'un dépôt . . . . .. . . 

superficiel d'une trentaine de cm d'épaisseur. D'autre part, 1 'existence 
. . 

du même dépôt superficiel sur une croate et particulièrement sur une da1-
. . 

le calcaire à pellicule rubannée intacte, donne à penser RUe ce sol s'est 
formé aux dépens d'une roche-mère (dalle à pellicule rubannée) bien qu'elle 
se présente toujours à son état initial. 
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SOLS BRUNS, STEPPIQUES, SUBTROPICAUX, PEU PROFONDS, 
PEU CALCAIRES EN SURFACE, SUR CROUTE TENDRE PEU EPAISSE 

. ·Profil n° 7 

SOLTANIEN 

(d•après O.N.I. Berkane, 1964) 

0 0 

Brun rougeâtre, assez foncê ; assez argileux, lêgèrement 
calcaire en surface, plus en profondeur, structure polyé­
drique moyenne, assez poreuse, puis polyêdrique fine ; 
lêgèrement humide en profondeur, horizon tendre poreux. 

50 ====~Petite dalle rubannée, grise ou rose (1 à 2cm). 

7S 

TENSIFTIEN 

Nouvelle dalle rubannée, grise ou rose, plus épaisse que 
la première (1 à Sem), plus continue, renfermant un tuf 
jaune ocre ; humide ; tendre ; assez poreux ; renferme 
quelques nodules. 
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LES SOLS CHATAINS, SUBTROPICAUX, STEPPIQUES PEU PROfONDS 
SUR ENCROUTEMEMT GRANULO-NODULAIRE 

·Pro fi 1 no 8 

Plaine des TRIFFA (d'après O.N.I. Berkane, 1964) 

Brun foncé ; argileux ; non calcaire ; structure polyédrique 
assez forte se décomposant en fine ·; nombreuses racines ; 

. . . 
horizon humide ; meuble assez poreux. 

======3=5=J Brun rouge.; non c~lcair~; très argileux; structure polyé­
drique moyenne à tendance prismatique·; agrégats à faces 
lisses ; horizon assez meuble ; assez poreux ; nombreuses ra­
cines. 

Dalle rubannée, mince (moins de lem) reposant sur un tuf 
à granules et nodules, nombreux, durs: 

Apparition de poches verticales de limon rouge, délimitée 
par des taches jaunes ou blanches, réparties en colonnes. 
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CONCLUSION 

La tentative de résumer et synthétiser sommairement les dif­
férents travaux consacrés ~la pédol.ogie de la plaine des Triffa, montre 
que la pédogénèse de la plaine dépend : d'une part de la nature litholo-

. . 
gique des roches-mères ; d'autre part de la dynamique des différents pro-

. -
cessus bioclimatiques qu'elle a subis. Son évolution s'est effectuée en 
fonction des oscil~ations climatiques, des modifications corrélatives du 
couvert végétal et, finalement de l'intervention anthropique, actuelle-

. . 
ment plus active que jamais dans ce secteur. 

Les différentes études ont subdivisé les sols des Triffa selon 
les processus pédogénétiques qui .. f~nt .. ~ppar~it~~ dans le profil deux for­
mes d'accumulations calcaires : accumulation continue et discontinue. 
C'est donc la forme continue des calcaires qui détermine la profondeur du 
sol utilisable par la plante. Ainsi, les sols dits profonds sont ceux dont 

. . . . 
1 'épaisseur est supêrieur à 60cm avant d'atteindre l'horizon calcaire con-

. . . 
tinu. Ils sont peu profonds au-dessous de 60cm. 

Le mode d'accumulation calcaire, sa distribution et son intensi­
té font distinguer trois profils dans les sols profonds comme dans ceux 
peu profonds : sols ~ profil calcaire, peu calcaire, ou non calcaire, avant 
d'atteindre 1 •accumulation calcaire continue. 

Ainsi selon ces critères morphogénétiques, notamment les niveaux 
calcaires différenciés, la décarbonnation des horizons en surface et la 
concentration en Ca Co3 en profondeur ont conduit MASSON! et RUELLAN 
(1960-1970) à détailler la classification des sols profonds et peu pro­
fonds en plusieurs types et sous-types : 

~ ~~!~-e~~!~~~~ : épaisseur 60cm. Ils sont subdivisés en fonction de la 
répartition des calcaires en plusieurs types. 



1) Sols à profils calcaires peu différenciés 

2) Sols à profils calcaires moyennement différenciés trois 
types pourraient être distingués : 
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a - sols non calcaires en surface 
b sols peu calcaires en surface 
c - sols calcaires dès la surface 

moins de 1% jusqu'à SOcm 
11 11 10% jusqu'à SOcm 

plus de 10% jusqu'à SOcm 

x ~Ql~-~g~_QrQfQD9~ épaisseur 60 cm : ce sont généralement des sols 
à profil calcaire très différencié, reposant sur des accumulations cal­
caires variées décrites plus haut. On peut distinguer : 

1) Les sols sur encroûtement tuffeux 

2) Les sols sur encroûtement nodulaire 

3) Les sols sur croûte peu ou moyennement épaisse, avec ou sans 
dalle à pellicule rubannêe fine au sommet de la da 11 e. 

Chacun de ces sous-types de sols se subdivise en trois catégories se-
. . 

lon la répartition des calcaires dans le profil ; ainsi on peut distin-
guer : les sols non-calcaires en surface, peu calcaires, ou calcaires 
en surface. 

Il a été constaté que la majorité des sols profonds (bruns, 
châtains) ne sont ni salês, ni alcalisés ; ils sont généralement d'autant 
plus calcaires en profondeur et caillouteux en surface qu'on s'approche 
du piémont montagneux. L'existence d'une accumulation calcaire en profon-

' . . 

deur quelle que soit sa dureté : friable (encroûtement) ou compacte (croû-
te et dalle), pose des problèmes d'aménagement dans la mesure ou les croû­
tes et dalles limitent le travail profond des sols et peuvent engendrer 

. . . 
1 •engorgement dans le cas où elles sont imperméables. De plus, la forte 
teneur en argile gonflante entraînant d'importantes variations de volume 
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du sol, pourrait engendrer leur tersification. Le problème de drainage 
... 

se pose également pour ceux qui reposent sur un substratum argileux. 

Certains sont salés et alcalisés ce qui nuisait aux plantes 
. . 

assez sensibles à ce phénomène avant 1 •adoption d1 assolement intensif 
- -

pour l •amélioration des conditions physico-cnimiques des sols contaminés. 
• 0 0 

Dans la.plaine côtière de Saïdia, où ce phénomène a pris une grande am-
• 0 0 

pleur, le décapage de la lame superficielle serait nécessaire. 

0 0 

Ce sont donc quelques problèmes soulevés par les sols des 
• 0 0 

Triffa, avant leur mise en eau officiellement en 1962, depuis cette date 
• 0 • • • 

jusqu•à présent les problèmes se sont aggravés, les effets désastreux des 
sols se sont multipliés. Il sera tenté dans la conclusion générale de met­
tre en valeur les principaux problèmes qui ont accompagné la mise en va­
leur de la plaine du fait que 1 1 homme a pensé tirer profit des ressources 

0 • 0 

naturelles, sans guère se soucier de les améliorer ou du moins les conser-
ver. 



\ 
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CONCLUSION GENERALE 

" 
ke~~ouk~e~ natu~elle~ non kenouvelable~ 
que nou~ ga~pillon~ 6ollement ~~n~ teni~ 
~ompte de~ be~ ain~ de~ géné~ation.o 6utuke,~". 

R. DUMONT (1972) 



BILAN D'UNE MISE EN VALEUR 

ET EVOLUTIONS ACTUELLES 
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La mise en valeur des plaines des Triffa se situe vers les an­
nées 30, bien que les premières observations hydrogéologiques aient com­
mencé en 1907. Mais ce n'est qu'à part1r de 1942 que des études importan­
tes se sont succédées sur la région pour valoriser ses ressources natu­
relles, notamment les eaux et les sols dans de but de faire des Triffa un 
périmètre irrigué et d'y installer une agri~ulture savante. 

- En 1954, un barrage de dérivation (Mechra Kllila) fut terminé sur la 
Moulouya, avec 6 M de m3 de réserve. A cette date, la construction des 
principaux canaux d'irrigation a été achevé. 

- Un deuxième barrage (Mechra Hommadi) a été construit en 1960 avec une 
capacité de 470 M de m3 de réserve utile. Les artères d'irrigations furent 
simultanément mises en place. 

La mise en eau officielle des Triffa débute avec la création 
de 1 'O.N.I. en 1961 {Office National d'Irrigation), bien qu'à cette même 
date 10.000ha aient été déjà irrigués à partir de la Moulouya et 9000ha 
environ à partir des eaux pompées dans la nappe phréatique. 

De 1961 à 1984, un programme d'aménagement a été imposé à la 
Basse-Moulouya, notamment la rive droite. Le programme vise 1 'adoption 
d'un aménagement savant et rationnel, dont le but est de protéger le mi­
lieu ainsi que de résoudre les pr~blèmes existants bien avant la mise en 
eau de la plaine. On peut se demander jusqu'à quel point ces .normes ont 
été respectées-? A-t'on résolu ces problèmes ou bien au contraire aggravé 
la situation ? 



LES PRINCIPAUX PROBLEMES D'AMENAGEMENT AVANT LA MISE A EAU 
FLUCTUATIONS PIEZOMETRIQUES DE LA NAPPE 

. . 

213 

Il est important de rappeler les principaux problèmes soule-
vés par la nappe des Triffa avant l'adoption du programme d'aménage­
ment. En effet elle présentait des situations très différentes selon les 
secteurs, du point de vue fluctuations piézométriques et salinité des 
eaux. Cependant elle restait alimentée uniquement par les eaux de pluie, 
et 1 'alimentation latérale à partir de la nappe du Lias (nappe des Béni­
Snassen). On peut distinguer deux grandes zones : 

Une zone irriguée : localisée au centre de la plaine (secteur Madagh­
Café-Maure) où interviennent deux éléments principaux : la percolation 
des eaux de pluies et la réinfiltration partielle des eaux pompées ; 25% 
selon CARLLIER (1976) regagnent la nappe. Ainsi des fluctuations assez 
importantes ont été observées, variant entre 1 et 3,5m pendant les années 
modérément pluvieuses et qui ont atteint lOm en 1962-63 par suite de 
fortes précipitations et de la déficience de drainage. Une bonne partie 
du centre de la plaine était sous l'eau avec une submersion de lm d'épais-• 
seur au-dessus du sol. Dans la deuxième zone non irriguée au Nord de Ber-
kane, 1 'amplitude annuelle des fluctuations a atteint 13,5m en cette même 
année. 

La salinité : les analyses des eaux du périmètre irrigué 
(Madagh-Café-Maure) ont montré en 1963 que 54% des eaux souterraines de 
cett~-zone avaient une teneur en sel inférieure à 2g/l, maximum suppor­
table généralement pour 1 'irrigation et la consommation humaine, 46% supé­
rieure a 2g/l dont 10% 4g/l. 

Il aurait été constaté, selon les données que la nappe des Trif­
fa posait à cette époque deux problèmes fondamentaux : les risques de sub­
mersion de la plaine liés aux oscillations piézométriques, ainsi qu'une 
forte concentration en sel. La situation était donc assez critique et 
posait des problèmes concrets. Au cas où ils n'auraient pas été résolus, 
ils risquaient de s'aggraver. 



214 

PROBLEMES POSES PAR LA PEDOLOGIE 

Les sols des Triffa voient leurs premières études à partir de 
1945. C'est à cette date même que GAUCHER avait insisté sur le lancement 
de recherches approfondies, non seulement sur la pédologie, mais aussi 
sur tous les fact~urs qui sont en rapport ou qui peuvent ultérieurement 
contribuer à leur évolution. En effet des travaux laborieux ont été réa­
lisés dans le domaine (cf. bibliographie) convergeant vers l'analyse des 
différents processus pédogénétiques et la détermination des différents 

' groupes de sols. Comme signalé auparavant, il ressort des travaux pédalo-
. giques, que le calcaire constitue 1 'élément capital marquant les sols 

des Triffa. Quelque soient ses formes d'individualisation (granules- nodu­
les) ou d'accumulation (dalle, croûte, encroûtement •.. ), il reste un fac­
teur dynamique dans le profil et pose souvent un problème préoccupant 
pour 1 'aménagement. D'autre part, les sols des Triffa n'ont pas échappé 
aux phénomènes de salinité et d'alcalinisation, du moins locales. L'ori­
gine en serait la nature géologique du terrain~ calcaire et marneux, qui 
renferme une teneur en sel plus ou moins accentuée, notamment le Perme­
Trias et le Mio-Pliocène connu par les transgressions marines, ainsi que 
des submersions récentes et actuelles de la mer comme on peut 1 'observer 
dans la plaine côtière de Saidia. Dans le secteur de Madagh-Café-Maure, 
1 'irrigation à partir de la nappe salée avant 1 'installation du canal de 

• 
dérivation aurait contribué à la salinité des sols. 

L'ensemble des critères morphogénétiques notamment 1 'accumula­
tion des calcaires, des sols et d'alcalis ont conduit les recherches à dé­
gager les problèmes existants et leur aggravation avec la mise en eau de 
la plàine. Ainsi, les premières missions pédologiques ont établi un in­
ventaire préliminaire des aptitudes et contraintes en vue de faire des 
Triffa un important périmètre irrigué (GAUCHER 1945-47, BRYSSINE 1946). 

Les premiers travaux de RUELLAN,dès 1959 sur les sols irrigués 
au centre de la plaine ont soulevé les problèmes d'évolution des sols 
soumis à 1 'irrigation des eaux salées et ses effets néfastes, tout en no­
tant que les sols non irrigués ne pouvaient échapper à la dégradation si 



on ne créait pas des stations expérimentales, dont le but serait 1 •ob­
servation des modifications des sols et 1 •identification des différents 
processus susceptibles d1 intervenir dans cette modification. 

EVOLUTION ACTUELLE 

~~-~~ee~-~-~~-~~~~g~_!_~~a~~-~~-~nnQ~-~~-e~2{~~~ 
~~~gg~~~g.~. 
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On ne peut saisir la gravité des problèmes qui s•imposent ac­
tuellement que si 1 •on suit 1 •évolution de son historique. Depuis les 
premières observations jusqu•à nos jours la nappe des Triffa a connu plu­
sieurs étapes : 

- Depuis les premières irrigations jusqu•à 1961, on comptait 400 stations 
de pompage dans les Triffa, en vue d1 irriguer 8100ha et de stabiliser en 
même temps le niveau irobathe de la nappe et d1 empêcher sa remontée, avec 
un débit fictif pompé de 2m3/s. Aux environs de 1968, le pompage était 
complèteffient délaissé. La mise en eau complète à partir de la Moulouya 
était réalisée. 12 000 ha sont irrigués par gravité avec les eaux dérivées 
selon un débit fictif de 4,2 m3/s. En 1976, on assistait à un nouveau pro-
jet d1 irrigation 11 du haut-service 11 

: 6 000 ha, ont été mis en eau sur les 
Triffa Sud avec un débit de 4m3/s. A noter qu•aucune station de pompage 
n•existait auparavant dans ce secteur. La remontée de la nappe était donc 
prévisible, d1autant que ce phénomène avait été déjà prévu et signalé à 
maintes reprises par les recherches antérieures. Dès la mise en service 
(1961), les ingénieurs de la mission d1 étude générale de la Basse-Moulouya 
ont saisi la gravité du problème de drainage. Pour surmonter ce fait, 

\ 

1 •avant-projet de 1964 a insisté sur 1 •installation ·d•un réseau d•assainis-
sement par drains enterrés à 2,5m sur 2500 ba dont 1 •exécution devait com­
mencer au plus tard en 1968 ; cependant un projet transitoire de drainage 
par collature et la reprise du pompage devaient remédier aux problèmes à 

court terme. En effet, 6km de drains profonds ont été mis en place en 
1962-63, ?km ont été creusés en 1968, et des drains ont été creusés entre 
1970 et 1975, là où la nappe affleurait. 
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Bien que des mesures aient été prises face à ce problème de 
drainage, les résultats se sont révélés peu efficaces. C. MATHIEU notait 
qu'en 1974 la nappe a connu une :emontée spectaculaire dans le secteur de 
Sidi-Yekhlef (plaine des Triffa), oQ 130ha ont été submergés, engendrant 
une perte catastrophique : destruction totale des plantations agrumicoles 

. . 
et des vignes sur 200ha. Une nouvelle prise de conscience, face à la nappe, 
a amené à proposer en 1975 trois solutions possibles 

- renforcement du drainage par le creusement de fossés profonds de 3m ; 
mais le tracé des fossés ne pouvait tenir compte des emprises publiques 
et des limites des propriétés ; 

- un drainage par tuyaux souterrains pour ne pas affecter la surface des 
terres cultivées ; mais 1 •exécution reste une opération très délicate dont 
dépend 1 •avenir de ce système ; 

- un drainage par pompage avec un débit de 3m3/s. Cette solution se pré­
sente comme la solution la plus facile et la plus économique à réaliser. 
Elle a donc été retenue, malgré le coût et 1 •entretien à 1 •exploitation. 
Une nouvelle phase d'étude (MARCHAt 1975, ZERYOUHI et al 1978), a prévu 
1 'installation de 16 stations de pompagne dans une première tranche avec 
un débit total de 1m3/s. Jusqu'en 1982 le projet était encore en réalisa­
tion et le problème du drainage dans la plaine des Triffa n'est pas encore 
résolu. La ~appe ne cesse de remonter et plus de 60k~2, notamment dans le 
centre des Triffa et dans la plaine côtière de Saidia, se trouvent menacés 
par la submersion, les eaux souterr~i~es n'étant qu'à une profondeur de 
-5 à -lm du ras du sol, voire affleurantes (voir carte). Ainsi le problème 
reste crucial et extrêmement préoccupant. L'état actuel des Triffa nécessi­
te 1 ·~doption des mesures de drainage efficaces et à long terme, afin de 
rentabiliser les grands efforts fournis depuis une trentaine d'années. 
Les problèmes actuellement posés par la pédologie vont de pair avec les 
conditions hydrodynamiques de la nappe et les modes d'irrigation adoptés. 
L'évolution de ces processus a contribué à la salinisation et 1 'alcalisa­
tian des sols non ou peu salés avant leur mise en eau. Trois étapes peu­
vent être distinguées : 
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- la prem1ere période est marquée par 1 'irrigation des sols non ou peu 
salés par pompage à partir de la nappe salée. Le but recherché est d'une 
part la stabilisation de la nappe ainsi que 1 'amélioration du rendement 
agricole. Les résultats de cette procédure étaient équivoques dans la me­
sure où elle n'a pu maintenir la nappe au niveau souhaitable. Les eaux 
pompées et réinfiltrées en partie (25 à 40%) rechargeaient 1 'aquifère au­
quel s'ajoutaient les apports des précipitations. Cette étape marque la 
première contamination des sols ; 

- la deuxième période se caractérise par 1 'arrêt des pompages et 1 'irri­
gation de sols naturellement salés, ou contaminés pendant 1 'épisode pré­
cédent, par le canal de dérivation de la MOULOUYA peu salé (0,8g/l). La 
procédure de lessivage n'était pas idéale, car à la fin de 1 'étape, les 
sols ont gardé une teneur en sel égale à celle obtenue après la première 
phase de salinisation ; ce qui n'a pas empêché qu'ils continuent à s'enri­
chir en sel; 

- dans la troisième étape (étape actuelle) on vient de noter qu'un projet 
de drainage par pompage est en projet ; mais jusqu'à présent, on peut le 
considérer encore neutre. Le maintien de l'arrêt des pompages et les ap­
ports du canal de la Moulouya provoquent une nouvelle agression de la nap­
pe qui approche le sol sur une grande superficie. Il convient de rappeler 
qu'on est dans une zone semi-aride connue par une forte évapotranspira­
tion pendant la période estivale : ainsi, 1 'eau salée évaporée à travers 
les sols engendre 1 'accumulation des sels. Ce phénomè~e contamine tous les 
terrains où la nappe est à faible profondeur. Plusieurs études ont modi­
fié le problème (VAN AART 1974, BOULAINE 1976 et MATHIEU 1980). Cette 
3e étape pose la question capitale des sols. Dans une enquête récente me­
née par LAAJOUL, 1979, au centre des Triffa (Madagh) sur la situation des 
vergers agrumicoles (3500 ha) a montré que 60% des vergers présentent une 
salinité des sols variant de 1 à plus de 4g/kg. 

On est donc amené à dégager trois processus de salinisation 
de sols 
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- salinisation par irrigation à partir de la nappe phréatique 
salée ; 

- salinisation par remontée capillaire sous 1 'effet de 1 'évapo­
transpiration des eaux salées de la nappe ; 

-la salinisation périodique par les eaux dérivées de la MOU-
LOUVA. 

Finalement on peut rappeler les principaux pro~lèmes qui se po­
sent encore dans la plaine des Triffa : malgré les efforts qui lui ont été 
consacrés, sa situation actuellement préoccupante, nécessite le maintien 
et 1 'amélioration de la fertilité des sols. Cet objectif ne pourra être 
atteint que si on parvient à une bonne maîtrise des eaux souterraines et 
par 1 'adoption de systèmes d'exploitation beaucoup plus rationnels. 
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ESQUISSE GEOMORPHOLOGIQUE DU PIEMONT NORD 

DES BENI-SNASSEN ORIENTAUX (SECTEUR D'AHFIR-AIN REGADA) 

1, schistes et granites primaire (Visien) ; 2, basaltes permo~trias ; 
3, calcaire dolimitique massif (Domérien inf . ) ; ~. calcaire en bancs 
(Oomérien sup.) ; 5, marno-calcaires fossilifiés (Toarcien) ; 6, calcaire 
en dalle sup. (Aalénien) ; 7, grès Oxfordien ; 8, marne+ grès+ calcaire 
(Lusitanien, Oxfordien) ; 9.- calcaire oolitique (Kirrmeridjien) ; 10, cal ­
caire gréseux (Miocène inf.) ; 11, poudingues (Miocène inf.) ; 12, affleu­
rement plio-villafranchien . (fonnations lacustres); 13, dép<St en vrac 
(Villafranchien sup.) ; 14, croOte~Çcorniche (crêt, cuest~) ; 16, es-. 
carpement de flexure émoussée ; 17, escarpement œt abrupt l1és A une fall­
le ; 18, ligne de faille ; 19, pendage ; 20, glacis de versant ; 21, ter­
rasse ; 22, cône de déjection ; 23, vallon en berceau ; 24, grotte kars­
tique; 25, rebord topographique, rebord de terras~e ou_de glacis_; 26, ra­
Vins, petite gqrge, chenal ; 27, banquettes de sol1flux1on ; 28, ebo~le­
ment massif; 29, solifluxion ; 30, glissement .de terrain ; 31, carr1ère 
32, écoulement pérenne ; 33, Oued A sec (écoulement épisodique) _; 34, Thal- L~a 
wegs ; 35, source ; 36, secteur subsident ; 37, plaine quaterna1re. 
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CARTE HYDROGEOLOGIQUE DES PLAI NES DES 
TRIFFA ET PIEMONT NORD DES BENI -SNASSEN 

1. Schistes et Quartzites (Primaire indéterminé ou Précambrien) 

2. Basaltes , andésites et trachy andésites (Penmo-trias ) 
3. Calcaire noir du Cinêmurien et Lotharingien (Lias inférieur) 
4. Calcaire Lacustre du Lias supérieur, prolongé par des formations 

villafranchiennes et quaternai res encroOtêes 
5. Ha rnes et calcaires marneux du Callovien et Oxfordien (Jurass ique 

moyen et supérieur) 

6. Calcaires oolitiques du Kimméridjien, Lustanien , Oxfordien et Callovien 
7. Harnes néogènes aux passages gréseux , faciès Sahalien sableux 

(localement Pliocène) 

8. Harnes néogènes, pliocènes continentales et Villafranchi en, 
conglomerats, cai lloutis , calcaires lacustres 

9. Flexure de Hassi -Smi a 

10. Zones où 1 a nappe est a - 5 m du so 1 au maximum 
11. Canal principal déri vé de la Moulouya 
12. Courbe isobathe 

13. Principaux axes d'écoulement de l a nappe 
14. Pièzomètre et puits têmoins 
15. Principaux exutoires naturels 
16. Principaux oueds pérennes 

Documents consultés : 

- Carte géologique au 500 OOOe ; feuille d'Oudja, division des mines 
et de la géologie - service géologique, Paris , 1954. 

- carte isopiêzomêtrique: nappe des Triffa - D.R.E., Berkane, 1972 
échel le : 1/ 50 OOOe. 

nappe (D. R. E. , Berkane, 1982) . 
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