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Résumé. - Dans la plaine sableuse des Chtouka, partie sud-occidentale de la Plaine du Souss, on distingue, sur le
soubassement consolidé du Pléistocéne supérieur, trois générations de formations dunaires holocenes : une formation dunaire
correspondant a la remontée marine «mellahienne», vers 12000-vers 6000 B.P., une formation dunaire «proto-historique», vers
4000-vers 1500 B.P., et enfin les systémes vifs sub-actuels et actuels.

Abstract

Abstract. - In the sandy plain of the Chtouka (southwestern part of the "Plaine du Souss"), three generations of Holocene dune
formation can be distinguished on the consolidated Upper Pleistocene basement : 1) dune formation of the "Mellahian" marine
transgression, about 12000 to about 6000 B.P. ; 2) "Proto- historic" dune formation about 4000 to about 1500 B.P. ; and 3) Very
recent and currently active dune systems.
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A. WEISROCK), M. FONTUGNE @, M. BARRADA ), B. ADELE ("

GENESE ET ANTHROPISATION
DES DUNES HOLOCENES DES CHTOUKA (MAROC)

(GENESIS AND ANTHROPISATION OF THE HOLOCENE DUNES OF THE CHTOUKA, MOROCCO)

RESUME. — Dans la plaine sableuse des Chtouka, partie sud-occidentale de la
Plaine du Souss, on distingue, sur le soubassement consolidé du Pléistocene supé-
rieur, trois générations de formations dunaires holocénes: une formation dunaire
correspondant a la remontée marine «mellahienne», vers 12000-vers 6000 B.P.,
une formation dunaire «proto-historique», vers 4000-vers 1500 B.P., et enfin les
systémes vifs sub-actuels et actuels.

Mots-clés: dunes, anthropisation, Holocene, Maroc.

ABSTRACT. - In the sandy plain of the Chtouka (southwestern part of the
“Plaine du Souss”), three generations of Holocene dune formation can be distin-
guished on the consolidated Upper Pleistocene basement: 1) dune formation of
the “Mellahian” marine transgression, about 12000 to about 6000 B.P.; 2) “Proto-
historic” dune formation about 4000 to about 1500 B.P.; and 3) Very recent and
currently active dune systems.

Key words: dunes, anthropisation, Holocene, Morocco.

La région des Chtouka, a 30° N, correspond a la portion sud-occidentale de
la Plaine du Souss, au Maroc (fig. 1, A et B). Elle consiste en un bas plateau, a
peu prés entierement sableux et limoneux, s'élevant lentement entre I'Océan
Atlantique et la bordure nord-occidentale de I’Anti-Atlas, et aujourd’hui tres
largement humanisé en dépit d’un climat sub-aride (de I'ordre de 250 mm
d’eau par an en moyenne). Les systemes dunaires vifs n‘occupent plus
aujourd’hui que deux secteurs: le littoral atlantique d'une part, ou les dunes
sont donc alimentées par les plages, et la bordure anti-atlasique d’autre part,
le long de laquelle les sables viennent s'accumuler. On a souvent pensé que
ce second systeme était alimenté également par les sables marins littoraux,
dont il n‘est distant que de 30 a 40 km, ou méme par des venues «saha-
riennes» (Coudé-Gaussen, Rognon, 1993). Dans ce systéme, d’anciennes
dunes ont une origine littorale; les dunes plus récentes montrent un matériel
sableux fin issu des épandages de I'oued Souss et des modestes oueds
locaux (O. Aouerga, O. Takat, O. Assersif) issus de I’Anti-Atlas.

(1) Université de Nancy I, institut de Géographie, B.P. 33 97, 54015 Nancy Cedex.
(2) Centre des Faibles Radioactivités, CNRS-CEA, 91198 Gif/Yvette Cedex.
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Fig. 1A. Localisation.

Cet article a pour but de montrer la mise en place holocéne des systémes
dunaires les plus récents du bas-plateau des Chtouka et d’évoquer les phases
majeures de leur anthropisation. |l est probable que celle-ci ait influencé a son
tour les processus naturels et les mécanismes d’évolution de ce géosystéme.

1. L'empilement des dunes holocénes dans les Chtouka

1.1. Sur le littoral : les coupes de Quitidiréne-Tifnit, Chtouka-Ouest (d’aprés
M. Barrada, 1996)

Le littoral atlantique des Chtouka correspond a une longue falaise morte
«ouljienne » (du dernier interglaciaire), ou rajeunie, ou encore vive,
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entaillée dans un bourrelet cétier épais de dunes « moghrébiennes» (plio-
quaternaires). Ces falaises permettent d’observer 'empilement des sys-
témes dunaires depuis I'Ouljien (fig. 2).

Le substratum des systemes holocénes consiste en des alternances de
limons roses et de dunes consolidées du Pléistocene supérieur (Solta-
nien), période d’accumulation généralisée de matériaux fins au Maroc, qui
se termine par un glacis d’accumulation trés caractéristique, scellé par
une croute lamellaire vers 12000 ans B.P. L'accumulation de ces sables
fins «tardi-soltaniens» (tabl. 1) recéle a son sommet de nombreux gise-
ments a outillage ibéro-maurusien, caractérisés par I'abondance des
lamelles a dos abattus (Ouammou, 1993). Le milieu subit ensuite une crise
climatique tres évidente, marquée par une dissection généralisée des gla-
cis (Weisrock 1980; 1985). L’érosion linéaire crée alors de profondes val-
leuses au sommet de la falaise morte, tandis que le niveau de I'Océan
remonte, puis ces entailles bien marquées sont envahies par une puis-
sante dune littorale, liée a cette transgression « mellahienne» (flan-
drienne). Cette dune, trés différente des précédentes, a matériel grossier,
majoritairement bioclastique (tabl. 1), est un repére caractéristique dans le
paysage des Chtouka: elle montre toujours de belles stratifications entre-
croisées ou {"encroltement calcaire blanchatre souligne les joints; ses édi-
fices plus ou moins isolés donnent des monticules aux arétes vives, si
bien que G. Beaudet l'avait baptisée «la dune biscornue» (1964). Sur et
aux abords immédiats de cette dune, dans les aires de déflation, on trouve
en abondance l'outillage néolithique. Il s’agit toujours de gisements de
surface, avec des traces trés fugaces de «sol» tres peu évolué.

En discordance a la fois sur les sables fins tardi-soltaniens, sur la dune
mellahienne et sur les indices d’occupation néolithique, apparaissent de
nouveaux sables brun-roux ou les stratifications ne sont que rarement
visibles. Il s’agit plutot d’un recouvrement assez généralisé, pouvant
atteindre un a deux metres d’épaisseur. Ces sables sont a nouveau bien
triés, tres fins, relativement décarbonatés en surface et éolisés. Locale-
ment, on y trouve des traces d’occupation humaine trés manifestes, qui
sont sur le littoral des kjokkenmoddings. Dans les plus anciens (3120 + 50
a Ouitidiréne, Barrada, 1996), il y a beaucoup de Pourpres (Thais stramo-
nita haemastoma); dans les plus récents (1110 + 50 toujours a Quitidiréne,
ou 920 + 50 a Tifnit, Barrada, 1996), ce sont les coquilles de Moules et
Patelles (Mytilus sp., Patella Safiana) qui dominent, aux cotés de pierres
brilées et résidus charbonneux. Ces débris de cuisine sont disposés en
couches de quelques décimeétres d'épaisseur, interstratifiées dans les
sables, ou peuvent former de petits monticules isolés. Curieusement, il n'y
a pas d’industrie associée, autre que des éclats dépourvus d’intérét. La
péche cotiere est donc développée depuis le Néolithique tardif, comme
d'ailleurs tout au long de la c6te ouest-saharienne (Ortlieb, 1975). La
consommation de coquillages sur place, ou leur préparation, restent
encore fréquentes sur ces littoraux.

La couleur brune des sables se renforce vers la surface: ceci est da a
une abondance plus grande de la matiere organique issue de la couver-
ture végétale steppique (Ononis natrix, Artemisia herba alba). La perméa-



1100
3120

12680 +

14670 +

19880

25860 +

Fig. 2. Coupe synthétique des empilements de dunes récentes sur le littoral des Chtouka.

ANTHROPISATION DUNES DES CHTOUKA

205

Fod 1 [ 2 3 [ e [fEE] s 6 oo 7

-m> 8§ == 9 vy10 ! © 12

1. Limons roses a encrotements nodulaires. 2. Sables limoneux blanchéatres ou rose péle. 3. Sables jaunes
a stratifications entrecroisées. 4. Manteau sableux. 5. Sables bruns a éléments de matiére organique.
6. Sables et limons gris. 7. CroGtes lamellaires. 8. Kjokkenmddding. 9. Outillage lithique. 10. Charbons.

11. Tests d’ceufs d’autruches. 12. Helix.
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Tableau 1. — Caractéristiques des sables dans les Chtouka Quest.
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bilité des sables entraine une concentration des carbonates en profon-
deur, le long des racines notamment. Ce manteau éolien protohistorique a
servi de support a des cultures épisodiques sur le littoral, aujourd’hui sur-
tout terrain de parcours. Dans les secteurs particulierement exposeés, la
déflation s’exerce et les dunes vives progressent, mais I'essentiel des sys-
témes actuels est issu directement des plages (tabl. 1).

1.2. Dans l'intérieur: les coupes du secteur de Biougra, Chtouka-Est
(d’aprés B. Adele, 1991)

Les dunes se sont accumulées en bordure de la montagne, dont elles sont
cependant séparées par un couloir, selon un processus dynamique bien
connu. Leur stratigraphie (fig. 3) répéte celle du littoral, avec quelques
variantes; ainsi, dans les axes d’écoulement des oueds, le substratum sablo-
limoneux rose soltanien a encroltements nodulaires s’épaissit-il; les sables
fins tardi-soltaniens sont en revanche mieux conservés sur les interfluves, a
I’écart des entailles. On peut les observer alors grace au creusement artificiel
de jardins «semi-troglodytiques», en bordure des maisons (il s’agit d'une
habitude développée surtout au Sud de Biougra, en réemploi et prolonge-
ment des simples trous ouverts pour la construction des maisons).

Naturellement, la dune mellahienne est plus rare que sur le littoral: on I'a
retrouvée au Sud de Biougra, a Ait el Caid Ali et sur la piste qui conduit a
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Fig. 3. Coupe synthétique des empilements de dunes récentes en bordure de I’Anti-Atlas.
1. Limons roses a encro(itements nodulaires. 2. Sables limoneux blanchatres ou rose pale. 3. Sables jaunes
a stratifications entrecroisées. 4. Manteau sableux. 5. Sables bruns a éléments de matiére organique.
6. Sables et limons gris. 7. Croltes lamellaires. 8. Kjokkenmodding. 9. Outillage lithique. 10. Charbons.
11. Tests d'ceufs d’autruches. 12. Helix.

Douar Ou Bihi (fig. 1); c’est-a-dire, a prés de 30 km du rivage actuel; les stra-
tifications entrecroisées a encro(itement blanchatre demeurent, et méme si
les sables sont déja fins (tabl. 2), ils restent bioclastiques en forte propor-
tion. Cette extension de la dune mellahienne loin vers l'intérieur existe aussi
dans I’Atlas atlantique (A. Weisrock, 1980; 1982); elle coincide a la fois avec
la remontée marine et une nette aridification a I’'Holocéne inférieur; c’est
une période peu favorable a I'activité anthropique. Les hommmes n’ont colo-
nisé ces dunes que plus tardivement, comme |'attestent ici des datations
trés concordantes de niveaux gris a charbons, traces de foyers ou d’incen-
dies: 6320 + 80 ans B.P. a I'oued Takat, 5930 + 65 ans B.P. a Douar Ou Bihi.

La dune brune protohistorique est présente partout, bien au-dela des
systémes vifs actuels. Comme sur le littoral, elle ne présente pas de litage
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Tableau 2. — Caractéristiques des sables dans les Chtouka Est.
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et, ici, elle ne contient pas de kjokkenmodding, mais des lits d'Helix et de
nombreux fragments d'ceufs d’Autruche (1400 + 60 ans B.P. a latran, au
sud-est de Biougra). Elle sert de support a la forét d’Arganiers et aux
cultures, alimentant en quelques points des dunes vives.

Trois générations principales de dunes se succédent donc dans les
Chtouka a I’'Holocene: la dune mellahienne, la dune brune protohistorique
et la dune vive actuelle. Autant la dune mellahienne a-t-elle une significa-
tion paléogéographique claire, autant I'origine de la dune brune protohis-
torique reste-t-elle délicate a établir.

2. Origine de la dune brune protohistorique et subactuelle

2.1. La fin de la remontée mellahienne: un retour a des conditions plus
tempérées ?

Nombreux sont les arguments en faveur de cette hypothése: la dune
mellahienne est protégée de la déflation par une croite lamellaire, indice
du ruissellement saisonnier. Cet encroGtement s’insinue le long des joints
de stratification, et les parties superficielles de la dune recélent de nom-
breuses traces d’encroltements racinaires. Les espaces interdunaires se
sont remplis petit-a-petit de sables et limons de décantation, mélés de
débris végétaux. Ce sont des fragments de charbon de bois contenus dans
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ces sables fins gris clair qui ont été datés a I'oued Takat (6320 + 80 B.P.) et
a Douar Ou Bihi (56930 + 65 B.P.) (tabl. 3).

On remarque que ces sables gris sont fins (par rapport a ceux du corps
de la dune, dont la médiane peut atteindre 173 um), et légérement décar-
bonatés. S’ils contiennent encore beaucoup de bioclastes (encore 30%
des grains), le contenu de ceux-ci s’est modifié: alors que les débris de
coquilles marines représentent de 75 a 80% de leur total dans la dune
mellahienne sensu stricto, leur pourcentage diminue (61 a 66 %) et celui
des Helix augmente d’autant, ce qui est aussi un indice d’humidification,
au moins temporaire. C'est aussi au sein de ces lettes que I'on trouve |'ou-
tillage néolithique. Les observations faites dans les Chtouka, souvent loin
des écoulements majeurs, s’intégrent bien au sein des connaissances déja
acquises dans la région sur les grands oueds (Weisrock, Miskovsky, 1988;
Weisrock et al., 1991), ou les rares dépots du «Rharbien ancien» sont des
accumulations de matériaux fins montrant encore parfois des restes de
sols humiferes, ou des traces d'occupation humaine manifestes (escargo-
tiere de I'oued Ksob, a 5700 + 120 B.P. par exemple, Weisrock, 1980).

2.2. Les nouveaux écoulements des oueds:
les basses terrasses rharbiennes (Rharbien moyen et Rharbien récent).

Sur la trajectoire des oueds, la dune mellahienne est remodelée par les
écoulements; lorsqu’ils sont suffisamment bien alimentés (O. Aouerga,
O. Takat, O. Assersif), ceux-ci entaillent la dune mellahienne et son sub-
strat, révélant les sables blanchatres du Tardi-Soltanien et les limons
roses a encroldtements nodulaires du Soltanien supérieur, qui résistent a
I'entaille. Le long des berges de ces oueds, en contre-bas des dunes holo-
cenes, apparaissent aussi parfois une ou deux banquettes rharbiennes a
soubassement détritique et couches sommitales limoneuses et sableuses
(tabl. 4).

Les caractéristiques de ces limons sableux montrent qu’ils remanient par-
tiellement les sables antérieurs, mais qu’ils proviennent ici surtout de |I’Anti-
Atlas: grains de quartz subanguleux, feldspaths et grains polyminéraux
deviennent majoritaires. Il y a donc eu manifestement des apports nou-
veaux, emportés plus ou moins loin au gré des crues. Ces basses terrasses

Tableau 3. — Caractéristiques des sables gris-clair de la fin du Mellahien.

T T
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Tableau 4. — Caractéristiques des limons sableux des terrasses rharbiennes.

Tableau 5. - Datations de terrasses du Rharbien moyen et récent
dans I'Atlas atlantique et le Souss.

D A$A

eux Matériel daté ieferences

sont en cours de datation dans le cas précis des oueds Takat et Aouerga.
Dans la région, on dispose de plusieurs autres datations d'épandages en
situation identique, formant une ou deux basses terrasses (tabl. b).

L'activité des oueds dans le Sud-Ouest marocain est une donnée bien
établie pour la période 4300 — 3500 B.P. Les caracteres morphodyna-
miques impliqués vont dans le sens d'une certaine aridification. Rappe-
lons que ces limons rharbiens, antérieurs a la dune brune, ont été inter-
prétés recemment (Coudé, Rognon, 1993) comme résultant «de chutes de
poussiéres siliceuses d’origine saharienne a I"'Holocenen».

2.3. La mise en place de la dune brune protohistorique et subactuelle

Les datations concernant directement la dune brune récente sont
encore peu nombreuses dans les Chtouka (tabl. 6). Elles montrent cepen-
dant que ces sables se sont mis en place apres les écoulements majeurs
des oueds locaux, dont ils recouvrent les basses terrasses.

Ces sables présentent des caractéristiques trés identiques sur le littoral
comme dans |'hinterland (tabl. 1 et 2): ils sont fins (médianes a 110 um),
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Tableau 6. — Datations de la dune brune protohistorique et subactuelle dans les Chtouka.

U O sp. 27100 + b6b | €1

décarbonatés, riches en quartz éolisés. Pour présenter des caractéristiques
aussi opposées a celle de la dune mellahienne et des «sables gris», il a
donc fallu une sérieuse période d’éolisation des dépoOts immédiatement
antérieurs (sables et limons rharbiens), éolisation qui pourrait peut-étre
expliquer aussi le changement de coloration. La vie humaine semble alors
se concentrer sur le littoral: il est peu probable que l'occupation humaine,
sans doute encore tres lache, soit a l'origine de cette recrudescence de
I'invasion dunaire, qui est d'ailleurs plus épaisse au pied de I’Anti-Atlas
que sur le littoral: raison de plus pour penser que l'origine de ces sables
est bien a rechercher dans le remaniement éolien des épandages des
oueds locaux. Le phénomene est encore fonctionnel aujourd’hui a la sai-
son séche et entraine la formation de la majeure partie des dunes vives
localisées. Dans le contexte actuel, il n'y a pas de développement signifi-
catif des systéemes dunaires en raison de |'anthropisation, qui s’est pour-
tant généralisée a partir de I'oulja moghrébienne (fig. 1).

Dans les cas ou I'on a pu établir un suivi historique de I'extension
dunaire (Tifnit, fig. 4), entre 1946 et 1986, les limites ont fort peu varié. Les
efforts de boisement ont restreint I'extension dans les années cinquante;
plus récemment, ce ne sont pas des actions anthropiques, mais la série
d’années seches de 1980-85 qui expliquent une nouvelle progression
(d’environ 600 m) des dunes de Tifnit (Barrada, 1996).

Si I'on considere les Chtouka-Est, la situation semble identique. Les grands
aménagements hydrauliques a l'origine de la naissance des oasis du pié-
mont anti-atlasique (Tidsi, Tazemmourt, Tiout) et de la culture de la canne a
sucre au seizieme siecle (P. Berthier, 1966), sont des rhettaras creusées dans
les formations au minimum soltaniennes, donc bien antérieures aux sys-
temes dunaires étudiés ici. Les réseaux d’irrigation ont certes pris le relais
des oueds locaux, sans cesse dérivés, pour I'épandage des limons sur le pié-
mont: ¢c’est un phénomene dont on mesure mal I'ampleur et dont on ignore
la durée. Les dunes vives, autres que celles liées aux oueds, n'apparaissent
que dans les cas de destruction du couvert végétal par le surpaturage ou des
labours intempestifs et s’il existe une réserve sablo-limoneuse suffisante.
Mais ces remaniements sont toujours circonscrits.

Conclusion

Les grands systemes de dunes holocénes et de dunes vives des
Chtouka apparaissent liés a des causes morpho-climatiques fondamen-
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tales permanentes a cette échelle de temps. Si elle est trés forte sur les
paysages végétaux, |'action de 'homme n’a sur les dunes que des effets
limités de remise en mouvement des sables; 'homme n’est pas encore un
agent morphogénique au sein de ce géosysteme.
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