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LES EBOULIS ORDONNES AU MAR.OC 

Des dćpóts de pente du type eboulis ordonnes ont ćtć des maintenant 
observćs et dćfinis dans divers pays qui n' appartiennent pas tous a la 
meme zone climatique. Il s'agit d'accumulations caillouteuses, <lont les 
ćlćments s' ordonnent d'une maniere plus rćguliere que dans les ćboulis 

ordinaires ou „de gravitć"; en outre les formations que nous nous pro­
posons d' ćvoquer ici ne sont pas nćces3airement lićes a la prćsence d'une 
corniche rocheuse qui les domine et les alimente. L'ampleur des ćboulis 
ordonnćs dans les montagnes nord-africaines, la place qu'ils occupent 
dans le paysage morphologique des rćgions froides et seches au sud de la 
Mćditerranće en font un objet d'ćtude du plus haut intćret. C'est dans 
ce genre de pays, en particulier, que leurs caracteres s'affirment avec le 
maximum de nettetć, et que leur genese peut etre ćlucidće avec une rela­
tive facilitć. 

CARACTERES DISTINCTIFS DES EBOULIS ORDONNES 

LOCALISATION GEOGRAP.HIQUE 

Remarquons tout de suitc que, parmi les formations d'ćboulis ordon­
nćs observćes au Maroc, les plus ćtendues d'un seul tenant et les mieux 
caractćrisćes se trouvent au moins a 200 km des cótes de 1' Atlantique 
(fig. 1 ). Dans la .chaine du Rif, en venant de l'ouest, on les rencontre 
seulement aux environs de Targuist et au-dessus de 1000 m. De tels 
dćpóts caillouteux tapissent les versants des plus hauts massifs du Moyen 
Atlas oriental (Bou Iblane et Bou Naceur): ćtalćs en un manteau homo­
gene au-dessus de 1500-1600 m, aux expositions vers le nord, ils exis­
tent aussi localement sur les pentes tournćes vers le sud et le sud-est. 
Les gran ds anticlinaux du Moyen Atlas central (Tichchoukt) portent 
des ćboulis ordonnćs a partir de 1450 m. Ceux que 1' on rencontre au sud­
-ouest de la meme chaine, a une altitude supćrieure a 1600 m (region de 
Kebbab, dans l'ćtage du chene-vert) sont moins rćguliers et moins carac-
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Fig. 1. Localisation des ćboulis ordonnćs observćs au lviaroc 

ux 

I. Targuist (Excursion des gćographes du Maroc, 1957); 2. Me:zgout et Saka (Raynal, 1956); 3. Beni 
Snasscn. (Raynal, 1956); 4. Tazeka (Dresch et Raynal, 1952); 5. Bou Iblane (Dresch et Raynal, 1952); 
6. Bou Rachcd (Raynal, 1956); 7. Gada de Rechida (Raynal); 8. Bou Naceur (Raynal, 1952); 9. Tish­
choukt (Joly et Raynal); IO. Kebbab (Raynal); 11. Tounefite (Raynal); 12. Jebel Ayachi (Joly et Raynal); 

13. Bou Agrao (Raynal, 1956) 
Nom d'auteur accompagnć d'une date - observations publiee; nom d'auteur sans date - observati,ms non 

publi~e 

tćristiques. Encore un saut vers le sud, et voici les ćboulis ordonnćs de 
l'Ayachi (Haut Atlas oriental) qui couvrent de larges portions des pcntes 
au-dessus de 2000 m. 

Avec de tels exemples la liste est loin d' etre ćpuisće en ce qui concerne 
le seul territoire marocain. Mais les ćboulis ordonnćs observables en 
d'autres rćgions de ce pays correspondent a des formes isolćes et le plus 
souvent insuffisamment caractćrisćes. A 700 m sur le flanc nord du ma~sif 
des Beni Snassen des dćpóts de pente pćriglaciaires peuvent etre assi­
milćs, quoiqu'ils comportent une forte proportion de matćriel mis en 
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place par la solifluction. A la meme altitude, dans la couverture jurassi­
que du massif ancien du Tazeka ( au nord du Moyen Atlas), des dalles 
calcaires surplombent des pentes raides tapissćes d'accumulations cail­
louteuses empatćes, qui reprćsentent, par leur structure et le calibre des 
elćments, une forme intermćdiaire entre les ćboulis ordonnćs et les ćboulis 
de gravitć. Enfin, sur la retombće vers le Sahara du Haut Atlas oriental, 
a 1000 m, les versants de la vallće du Ziz sont tapissćs de dćpóts qui com­
portent une blocaille enrobće en dćsordre dans une masse terreuse: locale­
ment les coupes rćvekn·: un certain triage du matćriel et une disposition 
plus rćgulierement adaptće a la pente; mais dans l' ensemble l' on a plutót 
affaire a des formations mises en place par solifluction boueuse au cours 
des pluviaux quaternaires, la roche voisine s'y pretant grace a une alternance 
en stratigraphie de bancs marneux plastiques et de plaquettes calcaires. 

LES DEPOTS 

Composition du matćriel 

Les ćboulis ordonnćs comprennent essentiellement des accumulations 
de gal cts plats et anguleux, d'un calibre plus ou moins grossier selon la 
roche merc et la rćgion considćrće: des cupules semblables a celles des 
ćclats de gel accidentent lcurs faces. La matrice terreuse y occupe un 
volume beaucoup plus restreint que dans les dćpóts de solifluction: mais 
son ab3er:ce totale est un fait exceptionnel. Ce sont surtout des lentilles 
ou des horizons de gravillons qui tiennent licu de rnatćriel fin: le calibre 
des ćlćments varie de quclques mm a 2 ou 3 cm ( suivant la plus grande 
longueur ), quand ils sont alimentćs par des roches ordinairernent gćli­

ves tell es que les calcaires compacts du J urassique de la zone atlasique 
(photo 1 ). 

Dis position 

Tout ce matćriel, galets, gravillons et terre, se rćpartit en couches 
superposłe, qui ressernblent a des lits paralleles a la pente. Mais de nom­
breuses irrćgularitćs compliquent par endroits cette disposition; notam­
ment de3 insertions de I o :hes ou lentilles hćtćrogenes, et des ondulations 
festonnćes de certains horizons. Dans le dćtail l' on peut remarquer que 
les galets sont couchćs „a płat", c' est-a-dire orientćs suivant leur plan 
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principal (L et l) dans la direction de la pente. La valeur de cette der­
niere dćpasse 10 ° dans tous les cas observćs au Marne (photo 2, 3 ). 

Quant a l'ćpaisseur totale d'un tel dćpót, elle correspond le plus sou­
vent a un ordre de grandeur de plusicurs metres, et assez rarement de 
plus d'une vingtaine de metres. 

Triage 

Le calibrage des ćlćments s' ordonne suivant une succession d'horizon 
qui apparaissent en coupe; il n' ćvolue clone pas, com me pour les ćboulis 
de gravitć, dans toute la masse en fonction de la position occupće sur le 
versant entre la cornjche et le bas de la pente. Pour un ensemble de lits 
qui composent un horizon, le calibre des galets demeure relativement 
homogene sur des distances parfois considerables; la taille des ćlćments 
a toutefois tendance a diminuer prngressivement de l'amont vers l'aval. 

Le triage le plus parfait apparait dans les couches de gravillon, qui 
semblent passees au crible. Le moins bon au contraire correspond aux 
horizons qui comportent de la blocaille de gros calibre entremelćc de poches 
et de lentilles de limons et de graviers. 

LE PAYSAGE 

Les ćboulis ordonnćs dćterrninent le fa9onnement de versants a profil 
tcndu, en ligne drnite tres rćguliere parfois sur plusieurs killometres (photo 
4 et 5 ). Dans certains cas cependant cette portion rectiligne succede vers 
l'aval a un bombement convexe qui caractćrise le premier tiers de la pente. 
Les fon ds de vallće, assez ćtroits, ćvoquent la form d' un V. La comparaison 
avec le paysage de solifluction fait clone ressortir des diffćrences essentiel­
les, puisque nous ne retrnuvons ni les prnfils convexo-concaves, ni les 
larges fonds de vallons en berceau (photo 6 ). Cependant les ćboulis or­
donnćs du Marne, fossiles pour la plus grande part, apparaissent rare­
ment intacts: le paysage observć off re plutót des tćmoins remanićs par 
divers processus actuellement fonctionnels. 

Formations intćgralement montagnardes, les ćboulis ordonnćs occu­
pent en altitude un ćtage intermćdiaire entre les sols strićs et les glacis 
de piedmont ou con es. Avec les uns et les au tres' la transitio n est sou vent 
insensible et permet le dćveloppement de types composites a divers deg­
rćs, La rćalitć se complique de ce fait que les sols strićs observables en 
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haute montagne sont tous actuels au Niaroc, tandis que les ćboulis ordonnes 
et les glacis constituent un hćritage de periodes climatiques plus humides. 
Mais il existe precisćment une ćtroite bande de terrain; au flanc des mon­
tagnes, ou les eboulis ordonnes ćvoluent et se dćveloppent a notre ćpoque­
meme: elle se situe immćdiatement en-dessous des sols stries typiques. 
Il en est ainsi dans le Haut Atlas oriental entre 2500 et 2900 m d'altitude: 
les retouches saisonnieres exercees par les processus morphogćnćtiques 

contribuent ici a maintenir les ćboulis ordonnes, a les parachever dans 
leur forme originale et leur structure, tandis que plus bas elles tendent 
a leur dćgradation, voire a leur demolition. 

LA GENESE 

PRINCIPES D'ETUDE 

Plusieurs mćth~des ont ete simultanćment appliqućes a l' etu des des 
ćboulis ordonnćs marocains: les rćsultats partiels qu'elles fournissent 
se completent les uns les autres. 

Observations sur le tcrrain 
dans I' ćtage des eboulis ordonnćs fonctionnels 

Dans toute3 les chai'nes de montagnes du l\,faroc il faut monter au­
-dessus de la limite de la foret (2200 a 2400 m pour le Moyen et le Haut 
Atlas) pour trouver des eboulis ordonnćs en cours d' ćvolution sous le 
climat actuel. Une bande de terrain ćtagće sur 400 m d'altitude environ 
re9oit rćgulierement au cours de l'hiver des chutes de neige abondantes; 
mais la couverture ne demeure pas continue par suite de fontes diurnes, 
alternant avec un regel nocturne. Au printemps le ruissellement devient 
plus violent et la gelivation, par contre, diminue d'intensitć. On peut 
constater ainsi que des dćpóts de solifluction fossiles sont remanies par 
dćlavage de leur matrice fine et migration vers l'aval de leurs ćlements 
caillouteux: il s'y ajoute des galets dćbitćs directement par le gel actuel. 
L'etć et l'automne sont des saisons pratiquement inactives du point de vue 
morphologique. La diffćrence essentielle avec la zone des sols strićs rćside 
dans le fait que la plus grande partie de l'humiditć apportee par les prćci­
pitations s' ćcoule dans les jours ou les semaines qui sui vent, sous une 
atmosphere seche. 

Ainsi deux facteurs essentiels apparaissent: d'une part le gel qui dć­
sagrege une roche donnće ou des depóts caillouteux antćrieurs, et de l'autre 
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le ruissellement qui provoque une migration et un classement des divers 
ćlćments en fonction de son intensitć. 

La morphomćtrie des galets 

Les elćments caillouteux qui appartiennent aux ćboulis ordonnćs sont 
toujours assez plats. Cette donnće a une importance plus particuliere dans 
le cas des calcaires compacts du Lias qui constituent la charpente de3 plis 
atlasiques (indices: 1,8 a 2,5; pour le Bou Naceur, versant sud, 1,9). En 
outre on ne constate pratiquement aucun ćmoussć ( indices de I' ordre de 
70 a 80; pour le Bou Naceur, versant sud, 72). Fort aplatissement com­
bine a l'absence d'emoussć cela caractćrise bien, pour les calcaires, le fa9on­
nement pćriglaciaire. 

Considćrations de morphologie dynamique 

Nous avons ćvoquć plus haut la difference de forme des vallćes a ćboulis 
ordonnćs et des vallćes de solifluction. Les ćboulis ordonnćs se distin­
guent par une moindre accumulation sur les pentes et dans les bas-fonds. 
Du reste les terrasses taillćes dans leurs dćpóts ont une ćpaisseur et un 
dćveloppement latćral modestes. Un torrent dćcoupe et dćmolit sans 
grande peine ces formations en gćnćral fossiles. Au contraire, les vallons 
de solifluction ćvoluent actuellement, dans beaucoup de cas, en prairies 
au fond bosselć et gorgć d'eau (paturages d'ćtć ou almou des Berberes ). 
Retenons donc de ces donnees l'importance de la migration des ćlćments 
et de leur ćvacuation vers l' aval. 

Le milieu clirnatique 

L'examcn de la carte du Maroc dćmontre quc les ćboulis ordonnćs 

se dćveloppent et s' ćpanouissent dans les rćgions a atmosphere seche et 
lumineuse. Bien que le rćgime thermique hivernal y soit rigoureux, le 
manteau nival n'a jamais une grande ćpaisseur, et il fond partiellement 
avant meme le dćbut du printemps. Le matćriel rocheux est alors d'autant 
plus intensćment affectć par les alternances gel-dćgel que le sol se trouve, 
dans ces rćgions, dćpourvu de couverture vćgćtale. Cependant la faihle 
humiditć en profondeur empeche la macrogćlivation, du moins pour 
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certaines catćgories de roches. Mais d'un autre cotć la pulvćrisation en 
ćlćments fins n' est pas favorisće. Ainsi s' explique la prćponderance des 
calihres moyens. 

LES FACTEURS DE lv1ISE EN PLACE 

Le matćriel gćlivć dans les conditions ainsi dćfinies subit un transport 
sur les pentes en direction de l'aval. Une telle migration peut etre entre­
tenue par trois facteurs agissants, soit separement, soit combines les 
uns aux autres a des degres variables. 

Gravitć 

Des glissements se produisent dans ia masse caillouteuse lubrćfiće 

par les migrations d' eau et de particules argileuses qui rćsultent des pro­
cessus de gćlivation et du ruissellement lent. Mais un tel facteur ne joue, 
a lui seul, que sur des pentes relativement fortes. L' observation et les 
mesures de ces dernieres confirment du reste l'importance de l'interven­
tion de la gravitć parmi les agents de transport du matćriel. 

Ruissellement 

Il convient d'y voir le facteur essentid d'originalite des ćboulis ordon­
nćs dans la famille des formes periglaciaires. Il paracheve le calihrage 
amorce par la gćlivation, et il est seul responsable du litage relatif. Par 
ailleurs, dans la zone climatique optimum qui a etć dćfinie, son debit 
a suffisamment de rćgularitć et de force a certaines saisons pour assurer 
le transit des ćlćments d'un bout a l'autre de la pente puis leur ćvacuation 
dans un lit d' oued qui concentre les eaux des versants voisins. Ces pro­
cessus presentent, au fond, une certaine analogie, avec ceux qui prćsident 
a I' elaboration des glacis. Mais ici a une pente plus forte se combine un 
ćcoulement moins abondant et moins violent: il ne rćsulte la possibilitć 
d'un certain retard de l' ćvacuation par rap port a la livraison du matćriel; 
aux ćpoques et aux endroits ou cette tendance s'accuse, l'accumulation 
augmente, et en particulier dans le tiers superieur du versant, ou la dćcli­
vitć est tres souvent moins forte (pour des raisons diverses ), et en bas, 
a cause de la brusque diminution de pente le long d'un talweg. 
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Solifluction pćriglaciaire ( congćlifluction) 

Ce dernier processus joue dans l' elaboration des dćpóts qui nous oc­
cupent ici un role subordonnć. Il alterne dans le temps avec le ruissel­
lement, intervenant a certains moments d'un rythme complexe. Dans 
le cadre d'une oscillation diurne d'abord, il l'emporte en fin de nuit, 
alors que le ruissellement s'intensifie dans le courant de la journće et 
oblitere les effets de la congćlifluction prćcćdente. Il en va de meme sui­
vant une oscillation saisonniere: les processus de solifluction remanient 
la structure des ćboulis ordonnćs en automne et au dćbut de printemps 
sur des portions de versants dćgagćes de neige et en meme temps ćpargnćes 
par les filets d' eau de fon te les plus abondants. Enfin les oscillations cli­
matiques proprement dites du Quaternaire rćcent ont laissć la trace, dans 
la coupe des ćboulis ordonnćs, d' ćpisodes de congelifluction caractćrisće, 
<lont les dćpóts s'interstratifient avec des horizons mieux litćs (Targuist 
--Bćni Snassen, photo 7). 

L'EVOLUTION DES EBOULIS ORDONNES 

Les montagnes marocaines portent des vestiges d' ćboulis ordonnćs 

de diffćrentes ćpoques depuis le Plćistocene ancien. Ces dćpóts doivent 
lcur remarquable conservation a l'existence d'une croute calcaire qui 
les cuirasse et les protege: le ruissellement des fins de pluviaux, accompagnć 
alors d'une rapide ćvaporation, se pretait particulierement a ce genre de 
fossilisation. 

Mais les ćboulis ordonnćs du dernier pluvial (Soltanien Wiirm) 
n' ont pas plus ćtć encroutćs que les au tres formations de la meme ćpoque: 
En de hors de f ćtroite zone aititudinale cncore favorable a leur elaboration, 
ils subissent les atteintes de l' ćrosion aux multiples aspects, qui consti­
tue la dominante de la dynamique actuelle. Les moins graves de ces dćgra­
dations sont les rigoles de fonte de neige, qui passent vers l'aval a des ravi­
neaux isolćs, zćbrant les pentes de la montagne (Targuist ). Dans les 
massifs secs et froids oi1 la neige est peu abondante, et ou les orages estivaux 
interviennent avec une certaine constance, les ćboulis fossiles ćvoluent 

d'une maniere beaucoup plus brutale: des torrents dćcapent en surface 
leur partie amant determinant 1' extension dans le paysage de taches de 
pierraille grisatre; ils labourent plus bas leurs pentes et charrient en dć­
sordre leur matćriel vers le fond de la vallće, ou ils construisent des cónes 
de cailloutis (Tounfit ). 
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L' observation et l' ćtudc des ćboulis ordonnćs dans les montagnes 
marocaines ont conduit a des conclusions extremement fructueuses dans 
le domaine de la recherche morphologique aussi bien que dans celui de 
la gćographie humaine. 

RECHERCHE MORPHOLOGIQUE 

Les ćboulis ordonnćs peuvent etre considćrćs com me une des rćser­

ves de materiel que le ruissellement prend en charge et transportc vers 
l'aval en s'encombrant de plus en plus et en s'ćtalant en cones et en glacis. 
Ces dernieres formes reprćsentent du reste un des ćlćments caratćristiques 
du paysage des piedmonts en zone subtropicale. Il s'agit d'une morpho­
logie fossile, tćmoin des pćriodes froides et humides du Quaternaire. 

Les coupes traduisent assez bien les oscillations climatiques survenues 
au cours des diverses pćriodes d'un pluvial. Ces donnćes sont particuliere­
ment nettes en ce qui concerne les phćnomenes contemporains de la dcr­
niere glaciation europeenne, le Wiirm (Soltanien du 1\/laroc ). Les dćpots 
attribuables a cette periode se composent en effet d'une alternance de trois 
niveaux: 1. galets et blocailles soliflućs, 2. limons et gravillons, et enLn, 
de nouveau, 3. cailloutis plus ou moins nettement mis en place en milieu 
solide. Le niveau intermćdiaire, mieux lite, tćmoigne d'un ruissellement 
regulier qui a evacuć vers l' aval, sans violence, toute la matiere fine, d' ou 
les accumulations limoneuses des terrasses et des plaines. Les deux autres 
niveaux correspodent a des ćpisodes de congćlifluction en montagne, 
determinant des accumulations grossieres sur les piedmonts, partiellement 
reprises par les torrents. Parmi les coupes les plus caractćristiques de cette 
succession chronologique, citons celle de Taforalt dans les Beni Snassen, 
de Bou Rached dans le nord du Moyen Atlas et de Targuist dans le Rif. 
On ne dćduit une division du Soltanien en 2 ćpisodes froids (Wiirm I et 
II) sćparćs par une phase plus douce mais toujours humide (interstade ). 

VIE HUMAINE 

Les ćboulis ordonnes fossiles et non encroutćs ( dernier pluvial) se 
situent dans un ćtage climatique voisin de la limite supćrieure de la foret 
et suffisamment humide pour permettre d' entreprendre des cultures 
cerealieres sans irrigation dans les clairieres aux dćpens des paturages. 
Il s'agit sans doute d'une mćthode d'utilisation du sol plus intensive que 
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dans les genres de vie traditionnels: elle est rendue nćcessaire par la pres­
sion demographique. Mais elle ne va pas sans danger, car cette zone est 
le plus sou vent tres sensible a I' ćrosion du sol. La terre arab le ne bćnćficie 
pas ici de processus de pćdogenese actuelle: elle s'identifie surtout a un 
dćpót de pente qui reprćsente un patrimoine lćguć par le passe. L'ćvo­

lution dćgradante parait souvent irrćversible, si la culture est pratiquee 
sans prćcaution et sans mesure. 

Nous ne saurions conclure sans exprimer la conviction que les ćboulis 
ordonnes appartiennent a la famille des formes caracteristiques du pćri­
glaciaire des pays secs. Ils rćsultent d'un complexe de phćnomenes clima­
tomorphologiques zonaux, ce qui revient a dire que, sans exclure des exem­
ples mineurs ou isolćs ailleurs, ils trouvent les conditions de leur ćpanouis­
sement dans les pays ou 1me atmosphere seche, des froids rigoureux et 
une fonte rapide de la neige au soleil printanier conjuguent leurs effcts. 



Biuletyn Peryglacjalny, nr 8 111 

Photo 1. Eboulis ordonnes fossiles pres de Kebbab (Moyen-Atlas). Galets et gravil­
lons de calcaire jurassique. Attitude 1300 m 

Photo 2. Coupe d'une formation d'eboulis ordonnes wurmiens pres de Targuist (Rif 

central). Altitude 1000 m 



Biuletyn Peryglacjalny, nr 8 IV 

Photo 3. Versant couvert d'eboulis ordonnes wurmiens dans la vallee du Tizi-a-Saft 

(Moyen Atlas oriental). Pente forte. Lits de galets anguleux et limons 

Photo 4. Forme d'un vcrsant a eboulis ordonnes au-dessus de Targuist (Rif central) 



Biuletyn Peryglacjalny, nr 8 

Photo 5. Portion de Yersant dans le massif du Bou Agrao (Haut Atlas oriental). Zone superieure des eboulis ordonnćs (vers 2400 m), 

en dessous des sols strićs 

V 



Biuletyn Peryglacjalny, nr 8 VI 

Photo 6. Vallee en ,. dans le massif de Bou Agrao 

Photo 7. Interstratification des horizons lites et des formations caillouteuses soliflućes. 

Depot de pente wurmien dans le massif des Beni-Snassen (Maroc oriental mediter­

raneen). Altitude 800 m 


