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Villes et territoires, espaces urbains
et espaces ruraux

4 00?0

i ’[,'
08 )
3 ?3&¢§nu““”"
A

Sy

> {/

5 ‘o,
& &

3
>
S
N\

i
M Ill,‘“\

S
S
S
3
s
S
&
>
8
-
5
3
X
\:
>
&
£
&
&
3 v
3
T,

430000

Q
O
o

\)
s

s WE

sy,

-

410000 420000

AT,
&
Wt
\\\\\\
%), g\

2, \
< -
g 5

S

\\\

2,
1y,
s

430000



Figure Partie 2. Le paléochenal de l'oued Beht et sa levée naturelle dans la plaine du Gharb, Maroc (image satellitaire SPOT, prise le 8 février 2009).
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es conditions bioclimatiques et les impacts anthropiques auxquels les hydrosystemes méditerranéens sont

soumis contribuent aux forts enjeux actuels relatifs a la gestion des zones humides, des risques d’origine

fluviale et de la ressource en eau'. Au sein du programme EauMaghreb®, une étude géoarchéologique a été
menée de 2008 a 2012 sur le territoire de Volubilis et dans la plaine du Gharb, dans le bassin-versant de 'oued Sebou, tourné
vers 'océan Atlantique. Le principal objectif était de comprendre la gestion de l'eau dans des espaces urbains et ruraux dans
la zone nord-ouest du Maroc, durant 'Antiquité.

Le cadre spatial de I'enquéte présentée ci-apres repose sur I'implantation de deux fenétres d’observation a différentes
échelles spatiales des hydrosystemes et des territoires nord marocains. Le cadre temporel des recherches porte essentiellement
surles trois derniers millénaires. L’approche mise en ceuvre est ala fois systémique et multiscalaire. Les concepts, les méthodes
et les outils mobilisés pour la réalisation de ces travaux collectifs sont explicités dans 'article précédent?.

Lesrésultats obtenus sont structurés autour de cinq thémes principaux durant les périodes maurétanienne* romaine et
médiévale. Le premier théme porte surles archives sédimentaires. Les principales caractéristiques de celles-ci ont été observées
dansla vaste plaine alluviale du Gharb et celle de 'oued Khoumane, plus étroite qui coule en contrebas de Volubilis. Le second
théme concerne les évolutions géomorphologiques et paléogéographiques. Le troisiéme theme se focalise sur les dynamiques
des milieux et des aléas fluviatiles, entre climat, environnement et sociétés. Les réponses hydrosédimentaires aux variabilités
climatiques et environnementales et aux impacts anthropiques sont analysées sur la base des varianteslocales et régionales de
l'activité fluviale. Le quatrieme théme concerne I'hétérogénéité du potentiel archéologique. Les conséquences des processus
géomorphologiques sur la taphonomie des gisements en contexte fluviatile permettent d’appréhender son hétérogénéité.
L’approche géoarchéologique contraint alors I'interprétation de la carte archéologique et la stratégie de prospections futures
dans ces espaces. Le cinquiéme theéme traite des interactions sociétés — milieux survenues durant les périodes maurétanienne®

1. Alibou 2002 ; Perennou et al. 2012.

2. Projet, financé par I'Agence Nationale de la Recherche francaise (ANR-07-BLAN-10732) et coordonné par F. Baratte (université Paris-
Sorbonne, UMR 8187). Les recherches pluridisciplinaires ont été menées au Maroc par A. Akerraz, Directeur de 'INSAP avec les conservateurs des
sites et les membres des équipes partenaires d’AOrOc (CNRS - ENS - PSL, UMR 8546), d’'ENEC (CNRS-université Paris-Sorbonne, UMR 8185) et des
laboratoires associés (Laboratoire de Géographie Physique, Environnements Quaternaires et Actuels, UMR 8591).

3. Voir dans ce volume Desruelles et al., supra 103-118.

4. La période maurétanienne correspond a la fréquentation des cotes marocaines par les commercants de 'Orient méditerranéen au
vire s. a.C. ; elle est déclinée en trois (Callegarin et al, dir. 2016, 1, 9-10 et bibliographie n.4 et 6) ou quatre périodes jusquen 40 p.C. (Akerraz et al.
2011, 80-113).

5. Loccupation de la plaine du Gharb est attestée a 'époque préhistorique (cf. Souville 1973, 49-60, 123-135) et & partir du vi°s. a.C. pendant
la période maurétanienne (cf. infra). Les tumuli sont datés de cette période. La région de Volubilis est également fréquentée a 'époque préhistorique
(cf. Souville 1973, 135-145), mais les tumuli, les vestiges et le mobilier maurétaniens ne remontent pas avant le 11° s. a.C., y compris a Volubilis.

- Castanet et al., in : Leau dans les villes du Maghreb et leur territoire, p. 121 a 151
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et romaine, étudiées sous les angles de 'implantation des sites de I'échelle locale a 'échelle territoriale, de la distribution
spatiale des voies fluviales et terrestres et des risques d’origine hydro-sédimentaire, entre aléas et vulnérabilités.

LES ARCHIVES SEDIMENTAIRES DES PLAINES ALLUVIALES
DU GHARB ET DE L'OUED KHOUMANE

Les formations sédimentaires de la plaine du Gharb

Les alluvions du Gharb ont été transportées et déposées dans cette plaine par plusieurs cours d’eau, avec, par ordre
d’'importance, le Sebou (bassin-versant de 40 ooo km?),le Beht, le Rdom etle Mda. Compte tenu de la grande extension spatiale
(80 km de long et 45 km de large) et de la puissance des formations sédimentaires holocénes de la basse plaine du Sebou,
le toponyme a été retenu comme éponyme de cet étage géologique au Maroc, nommé le Gharbien®. Néanmoins, les cartes
géologiques actuelles de la plaine du Gharb?, ainsi que les travaux de géologie des formations superficielles® n’indiquent pas
de référence chrono-stratigraphique pour les sédiments holocenes du Gharb. L’approche géomorphologique développée par
J. Le Coz permet a 'auteur de proposer, localement?, une distinction entre des formations fluviatiles datées de I'Holocene
ancien et récent.

La connaissance de la mosaique de corps sédimentaires hétérochrones de la plaine a donc été renforcée. Les éléments
présentés ci-dessous renseignent sur la géométrie (en plan et en coupe), les facies sédimentaires, et I'age des dépots et des
formes fluviales. L’accent est mis sur les dépdts datant des trois derniers millénaires. Une premiere série d’observations,
entreprise dans les espaces de mobilité (ou “bandes actives”) actuelle et passée des cours d’eau, a examiné des chenaux,
des berges et des levées naturelles™ des oueds anciens et actuels. La seconde a été réalisée dans les zones anciennement
marécageuses de la plaine, les merjas", situées en position distale par rapport aux oueds actifs du Gharb.

Archives sédimentaires dans les espaces de mobilité actuelle et passée des cours deau :
les bandes actives des oueds

Dans le Gharb, le sommet des bandes actives des oueds actuels domine de 2 a 5 m les zones basses de la plaine. La
mobilité latérale de ceux-ci est aujourd’hui importante®. De 'amont vers I'aval, en rive gauche comme en rive droite, de
nombreux méandres abandonnés offrent des points d’observation primordiaux.

Bandes actives de 'oued Sebou
- Secteur amont

— Souq Jemaa el Haouafat (SJH)

La coupe naturelle a été observée dans la berge de rive gauche concave, en cours d’érosion, de I'oued Sebou (long. :
452 053 ; lat. : 430 258 ; alt. : 23 m NGM), en aval du village de Souq Jemaa el Haouafat. L'agglomération maurétanienne et

Choubert 1956.
Cartes géologiques au 1/100 000° Ouezzane, Petitjean, Sidi Yahya du Gharb, Souk el Arba du Gharb, 1950-1951.
Aberkane 1989 ; Kili et al. 2006.

9. En particulier dans la vallée de I'oued Beht, en amont de la plaine du Gharb : Le Coz 1964,1, 42-56.

10. Bourrelets situés de part et d’autre du lit de I'oued, constitués des alluvions déposées lors des débordements de celui-ci en
période de crues.

1. Celles-ci ont été drainées, a partir de 1927, sous I'époque du Protectorat francais (Euzennat 1989, 99 et n 236 : bibliographie).
Ce drainage a été modifié a la fin du xx° siecle, par la construction de barrages en amont. Voir aussi Atlas du bassin du Sebou 1970.

12. Belabbas 2012. Sur la localisation des carottages et des coupes, voir dans ce volume la contribution de S. Desruelles et al. supra 112, fig. 8.

©N o
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Fig.1. Caractéristiques lithologiques et chronologiques (datations par le radiocarbone) des séries
sédimentaires alluviales étudiées dans la plaine du Gharb (bassin-versant de l'oued Sebou).
a. Souq Jemaa el Haouafat (série SJH) ;
b. Banasa (série BAN) ;
c. A proximité de Thamusida (série THA) (EauMaghreb).
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romaine SN 3% se situe sous ce village. Un carottage sédimentaire complémentaire a été réalisé a partir de la base de la
coupe. La puissance de la série sédimentaire holocéne atteint les 18 meétres (fig. 1a). Cette série présente la succession d’'unités
stratigraphiques tabulaires de grande extension, relevées sur une longueur de 2 km. Des unités pluri-décimétriques de limon
argileux alternent avec des unités de limon sableux. Plusieurs d’entre elles incluent un paléosol alluvial. Les premiers éléments
de chronologie (datations par le radiocarbone — “C — et les artéfacts) indiquent que les dynamiques environnementales
survenues durant les trois derniers millénaires sont archivées dans les 4,5 m supérieurs de la série SJH (fig. 1a).

— Paléoméandre de l'oued el Mayit (OM)

La coupe naturelle de I'oued el Mayit affleure actuellement en berge de rive droite de 'oued Sebou (long. : 454 270 ; lat. :
434 478 ; alt. : 19 m NGM), berge qui est actuellement en cours d’érosion dans le cadre du réajustement de 'oued a la suite du
recoupement récent (sans doute au xx° siécle) d'un de ses méandres. Elle se situe a 4,3 km en aval de la coupe SJH. Relevée en
période de basses eaux, elle révele une série holocene d'une puissance minimale comprise entre 10 et 11 metres. L’architecture
etlesfaciés sédimentaires quiy sont observés constituent un référentiel pour les reconstitutions paléo-environnementales. Il a
notamment été possible de décrire les séquences sédimentairesrelatives alamobilité latérale de 'oued avant son recoupement
(dépots de berge de rive convexe et dépots de berge de rive concave) et au comblement du chenal abandonné.

— Sidi Larbi Boujemaa (SLB)

La coupe naturelle de Sidi Larbi Boujemé&a affleure en berge, en cours de stabilisation, de rive gauche de I'oued Sebou
(long. : 449 977 ; 1at. : 436 887 ; alt. : 177 m NGM). Elle se situe a 5 km en aval de la coupe OM et a quelques dizaines de métres
seulement du site romain (MQ 1)*. Cette série présente également la succession d’'unités stratigraphiques tabulaires, ot
les unités pluri-décimétriques de limon argileux alternent avec celles qui sont constituées de limon sableux. Les niveaux
archéologiques de la période romaine sont en place et a une profondeur comprise entre 4 et 5 meétres de profondeur. Ils sont
scellés par des dépots d'inondation de 'oued Sebou.

- Secteur médian

— Banasa (BAN)

A proximité immédiate de la cité antique de Banasa, les observations faites sur la coupe naturelle de la berge de rive
gauche de l'oued Sebou (long. : 434 453 ; lat. : 445 003 ; alt. : 14 m NGM) ont été complétées a la base par un carottage (coupe
BAN-BS, située 2120 m de la ville ; fig. 1b). A l'intérieur de I'enceinte urbaine, elles ont été effectuées surla coupe de la tranchée
ancienne du cardo secondaire (long. : 434 228 ; lat. : 444 918 ; alt. : 20 m NGM) et sur deux autres carottages (log BAN-C) et
également dans le quartier sud"® (long. : 434 071; lat. : 444 679 ; alt. : 16 m NGF) sur un quatriéme carottage (log BAN-QS). En
contexte hors-site (coupe BANBS), la série holocene constituée de dépots de débordement de 'oued Sebou dépasse les 11 m
d’épaisseur. Les deux metres sommitaux ont été mis en place durant les trois derniers millénaires. La puissance cumulée des
unités archéologiques est estimée a10 m dansle cardo et a g m dans le quartier sud. Les premiers dépots anthropiquesidentifiés
scellent un paléosol alluvial constitué d'un sédiment limono-argileux. Certaines unités limoneuses stériles, intercalées entre
des couches archéologiques, sont interprétées comme ayant été mises en place lors d’inondations.

— Merja al Klab (PS1)

Situés dans une ancienne bande active de I'oued Sebou et actuellement dans la merja al Klab, deux carottages ont été
forés dans un ancien chenal méandriforme de I'oued Sebou, a 12 km au sud-sud-est de la colonie romaine de Banasa (PS1a :
long. : 438 150 ; lat. : 433 579 ; alt. : 10 m NGM et PS1b : long. : 438 199 ; lat. : 433 562 ; alt. : 9 m NGM). La puissance de la série

13. X 452 600, y 430 000, z 20 m. Akerraz et al. 1995, 283-284 (avec bibliographie). Un jeton en céramique campanienne témoigne de
'ancienneté de I'établissement.

14. X449 975V 336 850 z 16 m. Voir en dernier lieu Akerraz et al. 1995, 275 (avec bibliographie).

15. Sondage effectué par A. Luquet en 1956 (Luquet 1964 ; Girard 1981 et 1984 ; correction de 'emplacement de la tranchée dans Akerraz
1985, 251 1. 4).

16. Arharbi & Lenoir E. 2006, 2011, 2014 et 2014-2015.



DYNAMIQUE DES MILIEUX FLUVIATILES ET INTERACTIONS SOCIETES-EAU —125

sédimentaire holocéne dépasse 8 m. Les sables observés a la base de la série (facies de charge de fond de chenal actif) ont
été mis en place durant l'activité du chenal. Les limons argileux et argiles limoneuses observés au sommet de la série ont
été déposés apres son abandon survenu durant la premiére moitié de I'Holocéne (d’apres les datations “C). Cet abandon
s’est produit nettement avant les premiéres implantations de la période maurétanienne dans la plaine du Gharb. Dés lors, le
milieu a évolué dans les conditions hydrosédimentaires marécageuses de plaine distale (qui correspondent aux conditions
environnementales de merjas).

- Secteur aval

— Les alentours de Thamusida (THA) et de Fghaina

La coupe naturelle a été observée dans la berge concave, en cours d’érosion, de rive droite de I'oued Sebou, en amont
des sites romains de Fghaina YGi, 2 et 157 qui font face a la ville fluvio-portuaire antique de Thamusida, sur la rive opposée. La
coupe se situe a1km au nord-ouest de celle-ci et 218 km en amont de 'embouchure actuelle de I'oued Sebou, a une altitude de
6 m NGM (long. : 398 529 ; lat. : 416 721). Elle est positionnée en arriére du cordon dunaire quaternaire, a 8 km du trait de cote
actuel. L'observation a été complétée alabase dela coupe parun carottage (coupe etlog THA). La puissance de lasérie holocéne
dépasse 6 m (fig. 1c). Cette série présente la succession d'unités stratigraphiques tabulaires de grande extension, relevées sur
une longueur de 800 m, constituées de dépots limono-argileux. Plusieurs paléosols alluviaux sont identifiés, notamment I'un
d’entre eux daté du I millénaire avant notre ere. Les dépdts situés entre le sol actuel et 1,5 m de profondeur ont été mis en
place durant les trois derniers millénaires. La formation fluviatile holocéne est emboitée dans une série alluviale et éolienne
rubéfiée pré-Holocene. Cette derniére est observable dans la partie aval de la coupe. Elle est perceptible dans le relief sous la
forme d’une petite butte et dans la nature du sol qui y est nettement plus sableux. Un dép6t archéologique stratifié, daté de
la période romaine, se situe au sommet de cette butte, latéralement au paléosol alluvial.

— Quataate Ould Rami (PS2)

La coupe artificielle de Quataate Ould Rami (secteur de Merqtane), longue de 300 m, a été observée a partir d’'une
paroi du talus du canal qui longe le village éponyme. Elle se situe en arriére du cordon dunaire quaternaire, a 14 km de la
ligne de cote actuelle. Ce village est implanté au sommet d’'un bourrelet entouré de merjas. Dix-sept logs stratigraphiques
reconstituent cette coupe implantée perpendiculairement a celui-ci. Un sondage profond caractérise une série sédimentaire
de 6,5 m de puissance, a une altitude de 6 m NGM (long. : 419 976 ; lat. : 446 475). La nature, la géométrie et 'age des dépots
attestent la construction de ce bourrelet par un oued'® qui a contribué au remblaiement du secteur par des apports sableux,
durant son activité. Aprés son abandon survenu avant la période maurétanienne (d’apres la datation “C), il a été comblé par
des apports argilo-limoneux. Le relief construit a perduré ensuite dans le paysage. Il peut s’agir d'un paléochenal secondaire
de 'oued Sebou ou de 'oued Mda.

— Paléoméandre de 'oued Sebou (PS3)

Le sondage implanté dans un large paléoméandre de I'oued Sebou (PS3, long. : 404 269 ; lat. : 414 154 ; alt. : 7 m NGM),
situé a 5 km a I'ouest-sud-ouest de la cité antique de Thamusida, a révélé la présence d’un lit limono-argileux reposant sur
des dépdts sableux alluviaux ou éoliens (la puissance totale de la série étudiée est de 8 m). L'abandon de ce paléochenal du
Sebou® est, d’apres une datation “C, antérieur a I'Holoceéne.

17. YG1:x399125;y 416 000 ;2 8. YG 2 : x 398 800 ; y 415 800 ; z 37 ; YG 15 : long. 398 000 ; lat. 416 693 ; alt. 6 m. Cf. Akerraz et al. 1995,
288-289 ; Akerraz et al., dir. 2012, 58-61. Voir aussi Arnoldus Huyzenveld 2008, 18, fig. 18 n°6.

18. Une aggradation verticale et latérale a accompagné cette progradation.

19. Sur les paléoméandres du Sebou et la restitution du cours aux environs de Thamusida, cf. Arnoldus Huyzenveld 2008, 20-22, fig. 20-22.
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Bandes actives de 'oued Beht

Siles crues majeures actuelles de I'oued Sebou peuvent inonder une grande partie de la plaine du Gharb, 'oued Beht
joue unréle important sur I'hydrologie et le relief de la partie centrale et méridionale de celle-ci. Dans le cadre de nos travaux,
I'essentiel des observations a été fait dans la partie aval terminale de 'oued Beht.

- Oued Bqgader (PBia & b)

La prospection terrestre a été menée a I'emplacement des sites antiques de 'oued Bqader YG 5, 28 et 29 interprétés
désormais comme étant des établissements ruraux des périodes maurétanienne et romaine®. Ce secteur est en effet occupé
de fagon continue* du 111° siecle a.C. a la fin du 111° siecle p.C. La période médiévale n’est pas attestée de facon stire. Les trois
sites sont placés sur une levée naturelle a coté de laquelle coule, de facon épisodique, 'oued Bqader (secteur de Mtarfa). Le
gabarit de celui-ci est tres nettement inférieur a celui du chenal dans lequel il s'inscrit et des levées qui sont associées a ce
chenal. Deux sondages ont été implantés selon un transect perpendiculaire au chenal et a ses levées : PBia se situe dans le
chenal (alt. 6 m NGM) et PB1b sur la levée au niveau du site (long. : 404 269 ; lat. : 414 154 ; alt. 8 m NGM). La puissance des
séries sédimentaires observées est respectivement de 6 et 4 métres. La série PBia montre un sédiment limono-argileux au
faciés de comblement de chenal abandonné sur 5 m d’épaisseur qui scelle un sédiment sableux au faciés de fond de chenal
actif. Le petit oued Bqader coule actuellement dans le lit remblayé d'un ancien oued de bien plus grande dimension. Ce grand
oued a abandonné le secteur nettement avant la période maurétanienne, durant la premiere moitié de 'Holocene (d’apres la
datation “C). Il avait construit des levées sablo-limoneuses a limono-sableuses* qui ont ensuite perduré dans le relief et au
sommet de laquelle est observé le dépot archéologique sur une épaisseur de 50 cm (observations relatives au sondage PBib).
Le croisement des travaux planimétriques, stratigraphiques et sédimentologiques montrent que cet ancien oued correspond
aun paléo-oued Beht.

- Ouled Ayachi (PB2)

Située a7 kmausud de celle de'oued Bqader, la coupe reconstituée d’Ouled Ayachi estimplantée perpendiculairement
a un bourrelet. Ce dernier est entouré de merjas et structure le paysage actuel a tel point que 'habitat rural contemporain
est regroupé a son sommet. La coupe a été reconstituée a partir d'un sondage (PB2) réalisé sur ce sommet (long. : 420 467 ;
lat. : 423 408 ; alt. 12 m NGM) et d'un relevé du talus d'un canal, situé en contrebas. La série alluviale a une puissance de 7,5 m.
Un sédiment fin de levée de chenal présentant les mémes caractéristiques sédimentologiques que celles de 'oued Beht (d'une
puissance de 4,20 m) scelle un dépot de plaine d'inondation. L’ensemble des observations suggere donc que le bourrelet*
résulte des apports sédimentaires d'un paléochenal de 'oued Beht. D’apres une datation “C, cette construction est antérieure
al'Holoceéne.

A plus de 30 km en amont, dans la plaine du Gharb, les enregistrements sédimentaires des dynamiques de 'oued Beht
sont examinés a proximité de I'établissement antique de Rirha (approximativement a 15 km en aval de I'entrée de I'oued dans
cette plaine, alt. 26 m NGM). Les conditions environnementales ainsi que la mobilité de 'oued dans sa bande active, durant
I'occupation de 'agglomération et aprés son abandon ont été observées par I'équipe de géomorphologues de 'université de
Safi*.

20. Trois sites antiques ont été repérés en 1993 (mission du Sebou) : Akerraz et al. 1995, 289 (YG 5) et 290 (YG 28 et 29). YG 5 (x 419 050,
V430150, z 7), YG 28 (x 418 925, ¥ 430 400, Z 6) et YG 29 (x 418 700, y 431 125, z 6). Cette zone a été prospectée en 2010 dans le cadre du programme
EauMaghreb.

21. Les amphores de types Mafia C2b, Ramon T 11, T 4 et T.8.1.1.2, et la céramique de production banasitaine (vase a trois anses et coupe)
sont caractéristiques de la phase du Maurétanien moyen ; les amphores de types Haltern 7o le sont de la phase du Maurétanien récent ; d’autres
types de céramiques ou d'amphores locales ou d'importation couvrent toute la période de 'époque provinciale romaine jusqu’a la fin du 111° siecle.

22. Ce qui témoigne d’une aggradation verticale et latérale.

23. Processus d’aggradation verticale et latérale

24. Voir les études dans Callegarin et al, dir. 2016, 1, 25-34 et 35-128.
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Bande active de loued Rdom

Les enregistrements sédimentaires relatifs a'oued Rdom au sein de la plaine n’ont pas fait 'objet d’'investigations dans
le cadre de nos travaux*. La morphologie de I'édifice géologique construit par celui-ci dans le sud-est de la plaine semble
relativement comparable a celui de 'oued Beht, mais de moindre dimension.

Archives sédimentaires dans les zones anciennement marécageuses de la plaine : les merjas
Secteur de la plaine distale centrale, la merja al Klab (M1 et PS1)

Les archives sédimentaires de cette grande merja centrale de la plaine située en rive gauche de I'oued Sebou ont été
observées dans trois sondages répartis en deux secteurs distants de 8 km, positionnés selon un transect amont-aval. Les deux
sondages PS1a et PS1b se situent en amont (PSia:long. : 438150;1at. : 433 579 et PS1b : long. : 438 199 ; 1at. : 433 562 ; alt. g m NGM),
tandis que le sondage M1 est localisé plus a I'ouest (long. : 429 969 ; lat. : 433 531 ; alt. g m NGM). Ce dernier se trouve a 3,40 km
a l'ouest-sud-ouest du site romain nommé Sidi al Mokhfi Gadadra® et & 12 km au sud-sud-ouest de la colonie romaine de
Banasa. Les deux sondages révelent la présence de dépots d’'inondation sur une épaisseur qui dépasse 8 m. Cette formation
a un age qui couvre une tres grande partie de I'Holocéne (d’apres les datations “C) et scelle des sédiments pré-holocenes.
Les niveaux d’'inondation de la période romaine sont observés a environ 1,20 m de profondeur, tandis que les trois derniers
millénaires de 'histoire environnementale de la merja al Klab sont archivés dans ~1,60 m de dépots sédimentaires (niveaux
supérieurs de la série) selon des datations “C.

Secteur de la plaine distale septentrionale, le secteur de Madegh (TN)

Les archives sédimentaires de la vaste plaine distale septentrionale du Gharb située en rive droite de I'oued Sebou
ont été observées par un carottage (TN), localisé a 10,50 km au nord-nord-ouest de la cité antique de Banasa a 10,20 m NGM
(long. : 432 319;; lat. : 455 346). Ce sondage révele I'existence de dépdts d’inondation supérieurs a 11 meétres. Les 5 m sommitaux
holocenesscellentune formation pré-Holocéne. Les datations *C indiquent que les niveaux d'inondation dela période romaine
sont a une profondeur de 1 a1,20 m tandis que les trois derniers millénaires de I'histoire environnementale de la merja al Klab
sont archivés dans ~1,50 m de dépots sédimentaires (niveaux supérieurs de la série).

Les formations sédimentaires de la vallée de 'oued Khoumane

Les investigations réalisées se sont focalisées sur les archives sédimentaires du fond de la vallée*, a proximité du
hameau d’Oulad N'Cir (long. : 483 230 ; lat. : 387 goo ; alt. 300 m NGM) situé a 3 km en aval de la cité antique de Volubilis et en
contexte archéologique, au pied de celle-ci (long. : 485 230 ; lat. : 385 800 ; alt. 340 m NGM). En amont de ces deux coupes, le
bassin-versant de I'oued couvre une superficie de 33 km? environ.

Secteur d'Oulad N'Cir

L’étude topographique révele I'existence de trois principales unités de relief étagées (fig. 4a). La bande active actuelle
constitue le niveau le plus bas (To). De part et d’autre de To le niveau de la trés basse terrasse T1 (+1a1,5 m) coincide avec un
niveau de bande active ancien, encore inondable aujourd’hui*®. De part et d’autre de Ty, le niveau de la basse terrasse T2 (+ 3m
par rapport a T1) correspond a un niveau de bande active encore plus ancien. La coupe stratigraphique montre la présence
de trois nappes sédimentaires fluviatiles emboitées nommeées No, N1 et N2. Chacune de ces nappes comprend des dépdts de
charge de fond de chenal (graviers et galets), surmontés de dépots de débordement (sable et limon-argileux). Il existe une
trés bonne corrélation spatiale entre les terrasses et les nappes sédimentaires. Cela permet de proposer un age a chacune de
ces nappes alluviales et terrasses. La nappe No est actuelle a subactuelle. Le dépot de la nappe N1 a débuté peu avant le début

25. Ibid., 37-38.

26. X 433325, 434 000, z 10, cf. Akerraz et. al. 1995, 283.

27. Voir dans ce volume la contribution de Desruelles et al. supra 103-118.
28. Par exemple lors des crues hivernales de 2009-2010.
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Fig.2. Caractéristiques lithologiques, sédimentologiques et chronologiques (datations par le radiocarbone) des séries sédimentaires
alluviales étudiées dans la vallée de I'oued Khoumane a Oulad N'Cir, en aval de Volubilis (bassin-versant de 'oued Sebou) : séries
Oulad N'Cir Log 1 et Oulad N'Cir Log 2. Présentation des taux de matiére organique (%MO), de carbonates (%CaCO3) et des
silicates et oxydes (%Silicates et oxydes) des dépdts. Présentation des valeurs de la susceptibilité magnétique (LF Sus, HF Sus
et Freq. Dep%) et de la granulométrie des dépdts [parameétres : la médiane (D50), les déciles Dio et Dgo]. Linterprétation de
ces parametres sédimentologiques permet de reconstituer la variabilité temporelle locale des paléomilieux fluviaux de I'oued
Khoumane (EauMaghreb).
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de notre ére* et se poursuit jusqu’a aujourd’hui. La mise en place de la nappe N2 a commencé durant la premieére moitié de
I'Holocéne et s’est poursuivie approximativement jusqu'au début de notre ere. Un paléochenal, abandonné entre 169 a.C. et
5 p.C. selon une datation “C, incise la nappe N1. L'extension de celle-ci pourrait correspondre a I'espace de mobilité de I'oued
durant I'époque romaine.

Secteur de Volubilis

Lalargeur du trongon de vallée situé au pied de Volubilis est nettement inférieure a celle du tron¢on d’Oulad N’Cir (au
moins deux fois plus étroite, ~100 m). La bande active actuelle (30 & 40 m de large) y occupe donc une large place. Volubilis
s’est développée sur le versant de rive droite de cette étroite vallée (fig. 4,b). La section occidentale de I'enceinte urbaine et
la porte occidentale a deux baies®, qui indique le niveau de circulation apres le milieu du 11° siécle a.C., sont fondées sur les
dépdts grossiers de galets et de blocs d’'une nappe alluviale ancienne de'oued. Des aménagements de la période médiévale ont
été implantés dans cette vallée, également en rive droite sur un niveau dominant de 1,50 m environ le fond du chenal actuel.
Malgré la large bande active actuelle liée a la mobilité latérale de I'oued, un lambeau de la nappe alluviale antérieure a cette
période adonc été préservé sousla porte del'enceinte. L’altitude du fond de la vallée durant cette occupation médiévale semble
relativement comparable a celui postérieur au milieu du 11° siecle a.C. L'évolution du relief de ce secteur est principalement
liée a la migration des chenaux et a I'érosion latérale des berges concaves en rive droite, qui ont notamment provoqué la
destruction partielle du rempart.

En contexte de versant

Les sédiments de 'oued Khoumane proviennent de I'érosion des sols et des roches de son bassin-versant et de 'érosion
des nappes alluviales situées plus en amont. Les observations faites sur les versants du territoire de Volubilis soulignent
I'intensité des processus érosifs survenus avant ou apres la période romaine. Les dépdts de colluvions fines (limon, argile et
sable), généralementissus deI'érosion des marnes miocenes, y alternent avec des passées colluviales grossieres (graviers, galets
et parfois blocs) provenant de la dégradation des formations calcaires jurassiques. Cette alternance qui traduit des épisodes
de stabilité et d’érosion est observée en stratigraphie, en position inférieure et supérieure aux aménagements romains.

EVOLUTIONS GEOMORPHOLOGIQUES ET PALEOGEOGRAPHIQUES
DES ESPACES FLUVIAUX DURANT LES PERIODES HISTORIQUES
(MAURETANIENNE, ROMAINE ET MEDIEVALE)

Cas de la plaine du Gharb

La carte géomorphologique simplifiée de la plaine du Gharb (fig. 3) présente les formations sédimentaires de merjas
et des bandes actives (celles des oueds Sebou, Beht, Rdom et du Mda), les tracés des paléochenaux identifiés et des éléments
chronologiques.

Un modele de construction géomorphologique de celle-ci est proposé pour le Quaternaire récent. Le Gharb s'inscrit
dans le contexte géodynamique sud-rifain qui a favorisé le développement d'un bassin sédimentaire subsident®. Selon le
modele proposé, les processus géomorphologiques fluvio-deltaiques et fluvio-estuariens ont joué un réle important dans le
faconnement du relief et des milieux de la plaine au Quaternaire récent (fig. 3). Ces processus sont intervenus sous le controle
d’'un forcage externe multifactoriel faisant intervenirle climat, 'eustatisme, lanéotectonique et 'anthropisation. Chacun d’eux
a influencé les dynamiques hydrosédimentaires en jeu dans les bassins-versants amont et/ou dans le Gharb. L’évolution de

29. Selon le cadre chrono-stratigraphique établi, I'épisode d'incision qui a contribué a I'érosion de la nappe N2 s'est produit entre ~1500 a.C.
etle début de notre ere. Létude de la morphostratigraphie des dép6ts suggere néanmoins que la nappe N1 s’est mise en place peu avant le début de
notre ere.

30. Porte G. Lenceinte urbaine est datée de 168-169 p.C. (IAML, 2, 383 ; Euzennat 1989, 210-236, fig. 134, 137, 157, 163).

31.  Toto et al. 2012.
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Fig.3. Carte géomorphologique simplifiée de la plaine du Gharb annotée d'indications relatives aux modalités
de la construction géomorphologique de la plaine (EauMaghreb).

la plaine est également influencée par des dynamiques autocycliques qui sont propres aux systemes fluviaux®. Les reliefs et
les milieux de I'Holocéne récent héritent largement des dynamiques survenues durant le dernier glaciaire (le Soltanien) et
I'inter-glaciaire actuel ('Holocéne et le Gharbien).

A leur arrivée dans la plaine, les flux hydrosédimentaires des oueds ont rencontré une faible pente, tout comme
aujourd’hui. Les styles fluviaux développés par chacun d’entre eux furent alors le méandrage. Leurs lits fluviaux furent alors
particuliérement mobiles latéralement et longitudinalement (migrations latérale et amont/aval). Les recoupements de
méandre furent également fréquents. Par conséquent, les formes etles dépots relatifs a cette aggradation latérale sont a présent
considérables. La forte variabilité saisonniére et interannuelle des débits a également favorisé un alluvionnement important
des berges (plaine proximale) et des merjas (plaine distale) lors des principaux épisodes de débordement des oueds ayant
entrainé I'inondation de la plaine. L’accumulation de ces dépots a eu pour conséquence une aggradation verticale, au niveau
des levées naturelles des oueds mais également et dans une moindre mesure dans les merjas les plus éloignées des chenaux
actifs. Les édifices alluviaux construits par chacun des oueds, sur la longue durée, sont a présent relativement imposants et
structurent le relief (cf supra). Tous les oueds parcourant le Gharb ont également connu de multiples avulsions. Chacune
d’elles a eu pour conséquence le changement brutal du tracé du cours d’eau en aval du lieu de I'avulsion. Un nouveau tracé a

32. Exemple : cas des avulsions et des recoupements de méandre.
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été créé dans un autre espace de la plaine, tandis que 'ancien tracé a été durablement abandonné. Le contrdle de 'avulsion fut
également potentiellement multifactoriel (cf. supra). Les oueds Beht, Rdom et Mda n’ont pas toujours rencontré dans la plaine
les conditions d’écoulement favorables pour confluer avec un autre oued (par exemple,'oued Sebou) ou atteindre directement
le niveau de base (embouchure). Ils débouchaient alors directement dans les merjas qui constituaient leur niveau de base.
La résultante de I'ensemble de ces processus géomorphologiques est la construction d'une mosaique de formes deltaiques
hétérochrones a I'échelle de la grande plaine du Gharb, durant le Soltanien et le Gharbien.

Les conséquences de dynamiques géomorphologiques soltaniennes et gharbiennes sur les paysages et les milieux de
la plaine durant les périodes maurétanienne, romaine et médiévale sont multiples.

Les principales caractéristiques physiques des paysages et des milieux actuels étaient déja acquises a la période
maurétanienne. Les principales générations de bandes actives des oueds ainsi que les merjas constituaient également et aux
mémes endroits I'architecture du paysage et des milieux. L'essentiel des paléobandes actives construites par les oueds Sebou
(exemples des secteurs amont : cf. SJH, SLB et OM ; médian : cf. BAN ; et aval : cf. PS2), Beht (exemples du secteur PB1, PB2 et
de Rirha) et Rdom durant le Soltanien et 'Holocene constituaient a'époque maurétanienne des espaces qui étaient surélevés
de quelques meétres par rapport au reste de la plaine. Les sols y présentaient une texture relativement plus grossiére et étaient
mieux drainés qu’en position plus distale (merjas). Les merjas occupaient déja leur position actuelle et rassemblaient des
conditions de milieux hydromorphes®.

Néanmoins, dans ce cadre physique hérité, les processus géomorphologiques et anthropiques actifs durant les périodes
maurétanienne, romaine et médiévale ont contribué a modifier les paysages fluviaux et les milieux du Gharb. Il est souvent
nécessaire de se placer a une plus grande échelle afin de les percevoir (celle du site ou du réseau de sites). Dans les bandes
actives des oueds, si aucune avulsion majeure n’a pour le moment été identifiée au sein des trois derniers millénaires, la
migration latérale des chenaux et les recoupements des méandres furent considérables. Plus difficile a démontrer, la mobilité
verticale deslits fluviaux a vraisemblablement affecté 'évolution de ces milieux. Une aggradation verticale des berges de 'oued
Sebou a été estimée entre1 et 4 m durant les trois derniers millénaires. L’aggradation la plus forte est identifiée en amont de la
plaine (SJH, SLB), tandis que la plus faible est observée dans sa partie aval (THA). Elle résulte d'un alluvionnement considérable
des berges durant ces périodes. Les merjas connaissent également une évolution notable avec une aggradation généralisée de
I'ordre de 1,50 m durantles trois derniers millénaires (cf. M1, PS1 et TN). Cette évolution résulte également d’'un alluvionnement
en période d'inondation. Ces cuvettes étaient inondées une grande partie de I'année?*. Les taux de sédimentation étant plus
élevés le long des berges des chenaux actifs que dans les merjas, le contraste topographique existant entre les bandes actives
des oueds et les merjas s'est accru durant les périodes historiques.

L’état des travaux actuels (sédimentologie, chrono-stratigraphie et géodésie) ne révele pas I'existence passée d'un
golfe marin dont I'extension aurait été celle d’'une grande partie de la plaine du Gharb. Durant les trois derniers millénaires,
le niveau marin était relativement proche du niveau de base actuel®. Dans la partie aval de la plaine, la présence d'un golfe
marin d’extension réduite n’est pas exclue durant 'Holocéne en lien avec la transgression marine holocéne (transgression
melahienne). A proximité de Thamusida, nos observations (cf. THA) montrent que dés la période maurétanienne, le milieu
était déja sous l'influence des dynamiques continentales. Les conditions du milieu étaient alors déja comparables a celles des
merjas.

Cas de la plaine alluviale de 'oued Khoumane

L’étude du relief fondée sur I'analyse du MNT, les examens et les mesures effectués sur le terrain, et les observations
sédimentologiques et chrono-stratigraphiques réalisées in situ et en laboratoire se traduit par I'élaboration d'une premiere

33. Exemples de la merja al Klab (cf. M1 et PS1) et du secteur de Madegh (cf. TN).

34. Hypotheése de travail, travaux en cours.

35. Weisrock 2012.

36. Lévolution de 'embouchure de I'oued Loukkos offre un bon paralléle, cf. Carmona Gonzélez 2001 ; Ead. 2005 ; Carmona & Ruiz 2009.
Plus au nord, le débouché de I'oued Gharifa (étude des géomorphologues de Safi, Kbiri Alaoui & Bridoux sous presse). Voir a plus petite échelle, la
zone de la merja Zerga a Moulay Bou Selham (Rebuffat & Limane et al. 2011, 61-62, fig. 16-17).
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carte géomorphologique de la plaine alluviale de 'oued Khoumane au sein du trongon d’Oulad N'Cir (fig. 4a). Un modele de
construction géomorphologique de cette plaine est ainsi proposé pour le Quaternaire récent. La variabilité temporelle des
flux hydrosédimentaires est a 'origine des principaux épisodes de la morphogeneése (au moins trois) qui ont mis en place les
trois nappes (N2, N1 puis No) et les trois terrasses qui en résultent (T2, T1 puis To).

Cette variabilité des flux est une réponse de I'hydrosystéme, compris dans le bassin-versant amont de 'oued Khoumane,
aux changements climatiques et environnementaux et/ou aux actions anthropiques. Un ou plusieurs épisodes ont généré
I'incision principale du fond de la vallée, la mise en place de la nappe N2 et la mise en position de terrasse des nappes
quaternaires situées actuellement en dehors du lit majeur (zone humide du fond de la vallée). Compte tenu de I'age de N2, cet
ou ces épisodes pourraient étre survenus durant le Soltanien et/ou la premiére moitié du Gharbien. Cette phase de I'évolution
de cette vallée s’est déroulée avant 'Holocéne ou durant son premier tiers, sous l'influence de forcages climatiques et/ou, plus
généralement, environnementaux. Un second épisode a contribué au déstockage d’'une partie de la nappe N2 et au dépdt de
la nappe Ny, ainsi qu’a une incision mettant en relief la terrasse T2 sur les marges du fond de la vallée. Compte tenu des 4ges
de N2 et N1, cet épisode est survenu peu avant le début de notre ére (cf. supra). Il résulte sans doute d'un forgage climatique
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et/ou anthropique. Un troisiéme épisode, récent, se manifeste par I'érosion d’'une partie de la nappe N1 avec mise en relief de
la terrasse T1 et correspond a la construction de la bande active subactuelle a actuelle de I'oued.

Les conséquences des dynamiques géomorphologiques soltaniennes et gharbiennes sur les paysages et les milieux de la
plaine alluviale de'oued Khoumane durant les périodes antique et médiévale sont multiples. Des la période maurétanienne, la
zone humide dufond delavallée est structurée ala cote altimétrique de T2. Une ligne de sources est observée sur les versants, au
contact des formations plio-villafranchiennes (sable-cailloutis, conglomérat) et des marnes sableuses miocenes sous-jacentes.
Suite a I'épisode d'incision majeur survenu durant le premier millénaire avant notre ére (I'épisode étant achevé au plus tard
durantle1*sieclea.C.),lazone humide dufond delavallée présente une tripartition surles plans pédologique, topographique et
hydrologique. A la hauteur de la terrasse T2, 'aléa inondation est moindre, la nappe phréatique est relativement plus profonde
et les sols sont relativement plus épais et de texture fine qu'au niveau de la terrasse T1. A 'emplacement du paléochenal
abandonné juste avantle début de notre ére (terrasse T1), les dépressions topographiques les plus profondes (mouilles) ont pu
constituer des petits plans d’eau stagnante temporaires durant les premiers siécles de notre ére. Enfin, dans la bande active,
I'aléa inondation et mobilité latérale fut maximal.

DYNAMIQUES DESMILIEUXFLUVIATILES, ENTRE CLIMAT, ENVIRONNEMENTETSOCIETES

Quelles furent les réponses des milieux aux changements climatiques (hydroclimatiques), environnementaux et aux
impacts anthropiques durant les périodes maurétanienne, romaine et médiévale ?

Variabilité de l'activité fluviale a 'échelle locale

Cas de la plaine du Gharb

Lactivité fluviale de la bande active de 'oued Sebou

-Secteur amont, la série de Souq Jemaa el Haouafat (SJH)

Alahauteur de Souq Jemaa el Haouafat® (série SJH), les unités stratigraphiques (1, 3, 5,7, 9, 11,13, 15 et 17) sont constituées
de dépots d'inondation dont certains sont fins, limono-argileux, 1égérement organiques, en alternance avec les unités (2, 4,
6, 8,10, 12, 14 et 16) constituées de dépots sablo-limoneux sensiblement plus grossiers et moins organiques (fig. 1a et 5). Les
premieres présentent des traces de pédogenése (bioturbation, pics de susceptibilité magnétique, décarbonatation partielle).
Les secondes montrent parfois encore des structures sédimentaires syn-dépositionnelles (litages horizontaux, stratifications
obliques, ripple marks) et les dépots ne présentent que peu de trace de pédogenese. La texture des unités impaires indique
que celles-ci ont été mises en place lors d'inondations de moindre énergie que les unités paires. De plus, le développement
des sols alluviaux qui y sont observés suggere que la récurrence des inondations lors de la mise en place des unités impaires
fut moindre que celle qui a vu la mise en place des unités paires. Nous interprétons la présence des sols alluviaux comme les
témoins d'un ralentissement de I'alluvionnement. Les unités impaires sont les témoins de phases de faible activité fluviale de
I'oued Sebou, tandis que les unités paires sont ceux de phases d’activité locale accrue de 'oued dans le secteur de Souq Jemaa
el Haouafat. Au sein des trois derniers millénaires, deux principales phases de stabilité ont été précisées par les datations “C.
La premiére se termine aprés 510-265 a.C., tandis que la seconde®, de plus courte durée, se situe aux alentours de 983-1152 p.C.
Elles attestent une variabilité locale de I'activité fluviale évoluant selon une tendance pluriséculaire.

. Secteur médian, la série de Banasa (BAN)

A Banasa (série BAN), les unités (1, 3, 5, 7, 9, 11 et 13) sont constituées de dépdts d'inondation dont certains sont fins,
limono-argileux, légérement organiques en alternance avec les unités (2, 4, 6, 8, 10 et 12) constituées de dépots sablo-limoneux

37. SN 3, cf. supra.
38. Kably 2011, 767-780.
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sensiblement plus grossiers et moins organiques (fig. 1b). Les premieres ont aussi des traces de pédogenese (cf. supra). Les
secondes montrent parfois a nouveau des structures sédimentaires syn-dépositionnelles et les dépots ne présentent que peu
de trace de pédogeneése. Les unités impaires sont les témoins de phases de faible activité fluviale de 'oued Sebou, tandis que les
unités paires sont ceux de phases d’activité locale accrue dans le secteur de Banasa. Au sein des trois derniers millénaires, une
phase principale de stabilité aurait eu lieu, selon les datations “C, entre 1016-845 a.C et 386-204 a.C. Ces séries sédimentaires
confirment une variabilité locale de l'activité fluviale évoluant selon une tendance pluriséculaire.

. Secteur aval, la série située aux alentours de Thamusida (THA)

A proximité de Thamusida (série THA), les unités (5, 7, 9 et 11, fig. 1) constituées de dépots d’inondation dont certains
sont tres fins (limon tres argileux) légérement organiques alternent avec des unités (4, 6, 8 et 10) constituées de dépots
sensiblement plus grossiers (limon argileux) et moins organiques (fig. 1c). Les premiéres présentent aussi des traces de
pédogenese (cf. supra). Les unités impaires sont les témoins de phases de faible activité fluviale de I'oued Sebou, tandis que
les unités paires sont des indices de phases d’activité locale accrue a proximité de Thamusida. Au sein des trois derniers
millénaires, une principale phase de stabilité s'achéve, d’apresles datations “C, peu apres 353-55 a.C. Ces sédiments témoignent
d’une variabilité locale de I'activité fluviale évoluant selon une tendance pluriséculaire.

L'alluvionnement des merjas

. Secteur de la plaine distale centrale, la merja al Klab (M1 et PS1)

Durant 'ensemble des trois derniers millénaires, le milieu de sédimentation de la merja al Klab reste tres confiné et
de tres faible énergie. Il correspond a un marais en eau durant une partie de 'année et qui est alluvionné lors des inondations
causées par les crues de 'oued Sebou et dans une moindre mesure par celles de I'oued Beht. Durant une grande partie de
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Fig.5. Caractéristiques lithologiques, sédimentologiques et chronologiques (datations par le radiocarbone) de la série
sédimentaire de Souq Jemaa el Haouafat (série SJH) située dans la plaine du Gharb (bassin-versant de l'oued Sebou).
Présentation des taux de carbone organique (Carbone organique %), de carbonates (CaCO3 %) et du rapport du
carbone organique sur l'azote total (Corg/Nt) des dépbts. Présentation des valeurs de la susceptibilité magnétique et
de la granulométrie des dépots [parametres granulométriques : la médiane (D50) et le décile Dgo]. Linterprétation de
ces parametres sédimentologiques permet de reconstituer la variabilité temporelle locale des paléomilieux fluviaux
de Toued Sebou (EauMaghreb).
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I'Holoceéne, la texture des dépots indique une compétence des écoulements remarquablement constante lors des inondations.
Néanmoins, durant les périodes historiques (une tendance amorcée peu avant 65-122 p.C.), cette compétence s'accroit
sensiblement et durablement. Cela traduit une augmentation deI'énergie des flux lors des inondations de cette merja centrale
du Gharb durant les deux derniers millénaires.

. Secteur septentrional de la plaine distale, Madegh (TN)

Latendance observée durantles périodes historiques ala merja al Klab n’est pas percue dans le secteur septentrional de
Madegh (série TN). Le milieu est bien celui d'un marais qui est alluvionné lors des inondations causées par les crues de I'oued
Sebou et dans une moindre mesure de I'oued Mda. Mais la compétence des écoulements y est sensiblement et durablement
réduite depuis un épisode antérieur a ~599-668 p.C.

Cas de lavallée de loued Khoumane dans le secteur d’'Oulad N’Cir

La démonstration de la variabilité de I'activité fluviale de 'oued Khoumane durant les trois derniers millénaires dans
le trongon de vallée situé a Oulad N'Cir a été faite précédemment (cf. supra). Un épisode hydrosédimentaire morphogene a
contribué au déstockage d’'une partie de la nappe N2 et au dépot de la nappe N1 ainsi qu'a une incision mettant en relief la
terrasse T2 surles marges du fond de la vallée (fig. 4a). Il est survenu durant le premier millénaire avant notre ére et s'est achevé
au plus tard durantle 1" siecle a.C. Cet épisode d'incision a été causé par un déséquilibre de la balance hydro-sédimentaire de
I'oued (changement durable des débits d’eau et de sédiment). Ce déséquilibre a pului-méme étre engendré par un changement
du climat et/ou de 'emprise/déprise des sociétés sur les milieux, au sein du bassin-versant amont de I'oued.

Variabilité de l'activité fluviale a 'échelle régionale

Ausein de la plaine du Gharb, la corrélation temporelle entre les épisodes de forte, puis de faible activité fluviale locale
de 'oued Sebou a été testée. Un épisode de faible action survenu durant le premier millénaire avant notre ére a été observé
dans les trois séries SJH, BAN et THA, distantes de plusieurs dizaines
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intensité a été enregistré dans la partie amont du Gharb dans la série SJH aux alentours des x1° et x11° siecles p.C. L'absence de
son enregistrement dans les parties médiane et aval n’exclut pas pour autant que cet épisode corresponde a une variabilité
régionale de I'activité de I'oued.

Dans la partie amont du bassin-versant de I'oued Sebou et dans I'étroite plaine alluviale de I'oued Khoumane, le
déséquilibre de la balance hydrosédimentaire de 'oued est survenu durant le premier millénaire avant notre ére (cet épisode
maurétanien s’est achevé au plus tard durant le 1 siecle a.C.). Les matériaux issus du déstockage des dépots alluviaux de cette
plaine ont été transportés plus en aval et potentiellement déposés dans celle de 'oued Rdom puis celle du Gharb.

Laplaine du Gharb estle compartiment aval de 'hydrosystéme du bassin du Sebou. Les flux hydrosédimentaires entrant
dans cette vaste plaine résultent de I'intégration des dynamiques environnementales qui sont survenues au sein d'un bassin-
versant de 40 0oo km?, incluantles montagnes du Rif et du Moyen Atlas. Les changements d’activité fluviale reconstitués durant
les trois derniers millénaires sont la réponse de I'hydrosystéeme du Sebou aux changements climatiques et/ou aux emprises et
déprises des sociétés sur les milieux biophysiques de ce bassin-versant®.

La contemporanéité des dynamiques reconstituées dans la petite vallée amont (oued Khoumane) et la vaste plaine aval
(Gharb) de I'oued Sebou pourrait suggérer un lien génétique entre ces deux espaces. Néanmoins, il reste nécessaire d’affiner
préalablement les facteurs de forcage impliqués dans les bassins du Khoumane et du Sebou afin de discuter les corrélations
possibles* (corrélations relatives aux dynamiques hydrosédimentaires et aux processus géomorphologiques associés, en
particuliers sous les controles des facteurs anthropiques et climatiques).

Hétérogénéité du potentiel archéologique dans les plaines alluviales
du Gharb et de 'oued Khoumane

Le potentiel archéologique dans ces deux plaines aux périodes antiques repose d’'une part, sur 'occupation de ces
espaces par les sociétés et les techniques de construction qu’elles ont mises en ceuvre durant ces périodes et d’autre part, sur
le potentiel d’enregistrement et de préservation des dépots archéologiques propres a chacun des milieux de sédimentation
de ces espaces. Les travaux de recherches géoarchéologiques appliqués dans cette étude renseignent essentiellement sur la
composante liée a la dynamique des milieux de sédimentation.

Conséquences des processus géomorphologiques sur la taphonomie des gisements
en contexte fluviatile

Dans les milieux alluviaux, les dynamiques hydrosédimentaires et le travail géomorphologique associé jouent un rdle
essentiel sur la taphonomie des gisements antiques et le potentiel archéologique qui en résulte*.

Dans les espaces sélectionnés, un ensemble de processus géomorphologiques a favorisé la préservation des dépots et
des structures archéologiques. Ces derniers ont été scellés par les dépdts alluviaux qui, par leur puissance notamment, les ont
protégés des éventuels processus érosifs ultérieurs. Dans la partie amont du Gharb, il s’agit par exemple du site romain de Sidi
Larbi Boujemaa MQ 1 (fig. 7b). Les niveaux stratifiés antiques en place ont été observés a la profondeur de 4 m, en plusieurs
endroits le long d'une coupe de 8o m de longueur. Les dépots et les structures archéologiques reposent sur des dépots limono-
argileux d’inondation stériles de I'oued Sebou (cf. supra série SLB, fig. 7a,1) et sont scellés par des dépots de débordement
limono-argileux a sablo-limoneux (fig. 7a,2). Le paléosol daté de 'Antiquité a Souq Jeméaa el Haouafat (cf. supra série SJH) a
lui aussi été fossilisé durablement sous plusieurs metres de dépots d’inondation (fig. 7a). C'est également le cas dans la partie
médiane de la plaine a proximité immédiate de la colonie de Banasa, et dans la partie aval du Gharb, aux environs proches du
site romain de Fghaina YG 1, 2 et 15 (sur la rive opposée a Thamusida), ot le sol antique a été scellé par les dépdts d’inondation
de 'oued Sebou (cf. supra série BAN et série THA ; fig. 7c).

39. Le forcage externe des dynamiques reconstituées est en cours d’étude.
40. Travaux en cours.
41. Bravard et al., dir. 2009, 91-126 [Bravard & Salvador].
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Par ailleurs, au sein des espaces choisis, un ensemble de processus géomorphologiques a entrainé la disparition
par érosion de dépdts et de structures archéologiques. S'il est difficile d’estimer la quantité de sites antiques qui ont été
totalement érodés, il est possible de caractériser les dynamiques érosives actuelles qui affectent les dépots et les structures des
périodes antiques. Cette érosion est aujourd’hui tres forte dans la bande active récente des oueds (Sebou, Beht, Rdom, Mda et
Khoumane), précisément au droit des berges de leur rive concave. Le recul actuel de ces berges dépasse localement plusieurs
meétres par an, mais il n’est pas régulier et s’effectue en particulier durant les épisodes de crue.

Dans la plaine du Gharb, les sites romains de Sidi Larbi Boujeméa MQ 1 a I'est et de Fghaina YG 1, 2 et 15 a 'ouest, en
face de Thamusida, sont par exemple menacés par cette érosion. A leur niveau, les unités stratigraphiques antiques affleurent
sur la coupe naturelle de la berge concave de 'oued. Apres la décrue, et en particulier lors de basses eaux (a 'automne), un
abondant matériel archéologique issu du sapement de la berge est observé sur les bancs d’alluvions du fond du chenal au droit
de la coupe ainsi qu’en aval (ou ce matériel est émoussé par le transport fluvial).

Dans la plaine alluviale de 'oued Khoumane, la compétence des écoulements est nettement plus importante que
dans celle du Gharb, car la pente longitudinale du torrent de I'oued y est plus forte. Les matériaux transportés dans le fond
du chenal en période de crue sont grossiers (graviers, galets et blocs). Sa mobilité latérale et la capacité érosive de ses flux
sont importantes. En conséquence, 'oued a érodé le mur ouest de I'enceinte urbaine romaine de Volubilis sur une longueur
supérieure a 50 metres. Lors de ses divagations latérales méandriformes, il a donc fait une incursion dans le périmétre de
'ancienne cité romaine (fig. 7d). Les matériaux utilisés pour la construction du mur ont été dispersés danslelit et ont enrichisa
charge de fond. Les infrastructures contemporaines baties dansle cours d’eau en amont de Volubilis (pont au sud-ouest dussite,
notamment) interférent avec les écoulements du ruisseau. Ils modifient les modalités d’écoulement (direction, compétence),
ce qui a une incidence sur les dépots et les structures antiques.

Hétérogénéité actuelle du potentiel archéologique : entre dynamiques sédimentaires
et pratiques sociales

L'hétérogénéité actuelle du potentiel archéologique pour les périodes antiques résulte donc en partie des processus
géomorphologiques qui se sont déroulés dans I'espace et dans le temps, pendant et apres ces périodes. La connaissance de la
mosaique de corps sédimentaires hétérochrones des plaines du Gharb et de 'oued Khoumane (cf. supra) caractérise mieux
I'hétérogénéité du potentiel archéologique actuel.

Dans cette mosaique de corps sédimentaires hétérochrones de la plaine du Gharb comme de'oued Khoumane, le temps
se lit a la fois verticalement et horizontalement. En effet, les corps sédimentaires ont des relations géométriques verticales et
horizontales qui contrdlentlesrelations d’antéro-postériorité. De cette réalité résulte un constat simple mais fondamental pour
les investigations archéologiques et paléoenvironnementales. A une méme profondeur, qu'elle soit nulle ou plurimétrique,
les niveaux archéologiques n’ont pas forcément le méme age (avec parfois plusieurs siécles a plusieurs millénaires d’écart),
aussi proches soient-ils horizontalement. Cela tient a 'unité géomorphologique ou a I'ensemble morpho-stratigraphique dans
lequel les dépots et structures archéologiques ont été fossilisés. Dans chaque ensemble morpho-stratigraphique, d'une part le
bilan sédimentaire estimé a I'échelle des trois derniers millénaires (durant et apres les périodes maurétanienne et romaine)
peut étre négatif, nul ou positif et d’autre part, la puissance cumulée des sédiments déposés résultant d'un bilan positif est
variable. Un bilan négatif se traduit par 'absence de dépot et de structure archéologique préservés. Lorsqu'il est nul, des
dépdts et des structures sont préservés a la surface du sol actuel ou partiellement érodés. Dans le cas d'un bilan positif, une
accumulation sédimentaire favorise la préservation en profondeur des sédiments et des structures. De la puissance cumulée
d’un bilan positif, dépend la profondeur du dépot et des vestiges archéologiques.

Un double gradient positif, longitudinal et latéral, du bilan sédimentaire a été observé. Le gradient longitudinal
s'exprime dans la bande active de 'oued Sebou, dont le bilan sur les trois derniers millénaires est largement positif. Il est de
I'ordre de 4 m/2000 ans dans la partie amont du Gharb et d’'un metre dans sa partie aval. Le gradient transversal s’exprime
perpendiculairement a la bande active du Sebou, depuis la berge de I'oued jusqu’au coeur des merjas situées en position
distale. Le bilan sur les trois derniers millénaires est également positif. La puissance cumulée des dépots préservés décroit
depuis I'oued en direction du centre des merjas, ou elle atteint un metre dans la partie médiane de la plaine du Gharb.
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Fig.7. Les conséquences des processus géomorphologiques sur la taphonomie des gisements antiques en contexte fluviatile, dans la plaine du
Gharb et dansla vallée de I'oued Khoumane (bassin-versant de I'oued Sebou) (EauMaghreb).
a1 et a2. Coupe naturelle de berge de rive concave de I'oued Sebou dans la partie amont de la plaine du Gharb (secteur de Souq Jemaa el
Haouafat). Un paléosol alluvial contemporain de la période maurétanienne et un autre contemporain de la période néolithique ont été
fossilisés et sont actuellement en cours d’érosion sous l'influence des processus géomorphologiques.
by, b2, b3 et bg. Coupe naturelle de berge de rive concave de 'oued Sebou dans la partie amont de la plaine du Gharb (secteur de Sidi
Larbi Boujeméa). Les structures archéologiques maurétanienne et romaine ont été scellées par les dépdts de débordement de 'oued et sont
actuellement en cours d'érosion par sapement de la berge de I'oued, & cause de la migration latérale du méandre.
c, c2 et c3. Coupe naturelle de berge de rive concave de 'oued Sebou dans la partie aval de la plaine du Gharb (secteur de Thamusida). Le
sapement de la berge sur laquelle se trouve le site antique entraine la destruction de l'enregistrement sédimentaire anthropique et la chute
du mobilier archéologique dans le lit actuel de T'oued.
di1 et d2. Plaine alluviale de F'oued Khoumane au niveau de Volubilis. La mobilité latérale méandriforme a causé la destruction d’'une partie du
mur d’enceinte méridional de la cité (la position durant la période romaine est indiquée en ligne pointillée blanche). Les matériaux issus de
la destruction du mur ont été entrainés dans le lit de I'oued et transportés au sein de sa charge de fond.

Néanmoins, certaines unités géomorphologiques montrent un bilan nul a négatif sur les trois derniers millénaires. C'est
par exemple le cas des anciennes bandes actives comme celle de 'oued Beht (cf. supra, séries PBib et PB2) ou encore celle
identifiée dans le secteur de Merqtane (cf. supra, série PS2). Dans celle de 'oued Beht (série PBib), les dépots archéologiques
des périodes maurétanienne et romaine* se trouvent a la surface du sol actuel des bourrelets alluviaux, a proximité des
berges du paléchenal. Les lambeaux de nappes alluviales et/ou des dépots éoliens attribués au Soltanien (pré-Holocene) sur
les marges de la plaine présentent aussi un bilan positif. Par exemple, cela est observé a proximité de Thamusida, dans le site
romain de Fghaina YG 1, 2 et 15 dont les dépdts stratifiés reposent sur les sédiments pré-Holocénes. Enfin, il s’agit également
de I'ensemble des dépots archéologiques relatifs aux sites identifiés a proximité, mais en dehors de la plaine du Gharb. Ces
sédiments reposent alors sur des formations du Quaternaire ancien ou du Tertiaire®.

Danslavallée del'oued Khoumane, les ensembles géomorphologiques présentent généralement un bilan sédimentaire
nul a négatif pour les trois derniers millénaires. Cela explique que les dépots et les structures archéologiques identifiés sur
les hautes terrasses de I'oued, mais également sur les plateaux et les glacis, affleurent a la surface du sol actuel. Cependant, ce
constat n’exclut pas la possibilité que des niveaux archéologiques des périodes maurétanienne et romaine sont localement
scellés par des dépots de versant (colluvions). Dans le fond de la vallée, la tres basse terrasse T1 reflete un bilan positif pour les
deux derniers millénaires tandis que la basse terrasse T2 présente un bilan nul pour les trois derniers millénaires.

Le potentiel archéologique des plaines du Gharb et de 'oued Khoumane aux périodes antiques repose également sur
I'occupation de ces espaces par les sociétés et les techniques de construction qu’elles ont mises en ceuvre durant ces périodes.

Dans le Gharb, certains espaces ont vraisemblablement été plus attractifs ou plus répulsifs que d’autres vis-a-
vis de certaines activités. De maniere schématique, les merjas qui ont été en eau durant toute ou partie de 'année ont
vraisemblablement été plus contraignantes pour I'habitat que les bourrelets, qui sont situés a proximité des berges des oueds.
D’apres ce schéma, il est possible d’envisager un potentiel archéologique supérieur dans les limites des bandes actives des
oueds et des paléo-oueds que dans les cceurs de merjas.

Dans le territoire de Volubilis, il en est de méme, par exemple pour les espaces situés a proximité des ressources en eau
(lignes de sources et fonds de vallée) ou encore sur des lieux stratégiques du dispositif militaire (lignes de créte, resserrement
de vallée). Dans ces cas, cela tient au simple fait d'une occupation cumulée accrue dans ces espaces a travers les siecles qui
couvrent les périodes maurétanienne et romaine.

42. Rirha SN 1, Ferme Priou SN 4 et SN 13, 14, 12, 16, 17 et 3 (Akerraz et al. 1995, 259, fig. 12).
43. QN1,12, 40, 2,19, 14, 21, 26, 22, 24, 25 et 3 (Akerraz et al. 1995, 259 fig. 12).
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Les systémes techniques employés pour la construction du bati par les populations influent sur la visibilité du potentiel
archéologique. C'est particuliérement le cas dans la plaine du Gharb oti les alluvions gharbiennes (de I'argile, du limon et, dans
une moindre mesure, du sable) ont largement été utilisés dans le bati pendant I'Antiquité. C’est encore le cas aujourd’hui. La
période maurétanienne se caractérise par une architecture de terre (brique crue), ce qui est aussi le cas aI'époque médiévale
et jusqu'a 'époque contemporaine pour les sites ruraux*. La période romaine est plus complexe : la terre n’est pas absente,
et probablement employée dans les sites ruraux, alors que les sites urbains sont majoritairement construits en pierre, mais
aussi en briques cuites. Sur un haut soubassement en pierre, quelques élévations sont montées en briques crues. La pierre,
en majorité du grés dunaire, également utilisée pour le bati, est issue de carriéres situées sur le cordon dunaire a I'ouest de
la plaine. L'érosion différentielle est particulierement marquée entre la structure constituée de briques crues et la structure
en pierres. Les matériaux de construction ont une composition quasi-identique a celle des terrains sur lesquels ils reposent.
Seule la structure peut différer entre le dépot archéologique et I'encaissant, dans I'éventualité ou la brique de terre crue etle
joint n'auraient pas été totalement dispersés par I'érosion*. Ce parametre joue probablement un rdle majeur dans la lisibilité
du potentiel archéologique du Gharb.

Apports de 'approche géoarchéologique pour I'interprétation de la carte archéologique
et la stratégie de prospections futures

Parce qu’elle renseigne sur la nature et I'origine de I'hétérogénéité du potentiel archéologique, I'approche géoarchéo-
logique fournit d'une part, des éléments d'interprétation de la carte actuelle des sites antiques et, d’autre part, des clés pour
améliorer la stratégie de prospections futures. Cette carte représente un état de la recherche, directement liée aux stratégies de
prospection mises en ceuvre et a 'hétérogénéité du potentiel archéologique des périodes antiques dans ces espaces.

Les éléments d'interprétation de la carte archéologique actuelle issus de 'approche géoarchéologique sont par exemple
les suivants :

Ils constituent une aide a I'interprétation de 'absence de site archéologique recensé dans un espace donné de la plaine
du Gharb. Dans certains cas, c’est 'hypothese de la quasi-absence d’occupation durant 'Antiquité qui est privilégiée. Cette
hypothese est alors étayée par une connaissance des paléomilieux reconstitués qui indique parfois des conditions difficiles
voire impossibles pour une implantation durable dans I'espace considéré, comme dans les merjas. Dans certains cas, c’est
I'hypothese de la taphonomie des gisements qui est retenue. C'est le cas dans la bande active subactuelle de 'oued Sebou, ou
les processus de migration latérale de I'oued et de recoupement de méandres ont érodé et remplacé les corps sédimentaires
des périodes antiques par des formations superficielles récentes. C'est aussi le cas dans la bande active des oueds du Gharb
ou les dépots de débordement ont enfoui les dépots et les structures archéologiques des époques maurétanienne et romaine
a des profondeurs comprises entre 4 m et 1 m de 'amont vers l'aval de la plaine du Gharb (exemple de I'oued Sebou). Si les
villes ou agglomérations antiques de grande extension formant des tells affleurent encore aujourd’hui en surface (cas de Sidi
Larbi Boujemaa et de Banasa)*®, leur partie basale est en partie recouverte par les dépodts de débordement. Les sites de moindre
dimension a I'image des habitats ruraux isolés sont tres vraisemblablement préservés en profondeur, mais non observables
lors des prospections de surface.

L’approche géoarchéologique constitue également une aide a I'interprétation de la présence et de la distribution
spatiale des sites antiques recensés dans un espace donné du Gharb. Leur présence est mise en relation avec les paléo-milieux
dans lesquels ils sont construits, mais également avec les conditions taphonomiques qui ont permis leur préservation et leur
découverte. C'est par exemple le cas des nombreux sites mis en évidence sur les bandes actives des oueds, dans des contextes
favorables a la présence des populations anciennes et a la préservation des dépdts. La distribution spatiale des sites est parfois

44. Un premier bilan a été dressé par M. Lenoir (1985 et 1999) ; un nouveau bilan de 'architecture de terre au Maroc a la période antique
a été établi et exposé par A. Ichkhakh et M. Kbiri Alaoui (TERMaghreb Meknes 2014, Lambese 2015 et Paris 2016, cf. volume collectif a paraitre).
A propos de la fouille de ces structures a Rirha, cf. Callegarin et al., dir. 2016, 2 (passim), 3 et 4 ; a Banasa, cf. Arharbi & Lenoir E. 2006 ; & Thamusida,
Camporeale 2008, 84-86, tav. 1; Akerraz et al. 2009. D’autres résultats sur le Maroc ont été exposés par C.-A. de Chazelles, R. Arharbi et E. Lenoir
(TERMaghreb, volume collectif a paraitre).

45. Voir les analyses de micromorphologie réalisés a Rirha (Callegarin et al, dir. 2016, 2, 79-80 ; 3,114 ; 4, 86).

46. Clest aussi le cas du tell de Rirha dont une partie du site a été coupée par 'oued Beht.
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Fig.8. Apports de I'approche géoarchéologique pour l'interprétation de la carte archéologique et la stratégie de prospections
futures : cas du paléochenal de I'oued Beht et de sa levée naturelle dans la plaine du Gharb (bassin-versant de I'oued Sebou).
Le traitement et l'interprétation de I'image satellitaire SPOT, prise le 8 février 2009 lors d'une inondation de la plaine,
favorisent I'identification et la spatialisation du paléochenal de I'oued Beht et de sa levée. L'eau apparait en bleu au niveau
de cette composition colorée. Les sites antiques déja recensés (Akerraz et al. 1995) font partie d'une méme entité paysagére
dont le potentiel archéologique est fort et dont la prospection permet la découverte du gisement maurétanien YG 33
(EauMaghreb).

également expliquée par les données paléoenvironnementales et paléogéographiques acquises. Par exemple, plusieurs sites
antiques recensés dans la plaine, parfois distants de plusieurs kilometres les uns des autres, s'averent étre construits sur une
méme unité géomorphologique que sont les levées du paléo-oued (cas de 'oued Beht). Ces sites sont donc organisés selon un
réseau qui répond a une logique d'implantation dans le territoire (fig. 8).

Dans le territoire de Volubilis, le long de 'oued Khoumane, les sites antiques sont établis au-dessus du fond de vallée, en
bordure du glacis faconné dans les marnes miocénes ou du plateau constitué de sables, de cailloutis et de conglomérats plio-
villafranchienne, au contact avec les versants de la vallée (a 'exception de la partie basse, d’époque médiévale, de la cité de
Volubilis). Ils ne sont pas forcément installés a proximité immédiate d'une source. Par exemple, 250 m séparent le site de Sidi
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bou Nekhla, au nord-ouest de Volubilis de la source la plus proche, Ain Kerma. Le contexte géomorphologique et hydrologique
a peu évolué depuis 'Antiquité, méme si les chenaux de cet oued se sont sans doute déplacés dans le lit majeur de I'oued.

L’enquéte géoarchéologique fournit ainsi des clés pour améliorer la stratégie de prospections futures. La carte hybride
—géomorphologique et archéologique — constitue alors un document de référence. L'ensemble des donnéesy est géoréférencé.
Les espaces a fort potentiel archéologique (tels que ceux qui furent a la fois attractifs durant les périodes antiques et pour
lesquels le bilan sédimentaire ultérieur est nul a légerement positif) peuvent faire I'objet de prospections archéologiques
ciblées. La taille, la faiblesse des contrastes topographiques parfois difficilement perceptibles et 'homogénéité des milieux
percussur le terrain constituent de fortes contraintes pourla prospection dansle Gharb. Celles-ci peuvent a présent étre guidées
par cette carte hybride (sous la forme de cartes a grande échelle, au 1/5 000® et/ou d'un Systéme d’'Information Géographique,
en laboratoire comme sur le terrain). Des travaux effectués en ce sens dans le cadre de cette étude ont été réalisés sur les
levées naturelles du paléo-oued Beht. Ils ont permis la découverte de mobilier daté de la période maurétanienne (YG 33,
Long. 421 680 ; lat. 428 554 ; alt. 10 m NGM), implanté sur la levée du paléo-oued dans le village de Sidi Ameur, a 3 km en amont
des sites déja connus de I'oued Bgader (fig. 8).

A proximité des oueds actuels (bande active), ou le bilan sédimentaire positifsur les trois derniers millénaires est parfois
considérable, 'analyse géoarchéologique a révélé la présence d’horizons pédologiques servant de repeéres pour les périodes
maurétanienne et romaine. La connaissance de ces horizons constitue une aide précieuse pour les investigations futures
concernant ces époques culturelles. Compte tenu de la profondeur de ces horizons, une méthode pourrait étre la prospection
systématique des coupes naturelles des berges lors des bas niveaux annuels des eaux. Compte tenu de I'intensité de I'érosion
de ces berges (plusieurs metres par an en rive concave), ces observations pourraient étre renouvelées a intervalle régulier (tous
les deux a trois ans). Des investigations complémentaires pourraient également reposer sur 'examen de coupes artificielles
généréeslors des creusements ou des curages de canaux constituant un maillage dense. Chacune de ces observations a été utile
aux études archéologique et paléoenvironnementale du Gharb. Enfin, des développements ultérieurs pourraient également
étre envisagés dans le domaine de la géodésie (acquisition de données altimétriques par lasergrammeétrie aéroportées ou
stétéoscopie).

INTERACTIONS SOCIETES — MILIEUX DURANT LES PERIODES
MAURETANIENNE ET ROMAINE

Implantation des sites, de I'échelle locale a I'échelle territoriale

Au sein de la plaine du Gharb

Les sites de la plaine du Gharb sont établis, dans I'état actuel de notre connaissance, des le vi° siécle a.C. (Thamusida,
site proche de la cote et Rirha, sur le Beht) et au 1v° siécle a.C. (Banasa). L'occupation des sites ruraux est attestée de facon
sporadique deés le 111° siecle a.C. d’apres les récents travaux géoarchéologiques (oued Bqader YG 5, 28 et 29), et aussi a Sidi
Slimane (SN 16) et a Sidi Ahmed Guebbas (SN 12), sites qui ont livré de la céramique peinte. La colonie romaine de Banasa
(colonia Iulia Valentia Banasa) a été fondée entre 33 et 27 a.C. et son role est essentiel dans le développement de I'occupation
du territoire. De plus le dispositif militaire des camps de Thamusida, de Banasa et de Sidi Said (QC 7) et des tours de guet
accroit les échanges et 'implantation humaine dans la plaine des le milieu du 1 siecle p.C. Une carte de potentialité des sites
ruraux antiques est envisagée a partir des résultats géo-archéologiques obtenus. Le déclin de 'occupation, lié au retrait de
I'administration romaine dans la zone au sud de I'oued Loukkos, est observé a la fin du 111° siecle a.C. La réoccupation des
sites antiques et des berges des oueds est attestée aux époques médiévale (Rirha, Banasa, Sidi Said, Thamusida), moderne et
contemporaine.

La distribution spatiale des sites archéologiques datés des périodes maurétanienne, romaine et médiévale a été
comparée a celle des unités géomorphologiques (fig. 9). Cette distribution n’est pas aléatoire. Cinq ensembles de sites sont
établis sur la base de I'unité géographique dans laquelle ils sont implantés. Des espaces dans lesquels la carte archéologique
indique une absence de site sont également circonscrits.
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Fig.g9. Carte géoarchéologique de la plaine du Gharb dans le bassin-versant de Toued Sebou. Cette carte hybride compile des données

géomorphologiques et archéologiques. Elle présente des éléments relatifs aux paléomilieux alluviaux et aux occupations de la
plaine par les populations maurétaniennes et romaines. Elle propose également une spatialisation des principaux éléments du
réseau viaire terrestre durant ces périodes, entre les principales agglomérations antiques de la plaine (Banasa, Rirha, Thamusida)
puis entre ces derniéres et les autres proches agglomérations de la Maurétanie tingitane (EauMaghreb).

Un premier ensemble regroupe les sites installés en bordure de la plaine, en dehors des vallées des oueds. Treize sites

sont implantés sur la marge méridionale. Dix sites reposent, entre 'oued Sebou aval (secteur de Thamusida) et I'oued Beht
ason entrée dans la plaine (secteur de Rirha), sur la nappe ancienne du Gharb (pré-Holocéne), a proximité de la formation de
la Maamora. Trois sites sont placés entre les vallées des oueds Beht et Rdom, plus a I'est. Un site est localisé sur des formations
pré-quaternaires de la marge septentrionale. Enfin, un autre site est établi sur un lambeau de cordon dunaire quaternaire de

la marge occidentale.

Un second ensemble réunit les sites implantés sur les bandes actives de I'oued Sebou. Dix a douze sites, dont ceux de

Banasa et de Thamusida, sont localisés sur la bande active holocéne la plus récente. Deux sites sont installés sur la bande
active holocene la plus ancienne, plus précisément sur des lambeaux de paléo-levées de 'oued situés actuellement dans la

merja al Klab.

Un troisieme ensemble est formé par les sites placés dans la bande active de 'oued Beht. Dix-neuf sites sont localisés

dans la partie amont, a I'aplomb de son débouché dans la plaine et a quelques kilometres en amont de celui-ci. Un second lot
de cinq sites est établi dans la partie aval, sur les levées d’'un paléo-oued Beht.
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Un quatrieme ensemble réunit les sites implantés sur la bande active de 'oued Rdom. Deux sites sont installés a
proximité de celui-ci dans la partie amont de son parcours dans la plaine.

Enfin, un cinquiéme ensemble concerne deux sites localisés sur des paléochenaux et paléolevées de 'oued Mda, dans
la partie septentrionale de la plaine.

Plusieurs espaces se caractérisent donc par 'absence de site antique recensé sur la carte archéologique actuelle*. Dans
la partie amont de la plaine, il s’agit des zones basses situées entre les oueds Sebou et Rdom, puis entre les oueds Rdom et Beht,
notamment dans la merja el Jouad. Dans la partie médiane, les zones basses situées entre les oueds Sebou et Beht, incluant
aussi des merjas sont concernées, ainsi que la bande active de 'oued Beht entre les sites de Rirha et de Sidi Ameur (YG 33).
Dans la partie aval, ce sont des zones basses situées entre la bande active de 'oued Beht et la marge septentrionale, ainsi que
des zones basses localisées entre la bande active de 'oued Sebou et les marges situées au nord-ouest du Gharb.

L'interprétation de la distribution spatiale des sites archéologiques repose d'une part sur des éléments de modalité
d’occupation des territoires par les populations et d’autre part sur notre connaissance de 'hétérogénéité du potentiel
archéologique et de I'histoire des prospections dans le secteur étudié.

Les sites implantés sur les marges de la plaine bénéficient de conditions environnementales favorables, en position
d'interface entre deux écosystemes différents (ceux du Gharb et de laMadmora dansle cas des sites de la marge septentrionale).
Les potentialités agricoles y sont accrues (gradient de sols secs sableux bien drainés vers des sols plus lourds argileux).
L’approvisionnement en eau y est assuré a minima par la nappe phréatique peu profonde du Gharb*. L'aléa inondation y
est réduit du fait de I'altitude qui y est sensiblement accrue. L’habitat comme le bétail peuvent étre gérés grace au gradient
altitudinal qui définit cet aléa. Ces sites peuvent également constituer des relais implantés le long de voies de communication
longeant ou traversant la grande plaine (cf. infra).

Les sites localisés sur les bandes actives des oueds bénéficient de ressources en eau et en sol de bonne quantité et
qualité. En effet, 'eau douce présente dans le lit de I'oued constitue une ressource vitale pour des usages domestiques comme
agricoles. L'eau est également accessible par le creusement de puits en raison de la présence d’'une nappe phréatique peu
profonde. Les sols limono-argileux et limono-sableux de fond de vallée présentent une bonne potentialité pour 'agriculture.
L’aléa inondation est également plus faible dans les bandes actives que dans les zones basses du Gharb. Ces sites peuvent
également étre implantés le long des voies de communication terrestres et fluviales assurant les échanges entre les territoires
de cette plaine et avec d’autres territoires de la Maurétanie tingitane (cf. infra).

Les espaces caractérisés par I'absence de site archéologique (cf. supra) se distinguent par une altitude relativement
plus basse par rapport aux autres parties de la plaine et de ses marges. Ce cadre topographique a conditionné des milieux plus
humides, plus fréquemment (récurrence des évenements), plus intensément (hauteur d’eau) et plus longuement (durée de
la mise en eau) inondés. Certains milieux étaient en eau toute 'année, d’autres I'étaient plusieurs semaines a plusieurs mois
par an. Les sols qui résultaient de ces conditions hydrosédimentaires avaient une texture argileuse et une structure massive
qui réduisaient leur potentiel agronomique et contraignait 'agriculture®. L'ensemble des sites antiques de la carte se situe
en dehors de la zone inondée lors de la grande crue de février 2009%. Le biais taphonomique ne semble pas étre le facteur
explicatif de'absence dessite (cf. supra). Ces espaces réunissent cependant également des éléments potentiellement attractifs.
Ces zones humides ont pu étre exploitées, au moins partiellement, par les populations du Gharb. Des pratiques de drainage
y ont peut-étre permis l'introduction de certaines cultures. Ces milieux ont sans doute également été paturés. Ils ont aussi pu
constituer une ressource pour les activités cynégétiques et halieutiques menées en marge de I'habitat. Les sites archéologiques
a proximité immeédiate de ces zones humides suggeérent que les autochtones ont pu tirer parti des singularités de ces milieux.

47. Voir Akerraz et al. 1995 et les deux fascicules de la carte archéologique déja parus : Rebuffat & Limane, éd. 2011 ; Akerraz et al., dir. 2012.
Drautres fascicules sur le bassin du Sebou sont sous presse ou en préparation.

48. Le Coz 1964, 1, 219-222.

49. Akerraz et al. 1995 ; Eid. 2010.

50. Analyse spatiale réalisée dans le cadre de cette étude a partir d'une image satellite SPOT du mois de février 2009.
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Ce fut sans doute le cas dans le secteur du site de Sidi al Mokhfi Gadadra® (SG 11) qui est placé sur une butte alluviale, au sein
de la merja al Klab. La découverte future de sites ruraux antiques scellés sous les dépots d'inondation n’est pas exclue.

Au sein du territoire de Volubilis

Autour de Volubilis, 'occupation rurale est bien attestée des le 1" siécle a.C. d’apres les résultats des prospections
archéologiques™ ; elle devient plus dense pendant la période provinciale romaine et diminue dés I'abandon du sud de la
province a la fin du 111° siecle a.C. : 320 sites ruraux ont été recensés. Le dispositif militaire romain s'organise autour de trois
camps (Ain Schkor, Tocolosida et Sidi Moussa Bou Fri®®) et des tours de guet contrdlent le territoire du jbel Bou Draa jusqu’au
plateau du Sais (sur lequel est établie la ville actuelle de Meknes). La limite historique du territoire s’appuie essentiellement
sur la mention de l'inscription sous Claude datée de 54 (IAM! 2, 448, Marcus Valerus Severus Bostar, bona uacentia™) et sur
les données archéologiques de I'implantation rurale. La limite géographique du territoire de Volubilis, au tracé plus ou moins
triangulaire, est formée par les jbels qui entourent le plateau d’el Gaada.

Lessites relativement plus nombreux le long des oueds Khoumane et Rdom, ot ils ne sont pas forcément associés a une
source située a proximité® (notamment le long du Rdom). La proximité de la riviére devait constituer un atout, notamment
pour 'approvisionnement en eau. Ils sont aussi relativement nombreux sur le glacis du jbel situé a I'est de Volubilis et sur le
lambeau de plateau conglomératique (plateau d’el Gaada) qui le prolonge a 'ouest. Ce secteur est assez riche en résurgences
karstiques (ligne de sources liée au contact entre les calcaires du Bajocien et les marnes miocénes) qui peuvent alimenter des
cours d’eau temporaires susceptibles de fournir de I'eau aux établissements ruraux et urbains.

Cependant, des sites sont implantés au ceeur du plateau conglomératique d’el Gaada, caractérisé par sa sécheresse.
Cette implantation s’'explique-t-elle par une volonté de contrdler le territoire et/ou par la relative fertilité des terres portées
par ce plateau ? L'alimentation en eau était-elle assurée par les sources situées aux limites de celui-ci (versant des vallées du
Khoumane et au pied du jbel) ou par des puits ?

Distribution spatiale des voies fluviales et terrestres au sein des territoires

Durant '’Antiquité, les territoires de la plaine du Gharb ont été percus depuis la mer et depuis le fleuve. C’est ainsi
que Pline I'Ancien qualifia I'oued Sebou de “magnifique et navigable”*. Le Gharb était traversé par une longue voie fluviale
que formait le train des larges et sinueux méandres de I'oued. Le régime hydrologique du fleuve était effectivement favorable
a la navigation fluviale durant toute 'année. Le trongon aval de 'oued Beht a vraisemblablement pu constituer une voie de
navigation fluviale secondaire au sein de la partie occidentale de la plaine.

Les territoires du Gharb étaient également parcourus par un réseau viaire terrestre?”. Deux voies administratives,
orientées nord-sud sont connues par ['Itinéraire d’Antonin. Des itinéraires coutumiers le complétaient. Les questions portent
alors surlalocalisation des voies qui reliaient Thamusida, Banasa et Rirha. Elles concernent également les voies qui joignaient
les villes de la plaine du Gharb a celles situées plus au sud, comme Volubilis et Sala, et a celles du nord, comme Lixus, Zilil
et Tingi. Les hypothéses formulées ci-apres sur le réseau viaire terrestre reposent sur I'analyse de la distribution spatiale des
sites archéologiques et des unités paléogéographiques (paléomilieux et paléoreliefs) de la plaine et de ses alentours (fig. 9).

Plusieurs éléments faisaient obstacle a la circulation terrestre au sein de la vaste zone humide du Gharb durant les
périodes maurétanienne et romaine. Au-dela du lit du fleuve, de nombreuses et grandes merjas étaient en eau durant toute
ou partie de 'année et des espaces étaient régulierement et durablement inondés lors des crues de 'oued Sebou et/ou de

51.  Akerraz et al. 1995, 254 et 283.

52. Akerraz & Lenoir E. 1990.

53. Lenoir M. 2011, 271-278.

54. Lenoir M. 1989 et bibliographie antérieure.

55. Les sources sont placées a proximité du lit de 'oued Khoumane ou sur le versant de la vallée.

56. Plin., Nat., 5.5.

57. Akerraz et al. 1995, 239-252 Aucune voie construite comparable a celles connues dans les provinces occidentales n'existe au Maroc ; il
s'agit de pistes parfois aménagées (Limane & Rebuffat 1995, 337-338).
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I'oued Beht. La superficie de ces zones inondables était, selon nos estimations supérieures a celle du champ d’expansion des
crues lors des inondations actuelles. De plus, méme lorsqu'ils n’étaient pas inondés, ces espaces présentaient des sols argilo-
limoneux qui étaient gorgés d’eau durant les mois les plus arrosés de 'année. Au X1x° siecle, les conditions rencontrées dans
la plaine étaient encore telles que, pour la traverser, on suivait les levées des oueds®.

Durant I'’Antiquité, une voie V7% longeait vraisemblablement la plaine sur sa marge méridionale®. Elle est associée a
un maillage régulier de dix sites archéologiques implantés selon un espacement régulier compris entre 4 et 10 km et selon une
orientation est-ouest. Elle relie les villes de Thamusida, installée sur la rive gauche de 'oued Sebou, et de Rirha, en rive droite
de l'oued Beht. Cette voie suivait cette limite naturelle méridionale sur une distance avoisinant les 60 km. Elle se poursuivait
peut-étre jusqu'a I'entrée de 'oued Rdom dans la plaine. Les milieux alors parcourus par cette voie étaient émergés toute
I'année et les sols y étaient relativement bien drainés. Celle-ci franchissait quelques petits oueds drainant les formations de
la Madmora, puis 'oued Beht a son entrée dans la plaine.

Au sein méme de celle-ci, de nouvelles hypothéses concernant la localisation de voies terrestres sont formulées dans
le cadre de ces travaux géoarchéologiques, en prenant en compte la position des sites® :

— une voie V1 traversait vraisemblablement la plaine du Gharb d’est en ouest sur une distance approximative
de 100 km. Elle était implantée dans la bande active de I'oued Sebou, a proximité de ses berges. Elle reliait alors
plusieurs agglomérations antiques et en particulier les villes de Banasa et de Thamusida. Une dizaine de sites
archéologiques jalonne son tracé. Une telle localisation lui permettait d’étre assez aisément praticable en toute
saison. Les milieux traversés étaient mieux drainés, moins fréquemment et moins intensément inondés par les
crues de 'oued Sebou que ne I'étaient les merjas. Cette voie reliait les sites antiques des vallées des oueds Sebou
et Ouerrha®  la ville de Banasa, située au cceur du Gharb, par un trongon Via orienté nord-ouest/sud-est. Elle
gagnait également les villes de Banasa et de Thamusida par un tronc¢on Vib d’axe sud-ouest/nord-est® ;

— une voie nord-ouest/sud-est V2 permettait vraisemblablement de parcourir les bandes actives de 'oued Beht, depuis
son entrée dansla plaine, jusqu'a sa confluence avec'oued Sebou, sur environ 60 km. Elle passait par une dizaine
de sites antiques dans sa partie amont (entrée dans le Gharb) puis par cinq sites dans sa partie aval (en amont
de sa confluence avec le Sebou) ;

— d’autres voies établies également sur les bandes actives des oueds et paléo-oueds du Gharb sont proposées. Une
voie V3 longeait 'oued Rdom depuis son entrée dans la plaine et rejoignait, plus en aval, la voie implantée
sur la bande active de I'oued Beht. Une autre voie V4 suivait la bande active du paléo-oued, caractérisée par la
série PS2 (cf. supra) dans le secteur nord-ouest du Gharb sur une distance de 30 km. A sa hauteur se trouve le
site romain SGg — Sidi Mghit ;

— dans la partie orientale du Gharb, il est possible qu'une voie Vs ait existé pour rejoindre les voies longeant les oueds,
I'une le Sebou et I'autre le Beht. Le secteur le plus vraisemblable se situe a I'endroit ou les bandes actives de ces
oueds étaient les plus proches, mais séparées par une merja (nommée actuellement la merja el Jouad). C'est
également 'emplacement ol deux sites romains sont recensés a proximité immédiate de la merja (SN 18 — Sidi
Hassine, SN 19 Sidi el Haj Masbah®) et remarquablement éloignés des oueds (entre 6 et 7 km de distance a
'oued le plus proche). Cette voie présentait 'avantage de relier les villes de Banasa et de Rirha, en passant par
les agglomérations antiques de Sidi Larbi BoujemAa et Souq JemAa el Haouafat®. Sur 2 km au sud du site de Sidi
el Haj Masbabh, cette voie devait présenter saisonniérement des conditions de franchissement difficiles (secteur
de la merja el Jouad) ;

58. Célérier 1922, 112, fig. 1.

59. Par commodité, une numérotation des voies est proposée.

60. Akerraz et al. 1995, 239-251, fig. 9.

61. Mission Sebou 1982-1993, cf. Akerraz et al. 1995.

62. En particulier la ferme Biarnay KW 2, cf. Akerraz et al. 1995, 274.
63. Akerraz et al. 1995, 251-252, fig. 9

64. Eid., 287.

65. Eid., 252, 255.
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— une voie nord-sud V6 d’environ 30 km traversait vraisemblablement la partie nord du Gharb en reliant Banasa et les
marges septentrionales de la plaine®. Elle assurait la liaison les sites de Banasa, Sidi Mghit (SG 9), Sidi Ahmed
bou Khobbiz (SG 12), le camp romain de Souq el Arbaa du Gharb, puis le site Sidi es Sarrakh (MM 4) implanté
sur les premiers reliefs septentrionaux du Gharb. Elle franchissait 'oued Mda avant de traverser la levée de
I'oued Sebou et la zone plus basse et humide située entre Sidi Mghit et Sidi Ahmed bou Khobbiz. Néanmoins,
les inondations® y étaient de moindre fréquence et intensité qu'elles ne I'étaient dans les zones les plus basses
situées au sud de 'oued Sebou ;

— enfin, dansle Gharb, le franchissement de I'oued Sebou a pu étre assuré par les nombreux gués, et éventuellement par
des barques ou des bacs®. A ce jour, aucun pont daté des périodes antiques n’a été découvert dans la plaine®. Le
remplissage sédimentaire du Gharb a été défavorable a la présence de seuil rocheux naturel dansle lit de 'oued.
Compte tenu du caractére amphibie de nombreux espaces de la plaine etleur importante variabilité saisonniére,
il est possible que des voies secondaires aient été empruntées saisonniérement par les populations.

Ces itinéraires sans doute fréquentés deés I'époque maurétanienne ont continué de fonctionner a I'époque romaine ;
aucune des voies de Tingitane n’est construite ; il s’agit de simples chemins de terre qui ont sans doute fait I'objet de recharges
ponctuelles pour boucher les ornieres, notamment dans la plaine du Gharb.

Un changement d’échelle spatiale permet de formuler de nouvelles hypothéses relatives aux voies qui reliaient les
villes du Gharb a celles situées plus au sud, comme Volubilis et Sala et aux villes situées plus au nord, comme celles de Lixus
et de Zilil™.

— il n’existe pas d’indice archéologique en faveur d’'une voie qui aurait longé la plaine a proximité immeédiate du littoral
atlantique. Les milieux (topographie et sol) des différents cordons dunaires quaternaires auraient pourtant été
favorables a I'implantation d’une telle voie. Il est donc admis que la voie reliant la ville de Sala (située plus au
sud) et celles de Lixus et de Zilil (situées plus au nord) n’ait pas contourné la plaine mais qu’elle I'ait franchie, en
passant notamment par Thamusida et par Banasa, c'est-a-dire en longeant les berges de 'oued Sebou. Cette voie
aurait favorisé les échanges commerciaux entre les villes et les campagnes de la plaine du Gharb et les autres
grandes villes situées plus au sud et au nord ;

—lesvoiesreliant sans doute Volubilis aux villes de la plaine du Gharb et a celles situées plus au nord comme Lixus, Zilil et
Tanger sont multiples. La voie empruntant la vallée de 'oued Rdom (cf. supra) ou celle de I'oued Beht (cf. supra),
puis la voie située en marge méridionale du Gharb (cf. supra) permettent des échanges entre Volubilis, Rirha et
la ville portuaire de Thamusida. Le réseau viaire de la plaine du Gharb, décrit précédemment (cf. supra), permet
également de relier Volubilis a Lixus, Zilil et Tanger en passant par les villes du Gharb comme Rirha et Banasa.

Dans la plaine du Gharb, les voies terrestres, fluviales et maritimes étaient connectées, en particulier a Thamusida
(présence avérée d'un port™) et possiblement a proximité de la ville de Banasa™. Ce réseau de transport a favorisé les échanges
entre les villes et les campagnes du Gharb, ainsi que dans 'ensemble des territoires nord marocains (Maurétanie tingitane
durant la période romaine).

* % ¥

66. Eid., 252-253.

67. Ce fut le cas lors des grandes inondations du xx° s. (en particulier celle de 1963 : cf. Le Coz 1964, 181198 ; Atlas du bassin du Sebou 1970)
et lors de celles de la fin des années 2000 (cf. cette étude).

68. Un bac existait a Mechraa Belgsiri avant la construction du pont sur le Sebou sous le Protectorat.

69. Sur ces probléemes de moyens de traversée des oueds, voir Euzennat 1989, 69 n. 126. Lexistence de ponts en bois est cependant possible,
mais aucun alignement de pieux n'a été jusqu’a présent repéré.

70. A propos de la voie Tanger-Zilil, cf. Lenoir M. 1993 ; sur celle dArbaoua-Ksar el Kébir, cf. Rebuffat & Limane 2011, 21-23.

71. Akerraz et al., dir. 2012, 288.

72. Plin,, Nat, 5.5. Lexistence d'un port fluvial n'est pas démontrée.
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L’approche géoarchéologique développée au Maroc dans le cadre programme EauMaghreb a permis d’obtenir de
nouveaux résultats sur les paléomilieux de zones humides et les interactions sociétés-eau durant les périodes maurétanienne,
romaine et médiévale.

Dans les plaines alluviales du Gharb et de I'oued Khoumane, un premier cadre sédimentologique et chronostra-
tigraphique a été établi pour les formations superficielles alluviales de 'Holocéne récent. L'interprétation des données
morphologiques et sédimentaires a permis de proposer des modalités de constructions géomorphologiques de ces zones
humides et de reconstituer les évolutions paléogéographiques de ces espaces fluviaux durant les périodes historiques. Les
réponses fluviales aux changements climatiques et environnementaux et aux impacts anthropiques ont été caractérisées.
Une activité hydrosédimentaire régionale accrue de 'oued Sebou a été identifiée durant I'’Antiquité et les autres périodes
historiques.

Une premiere évaluation du potentiel archéologique a été faite pour ces deux plaines, aux périodes maurétanienne
et romaine. Elle repose, d'une part, sur 'occupation de ces espaces par les sociétés et les techniques de construction mises
en ceuvre durant ces périodes et, d’autre part, sur le potentiel d’enregistrement et de préservation des dépots archéologiques
propres a chacun des milieux de sédimentation présents. Les interactions sociétés-milieux survenues durant les périodes
antiques ont été analysées sous les angles de I'implantation des sites a différentes échelles, de la distribution spatiale des voies
fluviales et terrestres et indirectement des risques d’origine fluviale, entre aléas et vulnérabilités.

Ces premiers modeles présentent des limites. Ils concernent I'analyse d’objets complexes situés a l'interface entre
nature et sociétés. Ils reposent sur un échantillon de données qui est parfois encore relativement réduit par rapport a la
dimension des espaces étudiés. Le changement d’échelle dans I'analyse et I'interprétation des résultats n’a pas toujours été
aisé. Les composantes biologiques (faune et flore) des paléo-milieux reconstitués restent encore peu observées. Certaines
périodes culturelles commencent seulement a étre connues, comme par exemple la période maurétanienne, ou sont encore
peu analysées, comme par exemple les périodes médiévale et moderne.

Les modeles et les hypothéses qui leur sont parfois associées, devront étre respectivement mieux contraints et testées.
De nouvelles observations devront étre faites en contextes archéologiques et hors-sites. D’autres campagnes de prospections
archéologiques a caractere systématique pourront étre mises en ceuvre dans les zones a fort potentiel. Les reconstitutions
pourront étre renforcées par I'approche multi-proxys incluant également des données apportées par des bio-indicateurs.
L’acquisition et]'analyse de Modéles Numériques de Terrain de haute résolution spatiale favoriseraient ala fois les prospections
géomorphologiques et archéologiques sur le terrain et le traitement des données géoréférencées au laboratoire.

Une évaluation des rdles joués par les facteurs de forcage externes tels que le climat, les impacts anthropiques,
l'eustatisme et la néotectonique est envisagée, de méme qu'une réflexion sur la mise en valeur des territoires des plaines du
Gharb et 'oued Khoumane par les sociétés maurétanienne, romaine et médiévale.

Les résultats obtenus démontrent que la vaste plaine du Gharb, tout comme I'étroite vallée de I'oued Khoumane,
sont des espaces ou les héritages géomorphologiques et archéologiques sont nombreux. Ces héritages ont un impact sur les
dynamiques environnementales et patrimoniales actuelles. Des développements sont également envisageables dans le cadre
d’'une recherche a portée opérationnelle. Il s’agirait du transfert des résultats des travaux de recherche fondamentale vers les
travaux de gestion environnementale (risques d’origine fluviale) et patrimoniale (risque archéologique).
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Abréviation

IAML, 2 = Gascou, J., dir., M. Euzennat, ]. Marion et Y. de Kisch,
Inscriptions antiques duMaroc, 2. Inscriptions latines, Etudes
d’Antiquités africaines, Paris, 1982.

Source antique

Pline I'’Ancien, Histoire naturelle, Livre v, 1-46, éd. Desanges, J., Paris,
1980, 2003".

Cartes géologiques
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de la réforme agraire.
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