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ABSTRACT

This work cansists in an essetially sedimentary study: seauential analysis at many scales of
obssrvation and detsrmination of the sedimentary environment of the clastic ssdiments, dated
from the Bathontan to the upper Cenomenian. They can be observed at the bottom of some
synclines in the Atias near Béni-Mellal. :

The study of the facies ( 16) and of the facies associations (6) allowes the recognition of
four Targe sedimentary units, 1imited by regional unconformites.

Each unit corresponds 1o a speocific stege of the geodynamic evolution of the Béni-Mellal's
Atlas:

- Unft 1 (Tilougguit formation; upper Bejocian to Bathonian): 1t corresponds to a
reqrassive evolution of the Thety sea to the East (sandy tidal flal, with an tmportant continental
influx).

- Unit H (Guettious and louarid®ne formations; middle to upper Jurassic): It's & good
example of a sedimentary model in a continental environment related to an extensive tectonic
inducing tilted blocks with a general dip to the West. The sedimentary environment show the
avolution: meander fluvial system, playa environment in relation with a transverss fluvial
system, sabkha environment.

- Unit 1)1 (Jba! Sidal and Ait Tafelt formations; Neacomian-Aptian): It corresponds to the
grodual opening of the bassin 1o the Atlantic ocean (breided fluviel system, meandsr fluvial
system, carbonate platform). The sedimentary polarity changes and the sedimentation fs
homogensaus at & very large scals.

Unit |V (Ouaouizaght formation; Albtan to upper Cenomanian): The atlantic polarity is
predominant with a large influence of eustatism variations in a stable tectonic setting.

This work emphetises the combined influence of the extensive tectonic and the eustatism
varfations during the Juressic end the Cretaceous in the Béni-Msllal's Atlas. The importance of
the neoctmmer ian tectonic is particulary obvious.

The deceklomslric tilted blocks show a dip 10 the West with a general sedimentary polarity to
the East during the Jurassic. Then, the entirety bassin dips to the West during the Cretaceous.



RESUME

Ce trevail consiste en une étude essentiellement sédimentoiogique: analyse séquentisils &
diverses échellss et recharche du milieu de dépdt des sédiments détritiques, rubéfiés, étagés du
Bathonien au Cénomanien supérisur et conservés au fond de certains synclinaux de I'Atlas de
Béni-Msllel ( Haut-Atlas central, Maroc).

{'inventaire des divers facids { 16) et les assoctations de ces derniers (6) permettent de
distinguer 4 grands ensembles sédimentaires séparés par des discontinuités régionales. Chactn
de ces ensembles matérialise une phess principale de I'évolution géodynamique de la région:

- Ensemble | (formation de Tilougguit: Bajocien supérieur & Bathonien): i1 témoigne des
modalités de la régression, vers I'Est, de la mer tethysienne (tidal-flat gréssux & forle
dominante continsntale).

- Ensemble 1} (formations de Guettioua et fouaridane: Jurassique moyen & superieur
probabla): {1 offre un trds bon exemple du moddle sédimentaire, en milieu continental, 11€ & une
tectonique distensive en blocs affaissés, basculés vers 'Ouest. Les milieux de dépdt montrent
I'évolution: systdme fluviatile méendriforme, systdme de pleya associés & un systéme fluviatile
transverss puis environnement de sebkha.

- Ensemble !t (formations de Jbel Sidal et Ait Tafell: Néocomien-Aptien): fi témoigne de
I'ouverture graduells du domaine sur I'aire de sédimentation atiantique (réseau fluviatile en
"tresse”; réseau fluvistile méendriforme puls plate-forme carbonatée). La  polarits
sédimentairs s'inverse tandis que a sédimentation s'homogénéise & trés grande échelle.

- Ensemble I¥ (formation de Ouaouizaght: Albien-Cénomanien); i1 affirme la polertié
atlentique de cette région evec prépondérance de 1'eustatisme sur ta tectonique, dans 1a nature et
Forganisstion des dépdts.

L'analyse proposée témoigne des effets conjuguesde la distension et de 1'sustatisme dans
V'évolution jurassico-crétacée de I'Atles de Béni-Melial. Elle met, en particulfer, en lumiere
V'importence de la tectonique néocimmarienne. Aux besculements jurassiques, vers F'Ouest de
blocs décakilomatriques font suite des gauchissements & plus grends échelle sur pente générale
vers I'Cuest,
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CHAPITRE 1

INTRODUCTION GENERALE

1.1. |BUT DE L'ETUDE

Ce travail est une contribution sédimentologique a la
connaissance des sédiments essentiellement détritiques, gu'on
appellera par commodité "couches rouges intercalaires®, canservés
au fond de certains synclinaux de la partie nord du Haut-Atlas
central marocain.

La série en question, 4 sédimentation en majorite
continentale, fait suite a4 la derniére récurrence marine
Jjurassique, d*age Bajocien. Elle est coiffée, dans certains
synclinauwx, d’une corniche calcaire cénomano—turonienne et admet
en son sein une intercalation marine d’gge Aptien.

Le but de la présente étude est de définir les modalités de
dépot de cette série et, par la suite, de proposer et discuter
les principales étapes de 1’évolution géodynamique de cette
région durant la période jurassico—crétacée consideree.

1.2, CADRE GEOLDOGIRUE GENERAL

1.2.1. Situation géographique et géologique (fig.l)

La région étudide est située dans 1’Atlas de Beéni-—-Mellal.
Celui—ci constitue le rebord septentrional du Haut-Atlas central
(DUBAR, 1952; ROLLEY, 1973; MONBARON, I98I a) et offre a son
contact avec la plaine de Tadla, zone relativement tabulaire, une
muraille d*armature essentiellement liasique dite "zone de
bordure®", culminant & plus de 2000 m. Ce fort contraste
topographique correspond & un faisceau d’accidents majeurs,
parfois appelé "accident nord-atlasigque®.
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Au  sud et au sud-est de la zone de bordure, s’allonge une
aire déprimée appelée "sillon de 170ued El-Abid" (RUSSO, 19343
ROLLEY, 1973). Cette dépression est jalonnée par une succession
de nombreuses structures anticlinales, A coeur de Jurassique
inférieur, et synclinales dans lesquelles sont conservés des
dépats détritiques rouges, qui font 1l’objet de ce travail.

1.2.2. Structure et Avolution tectonique de la région

1.2.2.1. Structure

Le Haut—- Atlas est une chaine intracontinentale typique
(MICHARD, 1974, allongée sensiblement ENE-WSW.Elle montre 1la
prédominance de trois directions structurales majeures N50, N<90
et N120 (LAVILLE, I985), matérialisées par des synclinaux larges,
a +fond plat, séparés par des anticlinaux aigus, donnant a
l’ensemble un style de type "éjectif".

La région étudiée fait partie intégrante de ce dispositif et
montre, par conséguent, les mé@mes caractéristiques. Ainsi 1’on
peut constater que (fig. 1 et 2, pl. 1 h.t.):

- La zone de bordure est constituée par deux branches
principales: la premiére, A& 1°Est, est orientée NE-SW et s’étend
depuis El Ksiba jusqu’a Timoulilt, carrespondant ainsi 4 la zone
de bordure de 1”Atlas de Béni-Mellal s.s. La seconde, & 1’0uest,
est orientée E-W. Elle s’étend depuis Timoulilt jusqu’a Bzou et
correspond a la zone de bordure de 1”Atlas d’Afourer (ROLLEY,
I1973). S5i ces deux trongons réflettent la poussée, vers le Nord,
du Haut-Atlas sur la plaine de Tadla, 1le Jbel R’Hnim, point de
rencontre des deux branches, correspond, par contre, & un labe
liasique chevauchant vers le Sud et recouvrant l’ensemble de 1la
pile stratigraphigue de la partie naord et nord-est du synclinal
de Ouaouizaght.

— La zone synclinale de 1°Oued El-Abid admet & 1’0Ouest une
dépression occupée par le synclinal d”Ait Attab,pli A axe courbe
décrit par ROLLEY (I973) comme un "S" étiré. Ses deux extrémités
sont orientées E-W alors gue la branche médiane est orientée
NE.SW. €e synclinal est bordé par quatre zones anticlinales:

. Au Nord-Ouest, %’anticlinal de Jbel Al-Magsoura qui se
prolonge, vers la meme direction, par le synclinal de Karia,
voute simple, orientée NE-SW.

« Au Nard, 1l1%'anticlinal de Jbel Aourdemi. Celui-ci limite au
Sud le synclinal d?’Ait Imelloul, 1les deux structures sont
orientées E-W,

. ﬁu Sud-Est, 1"anticlinal de Jbel Ait-Sri, orienté NE-SW selon
la meme direction présentée par la zone synclinale d’Dzoud qui le
prolonge vers le Sud-Est.
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. Finalement, le synclinal d’Ait Attab est limite & 1’Est par
les accidents d’Ait Al—-Fattak, orientés sensiblement NE-SW.

—~ La zone synclinale de 170ued El-Abid est jalonné dans sa
partie orientale par guatre cuvettes: Ouaouizaght et Tagleft
orientées NE-SW puis Ait Wazzoud et Tilougguit orientées
sensiblement E—-W. La zone anticlinale majeure dans cette région
est celle de Jbel El-Abbadine, pli orienté sensiblement NE-SW.
Celui-ci est tronqué au MNord-Est par la série d”?accidents
Tansrift—-Igharghar orientés NW-SE et séparant la cuvette de
Tagleft de celle de Duaouizaght. Au Sud, la limite de ce pli est
figurée par un important accident, bordant la partie méridionale
des cuvettes de Tilougguit et Ait Wazzoud.

8i la majeure partie des synclinaux décrits offrent des
fonds relativement plats, leur abords sont, par contre, fort
irréguliers. I1s présentent, en effet, spit  un brusgue
redressement de leur bords sud et sud-est, scoit un faible
chevauchement, sur ces bordures, par des sédiments généralement
liasiques. Ceci réduit, parfois, les zones anticlinales & de
simples accidents inverses. C’est ainsi le cas du flanc sud-est
de 1la branche médiane du synclinal d’Ait Attab avec le Lias du
Jbel Ait Sri, du bord sud du synclinal d”Ait Imelloul avec le
Lias du Jbel Aourdemi, de la limite est du synclinal de
fluapuizaght avec le Dogger du plateau de Tansrift etc...

1.2.2.2. Phases tectonigues majeures

La structuration de cette région est lige a4 la succession de
deux périodes essentielles interessant l1’ensemble du domaine des
chaines atlasiques (MONBARON, I%82 aj; LAVILLE, I985):

- Période de distention qui préside a la création du sillon
atlagsigue et & son comblement. Elle comprend 17enchainement de
plusieurs stades; le premier débute au Trias supérieur par une
phase de fracturation intense selon un canevas hercynien (DU
DRESNAY, 1975), préfigurant deéia 1’essentiel des directions
structurales actuellement observahles. Le second stade correspond
aux phases dites ‘"embryonnaires®. Celles—ci désignent les
différentes pulsions accompagnant et contrdlant la sédimentation
A& partir du Carixien, Jjusqu’au Bajocien avec un net paroxysme au
Toarcien. Le troisiéme stade, d’ampleur plus intense que le
précédent, s’enregistre a partir du Bathonien. Sa durée reste
encore discutée (fig. 3 ): est-elle limitée & un seul paroxysme
jurassique moyen (JENNY et al., I98I et MONBARON, I?82a)7 Ou
alors étalée en plusieurs épisodes échelonnés du Jurassigue moyen
jusqu’au Crétacé inférieur (MICHARD, 1976 et LAVILLE, 1985) 7
Seuls des dépbis détritiques rouges et des roches volcaniques
associées,témoignent de cette période.
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Fig. 3: Mod3les de tectogendse atlasique proposés per
divers auteurs (fn MONBARON, 1982 a).
— Période de compression: c’est la * mise en haorst” de

1’Atlas par rapport aux reégions avoisinantes. La couverture
secondaire est plissée et, le plus sauvent, chevauchante sur les
bordures du bassin 4 la faveur des accidents jouant en failles
inverses. Des chevauchements du Lias sur le Cénozoique ont ainsi
2té mis en évidence: ils sont modérés sur la bordure de 17Atlas
de Béni-Mellal (ROLLEY, 1973) et plus importants sur le front sud
du Haut Atlas central (nappe de Toundout; LAVILLE, IF75).

Les auteurs s’accordent pour expliquer les déformations de la
couverture Jjurassique et crétacéde par le mouvement probablement
décrochant et vertical de compartiments de socle, selon les
mémes directions héritées de l’orogénése hercynienne (DU DRESNAY,
1975).

Les mouvements enregistrés au cours de cette période sont dit
"atlasiques*” {MICHARD, I974) et sont groupés en cing phases
principales & 17échelle des chaines atlasiques (CHOUBERT et
FAURE-MURET, I?460-462). Les effets de ces pulsions sont évidents a
partir du milieu du Tertiaire et se continuent dans le
quarternaire avec un processus probablement non encore achevé
(CROISY et al., I%BO).
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1.2.3. Appergu stratigraphigue et paléogéographiqgue

L’organisation des nombreux cycles sédimentaires enregistriés
dans cette région au cours du Mésozoique est directement liée a
1”évolution de 17auge atlasique, appendice occidental de 1’océan
tethysien durant une grande partie du Jurassique. Cette
organisation est ensuite tributaire de l17aire de sédimentation A
polarité atlantigue qui intégrait la région considérée & partir
du Crétacé.

Cette évolution débute par une ouverture du sillon atlasigue au
Trias (DU DRESNAY, 1I97%) avec un épisode détritigue rouge
accompagné de laves basigues, suivi d’un approfondissement dés le
Lias inférieur amenant le dépdt d’une épaisse série carbonatée.
Au Lias supérieur, cette ouverture "avorte" et on assiste au
comblement du sillon. la sédimentation enregistrée dans la région
est d’abord térrigéne au Toarcien—Aalénien (ROLLEY, 1973,
ensuite carbonatée durant 17Aalénien—Bajocien et finalement
térrigéne {couches rouges) & partir du Bathonien.

Les wmarnes et calcaires d’age Aptien (CHOUBERT et FAURE-MURET,
I1260-62) représentent la premiére pulsion marine atlantigue sur
nbtre région. Cet épisode est trés bref puisque se manifeste
encore une sédimentation détritique continentale puis
évaporitigue couvrant la maieure partie de 1'intervalle Albien-
Cénomanien. C'est au Cénomanien supérieur gue la mer conquiert &
nouveau cette région, ainsi que la majeure partie du domaine
atlasique, et sTaffirme par une épaisse série de calcaires
infralittoraux turoniens. De rares passées marneuses a huitres et
oursins, d’age sénonien (ROLLEY, I972), le plus souvent tronguées
par érosion, constituent le dernier témoin de la sédimentation

mésozoique dans cette région.

Le Haut-Atlas de Béni-Mellal est, au cours de cette évolution,
caractérisé par sa situation bordiére 4 la fois au Jurassique par
rapport au bassin atlasique, et au Crétacé par rapport a la marge
altantique. De ce fait, se@ développe saoit une aire de
sédimentation littorale, 1le plus souvent A& large é&ventail de
+acigs, soit une aire de sédimentation continentale, généralement
précoce par rapport aux régions avoisinantes.

1.2.4. La série étudiée: nomenclature et attributions
stratigraphigques

1.2.4.1. Découpage adopté (fig. 4, pl. 2 h.t.)

Le découpage, en unités lithostratigraphiques, retenu pour
ce travail découle d'une part, des travaux de JENNY, LE MARREC et
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MONBARON (I981) en ce gui concerne les niveaux compris entre les
calcaires de plate-forme du Bajocien et 1es marno-calcaires
aptiens.Ces auteurs distinguent guatre formations (Fm. de
Tilougguit, de Guettioua, d”louaridéne puis de Jbel Sidal) et les
figurent sur les coupures géologiques au 1/100000: feuilles
Azilal, Béni~Mellal et Demnat. D”autre part, et pour le reste de
la série non encore définie, on a adopté un découpage en
formations basé essentiellement sur les coupures visibles sur le
terrain., Celles—ci limitent des unités lithologiques a évolution
apparente continue et caractéristique de l17aire ot elles sont
étudides conformément A la définition de LOMBARD (I972). Les noms
attribués aux formations sont, ainsi, ceux des localités od ces
derniéres sont le mieux ohservées et étudides.

La Figure 4 illustre le découpage adopté pour cette étude, on
peut distinguer de bas en haut les formations suivantes:

t Formation de Tilougguit: sus—jacente aux calcaires aaléno-
bajociens, elle est subdivisée par JENNY et al. (I%8I) en trois
membres: base calcaire et marneuse, centre silto-marneux et
sommet calcaire oolithique et biodétritique.

¥ Formation des grés de Buettioua: Ce terme fut indroduit par
ROCH (1939} pour désigner l’ensemble des coughes rouges occupant
le centre de la cuvette de Guettioua. JENNY et al. (I9BI)
conservent ce terme mais le limitent uniguement aux grés a mode
de dépot lenticulaire de la base de la série . Cette formation
constitue une succession d” assises gr éseuses, parfois
conglomérigques, et d’assises argileuses.

X Formation d’Jouaridéne (JENNY et al., I?BI): elle fait suite
aux greés des Guettioua et comprend 1a succession de deux membres
bien développés dans notre région. Le premier, occupe les deux
tiers inférieurs de la formation et est constitué de pélites
rouges & rares intercalations gréso-conglomératiques. Le second
est formé de gypses associés ou non a des intercalations
argileuses.

X formation de Jbel Sidal {(JENNY et al., 1I9BI}): c’est une
succession comparable a celle des grés de Buettioua: alternance
de grés rouge—-orangé A lentilles parfois décolorées, notamment a
la base de la formation, et d”argiles rouges.

X Formation d’Ait Tafelt (SOUHEL et al., I983): elle correspond
sensiblement A la "barre aptienne". Ce dernier terme représente
en réalité 1’ensemble de l’intercalation ‘marine aptienne (ROLLEY,
1978) dans notre région. Cette formation est constituée, pour
1’essentiel , d’une alternance de calcaires et de marnes jaunes
avec, parfois développées en sa base, son centre et son sommet,
des passées gypseuskPs associées A des marnes rouges.

¥ Formation de Ouaouizaght (SOUHEL et al. 1983) : elle
correspond approximativement & la "trilogie mésocrétaceée" décrite
par CHOUBERT et FAURE-MURET (I124D-462) & 17échelle du Maroc. Cette
formation comprend "}’Albo-Crénomanien” (ROLLEY, 1I%978), série
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rouge, gréseuse a la base, argileuse et gypsifére avec
intercalations dolomitiques au sommet. On y associe les preniers
bancs calcaires, d’age Cénomanien supérieur, gqui la surmontent.

Au dessus, vient une épaisse corniche formée de calcaires
hlancs, a faune essentiellement turonienne, gu’on étudiera pas
dans ce travail.

Signalons enfin, la présence de deux niveaux de coulées
hasaltiques interstratifiées au sein de la série et formant deux
niveaux rep2res & 1’échelle de la région. Il s7agit d’une part,
d’un premier horizon Bl situé stratigraphiquement & la limite des
formations Guettioua et Iouaridéne et, d’autre part, d*un second
horizon ?2, interstratifié a la base de la formation de Jhel
Sidal.

1.2.4.2. Attributions stratigraphiques

5i 1le découpage lithologique de la série haut—atlasique ici
considérée est relativement bien établie, les attributions
stratigraphiques des différentes unités sédimentaires ainsi
reconnues demeurent, en revanche, souvent malaisées. Les couches
terrigénes rouges, essentiellement continentales, qui se sont
déposées dans cette région depuis le Jurassigque moyen (Bajocien
Supérieur & Bathonien) jusqu’au Cénomanien supériewr se sont, en
effet, le plus souvent révélées azolques.

Depuis CHOUBERT et FAURE-MURET (I1960-62), la formation de
Ouaouizaght est rapportée A 1’Albo-Cénomanien en raison de
1’intercalation marine d”’8ge Aptien, située & sa base, et du
développement des calcaires marins du Cénomanien supérieur qui la
surmontent. La formation de Tilpugguit était, par ailleurs, datée
du Bathonien a partir des travaux de BDURCART et al. (1242).

Le probléme restait péanmoins posé pour les couches rouges
intermédiaires: formation de Guettioua, Iouaridéne et Jbel Sidal.
Les arguments en faveur de la datation de ces niveaux sont
nombreux et dordre différents: pal éontologiques(vertébrés,
palynomorphes et bois fossile), geochronologi ques et
lithostratigraphiques. Toutefois aucun d’eux ne reste un argument
décisif pour une attribution définitive, d’olu 1l ambiguite que
tendent a démontrer les différentes interprétations
stratigrapbiques dont nous disposons actuellement {(cf. fig. 4).

C’est ainsi que, dans le synclinal d'Ait Attabg ROCH (I939)
attribue & 1’équivalent des grés de Guettioua un age Jurassique
moyen et propose, pour la série située au dessus de 1 horizon
basaltique qui surmonte ces grés, un age infra-Cénomanien. En
revanche, DUBAR (I952) place une discordance 4 la base de 1la
totalité des couches rouges et les rattache au Crétacé. La méme
interprétation fut portée sur la carte géologigue du Maroc au
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17800000 (X.X, 1956-1959) et par la suite sur la carte géologique
au 17100000 (feuille Afourer) o0 ROLLEY (1I978) figure une
discordance & la base de ces niveaux et leur confére un age
infra-Aptien. Ces interprétations sont finalement remises &n
cause par JENNY et al. (I9BI) qui placent ces formations au
Jurassique moyen {Bathonien a Callovien?) et de ce fait situent
la 1limite entre le Jurassique et le Crétacé au sommet de la
formation de Jbel Sidal et non pas a la base des couches rouges
comme il a été établi précédemment.

Au cours de ce tavail, nous avons été amené a apporter deux
modifications sur 1?73ge de la série ici considérée. Nous avons,
d’une part, placé la formation de Jbel Sidal dans 1le Crétacé
inférieur, en raison de critéres sédimentologiques et
géochronologiques et d”autre part, précisé 1’4ge de la formation
d’Ait-Tafelt; en raison d”ammonites récoltées & sa base, celle~ci
doit @&tre attribuée au Bédoulien et non pas a 1°Aptien supérieur
comme il a é&té établit précédemment (ROLLEY, I973 et RAHHALI,
1979).

1.2.5. Travaux antérieurs:

Plusieurs générations de géologues ont contribue & 1la
connaissance de 1°Atlas de Béni~Mellal et de ses abords. Les
premiers résultats, 1le plus souvent groupés spous Fforme de
synthéses régionales étaient liées aux travaux de reconnaissance
4 base cartographique. C?est ainsi que 1les premi#res bases
stratigraphiques régionales étaient établies par ROCH (I?3%),
BOURCART (I942), DUBAR (I952), LEVERUE (I9532 et I94I). Les
travaux de ces auteurs restent toujours d”actualité et sont,
parfois, les seuls renseignements disponibles sur plusieurs
secteurs du Haut-Atlas.

La publication de la carte géologique du Maroc au 1/500000 (X.X.,
1956-59) inaugure une autre étape. Les travaux furent, depuis,
axeés sur des levées cartographiques a échelle locale ou
régionale. C’est ainsi que 1°on dispose actuellement d7une
couverture compléte, au 1/100000, de 1’ensemble du secteur
étudie. Certains auteurs ont, parallélement & ces levées,
synthétisé leurs observations en plusieurs npotes ol furent
précisés de nombreux points de 1la stratigraphie et de 1la
tectonique régionale. Dans le secteur étudié, il s’agit
essentiellement des travaux de ROLLEY (I973), MONBARON (I%80-83)
et JENNY et al. (I981).

Enfin, de nombreuses études plus thématigues, de porteée locale ou
régionale, nous sont trés utiles pour notre étude. Ces travaux
‘sont axés sur différents thémes: gitologiques {SUBRA, 1970, 1977
et 1980); stratigraphiques et paléogéographiques (DUBAR, I962-
1978 et RAHHALI, 1979); géochronologiques (WESTPHAL et al. I979)
ou alors ayant +trait A la dynamique sédimendaire a échelle




18

regionale (CHOUBERT et FAURE-MURET, 1960-62; DU DRESNAY, 1975 et
1979 et REY et al., I987).

1.3. [METHODOLOGIE ET PRESENTAT ION |

1.3.1. Méthode d?” étude

L.>approche de la série jurassico—crétacée étudiée fait appel
3 des méthodes essentiellement sédimentologiques. Celles—-ci sont
appréhendées a deux échelles:

- Sur 1* affleurement ot sont observées les principales
caractéristigues macroscopiques: extension des diverses unités
lithologiques; relations, taille et géométrie apparente des corps
sédimentaires; litage, couleur, dureté relative etc...

— Au laboratoire ou 1°ohservation de surfaces polies, de lames
minces et de résidus de lavages permettent de compléter 1°étude
des affleurements, notamment par 17 analyse de certainec
structures non décelables sur le terraing dvaluation de la taille
moyenne et le classement des éléments; définition de la structure
et de la texture, selon les terminologies de FOLK et de DUNHAM;
composition éventuelle des associations bignlogiques rencontreées.

fu cours de ce ¢travail, nous exposerons, tout d?abord un
inventaire des différents facids rencontrés sur le terrain;
suivra 1’ étude des Fformations prises an considération;
finalement, un essail d’interprétation géodynamique du secteur
studie durant la période jurassico-crétacée considérée sera
proposé.

1.3.2. Figuration des coupes et 1égende

Elle est faite suivant deux colonnes (fig. 9S), wune cnlonne
lithologique & gauche et une deuyitme colonne & droite ou seront
indigqués, dans la mesure du possible, les différents Ffaits
observeés telle la stratification, les figures sedimentaires

aetce.-

Sauf indication contraire, les figurés utilisés (cf. fig. 3) sont
communs A& l’ensemble de ce travail. 11 en est de méme pour les
noms de lieux et les coordonnées Lambert. Ceux—ci sont empruntés
aux cartes topographigues régulidres au 1/50000 couvrant 1la
région.

Dans rertains cas, 1le recours & des blocs diagrammes nous est
utile, ceux—ci serviront, alors, a donner uniquement une vue sur
la répartition spatiale des associations de faci#s observés.
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CHAPITRE 2

ANALYSE DES FACIES

.1. [INDRODUCT 10N

Ce chapitre concerne les différents faciés rencontrés au
cours de cette étude. Il revét un caracteéere essentiellement
descriptif: chague faciés sera caractérisé par la somme de ses
aspects 1lithologiques, structuraux et organigues qui découlent
directement de 1’analyse de la roche. Les relations mutuelles de
chacun des facies avec ceux gqui l7encadrent permettront, par la
suite, de préciser son milieu de dépot.

Afin de permettre une lecture rapide et une comparaison aisée
entre les différents types de facies, les principales
caractéristiques de ces derniers sont d”abord groupées et
présentées sous forme de fiches (fig. 6). Chacune d’entre elles

© ®
®
O,

-

Fig. 6 : Exemple da fiche utilisée pour ls présentation des faciés :
1~ symbole du facies;

2= nom du faciés;

I~formation(s) ol esl obsarvé le faciés;

4~ posilion du faciés dans I'un des profils adoptés (cf. fig. 7).
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comprendra le nom et le symbole attribué au faciés, 1le nom de la
{les) Formation(s} o0 il est observé et finalement le (les)
type(s) de profil(s}) (fig. 7) ou ce faciés pourrait dtre situé.

Notre description interessera tout d”’abord les faciés marins
externes. Suivra l17analyse des faciés marins internes et margino—
littoraux puis celle des faciés du domaine continental.

2.2. |ANALYSE DES FACIES

2.2.1. Dnmaine infralittoral ouvert.

Faciés 1: Biomicrites & ammonites et brachiopodes (fig. 8):

Ce faciés est propre a la ssule formation d’Ait-Tafelt. IL
s’agit de calcaires et marno—-calcaires & débit noduleux, de
couleur jaune disposés en bancs d?épaisseur variable: 1,5 m a Ait
Attab et 0,2 m & Ouaouizaght. La macrofaune, abondante, est
représentée par des brachiopodes, oursins, lamellibranches et de
rares ammonites, généralement mal conservées.

En lame mince (cf. fig. B), ce sont des calcaires mudstone a
wackestone oU les débris, de lamellibranches et oursins, sont
généralement de grande taille. La microfaune est essentiellement
constituée de lituolidés et de rares ostracodes.

2.2.2. Domaine infralittorale

Faciés 2: biomicrites bioclastiques (fig. B):

Ce faciés est commun aux Fformations d’Ait-Tafelt et de
Ouaouizaght. I1 s*'agit de calcaires jaunes, parfois gris en
cassure, en bancs dépaisseur variable: 1 a 2 m a Ait-Attab et
fAighzif-Naour, 0,2 & 0,5 m & Ouaouizaght. On le rencontre aussi en
bancs décimétriques au sommet de la formation de Ouaocuizaght. La
base de ces calcaires peut parfois constituer une vraie
lumachelle a hufitres et gasteropodes comme c’est le cas de ceuu
affleurant & Ait-Attab, au sein de la formation d7Ait-Tafelt.

En lame mince (cf.fig. B), ce sont des calcaires packstane a
débris, de petite taille et bien calibrés, de lamellibraches et
de bryozoaires. Ils sont riches en algues vertes, lituolidés et
ostracodes.

Faciés 3: biopelmicrosparites (fig. B):

Ce faciés domine largement les autres faciés calcaires de la
formation d’Ait-Tafelt dans les synelinaux d’Ait Attab et de




26

FACIES  |ENERGIE NOM DU FACIES FORMATIONS
Biomicrites & Ammanites el ' '
F Ajt-Tareit
1 M\W Brachlopodes ae
Fy W\ P Biomicriles bioclasliques Ait-Tafelt — Ouaouizaght
Fx P -'-*".Biopelmi'crospariles : Ait-Tafelt — Oqa_:_(::uiz_a'ght
g P |Biomicrites & Annélides et Miliales Ait-Tafell
Microsparites bloturbée & Jaminites )
Fa M\W ot intraciastes micritisés et onydés Alt-Tafait
Fy Fa Fa F4 F;
i | | S |

ENVIRONNEMENT

Fig. 8 :Microfacés et localisation spatiale dea faciés carbonatés (Fy 5 3 4 ) 7)-
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Ouwaouizaght. Il caractérise aussi certains niveaux sommitaux de
la formation de Ouaocuirzaght.

Ces calcaires se présentent en bancs métriques, massifs, de
couleur jaune 4 9grise en ctassure et sans macrofaune a
l1”affleurement.

En lame mince (cf. fig. B), il s7agit de calcaires packstone a
pellets (40 a4 50 % de la surface de la lame) ¢trés riches en
microfaune: lituolidés, textulariidés, ostracodes et alques. Les
autres débris bioclastiques saont rares et formés de fragments de
bivalves, gastéropodes et de quelques tests libres d’annélides.

Le faciés marneux F3m associé, en base de séguence, a ces
talcaires est formé de marnes jaunes, trés calcareuses, riches en
lituolidés et ostracodes et faiblement bioglastiques.

Facibs 4: biomicrosparites a4 annélides et milioles (fig. B):

Ces calcaires caractérisent certains niveaux intermédiaires de
la formation d’Ait~Tafelt dans les coupes de Ouaouizaght et d’Ait
Attab.

Ils se présentent en bancs décimétriques a métrigques, massifs, de
couleur grise en cassure. Leur toit peut parfois présenter de
petites accumulations d’huitres et de gastéropodes.

En lame mince (cf. +Fig. B), il s’agit de calcaires packstone ol

dominent deux types d’organismes:les miliolidés et les annélides
(30 a 40 % de la surface de la lame). Ces derniers sont disposés
généralement d*une maniére parallale a4 la stratification.

F5 Marnes rouges blociastiques

Fr. Ait Tafelt

Ce faciés est présent 4 la base de la formation d?Ait-Tafelt
dans l’ensemble des zoupes ou elle est étudide.

Il s’agit de marnes rouges, sableuses et bioclastigques,
affleurant sur 2 a 3 m d’épaisseur. Les bioclastes sont d’'origine
diverses: débris de bryozoaires, d’ échinodermes, de

lamellibranches et de gastéropodes.
La microfaune y est rare; seuls gquelques ostracodes et
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choffatelles sont observés.

Notons enfin 1’abondance, dans ces marnes, de grains roulés de
mal achite provenant probablement du lessivage des niveaux gréseux
sous—jacents.

L’ensemble de ces caractéres ne nous permet pas de conférer a
ce facies une position particuliére au sein de la plate-forme, ou
vis—a-~vis des autres faciés qui 1’accompagnent. Ces marnes
correspondraient plutdt aux premiers témoins de 1l’avancée de la
mer sur un  domaine peu accidenté et & sédimentation argilo-
gréseuse,

Facieés &: Calcaires oolithiques (fig. 2):

Ils forment un groupe ok de nombreuses variantes sont
distingquées et témoignent de . divers environnements
{infralittoral, médiolittoral et supralittoral}). Toutefois, selan
leur mode de dépdt, deux ensembles se dégagent clairement:

— un premier ensemble, affleurant en bancs lenticulaires, et
observé uniquement dans la formation de Tilougguit. Selon les
dimensions des bancs, la nature des oolithes, la taille et
1" abondance des bioclastes, on peut distinguer trois variantes
dans cet ensemble: F&.1, F&.2 et F&.3.

~ Le second ensemble correspond a des dépats stratiformes

d'extension latérale hectométrique. Ce dernier caractérise
certains niveaux des formations Tilougguit et Ait-Tafelt, et est
représenté par deur variantes: Fé&.4 et FoUS5.

F&6.1l: Dosparite Lumachellique 4 Mytilus et petits qastércpndes
(fig. 9)

Ce faciés correspond 4 une lumachelle, & mytiles et petits
gastéropodes, de couleur grise. I1 affleure en lentilles
d”épaisseuwr centimétrique 4 décimétrique, d’extension latérale

=

inférieure &4 S m

En lame mince, il s?agit de grainstone & bioclastes (40 % de la
surface de la lame) et 4 oolithes naines (T. moy.: ©,12 & 0,IS
mn) A cortex concentrique trés sombre, souvent micritisé. Les
débris Fformant les nuclei de ces derniéres sont de nature
diverse:
grains de quart:z, débris bioclastiques et petits foraminiféres
(miliolides et textulariidés). Les bioclastes sont trés usés,

roul és, généralement de grande taille (T.max.:4 mm) et
correspondent, par ordre d’importance, a des débris de
lamellibranches, de gastéropodes, de bryozoaires et

d’ ecttinodermes.

De par ses caractéristiques et sa position dans les séquences
nbservées, cette variante témoigne d?un environnement
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infralittoral et correspondrait au “lag" {(fortes accumulations
bioclastiques) décrit & la base de certaines séquences de chenaux
de marée (FEMIES et al., 19863 cf. fig. 32).

F&. 23 Dmsparltes bioclastiques en banﬁéJizhﬁi¢U1airESf'(¥1Ql9)

cmufeur
“tensaon
e TeEs

Ces calcalres se présentent en lentllles m
grise, d’épaisseur’ deécimétrique & i
latérale généralement supérieure & |
lentilles peut présanLer des strat1F1catxon5amb iq EE p__'
arguées donnant au sommet de certaing; hancgf'dL
symétriques de longueur d’onde variant: entre 1 e &
dernidrss structures sont associées, au sommet de ce
4 de petites rides symétrlques. .

ains bancs,

En lame mince, cCe faciés précente les memes caractér15t1ques
que le facieés précedent {(F6.1). Seule est notable Gne réduction
du nombre de bhioclastes (10 & 20 % de la surface de la: lame),
rﬁduct10n affectant aussi leur taille {T. ma”. 1 5 mm).mk_s’,'

Cette variante témoigne d’un envzronnement :méd1cl1ttora1'fet
correspondrait, dans la série étudide, A un Fac1é5 de cumblement

de chenauws: de mareée.

F&4.3: QOosparites gréseuses (Figp 7}

. Ce  facits se présente en Cnrps lentlcu1a1res dé petltes
dimensions: 5 & 10 cm d’ épaisseur pour 2083 me dErﬁ: s :
calcaires s=ont gris en cassure el présentent uné _
leégerement ravinante, souvent soullgnée par un llt déffﬁébris
coquillers. : : S TR T

En lame mince, il s’ ag1t d’ un calcalre pa
Dol1thes (L0 % de la surface de 1a lame) &t gralnﬁ de-qua_
% de la’ surface dE la lame). ‘Les oolithes; smnh da_t 1}& mD'Enne
(0,2 & 70,3 mm de diamétre) et se d1F+érenr1&nt de  ce
‘autres  faciés par un cortex radiaire formé: : :
seule couche. Ce dernier présente parfnls des 1nd1ues de
tassement: applatissement, clsa1llement ou décnllement L :

D*aprés ces caractéristiques, '11 5 aglra1t d un {Eciés de
comblement de petites dépressions,’ piéggsfa;chlthes,3lq:ali5ées
en domaine médiolittoral de lagon. SR It o TR

F 4.4 an1ospar1te b1nrla5t1que (Flg. 9

Ces calcaires a%Jleurent en’ banc='déc1métr
couleur grise ou ocre. Leur base est nett” :
ravinante alors que leur surface sommi tale est irmé :
en relief soit par des accumulatiens d’ hultreg,:Jdé; gastéropmdes
et de morceaux de bois flotté, soit par de lTégers 'envaaements
généralement colmatés par un ciment m1cr1t1que clalr (Flg,'lﬂ).
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N

Fig.10: Caractéristiques du faciés 6.4 :

f- Qobfosparile bioclaslique; ,
) 9~ Sommel de banc a cimenl micritique vadose et & tiges de bals silicifiées (fléches).

Fig. 11 : Caractéristiques du faciés 7: I- Calcaire massif biolurbé & la base; 2~ Calcaire a
laminites: 3- Calcaire “vacuolaire™ a birdeyes au sommet.
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En lame mince, il s’agit d’un grainstaone contenant presgue
exclusivement des oolithes; ces dernieres sont de taille moyenne
(0,2 & 0,3 mm de diamétre), A& cortey concentrique brun, souvent
bordé d’un liseré ferrugineux sombre. Outre les grains de quartz,
la majorité des éléments formant les nucléil de ces oolithes sont
micritizés; lorsqu’ils sont visibles, on peut vy reconnai tre des
débrie de lamellibranches et de gastéropodes ainsi que quelques
ostracodes, miliolidés et textulariidés. tes eléments non
oolithisés, rares, sont de meme nature gque ceux cités ci—-dessus.

Cette variante est interprétée camme un faciés de comblement,
sous forme de dunes littorales, déposées dans unm  environnement
médiolittoral.

F&.5: Brés & ciment sparitique et & oolithes diffuses (fig. 9}

11 s7agit de petits bancs centimétriques trés sombres en
cassure, & base nette et & surface sommitale perforée par de
nombreux organicsmes foulsseurs.

En lame mince, c’est un grainstone; les oolithes sont de meme
nature que celles du faciés preécédent {(F&6.472 5 mals elles
n*occupent plus gque S5 & 10 % de la surface de la lame. Le reste
des éléments est formé de grains de quartz anguleux et  bien
calibrés. Ce facieés ne montre aucune trace de microfaune, les

bioclastes sont aussi rares et réduits A 1 on 2 débris non
identifiables dans 1’ensemitle cde la lame.

Cette derniére wvariante atteste de conditions nettement
supralittorales et probablement d’un environnement proximal a une
zone nouriciére en eéléments detritiques.

Le facits marneux Fém, associé 4 ces calcaires oolithigues,
affleure en interstrates d7épaissewr décimétrigue a métrique, de
coulewr variable: Jaune {(formation d°ARit-Tafelt), verte ou grise
{(formation de Tilougguit).

En lavage, les marnes sont bioclastiques, riches en ostracodes
et contiennent de nombreux grains roulés et sombres, assimilables
a des oolithes. FParmi les bioclastes, dominent des débris de
lamellibranches, de gastéropodes, des fragments étoilés
d*encrines de crinoides et des spicules d’oursins.

Hormis les ostracodes, ~ombreus et conservés, le reste de la
microfaune: de rares lituplidés et textulariides, rarait
transporté. Ces organismes sont, en effet, rarement entiers,
leurs fragments paraissent usés et parfolis oxydés.
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2.2.3. Domaine médiolittoral:

Facidés 7: Microsparites bioturbées a laminites et intraclastes
micritisés et oxydés (cf. fig. B):

Ces calcaires caractérisent certains niveaux de la formation
d’Ait-Tafelt, notamment dans la coupe d”Ait Attab. Ils affleurent
en bancs jaunatres, décimétriques, généralement d’aspect massif a
la-base, laminés et souvent vacuclaires au sommet (fig. 11), bien
que certains bancs puissent ne présenter qu*un seul de ces
aspects.

En lame mince,les échantillons relatifs A ce faci#s présentent
deux aspects, selon leur appartenance &4 la base {calcaire massif)
ou au sommet {(calcaire laminé) des hancs:

- en base de banc, ce sont des calcaires wackestone &4 packstone,
présentant des particules micritiques de forme arrondie ou
elliptique, de taille variant du millimétre au dixiéme de
millimétre, pouvant souligner un pseudolitage horizontal au sein
de la roche. Ces particules sont aisément reconnaissables en lame
mince du fait de leur couleur marron. Elles sont interprétées
comme restes organigques déposés en milieu calme et réducteur. Le
reste des intraclastes est formé de rares débris de
lamellibranches et gastéropodes.

- le sommet des bancs est farmé par une succession de lamines de
4 a &6 mm d"épaisseur, constituant des motifs 4 deux termes: une
miciosparite a mouchetures de matiére organique et une
microsparite bioturbée (nombreuses valves d"ostracodes) avec,
parfois, des structures oeillées a contours oxydés.

Fg Marnes sableuses Iitées

Fm. Tilougguit

Ces marnes forment une assise de 15 4 20 m 4 1a base de 1la
formation de Tilougguit. Elles sont de couleur verte, parfois
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jaune ot se présentent en masses compactes parfols schistoséesd

Au lavage, ces marnes sont trés plastiques, avec une forte

prUpDrLlun d*argiles et de grains sableuU tres fins. Elles sont
r1che5 'Enf'déhrls 11gn1teur'*rés fins et ne fnurnlssent que de
ra'eq cogquilles d’ostracodes. _ _ .
“olat  compaction de ces marnES._' pourralt_ etre due & la
:prngradat1on raplde,-';ur ces derniéres, . d d? épandages  terrigénes
comme clest le “cas “dans certains’ env1ronnements' estuariens
actuels (ALLEN et al .; 1979 (fig. 12). '

Dllll Figat
Tidsl Fray
Proximsl

compaction

Fig. 12 : Progradalion da la plaina deitaique sur Ia delta-front st compaclion des argiles du prodella
(D'aprés ALLEN et s/, 1979).

Facibds P: Faciéc sableus:

Sous ce terme. sont regroupés les divers faciés détritigues,
caractéristiques du domaine médiolittoral, et observés uniguement
dars la formation de Tilougguit.

En lame mince, ces faciés présentent des grains trés fins et
rentrent dans la catégorie des silts. Les éléments sont, en
majorité, des guartz bign classés et occupant 935 % de la surface
dee 1a lame-

@C'est cet aspect compact i la formation de Tlougpguit
‘agsocif aux nombreuses coqu~ . le nom de "sehistes verts &
1les de Hjtlleu du facifs . Mytilus" par BOURCART (19h2)

oolithique F&.1 qui a valu



35

Trois variantes composent ce facias:

Fg.1 Sables en nappes

Frn. Tilougguit

Il s7agit de certaines lentilles (fig. 12.1) encaissées au
sein des marnes 8, elles sont de méme couleur gue Cces marnegs,
ravinantes et d?échelle métrique en épalsseur et décamélrique en
largeuwr. Leur stiructure interne est soit massive, soit & litage
plan ou légérement ondulé avec, parfois, des structures en
"convolute”" {(fig. I3.2) & leur sommet.

Ce type de dépat est interprété Aans la littérature en ‘delta
front sheet sand" (SUTTOMN st al., 1970 in PAUTAL, I983). Ce sont
des matériaux provenant de la destruction de barres ou bien
directement des chenaux, Bt ressédimentés sous forme d* épandage
sableuyx inorganisés bien triés.

E Sables & rides dosciliation
9.2 symétriques

Fm. Tilougguit

Ces sables affleurent au sommet des marnes F8 et correspondent
spit a des enrichissements en cable de ces marnes soit & des
plaguettes, superpnsées et dTépaisseur centimetrigue.

Ces niveaux ne prézentent auvcune structure interne (fig.14.3)
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Fig. 13: Curaclfristiques du facids 9.1:
1- Organisation en lentilles an sein des marnes 8

o Déformation hydroplastique {convolutes) au sommet d’une lentille.



5 REVERSING — CREST]

- POSTVORTEX

- YORTEX

ROLLING — GRAIN

fig.14 . Caracléristiques du laciés 9.2:

1~ Différents Lypes de rides dascillalion (/7 HARMS iQBQ) S

2- Rides doscillalion sur la surface dun banc: noter. !a conUnune das crétes el les biffurcations
Lypiques;

I- Rides doscillalion en coupe; noler Vabsence de structure IﬂiPlﬂe

mais offrent & lew surface des rides symdtriguess  belles ou’ on
gheerve sur dw nombrevszs plages dans Mactuel. Ces rides sont de

petite taille: longuewr o onde de 4 & & om el hauteuw de 0,5
. A .
1.9 cm, 1 eur cretes amgEr  cont Lane, slus o ey

paralldles, aveo des Biffurcations Lypgues

Il s7agit & de ridezs d'ogscillat:on pure {HARKMS st al. [9E3y,
géndrées sous un régime dénergie modérd & moyen {(fig. 14017,
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Sabies a rides de vagues

F
9.3 assymélrigues

Fm. Ttlougguit

Ce type de faciés affleure aux niveaux sommitan: de la
formation de Tilougguit. Il =" agit de bancs lenticulaires de
couleur généralement verte en cassure, d’épalsseur variant de 10
A S0 cm et d’extension latérale dépassant généralemant la
centaine de métres. les caractéristigues de ces niveaur sont les
suivantess: (fig.15).

-~ Base de banc nette et plate avec, 1le plus souvent, des figures
de semelle de banc telse les “"grove marks" et lez "flute marke"
(fig.15.3)

~ Ils présentent, en lesur Lase, des laminations planes ou
ondulés, ces derniéres passant rapidement a des
o >

microstratifactions obliqgues, organisées en faisceaux L
5 cm pour la longueur et 1 & 1,5 cm pour 1a hauteud.

- La surface de telles wunités montre des rides lungoides
(fig.15.1) & treés fort degré d”assymétrie et & crétes totalement
indépendantes les unes des autres.

Des faciés semblables ont été décrits par DE RAAF et al, (1977}
dans 1le Carbonifére inférieur d°Irlande, il s’agit selon ces
auteurs de structures en barres, générées essentiellement par
1*action de vagues avec une action probable des templtes.

2.2.4,. Domaines marginclittoral et continental:

Facits 10z Faciés calcairees:

11 s7agit des diverses passés carbonatées rattachées aux
domaines marginolittoral et continental. Deur variantes sont
distinguées, le facies F10.1 d’une part caractéristigue dun
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Fig 15 : Caractéristiques du faciés 9.3 :

I~ Rides de vagues a trés forl degré dassymélrie sur la surface du banc;
2- Litage de vagues:faisseaux ondulés sérodants les uns les aulres;

3- Structures ‘de semelle de banc: essentiellement de type "grove marks”,
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snvironnement supralittoral et le faciés F10.2 diautre part,
témoin d’un envirennement continental.

Fioa Calcaire g‘_‘é_s.?.uﬂ 3 débris ligniteux

Fm. Tilougguit

L Il &7 aglt de :ert ins bancs décimétrigues chservés dans  la

f%u:matlan 'ﬂe T110uggu1t ‘ab: flanc Mord du synolinal de Taglett.

fCe: __nlve%uﬁq Tde ;cmulnur :grise, sont ceonstitués de la

"5upefﬂm51t1un dén'Dlaquettec.3c=nL1métr1que= séparés par ges

5hDr1=0ns Ay débrxgz'de bcxs :arbunlséE plus ou moins  amalgues
(Tlg 16). e

Fig.16: Facies 10.1: débris charboneux
arnalgamés au sommel du banc

En lame mince, il s'agit d’une microsparite a IG % dTéléments
quartziques d= taille meyenne, poscillant entre 20 et 72 micrans.

Les caractéres’ de. ce facids le  rapprochent  des facies de
cordons de lignite décrits dans la littératures (ALLEN et al.,
1979}, ces zones correspondent 4 des cordons de plages soulignant
1" accroicsement de zones tidales & structures chenalisantes.
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Fio.2 Calcaire lacusire

Fm. Jouaridene

Ce calcaire affleuwre *rés rarement dans le domaine considere.
Il est en effet réduit & un banc, peu épais, de couleur grise,
généralement dolomitisé, et imprégné de silice. Cet horizon est
chservé au dessus de la coulée pbassltigue ﬁl dans 1le=s flancs
nords des synclinaux d A1t Attab et de Ouaocuizaght.

En lame mince, il s"agit d*une microsparite & eutraclastes. Ces
2léments occupent I0 & 20 % de la surface de la lame et  sont,
soit des grains de guartz anguleuwx, soit des éléménts calcaires
bien roulés.

Ce facits caractérise un environnement lacustre épisodigue.

Fl 1 Faciés évaporitigues

Fm. louaridene — Fm, Ajt Tafelt — Fm. Quaouizaght

Ces facies occupent des zones soit supralittorales, soit
continentales et caractérisent certains niveaux des formations
Touaridéne, Ait-Tafelt et Buacuizaght partout ol ces derniéres
sont eétudiées.




Ces ¢vaporites afflsurent sous divers aspects:

k]

—- En bance dolomitiques df épaizsedr metrigue.

- En masses wgileuses rouges & grises a fines palllsttes

- En lentilles, gypseuses, dépaissewr metrigue st diedtansion
décamétriaqus.

-~ En bancs, de gypse, stratiformes de teinte claire, d’¢paissaur
métrigue =t de grandn extension & 17échelle de 17afflewemsnt.

.

Dans ce dEWﬁler tha d*affieuwrement, certaings struciures
obheervable=s: il =7agit =pit de lamines planes, garfois plisso
{(fig.17.1} He taille millimétrigue, Formies <d’intercalations
dolomie: gypse et argiles, solt de structures nodulsusas
affectant généralement l2 sommet des bancs. Les nedoles cbservés
ont deo= tailles variables de 2 cm & 13 cm 2t paraizszent s0it
isolés dans une matrice gyvpssuse ou argileuse (Fig.17.2) =o0it &
aspect plus ou moins lité avec contowrnements snteéralithigues.

on
e

m 7

=]
&
<

[} fJ

e

Fig.17: Caractéristiques du laciés 11:
1= Larninites plissotées dans un banc de gypse:
2- Surface sommitale dun banc de gypse: noter les nombreux nodules.

Ces évaporites témoignent scit de conditions contimentales  an
bassin endor i gus {formation d” Iovaridens) soit d™urn
environnemant lagunaire proche d'une aire de plate—forme &
sédimentation marine {(formations d Ait-~Tatelt et Ouanuizaghi).
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Facieés 12: Facies argiteuws:

Il s*agit 1A des dépOts terrigeénes les plus fins, cbservés dans
la série étudide. Ils caractérisent 1la majorité des formations
présentes et témoignent de deux environnements: un environnement
supralittoral représenté par le faciés F12.1 caractéristigue de
la formation de Tilougguit et un environnement continental
représenté par le facies F12.2 observé dans 1le reste des
formations.

F12.1 Arglles du “tidal flat"

Fm, Tiiougguit

Elles forment des séguenges metrigues, a4 de=ux termes:

le premier, & la base, est tendre et montre une structure varvée
de couleur lie de vin. Il correspond aux périodes de "haut tidal
flat" ob les mécanismes de dépbt sont essentiellement dus & la

décantation.

Le second terme est moins épais {(quelgues centimgtres), plus dur,
le plus souvent marmorisé et enrichit en sahle. Ba couleur est
généralement violacée & grisatre. Ce second terme correspond aux
périocdes du "bas tidal flat*” et est donc témoin des phénoménes de
dessication gue subit épisodigquement cette zone.
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Fig. 18 ' Aspecls _présen_tés par les argiles d nopdation (F 0 o) :

I:_Succéssk_qh:d'argil__és massives (a),témoins de périodes. dinondation et de niveaux plus indurés et lités
(b),témoins. de périodes de déssication (environnement: de playal;

2- Détail montrant les figures polygonales de déssication;

3~ Taches de réduction.
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Fi2.2 Argiles de plaines dinondation

Fm, Guettioug ==  Fm. lovaridene o
‘Fm. Jbel Sidal ==  Fm. Ouaouizaght

Selon la freéquence des corps gréseux associés & ces argiles,
nous avons distingué deux variantes dans ce faciés. I1 s’agit
d’une part, des argiles de plaine d?’inondation s.s. d”épaisseur
centimétrique & métrigue, qu”on trouve intercalées avec de
nombreuses barres gréseuses; et d”’autre part, des argiles de
“playa", celles—ci affleurent sur des édpaisseurs dépassant 1la
centaine de métre et ne présentent, en leur sein, que de tres
rares passées gréseuses ou microconglomératiques.

X Les argiles de plaine d’inondation s.s5. caractérisent les
formations de Buettioua, Jhbel Sidal et Ouaouizaght. Elles sont
généralement de couleur rouge, homogtnes, parfois silteuses et
dans ce cas elles peuvent présenter des laminations planes ou
oblilgues. On y observe aussi, mais rarement, certains niveaux
verdatres A nombreux débris organiques (bois carbonisé, bois
silicifié, fragments d’os de vertébrés).

L Les argiles de "playa" forment les deux tiers inférieurs de 1la
formation d?lIouaridéne. Elles se présentent en successions
semblables A& celles du faciés F.12.1, avec un premier terme de
couleur rouge et d'aspect homogéne et un second terme de couleur
grise, café¢ au lait, parfois orange (fig.18.1); ce dernier terme
est compact, finement lité, éxcédant rarement 10 cm d’épaisseur
et offre souvent, a sa surface, des Figures polygonales de
dessication {(fig.18.2) associées a des traces d’impact de gouttes
de pluie et des témoins de reptation d’aorganismes fouisseurs.

Un trait particulier caractérise ce faciés F.12.2, c’?est la
richesse des argiles en taches de réduction ("bleach spots" ou
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"green reduction spots" des auteurs anglo—-saxons) .

I1 s’'agit de certaines taches circulaires (fig.18.3) formées
d® anneaux concentrigues vert clair puis vert fonceé au centre.
Leur diamétre atteint 6 on 7 cm. Ces aurdoles recoupent nettement
la stratification et correspondent, selon TERMIER (I94Z2), aux
cections de masses discoides ou, le plus souvent, de lentilles
tre= applaties dont 1%épaisseur dépa5§e rarement 15 mm. Cet
suteur expligue leur génése, post-deépot, par la diffusion d’un
gaz, & partir d'un composeg sulfuré de cuivre, cette diffusion
Fréduisant 1’oxyde férrique (Fe203) en oxyde ferreux (FeD) d'od la
décoloration concentrigue observée.

La reconnaissance de telles figures parait interessante car
elles ont toujours été décrites dans des environnements &
sédimentation réputée continentale.

Fi3 Faciés silteux

Fm. Tilougguit — Fm. Guettioua — Fm. louaridene =
Fm, Jbel Sidal - Fm. Ouaoulzaght

Ce terme regroupe 1l ensemble des dépéts gréseux & grains trés
fins et, le plus souvent, & litage de rides. Ces derniers
caractérisent de nombreux niveaux observés dans les formations de
Tilouguit, Guettioua, Iouaridéne et rarement Jbel Sidal.

En lame mince, ces roches rentrent dans la catégorie des silts.
lLes grains, de nature guartzitique, sont bien classés et ont des
tailles moyennes wariant de 2B microns A S0 microns, ils
orcupent, selon les cas, 30 a 95 % de la surface de la lame, le
reste étant formé diune matrice argileuse ou carbonatée.

A 1raffleurement, ces niveaux sont soit liés au sommet de
certaines barres alluviales soit isglés au sein des argiles de
“rigal flat" et de plaine d'inondation. Ils forment des lentilles
d*échelle métrique A& décamétrigue pour des épaisceurs variant de
Z cm A 1 m et des couleurs allant de 17 orange au rouge fonceé.

Leur corps est soit massif, soit & litage plan horizontal ou
légérement inzling, soit finalement entiérement formeé de
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Fig. 19 : Aspects du faciés silteux 13 (suite)i= . -

1- Surface structurale montrant des rides de courant sinueuses; -

5. Détail de rides dinterférences (régimes dynamiques différents tels
courant-vent par exemple) obgervées sur la surface du méme banc.
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microstratifications de rides (fig.19} identifiées généralement
comme des rides, de courant, de toutes sortes au sommet des bancs

(fig. 19 suite).

L'ensemble de ces caractéres suggére, pour ce faciés, un dépat
sous un régime d’énergie modéréz A& Ffaible. De tels dépots
témoignent d*une sédimentation généralement en bordure des
chenauys: levées naturelles, crevasses...

F 14: Faciés gréseux

Ces faries Forment 17é&lément principal des assises des
formations GSuettiouz, Jbel Sidal ainsi que les corps de cetrtains
niveaux chenalisants des formations Tilougguit et Ouvaouizaght.

Il s’agit de corps lenticulaires, le plus souvent massifs, de
couleur rouge lorsgu’ils ne sont pas altérés ou Ffortement
minédralisés. Leur taille est variable selon les cas considérés.

En lame mince, ils rentrent dans la catégorie des grés fins a
trés fins avec une taille moyenne des grains variant de 3B
microns & 77 microns et un classement moyen. Les éléments sont &
90 % des grains de quartzite jointifs. Le ciment, calcitique, est
rarement observé et n’occupe que 5 & 10 % de la surface de la
lame. Les autres éléments présents sont soit des galets mous soit
des grains calcaires toujours bien roulés.

Selon la géométrie des corps gu’ils forment et les +types de
structures associ ées, on peut distinguer deux variantes
principales de dépdt dans ce facieés: dépdts fluviatiles en
"tresse" et dépﬁts fluviatiles méandriformes.

Barres du systéme fluviatile

F14.1
en “tresse”

Fm. Jbel Sidal = Fm, Cuaoulzaght

Ce type de barres est caractéristique des dépfits gréseux de
la formation de Jbel Sidal. Ces barres affleurent sur des
dpaisseurs variant de 1 m & 7 m et offrent des étalements souvent
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Fig. 20: Carcléri's.'l.ldu'cs des gi-és du sysiéme fuviatile en tresse.
1~ Steatificalion des chenaux mineurs; la migralion des chenaux est de droile a gauche;
2- L'extenlion latérale des barres esl dordre héclométrique 4 léchelle de laffleurement (la maison

donne 1'échelle).

Deux types de corgs peuwwvent etre distimgusés au 3ein s CEs
dernitres: '

—- ez chenaux: 11 = agilt des diverses structures & stratification
allioue arguée, tabulalre ou en feston (£ig.20.1Y.  Les chenaun
sonRt imbrigués, rosifs gt ont des dimernsicns variables: 1 & 7 &
de languelr, 14 4 mde largeur et G,2 4 ©,3 m de hauwtew . De
tellss structures témoignent grun régime &1 "dunes",
caractdristigue fTun réseau fluviatile plutdt distal {MIAaLL,
17210 .
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~ Les barres: 11 s'agit des diverses lentilles =zans litage ou &
litage 1légérement obligque et tabulaire. Celles—ci offrent des
dimensions supérieures & celles présentées par les chenaunr et
sont génédralement ravinées par ces derniers.

Barres du systéme fluviatile

Fla2
méandriforme

Fm. Thougguit = Fm. Guetlioug -
Fm. Jbet Sidal -  Fm, Cuaocuizaght

De tels dépdts s"observent & la base de la formation de
Ouaouizaght et caractérisent, surtout, la formation de Buettioua
partout bl cette derniére est présente. Ils sont reconnus par les
criteres suivants:

— Géométrie lenticulaire, a des érhelles metrigues a

décamétrigues pour des épailsseurs variant du décimétre & 9 m
{(fig.21).

- Une base de banc toujours nette, scit plane, soit legerement
ravinante avec, parfois cbhservées, des structures de semelle de
banc ("flute marks"...).

- Structure interne (fig.22) soit massive, soit pourvue diun
litage horizontal ou légeérement penté, spit finalement & litage
obligue plan ou arqué, #rosif & la hase et souvent souligné par
des galets mous et des débris de végétaun carbonisés.

- Richesse relative, par rapport au: autres facies, en restes de
vegetauy et de vertébrés.

- Finalement, 1le contact entre les différentes lentilles parait
généralement obligque, il margue les diverses discontinuités liées
au mécanisme de croissance latérale caractéristique du systeme
fluviatile meéandriforme.
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Fig.21 : Caractéristiques des grés du systéme fluviatile méandriforme:
Les corps sont lenticulaires et a contacts obliques (1), Leur base est généralement plane au contacl des
sédiments plus fins sous~jacents(2)Le sommet de cerlaines barres esl parfols décapé par des lentilles 2

éléments plus grossiers, il s'agiralt de “chute channels” (Mc. GOWEN et GARNER ,1972).déposés lors
des périodes de crue.
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Corps mass!f sans
stratification apparen@e
Stratification plane
sub-horizentale

W v  w wh S MW e

Stratification plane
obliq_ue

Stratification oblique
arquée

Fig. 22 : Les différentes structures. présentées par les grés du réseau fluviatile
. méandriforme . .

”Du 125 ¥ac1és'possédﬁnt ‘eri commun  une
_1e5 graxns sant. mal c1a55é5 présentant
et

diamétre. . -

Selon leur organlsatlon rau.isein: des séguences et des
fDrmatiDns, deux Varlantes sont différencites dans ce groupe:
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Microconglomeérats’de fond
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Fig.23: Faciés microconglomératique de fond de chenaux:
La morphologie esl génératement lenticulaire a Faffleurement(1) et la stralification, le plus souvent

arquée el entrecroisée, n'est visible que sur du matériel & granulomélrie relalivement fine (2).
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le cdté le plus développé présentant des intercalations
argileuses a rares éléments grossiers.

— Structure interne soit désorganisée, ce qui est le cas

général, soit & stratification obligue, arguée et entrecroiseée
(+ig.23.2). Cette dernigre n'est wvisible gu'au sommet de
certaines lentilles et n"affecte gu’un matériel & granulometrie
plus fine f(diamétre inférieur & 1 mm) et mieur classé.

~ Leg éléments figurés sont généralement des débris roulés issus
de 1'g¢rosion locale, galets mous grésopélitiques et grains
calcaires caoexistant ay sein d'une matrice argileuse ou

calcitigue.

Ces microconglomérats correspondent aux dépSts résiduesls gui
tapissent la surface érosive du fond de certains chenawst.

Microcongiomérats de

Fi5.2
cone distal

Fm. lovaridene

Ce type de faciés est observé soit & la base des formations
de Guettioua et Iouaridéne lorsque ces dernig2res sont en contact
anormal avec leur substratum, soit en lentilles éparses, bien
individualisées au sein des argiles de "playa" de la Fformation
d” Iouaridéne.

Il s"agit de lentilles solitaires pu superposées (fig.24.1),
érosives, de taille variable (2 & 10 m de largeur et 0,3 a 2 m
d® épaisseur). Leur structure interne est généralement
désorganisée bien gue, parfois, s'observe un litage grossier en
auge, semblable & celui décrit pour le faciés Fil4.1 (chenaux
mineurs imbriqués?. Notons Ffinalement gue la majorité des
éléments Ffigurés (fig.24.2) correspondent a des calcaires peu
usés et mal calibrés.

Ces microconglomérats sont interprétés, dans le contexte, comme
témoins de riviéres en "tresse", caractéristiques de la partie

» A
avale d*un cone.
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Fig. 24: Faciés microconglomératique de céne distal :
1- Noter l'organisation en lentilles @ stralification en “auge”;
2- Le matériel est mal trié el les éléments grossiers sont généraiement anguleux.
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Fig Facids conglomératiques

Fm. Guettioua — Frn. louaridene

Ces conglomérats ici considérés ont été observés & 17aplomb
de la zone anticlinale Transrift-Jbel-Abbadine ol ils affleurent
s0it &4 la base des formations de Buettioua et d*Iouaridéne, au
flanc Nord de cette derniéare structure {synclinal de
Ouaouizaght}, spit intercalés & la formation de Guettioua, et
cela, sur des kilométres carrés (SUBRA,IZB0), dans la reégion

d” Igharghar {synclinal de Tagleft),

Il s’agit de roches consolidées et inorganisées, formées de
galets hétérométrigques, d7ordre centimétrique & décimétrique, le
plus souvent jointifs, & faible degré d usure et d'origine
diverses: calcaires, gréseux et basaltes coexistant au sein d'une
matrice sableuse rouge.

Tr&s rarement on a pu observer, associés & c=2s conglomérats, des
dépBts de coulées boueuses (fig.25) identifiés essentiellement
comme de type “débris flow” (HERAIL, I984), en raison de la
taille des éléments qu’ils présentent et de la matrice supportant

ces éléments.
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CHAPITRE 3

ETUDE DES FORMATIONS

2.1. INDRODUCTI10N]|

Nous nous proposons dans ce paragraphe, de caractériser,
d’un point de wvue essentiellement sédimentologique, -~ les
différentes formations constituant la série mésozoique étudi ée.

Nos observations sont glanées, pour l’essentiel, dans les
synclinaux d’Ait Attab et de Ouaocuizaght hien que, dans certains
cas, nous nous référerions aux régions de Tagleft, Aghzif—-Naour,
Karia et Ozoud o©o& des compléments d”informations ont éteé
receuillis.

les variations rapides d’épaisseur qu’offrent la majorité des
formations nous ont amené 4 choisir nos coupes de reéférence dans
les flancs nord des synclinaux, 1a ol ces derniers offrent des
séries épaisses, et surtout, plus completes.

Afin de faciliter cet exposé, nous aborderons les différentes
formations une & une en' considérant successivement les points
suivants:

- Historique et définition.
— Attributions stratigraphiques.

- Analyse séguentielle et description des coupes.

-~ Essai d7interprétation.
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J.2.JFORMATI ON De TILDUGGUTI TJ

3.2.1. Historigue et définition

Les sédiments de cette formation constituent les derniérsc
as=ises témoignant de la sédimentation marine jurassique dans
l1"Atlas de Béni—Mellal. ILs font suite, sans discontinuité, au
dernier épisode carbonaté, de plate—forme, dit " barre A&
rhynchonelles"”, daté du DBajocien supérieur (ROLLEY, 1973 et
REBOUILLAT, I983).

BOURCART (I1242) et DUBAR (IF32) mettent en évidence le
caractére littoral de ces déopdts., qui sont, par la suite, portés,
sous le terme de "Jurassigue continentale", dans la carte
géologique du Marac au 1/7500Dp00 (X.X. I?56-195%).

JENNY et al. (1?81} proposent le terme de Tilougguit pour
caractériser cette uniteé et la subdivisent en trois membres (cf.
ch.1). Ce deécoupage est particuliérement évident dans la partie
#st du secteur étudié: synclinaux de Ouacuizaght, Tagleft et
Tilougguit ou la série parait bien développée:&0 a BO m a
Ouaouizaght et environ 30U m dans la partie orientale de 1la
cuvette de Tagleft,

A 1°'ouest, dans 1le synclinal d’Ait Attab notamment, cette
trilegie n’apparait pas et seuls des calcaires colithiques et
biodétritiques représentent les derniéres récurrences marines
jurazsigues dans cette région,

3.2.2. Attribution stratigraphique

Cette formation est datée du Bathonien par BOURCART et al.
{1242 en raison d°une faune, de lamellibranches et brachiopodes,
récoltée plus A& 1°'Est, dans les calcaires sommitauxx de 1a
formation de Tilougguit. Cette association est la suivante:

Lameilibranchez: Camponectes {(Pecten) lens, Plagiostoma annensii,

Mytilus laitmarensis.

Hr-achiogpodes: Terebratula globosa, Terebratula cf. intermédia,

Zeilleria waltonii, Zeilleria digonia et

Sphérotiaris méandrina.
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Z.2.3. fAnalyse séguencieiie el descriotion o=n couoes:

Les nombreuy faciés chzarvés, leuwr grands varia
horizontalement que verticalement, nous portent &
1’aspect littoral évoaud par les autewrs pour 1
Tilouegguit.

Dewy  coupex de. référesnces  nous perosttent de. . décrire. las
raractéristioues et ! évoiution de cet environnement littoral:
une oremidre o coupe cdans le flanc nord-ousst cu synclimal @ de
Ouacuizaght et une seconds dans le flamc nord du synalinal g7 A1t
Sttab.

T.7.5.1. Doups de Quaouwrzaght {(fig. 25):
Cette coupe 8 sSitus & provimité du barrzge de o Bin-il-
Duidame (fig.27) of, lez baisses récentes du nivesw o ead

laissent afflewrer la formation ce Tilougouwit =n sa totalité.

- Membre supérieur

vz - e mm— v . i

membre moyen

W —— v vy iy

membre inférieur

Fig. 27 :Locahsanndé@éEuupedelaTumnannde TﬂouggmtdénstésynchnaldeCwaoumath
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les trois membres, définis par JENNY et al. (I981), et gue nous
retiendrons pour décrire 1’ensemble, correspondent & trois

environnements distincts:

%.2.3.1.1. Membre inférieur

Ce membre affleure sur une épaisseur d’environ 20 a 25
m et présente une couleur jaune 4 beige & l1’affleurement. Il est
constitué essentiellement par les marnes du faciés FB (marnes
sableuses litées) auxguelles sont associés les facidés:

F&6.3%: oosparites gréseusesy
F2.1: sables 8l nappes;
F5.2: sables & rides d’oscillation symétriques.

{*énergie de dépit faible & modérée et la pauvrete des marnes
FE en microfaune témoignent de l1’installaticon d*un domaine de
plate—forme qu’ on interprete comme caractéristique d”un
environnement de lagune abritée ou les influences marines restent

modérédes.

Des processus sédimentaires particuliers peuvent localement
s*observer. IL s?agit, d7une part, du piégeage de particules
oolithisées dans de petites dépressions (phénoménes matérialiseés
par les petites lentilles du faciés F&.3 qu’on voit disséminges
dans les marnes & partir du second tiers du membre et d’autre
part de l7arrivée de matériel sableux chenalisé (faciés 9.1 dont
l’origine pourrait %tre, soit la destruction de certaines barres,
coit les chenaux fluviatiles semblables & ceux gqu’on observe dans
le second membre de la formation de Tilougguit {(cf.2.2.3.1.2).

Finalement le sommet de ce membre montre une évolution
progressive vers un environnement de plage comme en témoignent la
succession de séquences élémentaires de type "coarsening upward"
(+ig.29). Ces derniéres correspondent a un enrichissement en
sable (faciés F9.2) des marnes FB. Les rides symétriques,
fossilisées au sommet de ces séquences, montrent une orientation
approximativement NW-SE du paléolittoral (cf. fig.29).

Z.2.3.1.2. Membre moyen.

Ce second membre affleure sur environ 35 a 40 m. Il ce
détache par sa teinte rouge & versicolore du fond gris—-heige qui
caractérise la formation. Les faciés gqui Yy sont observés sont les
suivants:

F12.1: argiles du “"tidal flat";
F1Z : faciés silteuxs

Fi4.2: faciés gréseux, systéme méandriforme;

F2.3 sables & rides de vagues assymétrigues.

"
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Fig 29 Sequence granodecroissante caracl.emshque dun enwr‘onnement de plage (1) et orientation
NW-SE (2) - du patéo!tuorai (PL), déduite des directkons des rides observées au sommet de

telles sequences

Ces fac1é5 5’Drgaﬁisent en trpi5 't?hé5 de. . séqﬁences
élémentalres..' ' T : T

La premiéré carrespond aux argiles du “tidal flat" décrites
dans le chapitre 11 (p.-43 J.__LES deux termes . (argiles varvées et
argiles compéctés__marmmrlsées) gui la. cnmpnsent traduisent 1les
fluctuatlmns de la nappe d*eau -~ périodes de-"haut tidal flat" et
de “bas tldal Flat"— dans un env1r0nnement de dépot arg;leux.

”Le.se;Dnd typeFéypquE;la séquence de_ pD1nt bar" (ﬁLLEN,._197D;
MIALL, 1I98I);elle  est. de type “+1n1ng upward“ ‘et . traduit 1le
combl ement d’un_Chenal (41g.¢0 1. : B

Cette séquence associe de bas en haut les faciés suivants:
F14.2——==» F13 ———» F12 (fig.30.2). “Cette dernitre succession
reste, en fait, rare & 1 affleurement car le comblement ds la
majorité des'chehaur observés est essentlellement assuré par des
lentilles du faciés Fiu, :
Nous avons noté par ailleurs, au sein de certalnes séquences. des
surfaces de -réactivation (fig.Z1) traduisant les différents
arréts et reprises de sédlmentatlon dans ces chenauh.

Nous 1nterprétons ces dernlers comme résultant des Sincisions
des différents cours d eau sur la plaine. supratldale et de 1leur
combl ement 'par les sédiments terrigeéres d’origine ' continentale
proche. o _ R
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Le dernier type de séquences {(cf. Ffig.l159), s’observe au sommet
du membre. 11 s5"agit des barres du faciés F?.3 qui se
distinguent, des autres faciés par leur couleur verte a grise et
lewr aspect massif. Ces séquences ne montrent pas de variations
granulométriques notables & l1°échelle verticale. Le matériel
parait bien trié et seul le litage observé nous permet de parler
de séquence. En effet, le litage plan, continu, parfois ondulé et
ravinant a la base iudes bancs traduit des conditions
hydrodynamiques plus fortes gque celles qui engendrent le litage
de rides observé au milieu et au sommet des bancs.

A la suite de DE RAAF et al. (IF77) nous interprétons ces hbarres
comme des structures édififes sous 1’action des vagues, sans
axclure une probable action des tempgtes notamment pour la géneése
des structures observables & la base des ségquences.

Conclusions:

Le membre moyen traduit 17installation d’un environnement
supralittoral ot la sédimentation, terrig#éne, est liee a des
processus d® écoulement et de décantation. L*influence
continentale reste dominante jusqu’au sommet de ce membre ol des
conditions médiolittorales deviennent manifestes. Ces derniéres
sont viraissembl ablement lides & 1’action des vagues et
probablement des tempétes.

«2.3.1.3. Membre supérieur

Cette troisiéme unité de dépat constitue une alternance
de calcaires biodétritigues gris et de marnes vertes puis rouges
au sommet. Elle affleure dans la région sur environ 10 a4 15 m
d”® épaisseur et se compose des faciés suivants:

Fb.1l: oosparites lumachelliques 4 Mytilus et petits gastéropodes;
F&.2: oosparites bioclastiques en bancs lenticulaires;

Fb.4: posparites bioclastiques; |

F&.S: grés & ciment sparitigue et & oolithes diffusess

F&Gm : marnes associées auy calcaires oolithigues.

Ces faci#g s’organisent en séquences de type calcaire ——-->
marne. Depuis la base jusgqu”au sommet du membre, ces séguences
sont stratodécroissantes et montrent une évolotion nettement

régressive.

Trois variantes de séguences caractérisent cette évolution:
lla premiére est observée & la base sur un affleurement =itué 1 km
plus leain (X: I&6%,2- Y: 401,2) de 17affleurement od est décrite

la coupe de référence.
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I1 s?agit d’une lentille déposée sans une gouttieére d envivron 7
m de profondeur creusée entiérement aux dépends des sédiments du
"tidal flat" sous-jacents. La séquence relevée au centre de 1la
lentille (fig.32) est constituée par la succession des faciés
{F6.1 + F&.m} ———>» F6.2 =——=> Fb.m. Les marnes associées au
faciés lumachelligue Fsa.1, 4 la base de la séguence,
n*apparaissent que sous forme de passées trés reéduites. Elles
sont bioclastiques et trés riches en microfaune: ostracodes,
textulariidés, ataxophrogmiidés et ammodisciidés.

Le second terme (facits F6.2) est plus épais et montre une
surface souvent ferruginisée et affectée, 1localement, de rides

d’oscillation symétrigues.

Le dernier terme est formé de marnes jaunes, peu fossiliféres
(guelgques ostracodes et textulariidés); ces marnes paraissent
déborder largement la gouttiére au fond de lagquelle sont
cantonnés les deux premiers termes de la séguence.

Nous interprétons cette dernitére comme relevant d’un dépSt de
chenal de marée {(fig.33). Elle traduit un brusgue retour a des
conditions infralittorales.

La deuxieme wvariante de ces sénguences caractérise des harres
littorales et montre la succession de faciés F&.4 ———> Fé&.om
(fig. 34). Les marnes, de couleur jaune & verte, sont gréseuses
et moins riches en microfaune alors gue le faciés lumachelligue
F6.1 n7apparait gue sous forme de petites passées disséminées au

sein des calcaires F&6.4.

La derni&re variante, observée a l’extréme sommet du membre,
est formée par la succession F&6.5 ———% Fb6.m. Les marnes Fé&.m
sont rouges, gréseuses et ne fournissent gue de rares ostracodes.

Ce dernier type de ségquences couronne la série et témoigne d’un

retour A& des conditions marginolittorales et d*un retour du fluwx
terrigéne sur notre région.

Conclusion:

Ce dernier membre de la formation de Tilougguit traduit uwn
retour brusgue (discontinuité D1 nette) & un milieu marin
infralittoral évoluant trés vite vers l17émersion. IL forme une
mésoséquence régressive carrespondant au comblememt rapide
{épandages oobioclastiques sous forme de dunes ou mégarides) et
ultime, en milieu marin littoral, de cette région.

Remargue:

e b . -

Les ohservations effectuées dans 1la partie
occidentale du synclinal de Tagleft montrent gque la formation de
Tilougguit présente , 4 la limite du premier et du second membre,
le faciés particulier F10.1 (calcaire gréseux & débris
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ligniteux), non observés dans la couge ce Dusouvizagh
elle gs’épaicssit conzidérablement vers 17Est (300 m
selon JENNY et al. , I?8I).

. e plus

[N
k™
g’ épalsseur

-
=

c2.3.2., Coup2 d "Aait Attab {fig.3I3D)

La formation de Tilougguit n'agpparait pas dans cette région.
ln constate plutat un passage progressift et rapide d'un milieu
marin de plate—forme (unité 2 de REBOUILLAT, I¥B83) & un milieu
continental fluviatile.

Une coupe illustrant ce passage peut etre décrite & b
d”sbservations faites au flanc nord du synclinal (X:  369,B
1733 .

artir
—_ \I“n

Ay dessus d'un dernier bancs calcaire contenant de nombrsux
brachiopodes et polypiers on cobserve la succession suivante:
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Fig. 35 : Termes de passage entre les calcaires de plate-forme bajociens et les grés
de la formation de Guettioua dans la coupe d'Att Attab,
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~ Sur 15 m d? épaisseur, une répétition de séguences

gilémentaires: calcaire oplithique (F&.4) =———2> marnes. Les bancs
calcaires sont stratodécroissants et bioclastiques: quelqgues
fragments isolés et arrondis de polypiers a la bace de la série,
mytilidés, gastéropodes, et de nombreux morceaux de bois flotte,
notamment vers le sommet. Les marnes sont de couleur jaune,
bioclastiques et riches en ostracodes.

- Sur 6 m, affleurent des marnes de couleur rouge lie—de-vin: 1l

s’agit d une succession de fines lamines, évoguant une
sédimentation varvée, et a la base desguelles, on note encare
intercal ées, de minces lentilles calcaires a bois flotté. Ces

marrnes seraient 17éguivalent probable du premier membre de 1la
formation de Tilougguit, décrite dans la coupe de Ouaouizaght.

Viennent ensuite les premieéres récurrences gréseuses, 1l s?agit
essentielllement de ségquences positives, témoins d’un systéeme
fluviatile méandriforme peu développé (cf. Z.3.3.2.2).

Ces niveaux seraient praobablement 1* équivalent latéral du
cecond membre de la formation de Tilougguit, développé plus a
1’est (coupe de Ouaouizaght).

La discontinuité D2 est représentée au sommet de cette série
par 1’apparition de conglomérats, issus de 17 érosion locale des
niveaux du Dogger marin spus—jacent.

Conclusion:

Cette série corrobore le mégaséquence régressive déja
amorcée au sein de la série carbonatée sous-jacente (mégaséquence
R4; REBOUILLART, 1983). Les séquences observeées témoignent d un
environnement médiolittoral ou le caomblement se fait
essentiellement par des bharres bioclastiques et oolithigues.
Cette évolution régressive est cloturée par le dépat des marnes,
4 structure varvée, témoins d’un environnement marginolittoral
confiné puis par les premiéres récurrences gréseuses franchement
continentales.

Z.2.4 Essai d’interprétation:

Les figures 3& et 37 illustrent une correlation possible
entre les coupes d’Ait Attab et de Ouaouizaght (fig.36) ainsi gue
1’organisation supposée des différents membres constitutifs de la
formation de Tilougguit (fig.37).

Les deux premiers membres de cette derniére, définis dans la
coupe dehﬂuauuizaght, seraient les derniers termes d’une ségquence
de dépot déjia entamée avec les calcaires sous—jacents
(mégaséquence R4 de REPOUILLART, apt. citée)d.
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{ *évolution ségimentaire de cette séquence de dépat sg montre
régressive et revet un caractére de comblement. Elle présente une
. - A ~
¢volution progressive d’un pole carbonaté A un pOle gréseux.

ta discontinuité D1, mise en évidence a la base du dernier
membre de la formation de Tilougguit prend, a notre avis, une
valeur locale. Elle limite, A la base, wun prisme sédimentaire
dont le dépdt est interprété comme 1i¢ & un mouvement de
subsidence, probablement témoin d’une reprise du jeu de blocs,
trés bien mis en évidence pour la série mésozoiqgue sous—jacente
et sus—-jacente {(cf. CH.4).

A l17échelle du sillon atlasigue, cette formation fait partie

d’un vaste complexe terrigéne se développant vers 17Est. En
effet, ses dépats sont peu manifestes a Ait Attab, épais
d’environ 80 m A Duacuizaght et Tagleft-Ouest, et atteignent 300m
4 Tagleft—-Est.
Finalement, des dépBts analogues (la formation d*Anemzi de
STUDER, 1980), sont décrits au centre de la fosse atlasigue od
leur épaisseur dépasse 1000 m. Nous sommes tentés de voir dans
cette disposition celle d’un prisme deltaique évoluant, par
propagation vers 1°Eest et le Nord-Est.
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Z.%.|FORMATION DES GRES DE GUETTIOUA

Z.3.1. Historique et définition

A la suite de JENNY et al. (IF81), nous appelerons
"formation des grés de Guettioua" une alternance de greés a aspect
lenticulalire et d'argiles (cf.1.2.4.1) reposant, au centre des
bassins, sur les derniersz termes du Dogger marin {(formation de
Tilougguit) et supportant les pélites rouges de 1la formation
d’Iouaridéne. Des couléee volcanigues (horizon Bl) viepnent soit
s"interstratifier 4 sa partie supérieure, so0it la séparer de la
formation sus—jacente 4’ louaridéne.

Lume des caractéristiques principales de cette formation e=st
sa varlation d7épaisseur, reconnue & deux échelles:

- A 17échelle de chague structure synclinale, apparait un
mécanisme de suwbsidence différentielle, mis en évidence par la
majorite des auteurs ayant travaillé dans la région. La série se
montre, en effet, trés puissante sur 1°un des flancs alors
quielle s'avére réduite voir méme absente sur 17autre.

~ A 17échelle régionale et sur une transversale E-W, les grés de
Guettiouwa offrent um gradient d”épaississement vers 1l Est. A ce
titre on peut citer quelques épaisseurs maximales abservées dans
guelgues synilinaux, d'0uest en Est: S0 m a Karia, 100 m & Alt
Atlab, i8% m & Ouaouwizaght et plus de 700 m a Tagleft et
Tilougguit.

3.3.2.0 Attribution stratigrapbique

lLes criléres disponibies pow la datation de la formation de
Ouettiova sont de trois ordres:

- Béométrigues: dans 17 ens==mble du secteur étudié et notamment
. nantre des bassins, la passage des couches de Tilougguit aus
premiéres assises de notre formation parait  progressif et ne
témoigne d*aucun hiatus sédimentaire important.

- Radiométriques: la datztion d'une coulée basaltigue (horizon
ﬂl?, située au sommet des grés dans l’extrépité est du synclinal
27Alt Attah (régiom dTAiLt-Fattak) donne un age de 169 € 9 m.a.
‘WESTFHAL et ai. 1979), soit un age Bathonien.

- Paldédontoleoegiguesz: elle renferme les meilleurs gisements de
Dirosaures du Hauwt-Atlas zeptentrional. Il s’agit essentiellement
d’ossements @t dfempreintes (fig.3B8) de Dinosauriens, Théropodes
et Sauropodes.

Le meillew exemple dont on dispose est celui d'un squelette
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Flg 38 Trlcns at restnﬁ dn Dmosaurmns'dans Ias'qres de ta formation de Guettious:
1- Fragment d'os’ (problblernent une par‘he dun membre) synclinal d'Ait Attab;
2- amprmtn da pas sur ia surfsce dun banc de’ gres synclinal de Cuaouizaght.
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Fig. 39 : Essai de reconstitution de Coliessurus mogratiensis De Lapparent {42 MONBARON, 1983).

complet de Cetiosaurus mogrebisnsis GE LAPFARENT  (MONBARON et
TARUET, I981; +ig.3?) caractéristique du EBathonien. Ce dernier
fut découvert dans les assises basales occupant le bassin  de

Tilougguit.

A
L ensemble de ces arguments plaident donc en faveuwr d'un  age

Bathonien pour cette formation.

-
T =
-t -

-
Vo e

Description des coupes et analyse séguentielle

En raison des remarquables variations d?épaisseur et de
17 aspect géndéralement lenticulsire des corps sédimentairess
présents dans cette série, une coupe de référence précise nous
« . - . -
parait sans grand interet. Mous nous limitons donc a 1la
description des différentes associations de faciés reconnuss et
nous soulignerons, par la suite, sommairement, leuwr évolution

dans gQuel ques coupes.



T.3.7.1. Associations de faciés

Les faciés recannus:dans la sékie_déé gréé de Busttious
sont: ' S S R

F12.2: argiles de pléines d’inaqﬁationgL

Fil » faciés Ellteu“;

F14.? : faciés gréssun, systeme. mﬁandrlTDrmEq

F15.1 : microconglomérats de $mnd de.cnen L g

Fléb : facies conglcné:atiqué.

{ez diverses assocliatiaons prés EnLéES bdr ﬁﬂ“ facibs témoignent

d’wn env1rannement ge plaine alluviale parcourue par un rasean
fluviatile méandriforme:

- ta s=seéguence Ltype, caractéristique d un  tel environnemnent
aontre 17 spchainement des %aciés cuivantsiF19.1 ————=>» FLE. 32 ————3F
BT —m—et F12.2 (Fig.40), -sur des epaisseurs variant de 2 & 13 m.

Il s agit d une MéquEch d’accrétion latérals, de type Fining—
upward, dite de "poini- bar®" (fig.41). E‘]e traduit ies diwverses
nhases de la wie diun cheznal fluviatile depuis =2 création
jusgu’ & son comblement final.

Ouire cette séguence, 9 auvktres a:sac*ation:q moins complétes,
dz cos memes faciés témoignent du mEme environnement fluviatile. #
cc sujst on peut citer, Y titre diexemples, lezs associations
zivantess

- déndte de le
dgs Faciés F12 et Fi3. Tls caractérisent les bordures o
ic

vée naturelle (Fig.42):formés par une alternance
-~
chenaux en périccdes de Cirues.

wm

Fig.42;Déplts de levées
naturelies: associotion
des faclés Fyo o et F 13
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Fig. 40 : Exemple de séquence fuviatile caractéristique de nombreus horizons de la
formation de Guetlioua (systéme fluviatite méandriforme) .
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- Dépats de crevasses: il s’agit de certains niveaux o4 le
faciés silteur F13 domine largement les autres facidés., Les bancs
of frent une remarquable continuité latérale a 1°affleurement. Ils
sont peu épais (30 a S0 cm) et montrent souvent la succession:
silt &4 lamines paralliles planes ou légérement oblique a la base
et litage de rides {(cf. fig.1% suite) au sommet .

Nous avons noté par ailleurs des lentilles, de couleur verte,
notamment dans le premier tiers de la formation. Ces lentilles ne
dépassent généralement pas 3 m d* épaisseur et sont formées de
silts, a stratification ondulée ou confuse, & la base et
d argiles & débris charboneux au spmmet. Les esquilles d°os
blanchatres ainsi que les débris de bois y sont trés abondants.

Etant donné¢ ces criteres, il sTagit probablement de lentilles
analogues & celles gque MONBARON (1983) décrit comme les meilleurs
gisements d’ossements de Dinosaures dans les couches rouges de
1*Atlas de Béni—Mellal.

Ces niveaux peuvent etre assimilés auxdivers bouchons argileux
formés lors des phases d”abandon des chenaux.

3.3%.3.2. Description des affleurements

3
.X.3.2.1. Synclinal de Karia

4

Les grés de Guettioua sont les derniers termes de la série
stratigraphigque conservée dans ce secteur. Ils sont associés, au
coeur de la cuvette, & une coulée basaltique que nous rattachons
a 1’horizon Bl. i

L7 épaisseur de la formation est inférieure & S0 m et ‘montre la
prédominance du facids argileux F12.2. Le faciés gréseux Fl4.2
parait treés chargé en dragées de quartz de taille millimétrigue a
centimétrique et de couleur blanche -, marron ou grise . La forme
de ces dragées est le plus souvent arrondie. Elle témoignerait
d’une longue évolution avant son accumulation dans cette région.

3.3.3.2.2. Bynclinal d*Ait Attab

Le maximum d”épaisseur (100 m) de la formation gr éseuse
est observé dans le flanc nord du synclinal. Celle-ci se réduit
par la suite, pour disparaitre complétement dans le flanc sud de
cette structure.

Dans le flanc septentrional, aux abords d’Ait Abbass {X:374,1—
Y:171,9), sur les deux tiers inférieurs de la formation, on
remargque surtout un développement du faciés F14.2. Les barres
dépassent rarement 3 m d"épaisseur et montrent une nette grano-
croissance vers le haut de la série. En effet, alors qu’a 1la
base, seuls des galets mous argileux, soulignent 1le litage
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Fig. 44 : Varistiona d'épalsseur et paléocourants observés sur len grés de !a formation
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’

visible sur ces barres, on remargue que vers le milieu de 1la
série ces dernidres se chargent progressivement 2n élements
ralcaires provenant de 1’ érosion locale des niveaux sous~jacents,
mais aussi en dragées de quartz, parvenant a constituer un
véritable microconglomgrat.

Sur le dernier tiers de la formation et jusqu’” au contact de 1la

coul ée basaltique @i, la puissance des niveaux a dragées
s’atténue tandis que prend place une sédimentation argileuse,
montrant de nombreux horizons marmorisés avec, parfois

. : -~ - N
intercal ées de minces crodtes calcaires, témoins de paléosols.

td

.3.3.2.3. Synclinaux de Ouaouizaght et Tagleft

Dans ces deux régions, la cartographie de la formation
{MONBARON, 1982 b; fig.43) montre la méme disposition que celle
observée dans la région d’Ait Attab.

Dans la partie ouest du synclinal de Quaouizaght, les grés
atteignent 180 m; la série se réduit par la suite vers 17est,
pour se biseauter complétement dans la région d"Ait Mazigh.

Dans la cuvette de Tagleft, 1’unité de Guettioua occupe seule le
centre du synclinal o0 elle est surmontée localement par un
entablement basaltique (B1). Elle passe rapidement de 130 m
d’ épaisseur dans sa partie ouest 4 700 m au centre, puis a
environ 300 m dans sa partie orientale ob elle est localement
surmontée par une série conglomératique attribuée par les auteurs
au Pontico—Pliocéne.

Dans ces deux régions, les associations de faciés observees
montrent des séquences plus compleétes et plus ¢paisses,
témoignant d’une plus grande activité du systéme fluviatile
méandriforme.

Le faciés microconglomératique Fi5.1 est généralement obsarve
dans les premiers termes de la série. I1 diminue ensuite
d’importance vers le sommet.

Le facie¢s gréseux F14.2 ne montre pas de dragées de guartz. En
effet, ces derniéres ne semblent pas dépasser la limite ouest du
synclinal d’Aait Attab. La figqure 44, établie a partir
d’observations effectuées dans la partie ouest du synclinal de
Ouaouizaght montre wune évolution cyclique de 1%épaisseur des
bancs gréseux. Ceurx-ci sont stratocroissants Jjusqu’au second
tiers de la formation et diminuent d”épaisseur par la suite.

Les mesures de paléocourants effectuées n’ont portées gue sur
trois cstations {(cf. fig.44). Ces dernieres montrent wune
dispersion caractéristique du systéme fluviatile méandriforme et
témoignent de courants circulant généralement vers 1"Est.




L e
LR ]

A
ARMAAAAARAAN
NAAARAAMAARALAAA
AN NRAAAAAALAANANGARR
KA KRR B ARANAA A
AARRAALA

- Fig! 43 Cnrla geulog:que du sym:lmll de Du-oulz-ghl (D" lprés HONBARON 1982 b).
1~Lias inf, et mny,, 2~ Toarc, ~Aalénien; 3- Aalén - -Bajacien; 4~ Fm. Tilougguit; 5~ Fm. Guattious;
6~ Fm_ louaridéne (a. membr‘e inf., b. membra sup) 7- Fm .Jbai Sldul 'B- Fm. Ait Tofeit; 9~ Fm,.
'CUEOUIzaghl ﬁ coulees basaltiques . o E

M"’“’”c‘%}*t amgues et microconglomératigues
T

LSy r:w:un__“mcaleﬁ- l'origine des autres

Llawt reste inconnue.  Aucune étude N a
T *m_w sur le suiet, La majoritd des

1e Hcmt —Atlas supposent une origine
'_.pm.t sur le Craten africain  plug

lare de son évolution, la fossa




§5

atlasique présentait la pa#ticularité de ne point &tre bordée de
reliefs importants (MATTAUER et al., I977). De plus, la majorite
des décharges détritiques observées dans notre . région sont
consécutives a d’importantes périodes de mobilité du bassin
{(Trias, Teoarcien et a partir du Bathonien notamment).

On pourrait donc penser qu’une partie au moins des materiausx,
dont il est question dans cette étude, sont issus de sédiments
qui, depuis 1le Trias, se trouvent constamment remobilisés en
bordure du bassin atlasique et affluent dans celui~ci chaque fois
que sa mobilité l1%impose.

Z.3.4 Essai d7interpreétation

La succession globale de la formation des greés de Guettioua
traduit par son évolution un phénomene général de progradation
fluviatile vers 17Est.

La topographie irréguliére sur laguelle repose cette formation
correspond & la discontinuité D2, générale A 1l’ensemble du
secteur étudié (cf. CH.4). Elle témoigne des gauchissements qu’a
subit le substratum concurrenpent au dépdt de cette formation.

Les répercussions de ces mouvements tectoniques sur la
paléogéographie locale laissent apparaltre deux types
d’environnements contigus et caractéristiques de chaque aire de
dépdt (fig.45):

- Dans les parties subsidentes des bassins, un environnement de
plaine alluviale a écoulements meéandriformes dirigés généralement
vers 1’Est. En sont témoins les différentes associations de
facieés décrites.

- Les zones hautes, bordant chaque bassin, sont génératrices
d’un systéme fluviatile transverse au preéceédent mais de moindre
importance. Celui—ci draine des éléments essentiellement issus de
1’érosion locale et présente de rapides variations de facieés
(cf.3.4.3.1.b). BSes vestiges dans la série sont d’une part les
microconglomérats F1S5.1 remobilisés au fond des chenaux et
d autre part les conglomérats du faciés Fl14. Ces derniers
n*affleurent qu’en bordure des syclinaux la ou la formation de
Guettioua parait discordante sur son substratum.

v
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Flg. 45 :Emvironnement de dipdt de |a formatlon des grés de Gueitioun .
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F.8.1 Historigue et définition

Dans les régions de Demnat et Azilal, JENNY et al. (I?8D
proposérent le terme g*Iouaridéne pow caractéricser une série
pglitique rouge, bien litde, devenant brundtre & som sommet ou
apparaissent des intercalations dolomitigues verd8tres.

Cette formation est mise en évidence, par la suite, dans 1le
synclinal de QJuaouizaght pa- MONBARDOM (I9B2 b. et 1I983). Cet
auteur montre gqu’elle présente les mé8mes caractéristiques que 1a
formation de Guettioua sous—jacente: mémes variations d’épaisseur
et discordances progressives avec, localement, un conglomérat de
base.

Dans le sectsur Jd7étude, cette formation est aussi présente
dans le synclinal d’Alt Attab ot elle est intercalée entre les
grés des formations Guettioua et Jbel Sidal. Dans la cuvette
d"0zoud, une trentaine de métres de celle-ci sont conserwvés et
regosent directement sur les calcaires de plate—-forme bajociens.
Dans les régions de Haria, Tilougguit =t Tagleft elle naffleure
pas.

Deusxx membres constituent s formation d¥ Iouvaridene: un membre
infériear & dominante péliligue avec de rares intercalations
grésu—conglomératigues et un memnbre supérieur forme
eszentiellement de bancs de gypse associds a des passées

argil euses.

D402 httributiaon stratigraphique

l.as donréges disponibles pour la datation de la formation
AT Toparidene sont races et gssentiel lement d’ordre
alynologigues. Elles sont tirédes du membre supérieur, dans sa
cuvetts dponyme. Il s*agit d'une microflore de type continental &
pollaens du genre Clasecpolis dominants (FAUCONNIER in  JENNY et
al., I981), qui peut-Btre datée du Jurassique moyen probable.

COURTINAT =t JENNY {I7B4) décrivent & leur tour une autire
aszoriation sporopollicique dominéde par le genre Corolina. Ces
auteurs ecrivent, p. s “"Un Bge Jurassigue moyen est possible
maies 1o Jurassigue supérieur n'est pas, logigquement, & exclure.

{1

¥
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%.4.%. Analyse séguentielle et description des coupes

=.4.3.1., Membre inférieur

11 présente une série monotonne, de couleur rouge a
1'affleurement. Son épaisseur est variable: environ 160 m a Ait
Attab, 200 m a Ouaouizaght =t guelques meétres seulement & la
périphérie orientale de ce dernier synclinal.

Les faciés qui y sont observés sont les suivants:

F12.2 : argiles de plaines d’inondation;

Fion.2 : calcaires lacustres;

Fig : faciés gréseuxsi

F15.2 : microconglomérats de cBne distalg
Flé + facidés conglomératigues.

L®association de ces faciés dans la seérie parait liée =&
1'interférence momentanée de deux milieux de dépdts distincts:

a - Un environnement de playa (fig.46.1) caractérisé par une
sédimentation essentiellement argileuse (F12.2) continue sur
plusiesurs dizaines de meétres d7épaisseur et interrompue

épisodiquement par des périodes d’émersions. De ce fait, 1la
séquence caractéristique de cet environnement (cf. fig. 18.1) est
transcrite uniguement au sein de sédi_ments argileux {(cf. CH.Z,
F12.2) et témoigne par conséquent, des fluctuations de la nappe
d"eau: inondation et émersion dans cet environnment.

b - Un systéme de drainage local, constituant probablement la
continuité du systéme fluviatile transverse évogué pour la
formation de Guettioua.

11 s’agit des diverses passeées conglomératiques, gréseuses et
carbonatées gu’on observe, sSoit recouvrant la pzalfosurface sur
laguelle transgressent les dépats des formations Buettioua et
IJouaridene soit intercaleés au sein de la formation d®louaridéne,
ol elles contrastent parfaitement avec 1’ egpaisse série du centre
du bassin.

L?’enchatnement latéral, selon une direction amont ——-—3> aval,
déduit des différents lithofaciés observés, serait: Fls ——w=—r
Fi5.2 =———=> Fl4 —w———> Fi12.2 + (F10.2) (fig.47). Cette succession

est celle d’un édifice de pie_mont ol 1°évolution se fait a
partir d’un cdne & faciés esszentiellement conglomératiques,
jusqu’a un domaine de playa, siége d*une sédimentation pélitique
fine.



Fig. 46 ~Quelques aspecls de la sédimentalion de playa:
1- Sedimentation argileuse ryihmigue (faciés 12.2)

au sein des argiles
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Les facies carbonatés 10.2 sont toujours observés au sommet des
coulées basaltigues Bl. lesur dépdt est vraisemblablement liée aux
modifications physico-chimiques affectant le milieu
consécutivement aux brusgues épanchements des basaltes (un
blocage dez cours d'eau et un développement d’une aire propice &
des dépots lacustres par exemplel.

Les faciés gréseux Fi4 sont caractéristiques des dépBts
d’inondation ("sheet floods"): épandages de sables fins, non
chanalisants et étendus sur une superficie plus ou moins graride
‘fig.46.2

Les dimencsions de cet édifice, géneralement faibles, ne

deépasseraient pas celles de la bordure du bassin {(inférieures &
10 km de lengueur).

4.3,.2. Membre supérisur

Ce membre caractérise le zommet de la formation d°louaridéne
partout ot elle est entigrement conservée., Dans le secteur
étudié, 11 a été reconnu dans les synclinaux dTAit Attab et de
Oaouizaght:

& — Coupe de Ouaguizagiit (fig. 48.1): Cette coupe est relevee
dans la partie nord-orientaie du synclinal, au niveau du débouché
de 1"Dued El-Abid dams le lac Bin-El-DOuidane (X:414,8- Y:171,7).

-» série atteint ici &0 m =t montre, & la base et sur une dizaine
dee métires enviraon, des giles verditres A fines paillettes de
JIE2. Au  dessus vient une surcession de bancs de gypse et de
z=sées argileuses. les gyocses sont de couleur verd3tre & blanche
L prészentent une réduction progressive de leur épaisseur vers le
snommet de la série ol les intercalations argileuses paraissent
olus deéveloppdes

.
3
[
=
=4

La séguence ¢lsmantaire caractéristique de cette série varie de
plusieurs métrams A guzloues décimdtres. Deux termes la
constituent (fig. 48.2) des argiles soit massives, soit litédes &
la base et des gypses au sommet, ces derniers sont le plus
scuvent laminés en le=ur base et nodulaires au sommet de 1la

strate,

- Coupe d'Adlt Attabr La série affleure sur envivron 30 m  dans

+.anc nord de ce synciinal (X: 374,15- Y: 170,73) et présente
aziblemert les mé@mes caractéristigues séguentielles que celles
desrites dans la coupe de Quaouizaght. On note, néanmoing, une
réduction consideérable dans la fréguence des passées  argileuses
dans 1a coupe.

HIEN

e
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Fig. 48 :Membre supérieur de la formation dlouaridéne :
t~ Colonne lithologique; noter Taspecl slatodécroissant des
niveaux Qypseux,

2~ Exemnple de séquence lype observee:f 22‘2~«-->F1 1

3-Laminations et structure “entérolithique” au sornraet
dup banc gypseux,
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F.f4.4. Essai diinterprétation

La discontinuité D3I & la base de la formation d7Iouaridine
témeigne du début d'un confirement interessant 1 ensemble de la
région.

Ce dernier se traduit d’un point de vue lithologigue par une
constance et une homogéndisation progressive des facits (fassage
des pélite= au évaporites) sur 1’ensemble du secteur &tudié,
d'autre part et d'un point de vue morphologique, la présence de
reliefs, manifeste pour le premier membre de la formation - plava
coalescente avec un édifice de pie mont (fig. 4%) - paralt
abzente pour le second membre. Le domaine précsenterait alors une
surface de dépat, de type sebkha, faiblement inclinée véers 1'Est.

PLIT Y- 8- Lot fade

Fig. 49 : Essai de reconstitution de l1'environnement de dépdt de
- la formation d'Iouaridene. '

D’un point de vue paléogfographigue, cette formation atieste

l7installation ¢&’un bassin intracontinental endoréigue. Les
dépOte témoignent +tout d”abord d°un environnement de plava a
récurrences grossigres épisodigues et, nar la suite, dun

environnement de sebkha 2 sécimentation évaporitique dominante.
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Z.5. [FORMATION DEJ BEL S1DALJ

%.5.1, Historigue et définition

Les Fformations de Jbel Sidal correspondent & la derniere
unité lithologigue définie par SENNY et 21. (IF8I) au sein de la
série rouge comprise entre les calcaires de plate—forme bajociens
et les marno—calcaires aptiens, dans la partie nord du Haut-Atlas

central.

D’un point de vue lithologiqgue, cette formation se présente
sous forme dune alternance de bancs gréseuy rouges 4 orang#és et

d*argiles rouges.

Dans le secteur d?étude, elle est limitée aux synclinaux d Ait
Attab et Duaouizaght. Elle admet comma encagrement
stratigraphique 1les formations d° Touaridene & la base et d°Ait
Tafelt au sommet.

Un horizon basaltigue BZ vient s’intercaler, localement, a sa
base.-

S 3.3.Z. Attribution stratigraphigue

Dans 17 état actuel des connaissances, il nexiste aucun
argument paléontologique permettant de donner un age &4 cette
formation. Seuls des faits sédimentologiques et radiométrigues
autarisent 3 émettre 17hypothése gue cette unité est & rattacher

au cycle crétacsa plutat qu’au cycle jurassigue de la région.

En effet, tandis que les ensembles terrigénes de Guettioua et
d* Iouaridéne présenteraient une polarité Est, 1la formation de
Jbel Sidal offre, elle, une nette évolution dans la direction Est
——% Ouest. Cette polarité vers 1°0Ouest se marque tout d7"abord
par le sens des paléocourants et ensuite par le passage
progressif de sas niveau:x sommitaur aux sédiments de la formation

d Ait Tafelt:

- Dans le synclinal d”Ait Attab on observe un passage graduel
d’un systéme fluviatile méandriforme awi marnes lagunaires puis
auy calcaires marins de 17unité d'Ait Tafelt.

—~ Plus & 1°Est, dans le synclinal de Quaouizaght, la limite est
plus marguée car ces mémes marnes lagunaires & gypse reposent sur
les greés du systéme fluviatile en tresse de la formation de Jhbel
Sidal.

~ Enfin, dans la cuvette plus orientale d’Aghzif-Naour, la série
de Jbel Sidal est inexistante (FADILE, I?87) et la formation
d’pit-Tafelt repose, au moins localement, en légére discordance
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angulaire sur les grés de BGuettioua.

En outre, cette unité de Jbel gidal admet & sa base une coulée
basaltique thorizon B2). telle-ci représente le dernier témoin
des manifestations ¢ruptives enregistrées dans la série
stratigraphique du secteur gtudié. Or les Ages les plus récents,
dtablis pour les coulées conservées dans 1°Atlas de Béni-Mellal
(WESTHAL et al., 1979), oscillent entre 119-3 m.a et 125-2 m.a
{cf.fig.&4): indiquant un Crétaceé inférieur anté-Aptien.

Nous verrons que cette attribaution permet drintégrer
harmonieusement notre région dans un schéma géodynamique
intéressant 1"ensemble du Haut-Atlas et de ses abords a

1*Hautérivien—-Barremien.

.3. bnalyse séquentielle et description des coupes

o

-
Ja

2]

+ 5.3 1. Synclinal 'de Ouaouizaght

Dans cette cuvette, la formation de Jbel Sidal est
puissante d*environ 200 m et repose, partout, sur le dernier
membre évaporitique de la formation d*louaridéne (cf. fig.43).

Cette dispesition est néanmains perturbée par les effets de la
tectonique tertiaire, notamment dans le secteur de Tansrift ol
cette formation est écrasée et affleure en contact anormal avec
les calcaires de plate—forme bajociens.

Les facids caractéristigues et dominants dans la série sont:
F.12.2 : argiles de plaines d?’inondation;
F.14.1 : facids gréseux, systéme fluviatile en “"tresse”.

Ces deur faciés s arganisent en séquences &l émentaires,
granodécroissantes, de type F14.1 =—=—=> F12.2 (fig.50) et
d’? épaisseur variable: 2 & 15 m. :

Cette association reste constante depuis la base jusqu’au sommet
de la série et traduit le maintient, dans le secteur, d'un reégime
fluviatile proximal & cours anastomosés.

Toutefois, les variations d” épaisseur des barres gréseuses,
considérées sur 1’ensemble de la série, tendent a montrer
1’existence de deux rythmes au sein de cette dernidére (fig.51i).
Le premier, 4 la partie inférieure, montre une évolution
stratodécroissante des niveaux gréseux; ceux—ci passent de plus
de 7 m d’épaisseur A& la base a moins de 2 m au sammet. Le second,
plus élevé, est constitue de 3 a4 4 barres d’épaisseur comparable
a celle des barres de 1la base du premier rythme. Les
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orientations. des différentes gouttieéres, géné¢ralement bien
visibles en surface structurale au sommet des bancs, montrent des
directions de paléocourants vers 170uest et le Nord-QOuest
(£ig.51>.

3.5.3.2. Synclinal d"Ait-Attab

LLa série de Jbel Sidal affleure sur tout le portour du
synclinal et présente le méme encadrement stratigraphigue que
celui observé dans le synclinal de Ouapuizaght: formation
d’ Ipuaridéne & la base Ait Tafelt au sommet.

Son épaisseur, oscillant entre 50 et 1350 m, para?t conditionnée
par les variations d’épaisseur de l’horizon basaltique BZ situé a
sa base. En effet, dans les parties est, nord, et ouest du
synclinal, cet horizon parait soit inexistant, soit réduit a une
passée n’excédant pas 5 m d" épaisseur et le plus souvent, érodée
en son sommet et, dans ce cas, 1la formation de Joel Sidal
présente un maximum d’épaisseur (150 m).

Par contre, sur le flanc sud, noctamment dans la région d”Ait
Rhodja (fig.S52), cet horizon excéde 56 m et n"est séparé des
cediments de la formation d’Ait-Tafelt gue par une cinguantaine
de métres des grés de 1’unité Jbel Sidal.

Les faciés observés dans la série sont:
F12.2 : argiles de plaines d’inondation;
F14,1 : faciés gréseux, systéme fluviatile en "tresse";
Fi4.2 : ¥aci¢5 gréseux, systeme fluviatile méandriforme.
Ces trois faciés s’organisent en deux types de ségquence:

~ Des séquences de type F14.1 -———3 F12.2 (cf. fig.50) témoins
d’un régime fluviatile proximal a cours anastomosés.

~ Des séquences de type F14.2 ————> F12.2 caractéristigues d’un

cours fluviatile méandriforme. Celles-ci n’excédent généralement
pas 4 m d’épaisseur et paraissent peu développées par rapport a
celles qui caractérisent la formation de Guettioua.

Dans le flanc nord du synclinal (X: 374,9 - Y:170,7), au sommet
du premier rythme, un niveau argileux vaerdatre, +trés riche en
troncs d’arbres silicifiés, nous a fourni de nombreuses dents de
poissons Actinoptérygiens (Dett. CAFPETTA, université de
MONTPELLIER). Ces derniers ne permettent malheureusement pas de
donner une idée sur 1’8ge de la série.

Dans ce secteur aussi, les directions de paléocourants, relevées
sur les structures en gouttig2res, notamment & la base de la
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série, révelent une orientation préférentielle Est —-~—w7% Duest.

Remarques:

i- Origine  des  matériaux:

les différentes mesures de pal ¢ocourants, ainsi gue la nature
du systéme fluviatile dominant montrent gue, d7une part, la zene
studide occupait une position proximale par rapport & la zone
nourriciere et gue, d’autre part, cette zone nourriciére était
situéde & 17Est ou au Sud—-Est c’est—a-dire dans la fosse atlasigue
elle méme. On pourrait donc imaginer qu’il s*agissait de
sédiments appartenant aux formations d”Iouaridéne et de
Guettioua; ces derniers ont, nous le savons, comblé la gouttiére
atlasigue au Jurassigue moyen—supérieur.

A la suite d’une phase d7instabilité (bien marguée & la hase de
1a {formation de Jbel 8idal: discontinuité D4) conduisant a
1*exhaussement de ce domaine, ils auraient éte réacheminés vers
1*Duest et le Nord-Ouest.

2= Hiné(alﬁsatinn?:

En de nombreux points, la formation de Jbel Sidal présente & sa
base plusieurs horizons minéralisés en cuivre. Il s"agit des
nombreuses lentilles décolorées observées dans la région nord du
synclinal d’Ait—-Attab ot elles font d’ailleurs, localement,
l’objet d’exploitations artisanales (régions de Méjoujga et d’Ait
Mabhi) .

Le caractére stratifeorme, de type "red-beds", de ces gites est
mis en 6vidence par SUBRA (1970 et 1977) pour 1le gisement de
Tansrift {(région nord-est du synclinal de Ouaouizaght). Cet
auteur montre, notamment, Que la présence de ces concentrations
cupriféres est liée, g’une part, aux roches volcaniques effusives
situées a la base de la série et, d’autre part, a la
pal éogéographie de dépdt de cette formation (lessivage de gites
karstigues situés dans les assises de Dogger carbonaté).

3.5.4. Essai diinterprétation

Les dépbts de la formation de Jbel Sidal meontrent une
évolution au sein d’un environnement fluviatile constant., Les
caractéristigues essentielles de cette évolution sont les
suivantes:

a ~ Une organisation en deux rythmes & énergie de dépot
décroissante. Les discontinuites D4 gt DS 4 la base de chacun de
ces rythmes caractérisent, chacung, une phase de flux terrigéne
accru sur la région.
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Daris la coupe de Ouapuizaght, on note la persistance d'un systéme
fluviatile en "tresge” avec une évolution stratodécroissante,
notamment pour le premier rythme. Dans la coupe d’Ait-Attab, les
deur rythmes présentent, chacun, une gvolution: systéame

LY

fluviatile en "tresse" ———-¥ cystéme fluviatile méandriforme.

t - La nature du systéme fluviatile dominant ainsi gue la
polarité sédimentaire preférentielle, indiqueraient que,
localement, le secteuwr &tudiéd occupait une position proximale
dans un systéme de transit ouvert, & 174chelle régionale, sur une
aire de seédimentation située 3 17 0uest (Atlantique?). Les deéplts
de cette formation s”intégraient ainsi dans un vaste systéme de
drainage fluviatile d’origine haut-atlasique en connexion
probable -avec les bassins occidentaux d’fAgadir et d’Essaocuira.
Ces derniers présentent en effet des dpandages terrigénes de
nature comparable, notamment dans leurs remplissages de
1"Hautérivien et du Barremien {(REY et EﬁL’ 19873 .
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3.6. |FORMATION D'AIT _ TAFELT]

= &4.1. Historigque et céfinition

Dans le Haut—-atlas  de Béni-Mellal, cette formaticn
correspoend & la "barre aptienne" (ROLLEY, 1975 et 1978), premier
niveau marin rencontré au dessus des calcaires de plate-forme

bajociens.

Le terme dAit Ta%eltc) est une dénomination locale, choicsie
pour désigner cette zérie dans l7ensemble du secteur étudie

(SOUHEL et al., I98%).

D?un point de vue lithologigue, la formation d*Ait-Tafelt est
constitugée d’une alternance marno—-calcaire beige et admet a sa
base, en son sein, et a son sommet des passées marneuses Fouges E

lentilles de gQypse.

Ce niveau a &té signalé pour la premiére fois par ROCH  (I939).
Cet auteur inciguait qu’exceptimnnellement, dans le synclinal
d’Ait-Attab, le Cénomanien était constitué de deux groupes de
bancs carbonatés séparés par 100 m de marnes rouges. FPar la
suite, DUBAR (I952), signala dans la région de Ouaouizaght une
passée marine intercalée dans la masse des couches rouges, qu’il
attribua au crétacé infeérieur.

Toutefois, ce sont CHOUBERT et FAURE-MURET (IF60-62) qui
attribudrent pour la premiére fois un &ge Aptien & cette série
lide A la transgression, d'origine atlantique, gui atteignit
notre région en dessinant un golf étroit et long d’environ 350 km
en direction du Nord-Est. :

Da nouvelles connzissances sur cette série sont, par la =uite,
acquises tout d7abord grace 3 ROLLEY (I973 et I978) qui donna une
description détaillée cde sSes divers affleurements dans 17Atlas
d’Afourer et ensuite grace & RAHHALI (I979) auteur diune premiére
coupe stratigraphique de détail pour cette formation dans le
synclinal d"Ait—-Attab.

I.46.2. Attribution stratigraphigue

A la suite de CHDUBERT et FAURE-MURET {1960-62) tout les
auteurs, ayant abordé 1" &tude stratigraphique de 1la formation
d’Ait Tafelt, on attribué a cette dernitre un A&ge Aptien
supérieur (ROLLEY, I973 et RAHHALI, I979).

epne dans la partie sud du
gynclinal 4'Alt Attabd (rig.
53, X: 379,6- Y: 1670 .

@ Ait Tafelt est un hameau
construit sur les derniéres
dalles de la formation apti-
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Or, les ammonites récocltées déns"les-nivaaux;déﬂbase de cette
formation sont caractéristiques du  Bédoulien moyen ({(zone &
FORBESI). Il s7angit de: Roloboceras hambrovi =t de Sfoloboceras

saxbyi (détt. THIEULOY, Université de GRENOBLE).

Cet Sge peut aussi @&tre confirmé par la présence de deux
espéces d*echinodermes caractéristiques ~de - 1%intervalle
Bédoulien—-Bargasien. Il s’agit de: Tetragramma aff. Dubium Coteau

(REY in SUBRA I970) et Pseudodiadema cartesianum Dessor (CHOUBERT

et FAURE-MURET, 1960-62 in ROLLEY 1973).
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Fig. 53  Situations des coupes des formations de Ouaouizaghl (1) el d'AiL-Talelt 12} dans ie flanc
Aud du synclinal dAr-Allab
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Outre cette macrofaune, nous avons reconnu la microfaune
suivante: Choffatella decipiens, Everticyclaminga Spag Globulina
SP.y textulariides, milioles et astracodes {(dett. ANDREU,

Université de Toulouses: fig.S5h)e

Cet 1nvent11re des macrofaunes et microfaunes nNoOus permet
d attribuer un age Pédoulien certain a la base de la série st un

Age Aptien sup érieur pour son sommet .
COUPES
e ey AT ATTAS OUAOUIZAGHT | |AGHZIF-NAOUR
D osrmcooes/ﬁﬂaﬁs ey A AT S VLYY, éy

imhtoytherura 9. | 1D ®
Antepatgenborchella _sp. |elele]e » 0
Aecrocythere sp. ® |
Baiz«iia, sp 9 |
| Cythereis n. SD. ‘ ® 8
_ therella 8p. | olo B
8 :Cytherei id Sp.: 2 1;
ytheralloidea sp. 1 @
Cytheropteron sp. | 000 a0 ® a
Cytheropteron  sp. 2 o |o B
| Dordonie lla 5D. ' ole ol® 3
D aornie ? ED - 2 el® L ) _.-
| Zooytheropteron sp. ® ® ]
Fuoythermra 8P @
femioy therura _ sp. ® Ojf
Nigerolozoconcha  SP- ® B
e LoTiops & ol o] [o]e ° o
Pro tobwntonia? sp. ' E
Protocythere Ep. ® I

Fig. 54 : Répartltlon des ostracodes dans la formation a'Alt Tafelt;
coupes d'Alt Attab, Ous.oui zeght et Aghzif-Naour.
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Z.5.3. Description des coupes et analyse séquentielle

A 17échelle du secteur étudié, la formation d’Rit Tafelt
présente une épaisseur décroissante, du sud-ouest vers le nord-
est. Sa puissance atteint ainsi 50 m dans le synclinal d Ajit—
Attab, 35 m dans le synclinzl de QOuapuizaght et finalement 20 m
dans celui d*Aghzif-Naour. Par ailleurs, ROLLEY (I973 et 1978)
gignale une réduction de 17 épaisseur de cette derniére vers le
Nord puisqu’elle ne dépasse pas la vingtaine de métres dans le
petit synclinal d’Ait Imelloul et para®t absente dans les forages
effectués plus au nord, dans la plaine de Tadla, juste au pied de
1’Atlas. Au Sud, dans les cuvettes d’0zoud, Tilougguit et Tagleft
cette formation n’*affleure pas.

Afin de préciser les caractéres de la série, nous avons
effectué trois coupes alignées sur une transversale sensiblement
NE-SW: la premidtre dans le synclinal d’Ait Attab, la seconde dans
le syneclinal de Ouaouizaght et la dernidére dans relui d’Aghzif—
Naour ., :

3.6.3.1. Caupe d"Ait Attab (fig.55)

La série est étudiée dans le flanc sud du synclinal d*Ait
Attab, au sud du hameau d*Ait Tafelt (cf. +ig.53). Elle est
épaisse d'environ 50 m et repose, dans ce secteur ainsi que sur
tout 1le portour du synclinal, sur les derniers termes de la
formation de Jbel Sidal (gres du syst éme fluviatile
méandriforme).

tes faciés observés sont les suivants:

F1 : biomicrites a ammonites et brachiopodess

F2 : biomicrites bioclastigues:

FZ r bicpelmicrosparites;

Fa : biomicrosparites & annelides et milioles;

FS : marnes rouges bioclastiques;

F6.4 : aobiosparites bioclastiques;

F7 : microsparites bioturbédes & laminites et & intraclastes

micritisés et oxydég:
F11 1 faciés évaporitigues

Fm

faciés marneus associé aux :al:aires'FE, F3, F4, Fh.4 et
F7. :

L7 évolution de ces faciés dans la série peut étre appréhendée a
deux échelles:
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- A& 17 échelle de la séquence £lementaire (fig.56). Au sein de la

.,

o e et

série, les seguences sont généralement de type marne o
calcaire, dféchelle métriqgue {1 &4 6 m d’épaisseur) admettant
rarement, & lewr base, un horizon de condensation, formé de

calcaire marneux et noduleux. -

Eustatisme
/f+

i A o A e o e g g e e g, i S T, T N0

Fig. 56 :Exempie de sequence de comblement (calcaire marneux) ~->marnes-->calcaire,
caractéristique de la formation d'Ait-Tafeit

I1 =*agit de séquences de comblement évoluant d”un terme plus
marin vers un terme moins marin. Elles correspondraient 4 ce gui
est décrit dans la littérature comme des “"pacs" (ponctuated
zggradational cycles). GOODWIN =t ANDERSON (I985) les définissent
comme des séguences enregistrant une diminution de la bathymétrie
de 1 & 5 m dépaisseur. Elles sont limitées par des surfaces
nettes de non dépBt résultant d’une remontée instantanda du
niveau de base & l"échelle du bassin. Les "pacs" se déposent
alors durant la stabilité du niveau de base.

- A l*échelle de la mésoséquence: 1° &volution globale de 1a
série peut @tre ‘interprétée comme une succession de 4
mésoséquences (fig. 59): : ' SR

. La premidre’ (A) associe les facies Fil e FG === F2, ell@
est de tendance transgressive et montre uneg évolution d?un
domaine de -‘sebkha supralittorale & un domaine de plate—forme
infralittorale. S
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. La seconde méspséquence (B) assorie la succession Fl————> F2
———=> F7 —=-—=>» F11 et atteste une evolution régressive d*un

domaine infralittoral ocuvert a un domaine supralittoral de zebkha
cotidre.

. La troisibtine mésoséguence (C) admet la succession suivante:
F3 =———=> F4 ———=2> F&.4 et témoigne d’une évolution régressive
d’un domaine infralittoral vers un domaine médiolittoral.

. La derniére mésoséquence (D) associe les facieés F3 —=-—2>» F7

-3 F11. Elle représente la derniére phase régressive dans ce
domaine avant son émersion générale.

3.6.3.2, Doupé de Duaguizaght (fig.S57)

L?affleurement étudié se situe sur une créte dans 1la
partie nord-occidentale du synclinal (Xt 409,15 -~ ¥Y: 174,465). La
série repose ici sur les derniers termes de la formation de Jbel
Sidal et paralt épaisse d’environ 35 m.

L’éventail de faciés observe ainsi gue les caractéristiques
séquentielles sont les memes que cew mis en évidence pour 1la
coupe d’Ait Attab.

En effet, & petite échelle, les facieés s"agencent en des
séguences élémentaires métrigues, de comblement, dg type marne
w3 calcaire {(cf. fig. Sb&).

a 1’échelle supérieure, trois mésoséguences sont mises en
svidence et témoignent d’une avolution parallele & celles des
trois premiéres mésoséquences décrites, pour cette formation,
dans la coupe d*Ait Attab:

. La premiere (M associe les faciés Fll —w=-> F§ ----% F2, elle
témoigne de 1’installation, dans ce domaine, d’une plate—forme
infralittorale.

. La seconde (B) offre la succession des faciés F1 ——— FR ———D

FR === F4 ————> F11 et paratTt donc régressive allant du domaine
infralittoral ouvert a un domaine supralittoral de type sebkha
cotiére. ‘

. La derniére mésoséguence (C) eat constituée par la succession
F7 ———w=Y» F&.4 ———-3 F11. Elle atteste une ¢volution d’un domaine
médiolittoral & un domaine supralittoral et marque la +in de
1’ épisode transgressif aptien.

%.6.%.3. Coupe d7Aghzif-Naour {fig.oB)

La région d’Aghzif~-Naour correspond a la longue cuvette
NE-BW, situde a 1"extrémité nord orientale du secteur étudié (cf.
fig.1}.



10§

+marin -

Méso— Eustatisme

: Formation d'Ait-Tafelt, coupe de Ouacuizaght,

o ° S
0
w GI w
- . L)
& NI N \)
3
£ )
-t { 7
> P 5 11.F _:..._L:__ ..:T::L.r:__ SO
3o b > 3 [t n—_ Iy n:* _: m___ N i
> >3> i wI _m__“,L_*___“__:_____* R T
sawy = z < o e N - W w3
y8azin0 _ 1epis
L)) j1L9je)-11Y 128
N3IgTV NIISTAYSNY 1) * NIISYOuvYO -—-- N3iIncassg dve

87

Flg.



10 9

La série des couches rouges, sous-jacentes & 1a formation
d’Ait Tafelt, est réduite ici & la seule formation de Guettioua
(FADILE, 1987). Cette derniére affleure sur une épalisseur
oscillant de 20 & 200 m et parait, localement, surmontée  en
légére discordance angulaire par les sédiments de 1la formation
d’Ait~Tafelt, notamment, aux abords de Tisswit (X: 428 - Y:195)
(JENNY et al., 1981).

A 1l extrémité NE du synclinal, les derniers témoins de 1la
formation de Guettioua cont des grés lenticulaires 4 dragées de
quartz; au dessus, les sédiments attribués a la formation d"Ait-
Tafelt ne dépassent pas 20 m d’ épaisseur et se présentent comme
suit (fig.5B):

- 7 m de marnes rouges & lentilles de gypse (facieés Fil), a la
base.

- 2 m de marnes brunes fossiliferes (lituolidés et gstracodes
notamment) et bioclastigues (FS ?}).

Méso -
- lséquences
- | S LITHOLOGIE 2 : ot
£ & Eﬂl
N $'§ ¢ |Eustatisme
z |5 3
2| 2] 1 Adbd
i1
- B4,7
@1 44
L)
[ -]
Z | -
E ;
< - 2
-
<l 4 ®
vy v
11 [y
v v v 2m
101" o Pa-s
‘25:5-
SR
= [1-]

Fig. 58 :formation dAit-Tafelt, coupe d'Aghzif Neour.
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- Bur environ 7 m, est irztallée une dalle calcaire de couleur
grise. Sa base est massive, hioclastigue et riche en microfaune.
Elle peut Btre assimilable ay facies FZ. Les derniers métres de
la barre sont formés d unr dolomite grise a nombreux débris de
matiére organique. On n’y a observé aucune microfaune.

- 8ur 1,5 m, vient un bhanc marno-calcaire A la base et calcaire
aul  sommet. IJL montre une microfaune réduite 4 des ostracodes,
milioles et textulariidés. On vy observe aussi de nombreuses
oolithes diffuses. $Sa surface sommitale présente de nombreusess
perforations et pistes d’organismes fouisseurs. Ce dernier niveau
st interprété comme témoin d’un  environnement médio &
supralittoral.

- Au dessus s’installent, de nouveau, des marnes rouges A
passtes de dolomies et de gypse.

Le cette succession se dégage donc une évolution en  deus
meésoséquences: la premidre (Fll ————3 FS 7 ~———3 F2 === Fiiy,
cyclique (AB), montre les m8mes modalités d’installation et
d’évolution de la plate—forme gue celles observées dans les
autres coupes. La seconde (C) est nettement régressive. Elle
¢volue d’un environnement médiolittoral & un environnement
supralittoral.

3.4.4. Essai diinterarétation

iLa Ffigure 59 illurctre une corrélation possible entre les
trois coupes étudidées. La comparaison reste aisée entre les
coupes d7Ait Attab et Quaouizaght. En ce qui concerne la zoupe
d”Aghzif-Naour, nous supposons gue ses niveaux les plus marins

aw NE

QUAOUIZAGHT -+ ' I

AIT-ATTAB

flg. 59 :Essal de corrélalion entre Jes diverses coupes de la formation TAIL-Tafsll dans 1s sectaur
#Hoolé, ' ,

i it o 2
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correspondent au maximum de la montée de la nappe d*eauw dans
notre région, en l’occurence, les niveaux & ammonites relevées

dans les deux autres coupes.
De ces obhservations, il apparaf®t donc que:

~ Chague mésoséquence associe un éventail plus ou moins complet
des faciés étudiés (£ig.60), ces derniers étant supposés agencés
sur une plate—forme homocline pentée vers 1°’Dest.

- Les discontinuités qui soulignent la base de chague séguence
sont liédes A& une brusgue montée des eaux a 1?échelle de 1a
région. Le dépEt de chacune des méspséguences peut donc Btre
considéré comme du a l’effet cumul ¢ de plusieurs "pacs” {somme
des séquences élémentaires constituant 1la mésoséquence). La
discontinuité D& marque le maximum d’pcéanisation dans notre,
région. Elle est datée du Bédoulien moyen et correspond & la base
de la secondg mésoséquence (B).

A 17échelle régionale, les caractéristiques de 1la formation
d’pit~Tafelt sont censiblement celles évogquées par BURDLLET et
BUSSON (1983) pour les sédiments déposés par les mers mésozoiques
en bordure du craton africain:

- Caractére presque instantané de la transgression a 1*échelle
géol ogique.

— Changement brusque des faciés dans le sens vartical.

- Absence de facidés grossiers a la base, 1iée certainement a la
faiblesse des reliefs et au mangue d’ énergie de la nappe qui
vient les recouvir. 0On constate en revanche gque 17installation
des ronditions marines est toujours précédés par un dével oppement
des faciés évaporitigues.

- Importante progradation du phénoméne: la région étudidée est,
en effet, situte a plus de =00 km au Nord-Est des bassins
d*Agadir et d?Essaouira, d-affinité atlantique incontestable, a
partir desquels est supposée 1’origine de cet épisode
transgressif (CHOUBERT et FAURE~-MURET, I9&0-6Z).

En conclusion, il apparait que le dépdt des sédiments de 1la
formation d?Ait Tafelt est pcscentiellement déterminée par des
causes eustatigues: oscillation de 1a nappe d”eau dans 17 pocéan
atlantigue.
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3.7. |FORMATION DE OUAOUIZAGHT]

%.7.1. Historigue et définition

Dans 1'ensemble du secteur étudié, se développe, au dessus
de la 4formation d’Ait Tafelt, une sédimentation greéseuse,
évaporitique puis carbonatée dont l’age est échelonné d*un Albien
probable jusqu’au Turonien. :

Sur les cartes géologiques au 1/100000 de 1a region (ROLLEY,
1978 et MONBARON, 1986), cette série est représentée par deux
ensembles cartographiables:

-~ Un ensemble basal, gréso—évaporitique, rapporté a 1’intervalle
albo-cénomanien.

- Un ensemble sommital,, calcaire, rapporte a 1*’intervalle
cénomano—tureonien. '

Le terme "Ouaouizaght" est une dénomination locale, établie
pour désigner une partie de la série citée ci-dessus en raison de
son grand développement aux environs du village de Ouaouizaght
(SOUHEL et al.. 1385} .

I1 s’agit d’une série de teinte trouge dominante, admettant
comme limite basal les derniers termes 6évaporitiques de la
formation drAit Tafelt et comme limite sommitale une corniche

formée de calcaires lithographigues d’age Turonien.

Les premiéres études relatives a cette série sont réalisées par
ROCH (1939) et BOURCART (194Z). CHOUBERT et FAURE-MURET (19460-62}
replacent cette série dans un cadre dynamigque plus général, celui
du domaine atlasique.

Une description de ses divers affleurements est, par la suite,
donnée par ROLLEY (1973-1978) et par MONBARON {1985 .

Finalement, RAHHALI (1979} et SAINT-MARC et RAHHALI {1982)

apportérent plus de précisions, d’ordre stratigraphique, sur la
partie sommitale de cette formation.

%,7.2. Attribution stratigraphique

Le membre supérieur, carbonaté, de 1la formation de
Ouaouizaght est daté avec certitude du Cénomanien supérieur.
ROLLEY (1978) y signale une faune d?ammonites, provenant du
synclinal d*’Aghzif-Naour, au sein de laguelle sont reconnus des
Acantoceratidaes et des vascoceratidaes.
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Une abondante microfaune est en outre décrite par RAHHALI
(1979} et SAINT-MAREC et RaAMHALI (1982). I1 s’agit des
foraminiféres suivants: Cuneolina pavonia, Pseudolituonella
reicheli Marie, Dicyclina sp. et Spirocyclina atlasica (la coupe
d*Ait Attab étant sa localité type).

La faune d’ostraccdes reconnue dans les niveaux sommitaux de
1"unitée de Ouaocuizaght (dett. ANDREU, Université de Toulouse)
montre elle aussi une association caractéristique du Cénomanien
marocain, il s"agit des espéces suivantes:

Cytherella sp.2, Paracypris sp., Parakrite 2 sp., Cythereis

algeriana Bassoulet et Damotte, 1969, Metacytheropteron

berbericus Bassoulet et Damotte, 1969 et Oertliella tarfayensis

Reyment, 1978.

Les deux membres inférieurs de cette formation, non
fossiliféres & ce jour, sont rapportés a l’intervalle Albhien-
Cénomanien, an raison de leur position dans la série

stratigraphique datée (Aptien & la base et Cénomanien supérieur
au sommet).

3.7.3. Analyse séquentielle et description d’une coupe type

La formation de Ouaocuizaght présente une épaisseur variable:
130 m & Ait Attab et 200 m dans sa localité type. Elle peut Stre
subdivisée en trois membres: un membre gréseux a4 la base, un
membre évaporitique intermédiaire et un membre calcaire et
marneux au spommet.

lLes diverses observations effectuées montrent une constante
relative de ces unités & l7échelle du secteur étudié. De ce fait
nous rnous limiterons & 1la description d?une seule coupe,
considérée comme type.

lLa description des deux premiers membres émane d’observations
effectuées dans la région de Ouaouizaght (fig.61) alors que le
dernier membre est étudié dans la partie méridionale du synclinal
d*fAit Attab (cf. Fig.S3.

3.7.3.1. Membre inférieur (fig.&2)

La puissance de ce terme est évaluée 4 45 m. On reconnait
une alternance de bancs gréseux et de passées argileuses;
materialisant de bas en haut 1a succession séquentielle suivante:
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- Une séquence caractéristique de plaine alluviale, parcourue
par des chenaux fluviatiles en "tresse" {(cf. fig.S0), développée
sur environ 15 m d’épaisseur. Les directions de paléocourants,
relevées sur la barre gréseuse, A4 la base de la séguence,
montrent des écoulements dirigés vers 1’ Ouest—Nord-Ouest
(fig.&2). '

— Deux séguences de type fluviatile méandriforme (fig. &3).
L’épaisseur de chaque séquence est denviron 8 m, la base
gréseuse étant réduite a4 2-3 m.

~ Une succession de trois séguences métriques: marnes rouges

————2* grés. Les bancs gréseux sont friables, A patine jaundtre et
présentent, parfois, un Film ferrwginisé & leur sommet, Ces
séquences sont de type "coarsening upward" et interprétées, dans
leur contexte, comme témoignant de l’installation d’un milieu
"estuarien” assurant la transition entre une plaine alluviale
(faciés sous—jacents) et un environnement supralittoral {cf.
T.7.3.200.

3.7.5.2. Membre moyen (fig. 62)

Ce deuxiéme terme affleure sur une édpaisseur dépassant 100
m et montre une succession monotone ol trés peuw de wvariations
verticales sont notables. Il est essentiellement formé d’argiles
rouges a intercalations de gypse. Ces dernigéres n’excédent pas 1Im
de puissance et révelent, au sein de la série, une évelution
cycligue:s elles sont rares et lenticulaires & la base,
stratiformes et +trés développées au milied puis redeviennent
lenticulaires et peu fréguentes au sommet de la série ou elles
apparaissent asspciédes A des niveaux dolomitiques.

Cez derrniers sont réduitse 4 4 ou 5 bancs, de couleur jaune &
grise et de | & 2 m d7épaisseur pour chagque banc. Les marnes
constituant la base de ces séguences dolomitiques sont
gériéralement de couleur plus claire st fournissent, parfois, de
nomhreus restes de poissons (essentiellement écailles et ' débris
de dents).

Ce membre révéle donc une sédimentation eszentiel lement
chimigue, & dominante évaporitique bien affirmée vers le sommet.
Nousg 17interprétons camme témoignant d?un environnement
stpralittoral lagunaire, ol la sédimentation paratt 1liéa,
pseantiel lement, aux modifications physicowchimiques affectant la
nappe d°eau. '

3.7.3.3. Membre supérieur

Ce troisiéme membre affleure sur une dizaine de metres et
présente la succession des séquences métrigues suivantes: (ecf.
fig. &23:



Fig. 61 :Appercu général sur la formation de Ouaouizaght dans sa cuvette éponyme:
a- Marnes rouges & gypse du sogwmet de ta formation d'Ait-Tafelt

b- Grés du sysléme fluviatile en tresse 2 la base de la formation d'Ouacuizaght

c~ Membre moyen évaporitique

d- Corniche turonienne surplombant la aérie

Fig. 63 : Séquence de type “fuviatile méandriforme™ dans ie premier membre da la formation de
Ousaouizaght.
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o,

- Premiére séquence: marnes lagunaires —-——-3» ralcaire marneus

————2> calcaire bioclastique {faciés F2) induré en son =ommet oo
appaissent de nombreux nodules ferrugineux. Cette séquence
traduit 1 oguverture du domaine sur une plate~forme

infralittorale.

- Deuxiéme géquence: elle présente la meme succession
lithologique que la précédente mais paratt entiérement déposée en
milieu infralittoral {(marnes et calcaires riches en microfaune:
lituolidés et ostracodes).

~ Troisiéme séquence: elle est matérialisée par des argiles

rouges et violacées a characés. Ce terme témoigne de conditions
supralittorales et marque un net hiatus sédimentaire souligné
notamment par des surfaces ferruginisées au toit et au mur.

- fuatriéme séquence: elle est constituée par des czlcaires
biopelmicritiques & 1la base (faciés F3I) et par des calcaires &
laminites au sommet. Elle témoigne d’une évolution régressive

d'un milieu infralittoral a un mili=su médiolittoral.

- La derniére séguence montre, a la base, des calcaires
infralittoraus (faciés F2) surmontés par les premiers bancs des
calcaires blancs, lithographiques, & foraminiféres planctonigues
du Turonien. Il s%agit donc d'une séquence transgressive,
traduisant l17installation d*une plate-forme ouverte, & la base du
Turonien.

F.7.4. Essai d'interprétation

Lenchalnement verticzl des divers termes de la formation de
Ouaouizaght paralt graduel, continu, et traduit une évolution
généralisde g’un milieuw continental Fluviatile & polarité
affirmée vers 1°0uest & un milieu supralittoral, ayant
probablement persisté durant la majeur partie de 17intervalle
Albien—-Cénomanien, et finalement & un milieu marin, de plate-

forme restreinte puis plus ouverte.
Deux discontinuités majeures encadrent cette formation:

D7 & la base, témoigne d’une repricse de 17érosion dans la
région et d'une polarité toujours affirmée vers 1"Atlantique.

D8 au sommet, indique les nombreuses oscillations, sous forme
de saccades successives, caractérizsant 1%installation de la
plate—forme dans notre région haut-atlasigue. Cette discontinuité
a été reconnue au sommet du Cénomanien dans de nombreux secteurs
marocains, sur la transversale Nador-Agadir (ANDREU, 1983},
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8. [ROCHES ERUFTIVE S|

12}

z.8.1. Introduction

La sSérie mésozoigue du Haut-Atlas septentrional porte la
marque de deux épisodes éruptifs distincts:

Le premier est représenté par des roches 4 caractére tholeitique,
d’8ge triastique a liasique basal; il coincide avec la premiére
phase distensive responsahble de la création du sillon atlasique.

Le second épisode offre un bon exemple de magmatisme intraplaque
(LAVILLE et al., 1982). 1l est contemporain du dépot d’une partie
de 1la série de couches rouges étudiee: formations de Guettioua,
Iouaridéne et Jbel Sidal.

Ce dernier type de roches éruptives a fait 1’objet de nombreux
travaux de portées locale ou régionale. Ces études ont interpreté
les divers aspects gue présentent ces roches: pétrographiques et
chimigques {(JEREMINE, 1952; ROLLEY, 19733 CHEVREMONT, 197353
MONBARON et JUST, 1980; LAVILLE et HARMAND, 1982) 3 radiomeétrigues
et pal éomagnétiques (BARDON et al., 1978; HAILWOOD et al.. 1271
et WESTPHAL et 21., 1978). -

3.8.2. Description et caractéristiqgues

%.8.2.1. Affleurements et mode de gisement

Dans le secteur d’étude, les roches magmatiques assocides
aux couches rouges présentent divers modes de gisements: coulées,
dykes et sills tous issus d’un magma Ccommun {CHEVREMONT, 19753
MONBARON et al., 1980). Cet sventail est complet dans le bassin
de Tagleft ou les relations spatiales sont clairement nettes
entre les diverses venues magmatigues (MONBARON et élﬂ’ 19807 .

Dans les autres synclinaux, seules des coul ées s’observents
celles-ci forment deux horizons Bl et B2, constituant de trés
bons niveaux repéres au sein de la série (cf. fig. 2 et 4).

Horizon ?1:
il est contemporain des derniéres réccurrences

grésouses de la formation de Guettioua et s’ ohserve dans la

majorité des synclinaux de la région. .

—~ Dans la cuvette de Karia il occupe, a lui seul, le coeur de la
structure.

-~ Dans le synclinal d’Ait Attab, il est formé par deux coulées
de 20 m d’épaisseur chacune. Celles-ci dessinent une bande
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réguliére sur l'ensemble de la bordure nord et ouest du
synclinal.

- Dans le synclinal de Duacuizaght on observe aussi deux venues
distinctes formant des alignements relativement continus sur 1e
flanc nord-ouest du synclimal.

- Dans la cuvette de Tagle+t, cet horizpn Bl Fforme les
entablements de Jbel Sgat et d’ Igharghar. En ce dernier secteur
s’observent néanmoins de 3 & 4 coulées superposées (SUBRA, 1980).

- Finalement, c’est & ce méme horizon gqu'on doit attribuer une
passée de 2 & 3 m d’épaicsseur observée 4 la base de la formation
d* Iouaridéne sur le flanc sud-est de la cuvette d°0Ozoud.

Il s7agit donc dun phénoméne éruptif général, intéressant
1’ensemble de la région étudiée. La disposition des coulées dans
la majorité des bassins suggeére un écoulement de magma vers les
parties nord et ouest de ces derniers, configuration conforme auw
paléopentes mises en évidence par 17étude sédimentologique des
formations Guettioua et Iouarideéne (cf. CH.4).

Horizon PE:

il s"intercale dans les assises basales de la
tformation de Jbel Sidal et ntaffleure par conséquent gque dans les
synclinaux ol cette formation est conservée.

~ Dans le synclinal d’Ait Attab, il présente divers aspects: une

coulée de 2 & I m d’édpaisseur, le plus souvent érodée et
discontinue sur la bordure nord et ouest du plii; un entablement
dépassant 40 m d’épaissewr sur le flanc sud (région d*Ait Rhodja)
gui se prolonge vers l’est jusgu”au niveau de Souk El—~Had od sa
puissance est récduite de moitié alors que vers l’pouest il se
reduit rapidement & une simple cinérite de quel ques métres de
puissance (région d’Abrarag: X: 374,55 - Y: 165,7).

~ Dans 1le synclinal de Ouzouizaght, il n*affleure gue dans la
partie sud-crientale de la structure et se présente en un horizon.
discontinu n’excddant pas 4 m d?épaisseur.

Ce second eépisode volcanique parait de moindre ampleur
(géneralement une seule roulée) gue le premier.

3.8.2.2. Faractérses pétrographiques

Les coulées sont représentées par des roches de couleur
grise & brun3tre, parfois verditre. Ces roches préesentent une
altération plus ou moins poussée, le plus souvent en “"boules"
notamment pour 1 horizon BZ2.
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Leur étude pétrographigue effectude par JUST (in MONBARON et
JUST, 1980) dans la cuvette de Tagleft permet de les classer dans
la famille des roches gabbroiques (les mindraus principaux
primaires #tant: un pyroxéne monoclinigque, 1”auphite basaltique
titanifére; des plagioclases allant de 17albite au labradori.

L? environnement sédimentaire qu’attestent les sédiments qui les
encadrent (cours fluviatiles et plaines d*imondation) plaident en
faveur d7un épanchement & 17air libre ou sous une tres faible
tranche d’eau.

fi 1%é&chelle régionale et pour 1’ensemble du cortége volcaniqgue
connu dans le Haut-Atlas, LAVILLE et HARMAND (1982} proposent la
chronologie de mise en place suivante: troctolite e
monzodiorite =-—-—-> syénite puis leucogabbro et ferrodiorite ou
anorthosite ——--> ferrosyénite guartzifeére.

J3.8.2.3. Age

La figure &4 donne un appergu des différentes datations
géochronologigues obtenues pour l"ensemble des roches éruptives
du Haut—-Atlas. Les aAges sont échelonnés entre 170 m.a et 120 m.a
et correspondraient, selon LAVILLE et HARMAND (opt. citée) a des
proccessus de mise en place brefs mais renouvelés pendant cet
intervalle de temps.

A 1'échelle du secteur étudié, 1les datations disponibles sont
celles réalisées par WESTFHAL et al. (1979). Les mesures,
effectuées =ur Ffeldspaths plagioclases™, donnent des ages

regroupés auvtour de deux valeurs distinctes correspondant 17une
au Jurassigue moyen, l’autre au Crétacé inférieur.

LT4ge Jjurassique moyen est obtenu sur des coulées rattachées a
1’horizon Bl. IL s’agit, d’une part, des coulées associées aux
grés de la formation de Buettioua dans le synclinal de Napur (N°1
et 3, +fig. 64), d’autre part d’une coulfde asspciée & la base de
la formation d’louaridéne (N°2, fig. 6&64) dans la région d’Ait Al-
Fattak (extrémité est du synclinpal d’Ait Attab).

L?3ge crétacé inférieur a été obtenu, tout d’abord sur une
coulée B2 de la reégion d’El-Had (N°&, fig. &4). Cette attribution

doit méanmoins Btre considérée sous réserve, ... 17échantillon,
@ Une tentative précédente, infructueuse, les &chantillons
effectuée sur roche totale etant trop altérés.

(THUIZAT, 1976), s'est avérée
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Fig. 64 : Ages radiométriques des roches intrusives dy Haut-Atias (in LAVILLE et HARMAND, 1952)

trés altéré, rendant 1'obtention des plagioclases frais tres
difficile.” (WESTFHAL et al., 1979). 1IL a &té également proposé
pour des couldes (N°4 et 5, fig. &4) sans relation spatiale
evidente avec les sédiments étudiés. Toutefois vu leur 3ge proche
de celui de la coulée d’El-Had, on pourrait penser quielles
appartiennent au méme #vianement.

Z.B8.3. CONCLUSION

I-"apparition de coulées basaltiques dans la série jurassico-
crétace du Haut-Atlas septentrional coincide le plus souvent avec
des changements fasiologigues majeurs: limites des formations
Guettioua et Iguaridéne d’une part (Jurassigue moyen), Iouarideéne
et Jbel Sidal d7autre part (Crétacé inférieur: Hautérivien-—
Barrémien).

Leur Brusque mise en place permet de les considérer commne des
niveaux repéres, isochrones, autorisant de fructususes
correlations spatiales.

lLeur présence témoigne par ailleurs de 1’importance de 1la
tectorique distensive lors du dépdt des couches rouges.
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4 .1 . INTRODUCTTIOD Nl

Nous avons montré dans le chapitre précédent, que
1 évolution - jurassico—-crétacée reconnue du Haut-Atlas de Béni-
Mellal comporte deux périodes essentielles: 17une jurassique et
17autre crétacée. Celles-ci sont caractérisées, chacune, par une
dynami que sédimentaire propre.

Les associations de facieés décrites, 1leurs variations tant
latérales que wverticales, suggérent d’emblée 1Texistence de
pulsions tectonigues synsédimentaires.

Afin d’adopter un modéle d?évolution cohérent avec les faits de
terrain, il importe donc de considérer, pour chacune des deux
périodes évoquées:

— La position des différentes zones de dépocentre.
- Le tracé des principaux accidents bordant ces zones ainsi gque

les variations de faciés et d’épaisseur, mesurées ou déduites de
coupes et de descriptions publiées dans la littérature.

4 . 2., FERIODE JURAESSIQQUE

4.2.1. Tectonique synsédimentaire

4.2.1.1. Indroduction

Dé¢s 1le Trias supérieur, le bassin du Haut-Atlas fut le
sidge d’'une lente subsidence qui a duré jusqu’au Malm, o0 1°oOn
assiste au comblement de 1" auge jurassique (LAVILLE, 19853). Les
pulsions tectoniques enregistrées durant cet intervalle (phases
embryonnaires et phases paroxysmales) ont été liées par les
auteurs, soit A des mouvements distensifs (JENNY et al., 1981;
MONBARON, 1982) soit & des mouvements compressifs (LAVILLE, 197B;
STUDER et DU DRESNAY, 19B0) sait finalement, & la coexistence
simultanée de bassins en distension et de bassins en compression,
dans un cadre régional en décrochement (JENNY,19B4; LAVILLE,
1985).

Four nous, il importait, de prime abord, de définir les
conditions géodynamiques de la sédimentation dans le Haut-Atlas
de Béni-Mellal durant la période jurassigue considérée. De ce
fait nous avons été amenés & proposer un modéle suceptible de
tenir compte d’une maniére satisfaisante de l’existence de telles
conditions. Il sTagit du modéle en "blocs basculés", que la
géophysi que nous a rendu familier dans 1%illustration de
1’évolution de la lithosphére en extension. Celui-ci traduit un
amincissement crustal et s’accompagne d’une subsidence du tréfond.




124

mmmEOn-"HmﬁmmE|szm mm

np senbedost ¢s®IT 21 Jue.np sendblydesiiogogred oo
saTey-3nel o7 susp subrsgwanl wOIIBRIULHTIPRE WL &p uorqesTURBI) @ 69 -~FTd

IBIOFY-RTRRUBY 3uaprony (W9
. . SUTERARY T3 T30 99 TERIISIAGE,{ OF ovv «—[fhe
B o 2MpIOq BP FUOT
WNOTYIING P UWOTiTmIo) el Ip g8 0ap juamssmfssivdyp suag

IWTWATAICEY NI 2P FUIAF 33 €I0TQ B3P ©axy |D
TIVIPTIST XMOATTUTIY mena

{ *ByZ “JO) cRFATII $3dRo)
oezammEt]ie, B sIate seTedtotag

SR

S3TEM3 PLIZN W 3P 3

{arpsy wolwamx #gsdu, p}

sjeucqrEy JaS¥cg np {Issrnbsa) senbedony

Fsoog 3 s.n T 3 o

senbigdesfosfoared saulwop (] frag tieg

ganbigdusdosfoged sAITEIT  JT
TR -




127

4.2.1.2. Principaux blocs et accidents associés

Dans le secteur étudié, l'organisation de la sédimentation
jurassique sugqgere la coexistence de nombtreuy blocs
décakilométriques, généralement basculés vers 1°0uest, le Nord-
Ouest ou le Sud-0Ouest. Il s”agit des blocs suivants (fig. &5),

d?’0Ouest en Est:

~ Bloc A: Son axe de basculement est orienté sensiblement NE-SW.
11 correspond aux branches occidentale et médiane du synclinal

d’Ait Attab.

— Bloc B: Son axe de basculement est orienté comme le précédent.
11 inclut la branche orientale du synclinal d”Ait Attab ainsi que
le synclinal d"0zoud.

— Bloc C: Son a»e de basculement est orienté MW-SE. 11 englobe
les domaines géographigues suivants: Ouacuizaght, Tilougguit et
Alit Wazzoud.

- Bloc D: Son axe de basculement est aussi orienté NW-SE. Il
correspond & l*actuelle cuvette de Tagleft.

Lles limites paléogéographiques de ces blocs sont constituées
par des accidents & jeu normal synsédimentaire. Ceux—ci sont
général ement calgués sur certaines bordures des synclinaux
actuerls. Il s'agit des alignements des failles suivants:

- Alignement Al: Il correspond & 17axe de l7anticlinal de Jbel
Al Magsoura, limite nord- occidentale du bloc A. Le jeu
synsédimentaire de celui-ci est surtout connu au Toarcien par la
discordance progressive des marnes chocolat sur leur substratum
(LAVILLE, 198%). On ne lui connait aucune mobilité durant Ile
dépEt des couches rouges considérées danms le présent travail.

—~ Alignement AZ: Il s’agit des accidents orientés NE;SN
parallélement au Jbel Ait Sri. Ceux-ci paraissent avoir controlé
la sédimentation dans le bloc A durant le Jurassique moyen. Ils
coincident en outre avec le tracé de la limite paléogéographique
occidentale {(LF1) de la plate-forme liasique (front du faciés du
Lias épais de ROLLEY, 1978).

- Alignement A3: Dans la région d*Ait Al-Fattak, ils constituent
la limite orientale NE-SW du bloc B. Leur jeu est surtout visible
4 partir du Bathonien. )

- Alignement A4: 11 s’agit de 1’important accident E-W gqui
limite, au Sud, les cuvettes d’Ait Wazzoud et de Tilougguit (bloc
C). Le jeu de cet accident, trés manifeste a partir du ERathonien,
est probable durant le Lias (biseaux du Taorcien signalés par
MONBARON (1981) et tracé presgque confondu avec celui de la limite
pal éogéographique plate—forme-bassin (LP2) durant le Lias).
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Fig. 66 : Dolomies & stromatolithes(1) el "tepees”(2} du Lias inférieur, Haut-Allas de Beni-Mellal .
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- Alignement AS: 11 correspond 4 1’axe, NW-SE, Tansrift-
Igharghar qui sépare le bloc C &4 1*0Ouest du bloc D A 1’Est. Son
jeu durant le dépbt des couches rouges jurassiques est mis en
évidence par SUBRA (1980). Cet alignement se greffe, vers le
Nord, a l"accident Aghbala-Afourer (LAVILLE, 1978) dont un
trongon coincidait avec la limite paléogéographique plate~forme-
bassin (LP2) durant une partie du Lias. ’

Cette organisation en "blocs basculés" laisse entrevoir une
surface de dép8t irréguliere, a profil en larges "dents de scie”,
et a géometrie variable avec le temps. Afin dTapprécier son
impact sur 17évolution géodynamique de la période considérée, un
bref apergu sur l’histoire jurassique antérieure (Lias inférieur
a Bajocien) est donc nécessaire.

#4.2.2 Evolution géodynamigue

L’ évolution jurassigque du Haut—-Atlas de Beni-Mellal comporte
trois stades successifs majeurs: le premigr au Lias inférieur et
movyens; le second durant l17Ralenien—~Bajocien et le dernier du
Bathonien au Jurassique supérieur. Seuls les dépBts correspondant.
au dernier stade ont été étudiés dans ce travail. Les donnédes
relatives auy deux premiers sont essentiellement
bibliographiques, rarement associ ées a des observations
ponctuelles de terrain.

2.2.2.1 Stade I: Lias inférieur et moven

C’est la période,d’individualisation du bassin marin haut-
atlasique. Les premiers dépdts carbonatés, qui font suite aux
sédiments a dominante terrigéne du Trias, se montrent
relativement homogénes sur 1’ensemble du domaine {(formation de
Jbel Rat, SEPTFONTAINE, 198B6). 1l s’agit essentiellement de
calcaires et de dolomies 4 figures tidales (Stromatolites et
Tepees, fig. 66} déposés sous climat aride (DU DREENAY, 1972).

Le sommet du Sinemurien (discontinuité DA) marque le début des
mouvements de subsidence différentielle. Ceux—ci traduisent, en
profondeur, le jeu de blocs crustaux décakilométriques (fig.67).
Ces blocs prennent progressivement un pendage W a NW et induisent
1’individualisation de plusieurs environnements
pal éogéographiques (domaines 1, 2 et 3; fig.65 et &7}, ol les
variations latérales de faciés peuvent se suivre sur le terrain
étudieé:

- Au niveau du premier domaine (Dmi}, se développe une
sédimentation essentiellement laguno-saumatre (ROLLEY, 1978)
composée principalement de dolomies saccharoides associées a de
rares passées a restes d’oolithes et de pisolithes.
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E~NE

W-SW

skm

: LIAS INF. et Moy.

STADE I

1- Frm. Jbe! Rat (Hett.7-Sinem. ): 2~ calcaires & silex (Sinem.7-Carixien); 3— marno—calcaires &

ammonites (Dom ~Toarcien); 4- marnes chocolat (Toar —Aalenien).

Fig. 67 :Evolution du secteur étudié et géométrie en “blocs basculés™ durant te Lias Inférieur et moyen.
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- La limite paléogéoagraphigues orientale de ce domaimne {(FL1, cT.
fig. &% yest treés nette au niveaw de l17anticiinal du  Jdbel
Tazerkount. ROLLEY (1978), décrit une variation d’épaissesur
extrémemznt rapide de part et dautre de 1’ane de ce pli (la
série liasique passe de 100 & 200 m sur le flanc Nord & environ

1000 m d7 épaisseur sur le flanc Sud ).

En  se baszant sur cette variation de puissance de m@me gquz sur le
caractére essentisllement intertidal des sédiments déposéds dans
les deux compartiments séparés. par  cette limite, DU DRESNAY
(1975) interpritte cette dernidére comme une faille normale
synsédimentaire Tavnrlsant 1® abalsscment dut camp*rle nt ocriental
{(domaine 2 ). : - :

- Ay niveau -du’ secand 'damalne'.*tDmZJE; csenregistre une
mégaséquence régessive, dans urpcontexts de subsidence continue
(SEETFONTAINE, 198&): Un’ e:«em}ﬂe d”évolution de cetts plate~forme
est proposé par cet anteur & A7 1mﬁga des cycles de "tidal fFlat™
décrit par SHINN(1983) dans 17 ﬁctue

Le prrOCEsslS Sédiment *res localement observés dans  cette
zérie sg présentent sous deun aspecls:

. Une sédimentation continue,organisese en séquences métrigues
régreasivas 'évmluaﬂt, gun.. . milieu dnfralittoral & un milieu
suprralittoral. Les plus compléies de ces sdguences presentent la
SUCCEsEgian: CalC%irE 1n$ra11ttora1 ———=% calzaire & laminites =——->

bwécheg;*wwy_marwep rguges {fig.6aB).

--Marnes rouges

supralltuorales

"Bréche Calcaire

médiolittoral

Calcaire & laminites

Caleaire bioclastique

sinfralittoral

Fig. 68: Séquence type du domaine de plate-forme {Lias

inférieur-moyen, Hzut-Atlaos de Béni-Mellal).
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. Une csédimentation épisodigue, généralement concordante avec la
base des séquences décrites ci-dessus, formée de bancs calcaires
massifs souvent lenticulaires et & grands l1amellibranches
(Mégalodontidés). Ceux—ci témoignent, selon SEPTFONTAINE (198&),
d’un remplissage de chenaux intertidaux.

EL ARABI et al. (1%987), présentent une étude détaillée du méme
phénoméne aux confins septentrionaux du moyen Atlas et proposent
pour cette périocde une évolution dans un contexte en  tectonigue
distensive saccadée, selon un modéle de blocs basculés.

—~ La limite paléogéographigue {LP2) de ce domaine est connue
depuis longtemps comme un alignement séparant une aire de plate—
forme & 17 Duest et au Nord d7un domaine de bassin (Dm3) & 17Est
et au Sud (DUBAR et MOUTERDE, 1978; ROLLEY, 1972, 1977 et 1978;
MONBARDN, 1781 et SEPTFONTAINE, 1984). Dans notre secteur (fig.&3)
sa partie visible coincide d*une part avec un trongon d*une ligne
tectonique majeure (accident Aghbal a—Afourers; LAVILLE, 1978) et
d*autre part avec l%alignement de failles A4 gui limite, au Sud,
les cuvettes d'Ait Wazzoud et de Tilougguit.

D’un point de wvue paléogéographigue la ligne LPZ2 correspondait a
une =one de seuil & barres sableuses coclithiques et édifices
eubrécifaux. Le démentélement de ces derniers serait responsable
de 1la sédimentation en bordure du bassin (Dm3) décrite par DUBAR
et MOUTERDE (1978) comme “"faciés mixte". Ces auteurs citent:
“__ .des niveaux détritigues dus a des apports massifs de
cédiments de peu de profondeur avec leur faune propre, entrainés
par de forts courants au amenés par glissements sous marins dans
les bac—fonds les plus praoches...". MONEBARON (1981) décrit pour
sa part, dans cette =zone, de nombreux slumps et turbidites
calcaires et finalement, étudiant le phénoméne de prés, ROLLEY
(1972) conclut & l’existence suivant cet alignement, d"un talus
tres abrupt séparant le domaine de plate—forme & 1*Cuest du
domaine de bassin & 17Est.

- Au niveau du dernier domaine {Dm3), la sédimentation est
essentiellement celle d?une mer prafonde: calcaires & silex puis
succession marno-calcaire & cephalopodes.

e dispositif ainsi décrit s’est ébauché au Sipemurien terminal,
affirmé au Carixien et & persisté jusqu’au sommet du Domerien.

La discontinuité DB, & la base du Toarcien, correspond & une
déstabilisation générale du fond marin a 17 échelle du domaine
atlasique (DU DRESNAY, 1975). Elle se traduit dans notre secteur
pars

. Un arr@t de sédimentation carbonatée dans les domaines 1 et 2.
Ceux~ci peuvent meéme avoir subi des érosigns locales  (MONBARODN,
1981).

. Le domaine de seuil disparait tandis Qque s’ observe 1la
progradation d”un important complexe terrigéne (marnes chocolat).
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- Dans le domaine de bassin, la sédimentation de type "dépfts
mixtes" s'accélere (DUBAR et al., 1978) durant une partie du
Toarcien tandis que s”accumule une série composée essentiellement
de grés, silts et marnes grises & miches calcaires et ammonites
(ROLLEY, 1978).

Ce lithofaciés atteint 1le centre de 1la fosse atlasique. La
sédimentation terrigéne s’homogénéise alors sur 1’ensemble de
notre secteur,

Bien que ses caractéristiques ne spient tonnues
dans le détail, cette discontinuité (DB) peut, A&
priori, etre interprétée comme une discordance de
type 1 selaon VAIL et al. (1977); celle-ci
caractérise une chute du niveau marin au-dessous
de la bordure de la plate-forme, avec une vitesse
dépassant la vitesse de subsidence de cette
bordure. Les dépSts cotiers sont donc amenés a
s’installer en dessous de cette bordure, dans un
canyon créé par érosion sub—-aérienne de cette
derniére.

4.2.2.2. Stade II: Aalénien-Bajocien

I1 se traduit par un épais comblement de 1’auge atlasique
par des sédiments marneux et marno-calcaires (DU DRESNAY, 1979).
La dynamique sédimentaire caractéristique de cette période est
particuliérement mal connue dans notre secteur. Toutefois, des
etudes effectuées plus a 1’0Ouest, dans la région de Demnat
(REBOUILLAT, 1983}, montrent un cadre structural généralement en
distension admettant le jeu narmal d'accidents synsédimentaires.
REBOUILILAT {opt. citée’) met en évidence quatre phases A évolution
cyclique {transgressives puis régressives); celles—ci se
réduisent dans notre secteur A deux grandes unités de dép8t
successives particuliérement nettes sur le terrain,

La premiére montre une évolution progressive d7une série
terrigéne gréseuse puis évaporitique (marnes chocolat) & des
marno-calcaires marins puis & une épaisse série de calcaires
aorganisés en barres (formation de Bin El Ouidane I;MONBARON,
1981).

Dans la seconde s’cbserve le passage d*une série marneuse
lagunaire (Marnes livides; LEVEQUE, 1952; Fm. Bin El Ouidane II;
MONBARON, 1982) a une seconde corniche de calcaires a
arganisation apparente en barres (Fm. Bin El QOuidane III;
MONBARDN, 1981).

Au dessus, s’installe une sédimentation & caractére nettement
régressif {(formation de Tilougguit) dont un essai
d”interprétation de 1’organisation est proposé dans ce travail
(cf. EH. III, fig.34% et 37).
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Les variationz d7épaissens {fig. &5 ) notables de part et
d’autre de 17anticlinal de Joel El  Abbadine (MONBARDON, 1981)
suggérent, pow” ce stade auvssi une dvolution en "blocs basculés”
a4 1'image de Cc2ux décrits pour le stade liasique précédent.
Toutefois, l=s études ne zant pas asse:z pousséges pour permettre
1z localisation des zones de failles actives durant ce stade. L&
configuration des blocs mis en jeu demeure ainsi déduite des
variations d’épaisseur décrites.

4.2.2.3. Stade III: Bathonien—Jurassigue supérieur?

Durant ce stade s’enregistre, dans le Haut-Atlas de Béni-
Mellal, le dépBt des formations Guettioua et Iouaridéne, étudiées
dans le présent travail.

Ces deux formations =’ organisent en une mégaséquence de
comblement limitée: par deusx discontinuités majeures: D2 a 1la
base et D4 au sommet.

Cette mégaséquence coincide avec le début d’une phase tectonique
paroxysmale a 1’ échelle du domaine atlasique {JENNY et al., 1981:
MONBARON, 1981 et 1982a; CHARRIERE, 1985} . Celle-ci se
caractérise dans notre secteur par la réactivation d*anciens
accidents hérités des stades précédents {(Alignements 2 et q
notamment) et par 1*apparition de nouveaux accidents (Alignements
z at 5) responsables de 1?individualisation de nouveaux bassins.

l.”hypothése d une importante zone de spuil, matérialisée par la
ride de Jbel El1 Abbadine (MONBARON, 1981 et 1982 et responsable
du contrfle de 1la cédimentation dans ce secteur 4 partir du
Jurassigque moyen nous cemble difficile a admettre vu les
observations suivantes:

- Les directions de pal éocourants fossilisées par les grés du
systéme fluviatile méandriforme de la formation de BGuettioua dans
le synclinal de Quaouizaght (cf. fig.44) se montrent transverses
par rapport 4 cette structure. De ce fait 1’existence d’un
paléoseuil a son niveau parait peu probable. De méme, le systéme
de drainage transverse, mis en évidence dans le champ de
(uaouizaght, montre une nette évolution amont-aval, paralleéle &
1’axe de la ride d7El fbbadine et orthogonale a 1*alignement 5.

- tms vecteurs d* épaississement des grés de 1la formation de
Guettiouwa ne divergent pas tous & partir de cette ride comme
1’ entendait MONBARON (1281) mais convergent, dans chaque bassin,
vers 17accident normal synsédimentaire respeonsable de sa création
{cf. fig. 6&63).

- La gépmétrie en demi—-graben signalée par cet auteur (1982b) ne
ce vérifie pas de part et d? autre de cette ride. Elle se vérifiea,
par contre, A ses extrémités BSud talignement 4) et Nord
falignement S).
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De ce +Fait, il nous semble plus probable gque cette ride
correspondait a4 une zone de décrochements qui, & la faveur d’un
mouvement globalement senestre (fig. 6?2), avait permis le
développement, en ses deux extrémités nord et sud, de zones en
distension: alignements de failles 4 et S & Jeu normal
synsédimentaire responsable du contrBle de la seédimentation dans
ce secteur.

@ Alignement de failles 4

@9 Alignemen$ de failles S
Ride de Jbel EL Abbadine

(3] aire de dépdt du bloe C

[2] Aire de dépdt du bloec D

Fig. 69: Cf. explication~
dans le texte.:

La dynamique sédimentaire, caractéristique de ce stade 11, est
transcrite dans un milieu essentiellement continental. Elle peut
étre interprétée an termes de: distension, basculement de blocs,
discordance syntectonique, érqginn locale et apports
sédimentaires.

Avant de décrire ses caractéristigues, il impnrte‘de rappel er
la définition de quelques termes relatifs aux discordances
syntectoniques, termes utilisés dans cette description:
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RIBA (1975) définit les discordances syntectoniques comme de
grandes structures sédimentaires primaires affectées par des
mouvements tectoniques contemporains du depbt. Cet auteur
désigne, par ce terme, un ensemble structural rassemblant deux

types fondamentaur de discordances:

a~ Discordance progressive: ce vocable désigne un éventail de
couches en biseau. Il y a continuité stratigraphique mais le

parallélisme des couches fait défaut.

b— Discordance angulaire: ce terme est utilisé dans un sens
purement géométrique pour désigner la disposition en biseau d’une’
cérie sur 17autre. Dans ce cas, en plus du noen parallélisme des
couches, i1 n’y a pas continuiteé stratigraphique. Cet auteur
oppose ce dernier terme 4 celui de discordance par ravinement:
hiatus sédimentaire et concordancej le terme “"discordance"” ne
représente alors plus de signification géometrique. LOMBARD
(1956} propose, pour le remplacer, le terme de "“disconformite"”.

Ainsi donc les rappnrts‘concordanCEmdiscordance at continuiteé-
discontinuité stratigraphique dans les éléments fondamentaux
constitutifs des discordances syntectoniques sont les suivantsi

Hiatus Parellélisme -
sédimentaire | des couches’ Illustration
-_—‘.-:.;ﬁ“—’-—_‘_
-_‘.——-F‘_-’__*_-*
PROCRRBBIVE NON NON —

PROGRESSLVE :::::::Z:::::
DISCORDANCE
0 Eggg;;gg:;,

DISCONFORMITE oU I QU I o -

4,2.2.3.1. Description

L analyse du cadre paléostructural proposé peut Btre
appréhendée a deux niveaux:

a- Au niveau des zones de dépocentre:

celles—ci sont situées vers la partie subsidente des blocs.
Elles présentent les céries sédimentaires les plus épaisses
(coupes 1, 5, 10 et 133 fig. 70) et sont aussi le siége des

accumul ations basaltiques f{(coulées 1) -
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L?influence du jeu de blocs sur la structure interne de la série
sédimentaire y est matérialisée par un phénoméne de discordance
progressive. . ' .

b- Au niveau des limites de blocs:

dans ce cas deux situations existent selon gque 1’on soit situé
dans la partie suréleveée ou dans la partie affaissée des blocs:

Bi- Partie suréleveée: dans le secteur étudié deux cas se
présentent encore:

¥+ Une situation o4 17on observe le développement d une zone
relativement tabulaire que 1"on peut gualifier de "plateau" (bloc
E). Celui-ci est fagonné sur les calcaires bajociens généralement
inclinés vers 1°Duest., Il est le sitge d’une sédimentation treés
réduite, grossigre, issue de 1’érosion locale {coupes 3 et 4,
fig. 70). Son contact avec les sédiments gui le transgressent par

la suite, plat, est matérialisé par une disconformité.

% Une situation ol cette bordure est inclinée de 20 a 3Q° vers
1°0uest. Dans ce cas l7érosion peut atteindre les calcaires du
Lias inférieur et moyen (coupes &, 7, 8 et 9; fig. 70). Le
paléorelief ainsi créé correspondrait alors a une géométrie en
combe et cuesta établies sur une succession monoclinal. Un
exemple est décrit par MONBARON (1982) dans la région d’Ait
Iscimour: les combes sont fagonnées sur les dalles calcaires du
Bajocien. Leur longue évalution aérienne est matérialisée par une
surface karstique généralement colmatée par un conglomérat de
coul des boueuses (cf. Ffig. 23, CH. 1I). Les cuestas sont
fagonnées sur les gras et pélites du Toarcien—falénien {(marnes
chocolat). L’évolution aérienne de ces dernieéres est matérialisee
par une surface cargneulisée trés bien développte sur les greés
(fig. 71).

Le contact de cette paléosurface avec les sédiments qui la
transgressent. matérialise un phénoméne de discordance angulaire
tfig. 72).

Dans ces deux situations la limite surélevée des blocs
constituait un seuil pour la sédimentation fluviatile des grés de
Guettioua. Ce seuil ne fut recouvert que tardivement, par la
série plus ou moins compleéte des couches de la Fformation
d* Iouaridéne. :

b2~ Partie affaissée: cette partie fonctionne général ement comme
un fond de graben, un piége a sédiments.
Deux exemples peuvent etre décrits dans le secteur étudié:
11 s’agit, d'une part, de la région d° Igharghar (coupe 11, fig.

700, limite méridionale de la cuvette de Tagleft (bloc D). La
série gui affleure est réduite, essentiellement conglomératique
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: Surface cargnedlisée au sommet:dun bant'de3grés Loarcien . -

igsus de 1%é¢rosion locale. Les conglomérabts spnt récurrents vers
lz centre du bassin ob ils s8 raccordent aus grés de la formation
de BGusttiocus (SUBRS, 1220) ., La subsidence parait trés raplde
puisque seuls les niveaux sommitaun du Dogger carkbenaté s0nt
déca Héc @l swwmontéds en discordance  angulalre frenche (320
degrés) par les conglomérabts.
D autra party, dans la cuvebts de Tilougguit, las
formation de . Buettioua s duvrent en  éventail o
progresseive) du ﬁdfd vers le Sud. Ils Dé”“ﬁr&ﬁi ?wu.}
(SUBRA, 1980 Pt FégDSPﬂt, dans e sEC geur
méridionsle deila’ c;vetteq
des calcaires du Fl enshachien IQUgﬁn,
1982). : 3
Cette =zone parailt auli un
4nd w de sédiments ﬂwWDn DLHZAR
favorisé gar uns active,

grés de Guettioua,

insi dans

séeg dEm bldcc 11;*

esL tovjiours corcordant et qlé -

contact avec lessubst i 1
sédimentation y est plus __a:e que sur les parties surélevées.
Méanmoines, dans’ i1, s"ocbservent das discordances
angulaires lides au jsu su:teégi% de glusisurs accidents
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4.2.2.3.2. Interprétation: Chronologie des gvénements et
signification des discontipuités

Trois phases successives peuvent etre distinguées durant
le dépot de cette mégaséquence du Jurassigue moyen—-supérieur:

a—- Phase 1 (fig. 73): cette phase margue un net paroxysme dans
la structuration du domaine étudié. Elle se caractérise par
17individualisation de 4 bassins, & sédimentation détritique,
établis sur des blocs affaissés, basculés vers 1’0Ouest ou le Sud-
Ouest.

Le basculement de ces derniers, contemporain au dépbt des gras de
Guettioua, a pour effet le déplacement de 1’aire de sédimentation
et des coulées basaltigques associées vers le centre des bassins
donc vers leurs bordures actives.

Ce processus  implique un dispositif en "offlap" pour les
sédiments de Guettipua, selon le modéle proposé par RIBA (1975,
fig. 74) pour caractériser le stade de déformatipn accélérée.

La discontinuité D2 qui caractérise le début de cette phase
témoigne d7une érosion aérienne plus ou moins poussée et se
margues

A ACCELEMATEC DIASTADPHESM f

B REDUCED [NABTAGPHIEMW

el

TNVILOPE &

GOMBINATION OF A+a

Fig. 74 ; Les deux stades de ia déformation syntectonigue (D’sprés RIBA, 1976):
1~ géformation accétérée: 1a sédimeniation est cantonnés au centrs du bassin {ofMap);
2~ gélormation ralentle:lss sédiments progradent sn “onlap” vers les marges du bassin .
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— Au centre des basseins par une surface de concordance et se
situe & la limite des formations Guettioua =t Tilougguit.

- A la périphérie des bassins par une discordance angulaire,
notamment dans les zornes établies sur les parties <flevées des
blocs.

D’un point de vue pal éocgéographique, 1l s*agirait probablement
de wvallees alluviales éltroites, alimentées par deux sources
d*apport différentes. La premiére intéresserait la région d7Ait
Attab et Karia (=édimente groseiers & dominante de dragées de
guartz)., De la seconde sont charrids des sediments plus fins,
alimentant les zones de Duaouizaght, Tagleft et Tilougguit.

b— Fhase II {fig. 73): Elle est postérieure aux épanchements
basaltiguas Bl. Le .jeu des alignements de failles 2 et 3
s’estompey La déformation synsédimentaire ne s= marque plus  que
dans 1%alignement 5. Vers 170Ouest, le secteur étudié ne formerait
ainsi: gu'un seul domaine subsident vers 1°0uest, englobant les
paléoblocs A, B =t C. o '

Les mouvemsnts synsédimentaires observés sont attestés d une part
par la polarité wvers 1"'0Ouest des décharges grossieres,
coalescentes avec un domaine de plava, et d”autre part par la
présence de nombreur slumps {(fig. 75) obeservés dars les pélites
de playa, & l’aplomb de 1%alignement 5. e

Fig. 75 :Figures de glisseraent (é!_Umps) dans les p'étiles de 1a formalion d’louaridéne.a T'aplomb
de l'alignement Ag (coupe 8, fig.70 ).

@ La lacune de la série pos- pas de formuler une hypothése
térieure & le formation de sur le Jjeu de celui-ci durant
Guettioua, 4 l'aplomb de cette seconde phase.

l'alignement k4, ne nous permet
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La discontinuité D3I marquant la base de cet ¢pisode, est
soulignée au niveau du bassin soit par une surface de concordance
et un changement lithologique (passage des grés aux pélites) dans
le cas ol la formation d°Iouaridéne repose sur les greés de
Guettioua, soit par une disconformité dans le cas o4 les
sédiments de la formation d’Ilouvaridéne reposent sur des parties
initialement hautes (phase I, coupes 2,3 et 4; fig. 70).

Dans la’ partie Est du bassin elle est marquée par des
discordances angulaires soulignant la progradation en "onlap" des
pélites sur leur substratum (coupes 7, B et 9; fig. 70; stade de
déformation ralentie selon RIBA, 1975; cf. fig. 74).

c— lLa phase II1 correspond au dépdt des évaporites du second
membre de la formation d’louaridéne et corrobore le processus de
ralentissement tectonique amorcé lors de la mseconde phase. On
n’ ochserve plus aucun indice de mobilité différentielle.
L*ensemble du domaine présenterait une faible subsidence
génédralisée et une paolarité sédimentaire vers 1°Est.

Conclusion:

Les observations sédimentologi ques rapportées
s’intégrent bien dans le schéma d’évoluton dynamique recemment
proposé par LAVILLE (1985) pour le Jurassique haut-atlasique
(fig. 76&). Selon cet auteur, bassins en compression et bassins en
distension coexistent dans un cadre de relai de décrochement
senestre.

Les alignements de failles mis en évidence dans ce travail
correspondraient aux fentes de tension lides au décrochement
régional E-W responsable de la structuration du bassin atlasique
au Jurassigue.

4.3. [PERIUDE CRETACEE]

4,.3.1., Introduction

Dans le Haut-Atlas de Béni-Mellal, deux ensembles
sédimentaires, caractérisés chacun par une évolutiaon d’un milieu
continental vers un milieu marin, se dégagent nettement durant la
période du Crétacé inférieur A moyen considérée dans ce travail,

Le premier ensemble regroupe les formations de Jbel Sidal et
d’Ait Tafelt et le second correspond & la formation de
Duaouizaght.
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4,3.2. Ensemble inférieur {(Hautérivien—~Barrénien; Aptien)

Les sédiments qui le caractérisent s’organisent en un prisme
ouvert en direction de 1l"Duest (fig. 77). Les discontinuités qui
limitent ses différentes uniteés (D4, DS, D& et D7) peuvent Btre
lides, d"une part, & des causes tectonigues (D4 et DS) et d’autre
part, & des causes esustatiques:

-~ La discontinuité D4 atteste une déstabilisation assez intense
(nouvel épisode wvolcanigue B2 enregistré dans la série) et
générale de la paléogéographie établie lors du stade préceédent
{bassin endoréique & dépBts évaporitigues).

L’ensemble du secteur étudié présenterait alors une surface de
dépat pentée wvers 1’0Ouest (orientation des paléocourants et
variations de faciés dans le premier membre de la formation de
Jdbel Sidal). Les grés du premier rythme de la formation de Jbel
Sidal se trouvent ainsi acheminés dans cette mBme direction.

~ La discontinuité DS traduit sensiblement la répétition du mBme
motif et limite, & sa base, 1le second rythme de la formation de
Jbel Sidal.

8i 1’on se référe & 1°échelle chronostratigraphique de VAN
EYSINGA (1975), 1’age de 119 m.a & 125 m.a, supposé pour les
coulées basaltiques R2 interstratifides & la base de la formation
de Jbel 8idal et marquant, par conséquent, 1”ébauche de cet
événement, placerait celui-ci soit 4 la base de 1’Hauterivien
{125 m.a), soit & la limite Hauterivien—Barrénien (119 m.a). Dans
les deux cas cet événement coincide avec 1*une des discontinuités
relevées dans le bassin d’Essaouira (REY et al., 1987; fig. 78}.
Ces dernitres témoignent chacune d’une progradation de sédiments
terrigénes continentaux ou cotiers vers 1'0Ouest, sur la marge du
bassin atlantique.

- La formation susjacente d’Ait Tafelt,. aptienne, rend bien
compte de ce dispositif & deux titres:

. la paléosurface scellée par la base du Bédoulien transgressif
montre des dépB8ts marins concordants sur ceux de Jbel Sidal &
1’Duest (synclinaux d*Ait Attab et de Ouaouizaght) alors qu’ils
sont discordants (discordance angulaire et disconformité) sur
ceux de la formation de Guettioua plus a 1’Est, dans la cuvette
d* Aghzif~Naour. Ils marquent ainsi une discordance cartographigue
tréts nette A 1% échelle du secteur étudié.

Dans la région d’Aghzif-Naour 1l1”’absence des deux unités
Iouaridéne et Jbel Sidal peut, compte tepu de la dynamique
sédimentaire régionale, Btre interprétée, comme relevant d’une
érosion de la formation d’Iouaridéne et d’un non dépBt de 1la
formation de Jhel Sidal.
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. A l'image de la formation de Jbel Sidal, 1la fermation d'Ait
Tafelt présente elle aussi un éventail sédimentaire ouvert vers
170Ouest (fig. 77). RAinsi les mésoséquences qui la constituent se
réduisent par leur organisation interne et méme disparaissent
vers 1’Est (cf. fig. &0 CH. III). Elle témoigne d’un comblement
consécutif & une montée eustatigque de la nappe d’eau.

Une corrélation des courbes de la variation du niveau d7eau
dans le secteur étudié avec celle proposée par HAR et al. (1987)
pour 17intervalle Aptien-Turonien {fig. 79), s avere en effet
possible. Elle permet d"affirmer le contr8le, essentiellement
eustatique, de la sédimentation dans notre région, & partir du
Bédoulien.

4.3.3. Ensemble supérieur {(Albien; Cénomanien)

Celui-ci présente, comme nous 1’avons vu au chapitre III,
une évolution progressive et continue d’un milieu continental
fluviatile & un milieu marin de plate—forme. Cette évolution ne
présente pas de variations horizontales notables & 17échelle du
secteur étudié et témoigne, par conséquent, de la généralisation
de ce phénoméne A une échelle plus vaste.

Cette évolution peut d’ailleurs s’expliquer (fig. 79) si 1’on
se référe aux travaur de HAR et al. {1987) qui mettent en
édvidence un cycle de haut niveau marin pour cette mBme période.
La baisse eustatique initiale (lowstand) aménerait, a 1°Aptien
supérieur, dans la région étudidée, un flux terrigéne, toujours
d’origine haut-atlasique et dirigé vers 1’0Ouest ob, durant 1la
méme époque, régnaient des conditions de mer ouverte (bassin
d”Essaouira; REY et al., 1987; cf. fig. 78).

£ 17approche progressive des conditions du haut niveau marin
thighstand}, ces épandages terrigénes s’>estompent, lalssent 1la
place A& des sédiments lagunaires (Albhien) avant 17établissement
d*’une plate—forme carbonatée (Cénomanien supérieur) suivi & son
tour par une ouverture marine maximale au Turonien basal.

Conclusions:

Les épandages térrigeénes de la formation de Jbel S5idal
témoignent de gauchissements de grande envergure fui peuvent
prendre valeur d’une nouvelle phase tectonique dans notre
secteur. Celle—ci doit etre substituée aux mouvements
"médiojurassigues” des auteurs (JENNY et al., 1981 et MONBARON,
1982) et est & paralléliser avec les mouvaments néacimmériens
connugs dans d’autres régions et relatés par de nombreux auteurs
{CHOUBERT et FAURE-MURET, 1960-62; M™MICHARD, 1976 et ROLLEY,
1978) ,sans toutefois €tre localisés avec précision au sein de la
série sédimentaire locale, "~faute d’étude détaillee de cetta
dernitre.
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Ces mouvements néocimmériens induisent uwn jeu globalement
positif du secteur étudié par rapport aux régions limitrophes
occidentales, & affinité nettement atlantique.

A plus grande echelle, ce fait constitue un argument
supplémentaire 4 17idée d un exhaussement des domaines atlasigue
et mésetien & partir du Crétaceé inférieur (LAVILLE, 198%).

A partir du Bédoulien les mouvements sustatiques de 1’océan
atlantique semblent contrBler 1’essentiel de la sédimentation
dans le Haut-Atlas de Béni-Mellal.




Conclusion générale
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CHAPITRE V: CONCLUSION GENERALE

Pour étudier la série jurassico-crétacée ( Bathonien-Cénomanien) du Heut-Atlas de
Beni-iailal, a été utiitsée une approche essentiellement sédimentologique.

Celle~ci nous a permis, tout d'abord, de différencier 16 types de facids (chapitre 1),
groupés en 6 associations ~ ou séquences - caractéristiques de divers environnements:

Domaine de plate-forme infralittorale 4 sédimentation carbonatée;
- Domaine de plate-forme médiolittorale & sédimentation carbonatés;

Domaine de plate-forme médiotittorale & sddimentation silico-clastique;

Domaine supralittoral & sédimentation essentietlement évaporitique;
- Domaine supralittoral a sédimentation terrigane;
~ Domaine continental 4 sédimentation terrigéne et évaporitique.

L'étude de ces associations (chapitre I11) nous a conduit, par la suite, & préciser les
diverses étapes ge 1'évolution de notre secteur durantla période considérée (chapitre V).

Cette évolution s'est dérouiée en deux grandes étapes:

1- L& premigre volt, au Jurassique moyen et supérieur probabls, 1'achévement du
comblement de ce secteur ssptentrional de 1'euge atlasigque. L'dvolution générale de la
megaséquence déposee ( formations de Tilougguit, Guettioua et louariddne) témoigne:

- D'une sédimentation merine puis continentals caractéristique d'un contexte distensif: les
depdts présentent de rapides variations de facids et d'épaisseur évoquant de petits bassins en
demi-grabens séparés par des accidents normaux synsédimentaires NE-SW, NW-SE et E-W
hérités ou syngénétiques. Le tout parait contrdlé par une organisation structurele profonde en
“blocs  basculés” caractéristiques, d'aillaurs, de lensemble du systdme jurassique
haut-atlasique.

- Do la diminution graduelle de l'activiteé tectonigue. Les mouvements distensifs
paroxtsmaux au Bathonfen (phase I, ch. 1V.2,2.3.2.), s'amortissent, par la suite, d'une maniare
centripgte de 1'Ouest vers I'Est. Seules les parties situées vers 1'intérieur (Est) du bassin
atlasique semblent jouer slors que, vers Vextérisur (Ouest), aucun indice de mobilité
différentielle n'est pergu (phase i1, ch.1¥;2.2.3.2.). La fin du comblemsent s'sccompagnse d'un
calme tectonique général dans 1'ensemble du secteur étudié (phase 11, ch. 1¥.2.2.3.2.),
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- D'une homogénéisation de ia sédimentation sur 08s domaines de plus en plus vastes,
marquée par la diminution progressive de 1a grenulométrie & 'échelle de la mégaséquence avet
passage des gras (formation de Gusttioua) aux pélites, puis aux évaporites (premier et second
membre de la formation d'louaridéne).

- D'une polarité sédimentaire généraie vers 'Est en direction de la téthys.

2~ La seconde atteste, durant le Crétacs inférieur et moyen (Hautérlvien?—Cénomanien), '

dune modification radicale de la paléogéographie jurasstque.
Les caractéristiques gsodynamiques régionates sant les sutvantes:

- Inversion de la polarité sédimentaire avec ouvarture sur Vaire atiantigue plus {
occidentale

- Sédimentation sur un domaine trés vaste dens Jequel V'influence de 1'eustatisme devient 1
rapidement prépondérante. ¥

Ces fluctuations paléogéographigues témoignent de }'importance de 1a phase néocimmer ienne :
dans 18 Heut-Atlas de Béni-Msilal. §

Ces étapes successives permettent d'intégrer harmonieusement 1a région considérée dans le |
schéma d'évolution géodynamique du Maroc au cours du Mésozotque. '




PLANCHES ANNEXES
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