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LA FIXATION
le:S

DUNES de MOGADOR

Du rocher de Chicht, au Nord, au cap Sim au Sud, les
dunes de Mogador s’étendent sur 28 kilometres de plage ou le
mouvemenl du f{lol se conlinue par la marée pluslente, mais
indéfiniment prolongée des sables en mouvement qui montent
4 I'assaut des collines proches, les entourent ou les recouvrent
de leurs blondes ondulations.

Bitie 4 mi-distance des points extrémes sur le promontoire
rocheux qui abrite son port, I'un des plus importants du Maroc
disparu, la ville elle-méme a pu échapper a ’ensablement.

A trois kilomeétres au Sud, ’oued Ksob divise les dunes en
deux parties : au Nord un triangle ayant pour base Ouest-Est
le lit de 'oued de '’embouchure au marabout de Sidi Yassine,
soit 8 kilomelres el dont les cotés de 14 a 15 kilométres se
réunissent au rocher de Chicht; au Sud, un parallélogramme
ayanl pour petile base I'oued jusqu’au Talat Ngaghou, soit
Lrois kilomelres, pour grande base la baie de Sidi Kaouki, du
cap Sim a ce marabout, soit six kilométres, et pour hauteur
douze kilométres. En défalquant les sommets des collines res-
pectés par leur invasion, c’est donc pres de quatorze mille
hectares que les sables en mouvemenl recouvraient en 1914,
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Origine des dunes. — La plus grande partie de ces dunes .
est d’'origine terrestre el provient de l'érosion éolienne s'exer-
cant sur le sol meuble et son substratum de grés tendre, une
fois privés de leur armature hoisée.

La formation des dunes est d’ailleurs un phénoméne récent
remontant & moins d’'un siécle. Au moment de 'installation de
l'autorité francaise & Mogador, les anciens de la région se rap-
pelaient avoir égaré leurs troupeaux dans la forét qui s’élendait
jusqu’aux portes de la ville. De cetle forél ne subsistenl que de
rares vesliges sur le sommet des collines et a la lisiére de la
zone envahie, mais I'avance des sables découvre chaque année
de nombreuses souches, témoins des anciens peuplements d’ar-
ganiers el surloul de genévriers de Phénicie.

Auparavant, simple hameau de pécheurs avec quelques
ruines de I'occupation porlugaise, la ville acluelle a éLé créée
de toutes picces en 1760, pour remplacer dans le transil du Sud
le port de Sainte-Croix, I’Agadir actuel, fermé aux Européens.
Les exploitations de bois-d’ceuvre pour la construction de la
ville, celles de chauffourniers, puis, a leur suile, les abus de
palturages el les incendies répélés ont détruil la forét, permelttant
la mobilisalion en masse des sables.

Situation en 1974. — En 1914 Paccés de Mogador n’est
possible que par des pistes sablonneuses dounl le (racé ondule
pour éviler les grandes dunes et se déplace de mois en mois
pour se plier aux mouvements des sables. I aligne Lélégraphi-
(que ‘établie le long de la piste de Safi voil son fil recouvert et
coupé, ses poteaux allernativement ensablés jusque et au-des-
sus des isolateurs, ou entiecrement déchaussés. Pour lraverser
les dunes dans leur plus faible largeur, le fracé de la roule
reliant Casablanca et Marrakech a Mogador est allongé de dix
kilomeétres, franchissant I'oued Ksob vers le Sud au kilométre
16, pour le traverser a nouveau vers le Nord au kilométre 3. Des
clayonnages tentent d’en assurer la proteclion dans la traversée
des sables mais se révélent insuffisants; les dunes envahissent
la chaussée et une équipe du Train des Equipages doit remor-
quer les automobiles pendant dix kilomélres a ’aller comme au
retour,

.....Les premiers lravaux vonl avoir pour objel la proteclion
de cette roule, en prenant comme base de départ la rive gatiche




Figure 1. — La marée des sables en mouvementl devant la ville de Mogador
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de I'oued Ksob. Ils sont dirigés par le brigadier, depuis briga-
dier-chef Dupuy, venu des dunes de Gascogne, qui débarque a
Mogador en juin 1914. Presque aussilot, la mobilisation vient
retarder le début des travaux jusqu’au mois de novembre. Seul
forestier a Mogador, car V'officier le plus proche est a Rabat,
aidé de quelques surveillanls lerriloriaux amenés au Maroc par
les hasards de la mobilisation, le brigadier vient a bout de sa
tache apres dix-huil mois de lravail acharné el la route atleint
I’oued Ksob qu’elle franchira d’abord a gué.

En 1918, larrivée a Marrakech de l'inspecteur Walier
va donner une nouvelle impulsion et surtoul une exlension
considérable aux (ravaux de fixalion. Une mesure adminis-
tralive a bien inlerdit tout paturage, tout labour et toute
exploilalion sur une lisicre de 150 méltres le long des derniéres
dunes. Linsuffisance numérique du personnel forestier n’en
permel guére I'applicalion. Méme appliquée strictement, elle
ne pouvait d’ailleurs suffire a rétablir une silualion dont la
gravilé esl exposée dans un rapport établi par M. Watier en
1918 :

« Entre le promontoire de Chicht et la roule de Marrakech
a Mogador, les sables en mouvement recouvrent 9.000 heclares.
Leur vitesse de marche alleint parfois plus de cent métres par
an enlre la pisle de Safi et celle de Marrakech. Dans la direction
du kilometre 13 de la nouvelle route de: Marrakech, aux sables
charriés par les vents alisés auxquels la mer fournit sans cesse
de nouveaux apporls, s’ajoulent les sables de méme nalure que
le déboisement mobilise chaque jour en avant du front de dune
sur la lisiére exploitée par les bicherons, chaufourniers et
charbonniers qui ravilaillent Mogador.

« [’envahissement des sables prend ainsi chaque année
une exlension inquiélante qu’il devient de plus en plus difficile
et cotteux de combattre.

« L’6tendue des terrains improductifs s’'accroit de jour en
jour, tandis que les communicalions avec I'exlérieur deviennent
ilrés précaires, sauf par la route empierrée dont la protection
immeédiale esl assurée par des vécents lravaux qui, bien que
poussés a contre vents, ont éLé marqués par une réussile
complete. »

11 ne suffit plus, ajoute M. Watier, pour stabiliser les sables
de melttre fin au déboisement et de réparver les dommages
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causés a la forét voisine. Aucun obstacle ne saurait désormais
arréter les sables en mouvement si on ne les fixe eux-mémes et
directement sur loule leur surface.

Un plan d’ensemble est établi dés ce moment, réparlissant
les efforts entre les travaux de fixalion des dunes proprement
dits et les fagons culturales & donner & la forét voisine. C’est en
effet le recépage d’un taillis de thuya dégradé de 30.000 heclares
limitrophe des dunes qui allail fournir les matériaux ligneux
nécessaires a la couverture des sables avant leur ensemencement.

En méme temps, le Service foreslier, qui ne pouvail
surveiller efficacement les populalions installées a la lisiéres des
dunes, chercha & tourner la difficulté en dirigeant leur aclivilé
plutot qu’en I'entravant. Les indigenes riverains furent amenés
sur les chantiers de couverlure et de recepage par 'atlrait d’un
salaire équitable. Des lors les déprédalions devieunenl rares el
les indigénes furent ainsi enlevés & leur ceuvre inconsciente de
deslruction en leur fournissant, par le travail, les moyens d’exis-
tence qui leur manquaient.

Le bilan des lravaux de 1918 fait ressorlir la couverture de
1.100 heclares de dunes, non compris les vides rocheux inclus
dans les sables. 845000 fagols pesant 16.900 lonnes avaienl éLé
exploités en forét, amenés a pied d'ceuvre ¢l placés en couverture
par 700 ouvriers et 250 chameaux.

a) TECHNIQUE DES TRAVAUX DE FIXATION

La cote de Mogador subit 300 jours par an l’action des
vents alisés. Il était donc logique d’exécuter les travaux en
partant du rocher de Chichl au Nord el en dirigeant se vers le
Sud sous le vent. Cependant les circonslances onl amené le
Service foreslier a ne pas suivre slrictement celle progression
el & enftreprendre les travaux contre le vent, en partant de I'Est
et du Sud.

En faisant appel a la main-d’ceuvre indigéne au commen-
cemenl des travaux, le Service forestier dut respecter les limiles
des commandements indigénes. Le terrain des dunes esl situé
en effel sur le lerritoire de trois tribus : Houled el [ladj au Nord,
Meskala & I'Est et Neknafa au Sud. Les populations riveraines
ne pouvuienL se mouvoir (ue sur le Lerritoire de leur (vibu, el le




Figure 2. — Forét de genévrier de Phénicie envahie par les sables
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long des lisiéres boisées. On ful ainsi amené & résorber le cancer
sablonneux en s’appuyant sur son périmétre boisé et en opérant
un vaste mouvement cenlripéte.

Les lravaux se sont donc échelonnés, non seulement a
partir du Nord en les couvrant par la dune litlorale, mais
sur un long ruban de 20 kilomélres de longueur s’appuyant a la
forét. el limités chaque année dans la dune par une ligne
sensiblement paralléle a la direction des vents dominants (vents
N.-E.) de maniére a ne pas étre entamés par la marée sablon-
neuse de 1'été.

De 1915 a 1916, les Travaux Publics construisirent un
viaduc de plusieurs kilometres de longueur sur I'Oued Ksob.
Pour protéger cel ouvrage, le Service forestier dut amorcer en
1919 des travaux dans ce secteur. Plus récemment, en 1928 et
1929, l'avancement de ces travaux a permis d’entreprendre la
construction d’une route directe vers Marrakech par la rive
droite de I'oued Ksob, son tracé normal.

Ce nouveau tracé évite le long détour de 11 kilometres en
passant deux fois I'oued auquel on avait du se résoudre en 1914,
ainsi que le franchissement de I'oued 4 son embouchure, vaste
esluaire ensablé au milieu duquel le courant divague. Une crue
en mars 1927, trouvant les arches du viaduc obstruées par les
sables, s’est frayée. son chemin en emportant en 25 minutes
prés d’un kilomeétre de remblai et de magonnerie.

Il est bien certain que ce tracé normal et économique, qui
n’avait pu étre envisagé par les Travaux Publics en 1914, n’a pu
&lre repris que grice aux travaux de protection de la route
nouvelle, ce qui a obligé le Service forestier & entreprendre
dans ce secleur d'importants travaux pour fixer les ilots de dunes
blanches qui subsistaient entre les travaux primitifs de la lisiére
boisée, & I’Esl, et de I’ancienne route de Marrakech, au Sud et
a I'Ouest.

Les travaux exécutés se répartissent en deux catégories
bien distinctes :

1° Stabilisation des sables mouvants des dunes par la
couverture qui en arréte la mobilisation et permet a la végéta-
lion spontanée ou inlroduite de s’installer.

2> Arrét des sables marins par la création d’'une dune
littorale qui arréle ces apports.
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- L’exécution des.travaux & I'Est et au Sud a rendu néces-
saire l’adjonclion & la couverture de cordons de protectlion,
deslinés & arréter la marée des sables devant les travaux qui ne
sont pas protégés, par la dune littorale ou une surface déja
fixée, contre le vent.

{°o — Couverture

La slabilisation des sables est obtenue en déposant sur la
dune des branchages assez touffus de r’tem (retama retem) ou
d’Afsdad (ononis angustissima) s'imbriquant dans la direction
du vent et formant une nappe continue. Le lout est maintenu
par quelques pelletées de sable (deux au mélre carré). Les
pelletées de sable doivenl &lre posées et non jetées sur les
couvertures.

L’expérience a démontré que la meilleure disposition pour
les branchages était celle perpendiculaire & la dircction des
venls dominants.

Un heclare de couverture nécessite l'emploi de 800
fagots pesant 16 tonnes. Le prix de revient, assez variable
suivant I'éloignement du chantier de coupe des branchages, ne
dépasse pas 500 francs.

D’abord exploités en forél (thuya, lenlisque, cistes), les
matériaux de couverture proviennent mainlenanl du recépage
périodique des broussailles sur les travaux des années précé-
dentes.

Avant de procéder au travail de couverture, on ensemence
les sables, soit avec des plantes de Loutes sortes (retem, gené-
vrier, plantes spontanées) soit avec du ricin. Le semis est fait a
la volée sur le sable, en avant du chantier. Le passage-des
ouvriers suffit a recouvrir les graines.

Quelques mois apres la constitution de la couverlure, a
moins de circonstances exceplionnellement défavorables, la dune
se couvre rapidement de végétalion. Il reste alors a effectuer la
mise en place des boutures et des plants.

Ceux-ci sont produils par une pépiniére centrale.
2° — Dune littorale

La dune littorale est destinée a arréler et-a emmagasiner
les apports de sables marins qui venaient alimenter les dunes.










iaux de couverlure

Figure 4. — Uune grande dune : Transport de malé







S gee

Elle a é1¢é amorcée dés 1919 en parlant de I'extrémiié seplentrio-
nale des sables. Elle a é1é jalonnée & 30 mélres des laisses des
plus haules marées par des piquels de 2 m. 50 de hauleur de
0, 20 4 30 de lour reliés enlre eux par un clayonnage. Le sable
marin, poussé par les venls. s’est accumulé & la base de cordon,
formant un premier bourrelet qui a él6 exhaussé par un
nouveau clayonnage, recouvert lui-méme par un nouvel apport
de sable. Le lravail est conlinué d’année en année de manidre
a donner a la dune une hauteur et un profil tels que les sables.
marins n’arrivent plus a le franchir. Ils s’accumulent au pied de
la dune ot les grandes marées viennent les reprendre.

Le profil type n’est souvent obtenu que par I'adjonction
d’ouvrages secondaires (couverlure en branchages en avant du
cordon, clayonnage par épis transversaux). Ceux-ci ont pour but
d’arréler la formalion des « venlouses ou sifllels » dans lesquels.
le vent s’engoulire el risque de couyer la dune. Le sable apporlé
par le venl est au contraire arrélé par I'épi lransversal el vient
ainsi combler la cavilé qui s'élait formée.

De méme, la dune littorale élant & Mogador atlaquée Lrés
obliquement par le vent il est souvent nécessaire d’élablir sur
son fronl des rangées d’épis verlicaux pour arréter les sables
qui onl lendance a glisser le long de la dune au lieu de l'ex-
hausser.

Lorsque la dune a alteint sa hauteur définitive, on procéde
sur la créle & I'élablissement d’une plale-forme qui servira de
chemin de ronde, puis les versants sont fixés par des plantations.
ou bouturages de gourbet (Psamma arenaria).

3° — Cordons de protection

Si I'exécution des semis sous couverlure el la constitution
de la dune littorale sont des procédés classiques depuis long-
temps utilisés dans les dunes de Gascogne, Yemploi des cordons
-de protecliou parail &lre assez spécial & Mogador.

Au début des (ravaux, el spécialement pendant le période
1920-1923 les chanliers avaient da élre dispersés pour se plier
aux exigences de la polilique indigéne et obtenir une meilleure
utilisation de la main-d’ceuvre el surtoul des moyens de trans-
port, en employant les matériaux le plus prés possible des
chanliers de recépage. La zone d’aclion de chaque chantiers
4lail limitée par des vesliges de I'ancienne forél, de vastes
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cuvelles rocheuses ol la végétalion s’élail maintenue ou avait
repris enlre le passage successif des sables, de hautes dunes
dont le déplacement esL plus lent en raison de leur masse.
L’abri offert contre les sables venus du Nord et de 1'Ouest res-
tait cependant précaire el leur marche a du élre relardée par
des cordons de protection.

Ce sont des clayonnages lressés, analogues a ceux em-
ployés pour I'’ébauche de la dune litlorale, el comme eux
exhaussés en précédant Paccumulation du sable. Orientés Ouest-
Est, et plus rarement Nord-Sud les cordons doivent élre cons-
tamment entrelenus. Actuellement I’avance des lravaux a permis
de ne mainlenir qu’un seul cordon de proteclion, immédiate-
ment au Sud-Est de Mogador. Il relie le liltoral & la colline
d’Azzeulf et forme la couverlure avancée de la nouvelle roule
de Marrakech.

(O expédient s’esl montré efficace, il esl loulefois d’un
entretien cotiteux dés qu’il doil élre mainlenu & litre permanent
ousemi-permanent. Le cordon d’Azzeulf, conslitué en l'aulomne
1929 sur trois kilomeétres, a da élre exhaussé de pres de trois
métres, bien que l'on ail pu choisir un lracé assez favorable :
Valignement a peu prés ininterrompu de dunes déja hautes de
15 & 20 métres.

b) VIILIEU PHYSIQUE ET FORESTIER
I°. — Climat et Sol

Le climat de Mogador est caraclérisé par de faibles oscil-
lations de température, ‘la fréquence el la violence des vents,
un état hygrométrique élevé el une faible pluviosilé avec une
longue période de sécheresse.

La moyenne de lempérature de janvier et de 13°9, celle de
septembre 20°3, celle (wig maxima et rg@ly(ha (M?Pl et °3
On compte 62°/, de vent$ Nord-Est et Nor uestet 3°/, de calme
Le degré hygrométrique est toujours voisin de 81, de 78 au
printemps a 83 en été. La lame d’eau annuelle serail de 434 m/m
(Hann, Handbuch der Klimatologie, Stuttgart 1911) avec deux
maxima en Novembre et Mars. Sil’on tient compte de la pé-
riode 1922-1930 inclus, la moyenne n’est ‘plus que de 244 m/m
avec maximun de 339 m/m, en 1922, et minimum de 128 m/m 3,









Figure 6. — [La méme dune (figure 5) en voie de couverlure
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en 1925. La saison séche dure cing mois, d’Avril en Oclobre ;
Juillet el Aotil ne connaissent aucune pluie.

Pour les années 1922-1930, la moyenne des pluies des
mois de Mai, Juin, Juillet, Aoult el Seplembre est de 20 m/m 5
et tombe a 10 m; m si 'on exclul deux pluies exceplionnelles en
Aotit 1922, 39 m/m 72, et Juin 1930, 53 m/m 5.

Le sol est conslitué par des sables calcaires assez pauvres (1)
accumulés en dunes de forme parabolique, le versant nord
en pente douce, le versant sud en penle rapide, isolées ou
enchevélrées. La hauteur esl [réquemment de 15 a 20 mélres et
alteint 55 métres.

Les plus grandes dunes, qui formenl les Lrails essentiels
du paysage se déplacenl assez lenlement, 40 mélres par an, et
sans modifier sensiblementl leur aspecl. Par conlre les duues
plus pelites (4 4 5 mélres) onl un déplacement beaucoup plus
rapide, qui peut alleindre 150 mélres par an, entre la pisle de
Safi et celle de Marrakech.

Les pelites dunes se coupent, se rejoignent, ou s’amalga-
menl & une dune plus puissaule el les délails du lerrain se
modifient constamment.

Le mouvement du sable se fait sous la forme d’une mince
pellicule qui glisse a la surface de la dune pour relomber 4 son
pied ou a quelque distance, el si la dune prise dans son ensemble

(1)

) ANALYSE PHYSIQUE Tone litlorale Tome de I'inérieur

| Malieres organiques (°/o)... ... 3,19 3,72
Sablefireani g as e 2l 53,86 62,67
Arsilen ne sl e e ’ 0,41 0,20
@alealite: oo s e e 42,05 33,05
Baue ity S 0,49 0,10

ANALYSE CHIMIQUE

Matiéres inertes (°fo) .. cooun.. 763,369 794,68
Azobelns s s e e 0,500 0,42
Acide phosphorique.......... 0,310 0,57
Chatx e e e 225,750 204,00
Chlore s & et A 0,071 »
Potasseii. i o » »
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a un mouvement de simple glissement, il est la résultante d'une
sorte de permutation circulaire de tous les grains de sable qui

la constituent.

Entre les dunes ou les alignements des dunes se placent des
bas-fonds rocheux, caillouteux, ou sablonneux. Le long du
littoral I’eau, douce ou salée, est souvenl a fleur de sol. Immé-
diatement a I’Est et au Sud de Mogador, les bas-fonds sont salés
et rebelles & toute végétalion.

2° — Reboisement de la dune

Espéces spontanées -~ Espéces introduites
Le long du littoral on renconlre surtout : polygonum
maritimum, mesembryanthemum, crystalinum bivonee, polycar-
pea nivea, cyperus schonoides el le tamarix. w'j

Deux plantes y ont éLé introduile
(Psamma arenaria). Les premiéres graines sont venues des dunes
de Gascogne. Les aptitudes spéciales pour lutter contre ’enva-
hissement des sables en exhaussant sa tige 'onl fait employer
sur la dune littorale et a ses abords, a la lisiére des cordons de
proleclion, sur la créle méme des dunes et plus largemrent sur
certaines dunes parliculicrement hautes dont on ne voulait pas
risquer de recommencer la fixalion cotiteuse.

Il semble bien que son emploi doive se limiter a ces siluations
critiques. Le gourbet absorbe en effet la faible humidité contenue
dans le sable par capillarité et I’on ne peut que Lrés difficilement
par la suite introduire les relems, mimosas et genévriers qui
serviront a la consolidation définilive.

Le gourbel esl propagé par semis & la volée et par boutu-
rages sur la dune littorale.

Une planle grasse, le mesembryanthemum, a été largement
utilisée au début des (ravaux entre Mogador et 'embouchure
de I'oued Ksob. Trés facilement propagée par bouturage des
fragments les plus minimes, elle couvre bien le sol, résiste a
Pensablement et prospére méme au voisinage immédiat du flot.
C’est malheureusement aussi une plante encombrante qui
s’oppose au boisement ultérieur des surfaces qu’elle occupe.
Elle n’est plus ultilisée acluellement et son emploi doit se limiter
au littoral immédiat, quand les apports de sable sont Lrop
faibles pour constiluer la dune lillorale.
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Le tamaris a été propagé par boutures, méme dans l'inté-
rieur au-début des travaux et avant l'installation de la pépiniére.
La reprise a éLé en général bonne, mais les plants restent
clairsemés et ne s’éleévent pas.

Dans l'intérieur la flore spontanée comprend surtout
divers lotiers (1. crelicus, 1. sallzmanii, 1. arenarius), des carex,
I'ononis épineux, l'ononis angustissima, andryala pinatifolia.
Le retem (retama webbii), vithania frutescens, cytisus albidus
el le genévrier de Phénicie, existaient surtout sur les parcelles
respectées parla dune mobile.

Andryala pinatifolia ne doit étre mentionnée qu'en raison
de I’abondance avec laquelle elle envahil les parcelles fixées.

Le lotier est une des premiéres plantes qui réapparaissent
entre le passage successif de deux dunes. Il couvre rapidement
le sol, mais trop léger il ne peut é&tre utilisé pourla couverlure
des dunes.

[’ononis anguslissima réapparait lui aussi spontanément
enlre les dunes, en occupant de préférence les bas-fonds rocheux
ou caillouteux et le lotier les bas-fonds sablonneux. 1l forme
des touffes souvent conlinues qui peuvent alteindre un meétre de
hauteur. Il est périodiquement recépé et utilisé comme maté-
riau de couverlure. Si 'année est pluvieuse, il peul &tre
exploilé Lous les ans; normalement il I'est lous les deux ans,
el doil l'étre au plus lard la troisiéme année, aprés laquelle il
se desseche et dépérit. Il peut élre propagé par semis. Sa
graine minuscule esl toulefois assez difficile & récolter et doit
élre semée mélangée a 9/10° de sable. A Mogador il est surtout
propagé en placant dans les couvertures des branches portant
leurs graines, ou en exécutant entierement les couvertures avec
ces branches de mars & mai. La végétation est toulefois plus
lenle & s’insfaller sous les couvertures d’ononis que sous les
couvertures de retem, peul-élre en raison de I'époque tardive
qui ne fait bénéficier les semis que d’une faible partie de lalame
d’eau annuelle,

Le retem (relama webii) joue un role prépondérant dans la
fixation des dunes, comme matériau de couverture, comme
plante d’embroussaillement, ainsi que pour le maintien des
sables sur les patares déboisées et & la limile de quelques
champs cullivés a la lisiére des dunes, Normalement il est
récépé tous les frois ans et dépérit vers la 5° ou 6° année. Il
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forme & ce moment des louffes puissantes qui peuvent alleindre
3 & 4 meélres de haut. Ainsi développé il comprend une forle
proportion de liges lignifi¢es, trop rigides pour s'appliquer sur
le sable el quine peuvenl ¢lre utilisées que comme piquels pour
la confeclion des cordons tressés. Le relem esl loujours pro-
pagé par semis a la volée sur la dune.

Le genéviier de Phénicie formail incontestablement
I’essence principale de la forst primitive. Il subsiste quelques
vesliges dans le périmelre des dunes, el le genévrier forme
des boisemenls imporlanls au Nord et au Sud-Est. 1l se
mélange progressivement ensuile au lhuya, qui apparail en
peuplement pur sensiblement a la limile d’aclion des vents du
littoral. Protégés par la mise en défens. les peuplements ves-
liges des dunes se sout bien reconstilués. Les branches qui
se ramifient dés la base se sonl allongées, masquant le chicol
mulilé parfois complélement ensablé, ce qui pourrait laisser
supposer des rejels de souche & une observalion superficielle. Le
genévrier supporle parfaitement I’ensablement, et les arbres
1solés, pourva qu’il n’aient pas élé enlicremenl recouverls,
conlinuent & végéler une fois dégagés par 'avance des sables.
Le tronc et les branches dépouillés marquent seuls la hauteur
de P’ensevelissement.

Le genévrier a élé propagé par semis dans les couvertures,
car sa graine germe difficilement dans son enveloppe résineuse.
Les résultals des semis sonl capricieux el n’apparaissent souvent
qu'a longue échéance. Un peuplement assez complet de 0 m. 50
de hauleurissu des semis de 1922 n’est guére apparu qu’en 1929,
apres la seconde exploitation des peuplements de retem dans
lesquels il était inclus. En 1928, Pinspecteur adjoint Vicq a
réussi a dépulper la graine en broyant le fruit entre les deux
pierres de moulins indigénes usés el en la séparant de la pulpe
par lrempage.

Ainsi séparée, la graine leve au boul de 17 jours en pépi-
niére. Des semis au plantoir exéculés en 1928-29 ont été peu
favorisés par une année séche el un hiver relalivement froid, et
le résultat n’en est guére apparu jusqu’ici.

Pour le boisement rapide des dunes, l'essence la plus
employée est 'acacia cyanophylla. Les plants sonl ¢élevés en
pépiniére, primitivement uniquement en pots, actuellement en
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partiec en planches el conslamment arrosés et irrigués. Les
meilleurs résultats ont é1é obtenus par la plantation en molle,
les plans étanl dépolés sur la dune méme et (ransportés par des
chameaux munis de bals spéeiaux (64 & 70 pols). La réussile ne
descend gueére au-dessous de 60 °/,. Ce mode de planlation est
malheurecusement coiiteux dés que 'on s’¢loigne de la pépiniere
et que les chameaux ne peuvent effectuer de nombreux va et
vient. Des planlations au planloir et 4 racines nues ont donné
de bons résultals en 1927-1928, année pluvieuse (365 m/m), el
des résullats trés médiccres en 1928-1929, année froide et séche
(264 m/m). Les résullats paraissenl beaucoup plus satisfaisants
pour des planlations & la houe. Exéculés en 1929-1930, année
cependant trés séche (194 m/m), ils se sonl maintenus en excellent
état pendant 1'été el conlinuent & prospérer. Le nombre des
plants mis en terre est de 150 a 200.000, 236.000 pour I’hiver
1929-1930.

Normalement les plantations sont faites dans des lerrains
déja fixés el embroussaillés. Cependant quelques plantations
effecluées dans les couvertures de I'année onl donné de bons
résultals. Enfin des semis a la volée immédialement avant la
couverlure ont élé exéculés sur une faible surface au prinlemps
1929 el sur la majeure parlie des surfaces couverles en 1929-30,
avec des résullals Lrés encourageants.

Le mimosa cyanophylla forme desilots boisés hauls parfois
de 4 4 5 metres dans les parties prolégées du vent. 1l conslitue
alors des fourrés compacts. Sur les dunes méme, il se maintient
assez bien, mais ne dépasse gueére 1 m. 50 a 2 mélres.

Le cyprés de Lambert et le cypreés pyramidal donnent
d’assez bons résullals, mais dans les parties abritées des venls
au pied du revers sud des grandes dunes. Quelques milliers de
plants sont ainsi introduils chaque année.

Le robinier, dont l'introduclion a été tenlée a diverses
reprises n’a abouli qu'a un échec complel. Le pin d’Alep n’a
également donné aucun résullat. Les quelques dizaines de plants,
agésde 7 & 8 ans, qui subsislent encore restent a I'étal rampant

el dépassent raremenl 20 & 30 cm. de hauleur.

Par conlre on peut signaler l'inltroduclion réussie de
sacharum Egypliacuam et de tabago glauca. Ce dernier a été
surtout employé au début des travaux dans les talus de I'ancienne
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route el dans les délaissés de l'oued Ksob. Ces deux planles
n’ont pas d’intérét pralique el ne sont plus propagées acluel-
lement 1.

LE RICIN

Enfin, une mention spéciale doil élre faite de l'intro-
duction de la culture du ricin dans les dunes de Mogador. Les
premiers essais ont éLé enlrepris sur une trés pelite échelle :
10 kilos de graines acquis de sa propre iniliative & Tanger par le
brigadier-chef Dupuy, qui avail élé frappé de la végétalion
rapide du ricin indigene, ont é1é mis en terre en avril 1915. Cel
essal ayanl réussi, le ricin a élé employé en grande quantilé dés
le début des grands travaux en 1918.

Deux semis successifs de graines de ricin furent elfectués
sous couverlure, I’'un au cours de I’hiver 1918, 'autre en mars-
avril 1919. Ces semis portérent également sur 450 heclares de
lisiére forestiére el de patures dégradées. Sur ces derniers points
I’échec fut complet.

Sur les sables couverls la germinalion el la levée furent
Irés salisfaisantes, mais les planls ont eu beaucoup & souffrir,
les premiers d'une invasion de criquels le 31 mars 1919, les
seconds des froids exceplionnels d’avril 1919.

Les circonslances défavorables ne découragérent pas
I'Inspecteur Watier, qui avait su prévoir le développement
d> I'emploi industriel du ricin et 'intérétl économique que pré-
sentait la culture de cetle plante, en dehors des essais de la
Stalion Expérimentale de Casablanca. Les semis furent donc
repris, avec succes complet celle fois, et les plants atteignirent
rapidement un développement considérable.

Le ricin n’a cependant pas donné pleinement 4 Mogador les
résultats économiques espérés. Il est en effet 4 la limile de son
aire botanique et reste une essence transitoire dépassantrarement

(1) I1 a été publié dans les archives scienlifiques du Proteclorat —
Mémoire de la Sociélé des Sciences Naturelles du Maroe, n° V1II du
30 décembre 1924 — le comple-rendu des herborisalions de la Sociélé
Botanique de France, session du Maroe 1921. Les mémoires publiés
comprennent notamment les relevés botaniques complels des diverses
stalions et des diverses phases d’ensablement. L’auteur a choisi ’ononis
angustissima pour chef d’association des lerrains parcourus par les dunes
mobiles (ononidetum), et le relem pour les terrains limitrophes des dunes
mobiles (retemelum).
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la troisitme année qui suil la germination. Sur le versant nord
des dunes il doit étre semé Lrés serré, ne développe qu’une ham-
pe florale et disparait rapidement. A I'abri du vent de mer auquel
il est trés sensible, dans I'intérieur ou aux pieds du versant
sud des hautes dunes, il se développe rapidement, mais dépérit
vers la troisieéme année.

Il n’a pas éLé possible de culliver & nouveau le ricin, méme
aprés un repos de plusieurs années, dans les parcelles aulrefois
occupées. La plante se resséme naturellement, mais les semis
ne se développent pas. Chaque fois que le ricin s’associe & une
autre plante : afsdad, gourbet, mimosa, plus rarement le retem,
celle-ci se développe parallélement au dépérissement du ricin.
11 semble bien que le ricin ne pourrait étre inlroduit & nouveau
qu’aprés remise complele a sabl: blanc. Des essais de semis
aprés débroussaillement de polets de un mélre de colé n’ont
donné aucun résultat.

En 1928-1929 de faibles surfaces de lravaux anciens ont été
a nouveau recouvertes par les sables au sud-est de Mogador
pendant que les travaux de la nouvelle roule arrélaient la mar-
che normale des chantiers. Le ricin a parfaitement réussi sur
les parlies envahies, alors qu’a quelques métres sur la méme
dune, I’échec était complet pour les parcelles respectées par
le sable.

On suppose actuellement que la stérilisalion, en ce qui
concerne le ricin, des sables déja occupés par celle plante,
résulte de leur épuisement en acide phosphorique.

Le role du ricin comme fixateur n’en est pas moins précieux
car, quelque réduile que soil sa durée de végélation, il permet
I'installalion d’espéces subfrutescentes vigoureuses qui consli-
tuent le tapis végétal a I'abri duquel les essences forestieres se
développeront dans les conditions les meilleures.

RESULTATS OBTENUS

Jusqu'ici les travaux ont é1é exécutés presqu’exclusivement
dans la zone située au nord de I'oued Ksob et de ’ancienne route
de Marrakech. La surface fixée peut étre évaluée 45.500 hectares,
il resterait & fixer environ 1.500 hectares.

D’octobre & avril, une centaine d’ouvriers et de chameaux
son! employés journellement aux (ravaux de couverture, de
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semis et de plantation. Cet effectif a pu, toulefois, étre doublé
en 1930. De mai & septembre les chantiers sont réduils & vingt
ouvriers et 8 chameaux employés a lentretien de la dune
littorale et du cordon de protection. Le personnel fixe comple
actuellement un chef de brigade et cinq préposés francais,
dont un pépiniériste ainsi que sepl cavaliers inligénes. Les
effectifs les plus forts en 1921-1922 ont été de dix-huit pré-
posés francais et vingt deux cavaliers, surveillant 1.400 ouvriers
et chameliers et 400 chameaux.

La dune littorale est réalisée ou ébauchée sur 7.500 métres ;
sa longueur devra étre portée a 9 kilomélres 200, sa hauleur a
10 metres. Sur plus de cing kilomeélres elle est a peu prés com
plelement lerminée et fournit déja les résulials demandés pour
I'arrét du sable. Un cordon de prolection de qualre kilomélres
couvre les travaux de la nouvelle route de Marrakech ainsi que
les travaux au Sud-Esl de Mogador jusqu’a l'oued Ksob, mainte-
nant complétement achevés. 1l reste a couvrir eaviron 1.000
hectares pour rejoindre ces lravaux a ceux veuus du Nord ; 500
hectares restent fixer & I'Est du piton d’Azzeulf en bordure de
I'oued Ksob.

L’envahissement des lerres est complélement arrété dans
la zone Novd, et les communications de Mogador assurées,
vers le Nord el I'Est, par la route livrée a la circulation en mai
1929, qui traverse les anciennes dunes sur neuf kilomeétres, dont
Lrois étaienl encore couvertes par le sable en mouvement en mars
1928. Une dévialion de I'ancienne roule pour franchir ’oued
dans une partie encaissée de son cours est en cours d’exéculion
pour assurer définilivement ’accés vers le Sud.

Par conlre, au Sud de l'oued ot les lravaux n’ont pu élre
exéculés, les sables, continuant & envahir les cultures et les
douards de Sidi Harrazin, ont coupé la piste automobile enlre-
prise en direclion du phare du Cap Sim qui a du élre provisoi-
rement abandonnée.

La forét elle-méme, a la vérité en étal assez médiocre, e,
ne peut que retarder I'envahissement des sables, el a disparu
depuis quinze ans sur plusieurs centaines d’hectares dans la
région de Sidi Kaouki.

Les crédits mis a la disposition du Service forestier depuis
1918 se répartissent comme suit :




Figure 7. — Reinslallalion de la végétalion foreslicre dans une dune fixée







Figure 8. —

ue d’ensemble d’une parlie de la dune fixce, et de lanouvelle roule de Marrakeeh ouverle au travers
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I\‘NNEFS FIXATION ET PEI’I\'II‘“RE* SUREFACES PRI{XLI'J}]%E%%'%IRBE{T
= REBOISEMENT A FIXEES [‘]B‘flll‘}sﬁlllllﬂ‘:]“é%}%”nm[

| 1918 180.000 frs 1.100 ha 164 frs

i 1919 350.000 — 1195 = 299 —

| 1920 422.330 — 340 — [ 24—

| 1921 230.000 — 8.000 frs 200 1055 —
1922 182,000 — | 12000 385 = 597 —
1923 145.000 — 8.000 — 300 — 510 —
1924 110.000 — 7.000 — 300 — 200 —
1925 100.000 — 6.000 — 934 = 453 <t

| 1926 100.000 -— 6.000 — 206~ 514 —

| 1927 100.000 — 7.800 — 240 449 —
1928 115.000 — 9.000 — AT 4ol
1929 215000 — | 12000 — 389 584 —

| 1930 207.000 — | 14.000 — 458 — 4837

| ToTAux 2.456.330 frs | 89.800 frs | 5.614 ha

Parallélement la réeolle des graines de ricin pour la période
1920-1930 a éLé au total de 5.185 quinlaux, se répartissant com-
me suil :

ANNEES | RECOLTES EN QUINTAUX VALEUR }

|

1920 216 qx 14.369 frs 60

1921 682,50 41,939 60 *
1922 hb8 39.115 80
1923 499,50 67.382 55
1924 752,50 134.391 65
1925 532 97.396 90
1926 771,40 166,230 53
1927 351,40 78,994 72
1928 461 83,820 76
1929 : 360,60 60,928 00
| 1930 190 yoo» »

Soil 5.185 quintaux

d’une valeur totale de 784.566 frs 59.
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La valeur de ces produils doit venir en déduction des
dépenses de fixalion qui, dans ces condilions, ne dépassent pas
1.700.000 Francs.

Les travaux entrepris par le Service forestier ont, en outre
permis a celui des Travaux Publics de réaliser une économie,
dépassant de beaucoup le coul des dépenses tolales de fixation
des dunes, en lui donnant la possibilité de construire, a lravers
les dunes fixées, une nouvelle route d’acceés & Mogador, plus
courte de 11 kilomélres, deslinée & remplacer le coiileux et long
- viadue conslruit en 1915-1916 et emporlé par la crue I'oued
Ksobb en 1928.

Eu oulre, la prolection contre les sables, assurée désormais
a ses voies d’acceés, a exercé une influence inconlestable sur le
trafic du port qui menacail d’élre coupé de la terre ferme el de
devenir une ile véritable enlre la mer el les sables.

L’ccuvre entreprise par le Service forestier & Mogador, a
donc déja eu une porlée considérable au point de vue de I'intérét
général.

Sa technique étanl désormais bien fixée, elle va conlinuer a
se développer suivant un rythme assuré, ne dépendant plus que
de 'importance des crédits alloués chaque année.

La fixation des dunes siluées au nord de la roule sera vrai-
semblablement terminée dans 3 ans ou 4 ans.

Aprés quoi, on entreprendra celle beaucoup plus facile et
rapide des dunes du Sud.

Janvier 1931.
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